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plantén) tomado de un arbol maduro de la variedad deseada cs insertado en la muesca pre-
viamente hecha en el muiion (el patron) (Fig. 17-8). Mientras los cambiumes del plantén
y del patron permanczcan unidos y se tomen las precauciones para prevenir infecciones o
secamiento, el planton crecera. Obtendra el agua y los minerales gracias al sistema radical
del patron; sin embargo. los frutos que eventuaimente produzca, seran idénticos (suponiendo
que el cultivo se haga en condiciones ambientales similares) a los frutos del arbol del cuai
fue tomado el plantdn. -

La industria vinicola ilustra de manera excelente la necesidad de que los ambientes sean
similares. La mayoria de los vifiedos franceses provienen de parrales propagados vegetati-
vamente a partir de variedades procedentes de California. Sin embargo, las uvas de Francia
(v los vinos que de ella se obtienen) son diferentes de aquellos que se producen en California.

La Manzana Mcintosh es una de las muchas variedades comunes de'¥nanzanas que crecen
en Fstados Unidos y Canadé. El primer manzano Mcintosh fue hallado hace mas de 150
afios en la granja de John Mclntosh en Ontario, Canada. Habia crecido a partir de una semilla.
La nuera de Mcintosh supo apreciar las cualidades del fruto. Ademas sabia que seria initil
tratar de obtener otros arboles del mismo tipo a partir de semillas procedentes de las manzanas
producidas por este arbol particular. Las semillas, como habremos de verlo en el Capitulo 21,
s¢ desarrollan como resultado de la reproduccion sexual. En su formacion intervienen dos
progenitores, y asi, mientras uno de ellos podria ser un arbol Mcintosh el otro progenitor
podria ser probablemente un arbol vecino de otra variedad. La descendencia poseeria las
caracteristicas de ambos progenitores. Quizas producirian mejores manzanas, pero. quizas
acaso peores. En ningln caso seria un manzano Mcintosh. Asi la tinica manera de obtener
nuevos manzanos Mcintosh disponibles para distribuir a otros cultivadores de manzanos, era
la reproduccién asexual. Plantones obtenidos en el arbol original e injertados en patrones de
cualquier variedad producen manzanos Mcintosh.
Todos los centenares de miles de manzanos que
existen ahora descienden de un plantén de aquel
primer arbol.

"Este ejemplo de reproduccion asexual, contro-
lada por el hombre, resulta util que revela los rasgos
esenciales de este método de reproduccién. En todos
los tipos de reproduccion asexual la descendencia
resulta idéntica, en todos los aspectos, al proge-
nitor, mientras crezca en condiciones ambientales e
similarcs a las del progenitor Si una especie PLANTON |-
dada prospera con éxito en su habitat, toda
variucion heredable en lu descendencia puede
resultar desventajosa. La reproduccion asexual
permite producir nuevos individuos que pro-
bablemente no presentaran tales variaciones. La
reproduccion asexual tiende a preservar ¢l status
quo.

-
PATRON |

Fig. 17-8

Los manzanos se propagan asexualmente por injerto.
Un pedazo de tallo (el plantén) tomado de la variedad
deseada se inserta en una muesca roturada en el
muion del patron. Los frutos que se produzcan tendrén
las: mismas caracteristicas de la variedad que propor-
ciond el plantén y no de la variedad que sirvid de
patron.
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REPRODUCCION SEXUAL

17-5 LA NATURALEZA DE LA REPRODUCCION SEXUAL

En la reproduccion sexual los nuevos individuos se originan por union de dos juegos
de informacién hereditaria (ADN). Por lo general, cada uno de estos juegos esti contenido
dentro de una célula especializada denominada gameto. Para combinar su informacién
hereditaria los dos gametos tiecnen que en primer lugar unirse, proceso que se conoce con el
nombre de fertilizacién. Entre los organismos de organizacién simple, tales como el alga
verde, Chlamydomonas, los dos gametos son indistinguibles entre si. Los gametos de apa-
riencia similar, se denominan isogametos.

El nucleo y el citoplasma de una célula individual de Chlamydomona se divide cinco
o seis veces para formar 16 o 32 isogametos. Estos no son sino copias en miniatura del adulto.
La pared celular del adulto se rompe y libera los isogametos flagelados en ¢l agua circundante,
Estos gametos se unen con los gametos producidos por otras células de Chlamydomonas.
No existen diferencias visibles entre los dos gametos que se fusionan (Fig. 17-6).

En la mayoria de los organismos se producen dos tipos diferentes de gametos. Los esper-
matozoos son gametos de pequefio tamafio y consisten principalmente en un nucleo y un
flagelo. El flagelo permite al espermatozoo nadar. Los espermatozoos son los gametos
masculinos. Los évulos son los gametos femeninos, son de tamafio mas grande y no se mue-
ven. Contienen cantidades abundantes de alimento ademas del nicleo. Debido a que los
espermatozoos y los évulos son de apariencia disimil. se dice que son heterogametos.

" El producto de la fertilizacion es el cigote. Cuando se fusionan heterogametos. en lugar
de hablar del cigote. a menudo se habla del 6vulo fecundado.

Uno de los rasgos mas llamativos de la reproduccion sexual consiste en que cada uno
de los gametos, por lo general, se produce en un individuo separado. Asi dos individuos,
los progenitores, contribuyen a la formacion de la descendencia. Si los dos padres se dife-
rencian en algin aspecto-el uno al otro (y 2 menudo, como usted lo vera, aun si no se dife-
rencian) la descendencia poseerd nuevas combinaciones de caracteristicas. Muchas veces
tales nuevas caracteristicas pueden ser desventajosas para la descendencia. Otras veces no
tendran efecto alguno sobre el bienestar del poseedor. A veces las nuevas combinaciones
pueden reconfigurar un individuo mejor adaptado que sus progenitores al habitat en el cual
debe vivir. Este Ultimo caso permite que ocurra un mejoramiento paulatino. funcional y
estructural de la especie, es decir, la evolucion.

En muchos organismos tanto los gametos masculinos como los femenmos se producen
en un solo individuo, Se¢ dice entonces que tales organismos son hermafroditas, Algunas
especies de hidra, la Jombriz de tierra comin, algunos peces v la mayoria de los antotitos
(plantas que llevan flores) son cjemplos de organismos hermafroditas. Pero aun en estos
casos, por lo general, dos individuos contribuyen a la formacidn del cigote. Los espermato-
zoides de un individuo se unen con los 6vulos de otro individuo. Con ello se produce la
fertilizacion cruzada, lo cual, a la vez, provoca variabilidad en la descendencia. Algunos
hermafroditas, por ejemplo la lombriz de tierra, nunca fertilizan sus propios ovulos. Otros.
por ejemplo muchos antdfitos, llevan a cabo autofertilizacion solamente cuando no se
produce fertilizacion cruzada. En el Capitulo 21 examinaremos algunos de los mecanismos
por medio de los cuales se promueve la fertilizacion cruzada en las plantas y al mismo tiempo
se evita la autofertilizacion.

Meiosis

La necesidad de la reduccién cromosémica. §i la reproduccion sexual es la
fusién de dos células sexuales especializadas, ¢qué es lo que evita que el material
nuclear se duplique en cada nueva generacién? La respuesta radica en un tipo
especial de division nuclear llamada meiosis. Esta divisién antecede a la forma-
cion' de gametos y da como resultado que cada gameto contenga solamente la




e e - e s

g
Profase T zigotene (a) (%) Protase I diplotens {e)

Profase I diacinesis (d) {e) n
T ; i \\
4P
2|
@_e_fy_ﬁu I (g) Anafase IT ) Interfase {i)

Figura 13.1. Moeiosis.

mitad del material hereditario de la célula pro-
genitora de la cual deriva. Asf, cuando dos ga-
metos se fusionan, el cigoto resultante tiene la
cantidad de material hereditario completo o nor-
mal. Por ejemplo, las céfulas del cuerpo humano
contiencn 46 cromosomas, es decir 23 pares, y
los évulos y espermatozoides contienen, como con-
secuencia de la meiosis, Unicamente 23 cromoso-
mas, un micmbro de cada par. A esta cantidad
de cromosomas reducida a la mitad se le deno-
mina numero haploide, y al nimero completo
diploide.

Debido a la gran importancia de la meiosis en
la reproduccién sexual, es necesario que la exa-
minemos en detalle. La meiosis se inicia en una

célula que contiene el nimero completo de cro-
mosomas caracterfstico de un organismo (dos jue-
gos haploides de cromosomas). La célula se di-
vide dos veces, pero los cromosomas se duplican
una sola vez. Como resultado de este proceso, se
obtienen cuatro células hijas, cada una conte-
niendo la mitad del nimero de cromosomas, que
la célula original.

Etapas de la meiosis, La primera etapa es la
profase I. Al iniciarse es parecida a la mitosis;
la masa difusa de cromosomas que se encuentra
en el niclec se empieza a convertir en una dis-
creta red de fibras (figura 13.1a). Desaparece
gradualmente la membrana nuclcar y se forma
el huso. Los cromosomas se haccn visibles, apa-

jendo cada uno préximo a su homologo, y en
g proceso posterior los pares homdélogos se en-
wecruzan (figuras 13.1a y 13.1b). Este es un
iendémeno exclusivo de la meiosis; no sucede en
12 mitosis, Cada cromosoma est4 formado por dos
tibras de material hereditario semejante, unidas
wor el centromero (las cromdtidas) ; por tanto,
~u cada par de cromosomas hay cuatro cromi-
«idas, como se indica en las figuras 18.1¢c y 18.1d.

Después los cromosomas de cada par se separan
ngeramente, como si €l proceso de apareamiento
suese a terminar, Cuando esto sucede, algunas de
.es cromdtidas, en vez de separarse, se adhieren
zntre sf, en uno o mas sitios (figuras 13.1c y 13.14).
~sn sitios de adherencia representan los lugares
avnde las cromdtidas intercambian porciones de
rzna con las de la otra. A esta actividad de inter-
zambio de material genético se le conoce como
entrecruzamiento, y tiene gran importancia en
.2 herencia, como veremos mis adelante, en el
—zpitulo XV,

Cuando la profase I termina, los cromosomas
=0 su arreglo por pares se orientan en el huso.
Cada par tiene dos centrémeros, uno por cada
zomosoma homdlogo.

Metafase 1. En esta etapa, los cromosomas
pares se acomodan alrededor del plano ecuatorial
del huso (llamado placa de la metafase). Por su

.centréomero cada uno se une a una fibra distinta

del huso, quedando los centrémeros orientados
en direcciones opuestas, uno frente al otro, a cada
-wdo del plano imaginario, como se indica en la
seura 13.1e.

Anafase I. l.os pares de cromosomas homé-
;7C0$ se separan y comienzan a emigrar hacia po-
125 opuestos (figura 13.1f). La colocacién exacta
‘¢ los centrémeros sobre cada lado de la placa
=~vuatorial, permite la separacién de los homdlo-
£us. E] centrémero permanece indivisible cuando
irrastra a su Cromosoma.

Telofase I.  Se inicia cuando los cromosomas
=an llegado en nimero haploide a los polos del
“us0, cada cromosoma con sus dos cromdtidas
<vrrespondientes unidas al mismo centrémero.
von frecuencia el huso’ desaparece, los cromoso-
Tias se alargan y se forma la membrana nuclear
sirededor de cada juego de cromosomas. En al-
Lunos organismos la telofase I es muy corta o no
e\iste; en este caso, después de la anafase I se
Micia la profase I1.

Profase 1I. En cada una de las células hijas
»toducidas en la primera divisién aparece el
“uso, los cromosomas se acortan y comienzan a
desplazarse hacia la porcién media.
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Metafase 1. Los cromosomas se alinean en
la placa de la metafase y sus centrémeros se ad-
hieren a las fibras del huso. Las dos cromdtidas
que forman los cromosomas se distinguen per-
fectamente (figura 18.1g).

Anafase II. Los centrdmeros se dividen y se
separan en dos grupos, arrastrando a los cromo-
somas respectivos hacia los polos.

Telofase II. Los cuatrg nicleos haploides hi-
jos se organizan en cuatro células haploides hijas
y aquf se liega al final de la meiosis (figu-
ra 18.1i) . Cada célula haploide contiene la mitad
del niimero original de cromosomas, correspon-
diendo también a la mitad de cromosomas pares
de cada clase. En otras palabras, cada célula hija
tiene un juego completo de instrucciones genéti-
cas para dirigir el crecimiento de otro organismo.

La meiosis, como la mitosis, es virtualmente
un proceso universal en el mundo de los seres
vivos, El estudiante de biologfa debe comprender
los mecanismos y el significado de ambos pro-
cesos, para desarrollar una apreciacién adecuada
de otros hechos bioldgicos fundamentales, como
la genédtica. La tabla 13.1 resume brevemente las
diferencias entre meiosis y mitosis,

Tabla 13.1 Diferencias enixre meiosis y mitosis

e T

Meiaosis Mitosis

Solamente se realiza en un  Se realiza en todos los teji-
tejido reproductor espe- dos en crecimiento
cializado

Los cromosomas se aparc:\n LOS Cromosomas no se 3?2'
al iniciavse Ia profase I rean en la profase.

Mientras los cromosomas Los (romosormas no inter-
permanecen aparecados, in- cambian rmateriales
tercambian porciones de
cromdtidas.

En la divisién I, los cromo-
SOMAS Se encueniran en
ambos lados de 1z placa
metafdsica.

Los centrdmeros no se divi-
den durante la anafase I

Al final de la primera divi-
sion se forman células hi-
jas haploides

Mediante otra divisién mds,
s¢ produce un total de
cuatro células hijas, ha-
ploides, y ahf concluye la
meiosis

Los cromosomas se encuen-
tran scbre la placa meoa-
fdsica.

Los centrémeros se dividen
en la anafase

Las ctlulas hijas diploides
que resultan de la divie
sidn, concluyen la mitosis
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Cudl es el significado biologico de la meiosis? En primer lugar. mediantc la metoss
¢l nimero de cromosomas se reduce del numero diploide al numero haploide. Este posibiista
la unién de dos gametos y ademas proporciona el mecanismo por medio del cual los rasgos
de dos progenitores diferentes pueden combinarse. En segundo lugar. la meiosis asegura la
produccién de una variedad de gameto por cada progenitor. La combinacién al azar de los
cromosomas maternos y paternos mas el entrecruzamiento de segmentos de los cromosomas
paternos y maternos determina la probabilidad de que dos gametos. inclusive provenientes
del mismo progenitor, no sean exactamente iguales.

¢Como utilizan los seres vivientes la meiosis? Ya se ha aprendido por queé razon la melosls
necesariamente tiene que ocurrir en algiin momento entre la fertilizacion y la formacion de
los gametos. en los organismos que se reproducen sexualmente. En los animales. la meiosis
conduce directamente a la producciéon de gametos. En cambio, en los protistos que se repro-
ducen sexualmente la meiosis suele ocurrir inmediatamente después de la formacion del cigote.
El cigote formado mediante la fusién de dos gametos de Chlamydomonas desarrolla una gruesa

pared celular e inicia un periodo de vida latente. Si existen condiciones favorables. el c1gote
experimenta meiosis y produce cuatro zoosporas haploides (Fig. 17-6). Estas son liberadas
¢n el agua y pronto se convierten en células de Cldamydomonas adultas. La mavor pirte del
ticlo de vida de este organismo transcurre en la condicién haploide. En las planl-us la mciosis
tambicn se utiliza en la produccion de esporas. Solamente después éstas dan lugar a los ga-
metos.

El hecho de que la meiosis en los protistos y en las plantas pueda ocurrir mucho antes
de la formacion de gametos ilustra excelentemente dos aspectos adicionales con respecto a
la division celular. En primer lugar, la mitosis puede ocurrir tanto en células haploides como
en células diploides. En segundo lugar, de ello se deduce que el numero haploide de cromoso-
mas puede regular en estos organismos las funciones celulares. En este sentido el restable-
cimiento de la condicion diploide mediante la fertilizacién praporciona simplemente dos
Juegos de informacidn genética. Sin embargo, la duplicacién de la informacién genética
crea la poslibilid'ud de que en la proxima meiosis se reorganice la informacion genética. Esto
pone en evidencia, una vez mas, otra funcion importante de la reproduccidn sexual: producir
variabilidad dentro de la especie. ,

Al comenzar este capitulo se destaco que la reproduccién asex
descendencia de caracteristicas exactamente iguales a los pro
sexual, en cambio, se describié como el método de producir des
diferentes a aquellas de los progenitores. lo cual a la v
dentro de la especie. Si asumimos que la informacion q
teristicas de un organismo est4 localizada en sus cromosomas, es facil comprender por qué
la mitosis es el mecanismo que hace posible la reproduccion asexual y por qué la meiosis
seguida de la fertilizacion posibilita la reproduceion sexual. J

A través de todo este capitulo frecuentiemente hemos hecho refere
hereditarios contenidos dentro del nicleo de la célula. U
investigacion se relacionacon el estudio de la naturaleza

matrices heredables. Tal estudio se denomina genética, y
capitulos.

ual, por lo general, produce

cendencia con caracteristicas
¢z implica creacion de variabilidad
ue regula el desarrollo de las carac-

ncw a los mbdelos
no de los campos mis activos de
y las funciones de tales modelos o
serd el tema de los tres praximos

Espermatogénesis c12, los espermatogomos se dividen por mitosis, lo que

permite que estos elementos se multipliquen y den

genitores, La reproduccion .

El testiculo esta formado por miles de tibulos es-
permaticos cilindricos, en cada uno de los cuales se
forman millones de espermatozoos. Las paredes de es-
ros tubulos esran tapizadas de células germinales primi-
tivas, todavia sin especializacion, llamadas espermato-
gonios. En el embrion y, mas adelante, durante la infan-

lugar al crecimiento del testiculo. Llegada la madurez
sexual, algunos de los espermatogonios experimentan
el proceso de la espermatogénesss, modificaciones en
serie de las que termina por salir el espermatozoo ma-
duro; el resto sigue dividiéndose por mitosis, lo que da
lugar a nuevas células de esta clase que, en el momento
oportuno, podran derivar a la espermatogénesis. En
muchos animales hay una estacién definida de aparea-
miento, en primavera 0 en OroNo, CON auMento evi-
dente del tamafo testicular y ocurrencia de espermato-
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génesis. Entre dichas estaciones, las glindulas testicula-
res son de poco tamano y (nicamente contienen esper-
matogonios. En el hombre y en muchos animales do-
mésticos la espermatogénesis es conitanté todo el ano
una vez alcanzada la madurez sexual.
La espermatogénesis comienza con el paso de los
espermatogonios a unas células mayores l!amac%as. es-
permatocitos primarios (fig. 26-€); éstos se dividen
(primera division meidtica) en dos células iguales, los
espermatocitos secundarios, _59’{ cuales a su vez pasan
por una segunda division meiotica para fcrm?.rl cuatro
espermdtides de ramaiio idéntico. La espermatide, cé-
lula esferoidal con bastante citoplasma, es un gameto
maduro con nimero haploide de cromosomas. Paraque
sea espermatozoo funcional tiene que seguir un pro-
ceso complicado de crecimiento y modificacion (pero
no Jde division celular). El nucleo se contrae y se con-
vierte en la cabeza del espermatozoo (fig. 26-7), alavez
que se desprende de buena parte de su citoplasma.
Algunos de los cuerpos de Golgi se concentran en la
parte delantera del espermatozoo y fgrman‘un punto (el
‘acrosoma) que posiblemente ayudara al espermatozoo a
perforar la membrana del ovulo.
iLos dos centriolos de la espermatide se desplazan
situandose inmediatamente detras del nicleo. En la
superficie de éste aparece una depresipn que es ocu-
pada por uno de los centriolos, el proximal, en angulo
recto al eje del espermatozoo. El segundo centriolo o
distal da lugar al filamento axial de la cola del esperma-

ESPERMATOGENESIS

Los :
espermatogonios

toz00 (fig. 26-8). Como el filamento axial de los flage-
los, consta de dos fibras longitudinales en la parte me-
dia, y de un anillo de nueve pares o parejas de fibras
longitudinales rodeando a las anteriores a3
. Las mitocondrias se disponen en e} punto de unién de
i"la cabeza y la cola, donde forman una pieza intermedia,
‘que proporciona energia para las pulsaciones de’_. lg cola.
La mayor parte del citoplasma de la ‘Iespermande €s
descartado; solamente queda una vaina delgada ro-
deando las mitocondrias en la pieza intermedia y en el
filamento axial de la cola. . ¢
Los espermatozoos de las distintas especies animales
son de aspectos y formas variadas, pero hay grandes
variaciones en su tamafo 'y forma, asi como en las
caracteristicas dc la cabeza y pieza intermedi (fig. 26-
9). El espermatozoo de algunos animales (copio el de la

lombriz parasita del género Ascarssi, no tiene cola, pero.

si movimientos amiboideos. Los cangrejos y langostas
poseen ua curioso tipo de espermatozoo, sia cola, pero
con tres protuberancias ganchudas en la ;;heza. con las
cuales se sujetan con firmeza al 6vulo; la pieza interme-
dia se distiende como un resorte, € impui_sa el nuclec
del espermatozoo hacia el citoplasma del 6vuio con lo
que logra la fecundacién.

26-5 Qogénesis

Los 6vulas evolucionan en el ovario también a parti:-

de células sexuales inmaduras llamadas oogomios. A

QOGENES!S

\O s 6 0
/ g} ovorio se dividen
ol Dot -l eflefeR e

Un espermatogonio Un cogonio
se trgnsformo en se fransforma en
@ —Qacito primario Fig. 26-6. Bsquema cc-m;-zu.v:iw? de
i i ko W W 1a formacion de espermatozoss y ova-
los. £l
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principio del desarrollo los oogonios experimentan di-
visiones mitoticas sucesivas y multiples para formar
oogonios adicionales, todos los cuales tienen numero
diploide de cromosomas. En muchos animales, sobre
todo verrebrados, los 0Ogonios y cocitos estan rodea-
dos por una capa de células foliculares derivadas de!
epitelio germinal de los ovarios, En la especie humana
esto ocurre al principio del desarrollo fetal y para el
tercer mes los cogonios empiezan aconvertirse enoocs-
tos primarios (fig. 26-10). Cuando nace una nifia, sus
dos ovarios contienen aproximadamente 400 000 ooci-
tos primarios, que han alcanzado la profase de la pri-
mera division meiotica. Estos oocitos primarios perma-
necen en profase durante muchos afios hasta la madurez
sexual. Entonces, al madurar cada foliculo se reanudala
primera division meidtica que se complera en el mo-
mento de la ovulacidn (15 2 45 afios después de iniciada
la meiosis).

Los acontecimientos que ocurren en el nicleo —si-
napsis, térradas y separacion de cromosomas homolo-
BOs— son idénticos 2 los observados en la espermatogeé-
nesis, pero la division del citoplasma es desigual, con el
resultado de una célula grande, €l cocito secundario

8
Acrosama e
Cabaze
Nacteo
Pleza
intermaedis
Cola

Contrfole proximal
Centriolo distal

U Fitamento axial

Mitocondria espiral

Fibra gruess

Fig. 26-8. A, esquema de lacabezay pieza intermediade un
espermarozoo de mamifero, 8 gran aumento, tal comoseveen
microscopio electronico. B y C, vistas superior y lateral de un
espermarozo0 Con Microscopio de luz.

(que contiene el vzselo y casi todo el citoplasma) v una
celula pequena, el cuerpo polar, el cual no es masqrx.e
un ndcleo (fig. 26-6). Se lg llamé cuerpo polar antes de

que se explicara su funcion, debido a que se situa coryp

una mota en ¢l polo animal del Gvulo
Eq la segunda division meiotica, la cual progresa g
medida que el huevo discurre por la trompa de Falopio

el oocito secundario se divide de nuevo desigualmenge,
L]

para formar un gran odtide y un segundo cuerpo polae
pequeno, ambos con numero haploide de cromosomas
El primer cuerpo polar puede dividirse en dos ’.L!erpo;
polares secundarios adicionales. El o6ride se transforma
entonces en huevo maduro. Los tres pequenos cuerpos
polares se desintegran pronto, de ‘manera que cada
oocito primario da lugar unicamente a un ovulo, en
contraste con los cuatro espermatozoos derivados de
cadz_a espermarocito primario. La division ditoplasmica
desigual garantiza que el ovulo maduro tendra bastante
citoplasma y vitelo para sobrevivir en el caso de ser
fecundado. En cierto modo el oocito primario deposita
toda su reserva alimenticia en un évulo; en esta formi el
elemento femenino ha resuelto el problema de reducir
los cromosomas sin pérdida del citoplasma v virelo
necesarios para el desarrollo después de la fecundacion.
La union de los cromosomas hapleides del esperma-
tozoo con los haploides del ovulo hace recuperar el
numero diploide en el cigoto fecundado, lo que persis-
tira, por el proceso de mitosis, en todas las célulds que
se formen en el nuevo organismo. Cada individuo ad-
quiere exacramente la mitad de cromosomas y genes de
su madre y orra mitad de su padre, Todos los fendme-
nos de la genética mendeliana dependen de estos he
chos sencillos. Debido a la naturaleza de la interaccion
de los genes, la descendencia puede parecerse a un

antecesor mas que al otro, pero ambas contribuyen por
igual g la herencia. /

26-6 Sistema reproductor
bumano: masculino

El par de testiculos se desarrolla dentro de ta cavidad
abdominal, pero en el hombre v en ctros mamiferos
desciende poco antes o después del nacimiento al sac0
escrotal, una evaginacion de la pared corpora! cubierta
por una laxa bolsa de piel. La cavidad del saco escrotal es
;?ar(e'dc la cavidad abdominal v se une a ella por elcanal
inguinal. Después de haber descendido los testiculos
este canal generalmente se cierra por el crecimiento de
tejido conectivo. El descenso normal de los testiculos al
saco escrotal es necesario para la produccion de espet-
matozoides. Si los testiculos permanecen en la cavidad
abdominal, ]'a temperatura existente en ella, ligera-
mente superior, evitara la formacion de ellos.

Cada 'rest:culo estd formado por aproximadamente
1 000 tiibulos seminiferos, con longitud total de unos
250 metros muy earollados, en los que se producen
espermatoqudes. v por lascdlulas intersticiales situa-
das en.ios :u.bulos, que producen hormonas sexuales
masgu'lmas (fig. 25-15). El revestimiento de los ribulos
seminiferos consiste enespermatogonios, derivados de

. '3

s células sexuales primordiales, y células de Sereoli,
§ gue nutren los espermatozoos al desarrollarse de célu-
125 redondeadas a formas maduras con cola. La forma.
on de espermatozoos avanza en olas a lo largo de los
wbulos. Los tibulos seminiferos estan conectados, por
rediacion de finos tubos, los vasos eferentes, derivados
il rete testis, al epididime, un tubo unico compleja-
ronte enrollado hasta de seis metros de largo en el
rambre, en el cual se almacenan espermatozoos. De
cudaepididimo un conducto, el vase deferente, pasa del
escroto por el canal inguinal 2 la cavidad abdominal ¢
- por enciin. de la vejiga urinaria 2 1a parte inferior de la
cividad abdominal, donde se une con la uretra,

Ls mreira es un tubo que conecta la vejiga urinaria
5n el exter:or. En el hombre pasa por el pene, flan-
czeado por ires columnas de tefido eréctil (fig. 26-11)

cue se ingurgita de sangre durante periodos de excita-

" Gion sexual. La ingurgitacion del tejido erectil, y la
| creccion subsiguiente del pene, dependen no solo de la
constriccion de la salida venosa sino, en gran parte, dela
. dilatacion arrerial y el z2umento de riego sanguineo sin
' cambio de la presion arterial.

Los espermarozoos, suspendidos en liquido seminal, |
son transteridos a la vagina durante la copulacion. El
liquido seminal, que varia de 28 3 mi por eyaculacion,
es producido por #res glandulas diferentes. El par de

sesicnlas seminales vacian en los vasos deferentes in-
mediatamente antes de unirse a la uretra. Alrededor de
ésta, cerca de su fuente en la vejiga urinariz, estd el par
de gldndulas prostdiicas (que en el hombre se fusio-
nan formando una sola prostata). Las prostatas secretan
su contribucién al liquido seminal de la uretra mediante
dos conjuntos de conductos cortos y delgados. Mas alla
de la uretra, en | base del tejido eréctil del pene, se
encuentra uf tercer par de glandulas, las gldndulas de
Couwper, que aportan el componente final del liquido
seminal. Secreciones alcalinas mucosas son proporcio-
nadas por las vesiculas seminales y las glandulas de
Cowper, v un liquido lechoso fluido con olor caracteris-
tico es aportado por la préstata. El liquido seminal
puede contener glucosay fructosa, que son metaboliza-
das por los espermatozoos, amortiguadores acidobasi-
cos y materiales mucosos que lubrican los pasos por el
recorrido del semén.

Una operacion que estriba en ligar y cortac el con-
ducto deferente, denominada vasectomia, se utiliza
mucho como medida anticoncepcional para varones
que va no desean procrear. Cortando el conducto no se
vuelve al hombre inmediatamente estéril, pues puede
haber suficientes espermatozoos que persistan en la
parte inferior del conducto hasta por 10 eyaculaciones.
Cortando el conducto no se interrumpe la produccion
de espermarozoos a nivel del testiculo; éstos siguen
formandose y pasan al epididimo, donde mueren'y son
resorbidos. Esto puede originar la produccion de anti-
cuerpos para los antigenos de espermatozoides. Si el
hombre mas tarde quiere volver a conectar el conducto
Jdeferente, quiza no recupere la fertilidad por la presen-
cia de estos anticuerpos para sus Propios espermato-
2005,
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26-7  Sistema reproducior
bumano: femenino

Los ovarios, cada uno de 3 cm de longitud y en fore -
de almendra descascarada, son sostenidos en su lu
por ligamentos situados dentro de laparte inferiordg la

. cavidad abdominal. El 6vulo es liberado, por ovulacion,

del ovario a la cavidad abdominal, donde se introduce
en una de las dos trompas de Falopio, a través del
ostium en forma de embudo situado en su extremu fig.
26-12). El 6vulo es impulsado hacia el ostium por los
movimientos vibratiles de los cilios del revestimignto
epitelial de las trompas de Falopio. Muy raramente
puede ser fecundado un ovulo dentro de la cavidad
abdominal y comenzar su desarrollo adherido 2 un or-
gano como el higado o el rinon. Generaimente, cuando
ocurte esto el desarrollo no puede/terminar y el elm:
bridn debe ser extirpado, ha habido casds de termihar
el desarrollo de dichos embriones y “nacet” por extirpa-
cion quirargica, |

Las dos trompas Jde Falopio viertén en las asas supe-
riores del drgano en forma de pera, elgtero, enelqugel
embrion se desarrolla hasta el momento de nacer. El
Gtero se encuentra en la parte central de la cavidad
abdominal inferior, inmediatamente detras de la vejiga
urinaria. De aproximadamente el tamano de un pufo
cerrado, tiene gruesas paredes de ‘musculo liso yjun
revestimiento mucoso ricamente irrigado con vaj‘Los
sanguineos. El utero termina en un anillo ' muscular; el
cuello, que sobresale una corta distancia en el interior
de la rugina. Esta, un solo tubo muscular, se extiende
desde el utero hasta el exterior y sirve de receptaculo
para los espermatozoos durante el coito y de canal del .
parto cuando el feto completa su desarrollo. }

Fig. 26-11. Corce sapital es-
i quematito de la regitn pélvice
del hombre, con representacion
de los Grganos reproductores




