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UNIDAD V.

REPRODUCCION CELULAR.

OBJETIVOS.

. 1.- Mencionara los diferentes mecanismos de la divisidn celu-

lar.

2.- Identificard las formas de divisidn propias de las c€lu--
las somAticas y germinales.

3.- Describird cada uno de los estadios de la mitosis.

4.- Describird la formacidén de gametos a trav8s de la meiosis.
| : i

PROCEDIMIENTO.

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o fi-
gura, pues son representaciones graficas de un conocimien

to.

Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro coordinador.

Como autoevaluacidn, contestards lo gue se te pregunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar satis—-
factoriamente, deber3s repasar de nuevo la unidad.




UNIDAD V,

REPRODUCCION CELULAR,

Cuando una célula tipica adquiere el tamafio caracterfsti-
co particular, se divide. Este proceso constituye la reproduc
cidn celular. La divisidn de una célula (cifocinesis) esta
asociada tipicamente con un complicado método indirecto de di
visidn nuclear (carniocinesis). Los dos procesos constituyen
la mitosis.

MITOSIS

Definicibn. La mitosis es una forma de diviside celula:
gue involucra una divisidn exacta, tanto cuantitativa como
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del nii- --
cleo.

Fases o pasos. Debe pensarse que la mitosis es un proce-
so continuo que se inicia con un crecimiento celular simple
("descanso") y termina sin haber sufrido ningfin cambio de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en

dos. Para el mejor entendimiento del de ‘rollo del proceso
generalmente, se divide en cuatro
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu- -

son

nas variaciones entre los diversos organismos. Como se ha se-
fialado con anterioridad, el proceso que pX a en la mayoria
de los organismos. La fase del crecimiento es (nfﬂﬁ{dﬁQ‘

Profase. Esta incluye os cambios en la célula,
desde el principio de la divisidn, hasta el acomodamiento de
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irradian de los cen- -
(2) La cromantina
los caracteristicos cro-
es estd formado de dos cromatinas
paralelas El nGmerc de cromosomas de una célula, es caracte-
ristico para cada especie de organismo. {3)

en el

mosomas ,

K La membrana nu--
clear desaparece. (En algunos casos, la membrana persiste y
seé realiza la mitosis dentro de ella). (4) se forma el huso

acremitico, el cual esti formado de dos tipos de fibras: {{--
bras continuas, que se extienden de polo a polo y §Libras cnro-
modémicas, adheridas a un lugar en particular, el centndémeno
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorial.

Metafase. La metafase es el estado en el que los cromoso
mas se encuentran en el ecuador y durante el cual principia Ia
separacion de las cromatidas hijas de cada cromosoma. Involu-
Cra relativamente poca actividad.

Anafase. Las cromadtidas de cada cromosoma se separan y

enigran hacia los polos. Las posiciones de los nuevos niicleos

€ mueven como si fueran jalados por la contraccidon de las fi-

bras que se encuntran adheridas a ella. En esta fase las croma
idas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado del:
cromosoma original,

c al dividirse &ste longitudinalmente para
formar dos,

P E g ol
Teloiase, €50sS de organliza--
nicle

transforman, dan
. 1 nicleo; apa
El centric encuentra

dos . -] g presenta

tocinesis, durante este estado, se separan las c5h5;3ﬁ~nf
Fn las células animales desaparecen las fibras)dc: huso
células se separan por constriccién., En las c&lulas ve-

origina una serie de engrosanpientos en las itbrab a

ecuador; &stas se unen para formar la placa celulan,

igen a la nueva pared celular que separa las dos célu

Mecanismos de la mitosis. Existen variag teorias, p%ngu—
M‘Eas cuales es completamente‘satisfacto?ia para exp%lfar
movimientos de los cromosomas y la divisidn de la cé&lula

sobre bases fisico-guimicas.

(a) Es obvio gue algQin tipo de fibrag se encuentra adhef% =

da a Eos cromosomas y que aparentemente, jalan a los cromoso

mas hacia los polos.

a y A : ne
(b) Los husos mitdticos, semejan a campos de fuerza magné
polarizados) pero evidentemente esto no es ciertoj va
; - 3 - . il
factores haden que tal interpretacidn sea imposible.

D=
presentan corrientes de difusidon durante la m1tt
onarias; éstas
almente en las células animales embrlo“ ugerfl
bios n . =
elacionadas con los cambios en tension sug

N
a f
rk presentan cambios en la viscosidad protoplasmic
probablemente son de mucha importancia.




MEIOSIS.

La constancia en el nimero de cromosomas en cada genera-
cidn de células se garantiza por el proceso de melosdih gue ocu
rre durante la formacidn de los gametos, masculinos o femeni--
nos.

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celula--
res durante las cuales el niimero de cromosomas disminuye a la
mitad, de manera que los gametos reciben finicamente la mitad
en relacidn con las otras células del organismo. En el acto
de unirse dos gametos durante la fecundacibn, la fusién de sus
nicleos reconstituye el nmero diploide de cromosomas. En la

meiosis, los miembros de cada par de cromosomas se separan y
pasan a cada una de las células hijas; como resultado, cada ga
meto contiene uno de cada tipo de cromosomas de modo que, atin
(F) con la reduccidn, la serie es completa. Esto se logra por el

emparejamiento o 4{naps{s de los cromesomas iguales con separa
cidn de los miembros de los pares, dirigidos respectivamente a
cada polo. Estos cromosomas iguales que se forman durante la

meiosis se llaman chcmosomas hombfogos. Son idénticos en for-
ma y tamano, poseen cromdmeros también idénticos a lo largo de
reposo”. su longitud, y sus factores hereditarios o genes son, asi mis-

La mitosis en las cé&lulas vegetales, ejemplificada en

la raiz de una cebolla. Esquema diagramatico.

(A) Crecimiento o célula "en

Brotfase, formacion. o mo. Similares. Una serie de cada tipo de cromosomas se llama

i 5 = 1aC1C ae ': T = - » . 5, | s 3

: : S ndmero haploide; si es de los dos se llama diplodde.

~ = : 2y »

Metafase, division de los cromosomas sobre el ecua

dor cel huso. 3 En el ser humano el nimero haploide es 23, ¥y el diploide
: 1 os game dvulos aspermatozoos evan el nimero ha--

Anafase, migracién de los 46. Los gametos, ovulos y esj yrmatozoos lleva Y O

cromosomas hacia los po-
1os.

ploide, en tanto el &vulo fecundado y todas las células del or

ganismo derivadas del cigoto llevan el nimero haploide. Un ovu
Tl Face ST z @ - = . s o - o
Telofase, organizacidn del nficleo de las células lo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su ma
hijas. La placa celular se empieza a formar. dre y la otra mitad de su padre. sdlo las dos iltimas divi- -
e P el S siones celulares productoras de Oovulos O espermatozoos maduros
Las dos células hijas en estado de crecimiento :

son meidticas, todas las demd@s son mitoticas
proceso de la i is conslste
sucesion llamadas
una de
aungue hay
especialmente

inos; |




homblogos se agrupan en pares longitudinalmente, se encuen- -
tran muy juntos de lado a lado, ¢n toda su longitud y se re--
tuercen uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de
agruparse los cromosomas en pares, continflan acortandose Yy en
grosndose. Cada uno se duplica visiblemente, constando aho-
ra de dos cromatidas como en la mitosis. Esta duplicacidn se
ha producido cierto tiempo antes de comenzar la meiosis.

Al terminar la primera profase meidtica los cromosomas
se han duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un con--
glomerado de cuatro cromatidas homblogas llamado téthada.
Cada par de cromosomas forma una t&trada de modo que hay tan-
tas como el ndmerc haploide de cromosomas.

- En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas
con un total de 92 cromitides. Los centrdmeros no se han di-
vidido y hay solamente dos para los cuatro cromitidas.

En tanto ocurre 1lo anterior, se divide el centriolo di-
rigiéndose cada uno de los restantes a polos opuestos de la
célula; se forma un huso entre los centriolos y se disuelve
la membrana nuclear. Las t&tradas se acomodan alrededor del
huso, y se dice que la célula esta en metafase. En la anafa-
se de la primera divisién meidtica los cromitides hijos forma
dos a partir de cada cromosoma, todavia estdn unidos por su
centrémero; se separan y desplazan hacia los polos opuestos.
Asi, los cromosomas homélogos de cada par, peron no los cromi
tides hijos de cada cromosoma, se separan en la anafase prjm§
ra.

Este proceso difiere del correspondiente a la anafase
mitética en la cual los centrdmeros se dividen y los cromati-
des hijos pasan a polos opuestos.

En la telofase de la primera divisidn meidtica en el
hombre hay 23 cromosomas dobles en cada polo. Los cromosomas

no forman filamentos cromatinicos, lo que ocurre es que el

centriolo se divide de nuevo, se forma un nuevo huso en cada

célula y el nlmero haploide de los cromosomas dobles
ne en el ecuador del huso.

la profase
La alineacidn de

tituye la

primera,
la segun-
anterior segmentacidon o desdoblamiento de
divisibn meidtica; los centrdmeros
zan a polos opuestos. Asi pues, en la
s€ 3 divisidn meidtica en el hombre llegan
cromosomas, uno de cada tipo. A continuacidn
citoplasma, los cromosomas se alargan gradualmen
convierten en filamentos de cromatina, se forman una

membrana nuclear.

divisiones meidticas sucesivas dan lugar a cua—-
cada uno de los cuales posee uno, y solamente uno
de cromosomas; una serie haploide. Los miembros
los pares de cromosomas se separan en células
tr; células resultantes de las dos divisiones
meidticas son
divisidn mas mi

mo se asegura la constancia en el nimero de cromoso--
. s s . 5 ey
mas en las generaciones de individuos?




FODEDMATAR S
’_\JT’E"‘?;\'{#. rOL}ENES | S 6
formado por de tlbulos espermiti
cada uno de los cuales se forman millones

Las paredes de estos t{ibulos est&n tapizadas de células
germinales primitivas, todavia sin especializacidn llamadas
espematogonios . En el embridén y, mds adelante durante la
infancia, los espermatogonios se divideri por mitosis, lo que
permite que estos elementos se multipliquen y den luéar ai
crecimiento del testiculo; llegada la madurez sexual, algunos
de los espermatogonios generalmente el proceso de la espermato

: sa--
lir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividiéndose por mi
tosis, lo gque da lugar a nuevas células de esta clase gue en
el momento oportuno

génesis, modificaciones en serie de las que termine por

no podran derivar a la espermatogénesis,
En el hombre la espermatocénesis es constante todo el ano una
vez alcanzada la madurez sexual.

= T ey i 2 T . =
La espermatogénesis comienza con el paso de los espermat

gonios a unas células maycres llamadas espermatocdtos prima-
i - - e . kg 4 g ; Y e F i
08, éstos se dividen (primera 4

ivisidn meidtica) en dos cél

las 3o o loe aernavyma ;
as juales, los espermato cundarios, los cuales a su

san pox meidtica para formar

rmatides de o ic t - La espermatide, célula esfe-

gameto maduro con nimero
spermatozoo funcional

miento y modifi

la formacion

evolucionan en el ovario también a partir de
: inmaduras l1llamadas 00Goin{04s.- Al principio
lo los cogonios experimentan divisiones mitdticas
miltiples para formar oogonios adicionales, todos
C tienen nimero diploide de cromosomas. En muchos
animales, sobre todo vertebrados, los oogonios vy oocitos es—-
tan rodeados por una capa de células foliculares derivadas
el epitelio germinal de los ovarios. En el humano esto ocu-
rre al principio del desarrollo fetal y para el tercer mes
los oogonios empiezan a convertirse en 00C (fos primaniosd. Pa
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi-
sidén meidtica. Estos oocitos primarios en profase durante mu
chos *anos hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada
foliculo se reanuda la primera divisidn meidtica que se com--
pleta en la ovulacidn (15 a 45 afios después de iniciada la
meiosis) . Los acontecimientos que ocurren en el niicleo (si--
napsis tétradas y separacidn de cromosomas homdlogos) son
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la di
visidén del citoplasma es desigual, con el resultado de una
célula grande, el cocito secundatio (que contiene el vitelio
1 todo el citoplasma) vy la pequena, el cuenpo
1 cual no es mas gue un niicleo. Se le 1lamd cuerpo
de que se explicara su ién, debido a que
como una mota en el polo animal del &vulo.

segunda divisidn meid ‘a, la cual progresa a medi

v

da gue el huevo discurre la trompa de Falopio. El oocito
secundaric se divide de igualmente para formar un
gran o06tide y un seg werpo pelar pequefio, ambos con nﬁmg
i erpo polar puede divi

adicionales. EI

pegquenos cuer

ro haploide de

dirse en dos cuerpos

SRR 5 Foae e
ootlde se transtorma
pos pol: s se i de manera gue cac

1 un ivulo, en contraste

cuat de 1da ermatoc1lto
La divisi rulo ma
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posita toda reserva
elemento femenino ha
los cromosomas sin pérdida
citoplasma y vitelos necesarios para el desarrollo después
la fecundacién.
La unién de los cromosomas haploides del espermatozoo con
los haploides del &vulo hace recuperar el nimero diploide en
el cigoto fecundado, lo que persistird, por el progreso de mi-
tosis en todas las células gue se formen en el nuevo organismo.
Cada invididuo adquiere exactamente la mitad de cromosomas y
genes de su madre y otra mitad de su padre.

;Cémo se restablece la condicidn diploide en las células
del organismo?

Likko ALQUILADO
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