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Modelo oper6n para la regulacién de la actividad genética. En un
principio, los genes estructurales (E) no est4n funcionando, porque la
sustancia represora (Re) est4 unida al gen operador (O). Cuando una
sustancia inductora (I) impide que la represora llegue al gen operador,
los genes estructurales empiezan a producir RNAm que llevara
informacién para que se inicie la sintesis de una proteina.

UNIDAD VIL

REPRODUCCION CELULAR.

OBJETIVOS.

1.- Mencionari los diferentes mecanismos de la division celular.

2.- Identificaré las formas de division propias de las células
somaticas y germinales.

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

4.- Describiré la formacion de gametos a través de la meiosis.

PROCEDIMIENTO.

1.- Observay estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,
pues son representaciones gréaficas de un conocimiento.

2.- Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro.

3.- Como autoevaluacién, contestards lo que se te preFuma al

final de cada parrafo. Si no logras contestar satisfactoria-

mente, deberds repasar de nuevo la unidad.




UNIDAD VIL

LA MITOSIS.

_El crecimiento y desarrollo de los organismos dependen de la
multiplicaci6n de sus células. En los organismos unicelulares la divisi6n
celular implica una verdadera reproduccién, y por lo tanto, a partir de
la célula original se producen dos o més individuos. Por el contrario, los
organismos multicelulares provienen de una sola célula, el cigoto, y la
constante multiplicacién de ésta, determina el crecimiento y desarrollo
de los individuos.

En el curso de su vida, todas las células pasan, fundamentalmente,
por dos periodos: uno de crecimiento o interfase, y otro de divisi6n o
reproduccién o mitosis, por medio del cual se producen dos células,
hijas. Este ciclo se repite en cada generaci6n celular, pero el tiempo
varia de un ciclo celular a otro. Existen células que tienen perfodos de
vida muy breves, mientras que otras, perfodos tan largos como la vida
de un organismo. (por ejemplo, las células nerviosas).

La divisién celular o mitosis es un mecanismo por el cual los
materiales celulares se dividen en partes iguales entre las dos células
hijas. La mitosis, para fines descriptivos se divide en cuatro fases que
son: profase, metafase, anafase y telofase; durante las cuales se produce
la divisi6n del niicleo o cariocinesis. Simultdneamente con la Gltima
fase, se produce la citocinesis o divisién del citoplasma.
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PROFASE.

La aparicién de los cromosomas como filamentos delgados indica
el comienzo de la profase (del griego pro, antes). Los cromosomas se .
condensan mediante un proceso de enrrollamiento. Durante esta fase,
cada cromosoma esta compuesto por dos filamentos enrrollados, las
crométidas unidas en un punto llamado centr6mero. A medida que
avanza la profase, desaparecen la membrana nuclear y los nucleolos.

Al mismo tiempo, en el citoplasma, los centriolos se separan y
emigran a los polos de la célula, cada uno de los cuales se halla rodeado
por el aster, formado por microtiibulos que irradian en todas direc-
ciones. Posteriormente aparece el huso acromético o mitético, formado
por fibras cromos6micas que se adhieren al centrémero y fibras con-
tinuas que se extienden de polo a polo.

METAFASE.

Se trata de un periodo muy corto, durante el cual los cromosomas
sufren movimientos oscilatorios hasta que se ordenan en el plano
ecuatorial, donde se orientan radialmente para formar la placa
ecuatorial.

ANAFASE.

Durante la anafase la separacién de los centrémeros, rompe el
equilibrio de la metafase. Los centr6meros se dividen y las cromatidas
se separan y comienza su emigracion hacia los polos.

TELOFASE.

La llegada de los cromosomas a los polos de la célula senala el
inicio de la telofase. Los cromosomas comienzan a desenrrollarse, y se
vuelven cada vez menos condensado. Al mismo tiempo, los cromosomas
se agrupan en masas de cromatina rodeadas de segmentos discontinuos
de envoltura nuclear, que finalmente se fusionan para formar dos
membranas nucleares completas alrededor de cada uno de los nicleos
hijos. Los nucle6los aparecen en estos momentos finales de la telofase.

Simultdneamente se produce la citocinesis, es decir, la
segmentacién y separacién del citoplasma.
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La meiosis (del griego, meioum, disminuir), es un par de divisiones
celulares que se da en los organismos con reproduccién sexual. La
constancia en el nimero de cromosomas en cada generacién de organis-
mos se garantiza por este proceso que ocurre durante la formacién de
los gametos.

El desarrollo de un organismo comienza con la fecundacién,
fen6meno por el cual el espermatozoide y el 6vulo se fusionan para dar
origen al cigoto. Previo a la fecundaci6n, las células germinativas ex-
perimentan cambios en los que participan los cromosomas y el citoplas-
ma. Al final de estos cambios tenemos que:

1.- El nimero de cromosomas que presentan las celulas sométicas
se reduce a la mitad, esto es, de 46 a 23 en la especie humana.
Esto se logra por las 2% mei6ticas.

2.- Se modifica la forma de la células germinativa. La célula
masculina, en un principio voluminosa y redonda, pierde prac-
ticamente todo el citoplasma y adquiere cabeza, cuello y cola.
La célula femenina, por el contrario, se torna mayor al aumen-
tar el citoplasma.

PRIMERA DIVISION MEIOTICA.

Para un mejor entendimiento de este proceso es necesario aclarar
dos conceptos bésicos que serdn usados con frecuencia.

Célula Diploide: célula con el nimero caracteristico de
cromosomas de la especie. En la especie humana el nimero diploide de
cromosomas es de 46 y son las células que forman todos nuestros tejidos
o células sométicas.

Célula Haploide: célula con la mitad del nimero de cromosomas
caracteristico de la especie. En nuestro caso las células haploides
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poseen 23 cromosomas y son las células reproductoras en la hembra el
6vulo y en el macho el espermatozoide.

Ahora bien, del mismo modo que ocurre en la mitosis, las células
germinativas primordiales, que son células diploides, duplican su
nimero de cromosomas, siendo ahora 46 cromosomas de estructura
doble, con 92 crométidas en total.

El primer evento caracteristico de esta primera division mei6tica
es el apareamiento o sinapsis de los cromosomas homélogos, que son
cromosomas cuyos factores hereditarios o genes son similares. Dado
que cada cromosoma individual tiene una estructura doble y contiene
dos crométidas, el par homélogo esta formado por cuatro crométidas.

El segundo evento importante que ocurre es el intercambio de
segmentos de cromosomas. Cuando cada miembro del par homélogo se
divide longitudinalmente, ocurren una o ms roturas transversales en
las crométidas y se efectiia un intercambio de genes entre cromosomas
homdologos.
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Mientras tanto los cromosomas homdélogos se orientan en el
ecuador de la célula y posteriormente emigran a los polos opuestos de
la célula. Al final de la primera divisién mei6tica se forman dos células
hijas, cada una con 23 cromosomas de estructura doble (diploides), es
decir, con 46 crométidas.

SEGUNDA DIVISION MEIOTICA.

Inmediatamente después de la primera divisién meidtica, se inicia
la segunda division. Los 23 cromosomas de estructura doble (46
crométidas) se dividen por el centrémero y cada una de las células hijas
recibe 23 cromatidas. En estas circunstancias, la cantidad de
cromosomas en las células hijas (23), es la mitad de la que poseen las
células sométicas, (46). En consecuencia, el resultado de este mecanis-
mo de division celular es doble: 1) permite a los miembros de cada par
de cromosomas homoélogos intercambiar material genético y 2) brindar
a cada célula germinal un niimero haploide de cromosomas (23).

TELOFASE i

Comprende el estadio en el cual los grupos cromos6micos
anaféisicos se retinen a nivel de cada polo del huso. Se produce la division
citoplasmaética, repartiéndose los organelos intracelulares entre una y
otra célula.

En la Telofase de la primera divisién mei6tica en el hombre hay
23 pares de cromosomas dobles en cada polo.

PROFASE Il

El centriolo se divide de nuevo y se dirige a los polos de la célula,

desaparece la membrana nuclear y se forma un nuevo huso en cada
célula.

METAFASE Il

Los cromosomas dobles se alinean en el ecuador de la célula.

ANAFASE II

Los centrémeros se dividen y las croméitides hijas, ahora
cromosomas, se separan y desplazan a los polos opuestos.

TELOFASE i

En el hombre llegan a cada polo 23 cromosomas, uno de cada tipo.
A continuacién se forma la membrana nuclear, los cromosomas se
alargan gradualmente y se convierten en filamentos de cromatina y
posteriormente se divide el citoplasma.

Al final de la segunda division mefotica se forman cuatro células
cada una de las cuales posee uno, y solamente uno de cada tipo de
cromosomas; una serie haploide. Las cuatro células resultantes de las
dos divisiones mefoticas son ahora gametos maduros y no experimentan
ninguna divisi6bn més mit6tica ni mefotica.




Diferencia entre Mitésis y Meiosis.

1.- En la mit6sis se obtienen dos células hijas con el nimero
diploide de cromosomas de la progenitora, mientras que en la
meiosis se obtienen cuatro células haploides.

2.- Debido a la sinapsis de la primera divisibn mei6tica, las
cromatidas de cada cromosoma que se separanen la anafase de
la segunda divisi6én no son idénticos sino que difieren en los
segmentos intercambiados.

Por lo tanto, la Mitosis conserva el nimero original de
cromosomas en las generaciones celulares sucesivas, y la meiosis reduce
a la mitad el nimero de cromosomas original.

¢{Co6mo se asegura la constancia en el nimero de cromosomas en
las generaciones de individuos?

OVOGENESIS

Las células que darén origen a los 6vulos, las células primordiales,
se diferencian en ovogonios en el ovario. Sufren varias divisiones
mit6ticas y hacia el final del tercer mes de desarrollo embrionario se
disponen en la superficie del ovario. Para el séptimo mes, lamayor parte
de los ovogonios ha degenerado. Todos los que sobreviven han entrado
a la primera divisién mei6tica y ahora se les conoce como ovocitos
primarios.

Aproximadamente, hacia el nacimiento los ovocitos primarios
suspenden la primera divisi6bn mei6ticay entran en una etapa de reposo.

Al ini¢iarse la pubertad, en cada ciclo ovéarico que se desarrolla
mensualmente, un ovocito primario reanuda y termina su primera
division meié6tica, que lleva a la formacién de dos cé€lulas hijas que
poseen 23 cromosomas de estructura doble. Una de ellas, el ovocito
secundario, recibe todo el citoplasma y la otra, el primer cuerpo polar
no recibe citoplasma. La primera divisién mei6tica tiene lugar antes de
la ovulacién.
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Terminanda la primera divisién, las células inician la segunda
divisién mei6tica, durante la cual, el ovocito secundario se divide y da
lugar al 6vulo y un cuerpo polar y, el primer cuerpo polar se divide en
dos cuerpos polares; teniendo al final, cuatro células haploides (cada
una con 23 cromosomas): un 6vulo y tres cuerpos polares. La segunda
division meibtica llega a su término sélo si el 6vulo es fertilizado, de lo
contrario, la célula degenera aproximadamente 24 hrs. después de la
ovulacién.

ESPERMATOGENESIS.

La formaci6n de células germinales primordiales en el var6n com-
ienza en la pubertad. Durante la infancia, los testiculos estdn formados
por unas estructuras conocidas como cordones sexuales que poco antes
de la pubertad se tornan huecos; y ahora se les conoce como tabulos
seminiferos, cuyas paredes interiores estdn tapizadas por esper-
matogonios. Estas células se diferencian en espermatocitos primarios,
en los cuales se duplica el nimero de cromosomas y ocurre la primera
divisién mei6tica, originindose dos espermatocitos secundarios, que
inmediatamente inician su segunda divisién mei6tica que da por resul-
tado cuatro espermétides. Como resultado de las dos divisiones
meibticas las espermétides contienen 23 cromosomas.

Las espermitides pasan por un proceso de crecimiento y
maduracién para convertirse en espermatozoides funcionales. En la
especie humana, el tiempo necesario para que el espermatogonio se
convierta en esperamtozoide maduro es de 61 dfas.




