UNIDAD VIT.

REPRODUCCION CELULAR.

Cuando una c&lula tipica adquiere el tamano caracteris-
tico particular, se divide. Este proceso constituye la repro
duccidén celular. ‘La divisidn de una célula (citocinesis) es—
ta asociada tipicamente con un complicado método indirecto de
divisioén nuclear (Ca/L0CALnes(s). Los dos procesos constitu-
yen la mitosis. EALs

MITOSISV(//
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Definicibn.) La mitosis es una forma de divisién celu-
lar que involucra una divisidn-exacta, tanto-cuantitativa como
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del niicleo.

Fases o pasos. Debe pensarse que la mitosis es un pro-
ceso continuo que se inicia con un crecimiento celular impl
("descanso") y termina sin haber sufrido ningin cambioc de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu-
nas variaciones entre los diversos oganismos. Como sc¢ ha so-
nalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayo-
ria de los organismos. La fase del crecimiento es la {n{e¢k
fase.

(Profase.) Esta incluye todos los cambios en la célula,
desde el principio de la divisidn, hasta el acomodamiento de
los cromosomas sobre el ecuador de la célula. Estos cambios

Se presentan, aproximadamente, en la siguiente secuencia.




(1) Los centriolos se separan y se desplazan hacia los polos
opuestos del niicleo, a 90° de su posicidn original. (Los cen-
triolos se encuentran ausentes de las células de los vegetales
superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras en
el citoplasma (Helioaster), las cuales~irradian de los cen-—-
triolos si &stos se encuentran presentes. (2) La cromatina
en el niicleo, se condensa para formar los carqcteristicos cro
mosomas, cada uno de los cuales estd formado de dos cromatinas
paralelas. E1 nimero de cromosomas de una célula, es caracte-
ristico para cada especie de organismo. (3) La membrana nu-
clear desaparece. (En algunos casos, la membrana persiste y
se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el huso
acromatico, el cual estd formado de dos tipos de fibras: f4-
bras continuas, que se extienden de polo a polo y f<bras cho-
mosémicas, adheridas a un lugar en particular, el centrndmero
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorial.

Metafase., La metafase es el estado en el gue los cro-
mosomas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi-
pia la separacidn de las cromatidas hijas de cada cromosoma.
Involucra relativamente poca actividad.

<Anagase, ° Las cromatidas de cada cromosoma se separan y
emigran hacia los polos. Las posiciones de los nuevos niicleos
se mueven como si fueran jalados por la contraccidn de las
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase las
cromatidas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado
del cromosoma original, al dividirse &ste longitudinalmente
para formar dos.

Telofase. Este estado incluye los procesos de organi-
zacion del niicleo hijo. (1) Los cromosomas se transforman,
dando lugar a la red de cromatina de la interfase del niicleo;
aparece la membrana nuclear. (2) El centriolo, si se encuen-
‘tra presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se pre-
senta la citocinesis, durante este estado, se separan las
células hijas. En las células animales desaparecen las fi-
bras del huso y las células se separan por constriccidn. En
las células vegetales se origina una serie de engrosamientos
en las fibras a través del ecuador; éstas se unen para formar

la placa cefulan, que dan origen a la nueva Pared celular que
sePara las dos células.

Mecanismos de la mitosis. Existen varias teorias, nin-
guna de las cuales es completamente satisfactoria para expli-
car los movimientos de los cromosomas y la divisidn de la cé-
lula sobre bases fisico-quimicas.

(a) Es obvio que algin tipo de fibras se encuentra adhe-
rida a los cromosomas y gue aparentemente, jalan a los cromo-
somas hacia los polos.

(b) Los husos mitéticos, semejan a campos de fuerza mag
néticos polarizados, pero evidentemente esto no es cierto; va
rios factores hacen que tal interpretacidon sea imposible.

(c) Se presentan corrientes de difusidn durante la mito
sis, especialmente en las células animales embrionarias; &s-
tas pueden estar relacionadas con los cambios en tensidn su-
perficial.

(d) Se presentan cambios en la viscosidad protoplasmica,
los cuales probablemente son de mucha importancia.

Explica cada una de las fases de la mitosis.
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La mitosis en las células vegetales, ejemplificada en
la raiz de una cebolla. Esquema diagramitico.

(a)
(B)
(C)

(D)

(E)

Crecimiento o célula "en reposo”.
Profase, formacidon de cromosomas.

Metafase, divisidn de los cromosomas sobre el ecua-
dor del huso.

Anafase, migracidn de los cromosomas hacia los po-
los.

Telofase, organizacidon del nicleo de las células
hijas. La placa celular se empieza a formar.

Las dos células hijas en estado de crecimiento.

MEIOSIS.

La constancia en el nimero de cromosomas en cada genera
cidn de células se garantiza por el proceso de MeL0ALSs que
ocurre durante la formacidn de los gametos, masculinos o feme
ninos. 7

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celu-
lares durante las cuales el numero de cromosomas disminuye a
la mitad, de manera gue los gametos reciben finicamente la mi-
tad en relacidn con las otras cg&lulas del organismo. En el
acto de unirse dos gametos durante la fecundacidn, la fusidn
de sus niicleos reconstituye el niimero diploide de cromosomas.
En la meiosis, los miembros de cada par de cromosomas Se& se-
paran y pasan a cada una de las células hijas; como resultado,
cada gameto contiene uno de cada tipo de cromosomas de modo
que, afin con la reduccidn, la serie es completa. Esto se lo-
gra por el emparejamiento o 44napsis de los cromosomas igua-
les con separacidén de los miembros de los pares, dirigidos
respectivamente a cada polo. Estos cromosomas iguales que se
forman durante la meiosis se llaman chomosomas homb€ogos. Son
jdénticos en forma y tamano, poseen cromdmeros también idén-
ticos a lo largo de su longitud, y sus factores hereditarios
o genes son, asi mismo similares. Una serie de cada tipo de
cromosomas se llama nfmero haploide; si es de los dos se lla-
ma diploide.

En el ser humano el niimero haploide es 23, y el diploi-
de 46. Los gametos, 6vulos y espermatozoos llevan el nimero
haploide, en tanto el Svulo fecundado y todas las células del
organismo derivadas del cigoto ilevan el nimero haploide. Un
dvulo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su
madre y la otra mitad de su padre. S8lo las dos Gltimas divi-
siones celulares productoras de ovulos o espermatozoos maduros
son meidticas, todas las demds son mitdticas.

El proceso de la meiosis consiste en dos divisiones celu
lares en sucesidn llamadas primera y segunda divisiones meio-
ticas, cada una de ellas incluye profase, metafase, anafase y
telofase aunque hay importantes diferencias entre mitosis y




meiosis, especialmente en la profase aparecen como filamentos
largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los cromosomas
homélogos Sse agrupan en pares longitudinalmente, se encuentran
muy juntos de lado a lado, en toda su longitud y se retuercen
uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de agruparse
los cromosomas en pares, continfian acortandose y engrosindose.
Cada uno se duplica visiblemente, constando ahora de dos cro-
pitidas como en la mitosis. Esta duplicacidn se ha producido
cierto tiempo antes de comenzar la meiosis.

PROFASE I.

Al terminar la primera profase meidtica los cromosomas
se han duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un con-
glomerado de cuatro cromatidas homologas llamado tétrada. Ca-
da par de cromosomas forma una tétrada de modo que hay tantas
como el nimero haploide de cromosomas.

En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas

con un total de 92 cromatides. Ilos centiomeros se han dividi-
do y hay solamente dos para los cuatro cromatidas.

METAFASE 1I.

La membrana nuclear desaparece, se divide el centriolo
dirigiendose cada uno a los polos opuestos de la célula. Las
tetradas se acomodan alrededor del huso.

ANAFASE I.

Los cromosomas homdlogos de cada par, pero no los croma-
tides hijos de cada cromosoma se separan y se desplazan hacia
los polos de la célula.

Este proceso difiere del correspondiente a la anafase
mitStica en el cual centromeros se dividen y los cromitides
hijos pasan a polos opuestos.

TELOFASE I.

Comprende el estadio en el cual los grupos cromosdmicos
anafisicos se reunen a nivel de cada polo del huso. Se pro-
duce la divisidn citopldsmica, repartiendose los organelos
intracelulares entre una y otra célula.

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

PROFASE II.

El centriolo se divide de nuevo y se dirige a los polos
de la célula se forma un nuevo huso en cada célula y el nimero
haploide de cromosomas se disponen en el ecuador del huso.

METAFASE II.

La membrana nuclear desaparece. El centriolo de cada
cromosoma se divide, separindose en dos cromosomas hermanos.

ANAFASE II.

Los cromosomas de cada lote haploide se dirigen hacia
el polo del huso situado al mismo lado.

TELOFASE II.

Se vuelve a formar una membrana nuclear a nivel de cada
lote cromosdmico polar, los cromosomas se alargan gradualmen-
te y se convierten en filamentos de cromatina. A esto sigue
la divisidén citoplasmica, con el reparto de los organelos ci-
toplasmicos.




En la telofase de la segunda divisidn meidtica en el
hombre llegan a cada polo 23 cromosomas.

ILas dos divisiones meidticas sucesivas dan lugar a cua-
tro nicleos cada uno de los cuales posee uno, y solamente uno
de cada tipo de cromosomas; una serie haploide. Los miembros
hombdlogos de los pares de cromosomas se separan en células
hijas. Las cuatro células resultantes de las dos divisiones
meidticas son ahora gametos maduros y no experimentan ninguna
divisidn mAs mitdtica ni meidtica.

$Como se asegura la constancia en el nimero de cromoso-
mas en las generaciones de individuos?

ESPERMATOGENESIS.

El testiculo esti formado por miles de tibulos esperma-
ticos cilindricos, en cada uno de los cuales se forman millo-

nes de espermatozoos.

Las paredes de estos tillbulos estadn tapizadas de células
germinales primitivas, todavia sin especializacidn llamadas
espenmatogonios. En el embridn y, mas adelante durante la
infancia, los espermatogonios se dividen por mitosis, lo que
permite que estos elementos se multipliquen y den lugar al
crecimiento del testiculo; llegada la madurez sexual, algunos
de los espermatogonios generalmente el proceso de la espe/und-
togénesis, modificaciones en serie de las que termine por sa-
lir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividi&ndose por
mitosis, lo que da lugar a nuevas células de esta clase que en
el momento oportuno no podran derivar a la espermatogénesis.
Em el hombre la espermatogénesis es constante todo el afno una
vez alcanzada la madurez sexual.

La espermatogénesis comienza con el paso de los esperma
togonios a unas células mayores llamadas espermatocifos pri-
marnios, éstos se dividen (primera divisidn meidtica) en dos
células iguales, los espermatocitos secundarios, los cuales
a su vez pasan por una segunda divisidn meidtica para formar
cuatro espermatides de tamafio idéntico. La espermatide, célu-
la esferoidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro con
nimero haploide de cromosomas. Para que sea espermatozoo fun-
cional tiene que seguir un proceso complicado de crecimiento
y modificacién pero no de divisidn celular.

Explique la formacién de un espermatozoide.




OOGENESTS.

Los &vulos evolucionan en el ovario tambiédn a partir de
c€lulas sexuales inmaduras llamadas 00gon{04. Al principio
del desarrollo los oogonios experimentan divisiones mitdticas
sucesivas y multiples para formar oogonios adicionales, todos

los cuales tienen nimero diploide de cromosomas. En muchos
animales, sobre todo vertebrados, los oogonios y oocitos es-
tin rodeados por una capa de células foliculares derivadas
del 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{f04 pLimarios. Pa
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi-
sion 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 separacidén de cromosomas homdlogos) son
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la
division del citoplasma es desigual, con el resultado de una
célula grande, el 0ocifto secundaio (que contiene el vitelo
y casi todo el citoplasma) y una célula pequeiia, el cuerpo
polar, el cual no es mis que un nicleo. Se le 1lamd cuerpo
polar antes de que se explicara su funcidn, debido a que si-
tla como una mota en el polo animal del &vulo.

En la segunda divisidn meidtica, la cual progresa a me-
dida que el huevo discurre por la trompa de Falopio. E1 ooci
to secundario se divide de nuevo desigualmente para formar un
gran 06%ide y un segundo cuerpo polar pequefio, ambos con nii-
merc haploide de cromosomas. El primer cuerpo polar puede di
vidirse en dos cuerpos polares secundarios adicionales. EI1
obtide se transforma en huevo maduro. Los tres pequenos cuer
pos polares se desintegran pronto, de manera que cada oocito
ﬁrimario da lugar Gnicamente a un dvulo, en contraste con los
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primario.
La divisidn citopldsmica desigual garantiza que cada &vulo ma-
duro tendra suficiente citoplasma y vitelo para sobrevivir en
el caso de ser fecundado.

En cierto modo el ococito primario deposita toda reserva
alimenticia en un 6vulo; en esta forma el elemento femenino
ha resultado el problema de reducir los cromosomas sin pérdida
del citoplasma y vitelos necesarios para el desarrollo des-
pués de la fecundacidn.

* La unidn de los cromosomas haploides del espermatozoo
con los haploides del &vulo recuperan el nimero diploide en
el cigoto fecundado, lo que persistiri, por el progreso de
mitosis en todas las células que se formen en el nuevo organis
mo. Cada individuo adquiere exactamente la mitad de cromoso-
mas y genes de su madre y otra mitad de su padre.

¢COmo se restablece la condicidn diploide en las célu-
las del organismo?




ier. SEMESTRE. UNIDAD VIII.

REPASO GENERAL.
: del tibulg
Seccion de u

nifero del testiculo.

Esta unidad es fundamentalmente una unidad de repaso pa
7t LI : ra todo el curso, en la cual es muy importante que revises
Espermatocito Y7 K ‘;i;Sﬁ , las 7 unidades anteriores una por una, poniendo especial aten
g Secundarjo _;?f & :f‘J-_ N\ b : cidn en ver si ya conoces la respuesta a los objetivos de ca-

: Y - v F da unidad. Durante esta semana procurarads leer aquellas co-

E.permatocito sas que no recuerdas, ya gque el examen para ésta comprendera

Primariq_en g Aat/lX / Il / ' = preguntas generales de todas las unidades anteriores.

divisidén.

No existe en esta unidad una autoevaluacidn especifica,
ya que debes remitirte al total de las autoevaluaciones que
estln al final de cada capitulo estudiado.

En el futuro, tendrds muchas oportunidades de seguir
revisando aspectos de las ciencias bioldgicas, asi que te
deseamos mucho &xito en tu carrera profesional.

]

espermatogonios
PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

membrana

Esta unidad se considera como repaso, el alumno debera
repasar los objetivos y cuestionarios que correspondan a las

Espermatocito Z Z
E 7 unidades anteriores.

primario.

Esquema de un corte de un tibulo seminifero del
hombre para representar las fases de la esperma-
togénesis.




