contaria con 40 cromosomas y asi progresivamente el niimero
de cromosomas de dicha especie en cada generacién aumenta--
ria el doble; con lo cual degeneraria la especie.

De lo anterior deducimos que debe haber un mecanismo
que permita la constancia del nimero de cromosomas caracte-
ristico de cada especie. El fendmeno que permite esto se
le denomina mecos4s. (Fig. 14-11).

En los animales la meiosis ocurre mientras los gametos
se forman. Lo que sucede es muy sencillo.

3
A. Prinedpdio de fa prnofase. Llegan a ser visibles los cro ‘ 7
mosomas al condensarse. SEGUWBA” Dy MEs §hu
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Profase media. El par de cromosomas se duplica y cada
cromosoma se transforma en dos cromatidas.

Final de fa profase. Los dos pares de cromosomas emi-
gran hacia la placa ecuatorial y en lugar de alinearse
en una sola hilera, como sucede en la mitosis, cada ho
mélogo del par se alinea uno al lado del otro. Esta
colocacidn de los 4 cromosomas, se llama téthada. Aqui
los cromosomas estdn unidos, fisicamente, y las dis-
tintas secciones de los cromosomas homélogos pueden
ser intercambiadas. Hemos mostrado este proceso de 40
orecruzamiento en la figura, con cromosomas en blanco
Y cromosomas en negro. El sobrecruzamiento es de suma
importancia, por que permite a los genes una recombina
cién de cromosomas homdlogos. En esta etapa de la pr§
fase se llegan a enganchar los filamentos del huso a
los centrdmeros o cinetdcoros, gue atan a los nuevos
cromosomas duplicados.

Metagase. E1 sobrecruzamiento de las porciones de los Fig 14t . ; :
pares homélogos de cromosomas, se completa. ' cuai Ocurre.unaeszgizzzégeci: T:%OSlS :n el
matica, obser-
> Py ve los i
E. Anfase. Los pares homdlogos se empiezan a separar, Vy it g?gﬁ%ggoeg 1§§fcrcmosomas los cuales
cada par emigra a un polo. J € diferente forma para obser

var bien los cambios Y €l proceso de sobrecru
zamiento. e




Telogase, A menudo, aunque no siempre, la célula se
divide en la telofase, pero siempre se completa la se-
paracidén de los cromosomas homdélogos formando dos nfi--
cleos, los cuales se reconstruyen en esta etapa.

Los niicleos o células resultantes de la primera divi--
sién meidtica pronto se vuelven a dividir, el tiempo depen-
de de cada organismo. En la segunda divisidén los cromoso--
mas no se duplican. -

G Profase. La membrana nuclear desaparece.

H. Metadase. Los cromosomas emigran hacia el ecuador. De

nuevo las fibras del huso, se adhieren a los centrome-
ros.

Telofase. En esta fase, la divisidn de la célula y
los niicleos se completa.

El resultado total de la meiosis es la produccidn de
cuatro células a partir de una sola, pero cada una de ellas
contiene s8lo un juego simple de cromosomas, que viene a
ser igual a la mitad del original. Llamada hapfoide o mono
plodde., Algunas veces las 4 células resultantes de la meio-
sis se convierten en gametos. Pero en el caso de la produc
cidn de células évulos, una de estas cuatro cédlulas es mas
grande, aunque contiene la misma cantidad de material gené-

tico ya que su citoplasma es mds abundante que en las otras.

Esta célula es la que se convierte en dvulo.

i La meiosis, resuelve el problema planteado. Los game-
tos con un solo juego de cromosomas pueden unirse sin aumen
tar el ndmeroc de cromosomas en los descendientes de las pro
ximas generaciones. Ademds de resolver el problema, la me-
iosis permite comprender otros beneficios que obtienen las

poblaciones de organismos que emplean este proceso. Ya he-
mos visto que el sobrecruzamiento se efect@ia en la primera

meiosis. En los gametos humanos, que tienen 46 cromosomas,
el sobrecruzamiento produce un intercambio de muchos genes.
El resultado final es una mayor variacidn en los descendien

tes, y por lo tanto, quizids un aumento en las oportunidades.

de sobrevivir de la poblacidén. Esta variacidn resultante
del sobrecruzamiento parece muy pequefia, si consideramos el
nimero de los diferentes gametos que pueden resultar de una
célula que contiene 46 cromosomas. Ya que cada uno de los
miembros del par estd colocado al azar como resultado de la
meiosis, puede haber 23 o sea, 8 388 608, posibles combina-
ciones diferentes de gametos. Asi, la meiosis, no sdlo ha
resuelto una de las complicaciones en la reproduccidn se--
xual, sino que también permite las recombinaciones posibles
de la informacidén genética de un organismo y, de esta mane-
ra, favorece las variaciones en las poblaciones.

a) Explique cada una de las fases de la mitosis.

b) Explique la Reproduccidn Asexual.

c) Explique la Reproduccidén Sexual.




v

e) Explique el hermafroditismo y la partenogénesis.

f) Explique brevemente la importancia de la meiosis.

]

14-3 MECANISMOS DE REPRODUCCION EN ALGUNOS ORGANISMOS .

La gran capacidad para reproducirse es el comin denomi
nador de los organismos simples, los cuales los poﬁemo; en-
contrar facilmente en cualquier medio ambient?.' Dichos or-
ganismos presentan gran variedad de modelos basicos de re--
produccidén; aqui estudiaremos algunos.

Reproduccdibn de bacterias. Como las bacterias carecen
de nlicleo su DNA se encuentra esparcidq en la_celqla; el ti
po de reproduccidn mas comin es la e@scA5L0n bL@dﬂ&ﬂ, o sea
la divisidn en "dos" de una bacteria. Otros tlp?s de bacte
'rias se reproducen por gemacidn, O sSea por peguenas yemaf
que emergen del cuerpo de la bacteria que se transforméran
en bacterias adultas. Otro tipo es por endosporas, existen
tipos de bacterias que producen las e@doAponaA; 1?5 cualei
son una etapa de la vida de la bacteria. En ocaflones y ba
jo condiciones adversas, los componentes de la célula baczg
riana se reducen y cubren con una capa protectora que se .E
sarrolla en el interior de la célula; la pared celular ori-
ginal se descompone y queda libre la endoAponaL la cual pue
de vivir en condiciones desfavorables; cuando éstas son

otra vez favorables lacubierta de la endospora se abre y la
"misma" bacteria emerge. Note la diferencia entre este ti-

po de reproduccidn y el tipo de reproduccidn por esporas de
los hengos. (Fig. 14-12).

Reproduccibn "sexual” de Las bacternias. como dijimos, -
la principal ventaja de la reproduccidn sexual es que permi
te en una nueva poblacidn la combinacidn de genes diferen--
tes. Esta recombinacidn produce una mayor variedad que ayu

da a la poblacidén a sobrevivir a pesar de los cambios del
medio ambiente.

El primer mecanismo de recombinacidn genética en bacte
rias se llama "nansfomacién", en la cual ocurre recombing
cidn a partir del DNA de una célula muerta creando nuevas
caracteristicas en células adyacentes vivas. Este mecanis-
mo se descubrid en los estudios con neumococos de Grifdth,
el crid una cepa de neumococos sin cipsula en medios de cul
tivo que contenia cé&lulas muertas con neumococos producto--
res de cdpsulas; el cultivo produjo neumococos con una nue-
va caracteristica, las bacterias sin cdpsulas llegaron a
ser productoras de cipsulas. Dicha nueva cepa se produjo
como consecuencia de la entrada del DNA de las células muer
tas a las células vivas creando dicha caracteristica. %3

El 2% mecanismo de recombinacién es el de conjugacién,
en el cual dos bacterias se unen fisicamente pPor un puente
citoplasmitico, y al estar asi unidas, transmiten su mate-
rial genético de una a otra.

El 3er. mecanismo de recombinacidn puede ocurrir como
resultado de una infeccién wital. E1 3cido nucleico viral
acarrea informacidn genética que es transcrita y usada den-
tro de la célula bacterial, y asi puede producirse una nue-
va combinacidn de genes. (Fig. 14-13).

Reproduccibn de algas verde-azuladas. Las algas verde
azuladas se encuentran en todos los medios donde existe hu-
medad y luz, en ellas no se ha observado la reproduccidn se
xual. La reproduccidn asexual se efectiia principalmente
por di{visibn bina/ia como las bacterias.




Fig. 14-12
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Mecanismos por los cuales las bacterias
obtienen combinaciones de genes.

REPRODUCCION DE ALGAS Y HONGOS.

Reproducci6n de Chlamydomonas.- Chlamydomonas es un
alga verde unicelular que nada en el agua por medio de dos
flagelos. Muchas algas "verdes" se reproducen alternativa-
mente por el método sexual y asexual. La reproduccidn ase-
xual es por mitosis celular. Especificamente, el interior
de la célula Chlamydomonas empieza a dividirse produciendo
dos o cuatro copias pequefias de la célula original. Final-
mente, se rompe la célula; las células hijas crecen v luego
repetiradn lo mismo. (Fig. 14-14).

En cierta etapa del ciclo de Chlamydomonas, la divisidn
celular aumenta considerablemente y se produce un gran niime
ro de pequefas células. Estas células parecen ser gametos&
porque al ser liberadas dos de ellas se fusionan y dan lu--
gar a una célula m3s grande: el cigoto. Se forma un nuevo
individuo por reproduccidén sexual. Poco después de la fe--
cundacidon (la fusidn de los: gametos) , el nuevo cigoto forma
una pared exterior dura que lo rodea. Sirve para proteger
a la célula en condiciones adversas al meédio y de este modo
ayuda a la supervivencia de la poblacidn. Dentro de la cu-
bierta, el cigoto que tiene un doble juego de cromosomas su
fre una meiosis. De esto resultan cuatro células presentan
do cada una un juego de cromosomas. Son liberadas en el
agua, ya libres continilan reproduciéndose asexualmente has-
ta que vuelven a producir gametos, con lo que se iniciari
de nuevo la fase sexual de la reproduccidn.

Spyhcgyna. Normalmente se reproduce asexualmente por
divisidén meidtica celular. Aunque en el caso especial de
esta alga, cada cé&lula nueva permanece adherida a la célula
original formando un filamento largo de células, Ocasional
mente, el filamento se romperd y al repetirse la divisidn
celular crecerdn mis filamentos. La reproduccidn por este
método se efectfia abundantemente en los meses de verano,
produciendo la "lama" que se ve en los pequenos charcos. Du
rante el otofio (como resultado de alglin factor del medio),
algunas células de filamentos adyacentes empiezan a desarro
llar protuberancias en sus paredes celulares. Estas, final
mente, se convierten en puentes entre dos filamentos a tra
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