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1. CELULAS HAPLOIDES Y CELULAS DIPLOIDES

LasF‘élulas diploides(Zn)‘(son las células del organismo que tienen el numero y la

composicion de cromosomas normal (en el caso de la especie humana, 23 paresSy>en total 46

cromosomas). Son todas las células del organismo a excepcion de las células reproductoras o

gametos (Ovulos y espermatozoides). Se les denominaElulas somdﬁ&ls, y son las que

ee—

conforman el crecimiento de los tejidos y 6rganos de un ser vivo pluricelular, las cuales proceden

de células madre originadas durante el desarrollo embrionario y que sufren un proceso de

proliferacién celular.

También se dice que son las que poseen dos series de cromosomas, en alusion a la serie

aportada por el padre (23 cromosomas) y a la serie aportada por la madre (23 cromosomas),

)

(r )J |l n )
il} Il )| TG | . ||

15 16 17 18

para formar los 23 pares (en total 46 cromosomas).

A
f < | 24 )22) (

19 20 21 £ X Y
| |
Cromosomas que provienen del dvulo X}( — MUJER

Cromosomas que provienen del espermatozoide
S ——————

AY b HOMRRE
El par 23 representa el sexo del individuo en el caso humano. Puede haber dos tipos de

cromosomas, el tipo Xy el tipo Y. Si en el par hay dos cromosomas X (XX), el sexo sera femenino,

mientras que si hay uno de cada (XY) el sexo sera el masculino.
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Una(célula haploide (n) ?s aquella que contiene un solo juego de cromosomas, es decir, la

mitad del numero normal de cromosomas en células diploides. De modo mas sencillo, célula
haploide es aquella que tiene la mitad de los cromosomas (es decir 23 cromosomas, en el ser
T eee—— .

humano). En nimero haploide se representa por n.

Las células reproductor ametos, como losodvulosy los espermatozoides de

los mamiferos y algunas algas contienen un solo juego de cromosomas, mientras que el resto de
las células de un organismo superior suelen tener dos juegos de ellos (o su dotacion completa

de cromosomas, un juego aportado por el padre y un juego aportado por la madre).

Cuando los gametos se unen durante la fecundacién, el huevo fecundado contiene un

numero normal de cromosomas (2n = 46) : se convierte en una célula diploide .

n I Ca’L"‘L’b

cromosomas cromosomas ILA"

-_V,' ‘/_--
Owvulo Espermio Cigoto
23 er f2?>c/ 2n Yoor (Z3+22)
cromosomasas

ME(DSIS

EL CICLO CELULAR

El ciclo celular comprende el periodo de tiempo, que va desde que se forma una célula

hasta que se divide, dando asi lugar a nuevas células. Se divide en dos etapas, la etapa de

interfasg o de no division y la{fase mitética o de division.

Tiene dos grandes etapas:

Interfase

* Presenta 3 sub-etopas: 61, Sy 62

v I5\0» Division celular

(ELUCAR

* Lo divisibn celulor involucraa lo
mitesis o meiosis y también o lo
citodieresis
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2.1. Lainterfase

La interfase es un proceso de duracién muy variable: horas, dias, semanas o afios,

dependiendo del tipo de célula. En esta etapa se diferencian a su vez tres fases:

e | Fase Gi:también llamada fase del primer intervalo. Aqu(la célula crece)fisicamente, copia los

Cy organulos y hace componentes moleculares como enzimas que necesitard en etapas
—

posteriores. ( TRan saPc\oru Y Tﬂ.AD()COo’N)
ARN — ARNpm ARNm — Pro{e'fms

) ‘Fase S: )En la fase S, la célula sintetiza una copia completa del ADN en su nucleo (duplicacién del

W
W ADMHnbién duplica el centrosoma| Los centrosomas ayudan a separar el ADN durante la fase

mitotica.

L)G (romosoma§ —» OIZ C romoSomee S

’ H CEVTREMERD

e \Fase G |Durante la fase del segundo intervalo, la célula crece mas, hace proteinas y organulos,

qDy y comienza a reorganizar su contenido en preparacién para la mitosis, de forma que los

cromosomas empiezan a condensar59 Esta fase termina cuando la mitosis comienza.

SE PUpULAN  MITocCooPrIAS Y ClLeROPLASYO S

2.2. La fase mitética

La fase mitdtica dura aproximadamente una hora, y se divide en dos fases:

!MItOSIS) Es el proceso de division nuclear con un reparto exacto de _cromosomas (con su

‘)\\9 informacién genética) entre los dos nucleos resultantes. @
@ JMF LC‘(«. o
2 q2cr

o Es el proceso de segmentacién del citoplasma y la con5|gU|en e-fofmacion de dos

células hijas.

rase s
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2.2.1. La mitosis

La mitosis es un tipo de divisidon nuclear de células diploides, donde se generan 2 células
eenetan 2 .= e

___hijas, con igual numero de cromosomas que la célula madre, es decir si la célula madre tiene 2n

e

cromosomas, las células hijas tendrdn 2n cromosomas.

La mitosis presenta 4 fases:

lProfase: iSe inicia cuando se empiezan a visualizar los cromosomas, la cromatina

comienza a condesarse formando los cromosomas, en cada cromosoma se distinguen 2

cromatidas hermanas unidas por el centrémero. Empieza a desaparecer el nucledlo y se

inicia la formacion del huso mitdtico, que se origina a partir de un par de centriolos, a
HUSO ACROMATICO , (ANIMBLES)
cada uno le corresponde un centro mitético, del cual salen haces de microtubulos, el

aster.

Qe'ﬁm-_ ‘ / ASTER.

Extsernos dtaks —
Tri plene e e acatidmg ks,

———

Materkd perbcenariode

A Motremcs poemaies
#1tess de Imerccreoias

CENTRIOL 0S

Al final de la profase, se produce la desintegracion de la membrana nuclear, la

penetracidon del huso en el area nuclear y la formacién d€ cinetocoros\de origen

protéico, que forman parte de los centrémeros y forman unas fibras que interaccionan

con las fibras del denominado huso mitdtico o acromatico, que son unos microtubulos

que parten desde los centriolos hasta los cromosomas.

* Los microtubulos se adhieren o los
cinetocoros v los cromosomas comienzan a

maoverse
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’ Profase
A= A E
e Y LOS cromosomas
ot g8 condensan
/4 't y la membrana
. J nuclear desaparece

. b/letafase-)Los cromosomas, dirigidos por el huso mitético, se desplazan hacia el plano

ecuatorial de la célula, alipedndose en la llamada placa metafdsica. Al parecer son las

fibras cinetocdricas las responsables de la colocacion de los cromosomas a una distancia

media de los polos del huso. PIANO ECUrTO RINTL

placa de ia

fibras metafase

del huso
metafase

Los cromosomas
gruesosy enrotlados
se alinean en el
centro de la célula en
laplacadela
metafase
Las fibras del huso
estan unidas a los
cromosomas

° lAnafase:] Se inicia con la separacién simultanea de todos los cromosomas en sus

correspondientes cromatidas. A continuacién, cada juego de cromosomas, arrastrados

por el huso mitdtico, va hacia cada uno de los polos opuestos de la célula.

Anafase

Loscromaosamas
=& han separada

en sus dos
croméatidas y
cada una se
dirige a un polo
celular

e [Telofase: Lhs microtubulos del huso van desapareciendo, se forman nuevas membranas
— ]

nucleares alrededor de cada uno de los dos conjuntos de cromosomas situados en

ambos polos, y se reorganizan los respectivos nucléolos. Al final habra dos nucleos, cada

uno con una dotacion completa de cromosomas formados por una sola cromatida que

poco a poco se va descondensando.

Telofase

Loz cromosomas
estan en los polos
ve, |y S0nmas difusos.
“=jz| La membrana nuclear
Tl sevwuelve a farmar
El citoplasma se
divide
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La duracién de todo el proceso mitdtico es variable segun las condiciones y el tipo de
célula, pero normalmente suele durar entre 30 minutos y 3 horas. La profase es la de mayor

duracion.

La mitosis es un proceso comun a todas las células eucariéticas que garantiza que las
células hijas tengan los mismos cromosomas que la célula madre y, por tanto, la misma

informacidn genética.

MITOSIS YEGETAL AL MICROSCOPI0

2.2.2. La citocinesis o citoquinésis

La citocinesis es un proceso celular paralelo a la mitosis cuya finalidad es la divisidn del

citoplasma de la célul d ijas. No es igual en las células animales y

vegetales debido a las caracteristicas fisioldgicas de cada una.

- — P
/

B 7 D
{ ) S B 3| ! ‘ Dos células
( 3

) \ / | }*’ hijas

Tabique
de separacion,

\ 4

] Dos células
hijas

Las células animales experimentan una divisién de su citoplasma mediante un proceso
de estrangulacién que comienza a finales de la anafase y ello se acentua tras la telofase. Se inicia
mediante la aparicion de un anillo contractil formado por microttbulos que se sitda en la mitad
del huso mitético. Tras la retirada de los cromosomas, en el centro, el anillo empieza a

estrangular la célula por la mitad y al final consigue su divisién en dos.
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Las células vegetales se caracterizan por una citocinesis basada en Ia@abicacic’mg )a que

la pared celular no permite la estrangulacidn. A finales de la telofase se forma el fragmoplasto,

formando una nueva pared celular. La divisién en un principio no es total sino que solo se divide
los citoplasmas y estan interconectados por plasmodesmos, unos poros de comunicacién entre

ambas células.

CITOCINESIS EN UNA CELULA ANIMAL  CITOCINESIS EN UNA CELULA VEGETAL

Formacion de un tabique (fragmoplasto)
por las vesiculas del aparato de Golgi.
Luego, se agrega celulosa.

Estrangulamiento de la
membrana celular.

Contraccion del anillo
contractii de actina y Aparato de Golgi
miosina.

(£Luld MOBRE 2 cELuins Hinay

3. LA MEIOSIS 0/2"
DIFLoInE \,O
In

Existen especies con células diploides y especies con sélo células haploides. En las especies
haploides (n), la dotacién cromosémica esta constituida por una sola serie de cromosomas, es
decir, por n cromosomas. En la especie humana existen células haploides, los gametos (6vulos y
espermatozoides), que contiene cada uno 23 cromosomas distintos, y por tanto no tienen

parejas de cromosomas homaélogos.

La meiosis en el caso de los humanos es un proceso basico en la reproduccién sexual,
que se produce para dar lugar a las células reproductoras o gametos. Consiste en dos

divisiones celulares consecutivas.

Este proceso se produce en células diploides, pero se originan cuatro células hijas
haploides. Una célula haploide es aquella que no tiene pares de cromosomas (en general, n
cromosomas). Las células humanas diploides tienen 23 pares de cromosomas (por tanto, 46
cromosomas), pero las haploides solo tienen 23 cromosomas no emparejados. Las Unicas

células haploides humanas son los évulos y los espermatozoides.
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I o p it 0
(F ) W D )
oW W x oW X F oy 309 4

" 1 " . T 17 8

A R Yo W L T N
Cromosomas de una célula somdtica Cromosomas de una célula haploide humana
diploide humana (23 cromosomas)
(23 pares = 46 cromosomas)
Cualquier célula menos dvulos y Ovulos y espermatozoides
espermatozoides

El hecho de por qué las células reproductoras tienen sélo 23 cromosomas es sencillo.
En el momento de la fecundacidn, se unen un évulo (23 cromosomas) y un espermatozoide (23
cromosomas), formandose una nueva célula (cigoto), que es la primera célula del nuevo
individuo, que sera diploide, pues tendra 23 pares de cromosomas (se emparejan cromosomas

homdlogos de évulo y espermatozoide)..

n n
cromosomas cromosomas

--Q_: s o’

'
Owvulo Espermio Cigoto
2n

cromosomsas

., . n

Mediante la meiosis, una célula diploide con “n” pares de cromosomas (2n
cromosomas) en su nucleo, dara lugar a cuatro gametos (6vulos o espermatozoides) con la

mitad de cromosomas: sélo “n”.

Mediante la mitosis, cada célula hija recibe una cromdtida de cada cromosoma. En
realidad, las dos cromatidas hermanas de un cromosoma son copias exactamente iguales que la
célula materna habia hecho de su cromosoma original. De este modo, las dos células hijas
reciben el mismo nimero y los mismos cromosomas que poseia la célula materna vy, por tanto,
se garantiza que el nimero de cromosomas se mantenga constante de generacién en

generacion.
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Se puede decir que los seres vivos a lo largo de su ciclo biolégico presentan dos fases:
una en la que son diploides y otra en la que son haploides. La fase diploide se desarrolla desde
la formacion del cigoto hasta la meiosis. La fase haploide transcurre desde la meiosis hasta la

formacién de un nuevo cigoto a partir de la fecundacién de dos gametos.

FASE HAPLOIDE gametes haplowdes (n=23)

Ovulo

FECUNDACION

adultos diplowdes
(2n=406)

~— -

Cigoto diploide
(20=46)

FASE DIPLOIDE

Segun el momento en que se produce la meiosis a lo largo del ciclo biolégico, se

distinguen tres tipos de ciclos biolégicos: haplontes, diplontes y diplohaplontes.

a) Ciclo haplonte

Es caracteristico de seres vivos que poseen una dotacién cromosémica haploide (n), como
ocurre en los algunos protoctistas y algunos hongos. En estos organismos, la meiosis tiene lugar
inmediatamente después de la fecundacién tras la formacion del cigoto diploide (meiosis
cigbtica). Asi, el cigoto se divide por meiosis y da lugar a cuatro células haploides, cada una de

las cuales originara un individuo haploide.

b) Ciclo diplonte

Es caracteristico de organismos que, en estado adulto, presentan dotacion diploide (2n),
como los animales, algunas algas, la mayoria de los protozoos y muchas especies de hongos. La
meiosis tiene lugar al formarse los gametos. Tras la fecundaciodn, el cigoto diploide originara un
individuo, que cuando sea adulto formara gametos haploides por meiosis. Es un ciclo, por tanto,

en el que las células adultas son diploides y solo los gametos son haploides.
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¢) Ciclo diplohaplonte

Es propio de organismos que presentan alternancia de fases en su ciclo biolégico con dos
tipos de individuos, haploides y diploides. Es caracteristico de las plantas. En este ciclo, después
de la fecundacidn de los gametos, el cigoto originado se desarrolla por mitosis y origina un
individuo adulto diploide: el esporofito. Este origina por meiosis un gran nimero de esporas
haploides (meiosporas), que germinan y se desarrollan por mitosis, dando lugar a un individuo
adulto haploide: el gametofito. Sobre el gametofito se formaran los nuevos gametos, y tras la

fecundacién se formara un nuevo cigoto diploide.

Los organismos diplohaplontes presentan una alternancia de generaciones, el gametofito,
que se reproduce sexualmente por gametos, y el esporofito, que se reproduce asexualmente

por esporas.

Haploide

n
Ciclo haplonte Ciclo haplodiplonte

— .
p—— 4

S

3.1. Fases de la meiosis

El proceso de la meiosis tiene una duracidn variable, pero es mucho mas largo que la
mitosis. A lo largo del mismo tienen lugar dos divisiones sucesivas, cada una de ellas similar a

una mitosis, por lo que, para su estudio, se divide en las siguientes fases:
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1. Primera division meidtica.

Como en la mitosis, cada cromosoma se habra replicado previamente en dos cromatidas
genéticamente idénticas, pero en lugar de separarse se comportan al principio como una sola

unidad. En esta divisién se distinguen:

e Profase I: Los cromosomas se van condensando. Al mismo tiempo, cada pareja de
cromosomas homologos se reconocen, y se van apareando o uniendo a lo largo de toda
su longitud, mediante el proceso de sinapsis cromosdmica, originando un bivalente de
dos cromosomas y cuatro cromatidas. Ahora tendrd lugar un acontecimiento de gran

trascendencia: el entrecruzamiento cromosdmico o recombinacion genética, en el que

los cromosomas no hermanos (uno de origen paterno y otro materno) intercambian
fragmentos de cromatidas, recombinandose la informacidn hereditaria procedente del
padre y de la madre. Posteriormente los cromosomas se separan en algunos puntos y
permanecen unidos en otros llamados quiasmas. Al final de esta fase, por fin, se hacen

visibles las dos crométidas de cada cromosoma.

] Ilﬂ ]

* Quiasmaes  [Smmm | cowoscws

el punto | S—— MO
(lugar fisico) : - .

donde ocurre -

norcamblo. e

de material

genético o | et |

e — e
over” '
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e Metafase I: Los cromosomas se disponen en el plano ecuatorial de la célula, pero, al
contrario de la mitosis, los microtubulos del huso se unen por un solo lado al cinetocoro

de los cromosomas.

e Andafase I: Se separan los quiasmas y un juego completo de cromosomas se desplaza

hacia cada polo de la célula.

favdmienta de
CHOMOS0mas

e Telofase I: Se forman dos nucleos y, en la mayoria de los casos, también se divide el
citoplasma originandose dos células con un nimero n de cromosomas, cada uno con

dos cromatidas.
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2. Sequnda division meidtica.

Se inicia sin que se produzca una replicacion previa del ADN de los cromosomas

resultantes de la division anterior. En ella se distinguen:

e Profase II: Es muy breve, los cromosomas se descondensan, las membranas nucleares

se rompen y se forman nuevos microtubulos del huso.

e Metafase Il: Los cromosomas se alinean en la placa metafasica. Pero ahora los

microtubulos del huso se unen por ambos lados a cada cromosoma.

e Andfase ll: Se separan las cromatidas de cada cromosoma y se dirige un juego completo

a cada polo de ambas células.

e Telofase II: Se forman nuevas envolturas nucleares y se originan, finalmente, cuatro
nucleos (y generalmente cuatro células separadas) haploides, cada uno con un solo

juego de cromosomas formados por una sola cromatida.

Meiosis ||
Telofasel | Profasell Metafase ll Anafasell Telofase ll I
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Cromosomas Inicio de 1a sinapsis Néduko de recombinacion produciendo un entrecruzamiento

Qulasma:

unién temporal
resultante de un
entrecruzaniento,

Las dos cromatidas hermanas
de un solo cromosoma

7
7 ;/'\\
Bivalente: las cuatro cromitidas 7
de los dos cromaosomas hemologos i\
unidos

II TELOFASE Il II
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3.2. Significado biolégico de la meiosis

La meiosis produce células haploides a partir de células diploides y, ademas, promueve
la variabilidad genética de los descendientes obtenidos por reproduccién sexual por los

siguientes motivos:

e Reduce el numero de cromosomas a la mitad, permitiendo la fecundacién y, por tanto,
la combinaciéon de genes de los dos progenitores. La fecundacion es el proceso mediante
el cual los gametos masculino y femenino se fusionan, iniciando el desarrollo de un
nuevo individuo cuyo material genético difiere del de sus progenitores.

e Durante la primera divisién de la meiosis se produce un reparto al azar de los
cromosomas homologos paternos y maternos.

e Debido al entrecruzamiento cromosdmico, se produce la recombinacién o intercambio

de segmentos entre los cromosomas homadlogos paternos y maternos.

Significado Biologico de la Meiosis

A

» Relacionada con la reproduccion sexual
» Asegura que los gametos sean haploides (n) y de su fecundacién
resulte un cigoto diploide (2n)
» Contribuye al éxito evolutivo de la reproduccién sexual al generar
variabilidad genética (base de la evolucion de las especies) en la
descendencia por:
* Larecombinacion genética que ocurre en la profase | (mediante el
intercambio de segmentos entre cromosomas homologos)
* El reparto de cromosomas al azar en anafase | (segregacion
cromosomica: segregacion al azar de los cromosomas procedentes
de los genomas maternos y paternos)

* El encuentro al azar entre los gametos (reproduccion sexual)
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A continuacidon puedes ver una tabla comparativa entre ambos procesos de division

celular.

Mitosis

Meiosis

No es reductiva 2n->2n

Es reductiva 2n->n

Con una division celular se obtienen 2
células hijas diploides idénticas a la célula

madre

Con dos divisiones celulares se obtienen 4
células hijas con la mitad de cromosomas

que la célula madre

No hay apareamiento entre cromosomas

homologos

Hay apareamiento entre cromosomas

homologos (recombinacion genética)

Se obtienen células no gaméticas

Se obtienen células gaméticas

La finalidad es el crecimiento y renovacion

de células y tejidos

La finalidad es la continuacion de la especie

y el aumento de la variabilidad genética
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4. REPRODUCCION ASEXUAL Y SEXUAL. TIPOS DE REPRODUCCION
ASOCIADOS A LA DIVISION CELULAR

La divisidn celular es el proceso por el cual el material celular se divide entre dos nuevas
células hijas. En las plantas y organismos multicelulares es el procedimiento en virtud del cual
crece el organismo, partiendo de una sola célula, y también son reemplazados y reparados los
tejidos estropeados. Sin embargo, en los organismos unicelulares esto aumenta el numero de

individuos de la poblacion.

La reproduccion tiene por objetivo la procreacidon de nuevos individuos a partir de los
existentes. Es un fendmeno por el cual los seres vivos producen a expensas de su propio cuerpo
una célula o un grupo de células que mediante un proceso de desarrollo se transformaran en un

nuevo organismo semejante al de origen.

4.1. Reproduccion Asexual

En este tipo de reproduccién no existen ni fecundacidn ni gametos. Se lleva a cabo a
partir de células somaticas ya que del organismo progenitor se separan determinadas partes de
su cuerpo, puede ser también una sola célula, que estan destinadas a formar un nuevo individuo

completo.

La reproduccidn asexual fue, probablemente, el primer mecanismo de reproduccion que
tuvieron los seres vivos, pues no requiere procesos tan complejos como los que se necesitan en

la reproduccidn sexual.

La reproduccién asexual se presenta preferentemente en los organismos vegetales y en

los unicelulares, mientras que en los animales se da, sobre todo, en los menos evolucionados.

4.1.1. La gemacioén

La gemacion es un tipo de reproduccion asexual. Es una divisidn desigual consistente en
la formacidn de prominencias o yemas sobre el individuo progenitor, que al crecer y
desarrollarse origina nuevos seres que pueden separarse del organismo parental o quedar

unidos a él, iniciando asi una colonia.
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Célula madre Célula hija

La gemacion se da en esponjas acuaticas o medusas. A nivel unicelular, se da en las

levaduras.

4.1.2. La biparticion

La fisidn binaria o biparticion es una forma de reproduccidn asexual que se lleva a cabo

en bacterias, amebas (protozoo unicelular) y algas unicelulares.

Célula madre Dos células hijas

El mecanismo de reproduccion habitual en bacterias es asexual (sin que intervengan
células sexuales) por biparticion. Mediante este mecanismo se obtienen dos células hijas, con
idéntica informacién en el ADN circular, y de contenido citoplasmico celular similar. Las células
hijas son clones de la progenitora. La biparticién se produce cuando la célula ha aumentado su
tamafio y ha duplicado su ADN. EI ADN bacteriano se une a un mesosoma, que separa el
citoplasma en dos y reparte cada copia del ADN duplicado a cada lado. Al final del proceso el
mesosoma se ha unido al resto de la membrana plasmatica y se han formado dos células hijas

genéticamente iguales.

he crecido
y he duplicado
mi cromosoma

SOomaos
BIPARTICION dos cocos
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4.1.3. La esporulacion

La esporulacién, esputacion o esporogénesis consiste en un proceso de diferenciacion
celular para llegar a la producciéon de células reproductivas dispersivas de resistencia

llamadas esporas.

Este proceso ocurre en hongos, amebas, liquenes, algunos tipos
de bacterias, protozoos, esporozoos (como el Plasmodium causante de malaria), y es frecuente
en vegetales (especialmente algas, musgos y helechos), grupos de muy diferentes origenes
evolutivos, pero con estrategias reproductivas semejantes, todos ellos pueden recurrir a la
formacidn de células de resistencia para favorecer la dispersion. Durante la esporulacién se lleva
a cabo la division del ndcleo en varios fragmentos, y por una divisién celular asimétrica una parte
del citoplasma rodea cada nuevo nucleo dando lugar a las esporas. Dependiendo de cada
especie se puede producir un nimero apreciable de esporas y a partir de cada una de ellas se

desarrollara un individuo independiente.

La division celular es el proceso por el cual el material celular se divide entre dos nuevas
células hijas. En los organismos unicelulares esto aumenta el nimero de individuos de la
poblacién. En las plantas y organismos multicelulares es el procedimiento en virtud del cual
crece el organismo, partiendo de una sola célula, y también son reemplazados y reparados los

tejidos estropeados.

ESPORULACION

4.1.4. La fragmentacion

La fragmentacion o escision es un método de division asexual animal (y por tanto,
aunque es asexual, ya no se da en seres unicelulares), por el cual un individuo se divide en dos
0 mas trozos, cada uno de los cuales es capaz de reconstruir un organismo por completo. Unas
veces, este proceso de reconstruccion se efecttia después de producirse la escisién (arquitomia)

aunque lo frecuente es que se realice antes de dividirse (paratomia). En el primer caso, la
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fragmentacion puede deberse a un accidente fortuito, mientras que en el segundo caso se

realiza de forma espontanea.

Son ejemplos de arquitomia los realizados por estrellas de mar, que escindidas en
sentido longitudinal son capaces de regenerar cada una de las partes incompletas e incluso

llegar a regenerar todo el organismo a partir de un solo brazo.

Como ejemplo de paratomia, recalcar que en la especie humana se originan de esta
forma los denominados gemelos univitelinos, que son por ello genéticamente idénticos a sus

progenitor gracias a la célula sexual que manda la informacion..

" 9.1

Regeneracion
Fragmentacion -

Nueva estrella
a partir del fragmento

4.2. Reproduccion sexual

Se caracteriza por la produccidn de células especializadas haploides: las células sexuales
o gametos. Normalmente estas células no pueden desarrollarse por si mismas y dar un nuevo
individuo, necesitan unirse para formar una célula mixta de nucleo diploide, el zigoto o célula
huevo. El proceso de fusion de ambos gametos para formar el zigoto recibe el nombre de

fecundacion. La reproduccidon sexual es la forma mas extendida e importante de reproduccion.

Practicamente todos los seres vivos, incluso los organismos unicelulares, tienen
reproduccion sexual. La reproduccion sexual esta intimamente relacionada con la evolucién de

los organismos.

4.2.1. Diferencias entre la reproduccion asexual y sexual

e Lareproduccion asexual se lleva a cabo a partir de células somaticas.

e Enlareproduccion sexual intervienen células germinales especializadas: los gametos.

e Reproduccidn asexual: No produce variabilidad genética al existir s6lo mitosis.

e Reproduccidn sexual: Produce variabilidad genética mediante la recombinacién

genética en la meiosis y mediante la fecundacion.
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4.3. Reproduccién parasexual

En ocasiones, la célula bacteriana tiene la oportunidad de intercambiar informacién
genética por procesos de recombinacion. Estos procesos son la transformacion, la transduccion
y la conjugacidn. En estos procesos no hay formacidn de ningun tipo de gametos, por lo que no

es reproduccion sexual.

e Transformacion: Fragmentos de ADN que pertenecian a células lisadas (rotas) se

introducen en células normales. El ADN fragmentado recombina con el ADN de la célula

receptora, provocando cambios en la informacién genética de ésta.

Transformacion
Fragmentos de ADN Recombinacién o
de la célula donante Sobrecruzamiento

kY

Célula receptora Célula transformada

e Transduccion: Cuando una célula es atacada por un virus bacteriéfago, la bacteria
genera nuevas copias del ADN virico. En la fase de ensamblaje se pueden introducir
fragmentos de ADN bacteriano en la cdpsida del virus. Los nuevos virus ensamblados
infectaran nuevas células. Mediante este mecanismo, una célula podra recibir ADN de

otra bacteria e incorporar nueva informacion.

Transduccion

P Fago Lisis de la bacteria Bacte

'\’) Liberacion de viriones tramdr:;acida
Bacteria Nueva infeccion_—a O

Infeccién litica Ensambiaje de virus Recombinacion genética
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Conjugacion: Este proceso se lleva a cabo si la célula presenta el plasmido F, que

contiene la informacidon genética para formar pili, puentes que sirven de unién

citopldsmica entre dos bacterias. La célula que presenta el pldsmido se denomina F +;

la célula que no lo contiene se llama F - . La bacteria F+ (donadora de informacidn) se

une a una bacteria F- (receptora) mediante uno de sus pili. A través de él introduce una

hebra del plasmido F, de forma que la bacteria Fse convierte en bacteria F+ .

En ocasiones el plasmido se introduce en el anillo del ADN bacteriano. Entonces, la

bacteria donadora se denomina Hfr (High frequency of recombination). De esta forma

la bacteria Hfr puede donar a otras células cualquier gen de su ADN.

Transferencia genética del factor F por Conjugacion

A. Cruce Hfr x F

LT

Factor F integrado
\ /’ en el cromosoma
— bacteriano

~ ‘Cromosoma bacteriano
receptor

Replicacion y
Transferencia de ADN
a partir de un corte
en el sitio de origen
de transferencia del
factor F

‘Puente de conjugacién

Una vez acabada la
transferencia, el
fragmento de ADN
de la célula donante
se integra en el
cromosoma de la
célula receptora
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Conexion de las células
mediante el pili y formacion
de un puente de conjugacion

B.CruceF x F

Replicacion del
plasmido en la
bacteria F+ a la vez
que se transfiere a

la bacteria F- donde
se sintetiza la cadena
complementaria

. ET

| Una vez finalizada
| la transferencia la

célula receptora
se convierte en F+



