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Meiosis y gametogenesis



1. Melosis

1.1 Caracteristicas

Tipo de division nuclear y
celular para originar
gametos o células sexuales
(haploides).
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1. Melosis

1.2 Meiosis |

Etapa Profase |

Caracteristicas

Leptonema

El material genético se encuentra laxo. Se
aprecian los cromémeros a lo largo de los
filamentos.

(2ny 4c)

Etapa Profase |

Caracteristicas

Cigonema

Tétrada o m

bivalente | = === Sinapsis

Apareamiento de los cromosomas
homodlogos (sinapsis). Cada par de
homodlogos forma una tétrada o
bivalente.

e o - — -




1. Melosis

1.2 Meiosis |

Etapa Profase | Caracteristicas

Paquinema Se produce el crossing over o
recombinacion genética entre el par
homoélogo, lo que aumenta la variabilidad
genética.
(2ny 4c)

Etapa Profase | Caracteristicas

Diplonema Quiasma Se observan los quiasmas, lugares donde

hubo recombinacion.

(2ny 4c¢)

Cromatidas
recombinadas




1. Melosis

1.2 Meiosis |

Etapa Profase |

Caracteristicas

Diacinesis

rrrrr

1a membrana

Los quiasmas se hacen terminales.
Se desorganiza la membrana nuclear vy
comienza a organizarse el huso meiotico.

(2ny 4c¢)

Etapa Metafase |

Caracteristicas

Los cromosomas homadlogos se alinean en
el plano ecuatorial, dando lugar a
diferentes combinaciones al azar. Este
proceso se conoce como permutacion
cromosomica.

(2ny 4c)




1. Meiosis

\?

1.2 Meiosis |

Permutacion cromosomica: fuente de variabilidad genética.

combinahons possible

1 2 3
[ By cumam—" R sw——)

En cada célula, el nUmero posible de combinaciones cromosdmicas
es 2" (por ejemplo, en la especie humana es 223 = 8.388.608)

____________________________________________________________________________________

\———————/



1. Melosis

1.2 Meiosis |

Etapa Anafase |

Caracteristicas

Se produce la separacion de los
cromosomas homologos.

(2ny 4c)

Caracteristicas

Los cromosomas se desenrollan, se
desorganiza el huso. En algunos
organismos no reaparecen la membrana
nuclear y el nucléolo. Se produce
citodiéresis.

(Cada célula hija es ny 2c)




1. Meiosis

1.2 Meiosis |




1. Melosis

1.3 Meiosis Il

Etapa Profase |l

Caracteristicas

Desaparecen la carioteca y el nucléolo
cuando lo hay; se forma el huso. La
cromatina se condensa en cromosomas.

(ny 2c)

Etapa Metafase Il

Caracteristicas

Se alinean los cromosomas en el ecuador
de la célula, un miembro de cada par.

(ny 2c)




1. Melosis

1.3 Meiosis Il

Etapa Anafase Il

Caracteristicas

Las cromatidas se separan, siendo
traccionadas hacia los polos.

Cada cromatida pasa a ser un
cromosoma.

(2ny 2¢)

Caracteristicas

Se reensambla el nucleo, desaparece el
huso. Los cromosomas vuelven a ser
fibras de cromatina. Al final de esta etapa
se produce la citodiéresis.

(Cada célula hijaesny c)
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1. Meiosis

1.3 Meiosis Il




1. Meiosis @

1.4 Proceso de no disyuncion cromosOmica

Metafase | Anafase | Metafase I Anafase Il Telofase Il

No disyuncion en
anafase |



1. Melosis

1.5 Comparacion de mitosis y meiosis

Mitosis Meiosis
Eventos importantes de Formacion de los Profase I: crossing over.
la profase. Ocrorii)gongso Profase Il: condensacién del
' material genético haploide.
Eventos importantes de Anafase |: separacion de los
la anafase. Separacion de las cromosomas homologos.
cromatidas hermanas. Anafase |l: separacion de las
cromatidas hermanas
recombinadas.
Numero de células hijas 2 ceélulas hijas. 4 células hijas.
totales.
Cantidad y _ L ; y .
caracteristicas del Se mantiene la diploidia, no | Las células hijas son haploides y
material genético en las hay variabilidad. presentan variabilidad.
células hijas.
Tipos de células donde Organismos eucariontes Células sexuales o gametos en
e unicelulares, pluricelulares organismos pluricelulares
asexuados y sexuados. sexuados.

13



2. Gametogenesis

2.1 Definicidn

Proceso que genera
células sexuales o
gametos, cuya
caracteristica es ser
haploides y con
variabilidad genética.

D Etapas generales:

« Proliferacion: division de las células germinales y los gonios.
« Crecimiento: aumento de tamafio de los gonios, que los transforma en citos primarios.
 Maduracion: etapa donde se lleva a cabo la meiosis | y .



2. Gametogenesis

2.2 Gametogénesis

Espermatogenesis Oogenesis
Inicla en Células germinales o Fase de
diploides proliferacién
la ¥ <«—— Mitosis —>
E togonia /Oogoni Fase de
pUbertad. SpArMa ;ig?c:..i::!ae/ ogonma crecimiento

b

Espermatocito /Qocito
de 1° orden

13 di.v‘is.ién Primer
l \ meidtica cropusculo
Espermatocito/Qocito
de 2° orden Fase de
— maduraciéon
ivision ﬁr
* ‘ \ meidtica ’

Espermatidas m
Diferenciacion ’ * *
"" x T

Tres
cropusculos
‘ polares

Ovulo haploide

Espermatozoides
haploides

Inicia en el
desarrollo
gestacional
produciendo
ovocitos |, que
guedan detenidos
en profase | hasta
la pubertad.

En la pubertad
termina la meiosis |
e inicia la meiosis
II, pero queda
detenido en
metafase Il, en ese
momento es
ovulado y sélo
termina su division
si se produce la
fecundacion.
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2. Gametogenesis

2.3 Espermiohistogénesis

Espermatida

Nucleo

Aparato de Golgi___ i\
|

e

Mitocondria

Centriolos

Espermatozoide

- .“‘i‘ . .
Mitocondrias

~—

Cola o flagelo

Nucleo haploide

Inicio de la formacion del
acrosoma

El aparato de Golgi se
concentra en la cercania del
nucleo.

Las mitocondrias se
concentran en la region
proxima a los centriolos. Uno
de ellos se transforma en

flagelo.
Parte del

citoplasma que
sera eliminado

Inicio de la
formacion del
flagelo

_

~ Acrosoma
Cabeza

16



2. Gametogenesis

2.4 Gametos

vaina de la cola

CAB?/\
nucleo )

centriolos

A acrosoma
AGMENTO

INTERMEDIO

mitocondrias

flagelo

CORONA COLA
RADIADA

ITOPLASMA
NUCLEO
NUCLEOLO

MEMBRANA
PLASMATICA

ZOHNA
PELUCIDA

17



Ejercitacion Ejercicio 17
“Guia del alumno”

El siguiente grafico muestra la variacion en la cantidad de ADN celular a lo largo de un
ciclo, en una especie cuyas células diploides, con cromosomas formados por una
cromatida, tienen 4 pg de ADN:

A

8 | ALTERNATIVA

/ l CORRECTA
Gl :
L a

2 | o | ASE

Cantidad de ADN de cada célula (pg)

Tiempo (u.a.)

A patrtir de la observacion del gréafico, es correcto afirmar que

) corresponde a un ciclo mitético.
II) entre el tiempo 3 y 5 tiene lugar la duplicacién del ADN.
lIl) a lo largo del ciclo representado ocurren dos procesos de citocinesis.

A) Solo | D) Solo 1y I
B) Solo E) Solo Iy Il

C) Solo
18
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Hormonas animales y vegetales



1. Hormonas w

1.1 Definiciéon

Son sustancias quimicas Son transportadas por la sangre o por
secretadas por ciertos el floema (“sangre” de los vegetales)
organos del cuerpo de respectivamente y excitan, inhiben o
animales y tejidos de regulan la actividad de otros 6rganos o
plantas. sistemas de organos (blanco o diana).

Hormona

Célula Cé :

) elula
Célula sin con ‘Iul
Son altamente Endocrina Receptor Becaptar ™ lfle s
i anco
especificas. O Q
\____J \____/ \____/

Efecto fisiologico <ZI LRespuesta j

20



1. Hormonas

1.2 Clasificacion

Las hormonas se pueden clasificar en tres grupos de compuestos:

Esteroides Derivados de
aminoacidos
[:]-\"'\-\.
HO | Tiroxina
I I
v Progesterona 5 .
Hormona
del crecimiento | HN  OH

H.N

Ejemplo: progesterona,
estrogenos, testosterona

Ejemplo: hormonas
tiroideas

Las hormonas en animales proceden de glandulas endocrinas,
gue vierten su secrecion a la sangre.



1. Hormonas

1.3 Funciones

Niveles sanguineos
de iones, glucosa,

Neuro-hipéfise
‘ Supra-renal ACt'V' d ad d e
T organos y sistemas

etc.
<
lDiurese ’?Ob D\(U
L o &

Usoy . -
almacenamiento Regulan Hormonas Eﬁm‘ég‘: Crecimiento y
de energia desarrollo

- o)
< )
9 D
N A
&> 9
()
Q@ A i
Procesos de Caracteristicas

reproduccion sexuales

22




1. Hormonas

1.4 Mecanismo de accién hormonal

Corresponde a larelacion
de lahormonay su
receptor, el cual se

encuentra en el tejido u
organo blanco, existiendo
dos tipos:

v Hormone

cAMP Response Element

23



1. Hormonas

1.4 Mecanismo de accién hormonal

receptor con

actividad enzimatica

Receptores
integrados en la
membrana
plasmatica.

Hormonas proteicas

I

o M
modificacion enlaactlvlcw /2 mensajero

de las proteinas

\ nuevas proteinas

. —+ HORMONAS PROTEICAS |

receptor
intracelular

receptor acoplado
a proteina G

HORMONA
ESTI'EROIDE

proteina
transportadora

Receptores
intracelulares,
ubicados en el

nucleo o citoplasma.

Hormonas
esteroidales y
tiroideas

24



1. Hormonas

1.5 Regulaciéon hormonal

SNC

neurclransmisores
=) Y =)

)l HIPOTALAMO  [4

Gn-RH
v

PITUITARIA  |¢—

FSH Esteroides
LH sexuvales

TESTICULOS

(+
- FSH-—)-) Espermatogénesis

‘ {+)

Esleroidogénesis

Lk

Gn - AH: Hormona liberadora da gonadotropinas
LH: Hormona luteinizante
FSH: Hormona foliculo-estimulante

.

(+): Accidn estimuladora
{=): Accion inhibidaora

SISTEMA Feedback
PRGSO negativo
Disminucion
Aumento
de hormona a2l
hormona

SISTEMA

ENDOCRINO

‘l Produccion TProduccién ]

GONADAS

v Mantencion de la
homeostasis

25



1. Hormonas

1.5 Regulacion hormonal

) Feedback
FISIOLOGIA DE LA LACTANCIA positivo

/ contacto

Aumento de
la hormona

hipofisis
anterior

v

lactogeno
placentario

L

produccion
de leche

T Produccion

|

\

v/ Rompe la
estabilidad de la

Fuente: Aguado Maldonado 1., Gémez Papi A, Herndndez Aguilar M.T,, Lasarte Velillas 1.1, et al. homeo Stasi S. Lleva

Manual de lactancia materna, 2008; p. 63

al cambio.
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1. Hormonas w

1.6 Estructuras asociadas al mecanismo de regulacion

Hipotalamo
v'Region del enceéfalo
JControla las funciones del

A\ [ HrrotdLamo

medio corporal Interno, 5y HIPGFISIS
comportamiento sexual y \
emociones.

v Controla el sistema endocrino
a través de neurohormonas.

Hipofisis

v'Glandula endocrina principal
» de los vertebrados.

_ VLas hormonas que secreta,
—> controlan el funcionamiento de
casi todas las demas glandulas

E_struct_ur_as del_ control neuroendocrino endocrinas del organismo.
Vista tridimensional. 27

Neurohormonas +



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Pituitary_gland.gif

1. Hormonas

1.6 Estructuras asociadas al mecanismo de regulacion

Adenohipofisis

Hormona del crecimiento
(GH)
Prolactina (PRL)

Hormona estimulante de
la tiroides (TSH)

Hormona
adrenocorticotropina
(ACTH)

Hormona luteinizante
(LH)
Hormona foliculo

estimulante (FSH).

HIPOFISIS

Neurohipoéfisis

Almacena a las hormonas:
*Antidiurética (ADH)
*Oxitocina (OT)

Hipofisis media

e Hormona estimulante
de melanocitos (MSH).

28



0 0 A 0]e DO A 0]e O o[o U Droc
(TRH) F.L. Adenohipdfisis Tirotropina | Tiroides T3/T4 Aceleracién
Tirotropina del

metabolismo
F.L. y HI Prolactina | Adenohipdfisis Prolactina | Glandula =7el o T- D [ EE——
mamaria
(CRf) F.L. Adenohipdfisis Corticotro- | Glandula Cortisol Catabalisis
Corticotropina pina suprarrenal | Aldosterona Reabsqrcién
Hormonas | desodio
sexuales
(GHRH) F.L.y H.I Adenohipodfisis Somato- Todo el Todo el Crecimiento
Somatotrofina tropina cuerpo cuerpo Anabolisis
F.L. Gonadotrofina | Adenohipdfisis Gonado- Godnadas Gonadas Caract.
tropina Sexuales
secundarias
Oxitocina Neurohipéfisis | —----------- Uteroy Contraccio- €s | -------mmmemmm-
gla’ndulas \ liberacion
mamarias. | 9eleche
Vasopresina Neurohipéfisis | -------------- Nefrones Reabsorcion | Aumento de

de agua

voldmen

Vé
CTYNNMCCTILIINM AN



Tiroides

T3

Acelera el metabolismo.
Estimula sintesis proteica.

T4 (Tiroxina)

lgual a T3, Pero menos potente.

Calcitonina

Almacenamiento de calcio y fésforo en los huesos

.Paratiroides

Paratohormona

Liberacidn de calcio y fosforo de los huesos.

Timo Timopoyetina Diferenciacion de linfocitos T.
Pancreas Insulina Induce glucogenogénesis.
Hipoglicemiante.
Glucagon Induce glucdlisis y gluconeogénesis.
Hiperglicemiante.
Corteza adrenal Cortisol Induce catabdlisis.

Es anti-inmune y anti-inflamatorio.

Aldosterona

Reabsorcion activa de sodio y pasiva de agua.

H. Sexuales Regulan la homeostasis.
Médula adrenal | NA/NEy A/E Respuesta de lucha o huida.
Dopamina Aumenta frecuencia cardiaca y presion.
Encefalina Inhibe la respuesta al dolor v




2. Hormonas animales

2.1 Hormona del crecimiento

: =,
Hormona Somatotrofina . “BYD cerebro
1™ - 3

’ . 7 e o GHRH 55?
Dénde se produce | Adenohipdfisis. + J
r—’
Organo blanco Efecto generalizado. Ghrelin Hipofisis
»m -}
] ] (o ./
Mecanismo de Feedback negativo. N erm-T-m
. s Estdmago
regulacién ol
. .. sm r / Higado
Efectos corporales | Estimula el crecimiento e J5 ) _,r
corporal, aumenta la T o
Somatomedins
sintesis de proteinas, es b
. . s . Hueso, musculo, -
hlpergllcemlca- grasa, otros tejidos Tejidos blanco
Deficiencia en la Enanismo hipofisiario. L *. o
. Proliferacion, diferenciacion,
ninez metabolismo
Exceso en la nifez | Gigantismo.
Exceso en estado Acromegalia.
adulto

31



2. Hormonas animales

2.1 Hormona del crecimiento

Alteraciones en la secrecion de
hormona del crecimiento




2. Hormonas animales

2.2 Hormonas tiroideas

Hormona

Tiroxina (T,) y
triyodotironina (T;)

Ddnde se producen

Glandula tiroides.

Organo blanco

Efecto generalizado.

Mecanismo de regulacién

Feedback negativo.

Efectos corporales

Aumento del metabolismo

basal (generacidon de calor).

Estimula el desarrolloy
maduracion del sistema
nervioso.

Deficiencias en la ninez

Cretinismo.

Deficiencia en el adulto

Hipotiroidismo

Exceso en estado adulto

Hipertiroidismo

HIPOTALAMO

Trachea

33



2. Hormonas animales

2.2 Hormonas tiroideas

Alteraciones en la secrecion de
hormonas tiroideas

Enlarged thyroid




2. Hormonas animales

2.3 Hormonas calcitoninay parathormona

LA TIROIDES AUMENTA LA LIBERACION DE CALCITONINA

X - Calcitonina:
e Disminuye la
w calcemia.
Calcificacién  Disminucién dela  Disminucién de Descenso de los
dsea absorcién intestinal 12 reabsorcién niveles de Ca en
de Ca renal de Ca la sangre
5i los niveles .
de calcio son Homeostasis de la — Regulan los niveles
iy attes calcemia (nivel normal de 24 .
Silos niveles de calcio en la sangre) S plasmat.l,co.s de calcio
calcio son IONICO.

muy bajos

Aumento del mivel |}

.,--)f de Ca en la sangre |

/ Parathormona:
\Rﬂxnruﬂn iy S A Aumentode Aumenta la

absorcion intestinal

de Ca reabsorcion .
de Ca. renal de Ca calcemia.

LA PARATIROIDES AUMENTA LA LIBERACION DE PARATHORMONA

35



2. Hormonas animales

2.4 Hormonas insulinay glucagon

Nivel bajo Nivel alto
I de glucosa de glucosa H
Glucagon: w f Insulina:

Hormona Pancreas Hormona
hiperglicemiante hipoglicemiante

Insulina segregada
por las células Beta
del pancreas

Glucagon segregado
por las células Alfa
del pancreas

El higado descarga Las células toman
glucosa en la sangre glucosa de la sangre

5e reestablecen los niveles

normales de glucosa en sangre
36



2. Hormonas animales

2.4 Hormonas insulinay glucagon

Insulina Glucagon
Lugar de Pancreas endocrino (células beta) | Pancreas endocrino (células alfa).
sintesis
Organo sobre | Todas las células del cuerpo, Higado y tejido adiposo.
el cual actia | principalmente las del higado,
musculos y tejido adiposo.
Mecanismo Promueve la captacion y el| Favorece la movilizacion de glucosa,
de accidn almacenamiento  de  glucosa, | estimula la degradacion del glicogeno,
estimula el almacenamiento de las | estimula la gluconeogénesis, promueve
grasas, inhibe la lipdlisis, | |a lipdlisis e inhibe el aimacenamiento de
promueve el anabolismo proteico | |os triglicéridos en el higado.
y el crecimiento.
Mecanismo Feedback negativo. Feedback negativo.
de regulacion
Efectos Almacenamiento de glucosa en las| Liberaciéon de glucosa desde el interior
corporales células, desde la sangre. de las células, hacia la sangre.
Actividad

hepatica

Glucogenogénesis.

Glucogenadlisis.
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2. Hormonas animales

2.5 Diabetes mellitus

O se da

por

Es un sindrome organico
multisistémico crénico que
Se caracteriza por una
hiperglicemia sostenida.

Concentraciones bajas
de insulina.

Inadecuado uso de
insulina por parte del
cuerpo.

produce

Alteraciones en el
metabolismo de los
carbohidratos, lipidos y
proteinas.

38



2. Hormonas animales

2.5 Diabetes mellitus

Poliuria

Polidipsia

Polifagia

39



2. Hormonas animales w

2.5 Diabetes mellitus

Cuando la insulina se acopla en los receptores de insulina
de las células, la glucosa puede penetrar a través de sus
membranas y utilizarse. Esta es la situacion normal.

Cuando el pancreas no produce insulina, la glucosa no
puede penetrar en las celulas del cuerpo y utilizarse. Esta
es la llamada diabetes mellitus insulinodependiente o
tipo 1.

Cuando los receptores de insulina de las células del
cuerpo no funcionan, la insulina no puede acoplarse a
ellos y la glucosa no puede penetrar en las células del
cuerpo y utilizarse. Esta es la llamada diabetes mellitus
no insulinodependiente o tipo 2.

40



2. Hormonas animales

2.5 Diabetes mellitus

HIPERGLICEMIA

¢, Qué efecto tiene el exceso de glucosa en la sangre
sobre la eliminacion de ella en la orina?

La glucosa comienza a eliminarse por la orina, lo que se conoce como
GLUCOSURIA

¢Qué efecto tiene la mayor concentracion de glucosa
en la orina sobre el volumen de ella?

La glucosa ejerce un efecto osmotico que arrastra agua, aumentando el
volumen de orina, lo que se conoce como POLIURIA

Si el sujeto orina mucho mas que lo normal, ¢qué
mecanismo compensatorio se activa para evitar la
deshidratacion?

\ 4

La poliuria genera aumento de la sed, POLIDIPSIA

41



Ejercitacion Ejercicio 8
“Guia del alumno”

Un paciente presenta sintomas de hipotiroidismo, por lo que se le realiza un perfil
tiroideo con el objetivo de confirmar el diagnostico y evaluar el origen del
problema. Los resultados se muestran

en la siguiente tabla:

Hormona Valor de referencia Valor paciente
T3 total (ng/dL) 75-180 35
T4 libre (ng/dL) 0,78 -2,19 0.12
TSH (uUI/mL) 0.47 -4.,68 0.08
A partir del andlisis del perfil tiroideo del paciente, se puede infel AclngRRRNEACTTIXA a
mas probable de sus sintomas es que C
A) las hormonas producidas por la tiroides no son funcionales. Ak

B) se producen cantidades excesivas de TRH en el hipotalamo.

C) existe un problema en la estimulacion de la hipoéfisis sobre la tiroides.

D) se producen suficientes hormonas tiroideas, pero los tejidos periféricos no
responden adecuadamente.

E) existe un dano a nivel de la tiroides, la que no es capaz de producir cantidades
suficientes de hormonas.



3. Hormonas vegetales

3.1 Descripcion de estructuras

brote

raiz

ANATOMIA DE LA PLANTA

— flor
fruto ( g T ———TALLO
COTILEDONES — oA
— semilla j R
\
; RAIZ PRINCIPAL ---'-"""11
hoja )
RAICES SECUNDARIAS
tallo
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3. Hormonas vegetales w

3.2 Hormonas vegetales

Auxinas Etileno

Citocininas

¢ "\ l |
< |
==
e B
YEMAS AXILARfS J Hoj
bk 7~
[

Ralz secundaria
— F
W -ll""-*‘ —_—
e ABA
Sistem: )
radical | Raiz principal

feamm,

||/’W TR
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3. Hormonas vegetales

3.2 Hormonas vegetales

TCrecimiento
TAIargamiento
(proliferacion celular)
Actuan principalmente
sobre tallos y ramas

TCrecimiento.
TAIargamiento.
(proliferacion celular).
Actuan principalmente
sobre tallos y ramas.
TFormacion de flores.

Hormona de la maduracion

MDivisi dCrecimiento

Division y T™Maduracién
diferenciacion celular.
Aparicion de yemas
laterales.
Germinacion
(formacién de nuevos

tejidos).

Hormona del estrés
dCrecimiento
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