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CAPITULO III 

R E P R O D U C C I Ó N,  DE LA C É L U L A  

La célula se reproduce por división, y la división 
constituye, en la vida de la célula, su función principal; 
tanto por ser el único medio de propagación de los seres 
monocelulares; como porque en los organismos superio 
res pluricelulares, los fenómenos de división son esencia 
les y presiden á la formación del cuerpo de dichos orga 
nismos, pues el punto de partida en su desarrollo, está 
constituido por una sola célula. 

Los fenómenos de división de la célula se efectúan . 
de dos maneras: ó por medio de la división directa, 
llamada también AMITOSIS¡ 6 por medio de la división 
indirecta, denominada MlTOSrS ó KAR.IOQUJNESIS. térmi 
no empleado para designar, de modo especial, la división 
indirecta del núcleo. - · 

Estudiaremos separadamente ambos modos de di 
visión en relación con su importancia. 
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Como los fenómenos de la división núclear prece 
en la división rnit ós ica ,  á los fenómenos de la divi 
del cuerpo celular, comenzaremos por los primeros. 

./1 / niv rs tox OEL x ú c r . s o  o  K., 1tr0Qr;;-.;i::s1s 

Tanto en el citoplasma como, y principalmente, 
en el núcleo se ve1.;ifican los fenómenos de la divis ión ka 
rioquinética; pero con entera independencia en cada uno 
de estos órganos, aunque se suceden casi simultáneamen 
te. A tres fases se ha reducido 1a sucesión de dichos fe 
nómenos: J>rimcrafi1sc t'> dcsa.-.:reg-ac ión del núcleo mater 
no: Segunda fase ó estado intermediario, que no per 
tenece á ningún periodo de un modo determinado; y 
Tercera fase. ó formación -de núcleos hijos y, por tanto, 
reconstitución nuclear .  

a II 
l'lt01LR \ 1'.\�� 

FEXOME�OS QUE SE YEIUFfC.U EX EL KUCLEO.-Al 
tratar del núc leo estudiamos la red de linina ,  que, como 
se sabe, está compuesta por filamentos más 6 menos far 
ges, muy finos y entrecruzados; v imos también que- en 
el núcleo en reposo, la cromatina se encuentra en forma 
de masas ó granos depositada irregularmente sobre di   
cha red: ahora bien, el primer fenómeno que se observa, 
es el qu<:: constituye la fase llamada pelotón comprimido 
ó esp ircnra, fenómeno que consiste en que la red de 
!irfil}a se modifica, y, en vez de presentarse cual la hemos 
visto en el núcleo en reposo, se presenta, después de 
cierto tiempo de comenzada la div isión ,  no yá en forma 
de red, sinó constituida por un filamento muy fino, muy 
largo, contorneado en forma espiral, y apelotonado irre   
gularmente : los nucleo los existen todavía, son mis re 
frigentes, dism inuyen de volumen ,  y no tardan en desa 
parecer. En esta misma fase de espirerna, sucede que> 
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en veces, el' pelotón no está constituido por un s ó lo  füa 
mento, s i n ó  que está formado por segmentos m4s ó 
menos largos, pero éstos son siempre filiformes, no se 
ramifican ni•. se sueldan: y cada segmento está, dispuesto 
á centinuación del anterior, del un extremo al otro, con 
toroeado en espiral, de mañera q�c cada uno, continúa 
el enrrollarniento del anterior. 

Existen varias teorías emitidas acerca de la manera 
diferente de efectuarse la espircrna, teorías basadas 
en conformidad' con las bipótesis de que se han valido 
para explicar la- variable disposición de los filarnen 

tos de l in ina en, la red nuclear; pero todos- los autores 
están acordes en la disposición que presenta el núcleo en 
la fase de pelotón comprimido. 

Las ideas emitidas pueden reducirse á tres, y son« 
11!-  Exi"ste una verdadera red formada por- la liaina, 

pero esta red se encuentra ramificada, y los extremos 
-de. los filamentos anastomosados. Se ha visto al núcleo 
constituido por un filamento mu>' largo, único, y, cemet 
eriaado de muy delicadas espinas, por cuya- razón se hr.l\ 
creído, conforme á esta teoría, que en el presente caso 
solamente las ma!las de la red de l inina ,  se rompen-en los 
puntos necesarios para constituir un filamento largo, úni 
co, y apelotonado, del que quedarían pendientes los estre 
mos- de las ramificaciones cortadas; y éstas, poco á poco, 
se retraherian y acabarían por desaparecer. 

2'� La l inina forma un filamento muy largo, muy deJ·. 
gado, único,  sin ramificaciones ni soldaduras, cont inuo é 
inregularrnente arrollado, y con las sinuosidades entre 
cruzadas una sobre otra. En este caso, 1nu,y fácilmente y 
por medio de una simple ordenación, por un mero arreglo 
en las sinuosidades del filamento, es decir, por una disposi 
ción más regular del filamento de l i n i n a ,  se obtendría la 
fase de pelotón comprimido. 

3� La l i n i na  forma primeramente unas asas· que se 
nían las principales é independientes ,  luego forma una 
red de fiJamentos muy tenues que une cofre sí á las asas· 
principales, en seguida, para formar- el pelotón compri 
mido, se cortarían las filamentos tenues de dicha red, las 
asas principales reabsorveríau á los filaméntos, y queda- 
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ría constituido el pelot6n comprimido; pero formado por 
segmentos dispuestos cada uno á continuación de otro. 

El pelotón apretado se transforma en pelotón flojo, 
y éste es el segundo fenómeno que se opera en la divi 
sión karioquinética del núcleo. Tenernos el pelotón 
comprimido: ahora bien, el filamento que lo constituye 
se contrae, y, debido á esta contracción, aumenta en es 
pesor, se transforma en un cordón, la cromatina se re 
parte con mayor uniformidad en este cordón cilíndrico, y, 
en consecuencia, se presenta más homogéneo, pues de 
saparece el aspecto granuloso anterior y, corno al dismi 
nuir la longitud del filamento, aumenta el espacio intra 
nuclear, las asas de que está formado el cordón se sepa 
ran unas de otras sin perder sus sinuosidades, y así queda 
constituida la fase de pelotón Aojo. 

El tercer fenómeno que en el núcleo se observa. es 
la segmentación del filamento, y esta fase se l lama pelo 
tón se,t;mentado, sucede al pelotón flojo, consistiendo tan 
sólo, en que el filamento ó cordón ya formado de l in ina 
y cromatina, se segmenta transuorsalmeute ó, mejor dicho, 
se divide en cierto número de partes (ord inariamente 1 2 

á 24) llamadas , segutentos nucleares ó asas cronuiiicas, 
ó más comúnmente,  cromosomas. Tan luego como están 
formados los segmentos, se ve en cada uno de é l los una 
línea transparente , long itudinal ,  central y muy fina;  esta 
línea clara no es otra cosa que el punto de contacto y de 
unión de las dos partes de que está constituida cada asa; 
pues el filamento ,  además de la segmentación transversal, 
también sufre una sey metüacián. lon,t;it1tdinal, segmenta 
ción difícil de apreciar en el momento en que se verifica, 
porque á veces comienza en la fase de pelotón flojo y, 
otras veces, cuando los cromósomos están separados; 
más, esto no influye en que aquella dé por resultado d 

que cada segmento esté formado por dos filamentos casi 
unidos y paralelos ,  de dunde resulta que la cromatina 
del núcleo madre se reparte con rivurosa isualdad entre 
los dos núcleos hijos. b b 

El c o n t en i d o  del núcl�o se pone <::n seguida en co- 
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municación directa con el citoplasma, pues tan luego co 
mo los cromósornos están individualizados, la membrana. 
nuclear comienza á reabsorverse y pronto termina por 
desaparecer completamente. 

FE�OMENOS QUE SE VERIFICAN EN EL CITOPLASMA. 
Mientras se efectúan en el núcleo los fenómenos ya des 
descritos, en el citoplasma se suceden otros no menos. 
importantes. Conocemos lo que es el centrósorno y, sabe 
mos, también, que éste, en el estado de reposo, se en 
cuentra alojado en una pequeña masa de protoplasma 
hialino, denominada esfera ó vesícula atractiva, la cual 
se halla limitada por la capa cortical que es tan sólo un 
borde formado por el mismo protoplasma hialino con 
-densado, Ahora pues, al rededor de la vesícula atrae 
ziva se forma el dster, fenómeno que consiste en la apari 
c i ó n  de unas estrías finísimas, brillantes cual los rayos de 
un astro luminoso, que apareLen mientras se forma el 
pelotón nuclear, y que, como el áster es pequeño y la ve 
sícula está en contacto con el núcleo, las estrías se ven 
sólo del lulo opuesto á la pared nuclear. La vesícula se. 
s.ep-.ara del núcleo á medida que avanzan los fenómenos 
de la división, y los rayos se hacen más grandes y ma 
nifiestos ; mas luego el centrósomo se divide en dos 
partes muy pequeñas, la esfera atractiva se estrangula, 
y, á su vez, se divide en dos, arrastrando tras sí porcio 
nes de ásrer, y .quedan formadas dos vesículas provistas 
<le su centrósomo y de su áster: éstas vesículas, casi uni 
das al principio, (podríamos llamarlas vesículas ki.fas) len 
tamente ;;e separan una de otra, y cuando están algo ale 
jadas se forma entre ellas unos filamentos pálidos, muy 
tenues, acromáticos, que se extienden de la una á la otra, 
convergentes en la vesícula y divergentes en la base; 
son los primeros rudimentos del /ucso, y la figura queda 
manifiesta, como por dos conos reunidos por la base. 

De que se ha formado el huso, y, en elsitio en que 
estaba alojada en el núcleo la vesícula atractiva, comien 
za á destruirse la membrana celular. La destrucción de 
la membrana parte de ese punto hacia el polo opuesto, en 
todas direcciones, y cuando ya ha desaparecido comple- 
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tarnente la membrana, no hay ninguna diferencia entre 
los fenómenos intra y extra nucleares. 

Durante el tiempo en que se ha llevado á término b. 

destrucción de la membrana, las uesiculas /tijas, con su res 
pectivo ccntrósorno y áster, han continuado separándose 
hasta colocarse en puntos diametralmente opuestos, el 
huso que las reunía ha aumentado de longitud, se han 
formado unos nuevos filamentos que, partiendo de las ,·e 
sículas, se sitúan sobre los cromósomos, )', por ú l t i m o ,  tan 
to los nuevos filamentos como los cromósomos. se dispo 
nen en círculo al rededor del huso, que ahora es central, 
terminando de este modo la primera fase. 

b l  Sl::(jl.XIJ.\ l  .\�E 

Está constituida por un período intermediario de 
muy corta duración y l  .reci- de fenómenos sucesivos: 
t irnb i é n  se lb ha llamado estado dt mctakinesis y en él, 
lo principal consiste en la formación de la placa ecua 
toriai. 

La figura nuclear, en esta segunda fase, se compone 
<le cuatro partes; y son: 1  �  En cada polo existe un cen 
trósomo, una vesícula atractiva llamada vesícula direc 
tr iz, y un áster que envía ra) os, en el citoplasma, en to 
das direcciones, exepro en la región ocupada por el hu  
so central. Como los ásteres son dos, situados uno en 
oda polo, la figura así constituida se llama A 11,ficis/,:r: 2:., 

Existe un huso central formado por filamentos que se di 
rijen del uno al otro polo: 3� Formac ión de la placa ó co 
rolla ccuatoria/, fenómeno qne consiste en la disposición 
que toman los crornósornos al rededor del huso. Anterior 
mente los crornósornos estaban colocados formando un 

círculo ecuatorial al rededor del huso ;  ahora, cada uno de 
ellos toma la forma de una asa regular, afectan la figura 
<le una V, y se d isponen s iempre en el ecuador y al rede 
dor del huso; pero de manera que el vértice de d icha 
V, m ira hac ia el eje del huso ,  y las ramas hac ia afuera: 
4� Por últ imo, los fi lamentos acromáticos periféricos par 
ten de cada uno de los polos y se sitúan cada uno sobre 
cada cromósorno respectivamente: con lo cual termina la 
segunda fase. 
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"'.,cj 'PERCER.I\ FA�E 
• 1 " 

En esta fase $e termina la división 'karioquinética y 

-se reconstituyen �las células hijas. Sabemos que ca_cla 
cromósorno, á beneficio de la segmentación 'longitudinal, 
'Se halla formado por dos mitades paralelas é íntimamen 
te unidas, que cada crornósorno afecta la forma ele una 
V cuyo vértice mira hacia el eje del huso, y que se en 
cuentra ligado á los polos por cl filamentoperiférico; aho 
ra bien, los filamentos periféricos se retraen hacia el po 
lo, y al retraerse arrastran tras sí Ia mitad ele cada ero 
mósorno; cada -mitad comienza á separarse de su congé 
nere por el vértice, de modo que. al separarse las mitades 
de cada centrósomo pa� Hiñgh-se-hacia los polos, forman 
primero un-a elipse alargada transvérsalmeute, luego tm 
círculo, y, por ·últ imo. una elipse cuyo gran eje está en 
1a misma direcéión del huso: en este· estado lbs crom6so 
mos se encuentran un-idos sólo por los extremo�, extre 
mos q.ue á 4a postre se separan, y cuando las asas se en 
cuentran cerca de los polos, están unidas 'á sus congéne 
res uu icament é-por filamentos acrromáticos que se extien 
den de la una álaotra. y que son tanto más largos cuanta 
mayor es la separación que existe entre los cromóso 
mes, y, por consiguiente, cuanto más cerca están las asas 

<le los polos. No se crea que los cromósornos se unen 
por completo á los polos, es decir á la vesícula directriz, 
n ó :  pues queda entre los cromósomos y la vesícula direc 
triz un espacio llarrrado campo polar. 

Verificado lo anterior, en cada polo se suceden los 
fenómenos siguientes, que dan por resultado reconstituir 
el núcleo al estado pr im it ivo de reposo: Los fi lamentos 
desaparecen y los cromósomos de cada polo se deforman 
y pierden su dispos ic ión regular, sus ramas se encorvan ,  
las asas vuelven al estado de pelotón segmentado, luego 
aproximándose cada vez más, terminan por unirse y for 
mar, primeramente . el pelotón flojo, y. en seguida, el pelo 
tón apretado. Por último, avanzan los fenómenos ele rP. 
constitución hasta presentarse el estado d� red en repo 
so, al m ismo t iempo comienza á reaparecer la membrana 
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nuclear, poco á poco se reconstituye ésta, y, al fin, termina 
por encerrar completamente al núcleo y á los nucl éolos • 

que, al comienzo, son pequeños, y luego adquieren su 
volumen normal. 

En cuanto comienza la reaparición de la membrana 
nuclear desaparece el huso central y el áster, la vesícula 
directriz se hace menos distinta, y, al fin, queda en el 

mismo sitio, alojada en una depresión de la membrana 
nuclear; con lo que se termina la tercera fase de la divi 
sión nuclear y vuelve el estado <le reposo, existiendo aho 
ra dos núcleos hijos. 

j 8 DTYISIÓ.:-; DEL Cl'F.RJ'O CELUl.,tR 

Por demás sencilla es la división del cuerpo celular: 
comienza en el momento en que los cromósornos se dir i 
gen hacia los polos, durante la tercera fase de la kario 
.quinesis, y termina tan luego como desaparecen los áste  

res. Mientras se forma la espirerna durante la reconsti 
tución del núcleo, en la superficie de la célula y s iguien 
do el plano ecuatorial, se presenta un  surco qne, comen 
zando en un punto cualquiera, se extiende luego á todo 

-el rededor de la célula; en seguida, éste surco se profun- 
-diza, y, cuando los ásteres han desaparecido, la célula se 
encuentra dividida completamente en dos partes, eace 
rrando cada una, uno de los núcleos hijos. 

( Contiunard ) 


