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Hoy sabemos que en los organismos eucarioticos con
reproduccion sexual, la division celular meidtica , o
simplemente Meiosis, es una de las principales
fuentes que permiten explicar la variabilidad
genética observada en estos organismos.
Durante la 22 mitad del siglo XIX varios
investigadores trataron de explicar el origen de la
variabilidad observada y de que manera esta se
relacionaba con cambios a nivel celular.

En 1876 Oskar Hertwig, en Alemania, demostré la
union de los nucleos del dvulo y el espermatozoide
en la fecundacion. Entre 1883 y 1887, el bidlogo
belga Edouart Van Beneden describié este proceso
divisional, al que denomind Meiosis (del griego
“disminucion”), al estudiar la gametogénesis en el
parasito Ascaris. Observo que la Meiosis consistia en
dos divisiones celulares sucesivas que originaban
células que tenian la mitad del numero de
cromosomas de la especie.

En 1900, cuando se redescubrieron los trabajos de
Mendel, la relacion entre los factores hereditarios
(genes) postulados por él y los cromosomas aun no
estaba resuelta. Ese mismo afio, Walter Sutton, en la
Universidad de Columbia, demostrd, luego de un
cuidadoso estudio de la meiosis en insectos, que este
proceso era la base bioldgica de los principios de
herencia postulados por Gregor Mendel. En el
mismo tiempo, el citdlogo aleman Theodor Boveri
llegd a las mismas conclusiones.

Sutton sabia las células tenian dos conjuntos de
cromosomas (diploides), uno de origen materno vy el
otro de origen paterno, asi cada cromosoma tiene un
compafiero correspondiente, su cromosoma
homoélogo. En cada par de homodlogos uno de los
cromosomas se hereda del padre y el otro de la
madre.

Como se ha senalado, la meiosis ocurre soélo
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organismos con reproduccién sexuada. Se realiza en
las gonadas y forma parte del los procesos de
gametogénesis (espermatogénesis y ovogénesis)
que llevan a la formacion de gametos, évulos y
espermatozoides.

La meiosis involucra dos divisiones celulares
sucesivas, pero una sola replicacion de ADN, lo que
produce la reduccion a la mitad del nimero de
cromosomas. De esta manera, los gametos reciben
sélo la mitad de cromosomas en relacién con las
otras células del organismo. En las distintas especies
el comportamiento de los cromosomas durante la
meiosis es basicamente el mismo, pero difieren en el
momento en que ocurre y en su duracion temporal.
El tipo de meiosis que se encuentra en los animales y
plantas superiores se llama terminal o gamética,
porque las divisiones meidticas se producen justo
antes de la formacion de los gametos.

Durante la meiosis la primera division es reduccional
y es antecedida por una duplicacion del DNA, en
cambio la segunda divisidon es igual a la mitosis, por
lo tanto es ecuacional y no es antecedida por sintesis
de DNA. El proceso divisional que se desarrolla
durante la primera y segunda division meidtica es
continuo, pero convencionalmente se les divide en
etapas dicretas que son las siguientes:
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PRIMERA DIVISION MEIOTICA

Profase |

Es la etapa mas larga y estd precedida por un estado de
interfase en donde se produce la duplicacién del ADN. Se
subdivide en cinco subetapas de acuerdo al
comportamiento de los cromosomas.
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Leptoteno
En esta etapa las fibras de cromatina se condensan
formando los cromosomas que aparecen como finos
filamentos en el nucleo, conectados a la cara interna de la
envoltura nuclear. Estan formados por dos cromatidas y un
centromero.
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Zigoteno

En esta etapa los cromosomas homodlogos, duplicados
comienzan a aparearse (sinapsis) por medio de sus
extremos o telémeros. Entre ambas fibras de cromatina
duplicadas, comienza a desarrollarse una estructura
proteica denominada complejo sinaptonémico,
responsable de la unidn o apareamiento de los
cromosomas homalogos duplicados. Este apareamiento se
completa en la siguiente etapa llamada Paquiteno (no
mostrada aqui). Los cromosomas homadlogos duplicados y
apareados constituyen un bivalente o tétrada, formada por
cuatro cromatidas. En esta etapa ocurre el
entrecruzamiento o “crossing-over”, proceso durante el
cual los cromosomas homologos apareados intercambian
informacién genética.
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Concluida la etapa de Paquiteno (no mostrada aqui), y luego W ) ‘“\‘
de ocurrido el entrecruzamiento, los cromosomas homadlogos o/, //f}’/’ \\\ \\
apareados comienzan a separarse unos de otros, excepto en :J f //,/ \\\ ) ,>
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las regiones donde ocurrié entrecruzamiento. Estos puntos I.c /\/\ ( 2 |- N q
de contacto se denominan quiasmas. El quiasma es la ol /('\ / /] h\
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manifestacion citoldgica del fenémeno genético conocido O' \\\\ \ // ’ d
como entrecruzamiento o “crossing-over”. 'I:r;‘ e ‘:1'.|
/
1 ‘ >"J - ) N ’ I 1
AR :.-M,,/.'-.Q..-:.\
ﬂ'.ﬁA-- --‘F.\‘ ~I’ \\ -AI- —
NS N T 6s AN, S
e LA Ve T 4
ol eor—
g . /,//// R 43 Diacinesis
ro i lyy, &. : A Los cromosomas homodlogos apareados contindan
Le \/" s ALY \ . . . . .
- , P A parcialmente unidos por los quiasmas que se deslizan hacia
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Metafase |
Durante esta etapa las tétradas o bivalentes se alinean a lo = 5'\\-1 -1"\-" R -,\-,\.:ﬂ_
largo del plano ecuatorial de la célula. Los microtubulos de o J?’ ..O\ ot I',.-\:/ qA ]
un polo se unen a uno de los cromosomas de cada par de = l\.>- a2 '_l'f W |
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homodlogos en tanto que los microtubulos del otro polo se l‘.\ //L i ‘\\ < ,o
unen al otro miembro de cada par. La alineacién de los "C'. /// e |'\\\ ',‘o':
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distintos bivalentes en el plano ecuatorial es al azar, )l (/ /// |:}- \:\\ \] =
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debido a lo cual se producen distintas combinaciones de (C (/I! \\\\\ ,-//’7/'|) : ng
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combinaciones posibles es 2", en donde n es igual al _\\ \\\. S /.:
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partir de la separacion al azar de los cromosomas
homologos.
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En esta etapa los cromosomas llegan a los polos, los

microtubulos del huso se desorganizan, se organiza la N i ° \“\ \\\. \\ -
envoltura nuclear y los cromosomas se hacen filamentosos - \ ,’/5\/ \/.g)( ) ‘:
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SEGUNDA DIVISION MEIOTICA
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En esta estapa llegan a cada polo el ndamero
correspondiente de cromosomas, segun la especie vy
alrededor de los cuales se reorganiza la envoltura nuclear.
uno de cada tipo. Luego se produce la descondensacién de
los cromosomas, y se produce la citocinesis, obtieniendose
cuatro células en las que se ha reducido a la mitad el
numero de cromosomas (haploide) y la cantidad de ADN.
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Culmina la descondensaciéon de los cromosomas, se
reconstituye el nucleo y la envoltura nuclear. La citocinesis
produce finalmente, 4 células hijas con la mitad del
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EVALUA LO QUE HAS APRENDIDO CON ESTA

EXPERIENCIA

1.- {Qué diferencia existe entre los cromosomas que
se observan en la Metafase | con respecto a los que se
observan en Metafase II?

2.- Considerando lo observado en esta app. ¢Cual es
el nimero de cromosomas que tendra cada una de
las células que se originan al finalizar este proceso
divisional?

3.- En esta aplicacion, la célula que entra en divisidon
meidtica tiene tres pares de cromosomas homaologos.
Considerando el fendmeno de permutacién
cromosomica en metafase |, ¢ Cudntas combinaciones
posibles de cromosomas de origen maternos vy
paternos podrian originarse?

4.- Si suponemos que la célula inicial que se presenta
en la App tiene una cantidad de ADN de 12
picogramos.

éCuantos picogramos de ADN tendra la célula en
Profase I?

¢Cuantos picogramos de ADN tendra la célula en
Metafase I?

éCuantos picogramos de ADN tendrdn las células
al término de la telofase I?

¢Cuantos picogramos de ADN tendra la célula en
Metafase II?

éCuantos picogramos de ADN tendran las células
gue se originan al finalizar este proceso divisional?

5.- Si mediante una droga, se impidiera la migracién
de los cromosomas en una de las células que entra en
anafase Il, ¢ Cuantos cromosomas tendran las células
gue se originen en esta meiosis?
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MEIOTICA EN REALIDAD AUNENTADA PARA LO CUAL DEBERAS ARMAR UN DODECAEDRO +
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