


LA MEIOSIS

Las celulas reproductoras se producen
mediante un proceso llamado meiosis
gue reduce a la mitad el numero de
cromosomas. En este proceso solo va a3
cada celula reproductora uno de los
cromosomas de cada par de homologos.

Esta es la razon por la que los gametos
son haploides en lugar de diploides.

La meiosis




Caracteristicas y consecuencias de la meiosis

La meiosis es un tipo especial de division celular que reduce a la mitad el nimero de cromosomas
de las células hijas.

Tiene lugar en los organismos con reproduccion sexual,

En la meiosis tienen lugar dos divisiones sucesivas:
12 division .

memca la primera division meidtica
la segunda division meidtica
Se forman cuatro ‘ceiul-aséhaplcndes por cada célula

‘materna diploide reduciéndose a la mitad el nimero
de cromosomas del niicleo original diploide.

22 division
\meiéﬁca
La meiosis puede originar dos tipos de celulas:
Gametos, que se uniran entre si para formar un cigoto.
) Esporas, que pueden arginar por mitosis individuos
4 células haploides haploides.



Division reduccional

Cromossamas
homdélogos

Division ecuacional

Meiosis I: los cromosomas
<—— homalogos se separan, pero
no las cromatidas

"
Meiosis Il: las /

cromatidas se separan



DIVISION MEIOTICA | DIVISION MEIOTICA I

Division celular I

Cromosoma
homélogo

Replicacién del ADN
materno

Apareamiento

Cromosoma de Separacién de
homélogo Cromrosomas cromosomas,
paterno homologosy pero no las
recombinacion cromatidas
génica
Separacion de
cromatidas
4 gametos
haploides
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Recombinacidn genética




MEIOSIS
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Se asocian los cromosomas homadlogos, aunque no se distinguen
LEPTOTENO S 9 N sSedisting

aun las cromatidas hermanas. Los cromosomas estan unidos ala
| ldmina fibrosa nuclear mediante placas de union.

Apareamiento lineal (sinapsis) de los cromosomas

homoélogos a través del complejo sinaptonémico. ,
9 Pl€] P En las tétradas, se

ZIGOTENO ven las cromatidas

Se separan los

: hermanas unidas
Envoltura Sobrecr_uzam’lento y ﬁgorrécligognsas e por los
nuclear o ermamgacer;%nidos centromeros, y |as
Placas genica (bivalentes). gor S E—— no hermanas
de unién ' unidas por los
PAQUITENO Se ven ya las cuatro quiasmgs
((:tréc;:r;zt;(:;ﬂs Desaparece la
Complejo ' membrana nuclear
sinaptonémico y el nucleolo.
DIPLOTENO

DIACINESIS

Elementos laterales

Cromatidas
hermanas
(maternas)
Cromatidas
hermanas
(paternas)
Nodulo de
recombinacién Quiasmas

Elementos centrales

Permite la yuxtaposicion de cada gen con su homadlogo



MEIOSIS I. RESTO DE LAS FASES

METAFASE |

Quiasma Centromeros

En la placa ecuatorial se disponen las tétradas, unidas por los quiasmas. Los
cinetocoros de cada cromosoma se fusionan y se orientan a sendos polos .
El plano ecuatorial corta los quiasmas y separalos cromosomas homaologos,
pero no atraviesa los centrémeros, al estar fusionados, por lo que las
croméatidas hermanas no se separan.

ANAFASE |

No se separan las croméatidas como en la
mitosis, sino que, al romperse los quiasmas,
cada cromosoma completo del par de
homoélogos se desplaza a un polo opuesto de la
célula.

Una crométida de cada cromosoma es mixta
(recombinada).

TELOFASE |

Reaparece la membrana nuclear y el nucléolo.
Los cromosomas sufren una ligera
condensacion.

Al finalizar la meiosis I, se produce la primera citocinesis, y se obtienen dos células hijas con la
mitad del nimero de cromosomas dobles (cada uno con sus dos cromatidas) (haploides).




Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS

La meiosis consta de dos divisiones
sucesivas de la célula con una unica
replicacion del ADM. El producto
final son cuatro células con n
Cromosomas.

DIVISION |

PROFASE |

En esta fase suceden los
acontecimientos mas caracteristicos
de la meiosis. La envoltura nuclear
se conserva hasta el final de la fase
que es cuando se desintegra, al
mismo tiempo desaparece e
nucleclo y se forma el huso.

Dada su duracion y complejidad se
subdivide en cinco etapas:
leptoteno, zigoteno, paguiteno,
diploteno y diacinesis. Interfase |




Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS
DIVISION |
PROFASE |

Leptoteno: Los cromosomas
aparecen como largos filamentos
que de trecho en trecho presentan
unos granulos: los cromémeros.
Cada cromosoma ya esta constituido
por dos cromatidas, pero aun no se
observan bien diferenciadas al
microscopio aptico, y se encuentran
unidos en diversos puntos a la

envoltura nuclear.

Leptoteno



Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS
DIVISION |
PROFASE |

Zigoteno: En esta etapa los
cromosomas homologos se aparean
punto por punto en toda su longitud.
Este apareamiento puede comenzar
bien por el centro o por [0S extremos
W continuar a todo lo largo. Cuando
los homoalogos se aparean cada gen
queda yuxdapuesto con su

homélogo.,

Sinapsis a través del complejo sinaptotémico
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Zigoteno



cromatidas hermanas

MECANISMO DE LA MEIOSIS A 4y

' y ]’
/\\ 4 .
4 . cromatidas
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)I ¥no hermanas
Cromatidas no g ,3/

PROFASE | hermanas

DIVISION |

Quiasma

Paquiteno: Los pares de cromoso- \
mas homalogos aparecen infima- sEelEEEE — —
mente unidos: bivalentes. Se obser-

wa (ue cada cromosoma tiens sus

dos cromatidas. Mientras estan

estrechamente unidos tienen lugar &l

entrecruzamiento o sobrecruza-

miento (crossing-over) al produ-

cirse roturas entre cromatidas proxi-

mas de cromosomas homologos que — )

intercambian material cromosomico. 1 2 '\ 3
Esto supone una redistribucion

cromosamica del material genético, Bivalente

Aungue los sobrecruzamientos se

producen en esta fase, no son adn

wiSibles y se apreciaran mas tarde
en forma de quiasmas.

b
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Pagquiteno




Cromosomas

7 homélogos
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PROFASE I: PAQUITENO. ENTRECRUZAMIENTO
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Apareamiento de
cromosomas homdlogos

Separacion de los
cromosomas homdlogos
{(Meiosis 1)

Separacion de las
Cromatidas
(Meiosis 1)

Cromosomas
parentales

Cromosomas
recombinantes
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ENTRECRUZAMIENTO A NIVEL DEL ADN

Migracién ramal ‘



http://biologia.uab.es/dgm/cv/barbadilla prados.asp

La recombinacion puede ser general u homologa, si se da el intercambio en zonas
equivalentes de los cromosomas homoélogos; o no homologa o desigual, si las regio-
nes de los cromosomas homologos no son equivalentes.

>

Par de cromosomas homélogos Par de cromosomas recombinantes
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La importancia del sobrecruzamiento

Sin sobrecruzamiento

8 I

Con sobrecruzamiento

= Pelo oscuro
Pelo claro
= (0J0S 0SCUros

=« Ojos azules
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Gametos producidos con o sin cruzamiento

Sin sobrecruzamiento

E= de destacar
que los
garmetos
parertales,
slempre estaran
BN proporcion
superior al S0%
y los
recombinantes
B proporcicn
Mmenar, pues
estos solo se
producen en el
caso de gue
hiayva habido
recombinacidn,
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Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS

( Centromero

\ 3
~ 4 L]
> Cromatidas

8=

DIVISION |

PROFASE | Quiasmas
Diploteno: Los bivalentes inician su Desinapsis
Separacion, aungue se mantienen
unidos por los puntos donde tuvo
lugar el sobrecruzamiento, estas
uniones reciben ahora el nombre de
quiasmas vy permiten ver [os puntos
en [os que hubo sobrecruzamientos.
En cada par de cromosomas

homalogos pueden persistir Uno o ‘.
Waros quiasmas, todo depende de Centromeros
CUantos sobrecruzamientos hayan Quiasmas

tenido lugar a lo largo del bivalente. ' Tétrada

Diploteno



MECANISMO DE LA MEIOSIS
DIVISION |
PROFASE |

Diacinesis Las cromatidas
aparecen muy condensadas
preparandose para la metafase. La
separacion entre bivalentes persiste
Y permanecen [0s quiasmas.

Al final de la profase la envoltura
nuclear ha desaparecido totalmente
W owa se ha formado el huso
acromatico,

- Division |

Quiasmas entre cromatidas

no hermanas
Tétrada
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Centromeros entre
cromatidas hermanas

Diacinesis



Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS Los dos cinetocoros de cada cromosoma se fusionan
y se orientan hacia el mismo polo

DIVISION | ‘

METAFASE |

Los bivalentes se disponen sobre el
ecuador del huso, pero lo hacen de
tal forma que los dos cinetocoros
que tiene cada homdlogo se orientan
hacia el mismo pola, que es &
opuesto hacia el que se orentan los
dos cinetocoros del otro homaologo.

Metafase |



Meiosis -

MECANISMO DE LA MEIOSIS
DIVISION |
ANAFASE |

Los cromosomas solo presentan un
centromero para las dos cromatidas.
Debido a esto se separan a polos
opuesto cromosomas completos con
sus dos cromatidas. Esta disyun-
cidn o separacion de [os cromo-
somas da lugar a una reduccidén
Cromosomica. Como conseclencia,
desaparecen los quiasmas.

La distribucidn al azar de los
Cromosomas es una de las fuentes
de variabilidad, ya que pueden
producirse como consecuencia de
este proceso una gran cantidad de
gametos (27, siendo n el numero
haploide).

Division |

Se rompen los quiasmas y cada cromosoma
homologo se desplaza a un polo de la célula

1

Anafase |



MEIOSIS I. ANAFASE I

Una cromatida conserva su naturaleza inicial, materna o
paterna, pero la otra es mixta (ya que es recombinada)

Segregacion Sintelica

Centromero
=§=

Par de cromsomas
Homélogos en
Metafase | Meiodtica

Cromosoma
completo

—’. ,

™~ Cromosoma
completo

Anafase | Meidtica



Meiosis - Division |

MECANISMO DE LA MEIOSIS
DIVISION |

TELOFASE |

Es una telofase normal pero que da
lugar a dos celulas hijas cuyos

nucleos tienen cada uno n
cromosomas con dos cromatidas.

n cromosomas
con dos cromatidas

Telofase |



Division Il de la meiosis

Después de la primera division de la meiosis, sucede una interfase que puede ser variable
en su duracion, incluso puede faltar por completo de manera que tras la telofase | se inicia
sininterrupcion la segunda division. En cualguier caso, nunca hay sintesis de ADMN; es

decir, es una interfase sin periodo 5.
Esta breve interfase se [lama intercinesis.

DIVISION 11
Es una mitosis normal en la que las dos celulas anterores separan en la anafase |l las
cromatidas de sus n cromosomas. Surgen asi 4 celulas con n cromatidas cada una.




Division Il de la meiosis

N cromosomas con

dos cromatidas
W U

Profase Il Metafase I

Las cromatidas

se separan
?
g@é
n cromosomas

simples

Anafase I Telofase |



MITOSIS

Dotacién inicial de cuatro
cromosomas
(dos parejas homélogas)

Los cromosomas se duplican;
cada uno consta de
dos cromdtidas hermanas
idénticas, unidas al cenfrémero

Los cromosomas

‘enfrecruzamiento

homélogos

se aparean,
formando

dos tétradas; se
produce el
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MITOSIS VS.

| Los cuatro cromosomas se a|'mean

sin aparearse. Cada uno consta de
(] dos cromdtidas hermanas

|

se separan

Resultado: cada nicleo filial (2n)

tiene el mismo nGmero de
cromosomas que el nicleo inicial,
y los cromosomas son

idénticos a los del nicleo original.

Las cr omé’ridas her manas

MEIOSIS

Dos cromosomas
alineados,
cada uno con

dos cromatidas
hermanas

Resultado:

Cada nicleo

filial (n) tiene solo la
mitad de cromosomas
del nicleo inicial,

y los cromosomas

no son idénticos a los
del nicleo original







DIFERENCIAS ENTRE LA MITOSIS Y LA MEIOSIS

MITOSIS MEIOSIS

Conservativa (2n) = (2n) Reductiva (2n) = (n)
Una division (2 células hijas) Dos division (4 células hijas)
No suele haber apareamiento de Hay apareamiento cromosomas
cromosomas homadlogos homologos (entrecruzamiento -
(ni quiasmas) quiasmas)
Células no gameéticas Células gaméticas
. .. Formacion de células reproductoras
Se da en unicelulares (reproduccion .
. . sexuales (gametos) o células
asexual) y en pluricelulares (tejidos)
reproductoras asexuales (esporas)




Imagenes microscopicas
de
células en meiosis
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La meiosis en las anteras del lirio




La meiosis en las anteras del lirio. Profase |.




Profase |.

irio.

las anteras del |

La me




La meiosis en las anteras del lirio. Metafase |




La meiosis en las anteras del lirio. Anafase |




La meiosis en las anteras del lirio. Telofase .




La meiosis en las an?eras del lirio. Telofase |.




La meiosis en las anteras del lirio. Citocinesis .




La meiosis en las anteras del lirio

Meiosis 11




La meiosis en las anteras del lirio. Profase II.




La meiosis en las anteras del lirio. Metafase Il.




La meiosis en las anteras del lirio. Metafase Il.




La meiosis en las anteras del lirio. Anafase Il.




La meiosis en las anteras del lirio. Telofase Il.
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