DIVISION CELULAR INDIRECTA: MEIOSIS

La meiosises un tipo de divisiéon celular que consiste en la
duplicacién del ADN seguida por dos divisiones nucleares y citoplasmaticas
para generar células con un numero haploide de cromosomas (Figura 1).
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Figura 1: Esquema de la meiosis

La meiosis consiste en dos etapas, la Meiosis |y la Meiosis Il. Desde el
punto de vista de los eventos que suceden, la primera division meiotica es mucho
mas larga e importante. La segunda division meiética se puede homologar a una
mitosis, en cuanto a su secuencia.

e Preleptonema: Los cromosomas son muy delgados vy dificiles de observar.

o Leptonema (leptos: delgado, néma: filamento): El ndcleo aumenta de
tamafio y los cromosomas se vuelven visibles. Los cromosomas a pesar de
haber duplicado su ADN, y por lo tanto poseer dos croméatides cada uno,
parecen ser simples en vez de ser dobles. Los mismos se fijan a la
envoltura nuclear mediante la placa de unién (Figura 2).



Figura 2: Leptonema observado con
microscopia de campo claro

Cigonema (zygoén: pareja): tiene lugar el primer fendbmeno esencial de la
meiosis. Los cromosomas homologos se alinean entre si mediante un proceso
denominado apareamiento o sinapsis, formandose una estructura, observable
s6lo con el microscopio electrénico, llamada complejo sinaptonémico (Figura 3).

El apareamiento es muy exacto y especifico, pues se produce punto por
punto entre los cromosomas homoélogos. ElI complejo sinaptonémico esta
integrado por dos componentes laterales yun componente central. Los
primeros se desarrollan al finalizar la fase de leptonema, y el Ultimo aparece
durante el cigonema. Sobre cada componente lateral se aplican las dos
cromatides hermanas de uno de los cromosomas homoélogos. La sinapsis se
realiza através de filamentos transversales y la red longitudinal del
componente central. También aparecen estructuras elipsoidales densas
denominadas nédulos de recombinacion. Funciona a modo de cierre relampago
entre los homologos
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Figura 3: Micrografia electrénica
de un complejo sinaptonémico

Figura 4: Esquema de un complejo
sinaptonemico



El complejo sinaptonémico es un armazon proteico que se construye para que
se produzca el alineamiento y la recombinacion de los cromosomas homdlogos
(Figura b).

Figura 5: Cigonema observado con
microscopia de campo claro

Paquinema (pachys: grueso): los cromosomas se acortan y se completa el
apareamiento de los cromosomas homélogos. Durante esta fase se produce la
recombinacion genética o crossing-over. Es un evento que puede durar dias en
comparacion con las otras dos fases anteriores, que duran horas.

El nacleo parece contener un nimero haploide de cromosomas, pero no es
asi, ya que cada una de las unidades visibles estd compuesta por dos
cromosomas independientes, intimamente apareados. Por tal motivo, cada par de
cromosomas recibe el nombre de bivalente. Como el conjunto posee cuatro
cromatides, también se llama tétrada. La recombinacion sucede en los lugares
donde se encuentran los ndédulos de recombinacién del complejo
sinaptinémico, constituyendo un gran complejo multienzimatico encargado de
reunir a las crométidas paternas y maternas, y producir los cortes y empalmes
necesarios para la recombinacion (Figura 6).

Figura 6: Paquinema observado con
microscopia de campo claro



Diplonema (diploos: doble): EI complejo sinaptinémico se desintegra y los
cromosomas homologos comienzan a separarse. Las cromatides de las tétradas
se hacen visibles y solo permanecen unidas en los lugares donde ocurrié el
entrecruzamiento, que se evidencia por la presencia de quiasmas (khiasma:
cruz).

En las mujeres, esta fase es la mas larga de toda la meiosis, puede llegar a
durar desde la vida intrauterina hasta la ultima menstruacion, antes de la
menopausia. En esta fase el ADN se puede desplegar para permitir la formacion
de ARNm(Figura 7).

Figura 7: Diplonema observado con
microscopia de campo claro

Diacinesis (dia: a trevés): En esta fase la condensacion se acentla.
Desaparece el nucléolo. Se parece a la profase tardia de la mitosis (Figura 8).

Figura 8: Diacinesis observado con
microscopia de campo claro

Prometafase I: la condensacion de los cromosomas alcanza su grado
maximo. La envoltura nuclear desaparece y los microtubulos del huso se conectan
con los cinetocoros. Esta conexion es distinta de la que ocurre en la mitosis,
porque las fibras del huso provenientes de cada polo celular se asocian con los
dos cinetocoros hermanos y no con uno solo.



Metafase I: las tétradas se ubican en el plano ecuatorial de la célula.
Debido al modo como se conectan las fibras del huso, los cinetocoros de cada
cromosoma homoélogo "miran" hacia un mismo polo. Los bivalentes contindan
exhibiendo sus quiasmas (Figura 9: Ay B).

METAFASE I

Figura 9: A-. Metafase I observada con microscopia de campo claro;
B-. Esquema de metafase I

Anafase I: los cinetocoros opuestos son traccionados hacia los respectivos
polos, de modo que los homdlogos de cada bivalente se separan entre si y se
movilizan en direcciones contrapuestas. Al separarse por completo los
cromosomas homélogos, en las células hijas, las dos cromatidas de cada
cromosoma son mixtas, pues tienen segmentos cromosOmicos paternos y
maternos alternados (Figura 10: Ay B).

ANAFASE I

Figura 10: A-. Anafase I observada con microscopia de campo claro;
B-. Esquemas de anafase I



Telofase I. los grupos cromosomicos haploides llegan a sus respectivos
polos, y entorno de ellos se construyen las envolturas nucleares (Figura 11: Ay
B).

TELOFASE 1

Figura 11:A-.Telofase I observada con microscopia de campo claro;
B-.Esquema de telofase I

La telofase | es seguida por la particion del citoplasma, y las dos células
hijas pasan por un corto periodo de interfase en el que no hay replicacion del
ADN. Por consiguiente, las células hijas derivadas de la primera division meiética
poseen un numero haploide de cromosomas, cada uno de éstos compuesto por
dos cromatidas hermanas.

MEIOSIS Il

Profase Il: es muy breve, aunque suficiente para permitir la reparacion de
las fibras del huso y la desaparicion de la envoltura nuclear (Figura 12).

Figura 12: Profase II observada
con microscopia de campo claro



Metafase Il: los cromosomas se ubican en el plano ecuatorial de la célula.
Las fibras del huso se han conectado a los cinetocoros, los cuales se colocan
como en los cromosomas mitéticos, es decir, uno apuntando a un polo y el otro al
polo opuesto (Figura 13: Ay B).

METAFASE I "B

Figura 13:A-.Metafase II observada con microscopia de campo claro;
B-.Esquema de metafase II

Anafase Il: el centromero se divide por la traccion que las fibras del huso
ejercen sobre los cinetocoros. Por consecuencia, las cromatidas hermanas de
cada cromosoma son separadas y llevadas hacia los polos opuestos de la
célula (Figura 14: Ay B).

ANAFASE II

Figura 14:A-.Anafase II observada con microscopia de campo claro;
B-.Esquema de anafase II

Telofase II: cada uno de los polos de la célula recibe un juego haploide de
cromatidas, que pasan a llamarse cromosomas. La formacion de una nueva
envoltura nuclear en torno de cada conjunto cromosémico haploide pone fin a la
meiosis (Figura 15: Ay B).



TELOFASE I1

Figura 15:A-.Telofase II observada con microscopia de campo claro;
B-.Esquema de telofase II

La segunda division meidtica se asemeja a la division mitotica, excepto porque los
nacleos hijos reciben una sola copia de cada cromosoma y no los homdlogos.
Como resultado, se obtienen cuatro células hijas, con una dotacién cromosémica
haploide (Figura 16).

Figura 16: Esquema del resultado de la meiosis

Las consecuencias genéticas de la meiosis son:

. la reduccion del numero de cromosomas de diploide a
haploide.

. larecombinacion genética
. lasegregacion de los cromosomas maternos y paternos.



