A REPRODUCCION SEXUAL NOS ANIMAIS E NAS PLANTAS

TEMA 5



Introduccion

Na reproduccion sexual, a cada xeracion ten a
oportunidade de obter unha mestura distinta de
informacion xenética que enriquece a variabilidade das
especies.

Hai distintos comportamentos reproductores entres as
distintas especies, pero presentan algunhas semellanzas:
— Hai células especializadas na reproduccion: os gametos
— Fusionanse para producir unha célula ovo
— Desenvolvemento do cigoto para dar o novo individuo
Como se forman drganos complexos a partir da célula ovo?
— A partir da informacion contida no material xenético do nucleo




A reproduccidn nos animais

* Todas as especies animais tenen un ciclo bioldxico diplonte,
onde a Meiose ten lugar durante a formacion dos gametos
(Meiose gametoxénica).

* Nalguns animais:
— A reproduccioén sexual € o mecanismo mais xeneralizado
— Se reproducen asexualmente tamén

 Os aparatos reproductores tenen por mision a formacion
de células reproductoras ou gametos:

— Nos Machos que transfieren os gametos a femia, para que se
produza a fecundacion interna, existen o6rganos e conductos
para este fin.

— Nalguns casos (mamiferos), o aparato reproductor feminino
alberga e nutre 6 embrion durante o seu desenvolvemento
(mamiferos placentarios)




A reproduccidn nos animais

En xeral, na maioria dos animais, os aparatos reproductores estan constituidos por:

a. Organos sexuais primarios ou Gonadas: onde se forman os gametos
. Goénadas masculinas: TESTICULOS
. Godnadas femininas: OVARIOS
. Nos Hermafroditas: OVOTESTES (forman o gametos)

b. Organos sexuais accesorios: coma as vias xenitais
a. Nas femias: Utero e vaxina
b. Nos machos: os 6rganos copuladores

Casos particulares:
1. En Invertebrados (Insectos): existe un receptaculo seminal, 6 que emigran os

espermatozoides trala copula e nos que quedan almacenados. A sua liberacion producese a
medida que a femia produce os seus évulos

2. Nos Vertebrados, os aparatos xenitais e excretor estan estreitamente relacionados
. Nos machos, hai un conduto comun de saida 6 exterior
. Agds na maioria dos mamiferos, os condutos xenitais e excretores e o Intestino desembocan nunha
camara comun, a CLOACA, que comunica co exterior.
3. Nos animais mais sinxelos (anélidos marifios), as gdnadas son os Unicos érganos sexuais e

os gametos son liberados 6 medio externo trala ruptura das paredes do seu organismo




A reproduccidn nos animais
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A formacién dos gametos = Gametoxénese.

proceso de formacion de gametos

Desenvolvese en varias fases:

a. Fase de PROLIFERACION ou MULTIPLICACION: as células xenerativas dividense por mitose
para dar células nai diploides (2n) de futuros gametos

. Masculinos: ESPERMATOGONIAS
. Femininos: OOGONIAS
b. Fase de CRECEMENTO: medran as
. Espermatogonias e tranformanse en ESPERMATOCITOS DE 12 ORDE
. E as Oogonias transformanse en OOQCITOS DE 12 ORDE
C. Fase MEIOTICA ou de MADURACION: por divisidn meidtica orixinanse:
. Dos Espermatocitos de 12orde por 12division Meidtica: ESPERMATQCITOS DE 220RDE, e por
22divisidon Meidtica orixinanse 4 ESPERMATIDAS
. Dos Oocitos de 120rde, por R!, orixinanse OOCITOS DE 220RDE
d. Fase de DIFERENCIACION: formandose os gametos definitivos:
s ESPERMATOZOIDES
. OVULOS

Ainda que o proceso é esencialmente o mesmo, presenta algunhas diferenzas:
— A formacién dos Espermatozoides: ESPERMATOXENESE
— A formacién dos Ovulos: OOXENESE




A formacién dos gametos = Gametoxénese.
proceso de formacion de gametos




Espermatoxéenese

ESPERMATOGONIAS (2
Fase de Proliferacion (as (2n)

células precursoras estan l por mitose
na parede dos tubulos 1 aumento de tamafio Fase de crecemento

S EeS) ESPEMATOCITO DE 12 ORDE (2n) ou PRIMARIOS
l 12 division meidtica

Fase de Meiose ESPERMATOCITO DE 220RDE (n) ou SECUNDARIOS
l 22 division meidtica

ESPERMATIDAS (n)

Fase de proliferacion

Fase de Espermioxénese 4 modificaciéns
ESPERMATOZOIDES (n)



Espermatoxéenese

e No home:

— A fase proliferativa da Espermatoxénese ten lugar
durante toda a vida fértil, continuamente novas
Espermatogonias (2n) entran en fase de crecemento
transformandose en Espermatocitos de 12orde.

— Na fase meidtica, un Espermatocito de 12orde (2n)
tras sufrir a 12 division meiotica, forma 2
Espematocitos de 22 orde (n) e que tras a 22division
meiotica forma 4 Espermatidas (n)

— Son moitos os Espermatocitos de 12orde que entran
en meiose para formar novas Espermatidas
continuamente.




espermatoxénese
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espermatoxénese

l Spermatogenesis |
Es el mecanismo encargado de la produccion de espermatozoides. Estos se forman
en los testiculos, a partir de unas células llamadas espermatogonias. Las fases de la
énesis son:
It is the mechanism in charge or spermatozoa production. They form in the testicles
from cells called spermatogonia. The stages of spermatogenesis are:

Fase de multiplicacion: en los testiculos se encuentran las
células precursoras de los espermatozoides, llamadas células
germinales. Estas células, cuando llega la pubertad, se
comienzan a dividir por mitosis y dan lugar a las

espermatogonias. Bpennamgoni;s
Multiplication stage: the precursor cells of the spermatozoa g Spermatogonia
are found in the testicles, called germinal cells. These cells, / l l \

when puberty arrives, start splitting through mitosis and give

way to spermatogonia. )j y y :))
Z \,

Fase de cr

3 N Espermatodito
creceny dan .Iugar a espermatocitos de Crecimiento (pequenio) de primer orden
Growth stage: the spermatogonia grow and Seromatr (mald First order spermatocyte
give way to first order spermatocytes.

7 \“)\ {
Fase de maduracién: los espermatocitos de primer orden sufren la / \ c Espermatoditos
primeradivisicnmeioﬁcaypmduoendosespg"matodtosde de segundo orden
segundo orden. Estos sufren la sequnda meioisis y producen cuatro X Second order spermatocytes
espermétidas, que poseen 23 cromosomas con una sola crométida. / \
Maturation stage: the first order spermatocytes go through the first l l |
meiotic division and produce two second order spermatocytes. : 3 3 2 Espermatidas
They go through the second meiosis and produce four spermatids, \g) ?) J} I Spermatids
which have 23 chromosomes with a single chromatid. | El | : | |

¥ ¥ v v

Fase de diferenciacion: las espermatidas dan lugar a
espermatozoides mediante un proceso de diferenciacion = o -~ 2 soides
celular. Espermata
Differentiation stage: the spermatids give way to j J j j Spermatozoa

spermatozoa through a process of cellular differentiation. I




Espermatozoides

No espermatozoide:
— O citoplasma da espermatida dexenera
— O nucleo se agranda e forma a CABEZA

— No extremo da cabeza hai unha
prominencia, o “ACROSOMA”, que
contén enzimas hidroliticos para
disolver a membrana do ovulo durante
a fecundacion.

— Na peza intermedia hai moitas
mitocondrias que proporcionan
enerxia para o movemento do flaxelo.

/ — A COLA, formada por un longo flaxelo,
f ) camem gy Mo arranca da peza intermedia

Ndcleo

Acrosoma conteniendo enzimas




OOXENESE

OOGONIAS (células xerminais nos ovarios)

l mitose Fase de proliferacion

lAumento de tamafo Periodo de crecemento

OOCITO ou OVOCITO de 120RDE ou PRIMORDIAIS (2n): rodéanse das células foliculares e
forman os Foliculos Primordiais que por desenvolvemento forman os FOLICULOS DE GRAFF

l 12 division meiodtica

OOCITO DE 220RDE (n) 12 CORPUSCULO POLAR (n)
l 22 division meidtica l 22 divisidn meidtica
ovuLo Corpusculo polar (n) Corpusculo polar (n) Corpusculo polar (n)

Célula fértil, ten

concentradas Células estériles
reservas nutritivas




OOXENESE
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Se denomina ovogénesis al proceso por
el cual los gametos femeninos u 6vulos
se forman y diferencian, Se inica
durante la gestacion, con la produccién
de miles de 6vulos primarios (ovocitos),
los que “duermen” en los ovarios hasta
la pubertad. En ese momento, gracias
a la accion hormonal, los évulos
maduran y se encuentran listos para ser
fecundados.

The process by which female gametes
or ovules form and differentiate is
dubbed ovogenesis. It begins during
gestation with the production of
thousands of primary ovules (ovocytes)
which “sleep” in the ovaries until
puberty. At that moment, thanks to the
action of hormones, the ovules mature
and are ready to be fertilized.
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Ooxénese

Na muller:

— As 12 fases ocorren durante o desenvolvemento
embrionario. Os OOCITOS de 12 ORDE rodeéanse de células
foliculares e forman os FOLICULOS PRIMORDIAIS e a sua

actividade deténse ata a pubertade.

— Para cada OOCITO de 12 ORDE férmase un OOCITO de 22
ORDE (n) que recibe a maior parte do citoplasma materno
e unha célula dexenerativa que é o 12 CORPUSCULO
POLAR.

— Na 22 division meiotica estas células orixinan un OVULO (n)
e 3 CORPUSCULOS POLARES (n)

Na mullerr tan s6 1 OOCITO de 120RDE entra
periodicamente en fase de maduracion




17 corpusculo polar
vesicula germinativa
mancha germinativa
vitelo

granulos corticales

O OVULO

ESTRUCTURA DE UN OVULO

membrana pelucida
membrana vitelina

corona radiada

Na muller, o ovulo apenas sofre
modificacions.

No citoplasma:

— Almacénase substancias de reserva: o
“vitelo”

— E pequenas vesiculas derivadas do
aparato de Golgi, os “granulos
corticais” que dispoiense na periferia

Arredor da membrana plasmatica

existe unha envoltura transparente:

a “zona pelucida” e sobre ela unha

“coroa radiada” formada por

células foliculares.

O Nducleo localizase nun polo
celularr, formando a vesicula
Xerminativa.




A fecuindacion

* A fecundacion é o proceso de fusion de gametos para formaren o CIGOTO.

* As células gaméticas (ao igual cas outras células somaticas) s6 poden sobrevivir
nun medio acuoso, polo que a fusion dos 2 gametos (feminino e masculino) debe
efectuarse neste ambiente.

* Segundo o lugar onde ocorre a fecundacion, distinguense 2 tipos:
a.  FECUNDACION EXTERNA:

. E o tipo mais frecuente en animais acudticos (coa excepcién do polbo, algins peixes e todos os
mamiferos acuaticos)
. Os dvulos sen fecundar son expulsados pola femia
. O macho libera os espermatozoides
. Estes 6vulos se fecundan no medio acuoso externo
b.  FECUNDACION INTERNA:
. E caracteristica dos animais terrestres, para iso cémpre o apareamento entre a femia e o macho

Os machos de moitos Invertebrados, réptiles, aves e todos os mamiferos posuen un
ORGANO COPULADOR para mtroduur 0os espermatozoides nas vias xenitais
femininas, onde ten lugar a FECUNDACION

Os organismos que carecen de drganos copuladores aparéanse pofiendo en contacto
os seus orificios reprodutores.

Outras especies liberan “paquetes de espermatozoides” denominados
ESPERMATOFOROS, que son transferidos as femias




3. El bvulo
forma una nueva
membrana

rara impedir

a fecundacion por
otro espermatozoide

1. la cabeza

del espermatozoide
s apoya en la
membrana del dvulo

\

. El espermatozoide
comienza a
introducirse en el
intetior del Gvulo

4. La cola del
espermatozoide
se desprende

Cando o espermatozoide entra en contacto
co o6vulo, perfora as membranas externas
por medio dos enzimas do Acrosoma

Tras isto, fusidbnanse as membranas de
ambos os 2 gametos e o nucleo da cabeza
do espermatozoide penetra no interior do
ovulo

Isto produce a activaciéon do évulo, o cal
segrega O exterior o contido dos GRANS
CORTICAIS e formase a MEMBRANA DE
FECUNDACION que evita a fecundacién por
outros espermatozoides ou POLISPERMIA

Unha vez no interior do évulo, o nucleo do
espermatozoide (pronucleo masculino) e o
nicleo do oévulo (prondcleo feminino)
fusidonanse. O proceso chamase
CARIOGAMIA para formaren o Nucleo
diploide do Cigoto




Segundo o lugar onde sucede a fecundacion e se

desenvolve o cigoto ou célula ovo, distinguense 3 tipos de

reproducion:

a. OVIPARA: os ovos (fecundados ou sen fecundar) son
expulsados 6 medio externo
o Hai fecundacion externa en casi todos os casos
o  Expepcidns: fecundacion interna, coma nas aves

b. QVOVIVIPARA: os ovos desenvdlvense no interior do aparato
reprodutor feminino, onde reciben alberge e proteccion. A
fecundacion é interna. Exemplo: algunhos peixes (raias) e
réptiles

c. VIVIPARA: os ovos desenvdlvense no interior do aparato
reprodutor materno e contribue a nutricion do embridn

durante o seu desenvolvemento. A fecundacion é interna.
Exemplo: alguns mamiferos e nalguns peixes e réptiles.




OVIPAROS

La pareja
se dispone
al apareamiento.

Aqui vemos el desarrollo del Orden
Anura, que agrupa a ranas y
sapos, desde el huevo a la adultez.
Este proceso se denomina
metamorfosis.

Aoutro

INpIVIDUO CON
CUATRO PATAS Y
COLA ATROFIADA.

Tras la fecundacién,
comienza

La puesta L
. en el interior
se realiza
. de la hembra
en un nido.

RENACUAJO CON
BRANQUIAS INTERNAS
Y EXTREMIDADES
INFERIORES YA
FORMADAS. <

el desarrollo de
los nuevos seres
dentro de huevos,

Durante la incubacién de los huevos
prosigue el desarrollo embrionario &
en su interior. El huevo contiene

sustancias alimentarias para el embrion.

i
Renacuaso co :
BRANQUIAS e N
EXTERNASY COLA. !

Por dltimo, el nuevo ser rompe la cdscara
y abandona el huevo tras la eclosion.
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* E o proceso polo que se forma un novo
individuo a partir dunha célula ovo.

* No

desenvolvemento embrionario dos

Animais distinguense as fases de:

d.
b. GASTRULACION
C.

d. ORGANOXENESE

SEGMENTACION

FORMACION DO MESODERMA E DO CELOMA




Ve

E o proceso co que se inicia o
desenvolvemento embrionario.

Consiste nunha serie de divisions celulares
consecutivas a partir da célula ovo. As células
resultantes: os “blastomeros” dan lugar a un
embridon formado por unha masa esférica de
células con aspecto de “amora” denominado
“MORULA”".

A medida que progresa a segmentacion, os
blastdmeros situanse formando unha capa
na superficie do embridn que deixa unha
cavidade no interior: BLASTOCELE. Este
estado embrionario recibe o nome de
BLASTULA.

A segmentacion estd moi influida pola
cantidade de vitelo do ovo

— Os ovos con pouco vitelo dividense por
completo (imaxe)

— Os ovos que posuén unha gran cantidade de
vitelo, dividense parcialmente,
permaneciendo sen segmentar a parte en que
se acumula o vitelo

_Bla stl? meros.__




a. A segmentacion nos Mamiferos

Nos mamiferos placentarios coma nos seres humanos, o

cigoto produce:

Tanto o embrion

Coma as complexas estruturas extraembrionarias
gue se dispoiien entre o embrion e o utero
materno: a placenta

Debido do escaso contido en vitelo do cigoto, a suUa
segmentacion é completa, e as 12 divisions producen
unha mérula. Con todo, no paso do estadio de 16 a 32
células, éstas separanse en 2 grupos:

As mais internas, forman unha masa que se
convertird no EMBRION
E as mais externas convértense nun saco
envolvente: “TROFOBLASTO” que intervira na
formacion da Placenta

As células trofoblasticas segregan liquido e crean unha
cavidade coa masa interna de células colocada nun

extremo.

Neste estadio o embrion de mamifero

chamase BLASTOCISTO (32 células) para diferenciarla da
blastula doutros animais

Trala Segmentacion, o desenvolvemento embrionario
complétase coa Gastrulacion e Organoxénese

FIGURA 2. Desarrollo de un organismo mamifero adulto a partir de diferentes tipos
de células madre.

Masa celular
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|

Fertilizacion
In Vitro

|

Células
Totipotenciales

|

Blastocisto

Feto Organismo

adulto




b. Gastrulacion ou producién dun plan corporal

« A GASTRULACION é o proceso polo cal as células da Blastula se desplazan e se
dispoinen en capas ou FOLLAS EMBRIONARIAS.

Unha vez formada a Blastula, producense desprazamentos das células e

pregamento das partes daquela que dan lugar como resultado o EMBRION
denominado GASTRULA

Gastrulacion

Una vez formada la blastula, se producen desplazamientos de las células y plegamiento que dan
como resultado la gastrula.

GASTRULACION EN ANIMALES DIBLASTICOS
Blastocele

Ectodermo

GASTRULA

Los animales que terminan su desarrollo embrionario en este estadio, se
denominan diblasticos por poseer dos paredes u hojas embrionarias.



b. Gastrulacion

Gastrulacion NOS Animais DibléstiCOS

ggg;/?ésf&gdag?alzisﬁ:, se producen desplazamientos de las células y plegamiento que dan — A ga’s-!-'rula presenta 2 pa red es ou fO”aS
embrionarias:
Blaslncele_ - GASTRULACION EN éN!MéLES DIBLASTICOS ey ° A pa rede externa ou ECTODERMA
oy, Eiemo  GUED, e s * A parede interna ou ENDODERMA
X R - — Os animais que rematan o seu
D = = Koo~ ° desenvolvemento embrionario neste
¥ 2 / estadio, coma as Esponxas e os
X Celentéreos, denominanse DIBLASTICOS

Blastoporo

GASTRULA debido a que posuen 2 follas embrionarias
Los animales que terminan su desarrollo embrionario en este estadio, se d partlr das Cales se formaran tOdOS 0s
denominan diblasticos por poseer dos paredes u hojas embrionarias. érganos dO adUItO.

e I — A Endoderma delimita unha cavidade, o
ol i ARQUENTERON (intestino primitivo) que

S comunica co exterior por un orificio, o
BLASTOPORO.

- Nos Celentéreos, o blastoporo convértese
. na Unica abertura que comunica co exterior

: e a cavidade gastrovascular derivada do
3 arquenterdn, na que se produce a dixestion

polipo




Nos Animais Triblasticos:

Formacion del mesodermo y el celoma
En muchos animales se forma una tercera hoja el mesodermo. Los animales que tienen
mesodermo se llaman triblasticos
Células Ectodermo Hoja
mesodérmicas Endadermo | ; visceral
18 _‘,;-»'F.u; . (gt _Arquenteron AT {
”!: ‘., p 5 = ‘).
r.Q > * - 'f’\ 32 oz
J'Gﬁ.; Ay it g b Celoma
s o |
) ¥ 450 b ‘ > i&
Mesodertno - ¥ \ga
NG parietal
“Blastoporo
| mesodermo esté constituido por dos hojas
| MSheering gele Ol RHIOD POk gesillc) Entre ambas hojas queda la
La hoja parietal, que se suelda al ectodermo cavidad general del cuerpo
La hoja visceral, que se achiere al endodermo el celoma

Na maioria dos animais formase unha 32
folla embrionaria ou MESODERMA
entre a Endoderma e Ectoderma

Os animais que alcanzan este estadio
durante o seu desenvolvemento
embrionario chamanse TRIBLASTICOS
porque presentan 3 paredes na sua
organizacion.

O MESODERMA, pola sua banda, esta
constituida por 2 follas:

* A FOLLA PARIETAL, que se solda o
Ectoderma

* A FOLLA VISCERAL, que se solda ¢
Endoderma
Entre ambas as duas queda unha
cavidade xeral do corpo dos organismos
Triblasticos, o CELOMA




e Entre os Animais Triblasticos existen 2

MODELO DE DESENVOLVEMENTO
DE PROTOSTOMOS

Células I

Endoderma mesodermicas

Arquenteron Ectoderma

Blastoporo

Futuro
intestino

N - Futuro

}%

FUtUTa bOCEA drcwantardn:
"R DOCH Arquenter?)n i

futiro esofaao

ano I I
L]

modelos basicos de desenvolvemento:

Os PROTOSTOMOS, que inclien os
Anélidos, os Moluscos, os Artropodos e
grupos proximos. O termo “Protostomo”
significa “12 boca”, fai referencia que a
boca no novo individuo se forma a partir
do Blastoporo, que é a 12abertura do
embrion

Os  DEUTEROSTOMOS, coma  0s
Equinodermos e os Cordados. Nos
Deuterostomos ou de “boca 22", a boca
abrese despdis nun lugar distinto o
blastoporo.




O desenvolvemento embrionario complétase coa formacion dos drganos a partir
das follas embrionarias.

Neste proceso, as células embrionarias, mais o menos uniformes, adquiren formas
e estruturas especificas, adecuadas a funcion que van a desempefiar. Desta
maneira féormanse os TECIDOS, que se organizan para constituiren os ORGANOS,
proceso denominado ORGANOXENESE.

O destino das follas embrionarias é o seguinte:

— A partirdo ECTODERMA férmase:
= A Epiderme da pel e os seus drganos anexos (pelos, plumas, glandulas cutaneas, etc)
= O tecido Nervioso e as células receptoras dos drganos sensoriais
— Do ENDODERMA orixinase:
= O revestimento epitelial dos tubos dixestivos e respiratorios
= As glandulas dixestivas e
= A vexiga urinaria
— Do MESODERMA férmase:
= A capa Dérmica da pel
= O revestimento das cavidades internas
= O corazén e demais 6rganos do aparato circulatorio
» O aparato excretor
= Asgdnadas
= O tecido esquelético
= O tecido muscular




Membranas extraembrionarias

EMBRION DE 5 DiAS EMBRION DE 9 DIAS

Embrion T Embyrion

amnidtica

Corion

Membrana
alantoides

Saco vitelino
Vitelo' : Alantoides
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Arterias umbilicales

O embridon dos Réptiles, Aves e Mamiferos esta rodeado de
varias membranas extraembrionarias que se orixinan a
partir do embridn, pero que non son parte del.

Estas membranas formanse coa contribucion de todas as
follas embrionarias e desempefian un importante no
desenvolvemento:
— SACO VITELINO: é a 12 membrana embrionaria que se forma e
rodea a masa do vitelo, cando existe.

— AMNIO: é unha membrana que rodea ao embridn e segrega
un liquido, o liquido amniético, que lle proporciona un
ambiente acuoso

— CORION: envolve o Amnios e o Saco Vitelino. Funcions: limita
a perda de auga do embridn e controla o intercambio gaseoso
ente este e o medio externo

— ALANTOIDES: forma unha bolsa na que se almacenan os
refugallos metabdlicos que xera o embridn
Na maioria dos Mamiferos, estas membranas cumpren
unha funcién moi particular, xa que xunto cos tecidos da
parede o utero, forman a PLACENTA, o 6rgano responsable
da nutricién do embrién e o CORDON UMBILICAL, que une
o embridn a placenta




A placenta nos mamiferos




 Comeza o desenvolvemento postembrionario:
— Co parto nos Animais Viviparos
— Coa eclosion do ovo nos Oviparos
* O novo individuo inicia o periodo de crecemento

que prosegue ata acadar o estado adulto e a
madureza reprodutora

* O desenvolvemento postembrionario, segundo se
atravese ou non unha etapa larvaria, pode ser:

a. Desenvolvemento Directo
b. Desenvolvemento Indirecto




a. Desenvolvemento Directo

La pareja 6
se dispone F%
al apareamiento. : <
K g - “/ Tras la fecundacion,
bl fh comienza
Is_z r?euai;a "':';%() 5 F BN en el interior
enunnido. J!fs#r'$¥ﬁﬁ§%a i de la hembra

el desarrollo de
los nuevos seres
dentro de huevos,

Durante la incubacidn de los huevos -
prosigue el desarrollo embrionario 4 "
en su interior. El huevo contiene ¥
sustancias alimentarias para el embrion. ! l

Por dltimo, el nuevo ser rompe la cdscara
y abandona el huevo tras la eclosion.

Tipico de Animais QOviparos con
abundantes reservas vitelinas,
nas que o desenvolvemento
postembrionario consiste tan so
en un proceso de crecemento
mediante o cal acado o tamafo
do adulto e a madureza sexual

Asi ocorre nos Réptiles, Aves e
nos Insectos mais primitivos.

Nos Animais Viviparos, coma os
Mamiferos placentarios, a pesar
do escaso vitelo dos seus ovos,
presentan un desenvolvemento
directo grazas a que o embridn
recibe o alimento da nai a través
da placenta.




b. Desenvolvemento indirecto

gg huevos Q‘i’?@
O * Prodicese  cando  as
= reservas de vitelo son
' escasas, daquela o embridn

non pode completar o seu

muda

[
¥ segundo estado ﬂ”."}],,‘,.

muda

!

larva
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o desenvolvemento e da lugar
S, a unha LARVA de vida libre.
s - « A transformacion desta en
quinto estado s .
ST, | Adulto realizase mediante

B pommcion unha serie de profundos
AL cambios que constitue a
METAMORFOSE




Metamorfose

Aqui vemos el desarrollo del Orden
Anura, que agrupa a ranas y
sapos, desde el huevo a la adultez.
Este proceso se denomina
metamorfosis.

2 Apuiro

INDIVIDUO CON
CUATRO PATAS Y
COLA ATROFIADA.

RENACUAJIO CON
BRANQUIAS INTERNAS
Y EXTREMIDADES
INFERIORES YA ’
FORMADAS, y 7

Renacuaso co :
BRANQUIAS o
EXTERNASY N



Metamorfose

* Debido a adaptacion a un xénero de vida distinto do adulto, as LARVAS
presentan oOrganos provisionais. Estes organos son substituidos polos
definitivos no transcurso da metamorfose.

e Segundo a complexidade do proceso, podemos distinguir 2 tipos de

metamorfose:
a. Metamorfose sinxela ou Incompleta:
= E a que ten lugar nos Anfibios, Equinodermos, Anélidos, Moluscos e moitos Insectos

(coma os Ortopteros: Saltamontes)

n Nela, a LARVA transférmase en ADULTO por simple desprendemento (MUDA) da
cuberta externa e sen pasar por unha etapa de inactividade.

b. Metamorfose complicada:

. E tipica de moitos Insectos.

= A LARVA, tras acadar o seu maximo desenvolvemento, detén a sua actividade e
atravesa unha fase chamada NINFA (ou PUPA) e forma un casulo.

= A NINFA deixa de comer, na maioria dos casos, inmovilizase.

. Nesta fase tefen lugar distintos procesos no seu interior que a transformaran nun

individuo adulto
= Como veremos no Exemplo: ovo = oruga —> pupa ou crisalida —> imago




Metamorfose complicada nos Insectos

Altos
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O Estado Larvario

As

larvas cumpren 2

obxectivos:

Son formas transitorias, moi
voraces, gue acumulan
reservas nutritivas para
construir o novo individuo

Para evitar a competencia
nutritiva coas formas adultas,
o0 seu réxime alimenticio é
completamente distinto

Nos animais inmobiles ou

sedentarios, as larvas
contribten a  dispersion
xeografica da especie.
Exemplo: Esponxas ou

Moluscos




OrganizagBo esquemaética da flor de anglospermna

Nas plantas con sementes ou
Espermatofitas, 0S Organos
reproductores localizanse nunha
parte especializada da planta: a
FLOR, onde se forman as
SEMENTES.

A SEMENTE ¢é a estrutura
reproductiva caracteristica das
Espermatofitas, a que se deben o
seu nome e tamén o seu éxito
bioloxico.




* A flor esta formada por un conxunto de follas moi
modificadas, agrupadas en circulos chamados
VERTICILOS FLORAIS.

* Unha flor completa consta das seguintes partes:

a.  PEDUNCULO FLORAL: é o talifio que une a flor 6 resto da
planta. No seu extremo hai un RECEPTACULO onde se
insiren as demais pezas florais. Tamén poden localizarse
os NECTARIOS que son glandulas productoras dun liquido
azucrado chamado NECTAR.

b. PERIANTIO ou envoltura da flor

o) E o conxunto de follas estériles que rodean e protexen as
follas fértiles.
o Poden estar formado por 2 verticilos:
" O CALIZ: conxunto de SEPALOS (follas verdes) que protexian a
xema floral
= A COROLA é o conxunto de PETALOS (follas coloreadas)

C. Os ORGANOS SEXUAIS: envoltos e protexidos polo
periantio. Son:
. O ANDROCEO: constitue a parte masculina da flor
" O XINECEO: constitue a parte feminina da flor

OrganizacBo esquemética da flor de anglospermna




ankera Estigma
Estambre- [ gggt
4 Estilo | Carpelo
Filarment ?f/' —— ]
- — .

e b Owario

A flor nas Y
Espermatofitas

Liberacion
del polen

Gamekos
masculinos

Estambre

Saco

Ovario | embrionario | L Ol

polares | Owulo

Cwocélula

Creario |

e c.0s ORGANOS SEXUAIS que estan envoltos e protexidos polo PERIANTIO

son:

— O ANDROCEQ: constitue a parte masculina da flor
e Esta formado por un conxunto de follas moi modificadas: os ESTAMES.

* Cada ESTAME consta:

— Dun filamento

— Cunha capsula no seu extremo: a ANTERA que no seu interior hai unhas cavidades chamadas
SACOS POLINICOS onde se forman os GRANS DE POLE (que contefien os gametos masculinos,
con 2 Nucleos: Nucleo vexetatito e o Nucleo Espermatico)

— O XINECEO OU PISTILO: constitue a parte feminina da flor
* Estd formado por CARPELOS. Nas Anxiospermas (flores verdadeiras) se soldan para formar unha
cavidade pechada onde se aloxa o 6vulo
* Os CARPELOS soldados adoptan unha forma semellante a unha botella: o PISTILO no que se
diferencian:
— A sua parte inferior, ensanchase, é o OVARIO, onde se atopan os OVULOS (que contefien os
gametos femininos)
— A parte intermedia é o ESTILO
— A parte superior, ensanchase, é o ESTIGMA




A polinizacion é o proceso polo cal os grans de polo que conteifen os gametos
masculinos ou Nucleos espermaticos, son transportados desde os estames dunha
flor ata os estigmas dos carpelos, que conteien os dvulos cos gametos femininos
ou oosferas.

Segundo a procedencia do pole pode distinguirse entre:

a. AUTOPOLINIZACION: se o pole procede da mesma flor ou de flores distintas da mesma
planta

b. POLINIZACION CRUZADA: se o pole procede de flores situadas en distinto tipo de plantas.

A maioria das especies vexetais son Hermafroditas: posuen flores con érganos
femininos e masculinos, sen embargo sempre é posible, se recurre a
POLINIZACION CRUZADA para evitar a autopolinizacion. A polinizacion cruzada
favorece a diversidade xenética na descendencia, o que € unha vantaxe para a
especie.

A AUTOPOLINIZACION evitase mediante mecanismos que impiden o contacto
entre o pole e o estigma da mesma flor, ben madurando 12 os o6rganos
masculinos ou os 6rganos femininos, o fan en momentos distintos.




Atendendo 6 mecanismo de transporte do pole distinguense entre:

a. POLINIZACION ANEMOGAMA: o transporte de pole é polo vento. Exemplo:
as flores de gramineas (coma o trigo, os “cereais”):

n Simplifican as estruturas protectoras (periantio) para facilitaren os acceso os grans de
pole

n Os Estigmas dos carpelos fanse plumosos para poderen capturalo e retelo.

As flores que utilizan o vento para a polinizacion fabrican grandes cantidades de pole que
liberan ¢ aire.

b. POLINIZACION ENTOMOGAMA: o transporte |évano a cabo Insectos. Tamén
poden facelo as Aves (colibri) ou os Morcegos. O transporte con insectos é o
mais seguro e o mais eficaz. Algunhas flores presentan adaptacions para
atraeren os insectos. Algunhas adaptacions son:

n Produciéon de néctar azucrado

n O memo pole como alimento dos insectos

u As cores brillantes

. Os aromas que desprenden como reclamo (Arrecenden: nas madreselvas ou Cheiran:

nas plantas insectivoras das branas)
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Visto por un ser humano Visto por una abeja

Las abejas tienen la capacidad de ver la luz ultravioleta. Esta
caracteristica ha hecho que las plantas desplieguen en sus
corolas patrones que no podemos ver.

En la izquierda, abeja polinizando la flor del cerezo (Género
Prunus).

Arriba, la flor del narciso observada con la luz visible y luz UV.

e’k
Las flores que han coevolucionado con
jmariposas presentan sefiales visuales y
{corolas (el conjunto de pétalos) largas a
4fin que el néctar (la recompensa) sea

dalcauzado por sus espiritrompas.



Modo de transferencia del polén al %
pico de los colibries. . v

Especie 1.

Estado 1 Estado 2 Estado 3

Especie 2

Estado 1 Estado 2 Estado 3

Ejemplo de coevolucion que desemboco en mutualismo:

P

_‘ ” o ' < ',’
3 2N < o /. o}
Note la forma del pico del Iiwi (Versitaria coocinea) y la forma de la corola de la lobelia. Ambas
especies coevolucionaron en la isla de Hawai.



A fecundacion e a formacion da semente

A semente é a estrutura
resultante do
desenvolvemento do
ovulo trala fecundacion.

* Nas plantas con
verdadeiras flores
(Anxiospermas), as
sementes atopanse

Fecundacién en las angiospermas
granos de polen

Dl L) A
AR .
/A,‘,I' 77
A N

estigma

tubo

polinico estllo

nucleos
espermaticos

ovario

nucleo

demnetiio encerradas no interior do
i e pne ovario, que trala

germinacién de un grano de polen fecundacion en el saco embrional

fecundacion se
transforma no froito




A formacion da semente

Estudia la figura 38 que represcnta dicho desarrollo.

Megaspora
funcional

()

—

Gametofito

o en desarrollo)

Tegumeatos {Secundinl

Primordio Micropilo
seminal (megaspofangio) D

u “évulos”

Nicleos polares
Qosfera

Megaspora
8 nicleos

(saco embrional

W= Micropilo Gametofito masculino maduro (grano de polen
en germinacién) y gametofito femenino maduro
(saco embrionario) de una angiosperma o planta

con flores.




ANGIOSPERMAS: Monocotiledoneas v Dicotileddneas
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SINERGIDAS __ OVOGELULA

ANTIPODAS

NUCLEOS

_ POLARES

Cando o gran de pole chega 6 estigma dun carpelo
maduro, desenvolvese formando o tubo polinico que
medra e avanza pola parede do estilo e do ovario ata
chegar 6 6vulo.

Mentres tanto, no interior do évulo desenvélvese o SACO
EMBRIONARIO que contén 8 Nducleos haploides (n)
incluidos en 7 células:

— 1 célula con 2 Nucleos chamados Nucleos secundarios (ou
polares)

— 1 oosfera ou gameto feminino (n)

— 3 antipodas (n)

— 2 sinérxidas (n)

Polo tubo polinico descenden 2 gametos masculinos
(Nucleos espermaticos): ambos os 2 gametos son
funcionais nas Espermatofitas mais evolucionadas
(Anxiospermas) o que da lugar a unha dobre fecundacion:

— 1 nucleo espermatico fusiénase co Nucleo feminino da oosfera:
o cigoto resultante orixina os EMBRION da semente

— O 22 Nucleo espermatico fusionase cos Nucleos 22 (ou N.
polares) para orixinar un tecido triploide (3n) que é o ALBUME
(reserva nutritiva da semente)




Disposicion final del gametofito fermenino

12 Mitosis =———— 22 Mit0S5i§ —————— 37 Mit0siS

Células antipodas

MNucleos del

endospermo 2°

’ , ’ Sinérgidas

Gametofito 2 nucleos Gametofito 4 nicleos Gametofito 8 nucleos

Ovocélula




Tubo polinico

Endospermo 2°
3 o albumen (3n)
Nucleos del

endospermo 2° 7/ |- ‘ b Nicleos
P/ ./ v - ‘ ( ! espermaticos

Ovocélula Cigoto (2n)

Células
espermaticas




A estrutura da semente

* Asemente esta formado polo:

Tegumento

— Embrién
Germen — OAlbumee
Cotiledones — As membranas derivadas das que rodeaban o

kipocotio saco embrionario. A misién destas é protexer

o embridn ata que se produza a xerminacién
* O Embridn esta constituido por unha planta
en miniatura:
— Cunha pequena raiz: RADICULA
—  Un talifio: PLUMULA
— E1ou2follas embrionarias: COTILEDONS.

* O N2 de Cotiledons permite dividir as
anxiospermas en 2 grupos:

— PLANTAS MONOCOTILEDONEAS: o embrién
presenta un so cotiledon. Exemplo: millo,
trigo, arroz, orxo, etc

— PLANTAS DICOTILEDONEAS: o embridn
presenta 2 cotileddns, que:

* aumetan o seu tamafio porque o albume pode
incorporarse  6s  cotileddns. Exemplo:
cacahuetes, améndoas, feixons.

* Noutras plantas, o albume disponse arredor do
embrion e os cotiledéns posten poucas
reservas.




Monocotiledoneas e Dicotileddneas

Dicotiledéneas

Generalmente ciclica. Generalmente ciclica.
Trimera: 3 piezas por verticilo. Pentamera o tetramera.

Hoja Hoja
Generalmente paralelinervia, Generalmente con nerviadura

limbo estrecho, sin estipulas, pinnada o palmeada, limbo
sin peciolo. ‘ampl . peciolada, con estipulas.

Tallo Tallo

Numerosos haces vasculares Los haces vasculares
dispersos por el tallo. forman un anillo.

Semilla Semilla

/ “Raiz
Raiz fasciculada. Cotiledon | Cotiledones gy, axonomorfa.
La raiz embrionaria primaria | De la raiz principal salen raices
dura poco y es reemplazada  Tienen una hoja embrionaria | Tienen dos hojas embrionarias  secundarias que son mas cortas
por otras similares. o cotiledon. o cotiledones. y delgadas.

El embrién tiene un cotiledén u hoja embrionaria. Se cree | El embrién posee dos cotiledones u hojas embrionarias. Es

que evolucionaron a partir de las dicotiledéneas. En la ac- | el grupo mas numeroso de angiospermas. Comprende

tualidad, se conocen unas 50 000 especies. unas 170000 especies, que representan alrededor del 75 %
de la diversidad de este grupo.

Los tallos suelen ser delgados, herbaceos y flexibles, de- | Los tallos al principio son delgados, pero poco a poco se

bido a que los haces vasculares aparecen dispersos en ély | van engrosando. Este engrosamiento se debe a la accién de

a la ausencia de cambium vascular. Los escasos ejemplos | dos tejidos meristematicos secundarios, el cambium vascu-

con porte arbéreo, como las palmeras, crecen en grosor | lar, situado entre el xilema y el floema, y el cambium sube-

debido a un cambium en forma de anillo situado en la pe- | roso, situado debajo de la epidermis, que produce una cor-

riferia. teza dura.

Incluyen gran variedad de plantas de interés para los | De ellas se obtienen muchos productos alimes

seres humanos. Gramineas (cereales), lilidceas (cebolla, | Ejemplos son las solanaceas (patata, tomate); cucurbita-

ajo) o palmaceas (datil, coco) son especies comestibles. ceas (melon, calabaza, pepino); las leguminosas (alubia,
garbanzo) o los arboles frutales (naranja, pera, manzana,
ciruela).




Paralelamente 6 desenvolvemento do 6vulo, o OVARIO sofre unha serie de
modificacions ata a suda transformacion nun FROITO.

Pode dicirse que o FROITO é o ovario transformado e maduro trala
fecundacién do ovulo.

A funcion do froito é protexela semente e axudar a sua dispersién (polo
vento, pola auga ou transportadas polos animais)
Trala fecundacion:

— Algunhas estruturas da flor, xa inutiles, desaparecen (como estames, pétalos e
sépalos), ainda que as veces quedan adheridos 6s froitos

— As paredes do ovario e as veces, tamén o receptaculo se transforman en :
a.  FROITOS CARNOSOS:

Nos que se acumulan susbstancias de reserva que atrae os animais herbivoros que se
alimentan deles

A semente, inxerida co froito, resiste os procesos dixestivos grazas as envolturas protectoras.
Trasladada polos herbivoros no seu ventre, é depositada coas feces lonxe da planta que a
producen

Exemplos: DRUPA (noz, cereixa, melocotdn, ...) ou BAIA (meldn, laranxa, platano, tomate,
datil, ...)

b. FROITOS SECOS:

Nos que as paredes do ovario se impregnan dunha substancia lefiosa (lignina) e endurecen
(coriaceos) para protexer a semente e evitar a desecacion.

Alguns son FROITOS SECOS DEHISCENTES: posuen mecanismos de apertura para deixar sair as
sementes. Exemplos: legumes (feixdns, ...), silicua (mostaza) ou cdpsula (mapoula)

Outros son FROITOS SECOS INDEHISCENTES: carecen de mecanismos de apertura. Exemplo:
samara do pradairo (arce)



GERMINACION DE LA SEMILLA DE JUDIA
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A semente pode permanecer longos anos en
estado de latencia, xerminando cando as
condicions (t2, humidade, osixenacion, etc) son
favorables.

A XERMINACION producese trala entrada
masiva de auga na semente (INBIBICION), o que
provoca a ruptura dos tegumentos e o inicio da
actividade nas células do embrion.

A RADICULA é a parte do embrién que 12 se
abre paso a través da cuberta da semente.

O crecemento en lonxitude ou crecemento 1¢
iniciase 6 se dividiren as células embrionarias
do apice. A medida que se dividen, a raiz se
alonga e producese a diferenciacidon das células
e a sSua transformacion en tecidos
especializados: Epiderme, Parénquima e
tecidos conductores (xilema e floema)

Inicialmente o embridon nutrese das reservas da
semente, ata que a nova planta desenvolve
follas verdes e pode autonutrirse por
fotosintese.




A reproducion das plantas e a Biotecnoloxia

* A utilizacidn dos seres vivos ou os seus produtos con fins comerciais e/ou
industriais= “biotecnoloxia”.

* A Biotecnoloxia na planta supdn (na maioria dos casos) no seu proceso
reprodutor, e durante moito tempo estivo limitado a:

a. Aproveitamento dalgunhas formas naturais de R. asexual:

n Un método dos mais antigos é facer ESTACAS cos talos, enterralas no solo e esperas
gue formen raices.

n Outro, o ENXERTO: fixacién dun brote ou talo dunha planta (o “PLANTON”) a un talo
ou raiz doutra (“TRONCO”)

b. Seleccidon dos Individuos con caracteristicas desexables como proxenitores
da seguinte xeracién. Moito pulo no s.XX, coa aplicacion das bases tedricas
da Xenética:

n A obtencién de HIBRIDOS: mediante cruzamentos forzados entre especies préximas
gue presenten, de forma separada, 2 caracteres desexables que se queren facer
coincidir no mesmo individuo. Ex. Tricale= hibrido de trigo e centeo.

= A induccidon de mutacidns: aumentan a variabilidade, posteriormente se seleccionan
as mutacions mais vantaxosas. O obxectivo é obter organismos POLIPLOIDES
(repetidas varias veces o n? das suas dotaciéons cromosémicas. Ex. Moitos cereais,
superan en calidade as diploides orixinais.




* Nos ultimos anos desenvdlvense novas formas de manipular a
producion de plantas.

1. Cultivos de tecidos ou “cultivos in vitro”: moitas células das plantas
son totipotentes e incluso as células diferenciadas poden recuperar
facilmente o seu caracter embrionario se se cultivan en laboratorio
en medios adecuados. Asi, pequenas porcions de tecidos con células
indiferenciadas poden dar orixe a plantas completamente novas,
gue seran “CLONS” da planta nai. Vantaxe:

= Permite reproducir de forma rapida e facil un determinado exemplar con
caracteristicas desexables.
= Tratase dun método seguro de producir plantas libres de enfermidades.

2. Plantas transxénicas: a aplicacion a Agricultura da Tecnoloxia do
ADN recombinante (enxeferia xenética) permite incorporar 3as
células, informacion xenética procedente doutras células, da mesma
ou de distintas especies. Esta técnica podese aplicar ao cultivo de
tecidos e proporcionar as plantas (plantas transxénicas) capacidades
das que previamente carecian como a resistencia as pragas ou o
aumento do valor nutritivo para os humanos




Ciclos bioloxicos

* Segundo o0 momento en que se produce a
MEIOSE, distinguense 3 tipos de CICLOS
BIOLOXICOS:

— HAPLONTES (meiose cigotica)
— DIPLONTES (meiose gametoxénica)

— DIPLOHAPLONTES OU HAPLODIPLONTES (meiose
esporoxénica)
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* Tipico de organismos que posuen 1

dotacion cromosdémica haploide (n).

Organismos: Protistas e moitos
Fungos

Nestes organismos, a meiose ten
lugar despois da fecundacion trala
formacion do CIGOTO DIPLOIDE
(2n): MEIOSE CIGOTICA.

O CIGOTO (2n) dividese por Meiose
e orixina 4 células haploides (n),
cada unha orixina un organismo
adulto haploide

MEIOSE CIGOTICA



Ciclo haplonte

CICLO HAPLONTE

cundacion i

Zigoto (2n)
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Diploide

(c) Animales

Meiosis |

Haploide n

Fecundacion

sbiolqid /

Caracteristico dos organismos con
dotacions cromosdmicas diploides (2n).

Organismos: Animais e algunhas algas.

A Meiose ten lugar cando se forman os |
gametos (n).

Trala fecundacién, o cigoto (2n) se
desenvolve por mitose e orixina un
adulto diploide (2n) que formara
gametos (n) por meiose.

Ciclo en que :

— As células adultas son sempre DIPLOIDES
(2n)
— SO os gametos maduros son HAPLOIDES (n)

MEIOSE GAMETOXENICA
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Propio de organismos que presentan
ALTERNANCIA DE FASES no seu ciclo
bioldxico: 2 tipos de organismos: haploides
e diploides.

Caracteristicos dos Vexetais
fentos e plantas con flores)

A Meiose ten lugar cando se forman as
ESPORAS

A fase DIPLOIDE: “ESPOROFITICA”: o
individuo produce por meiose esporas
haploides ou MEIOSPORAS. Dan lugar a

(carrizas,

unha forma adulta haploide:
“GAMETOFITO”, que forman gametos
haploides.

Trala fecundacién o cigoto (2n) forma un
individuo diploide: o ESPOROFITO (2n).

MEIOSE ESPOROXENICA
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Ciclo bioloxico das Espermatofitas

* As plantas con sementes desenvolven 1 ciclo
bioloxico Diplohaplonte en que se suceden
e diversas fases:

estambre 7 .7 V4
""“‘e“‘J sqri] 1. No periodo de Floracion desenvélvense as
estigma |

'ANGIOSPERMAS: Monocotiledoneas y Dicotiledéneas

estigma

flores:
estilo - gineceo . No Ovario formase évulos que por Meiose
guad forman Macroesporas haploides (n) que
" ot daran lugar 6s GAMETOFITOS FEMININOS
esporaiito - \ ' HAPLOIDES: o saco Embrionario do évulo
) J,ﬁf.(,'a,e . Na Antera dos estames féormanse por Meiose
de Ia as Microesporas haploides (n) que daran lugar
o reaneren 6s GAMETOFITOS MASCULINOS: os grans de
_f’ endosperma 0|

cubierta & Q . . o0 2

seminal f / _ ‘ \ \ 2. Trala Polinizacion ten lugar unha dobre
microsporangio (2n) ./
endosperma (3n) fecundacion:

. A Xerminacién da semente 1 nucleo

i6 FASE @ Y
amnon.en masculino fecunda a o nucleo da oosfera do

saco embrionario para formar 1 cigoto (2n),
T qjj? orixe do EMBRION da semente.
L
©o géspora . Outro nucleo espermatico fecunda aos 2

nuleo del
tndosperma (2n)

hcional

estlgma ® © granos de nucleos 22 ou polares, forman o tecido de
3 polen reserva ou ALBUME (ou Endospermo) da

;uo::i . e semente
saco . Mentres se forma a semente, as paredes

tubo . . r .z
L 2"”"“"" carpelares do ovario sofren modificaciéns e

) olinico
P\ ¢ orixinan o froito.
il o 3. Dara lugar a 1 nova planta, o ESPOROFITO
f ~—— A-nucleado diploide (2n), que pola sua banda, producira

saco novas sementes.

embrionario
maduro 8-nucleado
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