La reproduccion asexual y sexual
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« Gemacion. En algunos animales,

-omo las esponias y los polipos, un
grupo de células del cuerpo oel pro-
genitor se divide por mitosis for-
ma una yema, o brote, de 1a que se
origina una cria (Fi 1). En unos
casos. la yema se desprende del
progenitor y se esl ablece como 1n-
dlviduo independiente; en OLr0S,
permanece adherida al orgsnismo
materno y se convierte en un nuevo
miembro. mas 0 menos indepen- Figura 11.3. Hidra de agua dwice coo una yema
diente. de una colonia

Escision o fragmentacion, Consiste en la rotura cepontdnea del organismo siogs |
nitor en dos o mas fragmentos, cada uno de los cuales dard lugar 2 un indiiés

completo. Asfocurre en algunos animales de organizacion sencilla como las anéme '
nas de mar (Fig 11.4) o algunos gusanos marinos. ) .

Figura 11.4, Las anémonas 500 pilipos que s¢
reproducen por escisitn. Algunos animales son capaces de volver a formar las partes perdidas como conse
cuencia de una lesion, Salamandras, lagartijas, estrellas de mar y cangrejos poeden
adouirir una nueva cola, pata, brazo ¢ algunos otros 6rganos cuanco han perdido o
original. En estos casos se habla de regeneracion y no se considera un mecanismo ot
reoroduccion. Aun asi, la capacidad de regeneracion puede llegar a ser extrema &
algunos Casos: UN0S POCOS SEgMENtOs de lombriz 0 un solo brazo de una estrella pee
den regenerar el animal completo
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&. Un ciclo vital con alternancia

Los machos y las hembras ¢e la medusa comun (Aurelio ourito) vier- ‘
ten los gametos al medio Allf <o fecundan y originan larvas méviles Ny
que se fijan al sustralo ¥ dan origen a pdlipos. LOS polipos maduros /

Medusa mache  Medusa hesbes
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se dividen en discos SUperpuestos que 5e van liberando y se transfor- & W L !
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man en nuevas medusas. 5
Fecundacion

a) ;Por qué se califica como slternaate e ciclo vital de (3 medusa
L

\
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Aurelia?
b) ;Qué ventajas tiene este cxclo vital en comparacion ¢on el de sus
parientes, los coraies de astas de alce?

La larea se Mjaal

suelo e Latva pibeeld

¢) Compara este ciclo bioldgico con el de los helechos (vease pagina

74). ;En que se narecen? JEn qué se diferenciand



( 2. Mecanismo de reproduccién sexual

£] doble coste del sexo : ’

En la imagen aparece I evolucitn de dos poblaciones: una con reproduccitn asexual (A)
y otra sexual (B), en Ia§ que suponemes que las hembras dan lugar a solo dos descen-
dientes. La consecuencia es que mientras en el primer caso fa poblacion se duplica en
cada generacion, en el segundo caso 1z poblacién permanece con un tamaiio constante.

La eficiencia de la reproduccion asexual es evidente: no es necesario crear machos y
una hembra produce el doble de hijas. Ademas, en la reproduccitn sexual la bisqueda
de pareja y los riesgos asociados al apareamiento (exposicion a depredadores, enfer-
medades de fransmision sexual, eic.) suponen un coste adicional.

£n |3 reproduccion sexual intervienen los siguientes procesos:

« formacion de gametos, es decir, de células especializadas que son el vehiculo de
wransporte de la informacion genética de los progenitores. Los gametos (espermato-
roides y dvulos) son células haploides (n) que se originan por meiosis.

« Formacion del cigoto mediante |a union de los gametos y a fusion de sus nécleos..
De este mado, se restaura el namero de cromosomas caracteristico de |a especie.

« Desarrollo del cigoto. El cigoto se divide por mitosis de acuerdo con las instruccio-
nes genéticas y origina un individuo con caracteres de ambos progenitores.

T.0. La partenogénesis

£n algunas especies animales, las hembras producen huevos que se desarrollan sin

waher sido fecundados. Fsta forma de reproduccion se denomina partenogénesis.
S0Cede €n Algunas BSPECIes O INSECtos, CTUSIACE0S, PECes, fepLies € INCIUSO aves.

Par su frecuencia en el ciclo bioldgico de |a especie puede ser:

» Partenogénesis obligatoria. Los dvulos se desar[cyllan normalmente por partenogé-
nesis, aunque, en condiciones adversas, puede intércalarse una generacién con re:
produccion sexual. Asi sucede, por ejemplo, en los pulgones,

+ Partenogénesis accidental. La reproduccion normal es sexual y presentan parteno-
génesis en un momento dado. Sucede en el tiburdn martillo, en ausencia de machos.

* Partenogénesis facultativa. Los Gvulos pueden desarrollarse con fecundacion (na-
cen hembras) o sin ella (nacen machos). como sucede en as abejas.

CICLO BIOLOGICO DE LOS PULGONES ]

& Machos y hembras pro- 5. Las hembras ponen huevos 2n
ducen gametos n que que se mantienen en letargo.
< fusionan. ‘ |
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© La formacién de los gametos
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Figura 11.5. Gametogénesis &n los seres humanos.
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s. o formacion de los gametos, tiene lugar en los,Qrganos reprodye.
los individuos adultes. En las gonadas ’emenlnas U avarios =
as ¢ testiculos, los espermatozoides =

L2 gametogénesi
tores o gonadas de : |
forman los Gvulos y en las mascutin

2.1. Ovogénesis y espermatogénesis

Las divisiones celulares mitSticas y mei6ticas y l0s procesos de desarrollo que <o
suceden en la gametogénesis se pueden resumir, en el caso de los seres humanos, en

las siguientes fases (Fig. 11.5):

« Fase de multiplicacion. En las gonadas femeni.
nas y masculinas, las células diploides conoc)
das, respectivamente, como ovogonias (u oo-
gonias) y espermatogonias se multiplican por
mitosis. Solo algunas de [as células hijas inician
el proceso derfoArrn_lacidp de los gametas.

» Fase de crecimiento. Algunas ovogonias y es

Espermatogénesis

(i\,' Espermatogonias (2n)

e

@ ® permatogonias crecen y se transforman en ovo-

citos (u oocitos) primarios y espermatocitos

primarios, todavia diploides. .

" @ ) Epermatocito * Fase meidtica. Los ovocitos y espermatocitos
primatio (20) primarios entran en meiosis: :

~ En las mujeres, solo uno de los productos ha-

- ploices resultantes de [a meiosis de un ovoci-

,.cmu'dm' m"&‘) to primario se convierte en un ovocito secun-

dario, madura y da lugar a un évulo. Las otras

Espermiticas (n) células, llamadas corpasculos polares. po-

i seen una cantidad muy pequefa de citoplas-
ma y no originan dvulos.

En.la mayoria de 13s especies, 1a produccifn
de ovocitos primarios cesa muy pronto (en fos
seres humanos, antes del nacimiento). Los
ovocitos primarios entran en la profase de (s
meiosis durante el desarrollo embrionario y
quedan detenidos durante meses ¢ afos. En
las mujeres, a paitir de la pubertad y de forms
periddica, un ovocito primario completa su
transformacion en un évule, ok
~ En los hombres, los espermatocitos primarios completan la primera divisién de’a
meiosis y producen, cada uno de ellos, dos espermatocitos secundarios. Tras
segunda divisidn se abtienen cuatro células haploides denominadas espermitt-

das. Las espermatogonias y los espermatocitos se producen continuamente 6u-
rante la vida adulta. T — .

* Fase de difemcjacibnr. El 6vulo apenas sufre modificaciones; en cambio, las &
permitidas cambian profundamente y se transforman en espermatozoides.

Acrosoma  Nicleo  Centriolo Mitocondrias

Flagelo

S e
Cabezs Pieza intermedia

Cola

Figura 11.6. Gametos del ser humano: évulo y espermatazoide. El didmetro del 6vulo s unas tres veces a longitud del espermatozoide
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La fecundacion

@ :nSaviadigitol.com oEsiava

‘ undacién es el proceso de fusion de un espermatozoide y un Gvulo para formar 9
a fec | La fecundacién en los mamiferos.

s célula diploide conocida comao cigoto

- e
1.1. El mecanismo de la fecundacion
para que e produzca (a fecundacton, un espermatozoide y un dvulo tienen que coinci
&ir. reconocerse como pertenecientes a la misma especie y unirse, Esa unién desenca-
dena el inicio del desarrolle.

o ETAPAS [

1, El espermatozoide atraviesa la corona radiada y perfora la
zona peldcida gracias a as enzimas contenidas en el acro-
soma (reaccion acrosémica) De este modo, entra en
contacto con 13 membrana plasmatica del Gvulo, e

2. Las membranas de ambos gametos 5€
fusionan. La cabeza del espermatozoide,
con el niiclea y el centriolo, penetra en el

dvulo.

&, Dentro del vulo, el nicleo espermati-
<o (proniicteo masculine) y el nicleo
del tvulo (prontGcleo femenino) se
luslonan (cariogamia) y forman el
nicleo 2n del cigoto.

3. El 6vulo se activa y segrega al exterior el contenido
enzimético de los granos corticales; se forma asf la
membrana de fecundacion (en amariilo), que evita
la fecundacion por otros espermatozoides,

3.2, Tipos de fecundacion

Segin el lugar donde ocurra, se distinguen dos tipos de fecundacion:

* Fecundacion externa. s frecuente en animales acusticos (con las excepciones del
eulpo, 2lgunos peces y los mamiferos acuaticos). Los Gvulos sin fecundar son expulsa-
435 por la hembra y, posteriormente, el macho libera los espermatozoides que fecun-
d2rin a dichos Gvulos en el medio acuoso exterior (Fig 11.7). )

. Fet_lmdadbn interna. Es caracteristica de los animales terrestres, Para ello, es nece-

*0 el apareamiento entre macho y hembra. Los machos de muchos invertebrados,
reptiles, aves y todos los mamiferos poseen un Srganc copulador para introducir los'
af'e'm’c‘.,‘"d“ en las vias genitales femeninas donde tiene lugar'lé 1eé'6ri'&ac§’6n
% Especies [iberan paquetes de espermatozoides, denominados espermatéforos,
= %00 transferidos a las hembras. ' E

2

Figura 11.7. Fecundacion externa do la trucha
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"1 Los sistemas reproductores

uctores tienen por mision la formacion de las céjy)a
o5 con fecundacion interna deben garantizr
de organismos diferentes.

eprodye.-

os sistemas reprod ok
Los S o0k

toras o gametos En los )Hl!lldl. S
ntre [0S gametos prox gaenties
emas reproductores estan constituidos b los

W union ¢
En la mayoria de los animales, los Sist
siguientes Organos Sexudies:

Primarios o gonadas. Allf se forman los gametos y s producen 1as hormongs sex,s,
- ¥r oo

. s se denominan testiculos y las femeninas, ovarios
les. Las gdnadas masculinas se oenom fos

« Accesorios. Ayudan a las gonadas en [0S procesos de 'ormac‘;{)n y |ib¢f_¢gi_63 de los
i en muchos casos. También sirven para dar acogida y peoteccion al em.
fmon Pueden ser muy variados y entre ellos se encuentran las vias 8‘_’"“"‘“- los
drganos copuladores, los Grganos dedicados a almacenar espermatozoides o a for

mar cubiertas protectoras para los huevos, elc,

4.1. El sistema reproductor de los vertebrados

En los vertebrados -en particular, en los machos-, el sistema genital estd estrachy.
mente relacionado con el excretor: tienen un mismo conducto de salida al exterior

- | Excepto en la mayoria de los mamiferos, los conductos genital y excretor y el intesting
El ovario produce los 6“"1 desembocan en una cdmara coman, llamada cloaca, que comunica con el exterior.
| los. La trompa de Falopio

los transporta Ovario
n J

El conducto deferente y
la uretra transportan o
semen {esperma + flui-
dos adicionales),

Vejiga

' En el Otero se pro-

duce el desarrollo
' del embridn, Vesicula
seminal

Trompa de
Falopio —

La vesicula seminal y
la préstata producen
fluidos adicionales.

Vejiga

Uretra Vagina Préstata

Epididimo

Los tmiculos} ol epididi-
mo forman y almacenan el

| 0
L esperma, Testfculo Escroto urogenial
Figura 11.8. Sistema reproductor femenine. Figura 11.9, Sistema reproductor masculino,

Clitoris
Vulva

Labios
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10. La formacién de un huevo
| de gallina

El dibujo representa ol sistema re-
productor de una hembra de ave,

a) Localiza (a cloaca y nombra los

conductos que desembocan en
ella,

b) En las aves, de las dos ramas
del sistema reproductor solo
una es funcional. Localiza la
rama vestigial en el dibujo,

‘ €) {Un huevo de gallina es yn bvu-

lo 0 un cigote? Razona 1y res-
puesta,




mbasgo. en fa mayoria de (05 invertebrados el sistema
'

LU as Con tuncion

alg Mo en muchos artropo
nés, de un receptaculo seminal o espermateca al que emigran |
copula. Alli quedan almacs Nagos y s¢

S OVULOS

Hembrea Macho
uvario iU-"- ' /. e
vudos
Becepticulo - Testiculo
1 | — =
Vaging ——

~ Glindulas
dccesorias

.\\

OvOPOSILOT ~ e

Flgura 1111, Sistema reproductor de un insecto.

+.3. Unisexualidad y hermafroditismo

4 Meyoria de las especies animales son unisexuales o dioicas. Lo
8455 en individuos distintos. de forma que existen dos.0pos de in
30 ginadas femeninas o ma
gl s deci, [a difere

5 S£X05 estan sepa
dividuos segin po-
sculinas. En estos casos, es frecuente el dimorfismo se-
ncia morfoldgica entre individuos de uno y otro sexo (Fig 11 12).

“ especies hermafroditas o monoicas, los individuos son portadores de amhos
R0s de ghnadas ¥ producen fos dos tipos de gametos. Asf ocurre en algunas especies
= anélidos y moluscos. En los animales hermafroditas, los gametos se forman en
4305 sexuales lamados ovotestis,

e -m.],‘r.-_:‘ju-s.r 0 P
b

frecuente en organismos que viven fijos o son de movimiento
re con algunos pardsitos, viven aislados. No obstante, la auto-
; vlia siempre que es posible mediante la fecundacion cruzada en la
¢ 30

S individugs hermafroditas se aparean y se fecundan mutuamente.

0 Gue, como OCUr

HWCIon se g

L i
« O L fungige esenclal del sistema reproductor en todos los seres vivos?

2
" ¢Por qug ra2dn

% €N muchos insectos es suficiente con que |2 hembra sea fecundada
45048 vez g

suvida?

as
" uny hipdhesis para explicar el valor adaptativo del dimorfismo sexual,

S

El sistema reproductor de los invertebrados
ma |35 medusas o ciertos anéd 1G0s, 1as
2les ( ). Los gametos son liberados al
wtern ura s paredes gel propio Qrganismi

reproductor es més com
similar a |as que aparecen en los vertebra-
0005 terrestres, las hembras disponen
OS espermatozol-

y 5€ liberan a medida que lg hembra ex-

Figura 11.10. Las cuat

0 MMAsAs que se

transparentan sen las pdnadas de la medusa.

Figura 11,12, Fy Las aves, el dimg
£5 muy acusado: arriba,
abajo, 1a hembra

thismo sexyal
Pato mandarin macha,



El desarrollo embrionario m

e e s por el cual se forma un nuevs indi
£1desarrollo embrionario es el proce B e domora Cap 0 individuo a partis
de 13 colula huevo, El organismo en desarrllo s¢ GRNOMINa embrion. =

5.1. ;Dénde sucede el desarrollo embrionario?

Sepln ol lugar en que se produce el desarwllO g;n‘b_r_iqqggio. se diStinguen 1res tipos de
o . 4

reproduccion

« Ovipara. Los dvulos o los huevos ya fecundados son expu{gggs al medio externo, Esta
modalidad se presenta en todos los animales con fecundacion extema (Fig 11.13) yen
algunos con fecundacidn inte(na, como las aves.

« Ovovivipara. Los huevos fecundados se desarrollan dentro del aparato reproductor

materno, dande reciben proteccion y se alimiéntan del vitelo del propio huevo. Algunas

Figura 11,13, La mayoria de Jos especies de fecundacidn interna, como ciertos pecesy '_?_P_“_!C'S- son ovos'iwifﬁa—ros.
peces son oviparos + Vivipara. Los huevos fecundados se desarrollan en el aparato reproductor materna,

que contribuye 3 2 nutriciom detembrién durante su desarrollo, Todos los viviparos son
de fecundacién interna, como clertos peces y reptiles y la mayorfa de los mamiferos.

[(5.2. Procesos bésicos del desarrollo embrionario

Enla Web * El desarrollo embrionario es como un concierto interpretado por miles de mdsicos que s
Sigue las etapas del desarrollo embrionario de mueven en el escenario,  veces cambian de instrumento, pero 1o egquivecan ni una sola
una rana, nota durante los dfas que dura la ejecucion. La direccion del concierto esté a cargo de la
informacién genética, presente en el nicieo del huevo, de donde se lee una partitura es-
trita con solo cuatro letras.

El patron que se sigue, la pieza que se Interpreta, es|muy variable dependiendo de las
gspecies, pero en odas las secuencias de desarrollo se repiten estos procesos:

— | * Multiplicacién celular y muerte celular
programada (apoptosis). Para que «

14. Une sUstapcm poblerna i patrfn embrin se desarralle. $Us células tienen
Un embridn de mosca origina durante su Embrita Larva que dividirse y fabricar nuevas células
desarrollo una larva normal que presen- Ae——mp c t a Al mi 2 ! =

mismo ti Jcuando los teji
1a las partes caracleristicas del cuerpo ——— e sim smo tiempo.cuando los %1‘_90_51!03

(c: cabeza, t: torax y a: abdomen) a lo w == W! érganos toman folina, hay celulas que

targo del eje antero-pasterior. ' deben morir y sufren apoptosis.

En una experlencia (1), se trasplanté ma- - | Movimientos celulares. Las células del
teriai de la ".‘8‘0“ amerhor {,“] de un em- :,..'U s ] t C embnénpue(kn moverse unas eﬂ(l‘eotﬂs
brién a la regién posterior (P) de olro S i causando importantes cambies de forma.
distinto, El resultado fue una larva con  gea J m Incluso grupos de células pueden emigi!
estructuras tipicas de la cabeza en sus de un lugar a otro en el embrién, donde
dos extremos. / - ¢ originan tipos de células diferentes.
3) Propén una hipdtesis que explique lo *.‘“-} _-""-’ Diferenciacion celular. Las células ind"
A S — " e e e e o r——
sucedido. C W ferenciadas se especializan en lugares ¥
b) Interpreta lo sutedido en la experien: — momentos concretos, de forma escalons:

cia 2. 45" |da. Las que no se diferencian rec
Lo |nombre de células madre.
* Interacciones intercelulares. Las células embrionarias se multiplican, se mueve’
0 se diferencian en respuesta a sefiales que proceden de otras células.

Ef desarrollo embrionario se divide en tres etapas o fases durante las que se desarrols

procesos del mismo tipo: segmentacion, gastrulacién y organogénesis.

15, ;Qué significs que fa “partitura® que se lee durante el PR
escrita con s010 “cuatro letras™? gt """"’“’Wﬁi

248 thadedmt d | y



3 La segmentacién: multiplicacién sin crecimiento

El caviar del Pacifico Sur

Los adultos del gusano palolo (Eunice virkdis) viven en cuevas o sobre el fondo ocednico
dol Pacifico Sur. Los predadores no les permiten abandonar sus escondites en busca de
pareia, pot Joque para re prod xirse sueltan los Segmentos postienows de su cuerpo (zona
epltoca) cargados de gametos. Estos fragmentos emigran hacia la superficie del ccfano
donde los gametas se liberan, se produce la fecundacion y los huevos, srovistos del vitelo

mecesario, iniclan su desarrolio,
Pero los habitantes de Samoa y Fiji saben cudndo y donde se reunirdn estos trans o

res y las recobectan como allmente. Durante el Gltimo cuarto de la luna de noviembre sa-
Jors 2 1a captura de este "caviar” rico en pioteinas, grasas, minerales y vitaminas. Eunice viridis

1 desarrolio embrionario se inicia con una serie de rapidas divisiones celulares por mito-
sts, entre las cuzles no hay crecimiento ceflitar. E1 process, denominado segmentacion

con poco vitelo, como los de los erizos de mar y los de los mamfferas, se dividen pOr.com-
pleta. mientras que los que poseen gran cantidad de vitelo, como los de las aves, solo lo
hacen parcialmente; la parte en la gue se acurmula el vitelo permanece sin segmentar,

La segmentacian da origen a una masa esférica de células, cada vez mas pequefias, deno-
vinada'morula. Conformeé gr.c_lgz‘e;f;ﬁ 5 mg@sa'gién, las células, denominadas blasté-
meros, forman una capa en la superfice del embridn que deja una cavidad en el interior,
[ blastocele. Este estado embrionario recibe el nombre de blastula (Fip 11 14),

—

_» Blastémeros Mérula

Célula huevo 3

Figura 11.14, Segmentacion radial de un hueveo €an escaso vitelo distribuido uniformemente.

£ ks mamiercs placentarios, como los seres humanos, se forma una blastula especial-
%z, e blastocito, con dos grupos diferenciados. de células. De ellos seTormaran, por un
3%, el embrion y, por otro, las complejas estructuras extraembrionarias que se disponen
trize el embridn y el (tero materno (Fig 11.15), T —

. Blastocito
R B 4 _

b ACTIVIDADES J

Lﬁ. £Como influye ls cantidad de nutrien-
tes (vitelo) que lleva un huevo en su
segmentacion?

rios? ) Por qué?




Enla Web »

Observa como Ia blsstula se ansforma en
géstrula,

5.4. La gastrulacion: produccion de un plan corpora)|

Durante 13 gastrulacién, 1a multiplicacin celular se hace mucho mas ienta y ¢
paso a un nuevo proceso: el movimiento celular. Una serie de movimientos biﬂnyo'em
nizados reordenan las células e.’ﬂbﬂﬂnafiqls en una estructura deﬂOminada mr;.‘:

En esta etapa se forman las capas de tejido embrionario, o capas germinativas d
las que resultaran los tejidos y los 6rganos del adulto. jdemas, quedan ge inidos'tgg

€}es principales del CUErpo (anter1or-postenor, sorsakventsal yderecho lzguierdo)

Segun el numero de capas germinalivas ae 1a gastrula, 1os animales pueden difares.
ciarse de la siguiente manera: .

» Diblésticos. Son los animales cuya gésruula posee selo dos capas embrionarias,
como las espanjas y los cnidarios. La capa externa de la gistrula se denomina ecto-
dermo y la capa més interna, endodermo.

Al inicio de la gastrulacidn, las células se mueven hacia el hueco (blastocele) de Iz
blastula, de forma similar a cuando se mete un dedo en un globo poco hinchado. Lz
nueva capa, el endodermo, delimita una cavidad, el arquenterbn o intestino primi-
tivo, que comunica con el exterior por un Gnico orificio 0 poro de la blastula, el
blastoporo. que haré en el adulto de boca y de ano (Fig 11 16)

Blastocede

Deuterdstomas

El poro se
convierte en boca.

Secciones
longitudinales

£l poro se
convierte en and.

Mesodermo

Secciones
transversales

Las bolsas de
mesodermo clerran
el intestino y forman
el celoma,

Un blogque de
mesadermo se separa
y forma el celoma,

Intestino

Figura 11.17. La formacion del mesodermo y el celoma.

Ectodermeo Arguentertn

Endodermo
Figura 11,16, La formacion de la gastrula (secclon transversal) en los animales diblasticos,

Blastoporo

' el endodermo.

* Triblésticos. En la mayoria de los animales se forma una ter
cera capa embrionaria, el mesodermo, entre ¢ ectodemo y

A los animales que alcanzan este estadio durante su desano
llo embrionario se les llama triblasticos, porque presenta
tres capas de tejido embrionario.

En muchos triblasticos, en el interior del mesodermao se forms
una cavidad llena de fluidos llamada celoma (Fig 11.17). Esta
cavidad crea un contenedor para la circulacidn de nutrientes
a 13 vez que un espacio en el que los Grganos intemos &/
adulto podran moverse de manera independiente unos &
otros.

Entre los animales triblasticos existen dos modelos bask®
de desarrollo: T —

- Los protéstomos. Son los anélidos, los moluscos y 105 4%
podos. El término protostomos, que significa “la boca 2T
mera”, hace referencia a que la boga del nuevo indlvidua
forma a partir del poro, | primera abertura del embsi"

- Los deuter6stomos. Incluyen a los equinodermgs.y w’.
dados. En los deuter6stomos o “de boca sec e
blast6poro se convierte en el ano y la hoca se abre paste™
mente en un lugar diferente

4



;5. La organogénesis: formacion de tejidos y 6rganos

, rollo embrionario se completa con Ia formacién de los Organos a partir de las
El Qesanolg €V

O ) G RS S [ e w1 o TTTOTTOTaT IS Tise .
capas embrionasias, fn €1€ PTOS d5 Mds 0 Menos unifor

e T 7 20QUIETEN formas y estructuras especificas adecuadas a la fun-
cion que van a desempenar. De esta manera, se formap los tejidos, que se organizan
para constituir los Grganos en e" PrOGRSO der?ommaco organogénesis (Fip 11 18).
£l destino de las hojas embrionarias es el siguiente:

« A partir del ectodermo se forman la epidermis ge la piely sus 6rganos anejos (pe-
los, plumas, glandulas cutdneas, etc.), el tejido nerviosg y las células receptoras de
los drganos sensoriales.

+ A partir del endodermo se originan el revestimiento epitelial del tubo digestivo y
respiratorio, las glandulas digestivas y la vejiga urinaria.

« A partir del mesodermo se forman la capa dérmica de la piel, el revestimiento de las

cavidades internas, el corazén y los demas érganos del aparato circulatorio, los ri-
fones, las gonadas y el sistema esquelético y muscular,

Ectodermo Endodermo

Figana 11.18. Los tres tejidos embrionarios dan lugar a kos distintas tejidos y drganos adultos.

2.6, Llas membranas extraembrionarias

“tnkaion de los reptiles, las aves y los mamiferos estd rodeado de varias membra-
¥ itraembrionarias, guse se originan a partir del embri6n, pero no son parte de é|
£ 1119). Estas membranas se forman con la contribucién de todas las capas em-
o%arigg desempedian papeles importantes en el desarrollo:

=520 viteling o< 1 primera membrana embrionaria y se forma a partir del endo-
=%, Rodea a (3 masa del vitelo del huevo, cuando existe.

;:'i_“ ¥ ¢l corion se forman a parir del mesodermo. El amnios rodea al embrién

;.'{4';‘3 e “Qdeo. el liquido amni6tico, que rellena la cavidad amniética y pro-
d %ﬂm?: “" ambiente acuoso al embrién. El corlon es una membrana que envuelve
:o_,{gb,s L2l 5420 vitelino, limita la pérdida de 3gua E’.“i‘.‘?ﬂ.‘.’.’[‘,é" y controla el in-
B ©885¢050 entre este y el medio externo,

*‘l:;-':!h € forma 3 partir del endodermo y crea una bolsa para el almacena-
By & desechos melabélicos.

L"‘nr}“mi, 9 los mamfferos, estas membranas extraembrionarias cumplen una
o :" Micular ya que, junto con los tejidos de la pared del Gterg, forman la
ey 75910 fesponsable de la nutricion del embridn, y el corddn umbilical,

]

'6n a la placenta,

Figura 11.19. Embritén humano de nueve dias
con las membranas extraembrionarias.

 ACTIVIDAOES J

18.En las mujeres, durante ol parto se
rompe “la bolsa de ls aguas”. (A qué
membrana extraembrionaria corres-
ponde?



El desarrollo posembrionaritﬂ

En la Web »

Jigue ¢l ciclo bioldeico de una SO,

Figura 11.20. En los animales sedentarias, como
los percebes, las larvas mowiles colaboran en la
dispersion de la especie,

£l desarrollo posembrionario comienza con el parto en los animales vivipacos o
13 eclosién del huevo en los oviparos. El nuevp individuo inicia un Periods da ([C:n
miento que prosigue hasta alcanzar el estado-adultg'y la "‘i’d'gjg"@?!ﬂduc{c}a' E..i
desarrolio powmb-:onerib puede ser directo o indirecto: S O

« £| desarrollo directo es tipico de animales oviparos con abundantes resaryae Vite
linas y consiste tan solo en un proceso de crecimiento mediante el tual Sé'a'kdnz.;
el tamano del adulto y la madurez sexual. ! — — y =
nsectos mas primitivos, LOs maf acentarios, a pesar del escase V.Eﬁjn de
sus cigotos, presentan un desarrollo directo gracias a que el embrién recibe ef ali-
mento de |a madre a través de la placenta. —

£l desarrollo indirecto se produce cuando las reservas vitelinas del huevo son .
casas: entonces, el embrién no puede completar el desarrollo en el interior del hue-
vo y da lugar a un organismo juvenil de vida libre. En los casos en que [a fase juvenil
es bastante diferente del adulto, se denomina larva (Fig 11.20), Las larvas son
sexvalmente inmaduras, es decir, sus Organos reproductores no estan desarrollados
y no pueden engendrar. Los adultos son |a etapa reproductora de su ciclo vital, La
transformaci6n del organismo juvenil en el adulto se realiza mediante una serie de
cambios que constituyen la metamorfosis (‘cambio de forma’). ' p

6.1. La metamorfosis en los anfibios

Las ranas, los sapos y las salamandras reciben el nombre de anfibios ("doble vida)
porque los individuos jévenes viven en el agua y los adultos en tierra. El proceso de
transformacion que sigue el renacuajo (la larva) acudtico para convertirse en el adul-
to terrestre y madurar sexualmente es un ejemplo de metamorfosis. =

La metamorfosis de los anfibios es un proceso continuo y gradual en el que el reny-
cuajo se mantiene en todo momento activo y alimentandose. El grupo de anfibles e
&l que estos cambios son mds evidentes es el formado per sapos y ranas.

CICLO DE LA RANA

Ranas adultas

* De vida terrestre,

» No tienen cola. Se desplazan caminando o
saltando.

» Respiron a través de la piel y mediante
pulmaones.

* Son camnivoras y presentan un intestino
corto.

« Excretan urea,

| Renacuajos

+ De vida acustica.

*+ Se desplazan nadando mediante movi-
mientos de la cola

« Respiran por branquias, por la piel y me-
diante pulmones,

* Son herbivoros y su intestino es largo,

+ Excretan amoniaco

18

19. ;Qué ventajas evolutivas supone la fase larvaria en el ciclo vital de un animal?

20. Justifica los cambios experimentados por el renacuajo durante la metamorfosts



La metamorfosis en los insectos

La metamorfosis es frecuente en invertebrados como los anélidos, moluscos, equino-
dermos y muchos artropodos. En los insectos tiene lugar de dos formas bdsicas;

+ Metamorfosis hemimetabdlica ('medio cambio’) o incompleta. La forma juven| es
como una versién en miniatura del adulto y se denomina ninfa. La ninfa cambia
gradualmente de forma hasta transformarse en el adulto y permanece sttiva y all-
mentandose durante todo el proceso, Los cambios coinciden con cada desprendi-
miento (muda) de [a dura cubierta externa. Los saltamontes o las libélulas tienen
metamorfosis incompleta (Fig 11.21). "

Figura 11.21. Metamorfosis incompleta de fa libélula Aesting cyaneq.

* Metamorfosis holometabélica (‘cambio completo’) o completa. La forma juvenil
® un2 larva, sustancialmente diferente de la forma adulta, Si 3 larva tiene forma

de gusano se denomina oruga. La larva experimenta una serie de mudas hasta
2lcanzar su maximo desarrollo. Llegado a este punto, deja de alimentarse Y mo-

“erse y segrega una funda protectora transforméandose en Un3 PUPA 3 crisdlida.
En esta fase se produce una remodelacion completa de la larva que se transforma
*hun individuo adulto. Es el tipo de metamorfosis més frecuente en los insectos

¥ig 11.22).

.‘ e Sllldgﬁeh
N 'Nl‘;po”

L2 larva
comienza a pupar

"In
11, ;
2 Ne’.unn:fom completa de la maripasa monarca (Danaus plexppus).

INTERPRETAR GRAFICAS

21. Control hormonal de la metamorfosis
En los Insectos, los procesos de muday
metamorfosis estin controladas por
dos hormonas de acciones antagonicas:
12 hormana juvenil y la ecdisona.

Altos

Niveles hormonales

Nivel de ecdisona

Bajos

" a) Describe las curvas de la grifica,

b) ;Qué condiciones deben darse para
Gue se produzca una muda?

¢) iQué condiciones requiere la larva
para transformarse en pupa?

c)Elabora una hipdresis para explicar
la voracidad de las Orugas de las ma-

fipesas, que a menudo las hace con-
vertirse en plagas.

b ACTIVIDADES J

22 m“mr;d.am-,m una pinfa y



B La intervencién humana en la reproduccién animal

cacion, el objetivo de 1a especie humana ha sido
e seres vivos y, en particular, de los animales, 5, A
do los caracteres mas provechosos, ha hechg extms:' :
6n, etc.), hé variado sUCiETo de reproduceigy, et:‘

Desde el iniclo de [a domest
maximo provecho del rgto d
do nuevas razas seleccionan
su cria (piscifactarfas, estabulaci
En la actualidad el objetivo se mantiene, pero las técnicas que se wtilizan son tad
vez méas sofisticadas como, por eiemplo la fecundacion in vitro, 1a transferencis de
embriones, 1a transgénesis o 1 clonacidn.

$aLar p)

En la Web » 7.1. La reproduccidn asistida y la transferencia de embriones
Dbserva como se lleva a cabo la puncién : Las siguientes técnicas se utilizan en mamiferos en general, pero pueden ser aplica.

folicular en humanos. das igualmente 2 la propia especie humana para paliar casos de infertilidad.

« La inseminaci6n artificial. £s el método mas sencillo y antiguo y consiste en intro-
ducir de forma artificial el semen procedente de machos seleccionados en el inte.

rior de las vias fenﬂﬁlesﬁd'e"la/ﬁembra. El semen puede congelarse y Conservarse

durante largo tiempo y ser utilizada'en el momento de la ovelacién de la 3.

« La fecundacién in vitro. Se utiliza en los casos en que na funciona la inseminacién
“artificial, Consiste en fecundar el Gvulo con un espermatozoide en el laboratorio. £l
terminG in vitro hace referencia a la utilizacion de recipientes de vidrio para realizar
1a fecundacion. La técnica se desarrolla en las siguientes etapas:

FECUNDACEON IN VITRO Y TRANSFERENCIA DE EMBRIONES 1

1. Obtencién de dvulos. 5¢ ex-

} teaen ovocitos de la hembyra do- =
nante mediante la aspiracion

de los foliculos ovéricos, utili

' zando una bomba de vacio-oo- .
nectada a la aguja de puncidn.

www.essm.net/sybglbachil OS5

/ 3. Transferencia de embrio-
nes. Los embriones obten-

. A dos se introducen en et (te:

2. Fecundacién. Los 6vulos extraidos son inseminados con espermato- ro de la hembra receptora.

zo0ides obtenidos del macho. Los cigotos se desarrollan fn vitro du- que puede ser diferente 8 13
rante unos tres dias, hasta que alcanzan el estado de mérula. donadora de los 6vulos.

EnlaWeb*s |
La fecundacién is vitro, en imagenes. '
www.e-sm.net/svbgibachll 06 !

o

SN lroddad Nt =



La manipulacion de los embriones

la hembra portadora, los embriones pueden ser manipula
S \anipula-

« Transgénesis. L2 tenologia de 'ADN recombinante < utiliza tanta en plantas
en animales. Sin embargo, frente a la gran cantidad de plantas uamgenmés
¢ ya estan en el mercado, ain no han llegado animales !raflf.gén'xr;cnr. 3 nuestros
salmén transgenico | | 23), que crece el doble de répido que el salva-
uede ser el primero én superar todos los escolios Previos a sy comercializacion
+ Clonacion. De forma tradicional, la clonacién de animales se ha hec

células de un embridn temprane -que aén no se han diferenciado- para transferirlas
a hembras en [as que continda |3 gestaci6n, Al proceder de la misma célula hue\}o. los
dividuos que se obtiene s0N idénticos, Sin embargo, en la actualidad, el término
ONAcION SE reserva para referirse. en particular, al método Que permite clonar un

amimal 8 partir de una célula somitica, es decir, diferenciada de su nGcleo,

ho separando las

Figura 11.23. Un salmon transgénico comparado
con un salmodn salvaje de st misma edad.

La clonacion de animales a partir de células diferenciadas experimentd un cambio
revolucionario a finales de la década de 1990, cuando cientificos escoceses clona-
ron una ovela. £n la actualidad la técnica es aplicable al resto de mamiferos.

A CIENCIA Y SUS mETODOS

¢Como obtener un mamifero clonico?

seutilizan dos métodos ligeramente diferentes: eeeesuceceescceessseeseeses i

* La transferencia nuclear. Conciste en eliminar el nicleo de un
OvoCito y sustituirlo por el de una célula somatica.

* La fusion nuclear. Consiste, basicamente, en fusionar una cé-
(i3 somética a un ovocito al que se le ha eliminado el nicleo

Individuo que se quiere ¢
Ll -
Las etapas que se siguen son: 0 .:'t,:(g :
- - 8 " : N '
1. 3¢ extraen células sométicas del individuo que se desea : '
clonar ¢ Ovocito maduro ;
AR _ o - A\ & C8ula somdtica :
2." Estas 5@ culti i . [ o ade- . . :
£stas células se cultivan en pl laboratorio Ul‘un medio } U Extacciten del adcleo 0 :
€uado gue logra detener el ciclo calular en la fase G,. : \o/  Fusibnotranslerenca :
3." Se obtiene un ovocito de una hembra de esa especie : Ovocito enucleado ",. nuclear :
4. Se extrae el niicleo del ovocito. : oty ; R :
. ; s = - - embra receptora ¥ :
2. 5¢ fusionan una célula somatica y el ovocito enucleado (o se - Q Embeidn :
introduce el nicleo de una célula somatica en su interior). s

6." Se estimula la division de la nueva célula formada para que
nicie la segmentacion.
Se trasplanta el joven embrién a |a hembra receptora.

Si el embrién se desarrolla con normalidad, se habra obteni-
€0 un clon del individuo donante de la célula somatica.

TV 10D s

[S =)

2? JEl ﬂlbujo fepresenta el método de clonacion por transierencia o por fusion nuclear? *Enla Web

% Reredary ¢l clon alguna caracterfstica de [3 hembra que aporta ef ovocito? ;Por qué? La clonacion animal se lleva a cabo en varias
_ etapas.

LF S aditica la informacion genética durante 1a clonacidn? ;Y en la transgénesis? o wiww.e-sm.nel/svbgibachl] O;



