Citoplasma.

Espermatozoide

Tubo polinico.

Nacleo del tubo

Grano de polen en germinacion.

polen
estigma

p—— @astilo
pistilo —
tubo

polinico

oosfera

ovario

ovulo

= =

Fig. 4-5 Corte del pistilo que muestra un dvulo
aumentado, con su oosfera.

Uno de los niicleos emigra hasta la punta del tubo poli-
nico. Se llama ndcfeo def tubo y es probablemente la princi-
Pal regidon de control de la célula. El otro niicleo, el espen
mtico se divide en dos niicleos: los gametos masculinos. Aun-
que estos gametos se llaman espermatozoides no nadan, simple-
mente flotan a través del citoplasma del tubo polinico. Obser
Ve que el tubo polinico desempeiia la funcidn del medio acuoso
por el cual viajan, nadando, los espermatozoides de los musgos
y helechos. El tubo pilinico crece hacia abajo hasta llegar a
_mo de los 6vufos (puede haber solamente uno) del ovario.




Ef dvulo.
Un 6vufo es, cominmente, una estructura redonda, peguena
y formada varias células. Dos importantes
porque van a ser fecundadas por dos espermatozoides en el tu-
bo polinico. Después de llegar al interior del Svulo, la pun-
ta del tubo polinico se rompe y los dos espermatozoides y el
niicleo del tubo fluyen hacia fuera.

por de ellas son

Uno de los espermatozoides se fusiona con el dvulo, re-
sultando asi el c¢igoto o huevo que posteriormente se empieza
a dividir, para después desarrollarse en una planta embridn.
El otro espermatozoide se una a una gran célula diploide. De
esta unidn surge una sola c@lula con tres juegos de cromoso-
mas. Esta célula triploide se divide luego para producir el
endospermo, tejido rico en alimento. El nilicleo del tubo al
dejar de funcionar se desintegra. (Fig. 4-6)

Durante la maduracidn del &vulo suceden varios aconteci-
mientos importantes. El dvulo fecundado, o cigoto, empieza a
dividirse para ir formando un pequefio embrifn vegetal. En al-
gunas especies el tejide endopérmico se desarrolla alrededor
del embridén. En otras especies, como el frijol, el endosper-
mo se desintegra antes de que madure la semilla. Asi, la se-
milla no contiene endospermo. ]

Las paredes del &vulo empiezan a endurecerse, desarrollan
dose 1a cubienta de La semiffa. Esta envoltura es impermea-
ble al agua y al aire impidiendo que obtenga sustancias nutri-
tivas para su desarrollo. Mientras la semilla est3 en esta
condicion de "encierro'" parece que baja considerablemente su
actividad fisioldgica. Este estado se 1lama semcffa en faten
cia. Variedad dé cambios en el medio pueden producir el rom-
pimiento de la latencia, pero todos ellos producen un efecto:
la cubierta de la semilla se vuelve de alguna forma permeabTe

i
l
i

Estilo

Tubo polinico.

Bos ndcleos y un nficleo
espermitico forman el
nicleo endospermo.

Un 6vulo y un nic
espermatico formax
el cigoto.

Fig. 4-6 Diagrama de un dvulo y ovario.
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(A-D) de la fecundacidn y el desa-

Etapas
embrionario de la anglosperma.

rrollo

l.as semillas son estructuras conocidas v se identitican

con gran facilidad. . Los términos fruta y hierba son “par:
dos" aunque ello causaria probablemente una discusion sin
(Coneretemos: una hierba puede ser cualgui
El inico requisito es que crezca en cual
Para los botanicos

1

guna necesidad.
clase de planta.
quier parte no deseada por el hombre) .
fruto es cualquier ovario desarrollado, al que pueden est
Las manzanas y los durazp

1\ Y

unidos otros tejidos de la flor.
son frutos, pero también lo son el pepino, el tomate,
na" del frijol y del chicharo, la "semilla'" de diente de
la bellota, el grano de cizafia y otros muchos produ
realmente reconocidos como frutas.

1'n

LOS

plantas que no son

varias funciones, i
Una funcion bie

semillas que enc

LLos frutos pueden realizar

las mencionaremos a continuacion.

la protec ion de la semilla o

Ejemplos de estos frutos son las
tas. i con sus yuudos Llos

- - -
- - ~ >0 b ~ aifs=io B ” . — -
fIEIOb de dlpnhe dg“l( 0 con sus paracaidas" fruto del
gaico con sus "alas" constituyen tre

Los granos de cizana
b'd el
ejemplos de frutos que

dispersan facilmente las semillas que contienen.

a) (Qué es la polinizacidn?

. - -
{Qué es un ovulo?

(E1l fruto es un ovario maduro? Explique.




MODELO DE DESARROLLO.

Hasta ahora hemos empleado el término "desarrollo" sin
indicar una definicidn precisa. Por el contrario, lo hemos
dejado a su intuicidn y a su propia comprensidn. Probablemen-
te al hablar del desarrollo de una planta o de un animal se
piensa en el crecimiento y maduracidn de estos organismos.

En sentido amplio, esto significa el término. Pero los bidlo-
zos piensan en el t&rmino desarrollo como algo mucho mis espe-
cifico. :

Al no especificar otra cosa, los bidlogos usan el térmi-
no '"desarrolle" para indicar los cambios y procesos que lle-
van a la produccidn de un organismo adulto. Si los bidlogos
se refieren a cualquier otro nivel de organizacidn, por ejem-
plo, una c€lula o un 8rgano, el término "desarrollo" seguird
lo que indique el nivel de organizacidén al que el desarrollo
se refiere; por ejemplo: desavrollo celularn o desavrollo del
Ze f4ido.

Por lo tarto, el término desarrollo comprende la forma-
cidn completa del organismo adulto. jCulndo se inicia y culn
do termina? En las plantas y animales superiores que se re-
producen sexualmente, los bidlogos al pensar en desarrollo se
refieren al que empieza inmediatamente después de la fecunda-
cién del cigoto y su doble juego de informacidn del cddigo
DNA. Ademds, podriamos decir que no hay un momento final de
desarrollo, que no existe un punto exacto en el cual se puede
decir que un organismo es un adulto. Tenemos una idea general
de cuando llegan a adultos una rana o un ser humano. Un punto
arbitrario es usado para separar un adulto de un "subadulto",
cuando el organismo llega a su madurez sexual. Cuando el or-
ganismo es capaz de producir gametos frecuentemente se le con-
sidera adulto.

Por supuesto, el desarrollo no se detiene cuando se lle-
ga a la etapa de adulto, todavia quedan muchas dudas. Por
ejemplo, icudndo llega a la edad adulta el pino gigantesco?
GCeneralmente se piensa en el final del desarrollo de una plan-
ta cuandc cesa de crecer y producir tejides. Es decir, cuando
muere. Las plantas, a diferencia de los animales, siguen cre-
ciendo mientras viven.

 tiempo.

inonemento ceflufar.

Los acontecimientos claves del desarrollo quizads seran
mas ficiles de reconocer si empezamos con un ovulo que acaba
de ser fecundado. En esta etapa del desarrollo interactiian
los medios intracelular y extracelular con DNA, el cual esta
ghora combinado en el niicleo de la c@lula. La nueva célula es
ma efervecencia de actividad. Los enlaces quimicos energéti-
¢os son transformados y sintetizan muevas moléculas. En esta
etapa, 2si como en otras subsiguientes de desarrollo, hay una

 gran produccidon de nuevas moléculas en la célula por el rompi-

miento de las mismas. Cuando las moléculas se sintetizan mas
ripidamente que cuando se desintegran, el resultado es un aumen
to en el tamafio o un aumento cefufar. Tales aumentos traen el
crecimiento que es la clave del desarrollo.

Divisibn celularn.

El desarrollo debe incluir otros acontecimientos ademas
de los de aumentar el tamafo, ya que de otro modo un organismo
adulto seria tan sdlo una gran célula. Volvamos de nuevo a los
fvulos fecundados. Al cabo de un tiempo, el cigoto empieza a
dividirse en dos células por mitosis. Estas dos células se di
viden, en la misma forma, en cuatro células; estas cuatro se
dividen, en la misma forma, en cuatro c@lulas; estas cuatro se
dividen en ocho; continuando asi el proceso. Es evidente que
la divisibn celulan es la segunda caracteristica distintiva en
€l desarrollo de un organismo individual.

Supongamos que continfia la divisidn celular por algiin

1Cudl seria el resultado? ;Veriamos um organismo
adulto? Si el aumento celular y la divisidn celular fueran los
dos Gnicos procesos de desarrollo, veriamos sélo una gran masa
de cElulas idénticas. Pero, ademds, jqué podria suceder? ;No
8¢ producen todas las c@lulas a partir de una mitosis idéntica?
fsta es una de las paradojas bioldgicas mis raras.

Diferenciacitn celular.

Ocurren otros procesos simultdneamente al del aumento y

4l de 1a divisidn celular. EIl tercero se llama d{ferenciaciln




cefufar. Despue ue se ha efectuad la divisidon celular

-9
ferenci: 23 es decir, asumen for
mas especificas y comienzan a llevar a cabo actividades espe-

cializadas. Aparecen diferentes clases de células; cé@lulas
protectoras, células epidérmicas y células traqueidas.

Les biologos tienen la razonable certeza de que estas
~B 1.z - Sy s ond .. a inf 1A del odig -1
células estan respondiendo a la informacion del cododigo nuclear

de DNA. Pero, lqué causa que esta informacidn sea traducida
en un tiempo y secuencia adecuados para que el desarrollo se
efectiie como proceso coordinado? (Cdmo han obtenido los bid-
logos las respuestas a este enigma?

Diferenciacin supracelular.

Hay un cuarto proceso caracteristico durante el desarro-
110 de un organismo. A esta fase podemos llamarla diferencia-
cifn supracefularn. Este es un término gque alcanza a todo
describe el modo en que las células diferenciadas se organizan
en tejidos, cdmo se organizan los tejidos en Organos, como los
drganos se organizan en sistemas y, finalmente cOmo se organi-
zan los sistemas en individuos.

Sin los procesos de diferenciacidon supracelular podemos
imaginar lo que ocurriria. Si los hechos del desarrcllo sdlo
incluyeran el aumento celular, la division celular y la dife-
renciacion celular, tedricamente tendriamos una masa grande de
células especializadas. En esas masag multicelulares las cé-
lulas especializadas funcionarian sdlo como células individua-
les, y no como unidades de un conjunto de tejidos, Organos y
sistemas.

En resumen, los bidlogos piensan del desarrollo cuatro
procesos clave: aumento celular, division celular, diferencdia-
cidén celular y diferenciacidon supracelular. (Fig. 4-9)

Recuerde que estos procesos nunca se deben considerar co
mo hechos aislados o que ocurren independientemente unos con
otros, El desarrollo es un proceso uniformemente coordinado,
en el cual se efectilan los cuatro procesos simultineamente.

Fig. 4-9 Los 4 pasos
en el desarrollo.




Rompimiento de fa Latencia.

Volvamos al estudio de las semillas y del embridn vege-
tal latente ella contiene. Ahora tenemos un mejor coOno-
cimiento de las semillas. Aunque a menudo se piensz en las
semillas como una estructura reproductora, en realidad se con-
sideran como un recipiente especializado donde los procesos de
desarrollo se puedan detener temporalmente. La semilla prote-
ge a la planta latente y le puede ayudar en su dispersidn.
AdemAs, contiene alimentos almacenados que pueden utilizar co-
mo energia o como materia prima una verz que el embridn haya

q ue

reanudado su desarrollo activo.

La latencia de la semilla puede romperse por muchas y va
riadas condiciones del medio. Algunas semillas, como las de
la manzana o durazno, antes que empiecen su desarrollo deben
estar expuestas a grandes periodos de bajas temperaturas, pro-
ximas a las de la congelacidn, alternadas con altas temperatu-
ras. Note el valor de supervivencia de este mecanismo. iQué
sucederi si la semilla empieza su desarrollo después de la
primera exposicidn prolongada a las bajas temperaturas? En su
medio natural, el invierno a menudo es interrumpido por peri-
odos repentinos de calor. ¢Qué le sucederia a una poblacidn
de plantas que viven en regiones donde las semillas reanudaran
su desarrollo durante un breve periodo cadlido en enero?

La luz es otro factor que en algunas especies puede ser
responsable del rompimiento de la latencia. Algunos experi-
mentos demuestran que la parte roja del espectro es efectiva
a este respecto. Se descubrid que la luz naranja-rojiza pue-
de iniciar la secuencia de los acontecimientos que rompe el es
tado latente de las semillas. Se mostrd que una exposicidn
subsecuente a una luz roja intensa podia invertir ese efecto,
es decir, inhibia la accidn causada por la luz roja anaranjada.
Este descubrimiento es un ejemplo de los misterios que los
bidlogos tienen que explorar acerca del estado de latencia.

Geruninacibn.

En el significado del término germinacidn las bidlogos
gominmente incluyen el periodo de desarrollo, desde el rompi—
pientco de la latencia hasta la etapa en que la planta joveﬁ
puede producir sus propios alimentos. Las semillas de las

plantas varfan en sus modelos de desarrollo en este periodo.
Dos modelos bfsicos predominan.

: El embrifn de la planta en el interior de la semilla ha
sufrido una diferenciacifn, tanto celular como supracelular.
En la planta joven puede ser identificadas cuatro regiones ba-
gicas; se muestran en la fig. 4-10. Hay uno o dos cotifedo-
Hes que son llamados "hojas de semilla". EstfAs adheridos a un
eje diferenciado en tres regiones distintas. La parte del eje
gobre los cotiledones es el eplcoiifedfn. Esta regidn se alar
ga v desarrolla en el tallo de la planta. ILa parté mds baja
del eje es la nadfcula que alargandose desarrollard el sistema
de raices de la planta. La regidn que a manera de tallo estad
entre la radicula y el epicotileddn es el hipocotilfedbn. Esta
tegion puede alargarse en el periodo de germinacion.

Hay dos modelos basicos de desarrollo en el periodo de
mrm%eacién; se distinguen por el niimero de cotiledones en el
embrion, y sirve como base para la divisidn de las plantas con
flores en dos subgrupos principales: Las plantas cuyas semi-
llas desarrollan un solo cotileddn se llaman monocotifedbneas
¥ las. plantas con dos cotiledones, dicotilfedbneas.

: EL mflz se presenta como modelo de germinacidn en las
;:nocotlledoneas. Este modelo se reconoce por una caracteris-—
- S g
lca; el cotileddn tnico no emerge de la semilla con la nueva
planta.

Los primeros signos visibles de germinacidn son la rup-
tira de la cubierta de la semilla y el crecimiento de la radi-
tula, o raiz primaria. Al prolongarse la raiz va desarrollan-
do pelos que empiezan a absorber agua del medio. Pronto apa-
féce el tallo joven envuelto en una vaina cilindrica (iinicamen
t¢ en los prados) llamada cofedpiifo. La primera hoja aparece
Pronto y la planta joven estd en camino de una existencia to-
talmente independiente. Fig. 4-11

95




Grano de maiz Semilla de frijeol

4-10 Embridn de la planta de una semilla de
frijol y de un grano de maiz. Gtelss

Hipocotiledon. semilla

Primerg Hoja

\

Coledptilo

:Cubierta de la
hsemilla

|
1 4
Radicula

L4 & 4
Raiz Primaria.

Fieg. 4-12 Germinacion del frijol.

Fig. 4-11 La germinacion del maiz.
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la planta joven.

El epicotileddn sale de la semilla, los do; fcyiledg?ﬁs-
tambifn (forman la mayor parte de la semal#g), puklag
; el frijol los cotiledones sirven cgmo

la planta en desarrollo. Despues
verdaderas hojas, los cotiledones se
Fig. 4-12
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do ser observados. En
depdsito de alimentos para
de que se desarrollan las
marchitan y caen del tallo.
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a) iQué es la diferenciacion celular?
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b) (Qué es la diferenciacion supercelular?
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¢) ¢Qué es la germinacion:

4to. SEMESTRE. BIOLOGTA. UNIDAD V.

REPRODUCCION EN ANIMALES.
INTRODUCCION.

La reproduccidon y el desarrollo de las plantas nunca han
sido para el hombre un enigma. La mayorfia de las plantas se
desarrollan de semillas y este hecho lo ha observado durante
siglos. Pero, (cdOmo se desarrollan los animales? Este si ha
sido un enigma a-través de gran parte de su historia.

OBJETTIVOS.

1.- Explicar el ciclo de desarrollo y reproduccidn en obe-—
lia.

2.- Describir el sistema reproductor en anfibios.

3.~ Explicar la fecundacidn en anfibios.

4.— Explicar los tres tipos de desarrollo embrionario en
mamiferos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

l.- Esta unidad comprende todo el capitulo 5 del presente
libro.

2.— Observa v estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o
figura, pues son representaciones graficas de un cono-

cimiento.

3.- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas,
preguntales.

IX
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