LA CONTINUIDAD DE LA VIDA ANIMAL

LA NATURALEZA DEL PROCESO REPRODUCTOR



LA REPRODUCCION ANIMAL ES MUCHO MAS COMPLEJA QUE
LO PROPUESTO POR WILLIAM HARVEY EN 1651:

“omne vivum ex ovo”

1. todo ser vivo procede del
desarrollo de un huevo

2. Huevos inician su
desarrollo por algun tipo
de influencia debida al
semen

3. Reproduccion sexual:
union fisica de los dos
progenitores




REPRODUCCION ANIMAL

Reproduccidn asexual Reproduccidn sexual




REPRODUCCION ANIMAL

ASEXUAL O VEGETATIVA

e 1 Progenitor sin células
reproductoras especiales

* Descendientes genéticamente
idénticos

 Simple, directa y rapida

e Mutaciones se manifiestan
inmediatamente; evolucion actua
rapido

e Reduce variaciones

SEXUAL

En gral 2 progenitores con células
especiales haploides (gametos)

Descendientes genéticamente
unicos. Diferentes a progenitores.

Compleja. Union de dos gametos
forma cigoto. Desarrollo complejo

Mutaciones a menudo no se
expresan inmediatamente

Multiplica variaciones y posibilita
proceso evolutivo mas ricoy
diversificado



REPRODUCCION ASEXUAL

Forma muy antigua y exitosa de reproduccion: 3500 m.a.
Produccion de individuos sin gametos

No es necesaria pareja de sexos diferentes
Descendientes con igual genotipo: clones

Inexistente en vertebrados



Algunos ejemplos:
 “Protozoos” *
e Poriferos

* Cnidarios
 Equinodermos
 Anélidos

* Nemertinos

-

* Protozoos No son animales;
grupo artificial




REPRODUCCION ASEXUAL: tipos
Divisidn binaria o biparticion
Division multiple
Gemacion

Gemulacion

Fragmentacion



Reproduccion vegetativa o
asexual
Biparticion o division binaria:

Ej: “Protozoos”

| Division multiple:

Ej: Protozoos parasitos

Fragmentacion:

Anémonas de mar (Cnidaria),
gusanos planos, Anélidos, etc.

Gemacion:

Porifera (esponjas),

gemacion Cnidaria, Gusanos Planos, etc.



Longitudinal (“protozoo”
Flagelado)

Division binaria

El cuerpo del
progenitor se divide
por mitosis en dos
partes iguales.

Longitudinal:
“protozoos” flagelados

Transversal: ciliados

Transversal (protozoo ciliado)



I 4

Division multiple

Varias divisiones
nucleares mitoticas
previas division del
citoplasma.

“Protozoos” parasitos,
ej: Plasmodium vivax
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Division desigual de
organismo pluricelular.

Nuevo individuo como
yema del progenitor,
desarrolla organosy
se separa.

Varios grupos de
animales.

Importante en
Cnidarios

Ej.: Hydra sp

Gemacion




Gemulacion

Nuevo individuo a
partir de gémula (G):
agregado celular
rodeado por capsula
resistente.

Ej: esponjas de agua
dulce. (Gs se forman
en otono, soportan
invierno y sus células
internas se activan en
primavera, saliendo de
la capsula y formando
nueva esponja)

Gémula



Fragmentacion

Cnidarios (algunas
anémonas)
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Animal pluricelular se
divide en dos o mas
fragmentos;, c/u es
capaz de convertirse
en un individuo
completo.

Algunos estrellas de mar
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REPRODUCCION SEXUAL:
reproduccion a partir de gametos

Nuevos individuos a partir de gametos

Formacion gametos mediante meiosis (HAY EXCEPCIONES !)

Union de pronucleos haploides de ambas gametos
(Fecundacion= singamia); HAY EXCEPCIONES!



Reproduccion animal

Meiosis y ciclo biologico

meiosis

fecundacion \ s
I Fid fecundacion
meiosis ;

: zigoto 7/ ‘ [
' / | zigoto
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Ciclo haploide o haplobionte Ciclo diploide o diplobiontes (el mas comun)

Nota: Hay ciclos haplodiplobiontes; Ej: “protozoos”, insectos, etc.



TIPOS DE REPRODUCCION SEXUAL:

2.HERMAFRODITISMO

* 1. BIPARENTAL
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- Progenitores de diferente sexo, macho
vy hembra: dioicos o gonocdricos

*C/ progenitor forma sélo 1 tipo de
gametas:

- Ovulos: grandes, inmdviles, escasos

- Espermatozoides: pequeiios,
moviles, abundantes

*Gametas por meiosis en érganos sexuales
primarios o génadas (ovarios o testiculos)

*Fecundacion: fusion pronucleos
haploides restaura diploidia

*Genotipo Descendientes diferente a
progenitores

1.BIPARENTAL

La mas comun en
Invertebrados y
Vertebrados



2.HERMAFRODITISMO ; i {\ > %%
Organos femeninos y masculinos
en un mismo individuo. e R Sy
Monoicos e R
-’\“‘?\: e '\'7”"‘\’ yj’ 2 L
 TIPOS DE HEMAFRODITISMO:

Ej: Invertebrados sésiles,
excavadores, endoparasitos y

HERMAFRODITISMO SIMULTANEO

[ J

otros:
mayorfa gusancs planos, » HERMAFRODITISMOSECUENCIAL
lombrices (anélidos), caracoles
terrestres, etc.; algunos 2.

7 R =
vertebrados (peces) (& 0 3’;
Ventaja: todos los individuos i
producen huevos o, ™

Mayoria fecundacion cruzada

Yy mecanismos para evitar
Autofecundacion



Hermafroditismo * Lombrices y sanguijuelas

simultaneo

Ejemplos e Caracolesy babosas de
jardin

Conceptos a explorar: autofertilizacion o autogamia (=cigota; # R!); fecundacidén cruzada



Hermafroditismo y PrOterOginia (primero
secuencial hembras, luego macho)

A Fig. 46-4. Inversion sexual en un hermafrodita secuencial. Un
labrido de cabeza azul del Pacifico macho y dos hembras mas peque-
nas se alimentan de un erizo de mar. Todos los individuos de esta espe-
cie nacen con el sexo femenino, pero el pez mas antiguo y mas grande
finaliza su vida como macho.



Hermafroditismo
secuencial

e Protandria

(primero macho, luego
hembra); macho enano;
heotenia-

Algunas Ostras

L. patagonica

Platform

2 / Male
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Hermafroditismo
secuencial

Alterna sexo en la pila
segun el sexo

del individuo sobre el que
se apoya

© 2003 - G. & Ph. Poppe

* Crepidula fornicata
Molusco gasteropodo
(caracol marino)




WWW.microimaging.c

3. PARTENOGENESIS

“ORIGEN VIRGEN”: desarrollo
de un embridn a partir de un
ovulo sin fecundar

Tipos:
Ameidtica: sin meiosis, el
ovulo se forma por “mitosis”.

Ej: platelmintos, rotiferos,
crustaceos, insectos.

Amictica o Apomictica

Descendientes son clones del
progenitor: los cromosomas
complementarios de los
progenitores pasan intactos a
la descendencia

éEs asexual entonces la partenogénesis ameiotica o una forma incompleta
de reproduccion sexual? Es la partenogénesis en general sexual o asexual?



PARTENOGENESIS

Meidtica: Por meiosis se forman évulos
haploides activados o no por influencia
masculina. Mictica (mayormente
Automictica)

Ejs: Algunos peces: hembra inseminada
por macho; esperma activa ovulos sin
entrar al mismo.

Algunos platelmintos, rotiferos, anélidos,
acaros, insectos: dvulos haploides
empiezan desarrollo espontaneamente
sin intervencion de machos.

La condicion diploide se puede
restablecer por duplicacion de los
cromosomas o por automixis (unién de
nucleos haploides de un mismo
Individuo y una misma meiosis). *

©F Pleijel 2007

También hay algunos ejemplos en
lagartos y pavos (PERO NO ES LA REGLA
EN REPTILES NI EN AVES !!)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Wild_turkey_eastern_us.jpg

PARTENOGENESIS APOMICTICAY AUTOMICTICA

PARTENOGENESIS APOMICTICA (APOMIXIS)

Se suprime la division reduccional de la meiosis y solo tiene
lugar una division de maduracién similar a una mitosis, que da
por resultado una gameta femenina con un nUmMero cromaosomico
igual al de las células somaticas (2n). Como no existe
recombinacion por crossing-over (intercambio de segmentos
entre cromatides hermanas), los descendientes de hembras
apomicticas son clones de sus madres. Los gorgojos exhiben este

tipo de partenogénesis.

PARTENOGENESIS APOMICTICA

Owvogonia (2n)

/ \Meiosis aborta = mitosis

Gametas femeninas (2n)

Apomixis

Hembras diploides

PARTENOGENESIS AUTOMICTICA (AUTOMIXIS)

Ocurre una meiosis normal, de modo que la gametogénesis da
por resultado cuatro nucleos haploides, y uno de ellos (normalmente
el ovocito) se fusiona con un cuerpo polar, restituyéndose asi el
numero diploide en la descendencia. La principal diferencia entre
reproduccion sexual y automixis es que en la primera hay fertilizacion
por un espermatozoide (anfimixis) y en la segunda se produce una
autofecundacién (automixis). Este tipo de partenogénesis se ha

observado en bichos palos, moscas blancas y polillas.

PARTENOGENESIS AUTOMICTICA
Ovogonia (2n)

/e
/N /N

Automixis

2" division
meiosis

Ovulo y cuerpos
polares (n)

Hembra diploide

Figura 2. Esquema que ilustra la gametogénesis en organismos con partenogénesis automictica (con meiosis y autofecundacion entre dvulo y un cuerpo polar) y
apomictica (sin meiosis, con gametas femeninas diploides, capaces de producir hembras que son clones de sus madres).

AMEIOTICA

MEIOTICA




de las abejas; insectos

o *i TN s e ’:’ ’;.
PARTENOGENESIS (el caso e R el &

2\ ,\'i A_ -h\ » 3 : _‘-~ e
himendpteros) 4 Q S/,: “
Huevos fecundados: B W b
hembras diploides (reinas u ) -
obreras).

Huevos no fecundados:
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Algo mas sobre PARTENOGENESIS en vertebrados

En algunos lagartos la meiosis
esta tan modificada que los
descendientes de la madre
son practicamente clones.

VENTAIJAS: atajo que reduce
los pasos necesarios en la
reproduccion biparental.
Solucionar problema del
encuentro machos y hembras

DESVENTAIJAS: capacidad
limitada de recombinacion
genética si el ambiente
cambia bruscamente.

Nota: en reptiles la regla es |a
reproduccion biparental como
en el resto de los vertebrados

Cambio de roles en hembras
Partenogenéticas de algunos lagartos
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éPor qué a partir
de 6vulos y no de
espermatozoides?

Poblacion
unisexual

a) Las dos iguanas de esta fotografia son hembras de C. uniparens. La
que-se encuentra en la parte superior desempena el papel de
macho. Cada dos o tres semanas durante la temporada de
reproduccion los individuos cambian su papel en la actividad sexual.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAREPRODUCCION SEXUAL

VENTAIJAS:

Asegura la produccion de genotipos nuevos y en consecuencia incrementa las
posibilidad de adaptarse a cambio de las condiciones ambientales.

Mas eficaz que la reproduccidn asexual en |la colonizacidon de nuevos ambientes

(nichos ecoldégicos distintos)

DESVENTAIJAS:
Requiere mas tiempo y energia que la reproduccion asexual.
Reunién y coordinacién de la pareja reproductora para sus actividades.

“Coste de la meiosis”: genoma se divide durante la meiosis y sélo pasara a la siguiente
generacion la mitad de sus genes

Despilfarro en |la produccion de machos: muchos no llegan a reproducirse

CONCEPTO A EXPLORAR: PARADOJA DEL SEXO



La estacionalidad de los

N er e e e Alternancia de ciclos
Sexuales y asexuales™

Influencia del ambiente
y de la regulacion

hormonal | h\‘
==

Hembra amictica

PARTENOGENESIS
DIPLOIDE Homba

Asexual o partenogénesis ameidtica: i amictica
buenas condiciones

Ambientales Huevo Hombra amicica  Huevo (58 atmut
a8 a4 mictico
MITOSIS ‘
. . 7 .

Sexual: condiciones criticas

Hembra
mictica

Huevo
durmiente o

de resistencia
REPRODUCCION

BISEXUAL

FECUNDACION MEIOSIS

Haplold:/

Huevo
Espermatozoide Huevo @ haplolde

sin
* =

Macho

* 0 biparentales y partenogenéticos; explorar



En general las estaciones
reproductivas estan coordinadas
con condiciones ambientales

favorables. Generalmente hay
vinculacion entre percepcion de
variables ambientales
(receptores) — neurosecreciones
v niveles hormonales.



Animales semélparos

(se reproduce 1 sola vez en la vida y luego muere ; Ejemplo
Salmon del Pacifico
Pulpos, calamares etc
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Animales iteroparos

* La gran mayoria. Se reproducen en varias o
numerosas ocasiones o estaciones
reproductivas durante su ciclo biologico



ORIGEN Y MADURACION DE LAS CELULAS GERMINALES

e Organismos sexuales:

— Células somaticas

— Células germinales:

* Células germinales primarias: origen en el comienzo del desarrollo
embrionario (endodermo o membranas extraembrionarias) y luego
emigran a las gonadas.

* Linea germinal: asegura la continuidad de las células germinales
desde una generacion a la siguiente



Espermatogénesis

Tubulos seminiferos:
Espermatogonias (2n)
Espermatocito primario (2n)
Espermatocitos secundarios (n)
Espermatidas (n)

Espermatozoides (n)

Seminferous >
tubules




Espermatogénesis

Espermatozoides:

Citoplasma reducido

Condensacion del nucleo:
cabeza con acrosoma

Porcion intermedia:
mitocondrias

Cola flagelar

En todos los animales de
reproduccion sexual el n2 de
espermatozoides es
muchisimo mayor que el de
ovulos.




Ovogénesis - Tmgn oo

(diploide)

Ovogonias (2n)

Foliculo en
. o o — desarroll
Ovocitos primarios (2n) _ A
OVOCItO Secunda r|0 (n)' pl’lmer Cuerpo Mg|osgg|{/ﬂ ; / ; '.‘.":-—" FACNEE > -—~-—""""§g'c'l;‘_";§xgc“°
p0|ar (n) Primer cuerpo polar 4 ¥ I Vs s = Ruptura
ZrQ [ */ del foliculo
Ovoétida (n)-cuerpo polar (n) ol |
Ovotida (n)- 3 cuerpos polares (n) L/ ¢ e
Ovulo maduro (n) Segundo (haploide) ~~_

cuerpo
polar

Vertebrados y muchos invertebrados:

La meiosis se completa, en

Marnds 80 vt} * drvties P55 hoesy)

el momento de la i | '

PO her)

ovulacion (aves y mayoria
de mamiferos) o poco
antes de la fecundacion
(invertebrados, peces
teledsteos, anfibios y
reptiles)




Espermatogenesis y ovogénesis

Célula de Sertoli

,ﬁ Espermatogonia
1= (diploide) ~Y~/
":' i Espermatocito
primario
(diploide) \“
} MEIOSIS |

{ N Espermatocn
\ secundarios éc
\ N, > ) o
=

haploudes

" AN \ MEIOSIS Il
>\ Espermatidas
{ / (haploides ( ( ) p \ )

3
okiee !\i ii

ra la espermatogénesis. Las células germinales se desarrollan con la colaboracion de

Ovogonia
(diploide)

Ovocito
primario

MEIOSIS |

Ovocito

Primer cuerpo polar secundario

MEIOSIS |

—— Ovulo

Segundo (haploide

cuerpo
polar

)




DETERMINACION DEL SEXO

Cromosdmica :

gran > ria mamiferos (XX-XY; macho heterogamético),

aves y mayoria de reptiles (ZW, ZZ; hembra heterogamética),

peces: XO, XY, ZW y otros

Anfibios: no hay cromosomas sexuales; control genético

Insectos: varios tipos; cucarachas, langostas , moscas: similar a mamiferos
Himendpteros sociales (abejas, avispas); haplodiploidia

Cromosomas supernumerarios: algunos insectos, etc.

No cromosomica o no genética estrictamente

Muchos peces y reptiles carecen de cromosomas sexuales; género
determinado por otros factores: temperatura o comportamiento

Temperatura de incubacion en nido: porcenta
muchas tortugas, algunos lagartos

Estimulos sociales: peces hermafroditas
Polucion

Equidridos (Bonellia sp)

Crepidula fornicata.

Otros ejemplos

Bonellia viridis



Fecundacion Externa

Reproduccion

.« - ~ & 2 _ o
Corales expulsando al agua ovulos y espermato- |
zoides.

v il < . - ' L o .
> *VW fecundacion del 6vulo ) 1 _/ ) alimicja joven
j - ’ 1 A) almeja hembra adulta B)




FECUNDACION INTERNA

Fecundacion dentro de la hembra;
generalmente en alguna 3
porcion especializada o no del oviducto

Organos copuladores (penes, hemipenes)
(trans f.directa)

Espermatodforos (transferencia indirecta)
Impregnacion (transferencia indirecta)

Yuxtaposion de cloacas
(Mayoria de aves; transf. directa)

vvvvvv




ESTRUCTURA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES

Estructura semejante en todos los animales sexuales

Organos reproductores animales sexuales:
— Organos primarios: génadas: évulos, espermatozoides, hormonas sexuales

— Organos accesorios: ayudan a las génadas en los procesos de formacion,
conduccion y liberacion de gametos. Proteccion al embridn. Copula

e Gonoductos (espermiductos, oviductos)

 Organos para almacenamiento de espermatozoides o vitelo
 Organos para formar cubiertas protectoras de los huevos

« Organos nutritivos: glandulas viteldgenas, placenta

« Organos copulatorios



MODELOS DE REPRODUCCION

« OVIPAROS

« OVOVIVIPAROS

« VIVIPAROS



Animales oviparos

OVIPAROS

Se desarrollan a partir de huevos
depositados en el medio-

Fecundacion interna
Fecundacion externa

Algunos abandonan sus
huevos al azar

Otros proporcionan cuidados
especiales

Invertebrados (la gran mayoria)

Vertebrados (mayoria menos
mamiferos)




OVOVIVIPAROS

Retencion de huevos en el cuerpo.

Embrién recibe el alimento a
partir del vitelo almacenado en el
huevo.

Invertebrados
Algunos Anélidos
Algunos Escorpiones
Algunos Insectos
Algunos Moluscos, etc.
Algunos Equinodermos

Vertebrados
Algunos Anfibios
Algunos Peces 6seos
Algunos Tiburones
Algunos Reptiles




VIVIPAROS

El embridn obtiene los alimentos
directamente de la madre.

Conexidn anatdmica entre el
embrion y la madre

Fecundacion interna

Mamiferos

Peces Elasmobranquios: algunos
Anfibios: algunos

Reptiles: algunos




Modos de desarrollo (directo e indirecto) y tipos de
reproduccion

* Reproduccion gamética

fecundacion > embrion , adulto
1 Desarrollo Directo

Desarrollo Indirecto
(metamorfosis)

larva

* Reproduccion vegetativa

Nota: explorar relacion

con Oviparos,
Ovoviviparos y
viviparos



