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PROPOSITO

En el presente fasciculo conoceras un conjunto de temas relacionados con la
reproduccién en animales: tipos de reproduccion, sus caracteristicas, 6rganos que
participan en la reproduccién y ciclos de vida.

Esperamos que esto lo consigas mediante la observacion, identificacion, comparacion y
analisis de la informacién contenida en texto, dibujos, esquemas, laminas y cuadros
comparativos de los principales grupos del reino metazoa que aqui se presentan.

Sin duda estos conocimientos te permitiran entender las diferentes formas de los
organismos para procrear individuos 'y, asi preservar su continuidad.






INTRODUCCION

La reproduccién es una caracteristica comun a todos los organismos vivos; por medio de
ésta, los seres vivos forman otros semejantes que los reemplazaran cuando mueran.

Hoy en dia ya es familiar hablar de reproduccion, évulos, espermatozoides y testiculos, y
se conocen ampliamente los procesos de formacion de gametos, fecundacion y
desarrollo embrionario. Esto es producto de los avances cientificos de las ultimas
décadas; sélo bastaria hacer un poco de historia y recordar a Aristételes, a Lazaro
Spallanzani y a sus contemporaneos, quienes no conocian los o6vulos ni los
espermatozoides, pero sabian que el macho producia el semen, y sus ideas los llevaron
a creer que dentro del semen habia un hombrecito o una mujercita en miniatura y el
utero servia de sustrato, en el cual uUnicamente crecia. Esta explicaciéon sobre el
nacimiento del hombre se conocié como teoria de la preformacién.

Todavia a principios de este siglo una comunidad de esquimales no relacionaba el acto
sexual o coito con la procreacion de un nuevo ser, por lo que practicaban el coito
libremente, incluso veian mal que un visitante no tuviera relaciones con la mujer del
anfitrion. Creian que los nifios eran enviados por un ser divino.

A la luz de los nuevos conocimientos sobre la reproduccion, se ha podido llevar a cabo el
control de plagas, intensificado la produccién agricola y ganadera; prevenir y controlar
enfermedades, y se han utilizado métodos anticonceptivos que permiten el control de la
fecundidad.

En la actualidad se habla de bancos de semen y de germoplasma, de nuevos métodos
anticonceptivos que permiten el control de la fecundad y nuevas técnicas de fecundacion
in vitro para padres estériles, y aun cirugias en embriones.






Durante tu infancia y juventud has observado y aprendido cémo se reproducen los
animales: para lograrlo buscan pareja y se unen para efectuar la cépula.

Hace algunos afios ocurrio un hecho curioso entre algunos cultivadores de ostras,
quienes al tratar de destruir a las estrellas de mar de las que se alimentaban, las
cortaron en pedazos, provocando con ello que se multiplicaran.

¢ Podrias explicar como sucedi6 esto?

Es comun ver el apareamiento en aves, gatos y perros, pero ¢qué funcion desempenan
el trino de aves, el maullido de los gatos y el olor que emite la perra durante la época de
celo? s Conoces cuadles son los 6rganos de hembras y machos para su reproduccion?

¢ Te has enterado de personas a las que les extirparon la préstata o la matriz? ;Qué
funcién desempefan estos 6rganos y dénde se localiza?

Al nacer, algunos nifios presentan malformaciones causadas por farmacos o
enfermedades virales de la madre. ;Qué cambios ocurren en el embriéon durante el
primer mes de gestacién? ;Por qué durante esta etapa es mas factible que suceda esto?

Seguramente has observado la presencia de huevos, larvas y capullos de mariposa.
Algunos de estos organismos producen abundante descendencia, formando plagas que
causan estragos en cosechas y entre los animales utiles para el hombre. Existen
enfermedades relacionadas con parasitos como la cisticercosis, conchuela del higado,
solitarias y otras. ¢ Podra el hombre combatir estos parasitos si se conocen sus ciclos de
vida?



CAPITULO 1

REPRODUCCION EN ANIMALES PLURICELULARES

Como viste en el fasciculo Il de esta misma asignatura, la reproduccion asexual se
caracteriza por tener un solo progenitor, y la descendencia se forma por la division y
separacion de una parte del cuerpo del progenitor; la descendencia es generalmente
abundante siendo igual entre si, y con el propio progenitor; esto se debe a que el
proceso de reproduccion es el resultado de la division celular por mitosis.

La reproduccion sexual es caracterizada por la presencia de dos células haploides
(gametos) generalmente proceden de diferente progenitor (hembra y macho); estas
células se uniran posteriormente produciendo hijos con caracteristicas de ambos
progenitores.

Los procesos de reproduccion asexual, que son comunes en organismos unicelulares,
son:; la fisibn (como en los paramecios), la gemacién (propia de levaduras) y /a
esporulacién (caracteristicas de los esporozoarios como el que produce el paludismo).
El nucleo de las células con este tipo de reproduccion se divide por mitosis.

BIPARTICION DEL PARAMECIO

vacuola digestiva g niicleo

ESPORULACION madre

_ célula hija

micronticleo 3,

macronucleo

vacuola contractil

=3
@%@

rotura

multiples nicleos

€sporas

Figura 1.
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1.1 REPRODUCCION ASEXUAL
REFLEXION

1. ¢Cuadles son los tipos de reproduccion asexual mas comunes en animales
pluricelulares? En los animales encontramos dos tipos de reproduccion asexual
basicamente la escision y la gemacion.

Escision o fision

Mediante este tipo de reproducciéon algunos organismos dividen su cuerpo en varias
partes, cada una de las cuales genera el resto faltante, originando asi dos o mas
organismos a partir de uno.

La regeneracién implica la division continua de las células por mitosis, que permite la
formacion del resto faltante. En este caso la regeneracion se considera también como
una forma de reproduccién, presentandose en organismos como planaria, lombriz de
tierra y estrella de mar.

La regeneracion también se presenta en organismos pluricelulares complejos, incluso en
el hombre, pero ésta es limitada; es decir, a través de ella sélo se pueden formar algunos
tipos de tejidos y 6rganos, pero nunca el organismo completo, por lo que en este caso se
considera como una regeneracion simple.

Gemacion

En este tipo de reproduccién el organismo progenitor forma una yema o brote que se
separa y crece formando un organismo independiente; en otras ocasiones la yema no se
separa, y el individuo formara parte de una colonia.

Cabe aclarar que en algunos textos se utiliza el término reproducciéon o propagacion
vegetativa para indicar procesos de escision o gemacion indistintamente en plantas y
animales, y ello causa confusion, por lo que en este material se considera pertinente no
utilizarlo.

Es importante mencionar que un gran numero de organismos se reproducen tanto

asexual como sexualmente durante sus ciclos de vida, mismos que se estudiaran mas
adelante.
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Figura 2. Hidra.

Empieza la

regeneracion planarias nuevas

Corte de 3 secciones

Figura 3. Planaria.

12



ACTIVIDAD DE REGULACION

De acuerdo con las figuras 2 y 3 menciona qué proceso reproductivo se lleva a cabo

¢ Qué diferencia hay entre ambos?

Investiga el tipo de reproduccién de los siguientes organismos y complementa el
siguiente cuadro:

Nombre del organismo Tipo de reproduccion

Esponja
Anémona de mar
Coral

EXPLICACION INTEGRADORA

La reproduccion asexual es la capacidad de los organismos de procrear descendencia
sin la intervencién de 6rganos y células especializadas.

Escision

Tipos
Gemacion

Resumiendo, las caracteristicas de la reproduccién asexual son:

- Es un proceso relativamente simple, ya que no requiere de estructuras
diferenciadas y especializadas.

- El Unico mecanismo implicado en este proceso es la mitosis, por lo que la
progenie es copia casi exacta del progenitor.

- Requiere de un solo progenitor.

- Se puede producir un gran numero de descendientes simultaneamente en
tiempos muy cortos, esto proporciona seguridad a la especie para su
supervivencia.

- La variabilidad genética de la descendencia depende de la mutacion y la
velocidad con que se produce dada nueva generacion.
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1.2 REPRODUCCION SEXUAL

La reproduccién sexual permite, por medio de la formacion de gametos y la fecundacion,
formar un cigoto que contiene el material hereditario de ambas células.

Los gametos o células reproductoras se forman a partir de grupos especiales de células
germinativas diploides que se encuentran en los 6rganos reproductores llamados
gonadas. Existen dos tipos de gbénadas, la femenina llamada ovario y la masculina,
denominada festiculo, productora de 6Ovulos y espermatozoides, respectivamente; su
presencia constituye las caracteristicas sexuales primarias.

Los animales, de acuerdo al tipo de génadas que tienen, pueden ser: unisexuales y
hermafroditas. Los animales unisexuales poseen un solo tipo de génada, las hembras
presentan ovarios y los machos testiculos.

En alguno de estos animales se puede observar el dimorfismo sexual, que se refiere a
las caracteristicas fisicas que permiten diferenciar al macho de la hembra, lo cual se
debe a la presencia de hormonas; ejemplo de esto son el gallo y la gallina. El gallo, a
diferencia de la gallina, presenta una cresta, espolones y su caracteristico canto.

Los animales hermafroditas presentan los dos tipos de gonodas: ovarios y testiculos en
un solo individuo; ejemplo de ellos son las lombrices de tierra, planarias, celenterarios,
etcétera. El hermafroditismo es comun, pero no universal, entre los invertebrados; por lo
general se presenta en animales, que tienen medios de locomocion limitados o que con
dificultad se encuentran uno con el otro. Existen otros animales que presentan una sola
gonada productora de évulos y espermatozoides como algunos moluscos y peces.

Figura 4. Animales unisexuales.
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vesiculas seminales

recepticulos seminales

testiculos
ovarios

conductos deferentes
Fl— ———oviduclos

nefridios

Figura 5. Animales hermafroditas.

Observa las figuras y completa el siguiente cuadro con las caracteristicas que distinguen
al macho de la hembra.

A) B)

Figura 7. Lagartija de collar (Sceloporus torcuatus) Valle de Figura 8. Macho y Hembra de Schistosoma haematobium.
México, en la que advierte el dimorfismo Sexual. A, macho; B, (segun Rioja)
hembra (segiin Ochoterena).
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Caracter Distintivo.

Animal Hembra | Macho

Lagartija
Escarabajo
Gusano

La reproduccién sexual implica tres procesos basicos para la formacién de un nuevo
individuo: la gametogénesis o formacion de gametos; la fecundacion o fusion de évulo y
espermatozoide, y el desarrollo embrionario.

espermatozoide

ovulo

Fecundacion

\Y%

Gametos

Blastula
(completa)

&1
-

Amphibia
(rana)

Desarrollo embrionario

Figura 9.

Gametogénesis

Este es el proceso mediante el cual se forman los gametos; se llama ovogénesis a la
formacioén de 6vulos, y espermatogénesis a la formacion de espermatozoides.

Los gametos se forman a partir de grupos especiales de células germinativas diploides;
el mecanismo a través del cual se producen estas células es la meiosis que, como
recordaras, es el proceso mediante el cual se efectia recombinacion genética y
reduccion cromosémica por medio de dos divisiones celulares sucesivas, produciendo
cuatro células haploides (n), caracteristica exclusiva de los gametos y que reviste el
mismo aspecto cualitativo en la hembra que en el macho. Debido a la importancia de
este proceso en la reproduccién sexual es necesario que lo repases en el fasciculo Il de
Biologia I.

16



ACTIVIDAD DE REGULACION

Completa el siguiente cuadro con el numero cromosomico correspondiente:

ANIMAL. ‘ Células somaéticas ‘ Células sexuales
(2n) (n)
Carpa 104
Hormiga roja 48
Gato 38
Mosca de la fruta
Humano
(O mujer Cj/ hombre
5
12. generacion O ~— 46 crom. /O
O gamelos
22, generacion \\\O/ 92 crom.
\O - gamctos
32. generacion N 184 crom.

De acuerdo con el esquema, ¢ qué sucede con el numero cromosémico en cada

generacion?

¢ Esto es posible?

épor qué?

¢, Qué proceso mantiene constante el nimero cromosoémico de la especie en cada

generacion?

Espermatogénesis

En las gonadas masculinas o testiculos se producen los espermatozoides, en sus
paredes se localizan las espermatogonias 2n, las cuales se multiplican para el
crecimiento y restitucién celular (fase de proliferacion) que se presta durante el desarrollo
del embridn y primeras fases juveniles; después suspenden la actividad y crecen (fase
de crecimiento), transformandose en espermatocitos primario 2n. Estas células sufren la
primera divisibn meidtica produciendo células haploides llamadas espermatocitos
secundarios n, (fase de meiosis). Para el organismo masculino la meiosis se inicia
durante la pubertad. Estas cuatro células sufren una serie de trasformaciones,

convirtiéndose en espermatozoides funcionales (fase de maduracion).
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Figura 10.

El proceso de maduracién de células sexuales femeninas se inicia a través de las
ovogonias células diploides (2n) localizadas en las paredes del ovario. Estas células se
producen por mitosis originando su crecimiento y reposicion durante la fase llamada de
proliferacién. Durante el desarrollo o madurez sexual de la hembra una ovogonia se
divide en ovocito primario (2n), lo que sucede durante la fase de crecimiento. Un ovocito
primario sufre la primera divisién meidtica dividiéndose el citoplasma en forma desigual,
originando una célula mayor, el ovocito secundario (n) y una célula de menor tamafo
llamado primer cuerpo polar. En la segunda division meidtica el ovocito secundario
vuelve a dividir su citoplasma de manera desigual produciendo una ovétida (n) y un
cuerpo polar (n). Al final del proceso se originan tres cuerpos polares (n), y una ovétida
que sufre un proceso de especializacion cuyo producto final es el évulo. En esta ultima
fase intervienen una serie de hormonas sexuales y se conoce como de maduracién
(figura 10B),
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Durante la formacién de évulos las fases de meiosis y maduracion se efectuan en la
mayoria de los animales al mismo tiempo. En el caso de la especie humana, durante el
desarrollo embrionario de la mujer las aproximadamente 400000 ovogonias del ovario
inician el proceso de reduccidon meidtica hasta profase I, la cual continuara hasta la
pubertad; el desarrollo del ovocito primario contenido en el foliculo de Graff madura y
termina la primera division meiotica posteriormente durante la ovulacion. El ovocito
secundario sufrira la segunda divisidn meiodtica Unicamente si es fecundado por un
espermatozoide.

En la ovogénesis una sola célula hija sobrevive como 6vulo funcional; los otros tres
nucleos hijos de pierden como cuerpos polares, pero contribuyen con su citoplasma al
6vulo. Esto proporciona una gran cantidad de citoplasma, el cual se utilizara durante el
desarrollo del embrion.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa detenidamente los esquemas de gametogénesis que se ilustran en las figuras
10A y 10B y contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es el nombre de las células madres de espermatozoides y de
6vulos? y

2. Durante la gametogénesis qué nombre reciben las células que sufren la primera
division meidtica y

3. ¢Cuéntas células se forman al final de la segunda division meiotica en ambos
procesos ¢cual es su
nombre?

4. En que consiste la fase de maduracion?
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Morfologia de los gametos

Morfologia de los gametos

membrana plasmatica

Prondcleo ovular

vitelo

corona radiante

grénulos corticales

Owulo humano (tamaiio 100-150 )

Figura 11.

T acrosoma
I nacleo
thlo-
¥ I centriolos
pane de
conjuncion
parte principal {

cola o fllagelo

filamento axial

parte terminal

L

Espermatozoide humano (tamaiio § nye)

Observa detenidamente las figuras anteriores y contesta lo siguiente:

1.

a)

b)

d)

2.

Distingue forma y tamafo de los gametos.
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a)

b)

d)

Menciona las estructuras al 6vulo y al espermatozoide.




3. Menciona dos caracteristicas Unicas de estas células.

ovulo espermatozoide
a) a)

b) b)

Como observaste, el 6vulo posee las estructuras de cualquier célula, entre ellas el
nucleo, de suma importancia porque aporta su dotacién haploide de genes, el citoplasma
que posee material de reserva llamado vitelo, que varia de acuerdo con la especie de
5% a 95%, y las diversas membranas que protegen al 6vulo de lesiones mecanicas y
también defienden a éste de espermatozoides de otras especies.

El espermatozoide aporta con su nucleo haploide el complemento genético para la
formacion del futuro organismo y activa el programa de desarrollo del évulo; otra
estructura importante es el acrosoma, que contiene gran cantidad de enzimas hidroliticas
necesarias para la penetracion; ademas, los centriolos, que originan al flagelo, y, por
ultimo, la mitocondrias del cuello, que dotaran de energia a la célula para su propulsion.
El tamano y la forma de los gametos varian de acuerdo a la especie.

FECUNDACION

La fecundacion es la union del 6vulo y el espermatozoide con la consecuente fusion de
sus nucleos haploides para formar una célula diploide llamada cigoto o célula huevo. Es
importante aclarar que en ningun caso el 6vulo puede ser fecundado por mas de un
espermatozoide.

Progenitor masculino con P itor f .
testiculos rogenitor femenino con
ovarios.
Espermatozoide. Ovulo

Fecundacién

Cigoto

Nuevo individuo.
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Esquema

Completa el siguiente esquema, con los nimeros cromosoémicos de cada célula n o 2n.

espermatozoide

cigoto
ovulo

Figura 12.
REFLEXION

¢, Qué mecanismo permite asegurar que solo un espermatozoide fecunde al 6vulo?
¢, Coémo el évulo puede reconocer a un espermatozoide de su misma especie?
¢ Qué pasaria si dos 0 mas espermatozoides penetraran al 6vulo?, ¢ esto seria posible?

La vida de todo organismo comienza con la union del évulo y el espermatozoide, por ello
el éxito de la reproduccion consiste en asegurar el encuentro entre los gametos durante
la fecundacion.

La fecundacion es un proceso complejo, el cual puede dividirse en tres fases: el
encuentro del 6vulo con el espermatozoide, la activacién del 6vulo, y la fusion del
espermatozoide y el évulo.

a) El encuentro del 6vulo y el espermatozoide. El espermatozoide se desplaza y se
acerca al 6vulo mediante movimientos de su flagelo, el 6vulo posee sustancias
quimicas que actuan como recep’tores1 de los espermatozoides; estas sustancias
son especificas de cada especie, y evitan la union de gametos de otras especies
distintas.

Por ejemplo, en invertebrados el évulo posee fertilisina y el espermatozoide la sustancia
complementaria de ésta, la antifertilisina. En mamiferos los évulos presentan mucina,
sustancia que es degradada por la hialuronidasa presente en los espermatozoides
durante la penetracion.

! Proteina que reconoce y se asocia con otras moléculas determinadas.
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En la mujer son depositados de 200 a 300 millones de espermatozoides en su aparato
genital, aunque se requiere solo una para la fecundacion. Se considera que los demas
ayudan al espermatozoide fecundante a atravesar la primera barrera protectora del
6vulo, la corona radiante, e incluso ayudan a disgregar las capas de mucina.

b) La activacion del évulo. Consiste en un aumento del metabolismo, producido por el
contacto con el espermatozoide.

, espermatozoide
pronucleo ovular

cabeza

membrana plasmatica
pieza media

espacio perivitelino .
w~vaina de la cola

i flagelo
filamento axial

zona peltucida

(o~

_ ( corona radiante
granulos corticale A

Figura 13 Encuentro.

c) La fusion del 6vulo y el espermatozoide. En cuanto el espermatozoide entra en
contacto con la membrana del ovocito, las dos membranas plasmaticas se fusionan y
forman una especie de abultamiento llamado cono de recepcién; la cabeza del
espermatozoide penetra al interior del dvulo, esto provoca la liberacién de un gran
numero de vacuolas citoplasmicas llamadas granulos corticales cuyo interior
contiene enzimas y otras sustancias, que son vertidas entre la membrana plasméatica
y la vitelina para su separacion y destruccion de los receptores especificos para los
espermatozoides, implicando con esto la penetracién de otros espermatozoides.

. . .—- -enzimas
~~ capa vitelina '

age & N ‘. ; N
fertlhsmW

— ;
C_/) descarga del granulo cortical

Figura 14.

La cola o flagelo del espermatozoide se desprende y queda afuera, penetrado
Unicamente la cabeza y el centriolo; finalmente se fusionan los pronucleos (el nucleo de
cada gameto recibe el nombre de pronucleo antes de la fusién) para la formacién de un
solo nucleo diploide (figura 15).
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prontcleo masculino
membrana de fecundacién /

T~ destruccion de
los receptores

A =

4 .
centriolo Q membrana plasmatica ) ~
pronucleo femenino  centrosoma

Figura 15

ACTIVIDAD DE REGULACION

De acuerdo con la explicacion anterior observa detenidamente la figura 16 y coloca en el
cuadro el numero de la fase que se senala.

Células de la corona radiante

Acrosoma

Nicleo espermatico

plasmatica
/ Fusion de las membranas del ovocito y el espermatozoide
Figura 16

Existen dos tipos de fecundacion: la externa y la interna; la externa los gametos
femenino y masculino se fusionan fuera del cuerpo; por el contrario, en la interna ocurre
dentro de él.
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Fecundacion externa

Es el tipo de fecundacién mas extendido en el medio acuatico, en ésta las parejas
macho-hembra liberan simultdneamente sus o6vulos y espermatozoides al agua. Este
medio liquido es favorable para la subsistencia de los gametos y desplazamiento de los
espermatozoides; sin embargo, los gametos son susceptibles a cambios de temperatura,
pH2 y a depredadores, lo que propicia un aumento en su mortalidad. Los animales que
presentan este tipo de fecundacion liberan una gran cantidad de gametos, esto permite
la subsistencia de algunos de ellos y asegura, por lo tanto, la fecundacion (figuras 17A'y
17B).

fecundacion del 6vulo j,,!) _ almeja joven
A) almeja hembr: adulta B)
Figura 17.

Los tiempos de liberacion de gametos deben coincidir, porque el tiempo de vida de éstos
es corto; este problema lo resuelven con patrones elaborados de comportamiento
comunmente conocidos como cortejo sexual. Un ejemplo lo observamos en las ranas:
Durante la primavera, los machos emiten sonidos propios de su especie y mediante ellos
atraen a las hembras y los estimulan por contacto corporal para que expulsen sus évulos
e inmediatamente después ellos liberan sus espermatozoides.

Ejemplos:

Esponjas Celenterados Anélidos Moluscos Peces Anfibios.

Fecundacion externa.

En la gran diversidad de los animales existen algunas especies de anfibios y peces con
fecundacion interna.

2 Forma de expresar la concentracion de iones hidrogeno, se utiliza para indicar el grado de acidez o alcalinidad.
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Fecundacion interna

En este tipo de fecundacion el macho deposita sus espermatozoides dentro del aparato
reproductor de la hembra, asi ambos gametos quedan protegidos de los depredadores y
de los riesgos que presenta el medio externo. Sin embargo, al emigrar a un habitat
terrestre, los animales tuvieron que adaptarse a fin de seguir disponiendo de un medio
acuoso para sus gametos, condicion que ha sido resuelta con la presencia, en los
machos, de glandulas productoras de liquidos, como son las vesiculas seminales.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Como leiste antes, para que la fecundacion externa como la interna se lleven a cabo se
requieren ciertas condiciones. Menciona tres de ellas.

a)

b)

c)

Completa el siguiente cuadro:

Caracteristica ‘ Fecundacion externa ‘ Fecundacion interna

Lugar en que se efectlua

Numero de gametos:
macho
hembra

Probabilidad de encuentro




EXPLICACION INTEGRADORA

Reproduccion Sexual

Concepto: Capacidad de los organismos de procrear descendencia con la participacion
de células especializadas.

Aspectos generales:

Unisexuales: poseen un solo tipo de
gonada, ovario o testiculo.

Tipos de organismos con

reproduccion sexual.
Hermafrodita: poseen los dos tipos
de gonadas, ovarios y testiculos.

Dimorfismo sexual: Caracteristicas que distinguen al macho de la hembra.

Procesos de la reproduccion sexual:

1. Gametogénesis.
2. Fecundacion.
3. Desarrollo embrionario.

( Concepto: Proceso de formacion de gametos.
Ovogeénesis: Proceso de formacion de évulos
Espermatogénesis: Formacion de espermatozoides
Gametogénes <  Morfologia de los gametos.

Ovulo-grande, con material nutritivo, con estructuras
protectoras, inmovil.

\ Espermatozoides: pequefios moviles.
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( Concepto: Fusion del évulo
con el espermatozoide

a) Encuentro del 6vulo y
el espermatozoide
Fecundacion < Proceso de fecundacion b) Activacion del 6vulo
¢) Fusioén del 6vulo con el
espermatozoide

Externa: Union de los gametos
fuera del cuerpo

Interna: Union de los gametos
\ dentro del cuerpo

Tipos de fecundacion

Formas de inseminacion: Se entiende por inseminacion a la forma de encuentro de los
gametos para la fecundacion. Los animales hermafroditas poseedores de los dos tipos
de gbnadas presentan un intercambio de gametos (entre dos organismos de la misma
especie) previo a la reproduccion, proceso que se conoce como inseminacién cruzada.
Este intercambio de gametos asegura la variabilidad genética de los nuevos individuos;
s6lo en casos excepcionales como la solitaria (parasito Unico) ocurre la autofecundacion,
que consiste en la unidbn de O6vulos y espermatozoides procedentes del mismo
organismo, lo que reduce la variabilidad genética de la especie.

Partenogénesis

Es un tipo de reproducciéon que presenta caracteristicas muy particulares, en que el
nuevo organismo se forma a partir de un évulo sin fecundar, originando un animal adulto,
como si hubiera sido fertilizado por un espermatozoide.

La partenogénesis es importante para ciertas especies porque ayuda a mantener una
estructura social, para otras se presenta como una adaptacién a las épocas en que el

numero de individuos baja considerablemente o cuando el ambiente se torna dificil para
la supervivencia de la especie que se trate.

Rotiferos Insectos Afidios

V\ /V
Partenogénesis

Artrépodos Reptiles Moluscos

28



En las abejas, la reina se cruza con el macho (zangano) durante el <<vuelo nupcial>>,
los espermatozoides son almacenados en un receptaculo, conectado con el aparato
reproductor de la hembra; la reina es capaz de abrir o cerrar el receptaculo, permitiendo
que los ovulos fecundados se desarrollen en abejas obreras y reinas, y los no
fecundados en zanganos.

Aparatos reproductores

REFLEXION

Si los organismos presentan estructuras para la nutricién, respiracion y excrecion, ¢Qué
estructuras son las que intervienen en la reproduccion? ¢ Todos los animales presentan
las mismas estructuras para la reproduccion, incluyendo el humano?

Aparato reproductor femenino: Las estructuras que participan en la reproduccion varian
de una especie a otra, dependiendo de su grado de evolucién (dado por su nivel de
organizacion), el tipo de fecundacién que presentan y el tipo de desarrollo embrionario
que posean (pudiendo éste ser externo o interno). Dentro de esa diversidad se pueden
encontrar dos modelos basicos de aparatos reproductores.

/ ovario
ovario O O

Q oviducto
O O,
oviducto tero —————p
vagina

A)
B)

Figura -18. Esquemas generales de los aparatos reproductores, dependiendo de que la fecundacién sea externa o interna.

El aparato reproductor femenino mas sencillo lo encontramos en organismos con
fecundacion externa; estos poseen dos estructuras basicas, los ovarios productores de
ovulos y los oviductos que los conducen al exterior (figura 18 A)

En las hembras con fecundacion interna, el aparato reproductor se encuentra formado
por ovarios, oviductos, utero y vagina. En el transcurso de la evolucion de estos animales
se observa una reduccioén en el nimero de ovarios, quedando sélo un par en mamifero;
el oviducto ensancha formando el Utero, éste puede ser uno o varios, cada uno con su
conducto que desemboca en la cloaca,’ presente en peces, anfibios, reptiles y aves. En
los mamiferos los uteros se fusionan formando uno soélo, que, aun cuando permite el

% Abertura comun al aparato digestivo, excretor y reproductor.
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desarrollo de menos crias, éstas pueden ser mas grandes; esto se considera una
adaptaciéon al medio terrestre, porque permite el cuidado de la cria hasta que nace
(figura 18 B).

En la evolucion de los metazoarios se observa que el aparato reproductor en los
mamiferos desemboca en una abertura separada del ano y la uretra.

oviducto (trompa de Falopio)
ovario

} utero

cuello uterino vejiga urinaria

recto —
vagina

uretra
clitoris

Figura 19. Aparato reproductor femenino.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En la figura 19 ilumina con diferente color cada uno de los 6rganos del aparato
reproductor femenino.

Aparato reproductor femenino

El aparato reproductor en la mujer se encuentra formado por los siguientes 6érganos: Los
ovarios, constituidos por un conjunto de células denominadas foliculos de Graaf,
productores de 6vulos y hormonas sexuales, estrogenos y progesterona, reguladoras del
desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias en la mujer; los oviductos, también
llamados trompas de Falopio , son conductos cuyas paredes se encuentran formadas de
tejido muscular liso, su contraccion en ondas peristalticas conducen al 6vulo hacia el
utero; el oviducto es el lugar en que ocurre la fecundacion; el utero, érgano hueco
formado por tejido muscular estriado, presenta un revestimiento interno; el endometrio,
formado por dos capas de tejido, una que se desprende durante la menstruacién y otra
mas interna a partir de la cual se regenera la capa que se desprende. En este 6rgano el
embridn se aloja y nutre durante su desarrollo.
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Durante el acto sexual, la vagina, que es un tubo corto que comunica con el exterior,
recibe al 6rgano copulador o pene que deposita los espermatozoides; en el nacimiento
sirve de canal a través del cual pasa el feto.

Los 6rganos sexuales externos son labios mayores, labios menores, clitoris y monte de
Venus, los cuales forman la vulva.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Con la informacion anterior llena el siguiente cuadro:

Aparato reproductor femenino

Organo Funcién

Aparato reproductor masculino

Al igual que las hembras, los aparatos reproductores mas sencillos se presentan en
machos con fecundacion externa. Consta de dos estructuras basicas, los testiculos,
formados por tubos pequefios llamados seminiferos, en cuyo interior se realiza la
espermatogénesis, y el conducto espermatico que conduce los espermatozoides al
exterior, a través de la cloaca (figura 20 A).

En vertebrados los testiculos se localizan dentro de la regién ventral y sélo en mamiferos
los encontramos dentro de una bolsa o escroto fuera de la cavidad del cuerpo, esto se
debe a que los espermatozoides no pueden sobrevivir con la temperatura existente en el
interior del cuerpo de los organismos homeotermos (que controlan su temperatura).
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Figura 20. A). Fecundacion externa. B) Fecundacion interna.

Los animales con fecundacion interna presentan estructuras que les permiten adaptarse
al medio terrestre, como las vesiculas seminales, las cuales actian como glandulas
secretoras de liquidos que facilitan el desplazamiento de los espermatozoides. El pene u
6rgano copulador tiene la funcién de depositar los espermatozoides dentro del aparato
reproductor de la hembra; en reptiles y mamiferos probablemente se originé a partir de la
cloaca, de ahi su relacién con el aparato excretor (figura 20 B).

vejiga urinaria
conducto deferente

glandula prostata

pene

H— tejido eréctil

prepucio
glande

Figura 21. Aparato reproductor masculino
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ACTIVIDAD DE REGULACION

En la figura 21 ilumina con diferente color cada uno de los 6rganos que constituyen el
aparato reproductor en el hombre.

Aparato reproductor masculino

El aparato reproductor en el hombre se encuentra constituido por las siguientes
estructuras: los testiculos, érganos productores de espermatozoides y de hormonas
sexuales (andrégenos) responsables del desarrollo de las caracteristicas sexuales en el
varén, se encuentran rodeados por una bolsa de piel llamada escroto; el epididimo es un
conducto sumamente enrollado, en éste los espermatozoides adquieren la capacidad de
movimiento después de 18 horas, por lo que es conocido como camara de maduracion;
luego del epididimo, el esperma pasa al vaso o conducto deferente, donde en su mayor
parte queda almacenado. Las vesiculas seminales son un par de glandulas huecas
secretoras de un fluido viscoso que contiene nutrientes. La préstata es una glandula
productora de un liquido alcalino que neutraliza la acidez de la uretra y la vagina. Las
glandulas de Couper son un par de glandulas pequenas situadas en la base del pene,
producen liquidos que lubrican la uretra y la neutralizan al igual que la préstata. El
conjunto de secreciones de los tres tipos de glandulas —mas el fluido seminal- recibe el
nombre de semen.

El pene, que como ya se sabe, es el 6rgano copulador, esta formado por tejido

esponjoso eréctil, tejido conectivo fibroso y piel que lo recubre; en su interior se
encuentra la uretra, conducto comun para el aparato reproductor y excretor.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Con la informacién anterior llena el siguiente cuadro:

Aparato reproductor masculino

Organo Funcién




Figura 22.

Observa detenidamente los esquemas y contesta lo siguiente:

En las figuras 22 A y 22 B ilumina los érganos correspondientes al aparato reproductor
del tiburén y el ave.

De acuerdo con las estructuras que presentan, el tipo de fecundacién del tiburén es:

y el del ave:

¢, Qué tipo de desarrollo embrionario presenta el ave?

&Y el tiburén?

Ciclos reproductores

Todos los animales se preparan fisiolégicamente y/o psicolégicamente para la
reproduccién durante una época del afo (la cual varia de acuerdo con la especie); las
hembras y machos maduran sus gametos y preparan sus aparatos reproductores para la
copula. Durante esta etapa los animales experimentan una intensa necesidad de
apareamiento, su comportamiento se encuentra regulado por sustancias quimicas
(hormonas) que producen internamente, asi como por estimulos del medio externo. Se
cree que éste es el resultado de un proceso de seleccion natural, porque se lleva a cabo
en la época mas favorable del afio, y de esta manera se asegura la supervivencia de las
crias.

Los estimulos externos a los cuales responden los animales pueden ser visuales,

olfativos, auditivos y demas, como en el caso del cerdo y perro, y sonidos especiales que
emiten los insectos, ranas, aves y otros.
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Estos ciclos se repiten durante la vida fértil de los animales, sus fases estan sujetas a las
influencias del medio, y la expulsion del 6vulo (ovulacion) depende de que haya cépula o
no, con excepcion de los mamiferos. En la mayoria de los mamiferos este ciclo recibe el
nombre de <<ciclo estral>> y en la especie humana se conoce como <<ciclo
menstrual>>.

Ciclo menstrual. Este ciclo es propio de la especie humana y se lleva a cabo en la mujer;
durante este periodo ocurren una serie de transformaciones que se producen
principalmente en el ovario y el Utero, regulados por un conjunto de hormonas, y tienen
como finalidad la maduracién del évulo y preparar al Utero para el embarazo.

El primer ciclo menstrual comienza durante la pubertad entre los 12 y 15 afios de edad, e
indica el inicio de la vida fértii de la mujer, se repite mes a mes y termina
aproximadamente a los 45 afos de edad, recibiendo el nombre de menopausia.

Para su estudio, este ciclo se ha dividido en cuatro fases: fase folicular, de ovulacion,
lutea y fase de menstruacion.

A)  Fase folicular. El ciclo comienza cuando el hipotélamo4 estimula a la hipdfisis® para
producir las hormonas foliculo estimulante (HEF) y la luteinizante (HL) que regulan
los cambios ciclicos en el ovario (figura 23).

Por influencia de la HEF un numero determinado de foliculos de Graaf comienzan a
crecer, aunque en condiciones normales sélo un évulo alcanza su madurez total
mes a mes; las demas células foliculares secretan estrégenos, los cuales inducen
la respiracion y crecimiento del endometrio; esta fase dura aproximadamente de 8

a 10 dias.
¢ —— glandula pituitaria
HFE

Figura 23.

En la figura 23 puedes ver facilmente que la HEF va de la glandula pituitaria hacia:

“ Parte del cerebro que produce sustancias (neurosecreciones) capaces de estimular, en otras partes, a la hipdfisis.
® Glandula productora de hormonas.
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Después que el foliculo comienza a crecer en el ovario, sus células producen la
hormona:

B) Fase de ovulacion. La elevada concentracion de estrogenos constituyen el
estimulo para que la hipdfisis sintetice la HL, e inhiba la produccién de HEF; la
hormona luteinizante es necesaria para que el foliculo pierda elasticidad y se
rompa dejando en libertad al ovocito, fendbmeno denominado ovulacién, esto
ocurre aproximadamente catorce dias después de iniciado el ciclo. Durante ésta el
ovocito termina su primera division meidtica e inicia la segunda division (figura 24)

glandula pituitaria

estrogeno

Figura 24

El estrogeno detiene la produccion de:

En la glandula pituitaria.
También el estrogeno hace que la glandula pituitaria produzca otra hormona llamada:

. La HL provoca la

C) Fase lutea. Una vez liberado el 6vulo éste comienza su recorrido por el oviducto,
su tiempo de vida es aproximadamente de 24 horas. Durante este periodo si no es
fecundado muere.

El foliculo vacio se llena de células y mediante la accion de HL adquiere un pigmento
amarillo, por lo que recibe el nombre de cuerpo amarillo o liteo. Este actta como
glandula endécrina produciendo progesterona, ésta circula en la sangre, llega a la
hipdfisis y actua suprimiendo la produccion de HEF. La progesterona actua también en el
utero, provocando que su revestimiento interno (endometrio) crezca y se vascularice,
preparandolo de esta manera para la implantacion del évulo, si es fecundado (figura 25).
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¢S————glandula pituitaria

ovulo

Figura 25.

El cuerpo amarillo produce una hormona llamada

¢ Qué hormona provoca la produccion de progesterona?

D) Fase de menstruacién Si el évulo no es fecundado aproximadamente 13 o 14 dias
después, el cuerpo amarillo degenera y deja de producir progesterona, por lo que
el endometrio se desprende y cae, junto con el évulo no fecundado, constituyendo
el sangrado menstrual o menarquia. El primer dia de menstruacion es
considerado el primer dia del ciclo. La menstruacién dura de tres a cinco dias.

Los bajos niveles de progesterona son el estimulo para que la hipofisis empiece a
producir la HEF y con él, el nuevo ciclo.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Completa la tabla siguiente anotando en los sitios en blanco el texto correcto:
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Hormona | Origen | Transporte a: | Efecto
HEF ovario Produce el desarrollo de un
foliculo

Estrogeno Foliculo Detiene la produccion de HFE
Provoca la produccién de HL

Utero

Glandula foliculo Produce la ruptura del foliculo y
pituitaria la liberacion del évulo

Produce el desarrollo del cuerpo
amarillo

Cuerpo amarillo Estimula el crecimiento de las
glandulas y vasos sanguineos

EXPLICACION INTEGRADORA

Autofecundacién: Union de évulos y espermatozoides
Otras formas de pertenecientes al mismo individuo
fecundacion Fecundacion cruzada: Union de gametos pertenecientes a
dos organismos diferentes

Partenogénesis: Formacion de un nuevo individuo a partir de un évulo sin fecundar.

Aparatos reproductores:
Estructura y funcion del aparato reproductor humano femenino

con fecundacion externa: ovarios, oviductos

Esquemas
generales con fecundacion interna: ovarios, oviductos, Utero, vagina,
vulva, gldndulas anexas

Estructura y funcién del aparato reproductor humano masculino
Con fecundacion externa: testiculos y conductores
Esquemas espermaticos.

generales Con fecundacion interna: testiculos, conductos deferentes,
vesiculas seminales, prostata, glandulas de Cowper, pene.
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Estructura y funcién del aparato reproductor humano
Ciclos reproductores

Concepto. Etapa en la cual los animales preparan sus aparatos reproductores para la
reproduccion.

Hormonas sexuales (testosterona y estrogenos).

Regulacion. Estimulos externos (olor, color, sonido).

Caracteristicas generales

Ciclo menstrual. Fases: a) folicular; b) ovulacion; ¢) latea, y d) menstruacion.

DESARROLLO EMBRIONARIO

REFLEXION

¢, Como puede un cigoto, célula unica, convertirse en medusa, mosca u hombre, es decir,
en seres constituidos por millones de células? ¢ Cuales son los principales cambios que
se presentan durante el desarrollo de un cigoto hasta convertirse en adulto?

El proceso embriolégico no es igual en todos los organismos, presenta modalidades
propias en cada grupo animal, por lo que en las siguientes paginas se dara un panorama
general.

Después de la fecundacion el cigoto inicia en algunos animales un periodo de descanso,
mientras que en otros comienza una serie de divisiones celulares mitéticas sucesivas,
que culminan con la formacion de un animal. Cuando el organismo se esta desarrollando
se forman o esbozan las estructuras y funciones basicas del futuro adulto. Los
encargados de regular este desarrollo en el embrion son los genes.

Para cubrir las funciones basicas de nutricion, respiraciéon y excrecion los embriones
requieren nutrientes y gases, ademas eliminan desechos, y durante su desarrollo
también responden a su ambiente. Estas sustancias son tomadas por el embrion
directamente del medio, cuando éste se desarrolla fuera del cuerpo de la madre
(desarrollo embrionario externo) o, bien, a través de la madre cuando se desarrolla en su
interior (desarrollo embrionario interno).

Fases
El desarrollo embrionario se efectla a través de tres etapas o fases:
Segmentacién: aumento del nimero de células.
Gastrulacion y morfogénesis: disefio de la forma.
Diferenciacion u organogénesis: formacién de tejidos y 6rganos.
Segmentacion: Esta primera etapa se efectua segun el tipo de huevo. Los huevos de los
animales se clasifican conforme a la cantidad y distribucion del vitelo —material nutritivo

del cual se nutre el embrion-, siendo esto determinante en el tipo de desarrollo que sigue
a la fecundacion.
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Figura 26. Distintas clases de 6vulos: a) alécitos; b) heterolécitos; c) telolécitos, y d) centrolécitos. El vitelo nutritivo o
deuteroplasma se representa en negro.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa la figura 26 y contesta lo siguiente:

¢ Qué diferencias encuentras en los distintos tipos de cigotos mostrados?

¢, Cuales presentan la mayor cantidad de sustancias nutritivas?

Menciona que tipo de cigoto formara una larva y por qué

Durante la segmentacion el cigoto se divide por mitosis formando 2, 4, 8, 16, 32, etc.,
células conservando la cantidad de citoplasma del cigoto. Este proceso termina con la
formacion de la blastula, que es una estructura molecular esférica y hueca (figura 27). En
el caso del embrién humano, el proceso de segmentacion ocurre en el oviducto, durante
su transito hacia el utero.
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REFLEXION

¢ En cada division se duplicaran los cromosomas y las moléculas del ADN? Si esto es

asi, ¢como seran las células resultantes?

() B B

@_ blastocele

blastula ciliada

_...— blastomeros

© 9 @ @ S blastocele

estadio de estadio de estadio de
dos células  cuatro células ocho células

Figura 27. Tipos de segmentacion.

Tipos de segmentacion

a) Total e igual (estrella de mar).
b) Total y desigual (rana).

¢) Parcial o discoidal (pajaro).

d) Parcial superficial (insecto).

Como pudiste observar en la figura 27, los huevos presentan una segmentacion diferente
de acuerdo con la cantidad y distribucién del vitelo. Durante la segmentacién en algunas

especies se presenta la poliembromia.

Poliembromia

Esta es un proceso por medio del cual se forman varios embriones a partir de un huevo y
consiste en la divisién asexual mas o menos precoz de los embriones y a veces de los

propios huevos. Esto sucede en varios grupos de animales.

En ciertos insectos los individuos producidos son del mismo sexo. También se presenta
en algunos mamiferos como en armadillo, en que los diferentes embriones procedentes

de un huevo vienen a insertarse en un solo corion (membrana extraembrionaria).



Figura 28. Poliembrionia del armadillo. Los cuatro individuos proceden del mismo huevo.

Un ovulo fecundado se divide en dos células

Dos individuos gemelos casi idénticos
ey e
5

a) Gemelos monocigoticos

b)Gemelos dicigoticos

Figura 29.

En la especie humana, la formacién de gemelos idénticos o fraternales es un ejemplo de
este tipo. Establece la diferencia en el nacimiento multiple a) y b) de la figura 29.

Después de que se ha formado la blastula, la divisién celular continia a una velocidad
baja de crecimiento celular, morfogénesis y diferenciacién. Esta es la segunda fase
llamada gastrulacion, durante la cual se forman dos o tres capas de células
diferenciadas.

Esta fase se inicia con una invaginacion de la blastula causada por la division rapida de
un grupo de células, que se acomodan introduciéndose en el interior del blastocele,
formandose de esta manera en el embriéon dos capas embrionarias o blastodérmicas: el
endodermo (hoja interna) y el ectodermo (hoja externa). La gastrulacion puede formarse
de dos maneras distintas: por embolia o epibolia (figura 30).
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arquenteron
ectodermo

A)

Figura 30. Gastrulacion a) por embolia y b) epibolia.

Durante su desarrollo algunos animales sélo presentan estas dos etapas, a partir de las
cuales se formaran todas las estructuras que presenta el animal adulto; a estos animales
se les denomina diblasticos y no presentan verdadera cavidad corporal; ejemplo de ellos
son los poriferos y celenterados. El resto de los animales formaran una tercera lamina
intermedia denominada mesodermo.

La aparicion del mesodermo tiene importancia en la evolucion de los metazoos, porque a
partir de ésta se desarrolla el celoma que constituye en el animal adulto su cavidad
corporal en la que se encuentran alojados la mayoria de los 6rganos. Esta lamina se
forma de dos maneras distintas: la enterocefalia (figura 31) y la esquizocelia (figura 32).

A los animales que poseen las tres capas embrionarias se les denomina triblasticos y
pueden tener o no celoma; algunos ejemplos son platelmintos, anélidos y cordados. A
los animales que presentan celoma se les denomina celomados y los que carecen de
ella acelomados.

endodermo

GASTRULA

% invaginacion
v form
ectodermo mesodermo y celoma corte transversal ——

Figura 31. Formacion del mesodermo por esquizocelia.
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endodermo mesodermo formacion del celoma
celoma

R 3
blastoccli:"““’r

ectodermo corte transversal T corte transversal I

Figura 32. Formacion del mesodermo por enterocefalia.

La presencia o ausencia de celoma es considerada como un criterio importante para la
clasificacion de los organismos del reino metazoa.

Estas dos lineas tienen diferencias en su desarrollo embrionario

' ¢
% CELOMA 4&
@ 5
@@ artropodo ‘!

molusco
vertebrado

% equinodermo /

=3

cordado

% \/ PSEUDOCELOMA
i rotifero

nematodo

anélido

N SIN CELOMA

gusano V platelmito
gusano parecido a una planula_—7% :? ?

porifero W celenterado
"yk-"L,

protistas

Figura 33. Si comparamos la estructura y el desarrollo de los organismos vivientes, podemos construir un hipotético arbol
genealdgico.
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Durante la gastrulacién y a consecuencia del crecimiento desigual y acomodo celular, el
embrién cambia de forma adquiriendo una simetria (forma en que las partes de un
cuerpo estan acomodadas). Considerando lo anterior, en los metazoarios se presentan
tres tipos de organismos: asimétricos, con simetria radial y con simetria bilateral.

Cuando crecen en colonias, las esponjas no presentan una forma definida, se dice que
son asimétricos (figura 34a).

Algunos metazoarios tienen cuerpo cilindrico, esférico o circular plano como las
anémonas, erizos o estrellas de mar, en los cuales se presenta un disco central de
donde radian tentaculos, brazos o espinas, como los rayos de una rueda. Todos ellos
tienen simetria radial (figura 34b).

Eje de simetria

Asimetria

Simetria radial - Simetria bilateral

Figura 34

Aquellos animales que tienen lados derecho e izquierdo iguales poseen simetria bilateral
(figura 34c). Los animales como el caballo, camaledn y sapo pueden ser divididos en dos
partes por un plano que pasa por un eje longitudinal desde el centro de la superficie
superior hasta el centro de la superficie inferior (polaridad). La superficie superior del
animal es la dorsal y la inferior es la ventral. También tienen un frente definido o extremo
anterior y una parte trasera o extremo posterior. En el hombre, el lado dorsal es la
espalda y el lado ventral es el frente.

Las tres capas principales formadas durante la gastrulacion se van diferenciando, a su
vez para formar tejidos distintos que se agruparan en érganos, aparatos y sistemas, esto
ocurre durante la tercera etapa de desarrollo llamada diferenciaciéon u organogénesis.

El endodermo dara origen al tubo digestivo y glandulas anexas, asi como al
revestimiento interior de los pulmones; el mesodermo de origen celémico a érganos del
aparato gonadal, excretor y circulatorio; en la capa mas externa, el ectodermo
epidérmico formara piel y formaciones tegumentarias como las glandulas sebaceas y
sudoriparas, asi como pelos y plumas; recubrimiento de las aberturas naturales del
cuerpo: boca, fosas nasales y ano, y el ectodermo neural, el sistema nervioso central y
nervios periféricos.
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En el ser humano esta tercera etapa del desarrollo del embrién se lleva a cabo, ya
implantado en la pared uterina, s6lo unos dias después de la concepcion; en esta etapa
al embrion se le denomina blastocito.

La segmentacion, gastrulacion y diferenciacion de tejidos a partir de las tres etapas
germinales son las etapas fundamentales del desarrollo (figura 35). Son universales
puesto que ocurren durante el desarrollo de cualquier animal.
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Figura 35. Seccién transversal de un embrion de rana.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

En las primeras etapas del desarrollo los embriones de todos los vertebrados se parecen
mucho unos a otros. ;Como se explica este hecho? ;Qué diferencias se pueden
encontrar?

A continuacion, y utilizando el esquema, menciona las formaciones (tejidos y érganos) a
que daran lugar cada una de las hojas blastodérmicas durante la diferenciacion.

N

Tiburén Salamandra Tortuga
20 mm 12 mm 5 mm
Pollo 96 horas Hombre 33 dias

Figura 36. Embriones de vertebrados.
Tipos de desarrollo
En el reino metazoa encontramos diferencias en la forma en que se desarrollan los

animales, y la mayoria pasan por una serie de cambios, desde la formacion del huevo
hasta constituirse en un adulto (figura 37).
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Existen dos tipos de desarrollo: indirecto o externo y directo o interno

>16vulo no fertilizado

{0

J

blastula

5 Y

¢ Lol
3 " larva
fase de cuatro células pluteus

Figura 37. Fases del desarrollo del erizo de mar.

Desatrrollo indirecto o externo

Este tipo de desarrollo pasa por diferentes estadios:

cigoto — » embrion— . larva—p. adulto

Al conjunto o serie de estadios se le llama metamorfosis (meta = cambio y morpho =
forma); este proceso es regulado por hormonas, cuya produccién es controlada por los
genes que son activos en ciertos estadios, La metamorfosis en insectos puede ser

completa o incompleta.
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Figura 38. Metamorfosis incompleta y metamorfosis completa.

cilios

penacho apical ganglios cerebroides

branquias

mesodermo boca
o

ano ventosas

A) ©

Figura 39. Distintos tipos larvarios: a) larva trocéfora; b) larva Pluteus, y c) renacuajo.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa las figuras 38 y 39 y escribe el nombre de los estadios en la metamorfosis
incompleta: ;Senala otros

organismos que la presentan:

¢ Cuales son los estadios de la metamorfosis completa?:

Sefiala otros organismos que la presentan:

Resume las diferencias entre los tipos de metamorfosis. ; Qué cambios se presentan de
larva a pupa y de pupa a adulto?

El proceso de metamorfosis completa es de gran valor para la supervivencia de la
especie. Muchos insectos como los lepiddpteros (mariposas) ponen sus huevos en la
primavera y se vuelven azotadores en el verano; durante esta etapa devoran grandes
cantidades de alimento para crecer con rapidez, transformandose en pupa durante el
invierno y en adulto en la primavera siguiente; asimismo, su dieta cambia en cada fase.

ACTIVIDAD DE REGULACION

NOMBRES DE LARVAS EN ALGUNOS ANIMALES.

Organismo
mosca cresa
mariposa, polilla oruga o azotador
rana renacuajo
estrella de mar pluteus
almeja trocéfora

¢ A qué factores ambientales corresponden los cambios presentados? Observa el cuadro
anterior y contesta qué dafios pueden causar al hombre y por qué.
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Desatrrollo directo o indirecto

Se presentan cuando el animal se convierte en adulto sin pasar por ningun estado
larvario. En este caso, en el embridon se forman dos tipos de células: unas formaran al
embrion propiamente dicho y las otras formaran cuatro membranas alrededor del
embridon llamadas membranas extraembrionarias. Estas son adaptaciones que permiten
sobrevivir al embridn, hasta que éste esté listo para llevar su vida independiente.

Este desarrollo se presenta en peces (solo en algunas especies), reptiles, aves y
mamiferos. En estos ultimos puede ser parcial (marsupiales) o total (placentarios).

En algunos animales oviparos (ponedores de huevo) como las aves y reptiles el embrion
se recubre de un cascardon durante su paso por los oviductos, dentro de este huevo se
forman las membranas extraembrionarias que le permitiran desarrollarse; estas
membranas son:

1. Corién. Su funcién es impedir la excesiva evaporacion del agua a través del
cascaron.

2. Amnios. Esta membrana, que rodea al embridén, forma una bolsa llena de
liquidos que constituye el ambiente del embridn, protegiéndolo de los golpes.

3. Alantoides. Constituye la estructura respiratoria del embrién y acumula desechos
metabdlicos hasta el momento de la eclosion.®

4. Saco vitelino. Que contiene vitelo que servira para alimentar al embrion (figura
40).

En los marsupiales como los canguros y las zariglieyas, los huevos se fecundan en el
interior del cuerpo y el embrion comienza a desarrollarse en el utero de la madre
recibiendo algo de alimento, pero los pequefios embriones (miden unos cuantos
centimetros) son rapidamente expulsados del Utero. Estos se arrastraran al interior de
una bolsa llamada marsupio en el abdomen materno, donde se localizan las glandulas
mamarias, alimentandose con la leche materna durante el crecimiento y desarrollo del
organismo. Estos 6rganos carecen de placenta.

Los reptiles fueron los primeros vertebrados que pusieron huevos en tierra y las
membranas extraembrionarias evolucionaron, adaptandose a las necesidades oviparas o
viviparas (desarrollo del embridon dentro de la madre y parir vivas a sus crias) de los
animales terrestres.

Después de la fecundacion el cigoto de los reptiles y las aves desarrolla un cascardn a
su alrededor que le proporciona el ambiente completo, ademas por ser poroso permite el
intercambio de gases en el exterior.

En los viviparos el cigoto se desarrolla parcial o totalmente dentro de la cavidad uterina,
desarrollando las membranas extraembrionarias. El corion en contacto con el utero
forman la placenta; el alantoides y el saco vitelino se reducen y pierden algunas de las
funciones que ahora realiza la placenta; la mayoria de los mamiferos (a excepcion del
ornitorrinco y erizo hormiguero que producen huevos con cascarén) y algunos peces son
ejemplos de animales viviparos.

& Rompimiento del huevo <<nacimiento>>
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa la figura 40 y menciona las diferencias entre oviparos y viviparos.

cascaron embrion

saco vitalino alantoides
placenta-¥
tejido placentario

metabolitos de deshecho

Figura 40. Membranas extraembionarias en oviparos y viviparos.

REFLEXION

¢, Cuales son las ventajas del desarrollo interno para el embrion?

Gestacion o embarazo

En los mamiferos la reproduccién sexual alcanza su maximo desarrollo; la fecundacion
es interna y va seguida del desarrollo embrionario interno completo en el cuerpo de la
madre conocido como gestacién (cuadro 1; figura 41). Durante el periodo de desarrollo,
se dice que la hembra esta prefiada o embarazada. Entre la fecundacion y el nacimiento
el embrion crece dentro del cuerpo de la madre y recibe su alimentacién, asi como el
oxigeno de la sangre de la madre. Este intercambio tiene lugar a través del érgano
llamado placenta, que une y relaciona el embrion con el Utero (figura 42). Después del
nacimiento, el pequefio se alimenta durante cierto tiempo con la leche de las glandulas
mamarias de la madre.
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corazon

arteria umbilical vena umbilical

corion
le—— placenta

3

Figura 41. Circulacién a través de la placenta.

Observa la figura 41: ; Qué funcion desempena el cordon umbilical en el feto? ;Hay
mezcla de sangre materna y fetal durante el embarazo?

Cuadro 1 Proceso de gestacion en la mujer.

Primer mes.

El embrion tiene forma alargada, mide 0.5 cm.; tiene una cabeza
minuUscula, cerebro y corazén primitivo, que empieza a latir
irregularmente, y una pequefia cola que desaparecera después.

Segundo mes.

Se desarrollan los ojos, brazos y piernas, todos los érganos internos se
han formado, boca, labios; se empiezan a formar cartilagos; a partir de
estos momentos se llama feto.

Tercer mes.

El feto mide 5 cm., tiene dedos en pies y manos; al finalizar el mes
aparecen los 6rganos sexuales exteriores. El rostro tiene el perfil de
bebé.

Cuarto mes.

El feto mide 25 cm. y pesa aproximadamente 172.2 g; tiene vasos
sanguineos, piel delgada, rasgos faciales, pelo sobre la cabeza y el
cuerpo; hay mas movimiento.

Quinto mes.

El feto mide 30 cm. aproximadamente y pesa unos 500 g, hay mas
movimiento y patea, aparecen ufias y pelo, presenta reflejos simples,
piel recubierta de vello lanugo.

Sexto mes.

El feto mide unos 35 cm. y pesa 750 g; los tejidos se llenan; brotes de
dientes aparecen en las encias, empieza a acumular grasa debajo de la
piel.

Séptimo mes.

Los ojos pueden abrirse ocasionalmente, son sensibles a la luz, su
peso corporal es aproximadamente de 1 Kg. El feto puede sobrevivir.

Octavo mes. Al final de este mes el cuerpo engorda, el universo uterino es
demasiado estrecho y la cabeza del feto se orienta hacia abajo.
Noveno mes Al término de este mes el feto pesa normalmente 2.5 Kg. y 3 Kg. y mide

unos 50 cm. El bebé puede nacer ahora.
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Cuatro meses

Nueve meses Principio del trabajo de parto

liquido placenta
amniotico ) N
placenta cordén umbilical

£e e

ttero
feto
vejiga urinaria

vagina . vane .
N Vistas laterales canal del parto

(cortes sagitales)

Figura 42. Gestacion

Cuadro 2. Duracion de la gestacion de algunos mamiferos.

Gestacion Gestacion
ratona 19 dias mona 5.5 meses
rata 21 dias mujer 9 meses
gata 9 semanas vaca 10 meses
perra 9 semanas yegua 11 meses
cerda 4 meses elefante 22 meses

Parto. La gestacion termina con un conjunto de hechos que llamamos parto o proceso de
nacimiento. Se inicia con contracciones lentas y ritmicas de los musculos del Utero.
Estas contracciones rompen el amnios lleno del liquido amniético (comunmente llamada
fuente), en la cual se ha desarrollado el nuevo ser. Esta primera etapa se llama frabajo
de parto o dilatacion. (figura 43).

Las contracciones del utero aumentan en frecuencia y fuerza, uniéndose a las
contracciones de los musculos abdominales para empujar al nifio a través del canal de
parto, formado por la dilatacién de la pelvis y la vagina; esta etapa se llama expulsion
(figura 43). Finalmente se presenta el alumbramiento consistente en la expulsién de la
placenta y cordon umbilical (figura 43).
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Figura 43. Parto.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Considerando lo estudiado en paginas anteriores, completa el siguiente cuadro:

Cuadro 3.
Necesidades para el | Como satisfacen los organismos sus necesidades para el
desarrollo y desarrollo
crecimiento de los Erizo de Rana Pollo Canguro Humano
embriones mar
Oxigeno

Proteccion contra
pérdida de agua

Alimento para energia

Eliminaciéon de
desechos

Mantenimiento de
temperatura adecuada

Proteccion contra
golpes
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Cuadro 4. Comparacion de la reproduccion sexual y desarrollo de invertebrados

Poriferos Celentera Plantelmin Anélidos Artrépodos  Moluscos | Equinoderm
dos tos 0s
Tipos de | Asexual y Asexual y Asexual y Asexual y Sexual Sexual Asexual y
repro- sexual sexual sexual sexual sexual
duccién
Tipos de | Hermafrodi Hermafrodi Hermafrodi Hermafro Unisexua Hermafro- Sexos
fecun- tas. tasy tas. ditas. les. ditas y separados.
dacion Fertiliza unisexuales. Fertilizacion Fertiliza- Fertilizacion | Unisexua-
cion externa | Fertilizacion cruzada y cion Interna y les Fertiliza-
externa autofecunda cruzada externa cién externa
clon.
Desa- Externo Externo Externo Externo con | Externo con Externo | Externo con
rrollo estados metamor- con estadios
larvarios fosis estados larvarios
larvarios
Cuadro 5. Comparacion de la reproduccion sexual en vertebrados.
Ichthyes |  Amphibia Reptilia Aves Mammalia
Tipo de . Sexual Sexual Sexual Sexual Sexual
reproduccion
Tipo de La mayor Fertilizacién | Fertilizacién | Fertilizacion | Fertilizacion
fecundacion parte con externa; gran | interna; se interna; interna;
fertilizacion numero de producen hembras con numero
externa por huevos, menos s6lo un pequefio de
desove; generalmente huevos; ovario; huevo huevos
gran numero | puestos en el huevo amnidtico producidos
de huevos agua amnidtico
puesto en
tierra
Desarrollo La mayor Oviparos: los | Oviparos: | Oviparos: los | Monotremas
parte huevos con algunos padres , oviparos
oviparos; una capa incuban incuban marsupiales,
algunos gelatinosa huevos y huevos y ovoviviparos
ovoviviparos protectora; algunos son | cuidan a los ,
metamorfosis | ovoviviparos pequefios | placentarios,
viviparos.
Todos tienen
glandulas
mamarias.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Desarrollo embrionario

Concepto: Serie de cambios que se efectian en el cigoto hasta formar un nuevo
individuo.

Segmentacion: division celular sucesiva, sin incremento de tamafio.
Tipos de cigotos o huevos.

Fases Gastrulacion: formacion de capas embrionarias (endodermo,
mesodermo, ectodermo), celoma y simetria.
Diferenciacién: formacion de tejidos y érganos u organogénesis.

Poliembrionia: desarrollo de dos 0 mas organismos a partir de un cigoto.

Membranas extraembrionarias: coridn, saco vitelino, amnios y alantoides.

(" Indirecto o externo: desarrollo de un individuo fuera del cuerpo
materno
Tipo de Metamorfosis
P Directo o interno: formacién de un individuo dentro del cuerpo
desarrollo
materno
Parcial (marsupiales)
\ Total (placentarios)
1er. Trimestre:  Se forman los principales sistemas de
érganos.
2do. Trimestre:  Se produce un rapido crecimiento del
Embarazo feto

estacion humana . . . .
(g ) 3er. Trimestre: Continua el crecimiento, necesita una

fuerte demanda de nutrimentos que toma
de la madre.

Dilatacién o trabajo de parto
Expulsion
Alumbramiento

Parto
(etapas)
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En resumen las caracteristicas de la reproduccion sexual son:

e Requiere células especializadas llamadas gametos.

e Es un proceso completo porque requiere de estructuras diferenciadas y
especializadas.

e El mecanismo implicado en este proceso es la meiosis, mediante el cual se
reduce a la mitad el nUmero de cromosomas.

o Es necesaria la presencia de dos progenitores con algunas excepciones.

e El nimero de descendientes es reducido en comparacion con aquellos en donde
el desarrollo es interno.

e La progenie presenta variabilidad genética, lo que permite una mayor
adaptabilidad de los animales a su ambiente.

o Este tipo de reproducciéon forma parte de los mecanismos esenciales para la
evolucién de los organismos y en particular de la especie.
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CICLOS BIOLOGICOS

En todos los metazoarios se observa un patrén basico de ciclo biolégico: el ciclo diploide,
el cual se caracteriza por el momento en que se presenta la meiosis.

meiosis fecundacion
\ ¢
g /
",‘ @ \:\
A .
\ ;
\ (% '
gametos

Figura 44. Ciclo diploide.

En las paginas anteriores aprendiste las caracteristicas y tipo de reproduccion asexual y
sexual; en la siguiente parte veras como algunos animales utilizan estas dos formas de
reproduccion durante sus ciclos vitales, respondiendo asi a las condiciones ambientales
en que se desarrollan.

Un ejemplo lo observamos en la hidra de agua dulce, que se reproduce asexualmente
por gemacion; sin embargo, al llegar a determinada época del afio se desarrollan en sus
paredes los 6rganos sexuales, testiculos en la mitad superior del cuerpo y ovarios en la
mitad inferior, estos originan los elementos sexuales que formaran el huevo (en algunas
especies se presenta la fecundacion externa y en otros la interna), cuyo desarrollo
conducird a un nuevo ser.

Figura 45. Hidra que muestra la formacién de una yema a) testiculo; b) ovario.
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En otros casos se presenta en forma alternada una generacion asexual con otra sexual;
este proceso se llama generacion alternante o metagénesis y se presenta en colonias de
hidrozoarios como es el caso de obelia.

Figura 46. Alternancia entre las fases polipoide y medusoide en Ofelia, un hidrozoario. (De Storer y cols.,
modificado de Wolcott.)

ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa el ciclo de la figura 46.

¢ Cuales son los elementos propios de la generacion sexual?

Identifica el tipo de reproduccion sexual que se presenta.

Coloca en los esquemas los nombres de medusa sexuada y libre, gametos, cigoto, larva
nadadora (planula), blastozoides que se forman por gemacion y colonia fija.
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Otros organismos presentan ciclos de vida muy complicados que requieren de
huéspedes intermediarios, en los que se observan los dos tipos de reproduccion; ésta es
una caracteristica adaptativa de los parasitos. En ocaciones involucra estadios en los
que los jovenes en desarrollo son de vida libre o se han vuelto dependientes de un
huésped intermediario.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa la figura 47. Identifica la fase asexual y sexual.

¢ De qué manera ayuda un animal parasito como la fasciola o conchuela el tener un
huésped intermediario?

Figura 47.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Observa la figura 48. Describe la ruta que sigue la solitaria a través del cuerpo humano y
menciona todas las estructuras que atraviesa. En qué estadios es mas probable que se
presenten sintomas de enfermedad? s En qué estadio es mas factible que sea efectivo
un tratamiento? s Qué medidas crees que podrian ser tomadas para controlar la
dispersion en los gusanos parasitos?

Figura 48. Representacién esquematica del ciclo evolutivo
de Taenia solium. A. Cestodo adulto en intestino delgado;
B. Proglétido gravido en heces; C. Huevo; D. Liberacion de
oncosfera; E. Oncosfera en via linfatica; F. Oncésfera en
via porta; G. Oncosfera en corazéon; H. Oncésfera en
pulmon via corazon derecho; I. Oncosfera en circulacion
general; J. Cysticercus cellulosae en tejidos; J'. Cysticercus
cellulosae viable en carne; K. Infestaciéon porvia oral; L. C.
cellulosae en estdbmago; M. C: cellulosae evagina en
intestino y desarrolla el estado adulto; N. Ingestion de
huevos de Taenia solium; O. Liberacién de oncésfera y
migracién similar en E a J; P. Cisticerco muscular, P’.
Cisticerco cerebral.

Como te has dado cuenta, el conocimiento de los ciclos bioldgicos es importante porque
algunas enfermedades son causadas por parasitos que tienen como huésped
permanente al hombre y como intermediario a los animales de los cuales se alimenta.

El proceso evolutivo de la reproduccion en el reino metazoa tendié a favorecer las
formas sexuales que, como ya se ha mencionado, produce una viabilidad infinita entre
los individuos por el intercambio de material genético entre los progenitores. Al igual que
cualquier ser vivo, los metazoarios, incluyendo al hombre y su ciclo biolégico, estan
representados por: el nacimiento, el desarrollo, crecimiento, reproduccion y muerte.
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RECAPITULACION

Reproduccion
asexual

{

Reproduccion
sexual

Tipos: Gemacion, Escision (regeneracion)
Poliembrionia

Aspectos generales
Masculino
Unisexuales
emenino
Tipos de organismos

Hermafroditas

Dimorfismo sexual
1. Gametogénesis
2. Fecundacion
. Desarrollo embrionario

Procesos de la
reproduccién sexual

Ovogénesis
Espermatogénesis

1. Gametogénesis {
Morfologia de los gametos

Procesos de fecundacion
2. Fecundacion Externa
Tipos de fecundacién
Interna
Autoinseminacion
Formas de inseminacioén

Inseminacion cruzada

Partenogénesis
Aparatos reproductores:
Esquemas generales

Femenino Estructura y funcion del aparato
eproductor humano
squemas generales
Masculino Estructura y funcion del aparato

reproductor humano

Regulacién
Ciclos reproductores
Ciclo menstrual
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/ 3. Desarrollo embrionario

Segmentacién
Fases Gastrulacion
Diferenciacion u organogénesis

coriéon
Membranas saco vitelino
extraembrionarias amnios
alantoides
Reproduccion Indirecto o externo
sexual . metamorfosis
o Tipos de .
(continua) Parcial
desarrollo

Directo o interno {

total
1er. trimestre
Embarazo 2do. trimestre
3er. trimestre
Dilatacién
Parto { Expulsion

Alumbramiento

\ Caracteristicas de la reproduccién sexual
Ciclos de vida: Diploides
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

1. Comenta tres formas de desarrollo en los embriones de los mamiferos y explica
la supremacia de los mamiferos placentarios en la actualidad dentro de la clase
mammalia

2. Comenta el hecho de que el huevo amnioto sea la clave del desarrollo de los
vertebrados terrestres.

3. El paludismo es una enfermedad transmitida por determinado mosquito. ¢ Cual
podra ser un plan de ataque basado en el ciclo biolégico de este insecto?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

REPRODUCCION EN ANIMALES

Objetivos

1.

2.

Con esta practica reconoceras la escision en lombriz de tierra como un proceso
de reproduccion asexual.

Observaras e identificaras las células especializadas en la reproduccién sexual,
ovulos y espermatozoides en ratas.

Identificaras y localizaras los 6rganos que forman el aparato reproductor
humano.

Compararas las diferencias morfologicas entre el macho y la hembra (dimorfismo
sexual) en Drosophyla melanogaster.

Reconoceras las etapas del ciclo de vida en insectos con metamorfosis completa
(Drosophyla melanogaster).

Elementos antecedentes

Con base en la informacion presentada en este fasciculo explica los siguientes términos,
que te permitiran tener una mejor comprension de la practica.

Reproduccion asexual.

Escisién, regeneracion.

Reproduccion sexual.

Organismos hermafroditas y unisexuales.

Caracteristicas morfolégicas del évulo y el espermatozoide.
Funcién de las génadas (ovarios y testiculos).

Desarrollo embrionario.

Metamorfosis.

67



Problema

1. ¢ Qué sucedera si cortamos una lombriz de tierra en varios fragmentos?

2. Los animales con reproduccién sexual tienen 6rganos y células especializadas.
¢ Presentaran las ratas estas estructuras?

Hipotesis:

3. Te has percatado de que algunos frutos descompuestos presentan <<gusanos>>.
¢ Tiene esto alguna relacion con el ciclo de vida de los insectos?

Hipdtesis:

Material, equipo y sustancias Material biolégico

1 microscopio de diseccién 6-8 moscas de fruta**

1 microscopio compuesto 7 lombrices de tierra .
1 pinzas de diseccién 2 ratas (macho y hembra)

1 charola de diseccién

1 aguja de diseccién

3 portaobjetos

3 cubreobjetos

1 caja de Petri

40 ml cloroformo

1 navaja de rasurar

5 alfileres (opcionales)

3 frascos de 250 ml

2 frascos de 500 ml .

2 frascos de 1000 ml con tapa
1 trozo de media o hule espuma
1 platano X

1 hoja de lechuga

100 g de algodon

1 cono de papel (lo puedes hacer con una
hoja)

3 ligas

1 m plastico negro, cartoncillo o papel
aluminio

1 gasa

" Material que debe de aportar el estudiante.
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Procedimiento
. Escision en lombriz de tierra.

1. Lava seis lombrices de tierra con agua libre de cloro, sécalas con una toalla de
papel y anestésialas con un algodén de cloroformo.

2. Corta dos lombrices en tres fragmentos cada una, coldcalas en un frasco de 250
ml (NUm. 1) que contenga 1 cm. de tierra de maceta y humus, aproximadamente.

3. Corta dos lombrices igual que en el caso anterior, depositalas en un frasco de 250
ml (Num. 2) que contenga 1 cm. de tierra de maceta humeda y migajas de pan.

4. las dos lombrices restantes ponlas en el ultimo frasco (Num. 3) con tierra de
maceta humeda.

5. Tapa los tres frascos con plastico negro, cartoncillo o papel aluminio, fijandolo con
las ligas; haz perforaciones pequefias y colécalos en las mismas condiciones
ambientales. Mantenlas asi por el tiempo que te indique el profesor, y haz
revisiones periddicas.

6. Toma una lombriz y obsérvala al microscopio de diseccion y localiza en ella el
clitelo (segmento 31 al 37) (figura 49).

? clitelo
a la boca (anterior)
vesicula seminal A e

recepticulos 37 31 copula
seminales

vaina anular gelatinosa
que se desliza anteriormente

ovarios
oviductos ,,),,m._,J

espermiductos

testiculos

poros genitales ventrales

Figura 49.
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Resultados

Testigo Experimentales
Frasco. 1 Frasco. 2 Frasco. 3

Condiciones
Num. de lombrices o
fragmentos al inicio
Num. de lombrices
al final
Discusion
1. ¢ Mediante qué proceso se logré la formacién de nuevos individuos?
2. ¢ Qué medio fue mas favorable para el desarrollo de las lombrices?

3. ¢ Qué tipos de reproduccion presenta este animal?

4, ¢ Qué sucedio con los especimenes del frasco testigo?

Il. Observacion de gametos en ratas.

1. Coloca las ratas en un frasco de 1000 ml con un trozo de algodén humedecido con
cloroformo, tapalo hasta que las ratas queden anestesiadas.

2. Coloca las ratas en la charola de diseccion como se muestra en el dibujo y
procede a abrir la parte ventral de los animales.

3. Localiza los 6rganos que intervienen en la reproduccién en ambos sexos (figura
50).
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Figura 50.

4. Separa los ovarios y testiculos, toma una muestra de ellos y elabora una
preparacion temporal; observa al microscopio compuesto con el objeto 10x y 40x

Resultados

Gametos Organo en el que se Caracteristicas Proceso de
localizan reproduccién

Ovulo

Espermatozoide

DISCUSION

Explica a que obedece n las diferencias entre el 6vulo y el espermatozoide:

Qué tipo de fecundacién presentan

La presencia de utero te indica que el desarrollo embrionario es de tipo
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1. Desarrollo embrionario en insectos.

1. En uno de los frascos de 500 ml coloca en el fondo papilla de platano y cubrela
con grasa

2. Coloca en el frasco un cono de papel que no llegue hasta el fondo y deja que
penetren algunas moscas (aproximadamente 10), retira el cono y tapa el frasco
con un trozo de media y una liga, como se muestra en la figura 51. en vez de la
media también puedes utilizar un trozo de hule espuma.

cono de papel Trampa — .;ﬂﬁ‘

[ e
LEpW

£a58 — o

papilla

Figura 51.

3. Observa diariamente el frasco y anota la fecha en que aparecen las primeras
larvas; el primer dia en que observaste las pupas y el dia en que surge el primer
adulto.

4, Una vez que aparecen las larvas, separa a las moscas adultas en otro frasco con
las mismas condiciones que el anterior y marcalo con las palabras
<<progenitores>>

5. Anestesia las moscas, introduciendo un trozo de algodén con cloroformo. Coloca
algunas de ellas en una caja de Petri y observa al microscopio de diseccion las
diferencias entre el macho y la hembra de acuerdo con la figura 52. Te puedes
auxiliar con la aguja de diseccion.

primer
segmento
del tarso

=4

peine
del sexo
masculino Macho

Hembra

Figura 52.
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Huevo

Larva

Pupa

Adulto

Fecha en que
se observo

Caracteristicas

Discusion

¢, Qué caracteristicas distintivas presenta la hembra?

¢, Cuales son las caracteristicas que diferencian al macho?

¢, Qué relacion existe entre los <<gusanos>> observados en la fruta descompuesta y la

mosca?

Conclusiones

Con base en el problema planteado y las actividades elabora tus conclusiones:
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AUTOEVALUACION

A. Desarrollo externo. Este se presenta en el ornitorrinco, en donde el embrién se
desarrolla a partir de sustancias nutritivas contenidas en el huevo y permanece
en el interior de la madre.

B. Desarrollo interno parcial. Este se presenta en los marsupiales, en ellos el
embrion inicia su desarrollo en el utero de la madre, posteriormente sale y se
desplaza hacia el marsupio (bolsa membranosa situada en el vientre de la
madre), en donde a través de las glandulas mamarias se nutre para terminar su
desarrollo.

C. Desarrollo interno completo. Se presenta en todos los animales placentarios
como el hombre, cuando el cigoto se implanta en el utero y el embrién recibe
nutrientes de la madre a través de la placenta.

En relacién con la supremacia de los mamiferos placentarios, debiste considerar
las ventajas que ofrece el desarrollo interno al recibir de la madre nutrientes y
proteccion.

En tu respuesta debiste considerar la escasez de agua en el ambiente terrestre,
por lo que mantener al embrién rodeado de liquido en el amnios responde a esa
necesidad.

El paludismo puede ser controlado y aun eliminado en zonas tropicales si se ataca
al huésped intermediario, el mosquito Anopheles, en sus estadios de larva y pupa,
ya que conociendo sus necesidades de oxigeno, nutrientes, agua, etc., puede
evitarse que se lleguen a formar adultos.
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ACTIVIDADES DE GENERALIZACION

Lee cuidadosamente los siguientes textos y contesta las preguntas correspondientes:
l. Nuevas formas de nacer.

Si hiciéramos una seleccion de los animales que mejor se reproducen, los seres
humanos seriamos con toda certeza los ultimos de la fila. Nada tendriamos que hacer
frente a un raton de laboratorio que de diez acoplamientos tiene nueve efectivos o un
cerdo que de diez intentos en siete acaba prefiando a su companera.

De 100 parejas que desean tener un hijo, de 10 a 15 de ellas no lo consiguen en el
tiempo en el que lo logran las normales; y el 5 por ciento por mucho que lo intenten
jamas lo tendran. Las primeras son infértiles; las segundas, estériles. Segun afirman los
expertos los casos de infertilidad y esterilidad en ambos sexos se han disparado en las
Ultimas décadas debido en gran parte a la edad en que las parejas empiezan a
plantearse tener hijos — que suele ser bastante tarde -, a enfermedades de transmision
sexual, cirugia en el aparato reproductor, uso de anticonceptivos — como la pildora -,
vasectomias y ligaduras de trompas, consumo de alcohol, tabaco, drogas vy
determinados medicamentos.

Con el propésito de intentar paliar esta ineptitud procreadora, la medicina se las ha
ingeniado para fabricar bebés suplantando hasta donde le es posible a la Naturaleza. Asi
han surgido técnicas como la inseminacion artificial, tal vez la mas sencilla.

Esta consiste en verter el semen fresco del compafiero — o de un donante — que ha sido
obtenido previamente por automasturbacion en la vagina o el uUtero de la mujer
receptora. De esta forma, muchas parejas, en principio incapacitadas para tener nifos,
han hecho su suefo realidad. Sin embargo, la verdadera evolucion de la medicina de la
reproduccién asistida coincide con el perfeccionamiento de las técnicas de fecundacion
in vitro (FIV) y transferencia de embriones (FIVTE) que permiten, en la intimidad de un
recipiente de vidrio bafiado por un océano de color purpura, el encuentro de los gametos
o células sexuales: el évulo y el espermatozoide.

En los 13 afios que han transcurrido desde que el obstetra britanico Patrick Steptoe vy el
bidlogo Robert Edwards trajeran al mundo a Louise Brown, la primera bebé de probeta,
mas de 30000 nifios en todo el mundo han seguido su suerte. Estos, de no haber sido
concebidos artificialmente, jamas habrian visto la luz. Las técnicas de procreaciéon han
avanzado de forma que hoy pude hablarse de una FIV antigua en que el évulo madura
de una mujer, una vez extraido y fertilizado con el esperma de su compafero, es
cuidadosamente colocado en su utero, y otra moderna, mucho mas sofisticada y
aparatosa. (Revista Muy Interesante num. 3, p. 5, 1992.
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1. ¢ En qué consiste la fecundacion in vitro?
2. ¢ Quiénes recurren al FIV y por qué?
3. ¢ Qué importancia tienen estos avances cientificos para el hombre?

4. ¢,Coémo han intervenido la Quimica y la Ingenieria Biomédica en el desarrollo de
este tipo de técnicas?

5. ¢ Qué relacion tienen la Sociologia y la Etica en la aceptacion actual de estos
hechos?

1. Causas de esterilidad.
MASCULINA

Algunos expertos afirman que la calidad del semen humano ha bajado de la misma
manera que ha ascendido los casos de esterilidad. Antes los bidlogos consideraban que
un semen era normal si contenia mas de 60 millones de espermatozoides por centimetro
cubico. Ahora se conforman con 20 millones. Se supone que el 30 por ciento de los
casos de esterilidad en la pareja se debe a la parte masculina. Entre las principales
causas destacan:

Impotencia coeundi. Por alguna alteracion funcional, psiquica y hormonal el varén es
incapaz de realizar el coito.

Oligospermia. Eyaculacion insuficiente de espermatozoides (menos de 20 millones por
centimetro cubico). En los casos en que el individuo no es capaz de producir gametos se
habla de azoospermia.

Astenospermia. Presencia mayoritaria de espermatozoides poco méviles —mas de 60 por
ciento — en el liquido seminal.

Taratospermia. En ocasiones, los espermas son portadores de importantes anomalias
que les impiden romper la cubierta del 6vulo. También puede ocurrir que se eyacule
esperma inmaduro y muerto. En los sémenes de baja calidad, mas de un 40 por ciento
del esperma aparece defectuoso.

Anomalias testiculares. Los testiculos atrofiados o con graves malformaciones pueden
ser el origen de una esterilidad. Es el caso del descenso incompleto de los testiculos al
escroto durante la infancia, lo que es posible corregir mediante una sencilla operacion. A
veces el problema surge en los canales seminiferos, que pueden estar alterados por
causas congénitas o por secuelas de infecciones. Los tumores testiculares, en especial
los malignos, alteran la fertilidad de la persona.

Emasculacion. Eliminacion quirdrgica del pene y de los testiculos.
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FEMENINA

En nuestro pais, alrededor de 10 millones de mujeres, entre los 14 y 35 afios, estan en
edad fértil. Sin embargo, muchas de ellas tendran dificultades o no podran, en el peor de
los casos, concebir hijos. Entre los principales motivos de esterilidad y baja fertilidad
femenina destacan:

Trastornos hormonales. La ovulacion puede verse alterada por desajustes hormonales
en los ovarios y en la hipdfisis, glandula del tamafo de un garbanzo alojada en la base
del cerebro, que secreta entre otras las hormonas foliculoestimulantes (FSH),
luteinizantes (LSH) y prolactinas.

Infecciones. Gonorrea, sifilis, tuberculosis, peritonitis, apendicitis y un buen numero de
otras enfermedades infecciosas pueden lesionar y, algunas veces, obstruir las trompas
de Falopio.

Endometriosis. Trastorno que se caracteriza por el asentamiento de las mucosas
uterinas, fuera del Utero, generalmente en la actividad pelviana y abdominal.

Anticuerpos. Aunque esta causa de esterilidad puede atribuirse a los dos miembros de la
pareja, a veces el sistema inmunolégico de la mujer fabrica anticuerpos que rechazan las
células germinales de su compariero. No se produce fecundacion. Si los anticuerpos son
producidos por el hombre, se eliminan mediante lavado.

Defectos en las trompas. Si la conexion entre el Utero y el ovario esta interrumpida, el
espermatozoide jamas alcanza al o6vulo. Esto ocurre cuando las trompas estan
taponadas y atrofiadas o no existen.

Tumores. Fibromas y otros tumores, en muchos casos malignos, llegan a lesionar
gravemente el aparato reproductor femenino. (Revista Muy Interesante nium. 3, p. 5,
1992).

A diferencia de los espermatozoides con la cabeza deformada (1),
los normales (2) gracias a su paguete enzimdtico pueden atravesar las
cubiertas del dvulo.

Si el dvulo es defectuoso, a pesar de que se produzea el encuentro
con los dos espermatoziodes, el embrion resultante no es viable.

1. ¢, Cuales son los 6rganos que presentan anomalias y son causas de esterilidad
femenina y masculina?

2. ¢, Cuales son los trastornos en los gametos que provocan esterilidad?

3. ¢, Qué otras causas provocan esterilidad en el humano?
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4. Investiga una causa sicolégica de la esterilidad masculina y femenina. ;Qué
relacion tiene esto con otras areas del conocimiento?

lll.  conservacion de la tortuga negra en Michoacéan.

México llegdé a contar con el contingente mas abundante y diverso de tortugas marinas
en el mundo. En los afios sesentas todavia podian encontrarse millones de estos reptiles
en las costas mexicanas del Atlantico y del Pacifico. En México, existen siete especies
de tortugas marinas: entre ellas se hallan las mayores agrupaciones reproductoras de
golfita, laudy negra. Pero el aumento de la captura, por el auge en el comercio
internacional de productos de tortuga marina, ha provocado que las poblaciones de estas
especies en México se encuentren en peligro de desaparecer.

El estado de Michoacan es un area importante para el anidamiento y la reproduccién de
la tortuga negra (Chelonia agassizi), laud (Dermochelys coriacea) y golfita (Lepidochelys
olivacea). También se encuentran pequefias poblaciones de tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) en la costa michoacana.

La tortuga negra ha sido explotada intensamente para obtener carne y huevo. Otra
causa importante de mortalidad de las tortugas es su captura accidental en los lances de
arrastre para la pesca de camardon. Hasta hace 20 anos, aproximadamente, mas de
10000 hembras de tortuga negra anidaban durante la temporada reproductora en
Michoacan. En la actualidad, se estima una poblacion de so6lo 5000 a 9000 hembras en
todo el Pacifico oriental. Los Unicos centros importantes de anidacion de esta especie en
el mundo son las playas de Colola y Maruata en dicho estado.

Desde 1982, la escuela de Biologia de la Universidad Michoacana, en coordinacion con
las secretarias de Pesca, Desarrollo Urbano y Ecologia, y de Marina, y con el apoyo del
gobierno estatal, el Fondo Mundial para la Vida Silvestre y del Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los Estados Unidos, lleva a cabo un programa de estudio y conservacion de
las tortugas marinas en la costa de esa entidad. Con la colaboracion de las comunidades
de Colola y Maruata se ha logrado eliminar casi por completo el saqueo de los nidos en
las principales playas en que ocurre. Estos se transplantan a viveros protegidos donde
hasta ahora se han producido mas de un millon y medio de crias de tortuga marina.
Durante este periodo, también se ha obtenido informacién importante sobre la historia
natural de la tortuga negra. El conocimiento de su biologia resulta fundamental para
desarrollar estrategias para su conservacion y manejo nacional.

Dos medidas legislativas han fortalecido los esfuerzos para la conservacion de esta
especie: a partir de 1983 quedo prohibida la captura de tortuga negra y, en 1986, las
principales playas de anidamiento en Michoacan fueron declaradas reserva natural para
la conservacion de las tortugas marinas. (Revista Ciencia y Desarrollo num. 4,
noviembre-diciembre).

1. ¢ En qué consiste el programa de estudio y conservacion de esta especie y cuél es
su relacion con la economia de la regién?

2. ¢ Como ha ayudado a la conservacion de esta especie el conocimiento de su
reproducciéon?
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