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TEMA 9.3 REPRODUCCION SEXUAL Y ASEXUAL EN
LAS PLANTAS

Una de las funciones vitales caracteristicas de todo ser vivo es la reproduccion; esa
maravillosa capacidad de dejar copias de si mismos antes de que llegue la inevitable muerte.

La reproduccién de las plantas tiene dos modalidades basicas: la reproduccion
sexual y la reproduccién asexual que a su vez estan relacionadas con las dos formas de
division celular (mitosis y meiosis).

Para comprender de qué manera se reproducen las plantas, es necesario primero recordar
las etapas por las que pasan las células y de qué manera se multiplican y transmiten su
informacién genética.

1- El ciclo celular

El lamado ciclo celular, de duracién muy variable, se inicia en el momento en el que nace
una célula y termina en el momento en el que esa célula se reproduce o muere sin dejar
descendientes.

la céluvla cesa de
GO dividirse

G1 @

~ 3
duplicacién del ADN
@ proteinas asocidas ’

INTERFASE

entimas y olvas
moléculas .
inicio del
G2
Prepaase para
/ (/" N p— m,
\ L @ comienion ’g
se sepg::n los dos juegos

Todas las células eucariotas, a lo largo de su vida, van pasando por una serie de etapas:

-G1: La célula recién nacida crece, ejecuta una intensa sintesis de proteinas, duplica
sus estructuras celulares y fabrica mas y mas membrana plasmatica. Al final de la etapa G1
se llega al punto de no retorno, tras el cual, es imposible detener todas las demas etapas. Sin
embargo, algunas células no atraviesan ese punto y toman un camino diferente: la llamada
etapa GO

En la etapa GO o especializaciéon celular, la célula perdera su forma esférica,
empaquetara casi todos sus genes, especializandose en la utilizacién de unos pocos y la
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célula se diferenciari transformandose en una neurona, una célula muscular, un hematies,
etc. La célula podra vivir decenas de afios y cumplira un papel importante, pero morira sin
reproducirse. Existen excepciones como los linfocitos, que son células especializadas pero
que cuando es necesario, vuelven al ciclo celular y se reproducen intensamente. (En la
actualidad se investiga la posibilidad de conseguir artificialmente la reproduccién de otros

tejidos especializados como el nervioso o el muscular)

-Btapa S: Las células que no se especializan y conservan la capacidad de
reproducirse se denominan células madre. En la etapa S se detiene la sintesis protéica y se
produce la duplicacion del ADN. Al final de esta etapa, la célula cuenta con dos copias de
cada hebra de ADN (ambas hebras idénticas constituiran mas tarde cada uno de los brazos

o cromatidas de cada cromosoma)

-Etapa G2: Esta etapa constituye los preparativos generales de la reproduccion. Se
sintetizan histonas, microtibulos y comienza el empaquetamiento del ADN. Al final

comenzaran a ser visibles los cromosomas.

-Mitosis: Es la etapa de reproduccion celular. Sucede en cuatro etapas: profase,
metafase, anafase y telofase. Al final de ella se obtienen dos células hijas genéticamente

idénticas entre si.
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Las células hijas tendran el mismo nimero de cromosomas que la célula madre.
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El citoplasma puede dividirse por estrangulacion (células animales) o por tabicacion (células

vegetales)

Sila contemplamos detenidamente, la mitosis no es sino una forma ordenada de repartir el
ADN de una célula madre entre sus dos células hijas y de asegurarse que ambas recibiran el
mismo paquete de instrucciones.

El conocimiento del ciclo celular y de la mitosis pueden parecer algo anecdético pero en
realidad son fundamentales para la biologia actual y futura puesto que su correcto
conocimiento esta detras de aplicaciones clave como:

-conocimiento de los mecanismos del cancer y de las formas de atacarlo
-cultivo de tejidos para autotrasplantes

-multiplicacién de especies de interés agronémico (reproducciéon mucho mas rapida

que por vias naturales)
-cultivo de 6rganos (posibilidad futura)

-cultivo de células madre

2- La reproduccién asexual

En la reproduccion asexual, también llamada multiplicaciéon vegetativa, las nuevas plantas
se forman a partir de una o varias células del progenitor originadas por mitosis. Las
plantas hijas son genéticamente idénticas a los progenitores.

Mediante este tipo de reproduccién las nuevas plantas se forman a partir de una o
varias células del progenitor originando individuos idénticos, ya que el mecanismo
celular subyacente es la mitosis. Permite la formacion de nuevas plantas gracias a la
presencia de células meristematicas localizadas en determinadas zonas de la planta.
Existen diferentes estructuras vegetales que estan implicadas en la reproduccion asexual,
las mas comunes son los tallos, pero en ciertas plantas las hojas pueden dar lugar a nuevas
plantas. Los ejemplos mas comunes son:

-Rizomas: son tallos horizontales subterraneos que
actian como Organos de reserva en zonas con inviernos
frios o con estaciones secas. Sus yemas cuando se desarrollan
pueden formar nuevos tallos vy raices, por lo que pueden
originar un numero elevado de vastagos. Mediante rizomas se

reproducen las gramineas del césped, la cafia de azucar y los

helechos.
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-Estolones: son tallos horizontales rastreros, poseen largos entrenudos con yemas
que al entrar en contacto con el suelo enraizan y originan nuevas plantas
potencialmente independientes. Esta modalidad es caracteristica de las fresas.

-Tubérculos: son tallos subterraneos engrosados que
acumulan gran cantidad de sustancias de reserva y en su
superficie presentan yemas (“o0jos”), a partir de las cuales brotan y
se independizan nuevas plantas, como ocurre en la patata que
es el tubérculo mas utilizado en la alimentacién humana.

-Bulbos: son tallos cortos subterraneos rodeados

de muchas hojas carnosas modificadas, que almacenan

sustancias de reserva y estan envueltos por unas hojas secas

para evitar su desecacion. Pueden originar nuevas

plantas dividiéndose o formar nuevos

bulbos a partir de

A

brotes laterales. Los mas conocidos son los ajos, la cebolla, el tulipan, etc.

Aplicaciones en agricultura

La producciéon de clones a partir de estolones y rizomas es una forma muy utilizada para
conseguir que una planta pueda vivir en un nuevo terreno. Las nuevas plantas se obtienen
de manera mucho mas rapida que por semillas y lo que es mas importante, todos los
individuos de la plantaciéon presentaran la caracteristica deseada de la planta que se ha
clonado. No habra sorpresas porque no se ha jugado a los dados de la reproduccién sexual.

Los métodos tradicionales mas utilizados son:

-Estaquilla o esqueje: es un método de propagacion utilizado en
arbustos y plantas de interior. Se utilizan trozos de tallos o de raices u
hojas enteras. De esta forma se cultivan frutales y cultivos como la vid.

-El injerto se utiliza en plantas lefiosas. Consiste en unir
partes de una planta para formar otra nueva. El patrén o
tronco aporta las raices y vasos conductores de savia. El
plantén es un trozo de tallo con yemas capaces de producir
nuevas hojas y tallos, que se inserta haciendo una herida en la

planta patrén.

-El acodo es un método de propagaciéon vegetativa muy
utilizado en plantas ornamentales, donde, a partir de una porciéon de

brote de una planta enterrada parcialmente en el suelo para que

desarrolle las rafces, se consigue una nueva planta.

Pero actualmente se utilizan nuevas técnicas de reproduccion asexual:
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El cultivo in vitro de plantas es un cultivo artificial realizado en un medio nutritivo, bajo un
exhaustivo control de las condiciones de luz, humedad y temperatura con el fin de obtener
plantas clonicas, es decir, genéticamente iguales. El medio de cultivo o medio basal es una
mezcla de nutrientes y agua, contiene sales minerales, vitaminas, aminoacidos, azicares y
hormonas reguladoras del crecimiento. El fragmento vegetal utilizado puede ser una
célula, tejido, embrién o cualquier estructura de la planta. Aplicando la técnica in vitro a los
fragmentos indicados se consiguen masas de células desorganizadas, llamadas callos, o bien
plantas completas.

Las ventajas de la reproduccidon asexual son obvias:

-Es un mecanismo sencillo y rapido de reproduccién. Mucho mas que la reproduccién

sexual.

-Un solo progenitor puede generar una poblaciéon entera, lo que permite a un solo
individuo pionero colonizar nuevos habitats.

Sin embargo, presenta el enorme inconveniente de que todos los
descendientes son clones. La unica fuente de variaciéon genética es
la mutacién, proceso mas bien escaso y generalmente perjudicial.
De modo que las nuevas poblaciones de plantas son muy
parecidas a las anteriores y, si hay un cambio ambiental
desfavorable, puede producirse la desaparicion masiva de las
mismas ya que no existen ejemplares mas resistentes o mejor

adaptados.

3-La Meiosis y la reproduccion sexual

La meiosis es un proceso de division celular a través del cual a partir de una célula diploide
se producen cuatro células haploides.

Las células haploides son aquellas que contienen un solo juego de cromosomas. Los
gametos o las células sexuales (es decir, los 6vulos y los espermatozoides) son células
haploides. Asi, pues, el objetivo de la meiosis es generar células sexuales.
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Por esta razén, cuando un espermatozoide y un 6vulo se unen en la fecundacion, sus dos
juegos de haploides de cromosomas se unen para formar un nuevo conjunto diploide
completo, es decir, un ADN o genoma totalmente nuevo.

Por lo tanto, la meiosis, junto con la fecundacion, es la base de la reproduccion sexual y la
variabilidad genética dentro de las poblaciones y, en consecuencia, es también la
responsable de la capacidad para evolucionar rapidamente.

La palabra meiosis, como tal, proviene del griego pelworg (meidsis), que significa

‘disminucion’.

Fases de la meiosis

La meiosis se produce mediante un proceso de divisién celular de dos etapas: meiosis 1 y
meiosis II.

Primera division meidtica

También conocida como fase reductiva, es la etapa donde los pares de células homodlogas
se separan, dando como resultado que el material genético de las células hijas sea la mitad
del de las células progenitoras. Es esto lo que genera diversidad genética. Se subdivide en

cuatro fases:

- Profase I: los cromosomas se condensan y forman pares. Se produce el
entrecruzamiento y la recombinaciéon genética, que permite el intercambio de partes de
cadenas de ADN que dan lugar a un nuevo material genético.

- Metafase I: los pares homologos se alinean en la placa metafasica para que se produzca
la separacion.

- Anafase I: los cromosomas se separan moviéndose a extremos opuestos de las células,
mientras que las cromatidas hermanas permanecen juntas.

- Telofase I: se forman las células haploides. Cada cromosoma tendra dos cromatidas
hermanas, que ya no seran iguales entre si.

Segunda division Meidtica

La meiosis II, llamada también fase duplicativa, es la etapa en que se separan las
cromatidas, produciendo un par de células hijas que contiene, cada una, 23 cromosomas, y
donde cada cromosoma tiene, a su vez, una sola cromatida.

-Profase 1I: los cromosomas se condensan.
- Metafase II: los cromosomas se alinean en la placa metafasica.

- Anafase II: las cromatidas hermanas se separan en extremos opuestos de la célula.
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- Telofase II: los gametos recién formados son haploides. Cada cromosoma tiene solo
una cromatida. El producto final de la meiosis son los gametos o las meioesporas.

La meiosis es un proceso de vital importancia para llevar a cabo el ciclo de la vida, ya que
permite la supervivencia de las especies al producir células sexuales o gametos, asi como, la
recombinacién genética.

En este sentido, en la meiosis se produce la variabilidad genética entre los seres vivos de
una misma especie que, aunque comparten y heredan una serie de caracteristicas, son seres
unicos porque su informacién genética es nueva.
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En la reproduccién sexual son necesarias células germinales especializadas,
meioesporas y gametos de distinto sexo, que se unen (fecundacion) para formar un cigoto
o célula huevo.

Este tipo de reproduccién implica mantener y generar diversidad genética por medio de
dos procesos: la recombinaciéon meidtica durante la formacién de las esporas y el
apareamiento al azar de los gametos. Ambos mecanismos mezclan los genes y permite la
aparicion de distintos genotipos en cada generacion. La capacidad de adaptacion generada
por la diversidad genética es la principal ventaja de esta forma de reproduccion.

4- Los ciclos biolégicos y la reproduccién vegetal

La meiosis siempre esta implicada en la reproduccién sexual pero no siempre sirve para
generar gametos. Dependiendo del papel de la meiosis en el ciclo vital de los seres vivos,
tenemos los tres tipos de ciclos sexuales.
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CICLO HAPLONTE

La meiosis se produce en la 1* divisién del cigoto (meiosis inicial o cigética), lo que dara
lugar a individuos adultos haploides. Estos, por mitosis, generan gametos (n) que, al unirse
en la fecundacion, produciran de nuevo un cigoto (2n). Es caracteristico de protozoos y

representa la forma mas primitiva de sexualidad.

CICLO DIPLONTE

La meiosis tiene lugar durante la gametogénesis (meiosis terminal o gamética). El cigoto
(2n), que se divide por mitosis, dara lugar a individuos adultos constituidos por células
diploides, y originara gametos haploides por meiosis. Al producirse la fecundacion, se
formara un nuevo cigoto diploide. Es caracteristico de los animales.

Esquema del ciclo haplonte. La meiosis se produce
después de la fecundacién m
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CICLO DIPLOHAPLONTE

Es el caracteristico de las plantas y se caracteriza por presentar un ciclo biolégico con
alternancia de generaciones, en el que se distinguen dos fases, una haploide y otra diploide.
A lo largo de su ciclo vital, se forman dos tipos de individuos:

El gametoéfito haploide, que origina gametos por mitosis.
El esporofito diploide, que produce esporas por meiosis.

La fase haploide o gametofitica (gF) comienza con una espora haploide (n) que
germina y origina el gametofito (n). Este individuo a su vez se reproduce formando
gametos masculinos y femeninos (n), que se unen mediante la fecundacién para producir
una célula huevo o cigoto (2n). En las plantas los gametos se forman en organos
especializados llamados gametangios, y son dos tipos diferentes:

La fase diploide o esporofitica (eF) comienza a partir del huevo o cigoto (2n). El
cigoto se divide y forma el embrién (2n) y que al desarrollarse forma al esporofito (2n).
Este individuo se reproduce por esporas (n) tras una meiosis, comenzando asi un nuevo

ciclo.
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Todos los grupos de plantas: musgos, helechos y espermafitas presentan un ciclo
biolégico diplohaplonte, con alternancia de
dos generaciones de individuos: gametofito RELACAO: ESPOROFITO/GAMETOFITO

y esporofito. A lo largo de la evolucion 7
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angiospermas, cuya planta visible

corresponde  al  esporofito o  fase

diploide. Los o6rganos reproductores se
encuentran en la flor, y son los
estambres (6rganos masculinos) y carpelos (6rganos femeninos), pero el gametofito
haploide es muy reducido y solo puede observarse al microscopio.

Las adaptaciones de las plantas al medio terrestre afectaron considerablemente a la
reproduccion, destacando dos hechos:

* El desarrollo del arquegonio en musgos y helechos, que en el caso de
espermafitas se convierte en ovario y en angiospermas se cierra totalmente para proteger a
los 6vulos de la desecacion..

* En los musgos y helechos los gametos masculinos dependen del agua para desplazarse.
En las espermafitas se desarrolla del grano de polen para protegerlos y transportarlos, de

modo que se pueden reproducir en ausencia de agua.
5. Ciclo vital de musgos

Los musgos, aunque han colonizado el medio terrestre, dependen todavia del medio
acuoso para su reproduccion. En ellos predomina la fase del gametofito, con lo que la
planta adulta es haploide. En primavera, generalmente en los filodios del 4pice de la planta
se desarrollan unos cuerpos mazudos, los anteridios, que contienen los
espermatozoides o gametos masculinos, y unas estructuras en forma de botella, los
arquegonios, que encierran la oosfera o gameto femenino.
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formado por tres partes: un pie,
que lo fija al gametofito vy
absortbe los nutrientes; una
seta o pedunculo y el esporangio. El esporangio es la estructura donde crecen las
células germinales que por meiosis producirain esporas haploides, es una especie de
capsula tapada por un opérculo.

Cuando las esporas estan formadas, el opérculo se abre y se diseminan normalmente por el
viento. Aquellas que caen al suelo en condiciones favorables germinan, originan una
pequefia estructura filamentosa ramificada (protonema) que da lugar al nuevo musgo
(gametofito haploide).

6. Ciclo vital de helechos

Los helechos son cormofitos y a pesar de haber desarrollado verdaderas estructuras
vegetativas, siguen dependiendo del medio acuoso para llevar a cabo la fecundacion. En su
ciclo wvital presentan predominio del esporofito o fase diploide, pues en los
helechos, el esporofito es la planta que observamos.

Esta formado por un tallo subterraneo o rizoma que crece horizontal al suelo, del que salen
numerosas raicillas y una o varios frondes, que suele estar lobulados o dividido en
unos foliolos, los pinnas. Durante el invierno, en el envés de las hojas, aparecen los
esporangios, agrupados en masas esféricas llamadas soros, donde se producen
mediante meiosis, las esporas.

En cada soro se agrupan los esporangios, enrollados como un ovillo, repletos de
esporas. Cuando alcanzan la madurez, si el tiempo esta seco, los esporangios se abren
bruscamente, como una catapulta, y lanzan al aire a gran distancia las esporas. Las esporas
que caen a tierra germinan cuando las condiciones de calor y humedad son favorables.

10
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De cada espora se desarrolla por mitosis sucesivas una lamina verde fina y pequefia, similar
a un alga, llamada proétalo. Este se fija al sustrato mediante rizoides y cuando se ha crecido
suficientemente aparecen en su cara inferior los arquegonios y los anteridios. El arquegonio
tiene forma de botella y en su interior se encuentra una sola oosfera. El anteridio tiene una
forma mazuda y contiene varios espermatozoides o células reproductoras masculinas
flageladas. Con ayuda del rocio o de la lluvia, los espermatozoides de los anteridios
se desplazan por medio de los flagelos hasta los arquegonios. Uno de ellos
fecundara a la oosfera para formar un cigoto.

El cigoto da lugar a un pie que se hunde en el prétalo y también un pequefio
tallo, una raicilla y una hojita. Durante las etapas iniciales del desarrollo, este esporofito
juvenil recibe nutrientes del gametofito a través del pie. Cuando el esporofito alcanza la
madurez, en el envés de las hojas se formaran los soros, y asi comienza de nuevo el ciclo.

Gametofito

(n)

Protalo

7. La reproduccion en Angiospermas

Como sabes, las plantas con semillas son el grupo de plantas mas extendido en la
actualidad, habiendo conquistado todos los medios imaginables.

En las angiospermas el tamafio del gametofito y la fase haploide queda tan reducida que
s6lo puede ser estudiado a microscopio. Casi podtia considerarse que en las angiospermas
el ciclo diplohaplonte ha evolucionado hasta convertirse casi en un ciclo diplonte similar al
de los animales. Los 6rganos reproductores de las angiospermas son las flores.

7.1- La flor.

11
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Las flores son organos temporales que, a diferencia de lo que sucede en los animales,
aparecen solo en la temporada de la reproduccion.

En una flor tipica se puede distinguir el pedinculo (soporte de la flor) que se ensancha en
su zona terminal constituyendo el receptaculo, en el que se insertan las envolturas florales o
verticilos. El mas externo es el caliz, formado por hojitas verdes denominadas sépalos. El
segundo verticilo es la corola, formada por los pétalos, que suelen presentar colores
vistosos para guiar a los insectos polinizadores. Ambas envueltas constituyen el periantio.
(existen flores sin sépalos: asépalas, y flores sin pétalos: apétalas. También existen flores en
las que pétalos y sépalos son idénticos, denominandose entonces “tépalos”)

La tercera envuelta es el androceo o aparato reproductor masculino. El androceo esta
formado por los estambres, que constan de un filamento que se ensancha en su parte
superior para formar la antera, en cuyo interior se encuentran los sacos polinicos, en cuyo
interior maduran los granos de polen.

El verticilo central o cuarta envuelta floral, estd formado por el carpelo o pistilo, érgano
femenino con forma aproximada de botella que presenta en su base una zona de mayor
diametro llamada ovario. El ovario, lugar donde maduraran los évulos, se prolonga hacia
arriba en un cuello fino denominado estilo que termina en una zona de abertura mas ancha
llamada estigma. Es en el estigma donde se depositaran los granos de polen. Las flores
pueden tener uno o mas pistilos y su conjunto se denomina gineceo.

Gineceo
Estigma
Estilo
Chario

Androceo: Estambres
Antera
Filamento

Ovulos

Conectiv
Corola: Pétalos | % ' LR
Caliz: Sepalos v (Z
. " Antera
Eje floral Granos de Polen
MNectario
Ovario Pediculo Estambre

Existen flores masculinas, que solo producen gametos masculinos; existen flores
femeninas, que s6lo producen gametos femeninos; y también hay flores hermafroditas que
producen tanto gametos masculinos como femeninos. Las especies cuyos individuos solo
poseen flores de un sexo se llaman monoicas. Las especies en las que hay individuos que
tienen flores de ambos sexos o con flores hermafroditas se llaman dioicas.

En el ovario se encuentran uno o mas 6vulos y en el interior de cada 6évulo hay una célula
madre diploide que, tras la meiosis, origina cuatro haploides; tres de ellas degeneran
y sb6lo una sigue creciendo. Experimentara tres divisiones mitdticas, de modo que se
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originan ocho nucleos que, en conjunto forman el saco embrionario o gametofito femenino

(0).

De los ocho nucleos, uno sera el gameto femenino u oosfera (n) y otros dos unidos
constituyen el nucleo secundario (2n)y el resto recibe distintos nombres (sinérgidas y
antfpodas). En total en el saco embrionario o gametofito femenino se forman siete
células.

g, _— Paro
‘}g— Exina

Intina

Nicleos
Nucleo polares

generativo

Nicleo del
tubo polinico

Grano de polen
(gametofito
masculino)

Antipodas
Saco embrionario (gametofito femenino)

Por su parte, cada uno de los cuatro sacos polinicos de las anteras hay cientos de miles de
células madre del polen (2n), cada una de las cuales, mediante la meiosis, originara cuatro
microsporas haploides (n). Estas microsporas al crecer dan lugar a los granos de polen que
constituyen los gametofitos masculinos (n). El grano de polen contiene dos nucleos, una es
el nicleo vegetativo o nucleo del tubo polinico y el otro es el nicleo generativo o
germinativo. Este nucleo generativo se dividira y formarda los dos gametos
masculinos o nuicleos espermaticos (n). Alrededor del grano de polen se desarrolla
una cubierta protectora doble de exina e intina que evita la desecacion.

7.2- La polinizaciéon

La polinizacién es el transporte del grano de polen desde una
antera hasta un estigma. Cuando ha madurado el polen, los sacos
polinicos de las anteras se abren y dejan salir los granos de polen,
que son transportados por el viento, los animales o el agua.

Sin  embargo, existen flores que estan  cerradas
permanentemente y ellas mismas se polinizan. Si el polen se
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transfiere desde la antera de una flor hasta el estigma de la misma flor u otra flor de la
misma planta, se habla de autopolinizacién. Cuando la transferencia del polen se realiza
desde la antera de una flor hasta el estigma de una flor de otra planta de la misma especie,
se trata de la polinizaciéon cruzada. Para evitar la autopolinizacion, los estambres y los
estigmas de muchas plantas maduran en momentos diferentes.

La polinizacién por el viento o anemdgama es la mas sencilla, no requiere disefios florales
complicados pero se deben producir grandes cantidades de polen para asegurar que
al menos algunos granos lleguen a su destino. La polinizacion mediante los insectos
o entomogama es mas costosa pero mas eficaz. Las plantas han coevolucionado con
sus animales polinizadores y las flores atraen insectos gracias a sus pétalos vistosos y/o al
aroma de su néctar.

Existen también plantas que son polinizadas por moscas, por colibries e incluso por
murciélagos.

7.3- La fecundacidn.

Cuando el grano de polen llega al estigma, los granos de polen compatibles germinan y la
célula vegetativa dirige su alargamiento, de modo que crece y avanza por el estilo y entra en
el ovario hasta alcanzar el évulo. Si el nucleo generativo no se ha dividido, lo hace ahora y
forma dos gametos masculinos (células espermaticas).

Ambos gametos masculinos son funcionales en las angiospermas (no asi en las
gimnospermas), lo que da origen a una doble fecundacion:

-Un nudcleo espermiatico (n) se fusiona con el nicleo de la oosfera (n), y el cigoto
resultante origina el embrion de la semilla (2n).

-El segundo nucleo espermatico (n) se fusiona con los nucleos secundarios (2n), para
originar un tejido triploide (3n), el endospermo o albumen, que constituya la reserva
nutritiva de la semilla.

The synergid breaks down;
one sperm nucleus unites
with the two pelar nuclei,
forming the first cell of the
3n endosperm generation,

Y

rched

Synergids

[

Initially the pollen tube contains The generative cell divides The sperm cells enter the
two haploid cells, the generative mitetically, producing two cytoplasm of a synergid.

The ather sperm nucleus
fertilizes the egg, farming
the zygote, the first cell of
the In sparophyte
generation.

cell ane the tube cell, haplaid sperm cells.
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Este proceso caracteristico de las angiospermas recibe el nombre de doble fecundacion. El
resto del tubo polinico se desintegra durante el proceso de la doble fecundacién y
lo mismo sucede con las células antipodas y las sinérgidas.

La semilla es la estructura que resulta del desarrollo del 6vulo tras su fecundacién.
En las angiospermas, las semillas se encuentran encerradas en el interior del ovario
que, tras la fecundacion, se transformara en fruto.

A partir de la doble fecundacion se inician tres procesos:

- el cigoto se transformara en el embrién

- el nucleo triploide formara el albumen de la semilla (reserva nutritiva)
- las cubiertas del 6évulo originaran los tegumentos de la semilla.

7.4- L.a semilla

La semilla esta formada por el embridn, el albumen y dos cubiertas denominadas
testa y tegmen. El embrion que es una planta en miniatura, con una pequefia raiz
(radicula), un pequeno tallito o plimula, una pequefia yema (gémula) y una o dos
hojas  embrionarias (cotiledones), dependiendo de que se trate de una planta
monocotiledénea o dicotiledénea.

El destino del albumen es servir como fuente de nutrientes para el desarrollo del embrién y
en muchos casos para el desarrollo de la plantula. En la mayorfa de las dicotiledéneas y en
algunas monocotiledéneas, el embrién absorbe todo o casi todo el tejido de reserva en los
cotiledones antes de entrar en estado de latencia, como sucede en los guisantes y

judfas.

Semilla dicotileddnea Semilla monocotiledénea

Gémula ~ Endosperma

Gémula

£/~ Radicula Plimula
Radicula

Cotileddn
Cotileddn

—— Cubierta

Una vez que la semilla ha madurado, pasa por un periodo de reposo o latencia en el que
puede permanecer varios anos. En determinadas condiciones ambientales, el embrién deja
su estado de latencia y empieza su desarrollo, pero la semilla Unicamente germina si
dispone de agua y oxigeno suficientes, asi como de una temperatura que oscile entre 20°-
30 °C y de una intensidad de luz adecuada.
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La germinacién se produce con la entrada masiva de agua en la semilla (imbibicién), lo que

provoca la ruptura de los tegumentos y el inicio de la actividad de las células del embrién.

7.5- El fruto

La funcién del fruto es proteger a la semilla y ayudar a su dispersiéon. La
dispersiéon de las semillas permite que las plantas puedan alcanzar lugares alejados e
introducirse en nuevos habitats, de esta forma disminuye la competencia por los recursos
entre la planta madre y sus descendientes.

Después de la fecundacién, las flores suelen experimentar alteraciones: los sépalos,
los pétalos y otras partes de la flor desaparecen Al mismo tiempo que se forma la
semilla, el ovario sufre una setrie de modificaciones hasta su transformacién en fruto. El
ovario modifica sus dimensiones, su consistencia, su coloracién y su composicion quimica
para transformarse en fruto, podemos definir el fruto como el ovario transformado y
maduro tras la fecundacién.

Durante dicha transformacién, la pared del ovario se convierte en el pericarpo,
generalmente se engrosa y forma tres capas: el exocarpo (epicarpo) o capa externa, el
mesocarpo o capa intermedia y el endocarpo o capa interna.

Endocarpo

Mesocarpo

Semilla

Exocarpo
{piel)
Endocarpo
{thueso)

Endocarpo

En algunos frutos solo aparece el exocarpo y el endocarpo. Un fruto simple, como la
ciruela, es el que se desarrolla a partir de un carpelo o de varios carpelos unidos. Un
fruto multiple, como la fresa, se forma a partir de varios carpelos separados de una
misma flor y el fruto compuesto, como los higos y la pifia americana, se construye a
partir de un grupo de flores o inflorescencia.

Ademas de simples, mdaltiples y compuestos, también se puede hablar de frutos
carnosos, frutos secos, frutos voladores, frutos flotadores, etc.

7.6- La dispersion de semillas y frutos
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Las plantas intentan por diversos medios que sus semillas se alejen todo lo posible de la
planta madre. Si las semillas cayeran en la base estarfan condenadas a no germinar por falta
de luz. De manera andloga a lo que ocurre con el polen, las semillas también presentan
diferentes adaptaciones a los diferentes agentes trasportadores que utilizan. Se denomina
dispersiéon anemocora si el viento dispersa las semillas, zo6cora si son los animales,
hidrocora si es el agua, y autocora si la propia planta expulsa lejos sus semillas mediante

algtin tipo de propulsion.
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