


Estigma

Anteras
Estambres Estilo |
(androceo, Gmeceq
masculino) | Filamento Ovario | (femenino)

Owvulo

Pétalos
Este esquema representa

una flor hermafrodita (con
parte femenina y masculina).
En determinadas flores
algunas partes pueden faltar,
0 estar en mayor o menor nimero.

Sépalos
Cdliz

Peciolo



Estigma
Sacos polinicos
Estambres
(androceo)
Estilo
i ;
QOvario
Ovulo
Pétalos (corola)
Carpelos
(gineceo)

Sépalos (caliz)



Meiospora

P— =8

Adulto haploide: gametdfito Fecundacson

A7 Gametos
Meiosis

; 2n e g

e Cigoto
Adulto diploide: espordfito



EL ANDROCEO




Hl el D

El conjunto de los
estambres se denoming;
e| androceo,

El androceo es el aparato
reproductor masculino,

Cada estambre consta de
un filamento, por el gue
esta unido al resto de |3
flor, ¥ de una antera.
Cada antera esta formada
por dos tecas, cada una
fiene dos sacos polinicos
repletos de granos de
polen.

EL ANDROCEO

antera

filamento

teca

Saco polinico




Tecas

del polen)

Estambre

Hay 2 fecas, y cada teca
contiene 2 sacos polinicos
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EL GINECEO




EL CARPELO

Los carpelos forman &l
gineceo o aparato
reproductor femening de
la planta.

En un carpelo
distinguiremos tres
partes:

e
- Estilo
- Estigma,

En el interior del ovario
se encuentran los
rudimentos seminales
gue contienen el gameto
fermenino u ovulo, ©

EL GINECEO

estigma

estilo

ovaric




CORTE DEL CARPELO DE UNA FLOR. i
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estigma
Carpelo

estilo

antera
Estambre

filamento

ovario

ovulos

receptaculo floral

Corte transversal del carpelo



CORTE TRANSVERSAL DEL CARPELO

Los ovulos se encuentran )

en el carpelo, en el O
interior del ovario. Dentro : ¥ S TS
del 6vulo esta la oosfera. R A T T

-

'
LS L

¥ %

Ovario

Ovulos




CARPELO




Ovulo. ﬂ L 3




dvulo
ovario

Ovario infero Ovario supero



Fisiologia de la flor

FORMACION DE LOS GAMETOFITOS



MACROGAMETOGENESIS

MICROGAMETOGENESIS

Ovulo joven

Célul dre (2n) / Saco polinico con
Meoaanoo oo - microesporocitos
(Megasporocno)\‘/g%\\ p

(*o /

e Célula madre (2n)
Meiosis | (microesporocito) '?‘/
@™ T
p. == ““% % Microsporas
&( o \7."."?:1
o &
“e  Megaspora (n) o~

Meiosis

b 8

e
I e
{-

Saco embrionario

Nucleos espermaticos

*
T

Célula generativa
3 mitosis

Nucleo vegetativo

) _ Oosfera ) o
Nucleo secundario Célula del tubo polinico

(nucleos polares)



GAMETOFITO FEMENINO GAMETOFITO MASCULINO

Saco polinico
[oven con

> —a 8 nuUMerosos

| microsporocitos

Owulo joven Megasporocito
(nucela)

( '\ Microsporocito

Meiosis ¢
Microsporas (4)

Tres megasporas

en desintegracién Mitosis (tres divisiones) ¥ T ——
Mitosis ‘ individual

\
Micropilo
Tegumentos \ i

Célula
madre
del saco
embrionario

Saco embrionario
(gametofito
femenino)

Células antipodas

Célula generativa (se

Nucleos polares dividira rara formar
celilsribiler dos células espermdticas)
Grano de polen (gametofito

Células sinérgidas Oosf
ostera masculino inmaduro)



MICROGAMETOGENESIS. FORMACION DEL GRANO DE POLEN

FDRMACIGN DEL GRAMND DE

POLEN: Celula madre del

* grano de polen
En los estambres cada teca (en el saco polinico)
tiene dos sacos polinicos en
cuyo interior estan las celulas
madres de los granos de
polen. Cada una de éstas se
dividira v formara cuatro
celulas: las microesporas

masculinas,

.......... p 12 Divisidn

. P T Y A spo 249 Divisidn
Cada microespora dara lugar >

a un grano de polen. Para
ello se rodea de dos
envueltas: una mas interma v
delgada, la intina, v otra muy
aruesa, la exina, decorada
con relieves caracteristicos
2n cada especie. El nlcleo se
va a dividir dando dos
nicleos: el ndcleo generativo
v el nlcleo vegetativo, B T @ Grano de polen

El ndcleo generativo se . L

dividira en dos nucleos A = NGcleo espermatico
espermaticos. 0 generativo

(tétrada)

Nucleo vegetativo

]’4—@
| —— (®)

+

L

Microsporas (n

masculinas ()
.I“—\-'|
-:'
@

<



EL GRANO DE POLEN

Exina

Intina

Nucleo vegetativo

Poro

Nucleo espermatico o generativo
(que se dividira en dos)

El grano de polen tendra 3 nucleos (n): uno vegetativo y dos espermadticos.

Doble fecundacion: un gameto masculino fecunda a la oosfera para formar el embrién, el
otro gameto masculino fecunda al nucleo secundario y dara origen al endospermo.




Poro

Nucleos Espesamiento

de la celulosa

Intina ]
Exina



EL GRANO DE POLEN

Microesporas masculinas de lirio, cada una dara lugar a un grano de polen.




Granos de polen. I

Polen de abedul Polen de asteraceae

Polen de eucalipto Polen de acacia







FORMACION DEL OVULO (RUDIMENTO SEMINAL)

EL RUDIMENTO SEMINAL
(OVULD)

En los carpelos, en el
interior de |los ovarios, se
encuentran los ovulos, Cada
uno esta unido al ovario por
el funiculo v protegido por
dos envueltas celulares:
una mas extermna, la
primina, ¥ otra mas interna,
la secundina., &Ambas (o
rodean dejando un parte
libre: el micropilo.

Er su interior encontramos
una masa de celulas: la
nucela, una de las celulas
de la nucela es |la c&lula
madre del saco
embrionario.

Célula madre del
saco embricnario

funiculo

nucela

prirming

secundina

micropilo

placenta del ovario

Ovulo




MACROGAMETOGENESIS. FORMACION DEL SACO EMBRIONARIO

Formacion del saco embrionario,

La celula madre del saco embrionario se desarrolla considerablemente v se divide
dando cuatro ndcleos. Generalmente tres de ellos degeneran v el que perdura se

divide varias veces (tres, normalmente) formando el saco embricnario. Cada saco
embrionaric contiene ocho nlcleos,

8 nicleos haploides

(2n) (n)
meiosis mitosis mitosis mitosis
= &
=0 ) ) o
8
Celula madre Sac0
del sacm *  embrionario

embrionario



El saco embrionario,

Los tres ndcleos
inferiores, los mas
proximos al micropilo,
son |as singrgidas.
Una de las sinergidas,
la central, es e
gameto fermenino u
oosfera,

Otros dos nlcleos se
denominan centrales,

En la parte opuesta 3
|las sinergidas se
encuentran las
antipodas.

Dos sinergidas v las
tres antipodas no
tienen ninguna
funcion v despues de
|la fecundacion
desaparecen,

EL SACO EMBRIONARIO

Se fusionan formando el nucleo secundario (2n)

antipodas

centrales
(nucleos polares)

sinergidas

oosfera



Micropilo

O3

Primina Sinérgidas
Oosfera

Nicleo secundario

4

e

i

|euouqu19 0deg

Secundina

AT
LRés
‘?rfg -

Antipodas

s 4
5
[y &

-
Y

Nucela

¥

S

_.,‘,e’
7

Funiculo

Carpelo
(pared del ovario)



La polinizacion
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Polinizacion

A Y

animales viento
Zoopolinizacién Anemégama
v
adaptaciones -adapt;ciones

1 y Gran produccion de
flores vistosas y Flores fragantes, polen. Flores en conos,

con nectar, con abundante espigas o amentos.
' nectar. T




TIPOS DE POLINIZACION SEGUN LA PROCEDENCIA DEL POLEN

| Autopolinizacién



Polen
transportado
por el viento

Flor de trigo Espiga



Estigma inmaduro

Polen transportado
por el insecto

Estambre marchito :
Estigma maduro

que roza el cuerpo
del insecto



POLINIZACION ENTOMOGAMA O ENTOMOFILA

La higuera ofrece lugares de cria a
la avispa de los higos.

Las hembras entran en el falso
fruto donde se encuentran las
flores para dejar su puesta yala
vez, polinizan la higuera.

F/cus car/ca i
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Antera

Granos /\ N

de po|en ‘
/ ( { : | : Ocurre la doble fecundacién

Flor
Célula tubular

Célula \(Gj

generativa

Estigma
~

Tubo polinico

_—

El tubo polinico
crece y penetra
en el dvulo

Dos nucleos

Ovulo polares
(contiene el

saco embrionario)

\ Saco

embrionario

Endospermo

Célula ovular ~ spermdticas



FORMACION DE TUBO POLINICO

POLINIZACION Y
FORMACION DEL TUBO

! €3
POLINICO, )

estigma

Una vez el grano de
polen ha llegado al
estigma de |a flor,
esta produce
sUstancias gque van 3
provocar |la formacion
por parte del grano de
polen de un largo
tubo: el tubo polinico.

estilo

ovario




FORMACION DE TUBO POLINICO

POLINIZACION Y FORMACION DEL TUBO POLINICO.

El tubo polinico penetra por el estigma v se dirige hacia el micropilo. Por el interior
del tubo polinico se traslada el nicleo generativo, gue segun va descendiendo al
encuentro de la cosfera se divide dando dos nucleos. Se forman asi los dos
anterozoides o gametos masculinos.




Anterozoides

.

“1
A,

w.>o

Formacion de los gametos masculinos.




Tubo polinico




LA DOBLE FECUNDACION (exclusiva de las plantas con flores)

La doble fecundacian.,

Una vez gue el tubo
polinico ha contactado con
uno de los sacos
embrionarios presentes en
a| ovario, ambos
anterozoides pasan a su
interior. Uno de ellos se
fusiona con el dviula y
formara un nucleo que
dara lugar al embridn; =l
otro se une con los dos
nucleos centrales del saco
embrionario formando un
nucleo gue dara lugar al
tejido nutritivo de |a
semilla [lamado: albumen o

endospernmao.,

Wemos gue en el interior
del saco embrionario se
produce una doble
fecundacion.

embrionario

/

]

Anterozoides



LA DOBLE FECUNDACION

REPRODUCCION EN LAS PLANTAS CON FLOR: LA DOBLE FECUMNDACION,

Nucleo espermatico + nucleo secundario —»endospermo = albumen
(anterozoide)

Nulcleo espermatico (anterozoide) + oosfera — zigoto



Nucleos espermaticos

|

Nucleo vegetativo
(degenera)

Embrion (2n)

Fiea ) eah A ) - AR AN B O A Nlhd ) .z.;’",ci).-z.-'_-.eo‘r(. ll]

— 2 niicleo nucleos
_Oosfera espermatico  secundarios
| L |

. .
tejido triploide
A —— +
e la semilla alkumen




RESUMEN DE LA FECUNDACION EN LAS ANGIOSPERMAS

esporofito

semilla

célula
madre (2n)

nucleo secundario

antipodas



Saco embrionario

« Nucleos centrales
‘ +anterozmde
. —

-

Nucleo triploide (3n)

1

Endospermo = albumen
(Nucleo espermatico = anterozoide + oosfera)



Desarrollo embrionario:
semillas y frutos
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endospermo) necesario para su germinacion y desarrollo,

Ovulo  ———— Semilla
Ovario ———— Fruto

embridn endospermo

cotiledan embridn

Semilla de judia Fruto del trigo



Semilla

Tegumento externo (testa)

Proembrién
en desarrollo
. dentro del évulo

~

Tegumento interno (tegmen)

Albumen

Cotiledones

Gémula

Plomula

Radicula

Suspensorio (Originado de la 12 mitosis del embridn)

Embrién globular Cotiledones en formacién

Embrién

en forma

de corazén
(planta
dicotiledénea)

Suspensorio



Originara el embridn
A
Meristemo apical

Embrion

v
Originara el suspensor

Suspensor Radicula

Se une al endospermo



Tegumento

Germen
Cotiledones
Hipocadtilo
Radicula_




tegmen
endospermo (secundina)
Endospermo :
Cubierta
v
: testa =
— = Cotiledones (primina)
Embrién embrion
Endospermo
capa
Cubierta
Cotileddn

Embrion




SEMILLAS DE DICOTILEDONEA Y MONOCOTILEDONEA

— Radicula
Pericarpo y Epicétilo
cubierta de
la semilla
Capa de

aleurona

A Hipocétilo
Endospermo A

Coledptilo
Pltmula
Escutelo

Radicula

monocotiledones Cotiledones

(a TRIGO dicotiledones (b) JUDIA




Embrion con el suspensor
en desarrollo

ie P%l
jesartallc

sSUsSpensor eny
formacion #

proembrion

C.Botti-D.Osses
Fac. Cs. Agronomicas
U. de Chile




Suspensor

Embrion de Prunus - 53 . f*":;-f " CHottiDosses |
: Jac.Cs. Agronamica
U\vde Chile |
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El ovulo de la flor se transforma
en la semilla, y las paredes del
—estllo ovario, en el fruto (endocarpo).

_l-estambres

restos del estilo,

; estambres y caliz
L@ receptaculo floral

ovulo

mesocarpo
(falso fruto)

psemilia

ovario

endocarpo (fruto)




> Caliz

Estigma

Estilo

" (endocarpo)
Ovario

Receptaculo

Falso fruto
(mesocarpo)

Epicarpo

[

» Semillas




Semilla
Endospermo

Embrion
Tegumento

semillas

Epicarpo

Mesocarpo ¢} Pericarpo

Endocarpo

J







LOS TIPOS DE SEMILLAS DEPENDEN DE SU DISPERSION




Pepinillo del diablo

La cubierta seca
se abre y se
curva expulsando

. las semillas
Falsa acacia




DISPERSION BOLOCORA (AUTOCORA)

B
-

epinillo P Wablc



DISPERSION BOLOCORA (AUTOCORA)
| A

/

’

\ Geranium robertianum: las semillas :
- th de los frutos inferiores ya han sido
disparadas (platas bolocoras).




DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA)

Samaras

Diente de leén

Estructura en forma de alas




DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA). SAMARAS
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DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA). SAMAR
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DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA). SAMARAS
Samaras de Acer ginnala \‘W‘ \ 1,
' \ =
= -
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A




DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORTIA)

Eryophorum angustlfollum

Aquenio y vilano de una compuesta



DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA)
. .

Semillas de diente de ledn



DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA)

Cipselas del diente de ledn (Taraxacum officinalis)




DISPERSION ANEMOCORA (ANEMOCORIA)
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DISPERSION HIDROCORA

Fruto del cocotero




Epizodcora b=y 237 — Ganchos que se fijan
2 TN al pelo de los animales

Bardana menor (arrancamofios)

Tomate

Endozodcora

Parte carnosa comestib|es

Sustancia gelatinosa

profectora de las semillas Semillas



DISPERSION EPIZOOCARA (EPIZOCORIA =
, |

ECTOZOCORIA)
.

ulos dellamp

tremos _gammoi

ctium lappa). Observar los
de las bracteas espinosas.
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DISPERSION EPIZOOCARA (EPIZOCORIA = ECTOZOCORIA)




DISPERSION ENDOZOOCARA (ENDOZOCORIA)
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DISPERSION ENDOZOOCARA (ENDOZOCORIA)

Fﬁ'ito de granada mostrando
0ey as s%ﬁiilas con sarcotesta
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DISPERSION MIRMECOCARA (MIRMECOCORIA)

2mm

Semillas de Acacia dealbata, algunas portando aun los elaiosomas (cuerpos grasos),
que sirven de recompensa a las hormigas.
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Germinac




Yema terminal
Hojas

Hojas simples

b
Caida de los \ \

cotiledones marchitos
Cotiledones

Tallo ——— Gémula

Primeras hojas

Raicillas jovenes —

__ Raiz principal ©~

SN

- Raices secundarias

/




Coleoptilo

Primeras hojas

Capa de
Meristemo apical aleurona

o del tallo

~—7 ALM] DON

amilasa

maltasa

A Endospermo
Escutelo Pericarpio  amildaceo
l 8
GLUCOSA \R §
W\

Accion del dcido giberélico en semillas de cebada.



GERMINACION DE LA SEMILLA

Yema apical
Hojas\A / /
Cotiledones / | \\
) 3 y

Germinacidn epigea Germinacidn hipogea



ESQUEMA DE LA REPRODUCCION DE LAS ANGIOSPERMAS

LA REPRODUCCION SEAUAL EN PLANTAS ANGIOSPERMAS

asta incivica en un ciclo

v
DI PLOHJ}PLONTE
v Ia meiosis se prodw; en lafarmacion ce s
ESPCI)RAS
* e son *
MICROEISPORAS MACRO!?SPORAS
donde se forrmah Ios conde se fortra ef
GRANOS DE POLEN SACO EME}RI»ONARI'O
| que co‘gxenen ' rque wm%mj
NUCLEOS ESPERMATICOS OOSII:EFEA NUCLEO]’S SECUNDARIOS
I e por
DOBLE FEQUNDACI ON
h forrman el
e - +
CIGOTO— origine —pEMBRION  ALBUMERN
el L que constituyen a—l

NUEVO INDIVIDUD  4—— que originael ——SEMILLA



CICLO BIOLOGICO DIPLOHAPLONTE DE LAS ANGIOSPERMAS

La semilla

protege al Esporofito (2n)

embridn (2n)

.. . Sacos Primordio
Cigoto (2n) Generacion esporofita o :
diploide polinicos seminal
(2n) (2n)
— Fecundacion Meiosis —_—

Gameto Gametofito masculino (n)

Granos de polen o

masculino (n)

Generacion gametofita
haploide

Ovocélula Gametofito femenino (n)

(n)

microspora

Saco embrionario
0 macrospora




Esporas

Esporofito

Gametos

Gametofito

(n)

(2n)

(n)

(n)

BRIOFITAS

Espora
que generara
un protonema

Meiosis

Célula madre
de las esporas

f

Esporangio
o capsula

J

Filamento o seta
con capsula

Embrion

I

Cigoto

A K

Anterozoide

I

Anteridio

N

Briofito verde

con rizoides, cauloides

y filoides

|

Protonema

Ocsfera

Arquegonio

PTERIDOFITAS

Espora
que generara
un protalo

Meiosis

Célula madre
de las esporas

l

Esporangio
dentro del soro

!

Planta con frondes
¥ SOros

Embrion

]

Cigoto

7z s

Anterozoide

f

Anteridio

Protalo verde,
acorazonado
y diminuto

Protalo inmaduro

Oosfera

Aruegonio

GIMNOSPERMAS

Microspora o grano
de polen
uninucleado, que
generara un tubo
polinica

T Meiosis

Célula madre
del polen

f

Saco palinico
O microsporangio

T

Escama estaminal

N

Macrospora o saco

emnbrionario
uninucleado

Meiosis

Ceélula madre del
saco embrionario

f

Nucela
0 macrosporangio

f

Escama carpelar

Planta con hojasy flores

{

Embrion

{

Cigoto

7

Nucleo espermatico

|

Grano de polen germinado

'\

Oosfera

I

Arquegonio en el

saco embrionario pluricelular

Grano de polen germinada

T

Saco
embrionario
plurinucleado

ANGIOSPERMAS

Microspora o drano
de polen
uninucleado, que
generara un tubo
polinico

t Meiosis

Célula madre
del polen

J

Saco polinico
o microsporangio

l

Estambres

Macrospora 0 saco
embrionario
uninucleado

Meiosis

Célula madre del
saco embrionario

I

Nucela
0 Macrosporangio

f

Carpelos

N

Planta con hojasy flores

!

Embrion

|

Cigoto

7R

Ntcleo espermatico

l

QOosfera

I

Grano de polen germinado Saco

Grano de polen germinado

embrionario
pluricelular

T

Saco
ermbrionario
pluricelular



EVOLUCION DE LO CICLOS DE PLANTAS

FASE ESPOROFITICA

La evolucion de las plantas
guarda una estrecha relacion
con la evalucion de sus ciclos
diplohaplontes.

En estos ciclos se observa una
regresion de la fase
gametofitica a medida que los
grupos vegetales evolucionan.

Musgos Helechos Espermafitas

EVOLUCION T e

FASE GAMETOFITICA
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