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Ciclo diplonte: La meiosis tiene lugar un poco antes de formarse el cigoto (hombre,...).

Ciclo diplonte

Meiosis

e

Gametos (n)

Fusién \ /

Adulto diploide Cigoto (2n)

2n
(Mitosis)



Esquema del ciclo de los seres diplontes.
Una vez finalizada la meiosis se
produce la fecundacién

CN

Testiculo

Meiosis

Meiosis

Meiosis




MODALIDADES DE REPRODUCCION

REPRODUCCION ASEXUAL —> Clones

« Los descendientes son copias geneticamente
identicas al progenitor.

« Las copias se producen por division del organismo en
dos porciones de igual o diferente tamano.

« La utilizan generalmente organismos unicelulares.

REPRODUCCION SEXUAL

« Los descendientes presentan una nueva combinacion
de caracteres que los hace geneticamente unicos.

- Necesita de dos progenitores en la mayora de 103
Cas05.

« La utilizan organismos pluricelulares.




MODALIDADES DE REPRODUCCION

Reproduccion ASEXUAL

Reproduccion SEXUAL

Numero de organismos
gue intenvenen

Uno sélo

Dos

Qrganismas en
los que se da

Todos los unicelulares
Frecuente en plantas y hongos
Algunos animales

Seres pluricelulares
En algunos
unicelulares

Genera variabilidad NO Sl
Tiene complejidad NO Sl
Division celular Mitosis Meiosis

representativa




MODALIDADES de REPRODUCCION.VENTAJAS e INCONVENIENTES

1.

Asexual:

Ventajas: menor gasto energético, mas
rapida y sencilla, y genera gran n2 de
descendientes.

Inconvenientes: menor variabilidad
genética y menor eficacia bioldgica.

2. Sexual:

REPRODUCCION SEXUAL

Ventajas: mayor variabilidad genética,

lo que favorece la evolucidn por M,om |
seleccion natural.

Inconvenientes: mayor gasto \f €IGOTO (2n)
energético, mas lenta y complicaday cepsimatEEoide () EMBRION

menor n? de individuos.




LA REPRODUCCION

ASEXUAL



GEMACION (esponjas, celentéreos, platelmintos)

Pueden independizarse o permanecer
unidos formando colonias.

Gemacion
Hidra de agua dulce yemas

HIDRA DE AGUA DULCE




GEMACION (esponjas, celentéreos, platelmintos)

f/.-j‘ (\ J 7
| \ / /A’// py ‘ &
N4
\\\\\%\\& / - Individuo
—— 2\ adulto
Yema /

Gemacion en un cnidario
(hidra de agua dulce). r,_)\\;\




REGENERACION ESCISION O FRAGMENTACION
» Fomacian de las partes perdidas como - Rotura espontanea del organismo progenitor en
consecuencia de unalesion. dos 0 mas ragmentos cada uno de 10s cuales

dara un individuo completo.
= En ocasiones un pequerio fragmento permite
regenerar el arganismo completo.

Fragmento
regenerado




Aparato

reproductor Individuo

progenitor

ey .
S

Ea -
T

A, La estrella regenerard

| Aparato ambulacral

Estémago

Del fragmento
surge una nueva
estrella.

Fragmentacion
Estrella Qe mar




REGENERACION EN LAS ESTRELLAS DE MAR (ASTEROIDEOS)




FRAGMENTACION O ESCISION (poliquetos, estrellas de mar)

Algunos poliquetos modifican los segmentos
posteriores y los transforma en individuos
hijos - zoides. En principio quedan unidos a
la cadena, pero luego se disocian y se
independizan.
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Regeneracion de la cola de la largartija



MODALIDADES ESPECIALES DE ESCISION

Escision longitudinal de una esponja.

Escision transversal de un Escision por estrobilacion de un
celentéreo (tipo polipo). celentéreo (tipo medusa).



Escision longitudinal de un pélipo



ESCISION POR ESTROBILACION

i ClOWITal I e celentereoxipopolipo:

,—-*

SERUCIHET
generaciones de
reproduccion sexual y
asexual, por }
estrobilacion (=
variabilidad genética) o
por gemacion (= un
aumento rapido del n°
de individuos).

clliada



El embrion se divide en varios
fragmentos, originando cada uno
un nuevo individuo.

Armadillo




LA REPRODUCCION

SEXUAL



NOMBRE DE LOS GAMETOS EN METAZOOS Y METAFITAS

/{_,...-ﬂ"\\
s Plantas
8 - Animales | [ profoctistas
= 5 y hongos
<
o0
8 [ Espermato- An i
= e terozoide
w =
QO L
2 9
=&
% Ovulo Oosfera




IMALES

LAREPRODUCCION SEXUAL EN AN

asta inciwida en un ciclo

DIFLONTE

v iz meiosis se produce en ia farmacion de bs

ESPERMATO;GENESIS OOGENESIS

|
donde se forrran donde se forrran

que rediante

FECUNDACION
forrah el
CIGOTO
Que experimenta




REPRODUCCION SEXUAL EN LOS METAZOOS

El objetivo de la reproduccion sexual es formar descendientes diferentes los progenitores.
FORMACION DE GAMETOS

«Los gametos son celulas especializadas que transpartan la informacion
genética de los progenitores.

. Segl.'m 2 morfologia de los gametos Se disn'nguen:
REPRODUCCION 1SOGAMICA;
Los dos tipos de gametos soniguales aungue de
comportamiento distinto.
REPRODUCCION ANISOGAMICA
Los dos tipos de gametos son distintos.

- Los gametos, originados por meiosis, tienen la mitad de cromosomas
(haploides).

» Tras la union de los gametos (fecundacion) y |a union de |os nucleos
(cariogamia) se forma una celula con el ndmero de cromosom as
caracteristico de la especie.

DESARROLLO DEL CIGOTO  =El cigoto se divide por mitosis de acuerdo con
las nuevas instrucciones geneticas.



LA REPRODUCCION SEXUAL EN LOS METAZOOS

>Test|’culos )
s el

GONADAS

ﬁ

Gonoductos

'

[Espermatozoides] (n)

==

> Ovarios ) —p

T Fecundacion

GAMETOS

Gametogénesis

[

Ovulos ] (n)

]
4

Cruzada
Autofecundacion

(&)

Zigoto

(Espermatoforos)

1

}._

] Externa
Interna
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sefaman — P IESTICULOS

APARATO

Pene REPRODUCTOR

DE UN

~Tegiculo
Ovopositor

Ovario
con
dvulos

INVERTEBRADO

las femeninas : GVARIQS

se llaman

L las hermafroditas —. OVOTESTES
se llaman :

APARATO

T  Falopio Utero
| Vesicula

seminal

Yagina

Vulva



TIPOS DE FECUNDACION

— Fecundacion externa:
— Unidén de los gametos fuera del cuerpo de los progenitores.

— Los animales expulsan los gametos (desove).
— Propio de animales acuaticos.

— Fecundacién interna:
— Unidén de los gametos dentro del aparato reproductor femenlno

— Necesidad de poseer organos copuladores.
Gametos mejor protegidos.




Ratén

S6i6
7

Hombre
de frente
Cabeza [ y de perfil
Segmento
intermedio

ol J
@

Termita Ascaris Langosta
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Anisogamia —» gametos de diferente tamaiio

O O

1O Oy

Oogamia —» gametos desiguales

Oy 1O

S

@ D

Isogamia — gametos de igual tamafio

+ O
-ow-_’o



(Durante el desarrollo embrionario)
Célula germinal (célula madre)

(A lo largo de toda la vida fértil)
Célula germinal (célula madre)
Multiplicacién por mitosis

Espermatogonias

Multiplicacién por mitosis
P ol

Espermatogonios de la dltima
generacion experimentan un
aumento de volumen

Crecimiento
mucho mayor

Ovocito de primer orden

Primera division meidtica (OVUICICfén:
un ovocito
cada vez)

Espermatocito

de primer orden Primera divisién meidtica

/Ovocito
de

segundo

orden

Espermatocito de

1€r corpusculo polar
segundo orden R R

Segunda divisién lBquueo da

Sequnda divisidn R
«— °¢J meiotica ld: meiosis

meidtica
4t a3 Fecundacién:
; ESpermahdos L, | o Ovétidas %inalli,;‘acicéf
A \ Y de la meiosis)

1 éwlo a partir 3 corpusculos polares
de 1 ovogonia  (degeneran)
(diferenciacion

casi inexistente)

v
4 espermatozoides
? a partir de

1 espermatogonia

b 4

(diferenciacién compleja)




@
I Fase de proliferacion b’ \@

® ® @’;@
o)

I Fase de crecimiento I |

|

| Fase de maduracion

| Espermiogénesis |




\ Célula germinal
J @ Espermatogonia

Las células germinales diploides comienzan
la mitosis, y forman espermatogonias.




I Fase de proliferacion @/
0 &

- —>
I Fase de crecimiento I Espermatocito
@ de primer orden——

| Fase de maduracion |

Espermatogonia —> @
®

Las espermatogonias aumentan de tamaiio
y se transforman en espermatocitos de
primer orden.

| Espermiogénesis |




A
&)
I Fase de proliferacion [-’5\/ \(3\

\ 7oA Espermatocito de
O & /\5\ segundo orden .
I Fase de crecimiento | I Espermétidas / ‘ / \

3 O
g S
@ @ @ Los espermatocitos de primer orden terminan la
l

| Fase de maduracion | /v [ i
~ primera division meidtica convirtiéndose en dos
l l espermatocitos de segundo orden, que
e comienzan la segunda division meiotica, dando
cuatro espermatidas con un nimero haploide de
cromosomas.

| Espermiogénesis |




@)
I Fase de proliferacion b’ \@

R OK-

I Fase de crecimiento I |

| Fase de maduracion

| Espermiogénesis |

Las espermatidas se transforman en
espermatozoides por diferenciacion celular. El
aparato de Golgi forma el acrosoma y el
centriolo origina los microtubulos del flagelo.




Nucléolo Grénulos proacrosémicos (vesicula de Golgi)
Nucleo

Espermatida joven

Restos
del idiosoma

Acrosoma

Centriolos

Centrosoma  Espermatozoide maduro Espermatozoide joven

Centriolo
distal

Acrosoma
Cabeza

4 /
L o _‘ |
. 7
")
- )
e S AT

Flagelo

Nucleo

Centriolo distal —, / Centriolo proximal

Espermdtida vieja
Mitocondrias /

Flagelo

Citoplasma
eliminado



Acrosoma
Cabeza ..
) Centriolo
f Cuslls
ke
Segmento a Mitocondrias
intermedio 4
ot
J
|
. )
Filomento  /
axial

Cola



| Fase de proliferacuonp
® ’@ @ ®
“)

| Fase de crecimiento g "

w4 E’*v'
| Fase de maduracion 5

I Fase final I




Célula germinal

O

| Fase de proliferacién @ @
@ ® 0 ©

| Fase de crecimient?li

Las células germinales diploides aumentan su
numero y producen ovogonias por mitosis.




I Fase de proliferacion l) \'3‘
&) ’5 ®
Y. Ovocito de primer
& orden
| Fase de crecimiento | 3, | .
Al nacer, cada hembra tiene un numero concreto de

ovogonias, que aumentan de tamafio y acumulan
vitelo, transformandose en ovocitos de primer
orden. Estos comienzan la profase | meiodticay se
paralizan antes de la metafase |, hasta la pubertad.
El ovocito queda rodeado de una capa de células
que forman el foliculo primario. Con la pubertad, en
cada ciclo sexual, uno o mas ovocitos crecen
rapidamente y acumulan vitelo pasando a la
siguiente fase.

I Fase de maduracion

3@

I Fase final I




@)

I Fase de proliferacion l@i’i '\'Qﬁy Ovocito de segundo orden
: *
® ® & ©
4
5 i
| Fase de crecimiento

[
R & ¢

S . . ; . .a. .
| Fase de maduracion | . >

Cada ovocito finaliza la primera division meidtica
originando un ovocito de segundo orden, y un
primer corpusculo polar. En la segunda division

meidtica el ovocito de segundo orden bloquea la

division en metafase, completandose en la
fecundacion. En la mayoria de mamiferos los
ovocitos secundarios en metafase que no son
fecundados, degeneran.

I Fase final I




O
o,
® ® 0 ©

I Fase de proliferacion

Corpusculos polares

| Fase de crecimiem‘?l :

| Fase de maduracion

I Fase final I

Si se completa la meiosis, se transforma en
O6vulo y se produce un segundo corpusculo polar.
A su vez, el primer corpusculo dara dos
corpusculos polares. Los tres corpusculos
producidos degeneran.




pUsculo polar

Primer cor

Nucleo

Mancha germinativa

Membrana plasmdtica

Corona radiata

Zona peltcida



FECUNDACION CRUZADA Y AUTOFECUNDACION

a veces con dimorfismo sexual

O[3 ((lsle (L3 —— sp dioicas

Con las dos gonadas

Hermafroditas S Rt Lt
(Invertebrados) Con ovotestis (mixta)

Suficientes —> autofecundacion
Insuficientes — fecundacion cruzada (lo mds frec.)

MECANISMOS

Protandria — |os espermatozoides maduran antes que los 6vulos
Protoginia — |os évulos maduran antes que los espermatozoides



DIMORFISMO SEXUAL EN LOS UNISEXUADOS O DIOICOS

HEMBRA




DIMORFISMO SEXUAL EN LOS UNISEXUADOS O DIOICOS

Anade real




DIMORFISMO SEXUAL EN LOS UNISEXUADOS O DIOICOS

“ y {/ l'.,./ | " “‘
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DIMORFISMO SEXUAL EN LOS UNISEXUADOS O DIOICOS

VA L D NN Y AR




REPRODUCCION
en los
INVERTEBRADOS



REPRODUCCION EN LOS PORIFEROS (ESPONJAS)

Los espermatozoides salen por el o6sculo y entran en otra esponja.
Tras la fecundacion, los cigotos se transforman en larvas ciliadas,
que se liberan al agua.

Entrada

Las esponjas th. se reproducen
asexualmente por gemacion.




L«g;)

» _ 'i
Colonia de pélipo*bw e

.\

Colonia joven

Hay dos adultos diploides (= alternancia de generaciones)



REPRODUCCION ALTERNANTE de los CELENTEREOS (metagénesis)

Fase medusa:
reproduccion sexual

Alternancia de generaciones

Fase polipo:
A i

A\ W reproduccion asexual
"\g‘j ALy e ———

i\ L EK '
N,
ae

2
LN S
- P TN,

—
v
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REPRODUCCION ALTERNANTE de los CELENTEREOS (metagénesis)

Larva planula de una medusa



REPRODUCCION ALTERNANTE de los CELENTEREOS (metagénesis)

Desarrollo de la larva
planula de una
medusa

O



Placa madrepérica
Ampolla

ambulacral

Puas articuladas

Anillo ambulacral

% 5. Conducto
28,1 hidréforo

Pi
Pedicelario ambulocrael

y Branquia

! Anillo nervioso

Liberan al agua los gametos,
donde se produce la
fecundacion y el desarrollo
Larva Pluteus

de las /arvas. de los
equinodermos




REPRODUCCION DE LA TENIA (Platelminto Cestodo)

detalle de un anillo cargado de huevos

detalle de la cabeza

Poro genital

|

_ . Vagina
Las tenias son hermafroditas.

La fecundacion se produce
entre dos segmentos distintos.




REPRODUCCION DE LA TENIA (Platelminto Cestodo)

Ventosa

Cabeza

_ Escélex

“~Proglétide inmadura

Conductos r'epr'odUctor'es

Ovarios
Testiculos

Huevos e ‘. ..® @

Proglétide madura



Gusano adulto Quiste ¢ Quistle de tenia
en el intestino § C c.mdo en la carne
, del cerdo

: , cocudo
~tgngendo
|\ | PpoOr
. \) el ser | =
"humano | = |
Intestino 4
L humano /
&3 1 Musculo
- & del cerdo
Las proglotis maduras con 4 Vaso
2 huevos salen con las heces &~ sanguineo

», Son ingeridas
" porel cerdo

-

Intestino
del cerdo

Mecanismo de transmision de la tenia (Taenia solium)



Las tenias tienen dos hospedadores:
- El definitivo (donde se desarrolla el animal adulto).
- El intermedio (donde se aloja la forma larvaria).

,’ [ 1‘Ifi|'llll||lllllllll

Quiste de Taenia solium




Boca

Anillo

nervioso

Canal
excretor

Vesicula

seminal

Lombriz intestinal
Cloaca

Q Cordén

nervioso



CICLO BIOLOGICO DE LA LOMBRIZ INTESTINAL

Hembra
Macho
El huevo con el embrion
es ingerido con el vegetal Gusanos en
el intestino

Los huevos salen
junto con las heces

Verduras regadas con

)
agua contaminada El huevo en desarrollo
puede contaminar el agua




Las lombrices son hermafroditas, y, al
aparearse, procuran introducir el liquido
espermatico en la otra lombriz.

Lombricus terrestris (Oligoquetos), S =
apareadas =

Sistema
Nervioso

B i et

N
—~— e

Segmentos \\
del cuerpo

Organos Sistema
de la reproduccion  digestivo

Lombriz de tierra (Lombricus terrestris) excretores



Rifion
_' Corazén
Pulmén /

Glandula salival Intestino

\
Sistema nervioso Estémago

Ban \ Hepatopdncreas
Poro genital Aparato reproductor

Los caracoles son hermafroditas, pero no se fecundan a si mismos.



REPRODUCCION DE LOS MOLUSCOS GASTEROPODOS
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REPRODUCCION DE LOS ARTROPODOS. ARANAS

ojo glandula del buche glandula aorta glandula
simple veneno cerebro respiratorio digestiva delantera intestino corazon  digestiva

ovOvario
digestiva
sericigena

ano

quelicero canal quelicero  eséfago pulmon Oviducto hilera

venenoso venenoso ,
Receptaculo de los

espermatozoides

Las arafias tienen fecundacion indirecta: el macho, mediante los
pedipalpos, introduce paquetes de esperma en el orificio genital
de la hembra. Es frec. que la hembra devore el macho.




Los escorpiones realizan una
“danza de bodas” antes de
apareamiento. Consumada la
fecundacion, la hembra mata
al macho y se lo come.




REPRODUCCION DE LOS INSECTOS

Ovario con évulos

Hembra

Testiculo

Receptdiculo semina

\ Vagina

Glandulas

masculinas
accesorias

Oviscapo u
ovopositor

Vesicula seminal

Conducto eyaculador




REPRODUCCIéN DE LOS INSECTOS
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REPRODUCCION SEXUAL
en los
VERTEBRADOS



Muchos huevos
pequenos
y transparentes

Fecundacion ‘J

externa Reproduccion

del escalar

Crecimiento

Lahembra ™

libera los oo o \ \ Alevin con restos
ovulos & .: \\ig . Desarrollo del saco embrionario
e @' Elmacho \f’ embrionario
of‘, libera los 5
® g © espermatozoides ® : “ Fecundacién extema




EL DESOVE DE LOS SALMONES




EL DESOVE DE LOS SALMONES




FECUNDACION INTERNA de los PECES CARTILAGINOSOS |

Los machos de los peces cartilaginosos
tienen drganos copuladores para
introducir el esperma en el interior de la
hembra. Son ovoviviparos. Las rayas (y
algunos tiburones) son oviparas.




FECUNDACION EXTERNA de los ANFIBIOS







Uréteres

Oviducto

Cloaca

Para realizar la fecundacion juntas las cloacas.



Vesicula seminal
Ampula

Conducto
deferente

Testiculo

Epididimo

Glandula
bulbo-uretral
Prostata

Pene

Musculo retractor
“S” del pene




Ovario
Sistema Trompa de Falopio
reproductor < 4o g .

femenino .
Utero

Vagina

Embrion



Ciclo

de las
SN— '.
hormonas ] FsH // e
dela \>< S "
hipofisis LH —r—]
El aumento de concentracion de FSH La concentracion de LH por encima de la de
estimula la maduracion de un foliculo y la FSH induce la ovulacion. La LH estimula des-
produccion de estrégenos. pués el cuerpo liteo.
< .9‘ It <
< I
Ciclo cas S
il cet 3
ovarico Xy £
Foliul generacion
QUG Foliculo!de Graaf cuefpo liteo
= Estrogenos |
\\
La disminucion de progesterona des- || Los estrégenos hacen que el endome- La progesterona hace que el endome- ~
encadena la menstruacion. trio se haga mas grueso. trio se engruese al maximo.
Ciclo Endometrio Endpmetrio
menstrual
I &
' Ovulacién
Dias 112|3]4 6171891011121 13J14§15]16]17|18|19]20)121|22§23|24]25|26]|27]|28
Descamacion Proliferacion Secrecion
Periodo estéril Periodo estéril







espermatozoide Membrana de fecundacidon

Membrana vitelina

12 division celular

prontcleo
masculino

membrana prontcleo
plasmatica femenino

pronucieo
masculino

nicleo

acercamiento separacion de las células acompanantes identificacién entrada del nicleo fusion de los nucleos



I Penetracion del espermatozoide I I Activacion del 6vulo I I Unidn de nucleos o cariogamia I




I Penetracion del espermatozoide I I Activacion del 6vulo I I Unidn de nucleos o cariogamia I




I Penetracion del espermatozoide I I Activacion del 6vulo I I Unidn de nucleos o cariogamia I

Centriolo



I Penetracion del espermatozoide I I Activacion del 6vulo I I Unidn de nucleos o cariogamia I




PROCESO DE LA FECUNDACION

(A-B) = Identificacion de los gametos mediante recepores especificos.

(C) = Reaccidn acrosémica. Los enzimas hidroliticos de los granos corticales forma una
membrana de fecundacion.

(D-E) = Introduccion de la cabeza del espermatozoide. La entrada de Na* despolariza la membrana
del dvulo e impide la uniéon de nuevos espermatozoides.

(F-H) = Acercamiento de los prontcleos masculino (n) y femenino (n), y la fusion de sus
membranas o cariogamia formandose el cigoto (2n).

(I) = 12 division celular del huevo que lleva al desarrollo del embrién.




LA FECUNDACION




LA FECUNDACION
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FORMAS ESPECIALES DE

REPRODUCCION SEXUAL




HERMAFRODITISMO

PARTENOGENESIS

Lagarto col

A 2 BN i LR 5
p "’;'*.\i o,
‘ g - 5'&;\_ ‘.’-r;\ ) 'i“_,!‘ ol

a

y (Poecilia formosa)

HERMAFRODITISMO y PARTENOGENESIS

v/

A partir de un dvulo sin fecundar

© Facultativa

© Obligada Ciclica
Compleja

L= W R

(Rotiferos)

d latigo (Cnmodophorus)



PARTENOGENESIS FACULTATIVA DE LAS ABEJAS

La abejareina
en vuelo copula
con el macho

en un receptaculo

(segln la

— si no se abre — machos haploides

'

Espermatozoides guardados Zanganos

— si se abre — hembras diploides

'

2 —— Obreras
' reinas

alimentacion)



CICLO VITAL DE LAS ABEJAS

-----

Laabeja reinapone
centenares de huevos al dia
fque deposita en celdas

Las obrerashapeRedR ] .3
* 21 dias de HECVOSTECUNARHDE" o
Los zanganos r
nacena los 24 dias 2
de huevos no fecundados

Existen dos tipos
de huevos:
fecundados ¥ sin
fecundar

Las obrera sellan las Las larvas crecen
celdas con cera y en su rapidamente alimentadas

interior las larvas sufren metamorfosis por la obreras
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PARTENOGENESIS OBLIGADA CICLICA DE LOS ROTIFEROS

ovulos diploides

sin fecundacion

<évulos diploides = Hembr‘as\
ovulos haploides

Hembras

< » no fecundados —» Machos
Owvulos haploides

» fecundados

!

Hembras

!

ovulos haploides




5. Reproduccién £
ovipara SISO \ Hembras sin alas (2n)
s
B

4. Fecundacién: fusién

de gametos haploides Huevos

Macho [

INVIERNO

OTONO PRIMAVERA

VERANO

3. Partenogénesis
meiotica 1. Partenogénesis ameidtica

Varias generaciones
de hembras viviparas

2. Ultima ?eneracién
al final del verano

La partenogénesis de los pulgones

Durante la primavera y el verano, los pulgones son exclusivamente hembras que se
reproducen por partenogénesis. Durante el otono, los ovulos sufren meiosis normal,
y los individuos se aparcan, reproduciéndose por anfigonia. Los huevos permane-
cen en estado datenter durante el invierno y en la primavera siguiente, se desarrolla-
ran, produciendo nuevamente hembras.,






