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En
Plantas...

- No existen caracteres
sexuales secundarios.
El dimorfismo sexual no
es evidenciable en tejidos
somaticos

- Las células de la linea
germinal no se
diferencian al principio
del desarrollo, sus
Oorganos y gametos
derivan de células
somaticas

- Se reproducen
vegetativamente




Son realmente “castas” las

plantas?




El Sexo de las Plantas
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El Sexo de las Plantas

Nehemiah Grew, Siglo
XVIIl. Determina que los
estambres son los
organos masculinos

Rudolf Jakob Camerarius, Siglo
XVII. polinizacion artificial




Baobab, Adansonia digitata. Arbol de 5-30 metros.
Polinizado fundamentalmente por murciélagos.

Hibisco, Hibiscus sp. Arbusto de
hasta 5 metros. Puede ser polinizado
por aves (colibri).

Malva, Malva sp. Hierba de hasta 2
metros. Polinizada fundamentalmente
por insectos.

Sistema de
Clasificacion de
Linneo, Siglo
XVIII.




El sexo importa: los machos




El sexo importa: los machos
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El sexo importa: las hembras




El sexo importa: plantas ornamentales




Polinizacion en orgquideas
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Sistema
reproductivo de
Vallisneria spiralis




GIORGIO CELLI
Le prante
non sono angeli




SISTEMAS DE DETERMINACION SEXUAL EN PLANTAS
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SISTEMAS DE DETERMINACION SEXUAL EN PLANTAS

e Mecanismos para evitar la autopolinizacion (disposicion
de los 6rganos sexuales, periodos de maduracion distintos,
genes de incompatibilidad,...)

e Cleistogamia




Beneficios de la Reproduccion Sexual...
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¢ Qué nos hace tan
distintos
(aparentemente)?

mecanismo de determinacion
sexual en mamiferos
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. Qué nos hace tan distintos
(aparentemente)?
mecanismos de determinacion sexual en animales
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SISTEMAS DE DETERMINACION SEXUAL EN PLANTAS

Family

Species

Female sex chromosome

Male sx chromosome

Viability of
YY genolype

Sex determination

Homomorphic sex chromosomes

Actinidiaceae

Amaranthaceae
Asparagaceae
Asteraceae
Caricaceae

Caryophyllaceae
Chenopodiaceae
Cucurbitaceae

Dioscoreaceae
Euphorbiaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Vitaceae

Actinidia deliciosa
A. chinensis

Acnida species
Asparagus officinalis
Antennaria dioica
Carica papaya
Vaseoncellea species
Silene otites
Spinacia oleracea
Brvonia multiflora
Ecballivum elaterium
Dioscorea tokoro
Mercurialis annia
Thalictrum species
Fragaria species
Vitis species

Heteromorphic sex chromosomes

Cannabidaceae

Caryophyllaceae

Cucurbitaceae
Polygonaceae

Cannabis sativa

Humulus lupulus

H. lupulus subsp.
cordifolius

H. japonicus

Silene larifolia, §.
dioica, 8. diclinis

Coccinia indica

Rumex angiocarpus

R. renuifolius

R. acetosella

R. graminifolius

R. hastatulis

R. acerosa

R. paucifolius

Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Uncertain

Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Male heterozygous
Female heterozygous
Male heterozygous

XX
XX
Y XXaXa

XX
XX

XX

XX

(XX)XX
(XXXX)XX
(XXXXXX)XX
XX

XX

(XX)XX

XY
XY
XY i X2Y2

XY,Y>
XY

XY

XY

(XX)XY
(XXXX)XY
(XXXXXXXY
XY or + XY1Y2
XYYz

(XXIXY

Yes
Yes
No
No
No

Yes

Yes
Yes

Yes

Yes
Yes

No
No

Active Y system
Active Y system
Active Y system
Active Y system
Active Y system
Active Y system

Active Y system
Active Y system
Active Y system
Active Y system

Active Y system

X to autosome ratio
X to autosome ratio
X to autosome ratio

X to autosome ratio
Active Y system

Active Y system
Active Y system
X to autosome ratio
X to autosome ratio

Comniled maosilv from Wesiergaard (1958). Charlesworth and Gutiman (1999}, and Matsunaea and Kawano (200

DIOECIA
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EVOLUCION DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES
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Caracteristicas de los Cromosomas Sexuales

El cromosoma
masculino

€s pequeno

y muy repetitivo

Pérdida de Material Genético

Pocos Genes Funcionales
Alto contenido ADN basura (ADN satelite y Elementos Moviles)

Grado de sinapsis-recombinacion



f: female-sterility mutation

AUTOSOMAS
(Androdioecia)

f mZ/f: male and

' female-sterility
mutation
AUTOSOMAS
(Hermafroditismo)
M: male activator
F: female fertility

AUTOSOMAS
(Ginodioecia)

M
F
.}
M
F
.}

PROTO XY
(Subdioecia)

m: male-sterility mutation




f: female-sterility mutation

AUTOSOMAS
(Androdioecia)

M
mZ/f: male and
f female-sterility
mutation
M
f

M
F

n 3

-

AUTOSOMAS '}
(Hermafroditismo)

PROTO XY
(Dioecia)

PROTO XY
(Subdioecia)

M: male activator )
Reordenaciones

F: female fertility Cromosomicas

AUTOSOMAS
(Ginodioecia)

m: male-sterility mutation

n 3

XY XY
(Dioecia) (Dioecia)

Acumulacion de
Secuencias
Repetidas

Cromosoma Y
Degenerado

X:Autosomas

Y Activo [




EVOLUCION DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES
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PRIMERA ETAPA: LAS FRESAS (Fragaria virginiana)

mZ/f: male and
female-sterility
mutation

M
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PRIMERA ETAPA: LAS FRESAS (Fragaria virginiana)

0.0+ _, ARSFLOO7
20—+ MaleSterility

7.6 -1~ FemaleFertility
174~ EMFxaPDC1D
A

5.6 cM de distancia

Ocurre la recombinacion dando 17.7 <> PGLM
lugar a individuos macho, 2713 I Fv A108
hembra, hermafroditas y neutros i
en la descendencia 33.8 FvioZ0

464 +—— F.v.B103

No exisft,en signos de 530 ——— ARSFL022
degeneracion molecular. De

hecho, los individuos YY son
viables

71.0 == CX661644

Ashman et al., 2012



SEGUNDA ETAPA: LA PAPAYA (Carica papaya)

PROTO XY
(Dioecia)

Reordenaciones
Cromosdémicas



SEGUNDA ETAPA: LA PAPAYA (Carica papaya)
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SEGUNDA ETAPA: LA PAPAYA (Carica papaya)
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Se observa una region en la que
hay una tasa de recombinacion
reducida

Los genes determinantes del
sexo se encuentran acumulados
en una zona muy proxima al
centromero (que de por si ya
presenta baja tasa de
recombinacion)



SEGUNDA ETAPA: LA PAPAYA (Carica papaya)
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La presencia de inversiones esta
involucrada en el cese de la
recombinacion



SEGUNDA ETAPA: LA PAPAYA (Carica papaya)

EL PRIMER CROMOSOMA Y DE PLANTAS EN SER SECUENCIADO
COMPLETAMENTE

100%

905

Existe una expansion de la
cromatina del cromosoma Y (8,2
Mb), con respecto a la del X (3,4 Mb)
(134%0)
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ACUMULACION DE SECUENCIAS
MY X Genomic REPETIDAS (retrotransposones)

Mlng e _

22 genes especificos de la region MSY (Habiendo perdido
antes 29 genes, y habiendo adquirido 9 desde autosomas -de los
que volvio a perder 3)

10%

0%

29 genes especificos de la region homaologa del X (Habiendo
perdido 13, y no habiendo adquirido ninguno)



TERCERA ETAPA: LAS COLLEJAS (Silene latifolia)

.XY -
(Dioecia)

Matsunaga, 2009
Acumulacioéon de
Secuencias
Repetidas




TERCERA ETAPA: LAS COLLEJAS (Silene latifolia)

Existe diferenciacion a nivel
morfoldégico (Cromosomas
Heteromaorficos)



TERCERA ETAPA: LAS COLLEJAS (Silene latifolia)

Vyskot et al.
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CUARTA ETAPA: LAS ACEDERAS (Rumex acetosa)

-XY -
(Dioecia)

Cromosoma Y
Degenerado




LOS SUPER-MACHOS DE Rumex acetosa

Navajas-Pérez et al., 2009
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Los cromosomas Y de Rumex acetosa se encuentran completamente
degenerados por la acumulacion de secuencias repetidas,
especialmente ADN sateélite

Navajas-Pérez et al., 2006 X:Autosomas




EVOLUCION DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES EN Rumex
: ~ TR

R. acetosella

R. acetosa



[ - ] Autosomas
( | )
( o ] Proto-X Etapa 1.- Fragaria virginiana
[ | ] Proto-Y
I

—

L

Etapa 2.- Carica papaya

X Etapa 3.- Silene latifolia

-,

>

Etapa 4.- Rumex acetosa

Key

[] Autosomal or pseudo-autosomal region
= Male sterile and female sterile mutations
B Degenerated male-specificregionon'Y
B MSY corresponding region on X

o Centromere

Modificado de Ming et al., Annu. Rev. Plant Biol. 2011. 62:485-514



Los cromosomas sexuales de plantas sirven para demostrar que
los Y humanos cometieron un pecado original de tipo genético
cuando asumieron la funcion de determinar el sexo masculino, y
este pecado segun algunos conlleva la desaparicion del
cromosoma Y

BRYAN SYKES
LA MALDICION DE ADAN

g

'y




[ - ] Autosomas
( | )
( o ] Proto-X Etapa 1.- Fragaria virginiana
[ | ] Proto-Y
I

—

L

Etapa 2.- Carica papaya

X Etapa 3.- Silene latifolia

Etapa 4.- Rumex acetosa

Key
Autosomal or pseudo-autosomal region

>

]

= Male sterile and female sterile mutations
B Degenerated male-specificregionon'Y
B MSY corresponding region on X

o Centromere

Modificado de Ming et al., Annu. Rev. Plant Biol. 2011. 62:485-514



Pueden aparecer nuevos cromosomas Y, como en el
caso de Drosophila miranda

Hay especies en las que existen machos a pesar de no
tener cromosomas Y funcionales —sistema X:autosomas-
(Ratilla topo, Ellobius lutescens, en mamiferos, o las
acederas, Rumex acetosa, plantas)

Se encuentra en discusion que el cromosoma Y humano
esté degenerando tan deprisa (en los ultimos 6 m.a. no
ha sufrido tanta degeneracion molecular como el del
chimpancé)

Siempre nos queda la INGENIERIA GENETICA...



Aplicaciones de la Biologia Molecular




DISTRIBUCION DE

CROMOSOMAS
SEXUALES EN

PLANTAS CON FLOR

Fabales

Calastrales
—AEE Malpighiales

HuaCeas

Crcalidales
— Zygophyilales

Sapindales
Mahvales
Brassi@les Cona, Wisconoelea

Tapksclaceae

Crossosomatales
Geraniales

Dillznlaceas

Berberdopsidales

Gunnreracaae

Trachodendraceas

Eapxaceaa

Sablaceas

Frofaales

Ranunoulales

Ceratophyllaceas

Magnoliales
’_rE Canellales
Laurales

B Fiperales
Chiloranthaceae

I_E Miclaceas
schisandraceas

L funtroballeyaceae

Mymphasaceae

amborallacsae

Fagales
Coourbitales Bryonk, Foballum, Caccin'a, Trichosantfies, Datlsoa
Resales Connatis, Humukis, Fragara, Populus A

Caryophyllales Silens, Rumex, Acnida, Spingcia &

| | | &~

P s
FaoisTE

b b
Mahndae

Lamiidas

aoeu opeUoxpn ]

Companulidae

Muagnaoiiidise

Monocotyledoneas Fhoenly, Asparagus, Hoscovea “«

Austrobaileyales

Modificado de Ming et al

Bridfitos y
Algas

., Annu. Rev. Plant Biol. 2011. 62:485-514
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