Tema: “GAMETOGENESIS”
ESPERMATOGENESIS

Los espermatozoides se producen en los testiculos

Los testiculos se localizan en el escroto. Esta CORRED. IR
ubicacién mantiene a los testiculos entre 0.5y 3 FIGURA 1
°C mas frios que el centro del cuerpo,

dependiendo de si el hombre se encuentra de pie P
(mas frios) o sentado (mas calientes) y el tipo de

ropa que use. Las temperaturas mas bajas /

promueven el desarrollo de espermatozoides. El

lugar donde se producen los espermatozoides se
denominan tubulos seminiferos, los cuales son
huecos y estan enrollados, casi llenan los
testiculos (FIGURA 1a).

Por otro lado, las células intersticiales, que
sintetizan la testosterona, se localizan en los

espacios entre los tubulos (FIGURA 1b).

Justo en el interior de la pared de cada tubulo
.. , . (b) Corte transversal de un tibulo seminifero
seminifero se encuentran las células conocidas

como espermatogonias, que

producen los espermatozoides, asi como unas células mucho mas grandes, las células
de Sertoli, que nutren a los espermatozoides

en desarrollo y regulan su crecimiento (FIGURA 1b). Las

espermatogonias son células diploides que llevan a cabo mitosis, formando dos tipos de
células hijas (FIGURA 2). Una célula hija sigue siendo una espermatogonia, asegurando
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espermatocito primario, una célula diploide grande que lleva a cabo la divisién celular
meiotica. Al término de la primera etapa de la meiosis (meiosis 1), cada espermatocito
primario da lugar a dos espermatocitos secundarios haploides, cada uno de los cuales
pasa por una meiosis IlI, produciendo dos espermatidas. De esta manera, cada
espermatocito primario genera un total de cuatro espermatidas. Las espermatidas se
diferencian en los espermatozoides sin otra division celular.

Las espermatogonias, los espermatocitos y las espermatidas se encuentran envueltas
en pliegues de las células de Sertoli. Durante la espermatogénesis, los
espermatozoides en desarrollo migran hacia la cavidad central del tubulo seminifero
en el cual los espermatozoides maduros son liberados

Un espermatozoide humano (FIGURA 3) es diferente a cualquier otra célula del cuerpo.
La mayor parte del citoplasma desaparece, de modo que el nucleo haploide casi llena
la cabeza del espermatozoide. Arriba del nucleo se encuentra un lisosoma especializado
llamado acrosoma. Este contiene enzimas que disuelven las capas protectoras
alrededor del 6vulo, permitiendo que el espermatozoide entre en éste y lo fecunde.
Detras de la cabeza se encuentra el segmento intermedio, rodeado de mitocondrias.
Estas proporcionan la energia necesaria para mover la cola, que en realidad es un
flagelo largo. Los movimientos en forma de latigo de la cola impulsan al espermatozoide

a través del aparato reproductor femenino.

FIGURA 3

acrosoma

vaina del flagelo

v
Cola

Control Hormonal de la Espermatogénesis

La espermatogenesis empieza en la pubertad, cuando el hipotalamo libera una hormona
llamada hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), que estimula la hipdfisis
anterior para que produzca. Hormona Luteinizante (LH) y Foliculo Estimulante (FSH).

La LH estimula las células intersticiales de los testiculos para que produzcan
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testosterona (FIGURA 4). En combinacién con la FSH, la testosterona estimula las
células de Sertoli y promueve la espermatogénesis.

La funcion testicular es regulada por retroalimentacion negativa. La testosterona inhibe
la liberacién de GnRH, LH y FSH, lo que limita ain mas la produccién de testosterona y
el desarrollo de espermatozoides. Al ser estimuladas con la FSH y la testosterona, las
células de Sertoli secretan una hormona llamada inhibina, que inhibe la produccion de
FSH por parte de la hipdfisis anterior. Este proceso complejo de retroalimentacion
mantiene niveles relativamente constantes de testosterona y produccién de

espermatozoides.

FIGURA 4

testosterona

espemmatogenesis:

- estimula
ﬁ inhibe inhibina

Links de videos:
https://youtu.be/0me8qgOydq64

https://youtu.be/QsVq-HIgWDqg
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Actividades de repaso:

1. Marca con una X las caracteristicas correspondientes a la espermatogénesis

Ocurre en los testiculosy Comienzaen la
comprende cuatro fases pubertad y dura,

-
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3. Investiga y contesta:

1. ¢Como se llama el proceso mediante el cual se originan las células sexuales o

gametos?

2. ;Como se denomina las primeras células germinativas del ser humano?

3. ¢Qué ocurre durante el proceso de la gametogénesis?

4. ;Cuales son los gametos que se originan en el proceso anterior?

5. De acuerdo al tipo de gametos ;Como se puede dividir el proceso de
gametogénesis?

6. ¢Qué es la espermatogénesis?

7. ¢Cuantas etapas tiene el proceso anterior? ; Cuales son?

8. ¢Cbémo se denominan las células que dan origen al espermatozoide?

9. ¢Cuales es el lapso de tiempo para que las espermatogonias se conviertan en

espermatozoides?
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OVOGENESIS
La produccion de ovulos en los ovarios empieza antes del nacimiento.

La ovogénesis es la formacion de 6vulos. Inicia durante el desarrollo de los ovarios en
el embriéon femenino (FIGURA 1).

La ovogénesis se inicia con la formacion de las células diploides llamadas ovogonias,

desde la sexta semana del desarrollo embrionario.

A partir de la novena semana y hasta la vigésima semana, las ovogonias se agrandan
y se diferencian, convirtiéndose en ovocitos primarios. Aproximadamente en la
semana 20, todos los ovocitos primarios comienzan una divisién celular meidtica, pero
ésta se detiene durante la profase de la meiosis |. Ninguno de los ovocitos primarios

reanudara la divisién celular meidtica hasta la pubertad, quiza entre los 11 y 14 afios.

Una mujer nace con la reserva de ovocitos primarios para toda su vida (alrededor de 1
a 2 millones), y no genera ovocitos nuevos posteriormente. Muchos de ellos mueren
cada dia, pero alrededor de 400 mil permanecen en la pubertad. Sélo unos cuantos
ovocitos reanudan la divisién celular meiética durante cada mes del periodo reproductivo

de la mujer, desde la pubertad, hasta la menopausia.

formar un ovocito primario. En la meiosis |, casi todo el citoplasma
se incluye en una célula hija, el ovocito secundario. La otra célula

sedesarrollaen el feto | se producen | se produce

| cadamesa | después

EloURA | partirdela | dela
| pubertad 1 fecundacion
1 I
! | [
I I . "
4 ! / A FIGURA 1 OvogéneSIS Una ovogonia se agranda para
i
I
1
1

Pt
jg 6vulo

P TS
% ) %?S N ovocito >
» secundario I
i % (6vulo) b
ovogonia e I g
ovocito
primario \ o =4
xx cuerpo polar

g
cuerpo polar ==
o

cuerpo polar

| I JU J
v @ Y L 3
Mitosis Mitosis | Mitosis Il

hija es un pequefio cuerpo polar que contiene cromosomas, pero
poco citoplasma. En la meiosis Il, casi todo el citoplasma del
ovocito secundario se incluye en el ovulo, y un segundo cuerpo
polar pequerio descarta los cromosomas “extras” restantes. Es
probable que el primer cuerpo polar sufra también la segunda
division meiotica. Con el tiempo, los cuerpos polares se degeneran.
En los seres humanos, la meiosis Il no ocurre a menos que un
espermatozoide penetre el évulo.
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Desarrollo del Foliculo
Observamos la siguiente imagen:

¢ Alrededor de cada ovocito 1° se encuentra una capa de células mas pequenas
que nutren a la célula en desarrollo y ademas secretan hormonas sexuales
femeninas. Juntos, el ovocito 1° y estas células auxiliares, constituyen un
foliculo (@)

e Durante el ciclo menstrual, hormonas de la hipdfisis (FSH y LH) y estimulan el
desarrollo de alrededor de una docena de foliculos (@ y @). Las pequefias
células del foliculo se dividen y aumentan en numero, nutriendo al ovocito en
desarrollo Usualmente, sdélo un foliculo madura por completo durante cada ciclo
menstrual.

¢ A medida que el foliculo se desarrolla, su ovocito 1° completa la meiosis |,
dividiéndose en un solo ovocito 2° y un cuerpo polar.

e Cuando el foliculo madura, se vuelve mas grande y se llena de liquido. La
ovulacion ocurre cuando el ovocito secundario se expulsa del foliculo a través
de la superficie del ovario (@)).

e La meiosis Il no ocurre a menos de que el évulo sea fecundado.

e Algunas de las células del foliculo acompafan al 6vulo, pero la mayoria
permanece en el ovario (@), donde se agrandan, formando una glandula
temporal conocida como cuerpo liteo (@).

e El cuerpo luteo secreta estrogeno y como hormona secundaria, progesterona.
Estas hormonas estimulan el desarrollo del recubrimiento uterino.

e Si la fecundacién no ocurre, el cuerpo luteo se desintegra en unos pocos dias
después (@).
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Los foliculos en desarrollo secretan estrogeno, que estimula el endometrio para que se
engrose y desarrolle una extensa red de vasos sanguineos y glandulas. Después de la
ovulacion, el estrogeno y la progesterona liberados por el cuerpo liteo estimulan aun
mas el endometrio. Por tanto, si un 6vulo es fecundado, encuentra un ambiente rico
donde crecer. No obstante, si el 6vulo no es fecundado, el cuerpo liteo se desintegra,
bajan los niveles de estrégeno y progesterona y el endometrio crecido se desintegra
también. El utero se contrae (en ocasiones, provocando colicos menstruales) y exprime
el exceso de tejido endometrial. Esto propicia un flujo de tejido y sangre llamado
menstruacion (del latin mensis, que significa “mes”).

CICLO MENSTRUAL

Consiste en realidad en dos ciclos:

Ciclo Ovarico: aca las interacciones de las hormonas producidas por el hipotalamo, la

hipdfisis anterior y los ovarios impulsan el desarrollo de foliculos, la maduracion de
ovocitos y la conversién de las células del foliculo después de la ovulacion en el cuerpo

lateo
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Ciclo Uterino: en el que el estrégeno

y la progesterona producidos por los
ovarios impulsan el desarrollo del

endometrio del utero.

@ E! hipotalamo libera de manera
espontanea GnRH (panel superior).
La GnRH estimula la hipdfisis anterior
(segundo panel) para que libere FSH
(linea azul) y LH (linea roja). En ese
momento, el endometrio del utero
sigue protegido (paso @ en la figura
41-17b)

@ La FSH estimula el desarrollo de
varios foliculos dentro de cada ovario
(tercer panel). Las pequefias células
del foliculo que rodean al ovocito

secretan una pequefia cantidad de

estrégeno (linea morada, cuarto panel).
Bajo las influencias combinadas de FSH
y LH provenientes de la hipdfisis anterior

y el estrégeno que se produce en los

foliculos,

ovocito primario dentro de cada foliculo

estos Ultimos crecen. El
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dia del ciclo menstrual
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otras sustancias que seran utilizadas por el évulo fecundado durante el inicio de su

desarrollo. Por lo general, sdélo un foliculo completa su desarrollo cada mes.

€@ El foliculo en maduracion secreta cantidades cada vez mayores de estrégeno, el cual

tiene tres efectos.

1°: promueve el desarrollo continuo del foliculo y del ovocito primario dentro (tercer

panel).

2°: estimula el crecimiento del endometrio (paso €) en la figura 41-17b).

3°: el estrogeno estimula el hipotalamo para que libere mas GnRH (panel superior).

O El aumento de GnRH estimula una oleada de LH alrededor de 13° y el 14° dias del

ciclo (segundo panel). El aumento de LH tiene tres consecuencias importantes: 1°: se

dispara la reanudacion de la meiosis | en el ovocito, produciendo el ovocito secundario

y el primer cuerpo polar. @
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2°:incrementa la LH provoca la ovulacion

3°: se transforma los remanentes del foliculo en el cuerpo luteo (ambas en el tercer
panel).

El cuerpo luteo secreta tanto estrégeno (linea morada, cuarto panel) como progesterona
(linea verde, cuarto panel), que estimulan aun mas el crecimiento del endometrio (paso
0 en la figura 41-17D).

@ E! estrégeno y la progesterona inhiben la produccién de GnRH, reduciendo la
liberacion de FSH y LH, y previniendo asi el desarrollo de mas foliculos.

@ Si el 6vulo no es fecundado, el cuerpo luteo empieza a desintegrarse alrededor de 12
dias después de la ovulacién (tercer panel) el cuerpo luteo provoca su propia
destruccion.

O Sin el cuerpo luteo, los niveles de estrégeno y progesterona bajan al minimo, y la
mayor parte del endometrio del utero se desintegra. Su sangre y tejidos son desechados
formando el flujo menstrual. Los niveles reducidos de estrogeno y progesterona ya no
inhiben el hipotalamo, de modo que la liberacion espontanea de GnRH se reanuda. La
GnRH estimula la liberacion de FSH y LH, lo que inicia el desarrollo de un nuevo grupo

de foliculos y reinicia el ciclo (de regreso al paso @ en los ciclos ovérico y uterino).

Preguntas de Repaso

1) ¢Qué es el ciclo menstrual y cuanto dura?

2) ¢Qué es la ovulacion, ¢cuando se produce y cuanto dura?

3) ¢Qué provoca el inicio del ciclo menstrual?

4) ¢Qué hormonas intervienen en el ciclo menstrual?

5) ¢De dénde provienen las hormonas que intervienen en el ciclo?
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Tema: “FECUNDACION”

La fecundacion se produce cuando un
espermatozoide penetra un 6vulo, por lo general
en una de las trompas de Falopio (en el conducto
uterino).

Ni los espermatozoides ni los &vulos viven
aislados por mucho tiempo. En condiciones
ideales, los espermatozoides viven de 2 a 4 dias
(en

raras ocasiones) dentro del aparato

reproductor femenino, y un oévulo sin fecundar

Acercamiento

La fecundacion ocurre dentro
de la trompa de Falopio

5 A
4

Ovario

s

—Utero

sigue siendo viable durante un dia mas o menos. Durante el coito, el pene libera

espermatozoides en la vagina. Los espermatozoides se mueven a través del cérvix, en

el utero y, por ultimo, entran en los conductos uterinos. Si la copulacién ocurre a uno o

dos dias de la ovulacion, los espermatozoides pueden encontrarse con un évulo en uno

de los conductos uterinos.

Cuando sale del ovario, el o6vulo esta

rodeado de células foliculares. Estas
células, llamadas ahora corona radiada,
forman una barrera entre los
espermatozoides y el évulo (FIGURA 1a).
Una segunda barrera, la zona pelucida, se
encuentra entre la corona radiada y el
o6vulo. En el conducto uterino, cientos de
espermatozoides llegan hasta el 6vulo y
rodean la corona radiada (FIGURA 1b).
Cada espermatozoide libera enzimas de su
acrosoma. Estas enzimas debilitan tanto la
corona radiada como la zona pellcida,
permitiendo a los espermatozoides llegar al
ovulo. Si no hay suficientes
espermatozoides, no se libera la cantidad
suficiente de enzima, y ninguno de los
espermatozoides alcanzara el évulo. Esta
puede ser la razon por la que la seleccion

natural da lugar a la eyaculacion de tantos

corona radiada

ovocito secundario (6vulo)

zona pelucida

(a) Un ovocito secundario ovulado

<4 FIGURA 1 El
ovocito secundario y la
fecundacién (a) Un ovocito
secundario humano (6vulo)
poco después de la ovulacion.
Los espermatozoides deben
digerir para abrirse camino a
través de la corona radiada
en la zona pelucida a fin

de llegar al ovocito. (b) Los
espermatozoides rodean al
ovocito, atacando la corona
radiada y la zona pelucida.

(b) Espermatozoides que rodean un ovocito

espermatozoides. Quiza uno entre 100 mil es el que llega al conducto uterino, y uno de

cada 20 de éstos llega al 6vulo, de modo que centenares de los varios cientos de
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millones de espermatozoides eyaculados se unen para enfrentar las barreras alrededor

del 6vulo.

Primeras Etapas del Desarrollo Embrionario

Etapa 1:

Cuando el primer espermatozoide finalmente entra en contacto con la superficie del
ovulo, las membranas plasmaticas del évulo y el espermatozoide se fusionan, y la
cabeza del espermatozoide es jalada hacia el citoplasma del 6vulo. Cuando el
espermatozoide entra, provoca dos cambios criticos: el primero es que las vesiculas
cerca de la superficie del 6vulo liberan compuestos quimicos en la zona pelucida que la
refuerzan y evitan que entren otros espermatozoides. El segundo es que el évulo sufre
la meiosis Il. La fecundacion ocurre cuando los nucleos haploides del espermatozoide y
el 6vulo se fusionan, formando un nucleo diploide.

Etapa 2

El cigoto, formado por una unica célula, sigue desplazandose por la trompa en su
camino hacia el utero y comienza a dividirse. Al final del segundo dia ya esta formado
por dos células que se mantienen juntas. Empiezan las distintas segmentaciones del
cigoto.

Etapa 3

Las células continuan dividiéndose hasta formar un embrién de 32 células, llamado
morula debido a su aspecto de mora o pelota maciza.

Etapa 4

Se forma una cavidad en el interior de la mérula que adopta la forma de una pelota
hueca. Esta estructura se denomina blastocisto temprano.

Etapa 5

Un grupo de células se condensa en el interior del blastocisto y forma una masa
compacta dispuesta en un extremo; asi se constituye el denominado blastocisto tardio.
Las células de la masa interna originaran el embrién propiamente dicho, es decir, todos
sus tejidos y 6rganos y, por tanto, los de la futura persona adulta. En cambio, las células
de la cubierta produciran las estructuras externas al embriéon, como la placenta, que
tienen la funcién de nutrir y proteger al embrion.

Etapa 6

El embrion anida (se implanta) en la pared del utero que se ha preparado para este
acontecimiento recubriéndose de una capa denominada endometrio. Este proceso se

extiende hasta el dia 14 después de la fecundacion.
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Algunos defectos en el sistema reproductor masculino o femenino pueden evitar la

fecundacion. Por ejemplo, el hecho de que el conducto uterino esté bloqueado puede

evitar que los espermatozoides lleguen hasta el évulo; asimismo, un hombre con bajo

conteo de espermatozoides (menos de 20 millones por mililitro de semen) quiza no

pueda embarazar a una mujer a través del coito debido a que son muy pocos los

espe

Les dejo el enlace a un video para ampliar el tema: “FECUNDACION | Donde todo

rmatozoides que llegan al évulo.

empieza”: https://lyoutu.be/PwEagsWPuco

https:/lyoutu.be/wyubHBnjTR8

Actividades:

En clase lee el texto “Reproduccién de Alta Tecnologia” proporcionado por la

profesora y responde de manera grupal:

1.
2.

¢, De qué trata el texto?

y que desventajas traen?

¢,Coémo funciona la FIV?

¢ Qué es ICSI? ; Como funciona y qué ventajas tiene?

¢ En la actualidad se puede seleccionar el sexo de un bebé mediante

fertilizacion in vitro?

¢ A quién estan destinados los farmacos para la fecundidad? ; Cémo funcionan
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