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Introduccion
La gametogénesis es muy importante ya que es el proceso por el cual las células germinales
experimentan cambios cromosémicos y morfolégicos en preparacion para la fecundacion.
También esta encargada de la formacidn de los gametos por medio de la meiosis, donde se forman
lo gametos femeninos y masculinos. Estos de igual forma tienen un proceso el cual se denominan,
ovogénesis y espermatogénesis. La gametogénesis es un proceso muy bien controlado
hormonalmente, por las distintas hormonas que son GNRH, LH, FSH. El proceso de

gametogénesis se divide en cuatro fases.

La fecundacion es un proceso muy importante igual, ya que es el proceso mediante el cual dos
gametos sexuales, uno masculino y otro femenino, se unen posibilitando la creacion de nueva vida.
Es aqui donde ocurre la segmentacion, que son divisiones mitoticas repititivas.

Hay distintos trastornos asociados a la imprenta parietal, como el sindrome de Beckwith-
Wiedemann, el sindrome de Angelman y el sindrome de Prader-Willi. Estos son causados por los
cambios que ocurren en el material génetico (ADN), ya sea por falta, o por aumento del nimero

de cromosomas, y otras simplemente pueden ser hereditarias.






éQue es?

Es la formacion de gametos por
medio de la meiosis a partir de
células germinales.

Es el proceso por el cual se
forman los gametos femeninos
(espermatogénesis) y masculinos
(ovogénesis).



Tipos de gametogénesis

Ovogenesis: Es el proceso de
formacion de los ovulos en los
ovarios de las mujeres

Espermatogenesis: es el proceso
de formacion de los
espermatozoides en los testiculos
del hombre




La gametogénesis es un proceso muy controlado hormonalmente, controlado
por la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GNRH), que
induce la secrecion de hormona luteinica (LH) y hormona foliculoestimulante
(FSH) en la hipdfisis que a su vez estimula la secrecibn de estrogenos,

testosterona y otras hormonas por las gonadas
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FASE 1. ORIGEN Y MIGRACION DE LAS
CELULAS GERMINALES

Las células germinales
primordiales, los primeros
precur- sores reconocibles de los
gametos, se originan fuera de las
gonadas y migran a ellas durante
los  primeros estadios del
desarrollo embrionario

Ceélulas
germinativas
primordiales

Intestine
Saco viteline posteriar

Pliegue genital

FASE 2. AUMENTO DEL NUMERO DE
CELULAS GERMINALES MEDIANTE
MITOSIS

Una vez que llegan a las gonadas, las células
germinales primordiales comienzan una
fase de proliferacion mitética rapida. En una
divisibn mitética, cada célula germinal
produce dos células diploides que son
genéticamente iguales. A través de varias
series de divisiones mitéticas, el niumero de
células germinales primordiales aumenta de
forma exponencial de cientos a millones

{aJ Espermatogénesis

Célula germinal
(diploide)
Espermatogonia u
oogonia (diplode) @D

Espermatocito u
oocito primario
(diploide)
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| Mitosis

Mitosis

Primera divisidn Crecimiento y

—1 \ diferenciacion

Se divide en cuatro fases:

FASE 3. REDUCCION DEL NUMERO DE
CROMOSOMAS MEDIANTE LA MEIOSIS

Etapas de la meiosis

Micleo ADN
Acrosoma |

FASE 4. MADURACION ESTRUCTURAL Y
FUNCIONAL DE LOS OVULOS Y LOS
ESPERMATOZOIDES

Ovogénesis y espermatogénesis

Mitocondrias

£al:::|:.:a Cuelle C-:::La

MNucleo visible

Vesicula germinal
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Corpusculo polar
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:QUE ES?

Es el proceso de formacion
de espermatozoides o
gametos masculinos.




éQueé ocurre en la
espermatogenesis?

*Las celulas germinales se multiplican.
*Forman unas celulas llamadas espermatogonias.
Las espermatogonias aumentan de tamano y se
transforman en espermatocitos de primer orden.
Dara lugar a dos espermatocitos de segundo orden y tras la
meiosis Il resultaran cuatro
2 41 : Espermatidas  Espermatozoides
espermatidas Espermatocitos /'f’ o permate

secundarios \_

Espermatogoma
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Fases de la espermatogénesis

Fase de proliferacion:

Las espermatogonias sufren mitosis para que la cantidad de
células sea amplia. Esta fase comienza con las espermatogonias
tipo A palidas que se dividen por mitosis para dar lugar a mas
espermatogonias tipo A palidas y dos espermatogonias tipo B, que
son las que por mitosis daran lugar a los espermatocitos primarios
y seguiran todo el proceso

Fase de diferenciacion:

Las espermatidas no se dividen, sino que sufren un proceso
de diferenciacion conocido como espermiogénesis para
transformarse en espermatozoide

ESPERMATOGENESIS

Fase de crecimiento:

En esta etapa los espermatogonios aumentan de tamafnoy se ESPERMATOCITOS mRL e PR FIEERMATEZERES
forman en los espermatocitos primarios (diploides). SECUNDARIOS O —._
ESPERMATOGONIA ':/_D s _.x.
b
Fase de maduracion:
Cada espermatocito primario de origen a dos espermatocitos rfq} e _.'-
secundarios (haploides) en la primera division meiotica produciéndose NG e
finalmente un total de 4 espermatidas.
ESPERMATOCITOS
PRIMARIOS /D . -
\ .I I__ 2 |1 —_—
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Espermatozoide

:QUE ES?

Es una celula muv LA COLA (DEUNOS 50

: JUM DE LONGITUD),
especializada. bien *eiacetomuy
adaptada para el

movimiento y a cesion de o oNGiTUD QuE
su ADN al ovulo.

ELACROSOMA

LA PARTE PROXIMAL
DEL FLAGELOYLA

HELICE MITOCONDRIAL

UNA PIEZA
INTERMEDIA, QUE SE
COMPONEDELOS
CENTRIOLOS

Se compone por:




Y o
Ovogenests
¢QUE ES?

Es el proceso de formacion de los gametos
femeninos

Esto ocurre tras dos divisiones sucesivas, meiosis | y
meiosis Il, donde se producen cuatro celulas con

caracter hereditario recombinados y a la mitad de la secundarl
carga genetica —@
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PROLIFERACION

QOvocito
primano

Las ovogonias se
dividen por mitosis
para producir
OVOCitos primarios

MEIOSIS |
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Los ovocitos primarios entran
en la meiosis, donde se
dividen en dos células
haploides llamadas, ovocitos
secundarios

ETAPAS DE LA OVOGENESIS

MADURACION

Chvulo

madura
Corpusculos

c%gj' palares
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El ovocito secundario se
divide nuevamente en dos
células haploide, pero solo
una de ellas se desarrolla
completamente y se llama

Ovulo



Membrana
plasmatica

Zona

Un 6vulo es una célula %\ . =
reproductiva femenina que se Nl 4
produce en los ovarios y es
indispensable para el proceso
de |a reproduccion sexual


https://www.proferecursos.com/que-es-la-reproduccion/

Estructura del ovulo

Nucleo: es la estructura que contiene el material genético,
como el ADN, que se hereda de los padres

Corpusculo polar: es una pequena célula que se forma
durante la meiosis y se separa del ovulo antes de la
fecundacion

Citoplasma: es la sustancia gelatinosa que rodea al nucleo
del 6vulo y contiene diferentes organulos celulares, como
las mitocondrias, necesarios para el crecimiento y la
division celular

Corona radiata: es una capa externa de células que rodea al
ovulo y esta formada por células foliculares

Zona pelucida: es una capa de glicoproteinas que rodea al
ovulo y es importante para protegerlo y permitir que solo
un espermatozoide pueda fertilizarlo
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Son las células que rodean al ovulo

Se dividen en:
e Foliculos primordiales: las células del ovario
rodean en parte a los ovocitos primarios
e Foliculo primario: en el nacimiento, estos
ovocitos primarios quedan revestidos por una o
dos capas completas de células foliculares (de la
granulosa), y el complejo constituido por ambos

e elementos
Foliculo olicu C[ ) . . ]
Foliculo. Rigie /“ e e Foliculo secundario: un ovocito con mas de una
primordia \ o @/ antral i
| . capa de celulas granulosas

e Foliculo terciario (de De Graaf): Por efecto de
multiples influencias hormonales, el foliculo
aumenta de tamafo con rapidez y presiona
contra la supertficie del ovario.
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Ioliculogenesis
y ciclo celular
femenino
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(Queesla
foliculogenesis?




Etapas de la
foliculogenesis

e Foliculo primordial r \

Foliculo  Foliculo
primario secundario

e Foliculo primario Foliculo
primordial

Foliculo
antral

e Foliculo secundario Foliculo

de Graaf

e Foliculo preantral

e Foliculo antral

e Foliculo de Graaf



https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-primordial
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-primordial
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-primario
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-secundario
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-preantral
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-antral
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/amp/#foliculo-de-graaf

F oliculo primordial

) Nacimiento
1-2 millones

: Pubertad
Foliculos il 500.000

primordiales - o

o .
‘ Menopausia
' Agotamiento
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Foliculo primario

Foliculo Foliculo
primordial primario




Foliculo secundario

Foliculo Foliculo
primario secundario




Foliculo preantral



https://www.reproduccionasistida.org/fsh/

Foliculo antral

sAtresia?
Proceso de
degeneracion y
reabsorcion de
foliculos ovaricos



https://www.reproduccionasistida.org/lh/
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Foliculo de Graaf

Dependiente de
gonadotropinas

Foliculo Foliculo
antral de Graaf




e Las células foliculares restantes que han quedado en el

ovario daran lugar al cuerpo luteo

e Esta estructura producird estrégenos y, en mayor
cantidad, progesterona que preparara el endometrio
para una posible implantacién embrionaria

e En caso de producirse una gestacioén, y el cuerpo luteo
permanecera hasta el cuarto mes de embarazo
aproximadamente

e Y si no hay gestacidon en ese ciclo menstrual, el cuerpo
lUteo degenera




Ciclo Menstrual

Ciclo celular WYY L LR

" e TIE b oo HOES

fe n] e “ in 0 Temperatura ELCE ' “ h_ .
- i Hormona Luteinizante [LH)
Harmonas de la |

hipdfisis i 4 mmml-n Ful::;l:’
Al inicio del ciclo menstrual, las hormonas : —==1
sexuales se encuentran en estado basal, es wormans | ' i i
decir, con una concentracidon minima, ya que
aun no han comenzado a producirse.
A partir de este momento, sera posible o
diferenciar entre varias etapas dentro del ciclo | |
menstrual en funcién de los niveles i R DT S
hormonales y del proceso que ocurra. —
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e Se inicia con la bajada de la menstruacidon
e Este sangrado menstrual se corresponde con la
o descamacion del endometrio debido a que no ha habido
MQ“Str“ac‘on Implantacidon embrionaria
e El endometrio es el revestimiento interno del utero, el
cual se renueva todos los meses con cada ciclo
menstrual con el objetivo de albergar un embarazo




e También conocida como fase proliferativa o

preovulatoria

e Proceso de crecimiento de los foliculos ovaricos que
abarca desde el inicio de la menstruacidn hasta Ia
ovulacién

e Cuando la mujer llega a la pubertad, tiene una reserva
ovarica de unos 500.000 foliculos primordiales en sus
ovarios, éstos permanecen en estado latente, a la espera
de ser seleccionados para desarrollarse en cada ciclo
menstrual

ittt Estradiol
Dias |
1




e La ovulacidén es el proceso por el cual el foliculo de Graaf
se rompe y el évulo maduro que contiene en su interior
es liberado a la trompa de Falopio

e Alrededor del dia 14 del ciclo menstrual, la hipdfisis
produce una subida de los niveles de LH, lo cual se
conoce como pico de LH y que provoca la ovulacion

e En cada ciclo menstrual, un uUnico o6vulo maduro es
expulsado en una de las trompas de Falopio




e También llamada fase secretora o postovulatoria

e Empieza justo después de |la ovulacidon y que dura hasta el final
del ciclo menstrual, es decir, hasta que vuelve a haber un
sangrado menstrual

e El foliculo roto se transforma en un cuerpo amarillento
denominado cuerpo amarillo o cuerpo luteo

e Este cuerpo es el responsable de producir estrégenos vy
progesterona, las dos hormonas que van a actuar sobre el
endometrio

(- )

Fase folicular Ovulacion Fase lutea

Menstruacion




e En caso de que el 6vulo liberado no sea fecundado por un
espermatozoide, el cuerpo luteo desaparece

I'ase
isquemica

e La produccidn de estrégenos y progesterona disminuye
gradualmente

e La disminucidn de las hormonas sexuales provoca que el
endometrio se descame y se elimine por Ila vagina
produciendo de nuevo la menstruacién




\-Cambios de humor

Sintomas aparecen en
las diferentes fases
del ciclo menstrual

Es cierto que cada fase del ciclo menstrual puede tener unos sintomas diferentes que pueden
ser mas o menos evidentes en funcién de la mujer

Los sintomas que mas sufren las mujeres son los llamados sintomas premenstruales, que
aparecen justo antes de la llegada de la regla y se mantienen durante sus primeros dias

Dolor en los ovarios y el abdomen

Pechos hinchados y dolorosos

Cdlicos

Retencidén de liquidos

Dolor de cabeza

Acné




FECUNDACION



e La fecundacion es la union del ovulo
y el espermatozoide para que se
N pueda producir un embarazo
-~ e La fecundacion es interna, es decir,
tiene lugar en el interior del cuerpo

de la mujer, en concreto en las

trompas de Falopio






Fusion del nucleo
y formacion de
cigotos

Penetracion de la Penetracion de la Fusion de
corona radiada zona pelucida membranas

Fusion membranas

Atravesar =
la zona peluqdaﬂ \
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PENETRACION DE LA
CORONA RADIADA

e El proceso de fecundacion se inicia con la
penetracion de los espermatozoides a traves
de la capa de celulas que rodea el ovulo: la
corona radiada

e Los espermatozoides consiguen atravesar
esta capa gracias a la liberacion de la enzima
hialuronidasa y el movimiento de su flagelo
(1a cola)

Penetracion de la
corona radiada

Corona radiada

\_




PENETRACION DE LA
ZONA PELUCIDA

e Se¢ necesita mas de un espermatozoide para
lograr degradar la zoma pelucida, aunque

finalmente solo uno de ellos podra entrar en el

6‘/.“]0 f%netracidn
de la zona peltcida

Reaccion
e Para poder atravesar esta segunda barrera, la | o

cabeza del espermatozoide establece contacto con
el receptor ZP3 de la zona pelucida del ovulo Zona pelcida

—
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e La reaccion acrosomica, que consiste en Ila
hberacion de enzimas hidroliticas denominadas
espermiolisinas. Dichas enzimas disuelven la zona
pelucida para permitir el paso del espermatozoide




FUSION DE
MEMBRANAS

Fusion
de las membranas

Cuando el espermatozoide entra en contacto
con la membrana plasmatica del ovulo, se
desencadenan 3 procesos distintos en el
gameto femenino:

Zona pellcida

La formacion del cono de fecundacion

La despolarizacion instantanea de su
membrana

La liberacion de granulos corticales al
espacio perivitelino




FUSION DE NUCLEOS Y
FORMACION DE CICOTOS

e A la liberacion del segundo corpusculo polar, se
forman los pronucleos

e Una vez ambos pronucleos se encuentran uno junto
al otro, ocurre la fusion de ambeos

e Todo este proceso de la fecundacion culmina con la
formacion del cigoto humano: primera celula del
organismo fruto de la wunion del ovulo y el
espermatozoide

e Cigoto masculino

e sus cromosomas sexuales son XY y el futuro bebe
sera un nino.

e Cigoto femenino

e sus cromosomas sexuales son XX y el futuro bebe
sera una nina

r

Fusion nucleos
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El ovulo fecundado
constituye una nueva
celula denmominada cigoto,
que empieza a descender
por la trompa de Falopio
hacia el atero

Durante el trayecto en las
trompas de falopio, el
cigoto se divide para dar
lugar al embrion de dos
celulas

6Que ocurre
despues de la
fecundacion?

A medida que avanza por
la trompa, el embrion
seguira dividiendose para
permitir la formacion del
blastocisto

El termino cigoto
solamente se utiliza para
definir el primer estadio
embrionario de una unica
celula



SEGMENTACION E
IMPRONTA PARENTAL

O



SEGMENTACION

e Se comienza a generar a partir de
la union de un ovulo y un
espermatozoide-cigoto

e Ocurre normalmente cuando el
cigoto recorre de la trompa uterina
a hacia el utero

e Son divisiones mitoticas repetitivas

e Aumento rapido en el numero de
celulas y reducen su tamano en
cada segmentacion sucesiva

Segmentacion I




e La segmentacion del cigoto se
realiza mientras permanece
dentro de la zona pelucida

e Comienza 30 horas despueés
de la fecundacion

e Después del estadio de las
nueves células ha este
fendmeno se le denomina ~
compactacion




e La compactacion facilita una mayor
interaccion entre las células, que es
indispensable para la segregacion
de las células internas

e Forma al embrioblasto

e Cuando existen entre 12y 32
blastomeros recibe el nombre de
morula,3 dias después de la
fecundacion

~

morula DASLOMe 08



Embryoblast
(inner cell mass)

Degenerating
— zona pellucida

Blastocystic
cavity

Trophoblast

Late blastocyst

e Después de que la morula entra
en el utero aparece en su interior,

lena de liquido la cavidad
blastocistica
e E| liuido pasa de la cavidad

uterina a travées de |Ia
pelucida para crear este espacio

O
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e Conforme a la cavidad blastocistica
se llena de liguido separa a los
blastomeros en dos porciones:

e Capa celular externa, porcion
embrionaria de |3 placenta.
(trotofoblasto)

e Blastomeros centrales, masa celular
interna, que da lugar al embrion.

(e@rioblasto)




e Durante este estadio de desarrollo
blastogenia se denomina blastocito
al fruto de la concepcion

Tronco de la s_rg[{usidad primari

Citotrofoblasto Sincitiotrofoblasto

e Seis dias después de la fecundacion
el blastocito se adhiere al epitelio
endometrial

e E|l trofoblasto empieza a proliferar
| en cuanto el blastocito se adhiere y

e se diferencia en dos capas:

e Interna, citrofoblasto

e Externa, sincitiotrofroblastos

" Coriom™ Trabgculasincitl

!,".-.-



IMPRONTA PARENTAL

Es la expresion de ciertos genes
derivados del ovulo difiere de la de
los mismos genes cuando derivan del

espermatozoide




;CUANDO OCURRE?

TABLA 3-1. Efectos diferenciales de la expresion e La impronta parental ocurre durante
de los genes paternos y maternos la ga metogénesis a través de
Funcion Impronta Impronta . ,
s A mecanismos aun no aclarados en
Crecimiento global Estimulado (IGF-l) Reducido (H19) p I’OfLI N d | d d d
Comportamiento de las Proliferacion Diferenciacion ° La m et| | = Ci C/) N d el AD N es

celulas madre

Refuerzo de la Musculo Epidermis considerada como uno de Ilos
diferenciacion . . . .
- - principales medios de la impronta
Localizacion de la Hipotalamo Neocorteza
Bctividadien el cersiro e La metilacion del ADN propicia una
Efecto sobre el Hipercinetico Hipocinético . s . .

paternos y maternos de los genes
que reciben la impronta



e EStos genes operan en est

e periodo vy

posiblemente en la edad adulta, pero
una Impronta determinada no se
transmite a la descendencia de un

iIndividuo

e No todos los genes tienen impronta
parental, aunque las estimaciones

actuales sugieren que mas ¢

el 2% de los

genes de todos los mam
afectados por la misma

iferos estan




TRASTORNOS Y SINDROMES
ASOCIADOS A LA IMPRENTA
PARIETAL

e Lla mola hidatiforme que se
caracteriza por el desarrollo excesivo
de los tejidos trofoblasticos frente a
un progreso casi inexistente del
embrion

e Es el resultado de la fecundacion de
un ovulo por dos espermatozoides, y
el consiguiente fracaso del genoma
materno para participar en el
desarrollo, o de la duplicacion de un
pronucleo espermatico en un ovulo
vacio




e El sindrome de Beckwith-
Wiedemann, caracterizado por
macrosomia fetal y una mayor
incidencia de neoplasias en la
infancia, se ha localizado en Ila
region con impronta parental del
cromosoma 11, que contiene los ge-

MICROCEFALIA  MACROGLOSIA HERNIA UMBILICAL nes del factor de crecimiento similar

d 0 a la insulina-1l y de H19

e Este sindrome se presenta cuando
los dos alelos del gen IGF-I
expresan un patron de impronta
parental




e El sindrome de Angelman consta de
retraso mental profundo,
convulsiones y ataxia

e Corresponde a la delecion del brazo
largo del cromosoma 15. Los ninos
de ambos sexos que heredan la
delecion materna.




e El sindrome de Prader-Willi un nino
que herede la delecion paterna de
la misma region

e Caracterizado por obesidad, talla
baja, hipogonadismo, labio superior
arqueado y retraso mental leve



Conclusion
La gametogénesis es el proceso mediante el cual se desarrollan las células sexuales masculinas y
femeninas y se genera el proximo material genético del organismo “hijo”. y que se divide en tres
fases, fase multiplicacion, fase de crecimiento y fase de maduracion en la cual se preparan para la
fecundacidn. La ovogeénesis y espermatogénesis son procesos de gametogénesis ya que posibilitan
la formacion de gametos. Y estos son importantes para llevar a cabo la fecundacion, la fecundacion
es la union de un ovulo y un espermatozoide, después de la unién de esos se crea una nueva vida.
Cuando estos procesos no se llevan bien a cabo, ocurre una serie de problemas congénitos, ya sea
por el aumento o disminucion de cromosomas y que llegan afectar provocando trastornos o

sindromes congénitos.
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