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INTRODUCCION

A continuacion se encuentran diapositivas con la segunda parte de los temas que se han visto
en el semestre, correspondientes a los temas, gametogenesis, espermatogenesis, ovogenesis,
foliculogenesis, ciclo sexual femenino, fecundacion, segmentacion e implnatacion, que son
correspondientes a los ultimos temas del primer parcial, en donde comenzamos a adentrarnos
mas en la materia, entendiendo temas muchos mas complejos, y siendo de los primeros en
basarse y tener un primer vistazo sobre embriologia, vemos aqui etapas de cada uno de ellos

y se especifica sobre que trata cada uno
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GAMETOGENESIS




5QUEES LA
GAMETOGENESIS?

La gametogenésis es el
proceso por el cual las
células germinales de
ambos sexos se
diferencian y maduran
hasta convertirse en
gametos masculinos o
espermatozoides y
gametos femeninos u
ovulos aptos para la
fecundacion.




5»QUE OCURRE
DURANTE LA
GAMETOGENESIS?

el nUmero de cromosomas se reduce a la
mitad y se modifica la forma de las células

1) tras las dos divisiones meidticas, el
numero diploide de cromosomas (46)

queda reducido al nuUmero haploide (23);

2) a partir del espermatocito primario se
forman cuatro espermatozoides mientras
que al final del proceso de maduracion de
un ovocito primario solamente se forma un
ovocito maduro

3) el citoplasma se conserva durante |la

ovogénesis para formar una célula grande,

el ovocito maduro
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.Un cromosoma se define por la presencia de un centromero, que es la parte
constrenida existente en el propio cromosoma

Antes de la replicacion del ADN, en la fase S del ciclo celular, los cromosomas estan
constifuidos por una Unica cromatida

Una cromdtida (una del par de hebras cromosdmicas), esta formada por cadenas
de ADN paralelas. Tras la replicacion del ADN, los cromosomas presentan dos
cromatida




Representacion esquematica de la meiosis.
Se muestran dos pares de cromosomas.

A a D, Fases de la profase de la primera division meidtica.
Los cromosomas homologos se aproximan entre si y se
emparejan; cada miembro de la pareja estd constituido
por dos cromdtidas. Se puede observar el
entrecruzamiento simple en un par de cromosomas con
infercambio de los segmentos de las cromatidas.

E, Metafase. Los dos miembros de cada pareja se
orientan en el huso meidtico. F, Anafase.

G, Telofase. Los cromosomas migran hacia los polos
opuestos.

H, Distribucion de las parejas de cromosomas de los
progenitores al final de la primera division meidtica.

| a K, Segunda division meidtica.

Es similar a la mitosis, excepto por el hecho de que las
células son haploides.

Cromosoma con cromédsica Unica  Cromosdma oon oromdida

Cenideraro

Fase 8
Isivhess 0o ADN)




Los espermatozoides y los ovocitos (gametos masculinos y
femeninos, respectivamente) son células sexuales
altamente especializadas.

Cada una de estas células contiene un niumero de
cromosomas que es la mitad (numero haploide) del
existente en las células somaticas (corporales).

El nUmero de cromosomas se reduce durante la meiosis,
un tipo especial de division celular que solo ocurre
durante la gametogénesis.

La maduracion de los gametos se denomina
espermatogénesis en el hombre y ovogénesis en la muijer.
La cronologia de los acontecimientos durante la meiosis
es distinta en los dos sexos




ESPERMATOGENESIS




5 QUE ES LA ESPERMATOGENESIS?

E & X

es la secuencia de acontecimientos a fravés de la cual las espermatogonias (células
germinativas primordiales) se tfransforman en espermatozoides maduros, un proceso
que se inicia con la pubertad y se regula mediante la senalizacion por testosterona a
través de receptores androgénicos existentes en las células de Sertoli

Las espermatogonias permanecen en una situacion latente en los tubulos seminiferos
de los testiculos durante los periodos fetal y posnatal

Después, su nUmero aumenta durante la pubertad. Tras varias divisiones mitoticas, las
espermatogonias crecen y experimentan modificaciones.



LAS
ESPERMATOGONIAS

SE TRANSFORMAN:

espermatocitos primarios, que son las células
germinales de mayor tamano existentes en los
tUbulos seminiferos de los testiculos

Cada espermatocito primario experimenta
después una division reductora (la primera
division meidtica) para formar dos espermatocitos
secundarios haploides cuyo tfamano es
aproximadamente la mitad del tamano de los
espermatocitos primarios.

Mds adelante, los espermatocitos secundarios
experimentan una segunda division meidtica
para formar cuatro espermdtidas haploides, cuyo
tamano es aproximadamente la mitad del
tamano de los espermatocitos secundarios




Las espermdatidas (células en una etapa tardia del desarrollo de los
espermatozoides) se tfransforman gradualmente en cuatro espermatozoides
maduros mediante un proceso denominado espermiogénesis

El proceso completo, incluida la espermiogénesis, tarda aproximadamente 2
meses. Cuando se completa la espermiogénesis, los espermatozoides entran en
la luz de los tUbulos seminiferos




llustraciones de la espermiogénesis,
es decir, de la Ultima fase de la
espermatogénesis.

Durante este proceso, la
espermdtida redondeada se
transforma en un espermatozoide
alargado.

Se puede observar la pérdida del
citoplasma , el desarrollo de la colay
la formacion del acrosoma.

El acrosoma, procedente de la
region de Golgi (primer dibujo) de la
espermdtida, contiene enzimas que
son liberadas al comienzo de la
fecundacion para ayudar al
espermatozoide a atravesar la corona
radiada y la zona pelucida que
rodean al ovocito secundario.

Region de Golgi

Centriolos

Acrosoma
en desarrollo

Flagelo
en desarrollo

Acrosoma

Citoplasma residual




Las células de Sertoli, que revisten los tUbulos seminiferos, sostienen y nutren a las
células germinales masculinas en desarrollo y estan implicadas en la regulacion de la
espermatogénesis

Los espermatozoides son transportados de forma pasiva desde los tubulos seminiferos
hasta el epididimo, donde quedan almacenados hasta que —durante la pubertad—
alcanzan la madurez funcional. El epididimo es un conducto alargado y enrollado

Se continla con el conducto deferente, que fransporta los espermatozoides hasta la
uretfra




Los espermatozoides maduros son células con movilidad que se desplazan activa y libremente, formados por una
cabeza y una cola

El cuello del espermatozoide es la zona de unidn entre la cabeza y la cola

La cabeza del espermatozoide representa la parte mas voluminosa de estas células y contiene el ndcleo.

Los dos tercios anteriores de la cabeza estdn cubiertos por el acrosoma, un orgdnulo sacular similar a un casquete
gue contiene varias enzimas Cuando son liberadas, estas enzimas facilitan la dispersion de las células foliculares de
la corona radiada, o que facilita que el espermatozoide atraviese la zona pelUcida durante la fecundacion




La cola del espermatozoide estd formada
por tres segmentos: intermedio, principal y
terminal

La cola proporciona la motilidad al
espermatozoide permitiendo su
desplazamiento hasta la zona de la
fecundacion.

El segmento infermedio de la cola contiene
mitocondrias, que proporcionan el
adenosin trifosfato (ATP) necesario para
proporcionar la energia requerida para su
movilidad




OVOGENESIS

-Foliculogénesis

-Ciclo sexual femenino
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Foliculo primario

Ovocito | en des

(;QUE ES? e Foliculo d::

= La ovogénesis es la secuencia de
acontecimientos por la cual las ovogonias
(células germinales  primordiales) se
transforman en ovocitos maduros.

= Todas las ovogonias se desarrollan en
ovocitos primarios antes del nacimiento;
ninguna ovogonia se desarrolla después del
nacimiento

= La ovogénesis continla hasta la
menopausia, que es la fase en la que se
produce la interrupcién permanente del ciclo
menstrual

Cuerpo Iuteo

o




MADURACION PRENATAL DE LOS OVOCITOS




Maduracion posnatal de los
OVOCItoSs




= El ovocito secundario recibe casi todo el citoplasma, mientras que el
primer corpusculo polar recibe una cantidad muy escasa.

= Este corpusculo polar es una célula pequena destinada a degenerar.

Durante la ovulacion, el nucleo del ovocito secundario inicia la segunda
division meidtica, pero solamente progresa hasta la metafase , momento en
gue se detiene la division.

Si un espermatozoide se introduce en el ovocito secundario, se completa la
segunda division meiotica y de nuevo una celula, el ovocito fecundado ,
retiene la mayor parte del citoplasma.

= La otra célula resultante, denominada segundo corpusculo polar,
degenerara. La maduracion del ovocito se completa en cuanto son
expulsados los corpusculos polares.
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» Observe que so6lo se muestra un par
de cromosomas homaologos (gris,
origen materno; morado, origen
paterno).

 La sinapsis es el proceso de
emparejamiento de cromosomas
homologos.

 El punto en el cual la molécula de
DNA se entrecruza se llama quiasma
y es en donde se lleva a cabo el
intercambio de pequefios segmentos
de DNA materno y paterno.

» Observe que la sinapsis y el
entrecruzamiento suceden soélo
durante la meiosis |.

 Los corpusculos polares son de
almacenamiento de DNA innecesario
para la funcion posterior de la célula y
probablemente se degeneran.

* No hay evidencia de que los
corpusculos polares se dividan o
lleven a cabo cualquier otra actividad










1. Ovocitos primarios: en el quinto mes de
vida fetal hay presentes 7 millones de
ovocitos primarios. Al nacer, quedan 2

millones (5 millones han degenerado). En

la pubertad, quedan 40000 (1.96 millones
mas han degenerado).

2. Ovocitos secundarios: se ovulan 12 por
afo, hasta un total de 480 en toda la etapa
de reproduccion de la mujer (40 afios [ 12
ovocitos secundarios por aino [ 480). Este
namero esta, de manera evidente,
demasiado simplificado, ya que en mujeres
gue toman anticonceptivos (los cuales
inhiben la ovulacion), en embarazadas (la
ovulacion se detiene durante el embarazo)
y en mujeres con ciclos anovulatorios es
inferior
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OLICULOGENESIS







Los foliculos se encuentran en la corteza ovarica,
es decir, de manera periférica en el ovario y son las
estructuras que contienen a los ovocitos.

Segun va avanzando el proceso de desarrollo
folicular, los foliculos se denominan de manera
diferente, lo que va determinando las diferentes
fases de la foliculogénesis.

Tiene especial importancia mencionar que la
foliculogénesis es un proceso altamente regulado y
controlado.

Ademas, se producen interacciones entre las
células que rodean al ovocito (y que forman parte
del foliculo) y entre estas células y el propio
ovocito.




¢Cuales son las etapas de la
foliculogénesis?

Foliculo primordial

Foliculo primario Foliculo  Foliculo
, primario  secundario
Foliculo

’ : Foliculo
Foliculo secundario primordial \ \ / __— antral

Foliculo preantral

- Foliculo

Foliculo antral £ | / de Graaf

Ib _,' A :
%-‘ oyt

Foliculo de Graaf




Foliculo primordial

el primer estadio de desarrollo

un foliculo formado por un ovocito
se rodea de una Unica capa de células [sf=5
granulosas aplanadas.

Foliculos
primordiales

Nacimiento
1-2 millones

Pubertad
500.000

Menopausia
Agotamiento



Foliculo primario

Foliculo Foliculo
primordial primario

se convierten ahora en células e
cubicas
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aglios do
Foliculo imento folicular

preantral

= En este estadio de foliculo preantral las
células de la granulosa contintan
aumentando. Ademas, el ovocito va a
rodearse también de las células de la teca,
gue van a constituir la teca interna y la teca
externa.

= Sin embargo, lo mas caracteristico de este
estadio preantral es que las células de la
granulosa van a adquirir receptores para la
hormona FSH (hormona foliculoestimulante).
De esta manera, el desarrollo folicular a partir
del estadio antral temprano se vuelve
dependiente de las gonadotropinas.

Pré-antral




Antral

KFoliculo antral

El foliculo antral (o terciario) se caracteriza por la presencia de
una cavidad rellena de liquido folicular, conocida como antro.

Como hemos mencionado, el desarrollo de estos foliculos ahora
es dependiente de las gonadotropinas (FSH y LH). Con el inicio
de la pubertad, comienzan los ciclos menstruales. Esto significa
gue en la fase folicular de cada ciclo menstrual, por el aumento de
FSH, se producira un reclutamiento de varios de estos foliculos
gue continuaran su desarrollo. No obstante, muchos de ellos no
podran seguir su maduracion por la posterior bajada de los
niveles de FSH.

De esta manera, se establece un proceso de selecciéony
dominancia folicular. Esto supone que muchos foliculos entraran
en atresia y solo uno de ellos, el mas capaz, podra completar su
desarrollo en cada ciclo menstrual. A este foliculo se le denomina
foliculo dominante.




Foliculo de Graaf

totalmente desarrollado, el cual dara lugar a la
ovulacion del ovocito que contiene en su interio

. Dependiente de fa7 S Sh

o + gonadotropinas g { e g Cumulus
..... W, 4 oophorus
Foliculo Foliculo
antral de Graaf

aumentar su
tamano y va a adquirir una consistencia de "moco
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CICLO SEXUAL
FEMENINO




¢ QUE ES?




(',CUANTO Ciclo Menstrual
DURA? 1

= El promedio de la duracién del
ciclo menstrual es 28 dias,
considerando el dia 1 del ciclo
aquel en el cual se inicia el flujo
NERSELD

=  Los ciclos menstruales pueden
presentar variaciones de varios
dias en su duracion. En el 90%
de las mujeres, la duracion del
ciclo menstrual oscila entre 23 y
35 dias.

. Casi todas estas variaciones se
deben a modificaciones en la
duracion de la fase proliferativa
del ciclo menstrual




FASES DEL CICLO MENSTRUAL




FASE PROLIFERATIVA: ESTA FASE, QUE DURA
APROXIMADAMENTE 9 DIAS, COINCIDE CON EL
CRECIMIENTO DE LOS FOLICULOS OVARICOS Y

ESTA CONTROLADA POR LOS ESTROGENOS

SECRETADOS POR ESTOS FOLICULOS. EL GROSOR
DEL ENDOMETRIO Y SU CONTENIDO EN AGUA SE
DUPLICA O TRIPLICA, DURANTE ESTA FASE DE
REPARACION Y PROLIFERACION. EN LOS
PRIMEROS MOMENTOS DE ESTA FASE, EL EPITELIO
DE LA SUPERFICIE SE REFORMA Y CUBRE EL
ENDOMETRIO. AUMENTAN EL NUMERO Y LA

LONGITUD DE LAS GLANDULAS, Y LAS ARTERIAS
ESPIRALES EXPERIMENTAN UN ALARGAMIENTO

FASE LUTEINICA LA FASE LUTEINICA O
SECRETORA, QUE DURA APROXIMADAMENTE 13
DIAS, COINCIDE CON LA FORMACION, FUNCION Y

CRECIMIENTO DEL CUERPO LUTEO. LA
PROGESTERONA PRODUCIDA POR EL CUERPO

LUTEO ESTIMULA EL EPITELIO GLANDULAR A
SECRETAR UN MATERIAL RICO EN GLUCOGENO.
LAS GLANDULAS SE ENSANCHAN Y ADQUIEREN

UNA CONFIGURACION TORTUOSA Y SACULAR,
MIENTRAS QUE EL ENDOMETRIO SE ENGRUESA
DEBIDO A LA INFLUENCIA DE LA PROGESTERONA'Y
LOS ESTROGENOS SECRETADOS POR EL CUERPO
LUTEO












Fase de embarazo:

Si se produce el embarazo, los ciclos menstruales cesan y el endometrio inicia
la fase de gestacion. Cuando esta finaliza, se reanudan los ciclos ovarico y
menstrual tras un periodo de tiempo variable (generalmente, de 6 a 10
semanas en las mujeres que no lactan). Excepto durante la gestacion, los
ciclos reproductivos contindan hasta la menopausia.




FECUNDACION




La fecundacion es el proceso de
union o fusion entre los gametos
femeninos y masculinos, es decir,
entre ovulo y espermatozoide. La
fecundacion humana se produce en
el interior de la mujer, concretamente
la fusion entre gametos tiene lugar en
las trompas de Falopio, en el aparato
reproductor femenino.




espermatozoide en la corona
radiada. La accion de las
enzimas del espermatozoide y
de la mucosa de la trompa de
Falopio facilita este proceso.

penetracion del
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Fase 2: uniony
penetracion del
espermatozoide
en la zona
pellcida



1. El espermatozoide entero (excepto la membrana plasmatica) penetra en el citoplasma del
ovocito secundario detenido en la metafase de la meiosis Il. El contenido nuclear del
espermatozoide y el par de centriolos persisten, pero las mitocondrias y la cola del
espermatozoide degeneran. El nlcleo del espermatozoide se denomina pronucleo masculino.

Todas las mitocondrias del espermatozoide degeneran, y por ello todas las mitocondrias que se
encuentran en el cigoto son de origen maternal (es decir, todo el DNA mitocondrial es de origen
materno). El ovocito pierde su par de centriolos durante la meiosis por lo que la formacion de un
cigoto funcional depende del par de centriolos del espermatozoide (una caracteristica cardinal
de la embriogénesis humana) para producir un centro organizador de microtubulos (COMT)

Fase 3: fusion de las membranas plasmaticas del
espermatozoide y del ovocito, ocurre con la consiguiente
ruptura de ambas membranas en la zona de fusion







NSEGMENTACION
E
IMPLANTACION




SEGMENTACION

La segmentacion consiste en una serie de divisiones mitoticas del cigoto en la que el plano de la
primera division pasa a través del area de la membrana plasmatica en la que previamente habian
sido expulsados los corpusculos polares.

1. La segmentacion en humanos es holoblastica, lo que significa que las células se dividen por completo a
través de su citoplasma. La segmentacion en humanos es asimeétrica, lo que significa que las células hijas
no tienen un tamafo igual (es decir, una célula recibe mas citoplasma que otra) por lo menos durante las
primeras divisiones celulares. La segmentacion en humanos es asincronica, lo que significa que sélo una
célula se divide al mismo tiempo; por lo general, la célula hija mas grande sera la siguiente en dividirse por
lo menos durante las primeras divisiones celulares

2. El proceso de segmentacion eventualmente forma una blastula que consiste en células llamadas
blastomeros



Bldstula de Bld=tula de Blasiocisto
2 células 4 células

Blastdmeno

Cigoto

Fecundacidn Fona pel(cida

Ovocito
secundario
detenido

en metafase

Sincitiotrofablasto

Embrinblasio
Citatrofoblasto

Cavidad del blastocisto

FIGURA 2-1. A. Las fases del desarrollo humano durante la primera samana. B. Blastocisto del séptimo dia.




3. Un grupo de blastomeros (16 a 32
blastémeros) forma una moérula.

4. Los blastémeros son totipotenciales
hasta la etapa de ocho células (es
decir, cada blastbmero puede formar
un embrién completo por si mismo). La
totipotencialidad se refiere a que una
célula madre se puede diferenciar en
cualquier célula del organismo,

incluidos los tejidos extraembrionarios.

B. Durante la formacién del blastocisto
se produce la secrecion de liquido en
el interior de la moérula que ayuda a
formar la cavidad del blastocisto. El
producto se conoce ahora como
blastocisto.

1. La masa celular interna ahora se
llama embrioblasto (que dara lugar al
embrion). Las células del embrioblasto
son pluripotenciales. La
pluripotencialidad se refiere a que una
célula madre se puede diferenciar en
ectodermo, mesodermo y endodermo.

2. La masa celular externa ahora se
llama trofoblasto (que dara lugar a la
placenta). C. La degeneracion de la
zona pellcida se lleva a cabo el cuarto
dia después de la concepcion. Esta
zona debe degenerar para que se
produzca la implantacion.




IMPLANTACION

El blastocisto suele implantarse en la parte superior de la pared
posterior del Utero en el séptimo dia después de la fecundacion.
La implantacion tiene lugar en la capa funcional del endometrio
durante la fase progestacional (secretora) del ciclo menstrual.

El trofoblasto prolifera y se diferencia en citotrofoblasto y en
sincitiotrofoblasto

El fracaso de la implantacion puede implicar un rechazo
inmunoldgico de la madre contra los antigenos del embrién
(reaccion del injerto contra el huésped)




CONCLUSION

Los temas que se han concentrado en este archivo son temas de suma importancia para
conocer sobre embriologia, son correspondientes a la segunda parte del primer parcial, en
donde conocemos mas de las etapas de embriologia, y como estudiantes vamos conociendo
mas sobre la materia, aunque es un poco de los principios de la materia, es de mucha

importancia conocerlos e identificarlos
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