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Este tema es de suma importancia ya que la gametogénesis es el proceso de formación de gametos masculinos y femeninos, es decir, de espermatozoides y de óvulos respectivamente, este proceso se realiza en las gónadas, ovarios y testículos a partir de las células germinales.

La espermatogénesis es importante ya que, es el proceso por el cual una célula germinal, la espermatogonia se convierte en una célula haploide, 

La ovogénesis es el proceso de formación de los óvulos.
 


                                                               




















                                                           GAMETOGENESIS
La gametogénesis se divide típicamente en cuatro fases: 1) el origen extraembrionario de las células germinales y su migración a las gónadas, 2) el aumento del número de células germinales mediante mitosis, 3) la reducción del número de cromosomas mediante meiosis y 4) la maduración estructural y funcional de los óvulos y los espermatozoides. La primera fase de la gametogénesis es idéntica en el varón y en la mujer, mientras que en las últimas tres fases existen varias diferencias entre los patrones masculino y femenino.
Los espermatozoides y los ovocitos (gametos masculinos y femeninos, respectivamente) son células sexuales altamente especializadas. Cada una de estas células contiene un número de cromosomas que es la mitad (número haploide) del existente en las células somáticas (corporales). El número de cromosomas se reduce durante la meiosis, un tipo especial de división celular que solo ocurre durante la gametogénesis. La maduración de los gametos se denomina espermatogénesis en el hombre y ovogénesis en la mujer. La cronología de los acontecimientos durante la meiosis es distinta en los dos sexos


                                                               ESPERMATOGÉNESIS 

En muchos aspectos, la espermatogénesis representa la antítesis de la ovogénesis. Mientras que el resultado de la ovogénesis humana es la producción una vez al mes de un solo óvulo que ha sido nutrido durante mucho tiempo por sus células foliculares circundantes para contener los materiales necesarios para el inicio del embarazo, la espermatogénesis produce cientos de millones de pequeñas células diseñadas para la motilidad y la inyección de un paquete de ADN en el huevo. Esta simplificación del desarrollo da como resultado células (espermatozoides) que incluso requieren fuentes externas de nutrientes básicos. El resultado de la espermatogénesis en el ser humano es la producción diaria de 150 a 275 millones de espermatozoides y comienza en los túbulos seminíferos de los testículos tras el inicio de la pubertad. En sentido amplio, el proceso comienza con la proliferación mitótica de las espermatogonias. En la base del epitelio seminífero existen varias poblaciones de las mismas. Las espermatogonias de tipo A representan la población de células madre que mantiene mediante mitosis un número adecuado de espermatogonias a lo largo de toda la vida. Las espermatogonias de tipo B, que están destinadas a abandonar el ciclo mitótico y a entrar en meiosis, se originan a partir de las de tipo A. La entrada en la meiosis es estimulada por el ácido retinoico (un derivado de la vitamina A). Muchas espermatogonias y sus descendientes celulares están conectados mediante puentes citoplasmáticos intercelulares, que pueden ser decisivos en el mantenimiento del desarrollo sincrónico de grandes grupos de células espermáticas. Todas las espermatogonias están retenidas en la base del epitelio seminífero por prolongaciones entrelazadas de las células de Sertoli, que son unidades muy complejas, de distribución regular a lo largo de la periferia del epitelio seminífero y que ocupan aproximadamente un 30% de su volumen. Las células de Sertoli están íntimamente involucradas en todas las etapas de la espermatogénesis, de tal modo que una sola célula de Sertoli da soporte a 30 o 50 células espermáticas en desarrollo. Las señales moleculares de una célula de Sertoli determinan si una espermatogonia de tipo A continuará a través de la ruta espermatogénica, permanecerá como célula madre o sufrirá apoptosis. Cuando los descendientes de las espermatogonias de tipo B completan el estadio de leptotene de la primera división meiótica, grupos de estas células atraviesan la barrera de las células de Sertoli desplazándose hacia el interior del túbulo seminífero. Esta translocación se produce mediante la formación de una nueva capa de prolongaciones de las células de Sertoli bajo estas células y, poco después, mediante la disolución de la capa original que se situaba entre ellas y el interior del túbulo seminífero. Las prolongaciones de las células de Sertoli están estrechamente unidas y forman una barrera inmunológica (barrera hematotesticular ,  entre las células espermáticas en formación y el resto del cuerpo, incluidas las espermatogonias. Una vez que ha comenzado la meiosis, dichas células espermáticas en desarrollo son diferentes inmunológicamente al resto del cuerpo. Puede producirse una esterilidad autoinmunitaria si se destruye esta barrera hematotesticular. Los descendientes de las espermatogonias de tipo B, que han entrado en la primera división meiótica, son los espermatocitos primarios. Situados en una posición característica, justo por debajo de la capa de espermatogonias, pero aún inmersos en el citoplasma de las células de Sertoli, los espermatocitos primarios pasan por la primera división meiótica a lo largo de 24 días. Durante este tiempo, las células espermáticas en desarrollo utilizan una estrategia similar a la del óvulo; es decir, producen por adelantado moléculas que serán necesarias en fases posteriores, cuando los cambios tengan lugar con gran rapidez. Dicha preparación implica la producción de una variedad de moléculas de ARN y su almacenamiento hasta que son requeridas para sintetizar las proteínas necesarias. La transcripción de ARN está activa desde las etapas iniciales de la espermatogénesis hasta el momento en que las espermátidas comienzan a formar proteínas. Un ejemplo bien conocido de la síntesis preparatoria de ARNm implica la formación de protaminas, que son proteínas pequeñas, ricas en arginina y cisteína, que sustituyen a las histonas nucleares ricas en lisinas y permiten el alto grado de compactación de la cromatina nuclear necesario durante las fases finales de la formación de los espermatozoides. Los ARNm de las protaminas se sintetizan inicialmente en los espermatocitos primarios, pero no son traducidos a proteínas hasta el estadio de espermátida. Entre tanto, estos ARNm forman complejos con las proteínas y son inaccesibles a la maquinaria de transcripción. Si los ARN de las protaminas son traducidos antes del estadio de espermátida, los cromosomas se condensan de forma prematura y se produce esterilidad. Cada vez se identifican más tipos de pequeño ARN durante el desarrollo de las células espermáticas, que cumplen una gran variedad de 44 funciones durante la espermatogénesis y el desarrollo embrionario temprano. Algunas de estas funciones implican la estabilización de otros ARN y la regulación epigenética del desarrollo inicial. Después de la compactación de la cromatina, cesan tanto la transcripción de ARNm como las actividades tradicionales, de tal modo que muchos de los cambios posteriores en la maduración de las células espermáticas dependen de modificaciones postraduccionales de las proteínas existentes. Tras completar la primera división meiótica, el espermatocito primario da lugar a dos espermatocitos secundarios, que se mantienen conectados mediante un puente citoplasmático. Dichos espermatocitos entran en la segunda división meiótica inmediatamente. Esta fase de la meiosis es muy rápida y se completa habitualmente en unas 8 horas. Cada espermatocito secundario produce dos gametos haploides inmaduros, las espermátidas. Las cuatro espermátidas obtenidas a partir del mismo espermatocito primario permanecen conectadas entre ellas y también aproximadamente a otras 100 espermátidas. En los ratones algunos genes se transcriben todavía en la fase de espermátida. Las espermátidas no se dividen más, pero sufren una serie de profundos cambios que les hacen pasar de ser células de aspecto relativamente común a espermatozoides altamente especializados. El proceso de transformación de espermátidas a espermatozoides se denomina espermiogénesis o metamorfosis espermátida. Durante la espermiogénesis, se producen varios tipos de cambios importantes. Uno es la reducción progresiva del tamaño del núcleo y la tremenda condensación del material cromosómico asociada a la sustitución de las histonas por las protaminas. Junto con los cambios en el núcleo se produce una profunda reorganización del citoplasma. Este se aleja del núcleo, pero una condensación del aparato de Golgi en el extremo apical del núcleo da lugar finalmente al acrosoma. Se trata de una estructura llena de enzimas que desempeña una función crucial en el proceso de fecundación. En el extremo opuesto al núcleo crece un flagelo prominente a partir de la región centriolo.  Las mitocondrias se disponen en espiral alrededor de la porción proximal del flagelo. Durante la espermiogénesis, la membrana plasmática de la cabeza del espermatozoide.
          

                            OVOGENESIS, FOLICULOGENESIS, Y CICLO SEXUAL

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 continúa hasta la menopausia, que es la fase en la que se produce la interrupción permanente del ciclo menstrual. Maduración prenatal de los ovocitos Durante las primeras etapas de la vida fetal, las ovogonias proliferan mediante mitosis (reproducción de las células). Las ovogonias aumentan de tamaño para formar ovocitos primarios antes del nacimiento; por esta razón, no se muestra ninguna ovogonia. A la vez que se forman los ovocitos primarios, hay células de tejido conjuntivo que los rodean, formando una capa única de células foliculares aplanadas. El ovocito primario rodeado por esta capa de células constituye un folículo primordial. A medida que el ovocito primario aumenta de tamaño durante la pubertad, las células epiteliales foliculares adquieren una morfología cúbica y, más tarde, cilíndrica, formando un folículo primario. El ovocito primario se rodea pronto por una cubierta de material glucoproteico, acelular y amorfo, la zona pelúcida. La microscopia electrónica de barrido revela que la superficie de la zona pelúcida tiene un aspecto de malla reticular regular, con perforaciones intrincadas. Los ovocitos primarios inician las primeras divisiones meióticas antes del nacimiento, pero la finalización de la profase no se produce hasta la adolescencia (inicio de la pubertad). Las células foliculares que rodean los ovocitos primarios segregan una sustancia denominada inhibidor de la maduración del ovocito, que mantiene detenido el proceso de la meiosis del ovocito. Ciclos reproductivos femeninos A partir de la pubertad, las mujeres presentan ciclos reproductivos (ciclos sexuales) en los cuales participan el hipotálamo cerebral, la hipófisis, los ovarios, el útero, las trompas uterinas, la vagina y las glándulas mamarias. Estos ciclos mensuales preparan el sistema reproductor para la gestación. Células neurosecretoras del hipotálamo sintetizan la hormona liberadora de gonadotropinas. Esta hormona es transportada a lo largo de una red de capilares, el sistema porta hipofisario, hasta el lóbulo anterior de la hipófisis. Esta hormona estimula la liberación de dos hormonas producidas por la hipófisis y que actúan sobre los ovarios: • La hormona estimulante del folículo (FSH), que estimula el desarrollo de los folículos ováricos y la producción de estrógenos por parte de las células foliculares. • La hormona luteinizante (LH), que actúa como «desencadenante» de la ovulación (liberación del ovocito secundario) y estimula la producción de progesterona por parte de las células foliculares y del cuerpo lúteo. Estas hormonas también provocan el crecimiento de los folículos ováricos y del endometrio.
Fases del ciclo menstrual Las modificaciones en las concentraciones de estrógenos y progesterona provocan cambios cíclicos en la estructura del aparato reproductor femenino y especialmente en el endometrio. El ciclo menstrual es un proceso continuo; cada fase da paso gradualmente a la siguiente . Fase menstrual La capa funcional de la pared uterina se desprende y se elimina con el flujo menstrual, proceso denominado menstruación (hemorragia mensual), que generalmente dura entre 4 y 5 días. La sangre eliminada a través de la vagina se mezcla con fragmentos pequeños de tejido endometrial. Después de la menstruación, el endometrio erosionado tiene un grosor escaso. Fase proliferativa Esta fase, que dura aproximadamente 9 días, coincide con el crecimiento de los folículos ováricos y está controlada por los estrógenos secretados por estos folículos. El grosor del endometrio y su contenido en agua se duplica o triplica, durante esta fase de reparación y proliferación. En los primeros momentos de esta fase, el epitelio de la superficie se reforma y cubre el endometrio. Aumentan el número y la longitud de las glándulas, y las arterias espirales experimentan un alargamiento (. Fase luteína La fase luteína o secretora, que dura aproximadamente 13 días, coincide con la formación, función y crecimiento del cuerpo lúteo. La progesterona producida por el cuerpo lúteo estimula el epitelio glandular a secretar un material rico en glucógeno. Las glándulas se ensanchan y adquieren una configuración tortuosa y sacular, mientras que el endometrio se engruesa debido a la influencia de la progesterona y los estrógenos secretados por el cuerpo lúteo.


                                                           FECUNDACIÓN 

Estimula al ovocito penetrado por un espermatozoide para completar la segunda división meiótica. 
 Restablece el número diploide normal de cromosomas (46) en el cigoto. 
 Es el mecanismo en que se basa la variación en la especie humana a través de la mezcla de los cromosomas maternos y paternos.
  Determina el sexo cromosómico del embrión. 
Origina la activación metabólica del ovótido (un ovocito casi maduro) e inicia la segmentación del cigoto.
Una técnica que permite la fecundación en la trompa uterina es la denominada transferencia intratubárica de gametos. Precisa de la superovulación (similar a la que se utiliza en la FIV) previa, la obtención de ovocitos, la recogida de espermatozoides y la colocación en las trompas uterinas mediante laparoscopia de varios ovocitos y espermatozoides. Con esta técnica, la fecundación se produce en la ampolla tubárica, que es su localización habitual.
Fases de la fecundación.
Paso de un espermatozoide a través de la corona radiada. La dispersión de las células foliculares de la corona radiada que rodea al ovocito y a la zona pelúcida parece que se debe, principalmente, al efecto de la enzima hialuronidasa liberada desde el acrosoma del espermatozoide, aunque las pruebas existentes al respecto son contradictorias. Al parecer, también las enzimas secretadas por la mucosa tubárica facilitan este proceso de dispersión. Asimismo, los movimientos de la cola del espermatozoide son importantes para que pueda atravesar la corona radiada . Penetración de la zona pelúcida. El paso de un espermatozoide a través de la zona pelúcida es la fase más importante en el inicio de la fecundación. La formación de una vía de paso también se debe a la acción de las enzimas liberadas desde el acrosoma. Las enzimas esterasas, acrosina y neuraminidasa parece que provocan la lisis (disolución u holgura) de la zona pelúcida y abren así un camino para que el espermatozoide se pueda introducir en el ovocito. La más importante de estas enzimas es la acrosina, una enzima proteolítica. 
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