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Introduccion a la embriologia

La embriologia es la rama de la biologia que estudia el desarrollo de un organismo desde la fecundacién del 6vulo
hasta el nacimiento. Es un proceso fascinante que involucra una serie de eventos complejos y precisos, transformando

una sola célula en un ser vivo completo.

Importancia de la Embriologia:

- Comprender el desarrollo humano: La embriologia nos ayuda a comprender el desarrollo normal del cuerpo humano,

desde la formacién de los 6rganos hasta la aparicidon de las caracteristicas sexuales.
Identificar anomalias: La embriologia es fundamental para el diagndstico de anomalias congénitas, las cuales pueden

ser causadas por errores en el desarrollo embrionario.
- Investigacion médica: La embriologia es una herramienta esencial para la investigacion médica, permitiendo el estudio

de enfermedades y el desarrollo de nuevas terapias.



CICLO
CELULAR

las cuales la célula pasa de una division celular a la siguiente. Estos
acontecimientos se realizan mediante una secugagia ordenada de



El ciclo celular se divide en dos fases
principales: la fase M, o fase mitdtica, y
la interfase, o periodo preparatorio.

se subdivide en: fase G1, fase Sy
. Durante la interfase varia el grado d
condensacion del material genético asi como e
contenido de ADN, sin modificarse el nimero
cromosomas, mientras que la fase M suele d
aproximadamente 1 h en las células de

La fase M, a su vez, se subdivide en
mitosis, en la cual los cromosomas
duplicados se dividen en dos nicleos, y
citocinesis, donde toda la célula se
divide en dos células hijas.

Variabilidad

« Durante el desarrollo embrionario y juvenil

La duracion del ciclo celular varia entre especies de
organismos y también entre tipos celulares dentro de un
mismo organismo. Asi, en los embriones de mosca del
vinagre el ciclo dura sélo 8 minutos (carecen de fase Gl1y
G2), mientras que en el higado de los mamiferos los
hepatocitos pueden tardar en dividirse un afno porque
abandonan el ciclo celular durante la mayor parte del
tiempo.

los animales crecen en tamano y muchos
tipos celulares contribuyen a ello, por tanto
la frecuencia con la que entran en el ciclo

3 celular es alta. :




MEIOSIS

DEFINICION

La meiosis es un proceso
de division celular que
ocurre en organismos que
se reproducen sexualmente

MEIOSIS |

Lep Los cr se d y se hacen visibles.
Zig : Los cr homél se emparejan y se alinean a lo largo
de su Iongltud
Paqui Los cr ol se inter bian material g
en un proceso llamado entrecruzamiento.
ipl Los cr a separarse, pero

permanecen unidos en ciertos puntos llamados quiasmas, donde se
produjo el entrecruzamlento
Diacinesis: Los cr aun mas y los quiasmas se
desplazan hacia Ios extremos de los cromosomas.
Metafase I: Los pares de cromosomas homalogos se alinean en el centro de
la célula, formando la placa metafasica.
Anafase I: Los cr ol se separan y migran a polos
opuestos de la célula.
Telofase I: Los cr se descond y se forman dos células hijas,
cada una con la mitad del nimero de cromosomas de la célula madre.

MEIOSIS I

La meiosis I! es una divisién ecuacional, donde el nimero de cromosomas permanece igual. Es similar a la mitosis, pero con
la mitad del nimero de cromosomas. Se divide en las siguientes etapas:

2. Metafase II: Los cromosomas se alinean en el centro de cada célula nlja.
3. Anafase II: Las crométidas hermanas (copias idénticas de un cromosoma) se separan y mi a polos opuestos.
4. Telofase Ii: Los cromosomas se descondensan y se forman cuatro células hijas haploides (:nn la mlt:a del nimero de
cromosomas de la célula madre original).

Importancia de la Meiosis

La meiosis es un procm fundamnul par- la vlda, ya que permite la :ruclbn de nuevas combludonus genéticas y la
iversidad de la vida. L:

- Diversidad genética: El entrecruzamiento durante I profase | genera nuevas combinaciones de genes, fo que aumenta l
rsida blacién.

d genética de fa
- Reproduccién sexual: La melosis pluduce camufos uploidéa (clllis Sexrales) Gl e fuslonan dirants s facdindacidn
para formar un cigoto diploide.

- del nimero de que el nimero d t istante de

geneuddn o i

(CUANTAS DIVISIONES
SON, Y CUALES SON?

Son dos diviciones
la Meiosis |
Meiosis Il

(CUALES SON LAS FASES DE LAS
MEIOSIS 1 Y 11?

PROFASE
METAFASE
ANAFASE
TELOFASE
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estructuras altamente organizadas del interior de las células
biolégicas, compuestas por ADN y otras proteinas, y en
donde reside la mayor parte de la informacién genética de
un individuo.
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Cromosomas
submetacéntricos.
El centromero esta

desplazado del centro, pero
no demasiado. Eso forma
brazos inexactos y
asimétricos, claramente
distinguibles.

Cromosomas
metacéntricos.

El centromero estd casia la
mitad de la estructuraq,
formando brazos de

longitud muy similar.

DATO 1

« Los cromosomas tienen una
estructura doble, compuesta por
dos estructuras paralelas entre
si Y unidas por un centrémero,
Llamadas cromatidas. €En cada
uno de los "brazos” de una
cromatida estan ubicados los
genes,

Cromosomas acrocéntricos.
El centromero esté en un
extremo, formando brazos
largamente diferentes.

DATO 2

« Como los cromosomas se
componen de un centrémero
que divide cada cromatida en
dos brazos: uno corto (brazo
P) Yy uno largo (brazo q),
dependiendo de la ubicacion
del centromero se puede

hablar de:
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GAMETOGENESIS

es el proceso bioldgico mediante el
cual se producen las células sexuales o
gametos, esenciales para la
reproduccion sexual.

02

involucra una serie de divisiones celulares
y transformaciones que dan lugar a
gametos masculinos (espermatozoides) y
femeninos (6vulos) con la mitad del
numero de cromosomas que las células
somaticas del organismo.

Etapas de la
03 Gametogénesis

Espermatogénesis: La formacién de
espermatozoides en los testiculos de los
hombres. Este proceso comienza en la
pubertad y continda durante toda la vida del
hombre.

]

Ovogénesis

La formacion de ovulos en los ovarios de las
mujeres. Este proceso comienza antes del
nacimiento y continda hasta la menopausia.

La gametogénesis se
caracteriza por:

Meiosis: Un tipo especial de division celular que
reduce el nimero de cromosomas a la mitad. En
la meiosis, una célula diploide (con dos juegos
de cromosomas) se divide en cuatro células
haploides (con un solo juego de cromosomas).

Hormonalmente regulada: La gam”é?osis
esta controlada por hormonas especificas,
como la testosterona en los hombres y el
estrogeno y la progesterona en las mujeres.

04
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proceso mediante el cual se forman los \
. N " I
espermatozoides. La produccién de espermatozoides £
ocurre continuamente en los hombres adultos y, para .~
que se realice un ciclo completo de espermatogénesis, !
son necesarios aproximadamente 75-90 dias en la \

especie humana.

durante la espermatogénesis se debe pasar
\ \ de células sométicas con 46 cromosomas
- (diploides) a células sexuales con 23
cromosomas (haploides). Esto se consigue
gracias a la meiosis.

Gameto masculino haploide
23 cromosomas

-

': .. Gameto femenino haploide Cigoto diploide
" 23 cromosomas 46 cromosomas

Fases de la
cespermatogenesis

FASCE PROLIFERA

La fase proliferativa de la espermatogénesis también se denomina fase
espermatogénica. A partir de una célula madre germinal, se forman las espermatogonias
tipo A. Estas, por mitosis (divisién celular), daran lugar a espermatogonias tipo A y B:

 Tipo A: seguira replicandose y puede dar lugar a espermatogonias de tipo Ay B.
 Tipo B: dara lugar a un espermatocito primario que, a su vez, dara lugar a cuatro
espermatozoides maduros una vez haya acabado la espermatogénesis.
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FASE MEIOTICA a

Esta fase de la formacién de espermatozoides, también conocida como
espermatocitogenésis, es la etapa en la que se inicia un nuevo tipo de division celular, la
meiosis. A través de esta division meidtica, se reduce la informacién genética a la mitad.
Gracias a ella, se producen unas células haploides denominadas espermatidas.

El proceso de meiosis se puede dividir en dos subetapas:

Meioisis |

cada espermatocito primario da lugar a dos espermatocitos secundarios haploides.
Meioisis Il

de cada espermatocito secundario se producen dos espermatidas, por lo que, en total, de
cada espermatocito primario (diploide), obtenemos cuatro espermatidas (haploides).

/
2> ESPERMIOGENESIS (%

=
En la Ultima etapa de la formacién de
espermatozoides ocurre la maduracién final
de las espermatidas para dar lugar a los

. Finalmente, los espermatozoides
espermatozoides maduros. 0e

maduros se liberan al centro del tibulo
seminifero para ser transportados hasta

Su cola aumenta de tamaiio y da lugar al flagelo, el epididimo.

que permitird su desarrollo. La cabeza del
espermatozoide disminuye y adquiere la forma
puntiaguda que le caracteriza por la reduccion del
citoplasma, el alargamiento del nicleo y la
formacion del acrosom

7~

TESTOSTERONA

es secretada por unas células
situadas en el testiculo

denominadas células de Leydig o
intersticiales. Entre otras muchas

funciones en el organismo, la
testosterona se encarga de activar

genes que promueven la
diferenciacion de las
espermatogonias.

ESH (hormona
foliculoestimulante)

la secreta la hipéfisis y actlia sobre
el testiculo. En concreto, ejerce su
funci6n sobre las células testiculares
conocidas como células de Sertoli o
nodrizas, encargadas de nutrir a los
espermatozoides y favorecer su
desarrollo y maduracion.

e INHIBINA

es liberada por las células de Sertoli.
Ejerce su funcion sobre la hipofisis,

inhibiendo la liberacién de FSH y, por

tanto, deteniendo la
espermatogénesis.

~ REGULACION HORMONALDE
LA ESPERMATOGENESIS

=~

LH (hormona
luteinizante)

también la secreta la
hipéfisis. Su funcién principal
es activar la liberacion de
testosterona por parte de las
células de Leydig.




OVOG E N ESI s Maduracion: - Dependencia hormonal

La ovogénesis esta regulada por las

Durante la pubertad, bajo la influencia de las hormonas FSH y LH, que controlan el ciclo
hormonas FSH y LH, los ovocitos primarios completan menstrual y la ovulacion.

es el proceso de formacion de los 6vulos, las células la meiosis |, formando un ovocito secundario, haploide

sexuales femeninas, en los ovarios. Es un proceso (con 23 cromosomas), y un cuerpo polar, que es una

complejo que se inicia antes del nacimiento y célula pequena y no funcional. El ovocito secundario

continua hasta la menopausia. A diferencia de la inicia la meiosis Il, pero se detiene en la metafase . IMPORTANCIA

espermatogenesis, la ovogenesis es un proceso Solo si ocurre la fecundacion, el ovocito secundario _ .

discontinuo, con periodos de actividad y reposo. completara la meiosis Il, formando un évulo, haploide, y Permits la formacion de.oviles, las celulas
otro cuerpo polar. sexuales femeninas, que contienen la mitad

Fasesdela Ovogénesis del material genético necesario para la

e , . f ion d ;
Caracteristicas de la Ovogénesis ermacion de ti ntevo ser

Fase Multiplicativa: Comienza durante la
vida fetal, donde las céelulas germinales

primordiales se multiplican por mitosis, Asincronia: La ovogénesis es un proceso asincrono,
formando ovogonias, células diploides ya que los ovocitos primarios se desarrollan de Es fundamental para la
n 46 cromosomas). indivi i i iA
(con 46 cromosomas) forma individual y no todos maduran al mismo fecundacion, el proceso de unién
tiempo. de un espermatozoide y un évulo.
Crecimiento

Las ovogonias entran en la primera
etapa de la meiosis, formando ovocitos -

primarios, que se caracterizan por su v e

gran tamarno. Esta fase se detiene en la Permite la transmisién de

profase | de la meiosis y se reanuda en (/] = e

la pubertad. - Desigualdad en la division celular (/) 0 caracteristicas hereditarias de la madre

o N a la descendencia.
Durante la meiosis, la division celular es

desigual, lo que resulta en un ovocito
secundario grande y un cuerpo polar
pequefio.

- Produccion limitada de gametos

A diferencia de la espermatogénesis, la

ovogénesis produce un nimero limitado

de 6vulos (aproximadamente 400 durante
) la vida reproductiva de una mujer).




FOLICULOGENESIS

ETAPAS DE LA
FOLICULOGENESIS

FOLICULO PRIMARIO:

FOLICULO SECUNDARIO

FOLICULO PREANTRAL:

+ El ovocito alcanza su tamafo
maximo y la capa granulosa se
organiza en capas, formando un
espacio lleno de liquido llamado
antro

FOLICULO ANTRAL:

FOLICULO DE GRAAF:

La foliculogénesis esté regulada por las
hormonas FSH (hormona foliculo
estimulante) y LH (hormona luteinizante),
producidas por la glandula pituitaria. La
FSH estimula el crecimiento y desarrollo
de los foliculos, mientras que la LH
induce la ovulacién.

IMPORTANCIA DE LA
FOLICULOGENESIS

- Permite la formacién de un évulo
maduro, capaz de ser fecundado
por un espermatozoide.

- Regula la produccién de
hormonas sexuales femeninas,
como el estrégeno y la
progesterona.

- Controla el ciclo
menstrua



establece el patrén de desarrollo
del embrién, aunque las células aln
no estan diferenciadas.

SEGMENTACION

Determinacion:

|

es la primera etapa del desarrollo embrionario,

que ocurre inmediatamente después de la Segmentacion Radial:
fecundacion. En este proceso, el cigoto, la célula S -

. resultante de la unién del espermatozoide y el egmen tacion _ :
o6vulo, se divide repetidamente por mitosis, sin un Los blastémeros se ofgahizai on

aumento significativo en el tamafio total del
embrién.

capas radiales, como en los erizos de
mar.

Holoblastica

- Division Mitética: La segmentacion se
caracteriza por una serie rapida de

Caracteristicas de la . divisiones celulares mitéticas, donde el Los blastémeros se
organizan en espirales, como

segmentacién; nucleo y el citoplasma de la célula se - Se gmentaci on

en los moluscos.

dividen para formar dos células hijas
Es

iral

el tamaiio total del embrién

. L. permanece relativamente constante,
Sin Crecimiento —.— ya que cada blastémero se vuelve mas
pequefio a medida que aumenta el

numero de células.
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% importancia o
AUMENTA EL NUMERO Los blastémeros se
) . - Segmentacién organizan en planos que se
DE CELULAS: desplazan, como en los
Rotacional mamiferos.

Esto permite la formacion de los
tejidos y 6rganos del embrion.

- ESTABLECE EL PATRON
DE DESARROLLO:

La disposicion de los blastémeros
determina la organizacion del
embrion.



Conclusion

En resumen, la embriologia es una disciplina fascinante que nos ayuda a comprender el
proceso de desarrollo de un organismo desde la fecundacion hasta el nacimiento. Es
fundamental para la salud humana, la investigacion médica y la comprension de la vida
misma.

La embriologia ha demostrado que el desarrollo embrionario es un proceso
altamente coordinado, donde las células interactuan entre siy con su entorno de
manera precisa para formar tejidos, drganos y sistemas de érganos.



