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11.4. REPRODUCCIÓN SEXUAL.  

Idea	  fundamental:	  

La	  reproducción	  sexual	  implica	  el	  desarrollo	  y	  la	  fusión	  de	  gametos	  

haploides.	  	  

https://www.youtube.com/watch?v=_5OvgQW6FG4 



Naturaleza	  de	  las	  ciencias:	  
§  Evaluación	  de	  riesgos	  y	  beneficios	  asociados	  a	  la	  inves4gación	  
cien5fica:	   los	   riesgos	  para	   la	   fer4lidad	  masculina	  humana	  no	  
fueron	   convenientemente	   evaluados	   antes	   de	   liberarse	   al	  
medio	  ambiente	  esteroides	  relacionados	  con	  la	  progesterona	  
y	   los	   estrógenos	   como	   resultado	   del	   uso	   de	   la	   píldora	  
an4concep4va	  femenina.	  (4.8)	   	  	  

	  	  	  	  	  Comprensión:	  
 
§  Tanto	  la	  espermatogénesis	  como	  la	  ovogénesis	  implican	  meiosis,	  

crecimiento	   celular,	   dos	   divisiones	   meió4cas	   y	   diferenciación	  
celular.	  	  

§  Los	   procesos	   de	   la	   espermatogénesis	   y	   la	   ovogénesis	   originan	  
diferentes	   números	   de	   gametos	   con	   diferentes	   can4dades	   de	  
citoplasma.	  	  

§  La	  fer4lización	  en	  los	  animales	  puede	  ser	  interna	  o	  externa.	  	  
§  La	  fer4lización	  implica	  mecanismos	  que	  impiden	  la	  polispermia.	  	  
§  La	   implantación	   del	   blastocisto	   en	   el	   endometrio	   es	   esencial	  

para	  la	  con4nuación	  del	  embarazo.	  	  
§  La	  HCG	  es4mula	  al	  ovario	  para	  que	  éste	  segregue	  progesterona	  

durante	  la	  primera	  fase	  del	  embarazo.	  	  
§  La	  placenta	  facilita	  el	  intercambio	  de	  materiales	  entre	  la	  madre	  y	  

el	  feto.	  	  
§  Los	  estrógenos	  y	  la	  progesterona	  son	  segregados	  por	  la	  placenta	  

una	  vez	  que	  ésta	  se	  ha	  desarrollado.	  	  
§  En	   el	   nacimiento	   se	   da	   una	   retroalimentación	   posi4va	   que	  

incluye	  a	  los	  estrógenos	  y	  a	  la	  oxitocina.	  	  
  

	  
	  

 

.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Aplicaciones:	  
 
§  Se	  puede	  confrontar	  la	  gestación	  media	  de	  38	  semanas	  en	  seres	  
humanos	   con	   respecto	   a	   otros	  mamíferos	   en	   una	   gráfica	   en	   la	  
que	  se	  represente	  la	  correlación	  entre	  el	  tamaño	  de	  un	  animal	  y	  
el	  desarrollo	  de	  la	  cría	  en	  el	  momento	  del	  nacimiento.	  	  

 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Habilidades:	  
 
§  Anotación	   de	   diagramas	   del	   túbulo	   seminífero	   y	   del	   ovario	  
donde	  se	  representen	  las	  etapas	  de	  la	  gametogénesis.	  	  

§  Anotación	   de	   diagramas	   de	   un	   espermatozoide	   y	   un	   óvulo	  
maduros	  para	  indicar	  sus	  funciones.	  	  

	  	  
Orientación: 
§  La	   fer4lización	   implica	   la	   reacción	   acrosómica,	   la	   fusión	   de	   la	  
membrana	   plasmá4ca	   del	   óvulo	   y	   del	   espermatozoide	   y	   la	  
reacción	  cor4cal.	  

UBlización:	  	  
§  Vínculos	   con	   el	   resto	   del	   programa	   de	   estudios	   y	   con	   otras	  
asignaturas	  del	  programa:	  Biología	  Tema	  3.3:	  Meiosis	  Tema	  6.6:	  
Hormonas,	  homeostasis	  y	  reproducción	  	  

ObjeBvos	  generales:	  	  
§  Obje4vo	  8:	  Controversias	  sobre	  la	  responsabilidad	  con	  respecto	  
a	  los	  embriones	  humanos	  congelados.	  

  
	  	  
	  

	  

11.2. El movimiento. 
 



         1. SEMEJANZAS ENTRE LA OVOGÉNESIS Y LA ESPERMATOGÉNESIS 

En ambos procesos tienen lugar, meiosis, crecimiento celular, dos 
divisiones meióticas y diferenciación celular. 

Término clave 
 

La	  ovogénesis	  es	  la	  producción	  de	  óvulos	  en	  los	  ovarios,	  y	  comienza	  
en	  el	  feto	  femenino.	  
Fases:	  
§  Las	  células	  germinales	  en	  los	  ovarios	  fetales	  se	  dividen	  por	  mitosis	  
y	  las	  células	  formadas	  se	  distribuyen	  por	  la	  corteza	  ovárica.	  	  

§  Cuando	  el	   feto	  4ene	  cuatro	  o	  cinco	  meses,	  estas	  células	  crecen	  y	  
comienzan	  a	  dividirse	  por	  meiosis.	  

§  En	  el	  sép4mo	  mes,	  todavía	  están	  en	  la	  primera	  división	  meió4ca	  y	  
a	  su	  alrededor	  se	  ha	  formado	  una	  capa	  de	  células	  llamadas	  células	  
foliculares.	  	  

§  Hasta	   después	   de	   la	   pubertad	   no	   se	   produce	   ningún	   otro	  
desarrollo.	  	  

La	   célula	   que	   ha	   comenzado	   a	   dividirse	   por	  meiosis,	   junto	   con	   las	  
células	   foliculares	  circundantes,	  se	   llama	  folículo	  primario.	  Al	  nacer	  
hay	   unos	   400.000	   folículos	   primarios	   en	   los	   ovarios.	   Ya	   no	   se	  
produce	  ninguno	  más,	  pero	  al	   comienzo	  de	  cada	  ciclo	  menstrual	   la	  
hormona	   FSH	   es4mula	   un	   pequeño	   número	   de	   estos	   folículos	   a	  
desarrollarse.	   Generalmente,	   solo	   uno	   se	   conver4rá	   en	   un	   folículo	  
maduro	  que	  con4ene	  un	  ovocito	  secundario.	  



https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/File:Human_right_ovary_and_tube_1.jpg 

h t t p s : / / w w w . p a r t e s d e l . c o m /
partes_de_la_trompa_de_falopio.html 



Figura	  1	  Microgra>a	  óp4ca	  de	  una	  sección	  de	  tejido	  del	  ovario,	  que	  muestra	  un	  folículo	  
primario	  (	  izquierda)	  y	  un	  folículo	  madurando	  (centro)	  .	  Los	  folículos	  primarios	  con4enen	  
un	  ovocito	  en	  el	  centro	  (célula	  germinal	  .femenina,	  óvulo)	  rodeado	  de	  una	  sola	  capa	  de	  
células	  	  foliculares.	  Un	  folículo	  maduro	  4ene	  muchas	  más	  células	  	  foliculares,	  cavidades	  
y	  células	  foliculares	  internas	  y	  externas,	  y	  un	  ovocito	  más	  integramente	  desarrollado	  en	  

comparación	  con	  las	  etapas	  primordial	  y	  primaria.	  



Figura	  2	  	  Microgra;a	  electrónica	  de	  barrido	  coloreada	  de	  tejido	  del	  ovario,	  que	  muestra	  dos	  
folículos	  secundarios.	  Se	  observa	  un	  ovocito	  secundario	  (	  rosa)	  en	  el	  centro	  de	  un	  folículo.	  

Los	  folículos	  están	  rodeados	  de	  dos	  4pos	  de	  células	  foliculares	  (azul	  y	  verde)	  .	  Entre	  las	  células	  foliculares	  
se	  forma	  un	  espacio	  (marrón,	  a	  la	  derecha	  del	  centro)	  en	  el	  que	  se	  segrega	  líquido	  folicular.	  La	  can4dad	  

de	  líquido	  aumenta	  significa4vamente	  a	  medida	  que	  madura	  el	  folículo.	  



EL	  OVARIO	  

Folículo	  maduro	  
Epitelio	  germinal	  

Ovocito	  secundario	  

Folículos	  primarios	  
Médula	  	  

Epitelio	  germinal:	   	  capa	  exterior,	  produce	  folículos	  primarios,	  división	  celular	  constante. 
	  
Folículos	  primarios: 	  lugar	  para	  el	  desarrollo	  del	  ovocito	  –	  rodeado	  de	  células	  de	  soporte. 
	  
Folículo	  maduro: 	   	  con4ene	  un	  ovocito	  secundario	  ,	  listo	  para	  la	  ovulación. 
	  
Ovocito	  secundario: 	  gameto	  haploide;	  (la	  etapa	  final	  de	  la	  meiosis	  ocurre	  después	  de	  la	   	  

	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  fecundación). 
	  
Médula:	   	   	  cuerpo	  principal	  central	  del	  ovario	  (vasos	  sanguíneos,	  linfa	  y	  nervios).	  

Células	  granuladas	  



Microgra]as	  óp4cas	  de	  tejidos	  de	  ovario	  AcBvidad:	  MicrograKas	  de	  tejidos	  de	  ovario	  



Microgra]as	  óp4cas	  de	  tejidos	  de	  ovario	  AcBvidad:	  MicrograKas	  de	  tejidos	  de	  ovario	  

Epitelio	  germinal: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  capa	  exterior,	  produce	  folículos	  primarios,	  división	  celular	  constante. 
	  
Folículos	  primarios: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  lugar	  para	  el	  desarrollo	  del	  ovocito	  –	  rodeado	  de	  células	  de	  soporte. 
	  
Folículo	  maduro: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  con4ene	  un	  ovocito,	  listo	  para	  la	  ovulación. 
	  
Ovocito	  secundario: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  gameto	  haploide;	  la	  etapa	  final	  de	  la	  meiosis	  ocurre	  después	  de	  la	  	  fecundación. 
	  
Médula: 	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  cuerpo	  principal	  central	  del	  ovario	  (vasos	  sanguíneos,	  linfa	  y	  nervios).	  





EL	  OVARIO	  

La	  ovogénesis	  comienza	  
en	  el	  feto,	  formando	  las	  
ovogonias	  primarias	  
antes	  de	  nacer. 

	  
Termina	  en	  la	  
menopausia.	  

1.	  Folículo	  
primari
o	  2.	  Folículo	  

creciend
o	  

3.	  Folículo	  
maduro	  

4.	  
Ovulació
n	  

5.	  Folículo	  
vacío	  

6.	  Cuerpo	  
lúteo	  

7.	  Cuerpo	  
lúteo	  
degenera	  

óvulo	  
Células	  
foliculares	  
(granulares)	  

Fluido	  folicular	  
óvul
o	  

cél.protector
as	  

TIEMPO	  

hdp://www.as.wvu.edu/~sraylman/physiology/female_repro_sys.html	  

hdp://youtu.be/2-‐VKgdhfNpY	  

Ovulación	  humana	  capturada	  en	  película:	  



OVOGÉNESIS	  

Ovocito	  primario	  u	  oocito	  
de	  primer	  orden	  

1. Antes	  de	  nacer:	  las	  ovogonias	  se	  dividen	  
por	  mitosis.	  Permanecen	  cerca	  del	  epitelio	  
germinal	  hasta	  la	  pubertad.	  Estos	  son	  los	  
ovocitos	  primarios. 



Ovocito	  primario	  

Ovocito	  primario	  
(comienza	  la	  
maduración)	  

1. Antes	  de	  nacer:	  las	  ovogonias	  se	  dividen	  
por	  mitosis.	  Permanecen	  cerca	  del	  epitelio	  
germinal	  hasta	  la	  pubertad.	  Estos	  son	  los	  
ovocitos	  primarios. 2.  Después	  de	  la	  pubertad,	  un	  ovocito	  
primario	  comienza	  su	  maduración	  en	  cada	  
ciclo,	  siguiendo	  el	  es5mulo	  de	  la	  FSH. 

OVOGÉNESIS	  



Ovocito	  primario	  

Ovocito	  primario	  u	  oocito	  
de	  primer	  orden	  	  
(comienza	  la	  maduración)	  

Primer	  
cuerpo	  
polar	  

Ovocito	  
secundario	  u	  

oocito	  de	  
segundo	  

orden	  

1. Antes	  de	  nacer:	  las	  ovogonias	  se	  dividen	  
por	  mitosis.	  Permanecen	  cerca	  del	  epitelio	  
germinal	  hasta	  la	  pubertad.	  Estos	  son	  los	  
ovocitos	  primarios. 2.  Después	  de	  la	  pubertad,	  un	  ovocito	  
primario	  comienza	  su	  maduración	  en	  cada	  
ciclo,	  siguiendo	  el	  es5mulo	  de	  la	  FSH. 

OVOGÉNESIS	  

3



Ovogénesis	  

Ovocito	  primario	  

Ovocito	  primario	  u	  oocito	  de	  
primer	  orden	  	  (comienza	  la	  
maduración)	  

Primer	  
cuerpo	  polar	  

3.  El	  ovocito	  secundario	  es	  apoyado	  en	  el	  
folículo	  maduro.	  Es	  un	  gameto. 
La	  ovulación	  es	  es4mulada	  por	  la	  LH	  

4.  Si	  la	  fecundación	  ocurre,	  las	  meiosis	  II	  se	  
completa. 

Óvulo	  
madur

o	  

Cuerpos	  polares	  

1. Antes	  de	  nacer:	  las	  ovogonias	  se	  dividen	  
por	  mitosis.	  Permanecen	  cerca	  del	  epitelio	  
germinal	  hasta	  la	  pubertad.	  Estos	  son	  los	  
ovocitos	  primarios. 2.  Después	  de	  la	  pubertad,	  un	  ovocito	  
primario	  comienza	  su	  maduración	  en	  cada	  
ciclo,	  siguiendo	  el	  es5mulo	  de	  la	  FSH. 



1. Antes	  de	  nacer:	  las	  ovogonias	  se	  dividen	  
por	  mitosis.	  Permanecen	  cerca	  del	  epitelio	  
germinal	  hasta	  la	  pubertad.	  Estos	  son	  los	  
ovocitos	  primarios. 

Ovocito	  primario	  

2.  Después	  de	  la	  pubertad,	  un	  ovocito	  
primario	  comienza	  su	  maduración	  en	  cada	  
ciclo,	  siguiendo	  el	  es5mulo	  de	  la	  FSH. 

Ovocito	  primario	  
(comienza	  la	  
maduración)	  

Primer	  
cuerpo	  polar	  

Ovocito	  secundario	  
u	  oocito	  de	  

segundo	  orden	  

3.  El	  ovocito	  secundario	  es	  apoyado	  en	  el	  
folículo	  maduro.	  Es	  un	  gameto. 
La	  ovulación	  es	  es4mulada	  por	  la	  LH	  

4.  Si	  la	  fecundación	  ocurre,	  las	  meiosis	  II	  se	  
completa. 

Óvulo	  
madur

o	  

Cuerpos	  polares	  5	  y	  6.	  El	  folículo	  vacío	  se	  convierte	  en	  el	  cuerpo	  
lúteo,	  produciendo	  progesterona. Los	  cuerpos	  polares	  degeneran	  

OVOGÉNESIS	  
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hdp://wps.aw.com/bc_mar4ni_eap_5/105/27047/6924150.cw/content/index.html	  

Recursos	  sobre	  ovogénesis:	  

hdp://goo.gl/607zN	  

https://www.youtube.com/watch?v=67BTUbu_JPU 



hdp://www.wesapiens.org/es/class/4258005/file/0/Elementos+del+sistema+reproductor+femeninostema	  re	  

We	  Sapiens.org 
Excelentes	  microgra]as	  sobre	  
el	  sistema	  reproductor	  y	  sus	  
tejidos	  comentadas	  e	  
interac4vas,	  en	  español	  



PRODUCCIÓN	  DE	  SEMEN	  

¿Puedes	  ver	  los	  tubos	  seminíferos	  en	  esta	  
micrograKa	  de	  un	  tesSculo?	  

Vesícula	  seminal	  

Próstata	  

Conducto	  
deferente	  Epidídimo	  

Pene	  

Vejiga	  

Uretra	  

Tes5culo	  

1.  Epidídimo 
-‐  Los	  espermatozoides	  maduran	  y	  desarrollan	  mo4lidad	  

(capacidad	  para	  nadar)	  

2.  Vesículas	  seminales 
-‐  Mucus	  para	  proteger	  a	  los	  espermatozoides	  en	  la	  vagina 
-‐  Nutrientes,	  incluyendo	  azúcares	  (fructosa)	  para	  energía. 
-‐  Cons4tuye	  el	  60%	  del	  semen	  o	  esperma.	  

3.  Próstata 
-‐  Fluido	  básico	  protege	  a	  los	  espermatozoides	  de	  la	  acidez	  de	  la	  

vagina. 
-‐  Algunos	  nutrientes	  minerales 
-‐  Aporta	  el	  30%	  del	  semen	  



La	   espermatogénesis	   es	   la	   producción	   de	   espermatozoides.	  

Ocurre	  en	  los	  tes>culos,.	  

Los	  tes5culos	  se	  componen	  de:	  

§  	   una	   masa	   de	   tubos	   estrechos	   llamados	   túbulos	  

seminíferos	  y	  pequeños	  grupos	  de	  células	  que	  rellenan	  los	  

huecos	  entre	  los	  túbulos.	  A	  estos	  huecos	  se	  les	  denomina	  

inters4cios	  y	  a	  sus	  células	  se	  las	  llama	  células	  intersBciales	  

(a	  veces	  también	  células	  de	  Leydig).	  	  

§  Los	  túbulos	  seminíferos	  se	  componen	  de	  células.	  La	  capa	  

externa	  de	   células	   se	   llama	  epitelio	   germinal	  y	   es	  donde	  

comienza	   el	   proceso	   de	   producción	   de	   espermatozoides.	  

Dentro	   del	   epitelio	   germinal	   hay	   células	   en	   diversas	  

etapas	  de	  producción	  de	  espermatozoides;	   las	  células	  en	  

etapas	  más	  maduras	   se	  encuentran	  más	  cerca	  del	   centro	  

de	   los	   túbulos	   seminíferos,	   que	   está	   lleno	   de	   fluido.	   Las	  

células	   que	   han	   desarrollado	   colas	   se	   denominan	  

espermatozoides.	   En	   la	   pared	   del	   túbulo	   también	   hay	  

grandes	  células	  nodrizas,	  llamadas	  células	  de	  Sertoli.	  	  



LOS	  TESTÍCULOS	  PRODUCEN	  ESPERMA	  EN	  LOS	  VARONES	  

Vesícula	  seminal	  

Próstata	  
Conducto	  
deferente	  Epidídimo	  

Pene	  

Vejiga	  

Uretra	  

Tes5culo	  

Células	  inters4ciales	  (células	  de	  Leydig)	  
producen	  testosterona	  

Células	  epiteliales	  germinales 

origen	  de	  las	  espermatogonias	  
Células	  de	  Sertoli	  

nutren	  a	  los	  espermatozoides	  en	  desarrollo	  
Espermatozoides	  en	  desarrollo 

células	  espermá4cas	  casi	  completas	  



MICROGRAFÍAS	  DE	  TEJIDO	  TESTICULAR	  	  



producen	  testosterona	  

origen	  de	  las	  espermatogonias	  

nutren	  a	  los	  espermatozoides	  en	  desarrollo	  
células	  espermá4cas	  casi	  completas	  

Células	  inters4ciales	  
(células	  de	  Leydig) Células	  epiteliales	  germinales 

Células	  de	  Sertoli	  Espermatozoides	  en	  desarrollo 

AcBvidad:	  MicrograKas	  de	  tejido	  tesBcular	  	  





TESTÍCULO 

Tubos 
seminíferos 

Epidídimo 

Escroto 

ESPERMATOZOIDE 

Cola o flagelo 

Cabeza: con el 
acrosoma (=con 
enzimas líticos 
para disolver la 
membrana del 

óvulo) y núcleo 

Núcleo 
Cuello o pieza 
intermedia con 

abundantes 
mitocondrias 

§  CÉLULA MICROSCÓPICA Y MOVIL 
§  CABEZA CON NÚCLEO CON MITAD DE CROMOSOMAS,23, 
§  CUELLO CON MITOCONDRIAS 
§  COLA CON FLAGELO 

GAMETO MASCULINO: ESPERMATOZOIDE 

ESPERMATOGÉNESIS: PROCESO DE FORMACIÓN DE ESPERMATOZOIDES  EN LOS TESTÍCULOS 



Espermatogénesis 

http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072943696/student_view0/lab_exercises.html 



LA	  ESPERMATOGÉNESIS	  COMIENZA	  EN	  LA	  PUBERTAD	  

hdp://wps.aw.com/bc_mar4ni_eap_5/105/27047/6924150.cw/content/index.html	  

Membrana	  basal	  de	  
la	  pared	  del	  tubo	  

Luz	  del	  tubo	  seminífero	  

espermatogonia	  

espermatogonia	  

espermatocito	  primario	  

espermatocito	  secundario	  

espermáBdas	  

espermatozoide	  

Diferenciación	  o	  espermiogénesis	  

https://www.youtube.com/watch?v=mK9_6HQbxtU 



	  
La	  mitosis	  produce	  más	  espermatogonias. 
Algunas	  retornan	  a	  la	  membrana	  basal. 
	  
Algunas	  espermatogonias	  crecen	  hasta	  
conver4rse	  en	  espermatocitos	  primarios.	  

ESPERMATOGÉNESIS	  



	  
La	  mitosis	  produce	  más	  espermatogonias. 
Algunas	  retornan	  a	  la	  membrana	  basal. 
	  
A lgunas	   espermatogonias	   crecen	   hasta	  
conver4rse	  en	  espermatocitos	  primarios.	  

FSH	  es4mula	  la	  meiosis	  
Los	   espermatocitos	   primarios	   se	   dividen	   por	  
meiosis	   I .	   Se	   forman	   espermatocitos	  
secundarios.	  

LH	  es4mula	  la	  testosterona. 
La	  testosterona	  es4mula	  la	  meiosis	  II	  

La	  meiosis	  II	  produce	  cuatro	  espermá4das	  
haploides.	  

ESPERMATOGÉNESIS	  



	  
La	  mitosis	  produce	  más	  espermatogonias. 
Algunas	  retornan	  a	  la	  membrana	  basal.	  
Algunas	   espermatogonias	   crecen	   hasta	  
conver4rse	  en	  espermatocitos	  primarios.	  

FSH	  es4mula	  la	  meiosis	  
Los	   espermatocitos	   primarios	   se	   dividen	   por	  
meiosis	   I .	   Se	   forman	   espermatocitos	  
secundarios.	  
LH	  es4mula	  la	  testosterona. 
La	  testosterona	  es4mula	  la	  meiosis	  II	  
La	   meiosis	   II	   produce	   cuatro	   espermá4das	  
haploides.	  

Espermatogénesis	  

Las	   espermá4das	   se	   diferencian	   en	   células	  
espermá4cas	  o	  espermatozoides: 
-‐  Desarrollan	  la	  cola 

-‐  Pieza	  media	  con	  mitocondrias 

-‐  Se	  nutren	  de	  las	  células	  de	  Sertoli	  
Los	   espermatozoides	   se	   almacenan	   y	  
adquieren	  movilidad	  en	  el	  epidídimo.	  

ESPERMATOGÉNESIS	  



hdp://www.as.wvu.edu/~sraylman/physiology/male_repro_sys.html	  

Producción	  de	  semen:	  

FSH	  
LH	  

Células	  inters4ciales	  
de	  Leydig	  

hipotálamo	  

Glándula	  
pituitaria	  o	  

hipófisis	  

Glándula	  
pituitaria	  
anterior	  o	  

adenohipófisis	  

Glándula	  
pituitaria	  
posterior	  o	  
neurohipófisis	  

Espermatocitos	  
primarios	  

	  
La	   pituitaria	   anterior	   o	   adenohipófisis	   produce	   y	   libera	   hormonas	  
pep5dicas:	  
-‐  FSH	   que	   es4mula	   la	   meiosis	   de	   los	   espermatocitos	   primaros	  

(diploides),	  formando	  espermatocitos	  secundarios	  (haploides).	  
-‐  LH	   que	   alcanza	   las	   células	   inters4ciales	   de	   Leydig	   en	   los	  

tes5culos,	   a	   las	   cuales	   es4mula	   para	   producir	   testosterona.	   La	  
testosterona	  es4mula	  la	  meiosis	  II	  y	  la	  diferenciación	  final	  de	  las	  
espermá4das	   en	   cé lu las	   espermá4cas	   maduras	   o	  
espermatozoides.	   También	   es4mula	   el	   desarrollo	   de	   las	  
caracterís4cas	  sexuales	  secundarias.	  

CONTROL	  HORMONAL	  DE	  LA	  ESPERMATOGÉNESIS	  







CÉLULA GRANDE E INMÓVIL 

NÚCLEO 
23 cromosomas 

Citoplasma contiene el 
vitelo, un conjunto de 

sustancias nutritivas que 
sirven de reserva para nutrir 

al embrión. 

Células 
protectoras 

Corona radiata 

OVARIO 

Folículos 

Óvulo 

GAMETO FEMENINO: ÓVULO 

● ÓVULO 

Zona pelucida 



 Membrana vitelina: rodea la membrana 
plasmática del óvulo y es necesaria para 
la unión del espermatozoide. 

Zona pelúcida: protege al óvulo 
durante su formación, y controla la 
interacción con los espermatozoides 
durante y después de la fecundación. 

Corona radiata: formada por células 
foliculares, su función es nutrir al óvulo 
durante su formación y hasta la fecundación. ÓVULO 

MEMBRANAS DEL ÓVULO 



Folículos ováricos 



Estructura	  del	  espermatozoide	  y	  del	  óvulo	  maduros	  
CABEZA	  

PIEZA	  
INTERMEDIA	  

COLA	  

acrosoma	  

núcleo	  
centriolos	  

mitocondrias	  

Vaina	  de	  la	  cola	  

flagelo	  

Los	  núcleos	  son	  haploides	  (n)	  
mientras	  que	  el	  óvulo	  fer4lizado	  

(cigoto)	  será	  diploide	  (2n) 
	  

Células	  del	  folículo	  
Membrana	  plasmá4ca	  

Zona	  pelúcida	  

Primer	  cuerpo	  polar	  

Núcleo	  
Nucleolo	  

Citoplasma	  



AcBvidad:	  estructura	  del	  espermatozoide	  y	  del	  óvulo	  maduros	  



Células	  del	  folículo	  

Membrana	  plasmá4ca	  
Zona	  pelúcida	  

Primer	  cuerpo	  polar	  
Núcleo	  

Nucleolo	  
Citoplasma	  

CABEZA	  

PIEZA	  INTERMEDIA	  

acrosoma	  

núcleo	  

mitocondrias	  

COLA	  (flagelo)	  

hdp://www.mhhe.com/socscience/sex/common/ibank/ibank/0024.jpg	  

AcBvidad:	  estructura	  del	  espermatozoide	  y	  del	  óvulo	  maduros	  



PREGUNTAS BASADAS EN DATOS. Pág 539. 



    2. DIFERENCIAS EN EL RESULTADO DE LA 
ESPERMATOGÉNESIS Y LA OVOGÉNESIS.  

Originan diferentes número de gametos con diferentes cantidades de 
citoplasma 

Término 
clave 

 

SIMILITUDES	  

§ Ambos	   comienzan	   con	   una	   etapa	   de	  
proliferación	  por	  mitosis.	  

§ Ambos	   presentan	   una	   fase	   de	  
crecimiento	   celular	   antes	   de	   la	  
meiosis.	  

§ Ambos	   incluyen	   dos	   divisiones	  
reduccionales	  meió4cas	  

§ Cada	  espermatozoide	  y	  óvulo	  maduro	  
constan	  de	  un	  núcleo	  haploide.	  

§ Ambas	  u4lizan	  LH	  y	  FSH. 
	   	  	  

Figura	  8	  La	  micrograf�a	  muestra	  un	  ovocito	  
primario	   dividido	   en	   dos	   células,	   conocidas	  
como	   el	   ovocito	   secundario	   (verde)	   y	   el	  
primer	  cuerpo	  polar	  (	  amarillo)	  .	  



DIFERENCIAS	  

ESPERMATOGÉNESIS	   OVOGÉNESIS	  

Millones	  de	  células	  móviles/día	   	  1	  célula	  inmóvil/	  28	  días	  

Se	  liberan	  durante	  la	  eyaculación	   Se	   libera	  alrededor	  del	  día	  14	  del	  ciclo	  menstrual.	  Uno	  por	  ciclo	  
menstrual	  

La	   formación	   espermatozoides	   empieza	   en	   la	  
pubertad.	  

Los	   primeros	   estados	   de	   la	   formación	   de	   los	   óvolos	   ocurre	  
durante	  e	  desarrollo	  fetal	  

La	   producción	   de	   espermatozoides	   con4nua	  
durante	   toda	   la	   vida	   adulta	   de	   los	   hombres.	   (En	  
todo	  momento	  hay	  millones	  de	  espermatozoides	  
en	  todas	  sus	  etapas	  de	  desarrollo	  en	  los	  tes5culos	  

La	   producción	   de	   óvulos	   llega	   a	   ser	   irregular	   y	   para	   con	   la	  
menopausia	  en	  la	  mujer.	  Desde	  la	  pubertad	  hasta	  la	  menopausia	  
se	  producirán	  unos	  pocos	  centenares	  de	  gametos	  femeninos	  

Cada	   división	   meió4ca	   completa	   produce	   4	  
espermá4das.	  

1	  célula	  viable	  (ová4da)	  es	  producida	  por	  meiosis	  

Cada	   espermatozoide	   maduro	   consta	   de	   un	  
núcleo	  haploide,	  un	  sistema	  para	  el	  movimiento,	  
un	  sistema	  de	  enzimas	  y	  proteínas	  para	  penetrar	  
en	  el	  óvulo.	  

Es	   inmovil	   y	   más	   grande	   (diamtero	   110	   µm)	   (primera	   división	  
meió4ca	   se	   produce	   una	   célula	   grande	   y	   una	   pequeña	  
(corpúsculo	   polar	   o	   primer	   cuerpo	   polar	   o	   polocito).	   La	   grande	  
pasa	   a	   la	   segunda	   división	   meió4ca	   pero	   solo	   se	   completa	  
después	  de	  la	  fer4lización.	  Se	  producen	  dos	  células	  una	  grande	  y	  
otra	  pequeña	   (segundo	   corpuscculo	  polar,	   que	  degenera)	   .	   Solo	  
sobrevive	  la	  grande	  que	  es	  el	  gameto	  femenino.	  

En	  el	  proceso	  de	  diferenciación	  se	  elimina	  la	  
mayor	  parte	  del	  citoplasma	  

En	   el	   proceso	   de	   diferenciación	   	   se	   aumenta	   la	   can4dad	   de	  
citoplasma.	   Todo	   lo	   necesario	   para	   iniciar	   el	   crecimiento	   y	   el	  
desarrollo	  del	  embrión	  está	  presente	  en	  el	  óvulo.	  
	  



COMPARACIÓN	  ENTRE	  ESPERMATOGÉNESIS	  Y	  OVOGÉNESIS:	  

Diferencias:	  

hdp://wps.aw.com/bc_mar4ni_eap_5/105/27047/6924150.cw/content/index.html	  



    3. PREVENCIÓN DE LA POLISPERMIA. 

La fertilización implica mecanismos que impiden la polispermia. 
Término 

clave 
 

La fertilización es la unión de un espermatozoide y un óvulo para formar un 

cigoto. 

Las membranas de los espermatozoides 

tienen receptores que detectan sustancias 

químicas segregadas por el óvulo, lo que les 

permite dirigir su movimiento hacia el  óvulo. 

Una vez alcanzado el óvulo, ocurrirán una 

serie de  reacciones para dar lugar a la unión 

de un espermatozoide con el óvulo y evitar la 

entrada de más de un espermatozoide 

(=polispermia). 

Figura	  9,	  Microgra;a	  de	  un	  �óvulo	  rodeado	  de	  
espermatozoides	  

	  





Óvulo 

Espermatozoides 

Envoltura 
protectora 

Envoltura 
protectora 
del óvulo 

Citoplasma 
del óvulo 

Cabeza del 
espermatozoide 

LA FECUNDACIÓN 



FECUNDACIÓN	  

hdp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Acrosome_reac4on_diagram_es.svg	  

1	  

1	   Un	  espermatozoide	  alcanza	  la	  zona	  
pelúcida	  (capa	  de	  glicoproteínas	  que	  
rodean	  el	  óvulo)	  



Un	  espermatozoide	  alcanza	  la	  zona	  
pelúcida	  (capa	  de	  glicoproteínas	  que	  
rodean	  el	  óvulo)	  
Ocurre	  la	  reacción	  del	  acrosoma:	  el	  
espermatozoide,	  en	  los	  mamíferos,	  
se	  une	  en	   la	   zona	  pelúcida,	   	   libera	  
el	   contenido	   del	   acrosoma,	   y	   las	  
enzimas	   digieren	   la	   superficie	   del	  
acrosoma	  y	  la	  	  zona	  pelúcida.	  

hdp://www.vivo.colostate.edu/hbooks/pathphys/reprod/fert/fert.html	  
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FECUNDACIÓN	  



Ocurre	  la	  reacción	  del	  acrosoma:	  el	  
espermatozoide,	  en	  los	  mamíferos,	  
se	  une	  en	  la	  zona	  pelúcida,	  	  libera	  
	  
Ocurre	   la	   reacción	   del	   acrosoma:	   el	  
espermatozoide,	   en	   los	   mamíferos,	   se	  
une	   en	   la	   zona	   pelúcida,	   	   libera	   el	  
contenido	   del	   acrosoma,	   y	   las	   enzimas	  
digieren	   la	   superficie	   del	   acrosoma	   y	   la	  	  
zona	  pelúcida.	  

Penetración	   de	   la	   membrana	   del	   óvulo:	   Las	  
membranas	   plasmá4ca	   del	   espermatozoide	   y	  
del	  óvulo	  se	  fusionan. 

Esto	   es4mula	   la	   liberación	   de	   Ca2+	   en	   el	   óvulo,	   lo	   cual	   es4mula	   meiosis	   en	   el	  
núcleo.	  
La	   reacción	   acrosómica	   expone	   una	   parte	   de	   la	   membrana	   en	   la	   punta	   del	  
espermatozoide	  que	  4ene	  unas	  proteínas	  que	  se	  pueden	  unir	  a	  la	  membrana	  del	  
óvulo.	   El	   primer	   espermatozoide	   que	   atraviesa	   la	   zona	   pelúcida	   se	   une	   a	   la	  
membrana	  del	  	  óvulo	  se	  fusionan,	  el	  núcleo	  del	  espermatozoide	  entra	  en	  el	  óvulo,	  
este	  ese	  el	  momento	  de	  la	  fecundación.	  
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Penetración	  de	  la	  membrana	  del	  óvulo:	  Las	  
membranas	  plasmá4ca	  del	  espermatozoide	  y	  del	  
óvulo	  se	  fusionan. 

Esto	   es4mula	   la	   liberación	   de	   Ca2+	  en	   el	   óvulo,	   lo	   cual	   es4mula	  
meiosis	  en	  el	  núcleo.	  
La	   reacción	  acrosómica	  expone	  una	  parte	  de	   la	  membrana	  en	   la	  
punta	   del	   espermatozoide	   que	   4ene	   unas	   proteínas	   que	   se	  
pueden	  unir	  a	   la	  membrana	  del	  óvulo.	  El	  primer	  espermatozoide	  
que	  atraviesa	  la	  zona	  pelúcida	  se	  une	  a	  la	  membrana	  del	  	  óvulo	  se	  
fusionan,	  el	  núcleo	  del	  espermatozoide	  entra	  en	  el	  óvulo,	  este	  ese	  
el	  momento	  de	  la	  fecundación.	  
Reacción	  corBcal:	  el	  espermatozoide	  no	  solo	  aporta	  los	  genes	  masculinos,	  sino	  
que	  también	  provoca	  la	  ac4vación	  del	  óvulo.	  El	  primer	  efecto	  del	  a	  ac4vación	  
es	  que	  ,	  al	  mismo	  4empo,	  los	  gránulos	  cor4cales	  miles	  de	  vesículas	  	  se	  fusionan	  
con	  la	  membrana	  plasmá4ca	  del	  óvulo,	  liberando	  su	  contenido. 
Esta	   es	   la	   reacción	   cor4cal.	   La	   zona	   pelúcida	   se	   endurece,	   los	   receptores	   se	  
destruyen	   y	   ningún	   otro	   espermatozoide	   se	   puede	   fusionar	   (no	   hay	  
polispermia).	  

Ocurre	   la	   reacción	   del	   acrosoma:	   el	  
espermatozoide,	   en	   los	   mamíferos,	   se	  
une	   en	   la	   zona	   pelúcida,	   	   libera	   el	  
contenido	   del	   acrosoma,	   y	   las	   enzimas	  
digieren	   la	   superficie	   del	   acrosoma	   y	   la	  	  
zona	  pelucida.	  
	  

hdp://www.vivo.colostate.edu/hbooks/pathphys/reprod/
fert/fert.html	  
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FECUNDACIÓN	  
Ocurre	  la	  reacción	  del	  acrosoma:	  el	  
espermatozoide,	  en	  los	  mamíferos,	  
se	  une	  en	  la	  zona	  pelúcida,	  	  libera	  
	  





https://www.youtube.com/watch?v=_5OvgQW6FG4 



§  ¿Cómo	   consigue	   atravesar	   el	  
espermatozoide	  la	  zona	  pelúcida? 

§ ¿Qué	   causa	   la	   finalización	   de	   la	  
meiosis	  del	  óvulo? 

§  ¿Cómo	   imp ide	   e l	   óvu lo	   l a	  
penetración	   posterior	   de	   más	  
espermatozoides	  (polispermia)?	  

PREGUNTAS DE EXÁMENES  

No	  es	  un	  simple	  “encuentro	  entre	  el	  espermatozoide	  y	  el	  óvulo”	  



    4. FERTILIZACIÓN EXTERNA E INTERNA. 

La fertilización en animales puede ser interna y externa Término 
clave 

 

Los animales acuáticos a menudo liberan sus gametos directamente al 

agua en un proceso que resulta en la fertilización fuera del cuerpo de la 

hembra. Estos animales suelen tener comportamientos que acercan los 

óvulos a los espermatozoides.  

La fertilización externa tiene varios riesgos, incluida la depredación y la 

susceptibilidad a variaciones ambientales como la temperatura, las 

fluctuaciones de pH y, más recientemente, la contaminación. 

En los animales terrestres la fertilización debe ser interna pues, de lo 

contrario, los gametos correrán el riesgo de secarse. La fertilización interna 

también garantiza la proximidad de los espermatozoides y los óvulos de 

manera prolongada. Los mamíferos marinos que han vuelto a hábitats 

acuáticos continúan utilizando la fertilización interna. Una vez que el óvulo 

es fecundado, el embrión puede desarrollarse protegido dentro de la 

hembra. 

Figura	  11	  Pareja	  reproductora	  de	  ciclidos	  
Anomalochromis	  thomasi.	  La	  hembra	  

(abajo)	  está	  desovando	  en	  una	  roca	  muy	  
cerca	  del	  macho.	  



OVÍPAROS: animales que desarrollan en el interior de un  huevo. 

OVOVIVÍPAROS: animales que desarrollan en el interior de un huevo, que se encuentra 
dentro del cuerpo de la madre, pero no se establece contacto directo con ella. 

VIVÍPAROS: animales que desarrollan en el interior de la madre, estableciendo un 
contacto íntimo con ella. 



Trompa	  de	  
Falopio	  

Fecundación	  
y	  meiosis	  II	  

Ovulación	  
Útero	  

Cuerpo	  
lúteo	  

Folículos	  
en	  
desarrollo	  

Segmenta
ción	  

Primera	  mitosis	  

Mórula	  

Blastocisto	  
(Blástula)	  

Implantación	  

Cilios	  

Fimbrias	  

    5. IMPLANTACIÓN DEL BLASTOCITO. 

La implantación del blastocito en el endometrio es esencial para la 
continuación del embarazo. 

Término 
clave 

 
En los seres humanos, después 
de la fert i l ización, el óvulo 
fertilizado se divide por mitosis 
para formar dos núcleos diploides 
y el citoplasma se divide en partes 
iguales para formar un embrión de 
dos células. Estas dos células 
replican su ADN, realizan mitosis y 
se dividen de nuevo para formar 
un embrión de cuatro células. En 
este momento el embrión tiene 
unas 48 horas. Se producen más 
divisiones celulares, pero algunas 
de estas divisiones son desiguales 
y, además, las células migran, 
dando al embrión la forma de una 
bola hueca llamada blastocito 
(figura 1 2) . Cuando tiene 7 días, 
el blastocito consta de unas 125 
células y ha recorrido el oviducto 
hasta llegar al útero, empujado por 
los cilios de las células de la pared 
del oviducto. En este momento, la 
zona pelúcida que ha rodeado y 
p r o t e g i d o e l  e m b r i ó n s e 
descompone.  



NIDACIÓN 

Recorrido de los espermatozoides 

Recorrido del óvulo 

Recorrido del embrión 

Mórula 

Cigoto 

Óvulo 

Espermatozoides 

Fecundación 

Implantación o Nidación: el embrión llega al útero y 
se implanta en el endometrio, emitiendo unas 

prolongaciones que se fijan a él. 

Ocurre a los siete 
días de la 

fecundación  



El blastocito ha agotado las reservas del óvulo  

necesita una fuente de alimentación externa, 

que obtiene hundiéndose en el revestimiento 

del útero (endometrio) en un proceso llamado 

implantación (figura 13) . La capa externa del 

blastocito desarrolla unas prolongaciones en 

forma de dedo que le permiten penetrar en el 

revestimiento del útero. 

También intercambia materiales con la sangre 

de la madre, lo que incluye la absorción de 

alimentos y oxígeno. El embrión crece y se 

desarrolla rápidamente. Después de ocho 

semanas, ya ha comenzado a formar el tejido 

óseo. A partir de entonces se le considera un 

feto en lugar de un embrión. Va adquiriendo 

apariencia humana y pronto se podrá ver si es 

varón o hembra. 



DESARROLLO	  DEL	  EMBRIÓN	  

Tras	  la	  fecundación,	  las	  divisiones	  mitó4cas	  aumentan	  el	  número	  de	  
células.	  Tras	  7-‐8	  días,	  el	  blastocisto	  o	  blástula	  (bola	  hueca	  de	  células)	  
se	  implanta	  en	  el	  endometrio.	  

hdp://biology.kenyon.edu/courses/biol114/Chap13/Chapter_13.html	  

hdp://embryology.med.unsw.edu.au/notes/week2_3.htm	  



Primera división: 2 células 

Segunda división: 4 células 

2 núcleos sin fusionar 

Óvulo rodeado de 
espermatozoides 

 
1º FECUNDACIÓN: unión de un 
espermatozoide y de un óvulo para 
formar una célula, el cigoto. Tiene 

lugar en las trompas de falopio 

 A las 30 horas  

A los dos días tiene ocho células e inicia el 
descenso hacia el útero o matriz  

LA FECUNDACIÓN Y L A FORMACIÓN DEL EMBRIÓN 

2ª fase: comienzo de la 
división del cigoto  



Tú comenzaste siendo una célula, luego dos, luego cuatro… 

2 células 4 células 8 células 



        3 a 4 semanas  4 a 5 semanas 



 5 a 6 semanas  3 meses 



      5 meses    6 meses 



Segundo trimestre Tercer  trimestre 



BLASTOCISTO	  
Las	   células	   externas,	   forman	   un	   saco	  
envolvente	  (trofoblasto).	  
Las	  células	  internas	  forman	  el	  embrión.	  



Cuando	   el	   blastocisto	   se	  
implanta	   en	   el	   endometrio	  
emp i e z a	   a	   l i b e r a r	   l a	  
h o r m o n a 	   H C G	  
(gonadotropina	   coriónica	  
humana)	  

HCG	  y	  el	  control	  hormonal	  del	  embarazo	  

    6. FUNCIÓN DE LA HCG EN LA PRIMERA FASE DEL EMBARAZO. 

La HCG estimula al ovario para que este segregue  progesterona  durante la primera fase 
del embarazo. 

Término 
clave 

 

El desarrollo del feto depende del mantenimiento del endometrio. Este mantenimiento depende de la 

producción continua de progesterona y de estrógenos, hormonas que evitan en parte la degeneración del 

revestimiento del útero. En la primera fase del embarazo, el embrión produce la hormona gonadotropina 

coriónica humana (HCG) , que estimula al cuerpo lúteo en el ovario a seguir segregando progesterona y 

estrógenos. Estas dos hormonas estimulan el desarrollo continuo de la pared del útero, que suministra al 

embrión todo lo que necesita. 



HCG	  Y	  EL	  CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  EMBARAZO	  

Cuando	   el	   blastocisto	   se	   implanta	  
en	  el	  endometrio	  empieza	  a	  liberar	  
la	   hormona	   HCG	   (gonadotropina	  
coriónica	  humana)	  
La	   concentración	   de	   HCG	   con4núa	  
a umen t ando	   du r an t e	   8 -‐ 1 0	  
semanas.	  



HCG	  Y	  EL	  CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  EMBARAZO	  

Cuando	   el	   blastocisto	   se	   implanta	  
en	  el	  endometrio	  empieza	  a	  liberar	  
la	   hormona	   HCG	   (gonadotropina	  
coriónica	  humana)	  

La	   concentración	   de	   HCG	   con4núa	  
aumentando	   durante	   8-‐10	   semanas.	  
HCG	   hace	   que	   el	   cuerpo	   lúteo	   secrete	  
estrógeno	  y	  progesterona.	  

Estrógeno	   y	   progesterona	   inhiben	   LH	   y	  
FSH,	  y	  no	  se	  liberan	  más	  óvulos.	  



Cuando	   el	   blastocisto	   se	   implanta	  
en	  el	  endometrio	  empieza	  a	  liberar	  
la	   hormona	   HCG	   (gonadotropina	  
coriónica	  humana)	  

La	   concentración	   de	   HCG	   con4núa	  
aumentando	   durante	   8-‐10	   semanas.	  
HCG	   hace	   que	   el	   cuerpo	   lúteo	   secrete	  
estrógeno	  y	  progesterona.	  

Estrógeno	   y	   progesterona	   inhiben	   LH	   y	  
FSH,	  y	  no	  se	  liberan	  más	  óvulos.	  

La	   progesterona	   man4ene	   el	   endometrio,	  
donde	  el	  blastocisto	  se	  desarrolla	  en	  feto	  y	  se	  
forma	  la	  placenta.	  

HCG	  Y	  EL	  CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  EMBARAZO	  



hdp://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/images/e/e5/Human_Carnegie_stage_1-‐23.jpg	  



El	  Feto	  es	  soportado	  y	  protegido	  por	  el	  saco	  amnió4co	  y	  
el	   fluido	   amnió4co.	   Se	   trata	   de	   absorber	   los	   choques	   y	  
permi4r	   que	   el	   esqueleto	   se	   desarrolle	   sin	   la	   tensión	  
añadida	  de	  la	  gravedad.	  



LA	  PLACENTA	  ES	  EL	  SISTEMA	  DE	  SOPORTE	  VITAL	  DEL	  
FETO	  

Funciones	  de	  la	  placenta 

-‐  Libera	  progesterona	  y	  estrógeno 

-‐  Intercambio	   de	  materiales	   entre	   la	  
sangre	   materna	   y	   la	   del	   feto	   (la	  
sangre	  no	  se	  mezcla).	  

De	  la	  madre	  al	  feto: 
-‐  Oxígeno 

-‐  Agua 

-‐  Lípidos,	  glucosa	  y	  aminoácidos 

-‐  Vitaminas	  y	  minerales 

-‐  An4cuerpos Del	  feto	  a	  la	  madre: 
-‐  Urea 

-‐  Agua 

-‐  Dióxido	  de	  carbono 

-‐  Hormona	  HCG 

¡Más	  el	  trabajo	  extra	  que	  los	  riñones	  de	  la	  madre	  4enen	  que	  hacer!	  

    7. INTERCAMBIO DE MATERIALES EN LA PLACENTA. 

La placenta facilita el intercambio de materiales entre la madre y el feto. 
Término 

clave 
 



Primer trimestre 

Cordón umbilical Embrión 

Placenta Líquido amniótico Bolsa amniótica 

EL EMBARAZO O GESTACIÓN 
Tiempo que transcurre desde la fecundación y el parto 

Después de la implantación, comienzan las primeras fases del desarrollo embrionario enl as que se forma el 
amnios y la placenta 

La placenta es necesaria porque la proporción entre la superficie corporal y el volumen 
disminuye a medida que el feto crece en tamaño. 



Bolsa amniótica, llena de 
líquido amniótico. 

Embrión hasta la 
semana octava de 

gestación 
Líquido amniótico, protege al 

embrión y al feto 

Cordón umbilical: permite 
el intercambio des 

sustancias entre la madre 
y el embrión y feto. 

Placenta, permite el intercambio de 
sustancias entre la madre y el embrión y 

feto a través del cordón umbilical 

Feto, a partir 
de la semana 

octava. 



SACO VITELINO: rodea vitelo 
AMNIOS: rodea al embrión, secreta el líquido amniótico. 
CORIÓN: envuelve al amnios y al saco vitelino. Controla el intercambio de 
gases. 
ALANTOIDES: forma una bolsa en la que se almacenan los desechos 
metabólicos 

Los seres humanos son mamíferos 

placentarios. Hay otros dos grupos 

de mamíferos: los monotremas que 

ponen huevos y los marsupiales 

que paren crías relativamente poco 

desar ro l ladas que cont inúan 

desarrollándose dentro de una 

bolsa. Para cuando nace un 

marsupial, un feto humano ha 

d e s a r r o l l a d o u n a p l a c e n t a 

relativamente compleja que le 

permite permanecer en el útero 

durante más meses. La placenta es 

necesaria porque la proporción entre 

la superficie corporal y el volumen 

disminuye a medida que el feto 

crece en tamaño. 



La placenta está hecha de tejidos fetales y mantiene un íntimo contacto con los tejidos 
maternos en la pared del útero. El feto también desarrolla membranas que forman el saco 
amniótico; este contiene el líquido amniótico que soporta y protege al feto en desarrollo. 





La unidad funcional básica de la placenta es una parte de 

tejido fetal en forma de dedo llamada vellosidad 

placentaria. Las vellosidades placentarias se multiplican en 

número durante el embarazo para hacer frente las 

crecientes necesidades del feto de intercambiar materiales 

con la madre. La sangre materna circula alrededor de las 

vellosidades y entre ellas (figura 1 5) . Es un tipo de 

circulación sanguínea muy inusual, ya que en las demás 

partes del cuerpo la sangre casi siempre está contenida en 

los vasos sanguíneos.  

La sangre fetal circula por capilares sanguíneos cerca de la 

superficie de cada vellosidad. Por lo tanto, la distancia entre 

la sangre fetal y la materna es muy pequeña: tan solo 5 µm.  



Las células que separan la sangre materna y la fetal forman la barrera 

placentaria. 

Esta barrera debe tener permeabilidad selectiva para permitir el paso de algunas 

sustancias, pero no otras (figura 1 6) . 



¿CÓMO	  AYUDA	  LA	  ESTRUCTURA	  DE	  LA	  PLACENTA	  A	  SU	  FUNCIÓN?	  

Suministro	  de	  sangre	  enriquecida	  (se	  refiere	  a	  vasos	  sanguíneos	  del	  feto,	  no	  de	  la	  madre): 
La	  sangre	  desoxigenada	  y	  los	  desechos	  salen	  por	  las	  arterias	  umbilicales;	  la	  sangre	  oxigenada	  
y	  materiales	  ú4les	  entran	  por	  la	  vena	  umbilical.	  

Las	  arterias	  de	  la	  madre	  llevan	  la	  sangre	  al	  espacio	  
intervelloso,	  bañando	  las	  vellosidades	  de	  la	  placenta	  
para	  el	  máximo	  intercambio	  de	  materiales.	  

Unas	  pocas	  y	  finas	  membranas	  proporcionan	  
una	  vía	  de	  difusión	  corta	  para	  los	  materiales.	  

Las	  vellosidades	  aumentan	  el	  área	  de	  la	  
superficie	  para	  el	  intercambio.	  

La	  placenta	  4ene	  un	  gran	  área	  de	  superficie	  y	  
mucho	  RER	  y	  vesículas	  para	  la	  producción	  de	  
hormonas: 
HCG,	  estrógeno	  y	  progesterona.	  

La	  placenta	  secreta	  sustancias	  autoinmunes	  
para	  impedir	  el	  ataque	  del	  sistema	  
inmunitario.	  





EVOLUCIÓN	  HORMONAL	  DURANTE	  EL	  EMBARAZO	  Y	  LAS	  PRIMERAS	  SEMANAS	  TRAS	  EL	  
NACIMIENTO	  



    8. SEGREGACIÓN DE HORMONAS POR LA PLACENTA. 

Los estrógenos y la progesterona son segregados por la placenta una vez que esta se 
ha desarrollado. 

Término 
clave 

 

P a r a l a n o v e n a s e m a n a d e l 

embarazo, la p lacenta ya ha 

comenzado a segregar estrógenos y 

p r o g e s t e r o n a e n c a n t i d a d e s 

su f i c ien tes pa ra man tener e l 

embarazo y ya no se necesita el 

cuerpo lúteo para esta función. Si este 

cambio falla, hay un alto riesgo de 

aborto espontáneo en esta etapa del 

embarazo. Niveles hormonales durante  el embarazo 
En el gráfico de la  figura 20, el grosor de las fechas 

indica 
cantidades relativas. 



PREGUNTAS BASADAS EN DATOS. Pág 543. 





PREGUNTAS BASADAS EN DATOS. Pág 544. 



    9. FUNCIÓN DE LAS HORMONAS EN EL PARTO. 

En el nacimiento se da una retroalimentación positiva que incluyen los estrógenos y a la 
oxitocina. 

Término 
clave 

 

Durante el embarazo, la progesterona inhibe la secreción de oxitocina por la glándula 
pituitaria y también inhibe las contracciones del miometrio, la pared muscular externa 
del útero. Al final del embarazo,el feto produce hormonas que indican a la placenta que 
deje de segregar progesterona. Como resultado, se empieza a segregar oxitocina. 



La oxitocina estimula la contracción de las  fibras musculares del miometrio. Estas contracciones 
son detectadas por receptores de estiramiento, que indican a la glándula pituitaria que aumente la 
secreción de oxitocina. El aumento de oxitocina hace que las contracciones sean más frecuentes y 
vigorosas, causando la secreción de más oxitocina. Este es un ejemplo de un sistema de 
retroalimentación positiva: un sistema de control muy inusual en la fisiología humana. En este caso 
tiene la ventaja de incrementar gradualmente las contracciones miometriales, lo que permite que el 
bebe� nazca con contracciones de la menor intensidad posible. 
Las fibras musculares del cuello uterino se relajan, dilatando el cuello uterino. Después, las 
contracciones uterinas rompen el saco amniótico y se expulsa el líquido amniótico. Más contracciones 
uterinas, generalmente durante horas, acaban empujando al bebe� por el cuello uterino y la vagina 
fuera del cuerpo de la madre. Se corta el cordón umbilical, el bebe� realiza su primera respiración y se 
independiza fisiológicamente de su madre. 



EL PARTO 
Tras  nueve meses de gestación, la hipófisis de la madre libera la hormona oxitocina, que provoca contracciones en 
los músculos del útero y comienza el parto. La oxitocina estimula la secreción de leche con lo que se alimentará el 

bebe los primeros meses de vida. 

Dilatación Expulsión   y nacimiento Alumbramiento 

§  Dilatación del cuello del útero 
hasta alcanzar un diámetro de 
unos 10 cm. 

§  Relajación de los músculos de 
la vagina  

§  Se rompe la bolsa amniótica 
(«romper aguas») 

Cuello del útero 

§  Contracciones del útero más 
intensas y frecuentes. 

§  La madre contrae los músculos 
abdominales. 

§  Máxima dilatación del cuello del útero 
y de la vagina  

§  Expulsión del feto al exterior. 
§  Corte  del cordón umbilical 

§  Nuevas contracciones y expulsión 
de la placenta  

§  Expulsión de los restos de la bolsa 
amniótica y el cordón umbilical. 

De 2 a 12 horas De 15 minutos a 1hora De 5 a 10 minutos 



DILATACIÓN EXPULSIÓN 

NACIMIENTO ALUMBRAMIENTO 

Contracciones 
uterinas 

Rotura de la 
bolsa amniótica 

Dilatación del 
cuello del útero 

Salida del feto 

Contracciones 
uterinas 

Feto expulsado 

Se corta el cordón 
umbilical Expulsión de la placenta 

EL PARTO 



CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  NACIMIENTO	   Inicio:	   	  Los	  niveles	  de	  progesterona	  caen 

	  La	  cabeza	  fetal	  encaja	  en	  el	  cuello	  del	  útero	  

Receptores	  de	  es4ramiento	  es4mulan	  a	  la	  
pituitaria	  anterior	  para	  liberar	  oxitocina.	  



Inicio:	   	  Los	  niveles	  de	  progesterona	  caen 

	  La	  cabeza	  fetal	  encaja	  en	  el	  cuello	  del	  útero	  

Receptores	  de	  es4ramiento	  es4mulan	  a	  la	  
pituitaria	  anterior	  para	  liberar	  oxitocina.	  

La	  oxitocina	  inicia	  las	  contracciones	  en	  el	  
miometrio	  (músculos	  del	  útero).	  

CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  NACIMIENTO	  



Inicio:	   	  Los	  niveles	  de	  progesterona	  caen 

	  La	  cabeza	  fetal	  encaja	  en	  el	  cuello	  del	  útero	  

Receptores	  de	  es4ramiento	  es4mulan	  a	  la	  
pituitaria	  anterior	  para	  liberar	  oxitocina.	  

La	  oxitocina	  inicia	  las	  contracciones	  en	  el	  
miometrio	  (músculos	  del	  útero).	  

Las	  contracciones	  es4mulan	  la	  liberación	  posterior	  
de	  oxitocina	  (feedback	  posi4vo),	  haciendo	  que	  
cada	  vez	  sean	  más	  fuertes	  y	  frecuentes.	  

CONTROL	  HORMONAL	  DEL	  NACIMIENTO	  
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El	  cuello	  del	  útero	  o	  cérvix	  se	  dilata	  todo	  el	  4empo	  
y,	  eventualmente,	  el	  niño	  nacerá	  a	  través	  de	  la	  
vagina.	  
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Las	  contracciones	  con4núan	  y	  expulsan	  la	  
placenta.	  La	  lactancia	  aumenta	  la	  oxitocina,	  
reforzando	  la	  vinculación	  con	  el	  bebé	  recién	  
nacido.	  
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¡Gemelos!	  
El	  30%	  de	  los	  gemelos	  son	  idén4cos 

§  Monocigó4cos	  o	  univitelinos	  
§  Un	  espermatozoide,	  un	  óvulo 

§  El	  cigoto	  se	  divide	  en	  dos	  embriones 

	  
El	  70%	  de	  los	  gemelos	  son	  mellizos 

§  Dicigó4cos	  o	  bivitelinos	  
§  Dos	  espermatozoides,	  dos	  óvulos 
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PREGUNTAS DE EXÁMENES  

Explique el intercambio de materiales entre la madre y el feto en el útero. [8 puntos]  



¿Qué ayuda presenta el líquido amniótico durante el embarazo? 

I.  Suministra alimento para permitir que el feto crezca rápidamente. 

II.  Proporciona sustento al feto de forma que ninguna zona de este se vea sometida a una presión 

excesiva. 

III.  Protege al feto amortiguando posibles sacudidas. 

A.  Solo I y II. 

B.  Solo I y III. 

C.  Solo II y III. 

D.  I, II y III. 

La arteria umbilical transporta sangre desde el feto hasta la placenta y la vena umbilical transporta 

sangre desde la placenta hasta el feto. ¿Cómo difieren la composición de la sangre en la arteria 

umbilical y en la vena umbilical? 

A.  La sangre de la arteria umbilical contiene menos glucosa que la de la vena umbilical. 

B.  La sangre de la arteria umbilical contiene menos dióxido de carbono que la de la vena umbilical. 

C.  La sangre de la vena umbilical contiene menos oxígeno que la de la arteria umbilical. 

D.  La sangre de la vena umbilical contiene más urea que la de la arteria umbilical. 



¿Por qué es importante la gonadotropina coriónica humana (HCG) en los primeros estadios de la 

gestación? 

A.  Se precisa para que tengan lugar divisiones celulares iguales durante el crecimiento del embrión. 

B.  Estimula al ovario para que  siga produciendo estrógenos y progesterona. 

C.  Aumenta el ritmo de división celular en el embrión. 

D.  Promueve el crecimiento de la masa celular interna dentro del embrión. 

 

En el desarrollo embrionario humano ¿cuál es el periodo de tiempo aproximado  entre la fertilización 

y la implantación del blastocisto? 

A.  12 días. 

B.  7 días. 

C.  72 horas. 

D.  36 horas. 



¿Cuál es la estructura señalada mediante la letra X? 

A.  Espermatozoide. 

B.  Célula de Sertoli. 

C.  Célula de Leydig. 

D.  Célula de epitelio germinal. 
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