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GUIA DE ESTUDIO Y TRABAJO
SISTEMA REPRODUCTOR MASCULINO

Introduccién
Las caracteristicas bioldgicas correspondientes a cada sexo se instauran en tres etapas diferentes a lo largo de la vida.
v" En primer lugar se establece el sexo cromosémico, cuando en la fecundacion se forman las cigotas XX (femenina)
o XY (masculina).
v" En segundo lugar, durante el desarrollo embrionario, se adquieren los caracteres sexuales primarios. Esto es, las
primitivas estructuras reproductoras, que hasta la 6% semana del desarrollo son practicamente idénticas en varones
y mujeres, comienzan su diferenciacion, dando lugar a la formacion de testiculos u ovarios y sus respectivos anexos.
v" El tercer hito se ubica en la pubertad. En esta etapa, bajo el influjo hormonal, ocurren importantes cambios, externos
e internos, que conducen a la madurez sexual.
v Por un lado, se produce la aparicién de los caracteres sexuales secundarios. Se entiende por tales a todos aquellos
caracteres que permiten diferenciar externamente al varon de la mujer adultos. Por ejemplo, la distribucién del vello
y de la grasa corporal, las proporciones corporales, el desarrollo de la masa muscular, el crecimiento y desarrollo de
los genitales externos, el tono de voz.
v" Por otro lado, en la pubertad culmina el desarrollo del sistema reproductor y éste adquiere su pleno funcionamiento,
marcado por el inicio de la fertilidad.
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El sistema reproductor masculino consta de los siguientes érganos:

v Gbnadas u organos sexuales primarios: son los testiculos. Sus funciones consisten en la producciéon de gametas
masculinas (espermatogénesis) y la secrecién de hormonas sexuales masculinas.

v" Conductos genitales: incluyen al epididimo, al conducto deferente, al conducto eyaculador y a la uretra. Se encargan del
transporte del semen al exterior.

v Glandulas anexas: prostata, vesiculas seminales y glandulas bulbouretrales o de Cowper. Secretan los componentes
del semen.

v" Pene: es el 6rgano copulador.

SISTEMA REPRODUCTOR MASCULINO (vista posterior) Testiculos
Los testiculos estan ubicados fuera de la
cavidad abdominal, dentro de un sistema
de cubiertas concéntricas que se designan
en conjunto con el nombre de bolsas. Las
paredes de las bolsas constan de una
vesicula seminal s \ capa externa, la piel o escroto, de fibras
conducto eya(?U|ad°' \ musculares lisas, tejidos elastico y fibroso
prosjt-ata y una membrana dependiente del

gretra prostatica &,a": peritoneo.

glandula bulboureiral - Los testiculos descienden hasta las bolsas
diafragma urogenital desde la cavidad abdominal en el Gltimo
uretra membranosa trimestre del embarazo, atravesando las
~—~cuerpo cavernoso paredes del abdomen por el canal

vejiga urinaria

conducto deferente—

epididimo ¥/ inguinal.
e Su posicidn las bolsas permite que tengan
testiculo = una temperatura 2 - 3 ° C menor que la

-pene

temperatura corporal interna, lo cual es
necesario para la produccion de los
cuerpo esponjoso espermatozoides.

En el interior de los testiculos se
encuentran los tubulos seminiferos, donde
se forman los espermatozoides a partir de
las células germinales. En el tejido
intersticial, ubicado entre los tibulos, se encuentran las células de Leydig, con funcion endécrina. Estas secretan las hormonas
esteroideas masculinas y otros mediadores locales. Los tubulos seminiferos poseen una membrana basal, que los separa del
intersticio.

Las paredes de los tUbulos estan formadas por las células de Sertoli y las células germinales. Las células de Sertoli tienen
prolongaciones que rodean y envuelven a las células germinales en desarrollo, formando la barrera hematotesticular. Ademas,
contribuyen a la formacion del liquido seminal y secretan la proteina fijadora de andrégenos y la hormona inhibina.

Las células germinales van migrando desde los bordes hacia el centro del tbulo, siempre contenidas por las células de
Sertoli, a medida que avanzan en su desarrollo. Finalmente, cuando se diferencian los espermatozoides, éstos son liberados
en la luz de los tabulos. Como la citocinesis no se produce sino hasta el final de la espermatogénesis, todas las células
derivadas de una espermatogonia permanecen conectadas por un citoplasma comun. Al culminar la diferenciacion, los
puentes citoplasmaticos se rompen y los espermatozoides aparecen en la luz sincrénicamente.

Los tubulos seminiferos se vacian en una red de conductillos, la rete testis, de la cual nacen los vasos eferentes. Desde alli
los espermatozoides son transportados hacia el epididimo.

uretra peneana

glande
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Espermiohistogénesis

ESPERMIOGENESIS Se denomina  espermiogénesis a la
diferenciacion de las espermatidas en
espermatozoides. El proceso de transformacion
cola de espermaétidas en espermatozoides incluye:

- La reduccion del tamafio nuclear y la
condensacién del material genético.

- La formacién del acrosoma. El acrosoma es
mitocondrias  una vesicula originada del aparato de Golgi, que
se ubica en la cabeza del espermatozoide, a
modo de casquete, envolviendo parte del
nucleo. Contiene enzimas hidroliticas que se
exocitan en el momento de la fecundacion,

primordio
. flagelar

centriolos

centriolos | ° o acrosoma Y/ ayudando a penetrar la membrana externa del
mitocondria microtubulos acrosoma )
5pm : ovocito.

- El desarrollo del flagelo. Este formaré la cola
Enlos esquemas se ob§ewan: N . del espermatozoide.
-La condensacidn del nicleo y su rotacién, lo que ocasiona &l o . -
reposicionamiento del acrosoma - La reduccion del citoplasma. Se elimina el
-La formacidn del flagelo. citoplasma innecesario formando un cuerpo
-La eliminacion del citoplasma innecesario. residual, que es fagocitado por las células de

-La reubicacion de las mitocondrias en el cuello, rodeando al flagelo. Sertoli

Una vez maduro, el espermatozoide es una célula pequefia, movil e hidrodindmica, al servicio de la propagacién del material
genético paterno. Posee una cabeza ocupada casi totalmente por el nucleo, con su material genético sumamente condensado
y despojada de otros organoides, un cuello donde se sitian las mitocondrias que proveeran de energia al flagelo y una cola
flagelar que le otorga movilidad.

ESPERMATOZOIDE
Cabeza n Cuello n Cola

Referencias

1. Membrana plasmatica

2. Membrana extema del acrosoma
A Acrosoma

4. Mearmbrana intema del acrosoma
5. Mucleo

B. Centriclo proximal

7. Centriclo distal

& Fibras densas longitudinales

9. Mitocondria

10. Axonema

11. Anill

12. Fibras anulares

13. Doblete da micratibulas

e ———— 0 T 14. Par de microtibulos centrales

Conductos genitales y glandulas anexas: recorrido de los espermatozoides y formacién del semen.
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El sistema de conductos genitales permite la maduracion de los espermatozoides, los almacena y los propulsan al exterior, al
mismo tiempo que las glandulas anexas afiaden las secreciones que componen el semen, el liquido que bafia a los
espermatozoides.
El epididimo es un largo conducto, de unos 6m de longitud y muy enrollado, ubicado por encima del testiculo. Los
espermatozoides permanecen unos 12 dias dentro del epididimo, donde completan su maduracién y adquieren la capacidad
de moverse, haciéndose potencialmente fértiles.
El epididimo se continta con el conducto deferente, un tubo muscular de unos 40 cm de longitud, el cual atraviesa el conducto
inguinal formando parte del cordon espermatico junto con los vasos y nervios del testiculo. Ya en la cavidad abdominal, el
conducto deferente se une con la vesicula seminal de su lado, formando el conducto eyaculador. EI conducto deferente es el
principal sitio de almacenamiento de los espermatozoides.
Las vesiculas seminales son pequefias glandulas que elaboran el 60% del liquido seminal. Secretan un liquido mucoide, que
contiene fibrindgeno y es rico en fructosa, destinada a nutrir a los espermatozoides. En los fluidos provenientes de las
vesiculas seminales también hay abundantes prostaglandinas. Se cree que éstas serian responsables de inducir una
peristalsis invertida en el tracto genital femenino, favoreciendo asi el ascenso de los espermatozoides por el mismo.
Los conductos eyaculadores derecho e izquierdo conducen el semen hasta la uretra, donde desembocan en el espesor de la
préstata.
La préstata es una pequefia glandula que rodea a la uretra cuando ésta abandona la vejiga urinaria. Aporta alrededor de un
20-30% del semen. Secreta un liquido lechoso y alcalino, que contrarresta la acidez de las secreciones producidas por el
conducto deferente y las vesiculas seminales, lo mismo que la acidez vaginal. La secrecion prostatica contiene fosfato,
bicarbonato, citrato, una enzima de la coagulacién y profibrinolisina.
La préstata tiende a hipertrofiarse en los adultos, pudiendo obstruir la via urinaria. También es un lugar frecuente de
carcinogénesis en el varon.
La parte final de la via espermatica la constituye la uretra, 6rgano comdn a los sistemas urinario y genital masculinos. La
uretra presenta tres porciones: prostatica, membranosa y peniana. La uretra membranosa recibe las secreciones mucosas de
las glandulas de Cowper o bulbouretrales. En la uretra peniana también se vuelca el moco secretado por las glandulas
uretrales. La uretra peniana termina en el meato urinario, en el extremo del pene, por donde el semen alcanza el exterior.
Los espermatozoides pueden vivir varias semanas dentro de los conductos genitales masculinos. Si no son eyaculados, se
reabsorben. Una vez eyaculados sélo sobreviven entre 24 y 48 horas. En el tracto genital femenino se lleva a cabo la ultima
etapa de la diferenciacidn de los espermatozoides, la capacitacion, en la cual se ajustan ciertos detalles de su estructura que
los habilitan para la fecundacién.
Pene
CORTE TRANSVERSAL DEL PENE El pene es el organo encargado de
transferir el semen al aparato genital
femenino. Presenta una porcién perineal y
una porcién libre y se encuentra situado por
encima de las bolsas, delante de la sinfisis
pubiana.
El pene estd formado por los tejidos
eréctiles y las cubiertas que los rodean:
una envoltura fibrosa, llamada fascia
peniana, musculo liso y piel.

vena dorsal
nervio dorsal

arteria dorsal
arteria profunda

Cuerpo cavernoso

piel
tunica albuginea tejido Los tejidos eréctiles incluyen los cuerpos
uretra subcutaneo cavernosos, el cuerpo esponjoso, dentro
CuUerpo esponjoso tejido conectivo del cual transcurre la uretra, y el glande,

que forma el extremo anterior del pene. El
glande esta rodeado por un repliegue tegumentario denominado prepucio.
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Los tejidos eréctiles presentan espacios sinusoidales que se dilatan durante la excitacion sexual y se ingurgitan con sangre.
La fascia del pene se opone a la presién ejercida por la sangre y ocluye el drenaje venoso, en la zona dorsal, manteniendo la
congestion sanguinea. De esta manera se producen la ereccion y la rigidez necesarias para que pueda tener lugar el coito.
Cuando se inicia la excitacién, las glandulas bulbouretrales y uretrales secretan moco, el cual favorece la lubricacion en el
acto sexual. Tanto la ereccién como la lubricacion estan controladas por el sistema nervioso parasimpatico.

Emision y eyaculacion

La emisién y la eyaculacion son la culminacion del acto sexual masculino. La emision es un reflejo simpatico que se
desencadena cuando el estimulo sexual es muy intenso. Consiste en el avance del semen hacia la uretra, provocado por la
contraccion secuencial de las paredes musculares del conducto deferente, la préstata y las vesiculas seminales. Todas las
secreciones se mezclan en la uretra con el moco previamente secretado por las glandulas bulbouretrales.

La replecion de la uretra genera sefiales sensitivas que ponen en marcha otro reflejo simpatico. En respuesta, se producen
las contracciones ritmicas de los conductos genitales y de los musculos isquiocavernoso y bulbocavernoso (en la base del
pene), las que ocasionan la eyaculacion o expulsion del semen a través del meato urinario.

Al periodo completo de emisién y eyaculacion se lo denomina orgasmo masculino.

Al orgasmo sigue una fase de resolucidn, en la cual se revierten los cambios genitales y los cambios sistémicos (por ejemplo
el aumento de la presion arterial) que acompafian a la fase de excitacion.

Regulacion hormonal del sistema reproductor masculino
Las hormonas sexuales masculinas, de las cuales la testosterona es la mas importante, son esteroides secretados por las
células de Leydig del intersticio testicular.
La testosterona es la responsable de la aparicion de los caracteres sexuales primarios (diferenciacion sexual) en los fetos
portadores del cromosoma Y.

A partir de la pubertad, luego de una

— fase temprana de crecimiento
(galoSiostercna gobernada por los esteroides de la

corteza adrenal y la hormona del
Feto Difsrgnciecionseusl crecimiento, sobreviene la etapa de

Diferenciacion de los érganos

" i ; Adulto: imi “ ]
sexuales primarios frerr e o crecimiento acelerado (el “estiron”).
T, darSHth Simultaneamente, la testosterona
N - Libido

induce la aparicion de los
caracteres sexuales secundarios y

(& ‘/_ Adulto L -
it : el inicio de la fertilidad. Cuando se

perdida del
cebelo alcanzan los altos niveles de

testosterona del adulto se produce
¥ o el cierre de los cartilagos epifisarios
‘%—(-efecms anabdlicos
'/

VOZ grave

< T—crecimienm muscular

{ | i
| comienzo de la
'—b_ espermatogénesis  Mantenimiento de Ia/

vello axilar y el cese del crecimiento.
En el adulto, la testosterona

sostiene los caracteres sexuales

vello pubiano

crecimiento de ntenimiento de los

pene y testiculo . espermatogenesis \ j nitales externos secundariosyla espermatogénesis.
, o G b A K La secrecion de testosterona y la
(\ (' | funcion reproductiva estan bajo el
g ! f (/ control  del eje hipotalamo-
fuwd hipofisario.

En la pubertad se produce un aumento de la secrecion de factor liberador de gonadotrofinas (GnRH) por el hipotalamo.
Este estimula a la hipfisis anterior, que incrementa la secrecion de las hormonas gonadotréficas: hormona foliculo
estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH).
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La FSH actla sobre las células de Sertoli del testiculo, las cuales, por intermedio de sus productos celulares, promueven la
espermatogénesis en los tubulos seminiferos.

Las células de Sertoli, bajo el estimulo de la FSH, también secretan proteina fijadora de andrégenos (ABP), una globulina
que se une a la testosterona, manteniendo elevados niveles de la misma en la luz tubular, para beneficio de las células de la
linea germinal.

Las células blanco de la LH son las células de Leydig. La LH induce la sintesis y secrecion de testosterona (T) por las
células de Leydig. Ademas de ser un factor necesario para la espermatogénesis, la testosterona ejerce efectos en muchos
otros 6rganos, como ya se menciono.

El equilibrio de todas las hormonas que interaccionan en la regulacién de las funciones reproductivas masculinas es
controlado por varios mecanismos de retroalimentacion negativa.

En primer lugar, hay un mecanismo corto, en el cual elevados niveles de las hormonas gonadotréficas inhiben la secrecidn
del factor liberador de gonadotrofinas en el hipotalamo.

Por otra parte, existe una retroalimentacion entre las hormonas testiculares y el eje hipotalamo- hipéfisis. La
testosterona inhibe la secrecion de LH. La inhibina, hormona producida por las células de Sertoli, inhibe la secrecién de
FSH.

Hipotalamo
Adenohipofisis
(‘:"j
/;J\
Testiculo @ 3trlos organos
el cuerpo
Productos
celulares
C.Sertoli
1 | Luz }) 1 )
aBE b - B - Inhibicion
| ! — Estimulacion
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ACTIVIDADES

1. Rotule el siguiente cuadro con las partes del sistema reproductor masculino.

2. Completa el siguiente cuadro.
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ESTRUCTURA

FUNCION

Testiculo

Epididimo

Vesicula seminal

Prostata

Pene

Glandula de Cowper
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3. Dibuja un espermatozoide reconociendo en él todas sus estructuras.

4. Completa el siguiente cuadro con las funciones de algunas estructuras espermaticas.
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ESTRUCTURA

FUNCION

Cola o flagelo

Mitocondria

Nucleo

Acrosoma

5. Reconoce en este hombre al menos 5 caracteristicas sexuales secundarias.
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6. En la siguiente imagen rotula con una flecha las siguientes células o estructuras:
Célula de Leydig, célula de sertoli, espermatogonio, espermatocito |, espermatocito Il, espermatida, Iumen,

espermios.

7. Completa el siguiente cuadro con las funciones de las células nombradas.

CELULA

UBICACION Y FUNCION BIOLOGICA

Espermatogonio

Célula de Sertoli

Célula de Leydig

Espermio
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8. Indica las caracteristicas de las siguientes fases de la espermatogénesis.

Etapa Principales Caracteristicas

Proliferacion

Crecimiento

Maduracion

Diferenciacion

9. Con respecto a la espermatogénesis, indica:

Célula N° de cromosomas N° de cromatidas N° de moléculas de ADN
C.G.P.

Espermatogonio

Espermatocito |

Espermatocito I
Espermatida

Espermatozoide
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10. Identifica en el siguiente esquema el proceso y la célula que se indican.

@ Espermatogonia
| |

| =

—

| l{@ ,@' |

11. Indica los procesos celulares que ocurrieron durante la transformacion de un espermatocito | y un
espermatocito Il (recuerda que el proceso ocurrido aqui fue una meiosis )

12. Indica los procesos celulares que ocurrieron durante la transformacion de un espermatocito Il y una
espermatida (recuerda que el proceso ocurrido aqui fue una meiosis Il)
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13. Ayudandote de la siguiente imagen, enumera los principales cambios espermaticos que ocurren durante la
diferenciacion.

Mitochondria

Spermatid
(week 1)

Acrosomal
Golgi vesicle

Acrosomal
vesicle

Acrosomal
cap

(a) Spermiogenesis
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14. Completa el siguiente esquema.

Hipotalamo }

—l } Glandula maestra

FS.H. LH.
Y L ] 3
} .| Productor
de gametos y
' : hormonas
1. Nutricién Produccién de |_|)
testosterona

Células corporales

3.Soporte mecdnico

15. La extirpacion de la hipdfisis (hipofisectomia) causa la inhibicion de la funcién testicular, incluyendo la
detencién de la espermatogénesis. El grafico que se muestra a continuacion muestra el efecto de la
administracion sistémica de testosterona sobre el recuento espermatico testicular, en ratas
hipofisectomizadas. La barra del costado muestra el recuento espermatico en las ratas control.

VoF

____El'aumento de la dosis de testosterona (hasta

100 mg aproximadamente) aumenta el recuento
¢  espermatico.

__ las ratas hipofisectomizadas recuperan

naturalmente su capacidad de producir

espermatozoides.

. __ Apartir del grafico se puede deducir que hay

& una mayor actividad de las células de Leydig.

___lLatestosterona es suficiente para estimular la
espermatogénesis.

i ____lLa testosterona no es capaz de estimular la

0 I e I . J | espermatogénesis a niveles cuantitativamente

normales.

Recuento espermitico (x 10°)

300 +

200

1
o

100 +

Dosis testosterona (mg)
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