Determinacion sexual




I Determinacio

Determinacion y Diferenciacion sexual

Determinacion: Una célula esta determinada cuando de

modo irreversible sigue una via de diferenciaciéon pero todavia
no expreso ninguna caracteristica que permita reconoceria

como diferenciada.

Diferenciacion: Manifestacion externa, morfolégica o
bioquimica de la determinacion.



®+*3®3~3T0~00

Determinacion

Porciones del genoma de una célula madre
son seleccionadas para ser expresadas

Ocurre en células totipotenciales, células
embrionarias, células madre

Como resultado hay una segregacion
asimétrica de componentes citoplasmaticos
determinantes o senales inductoras

Responsable de la determinacion del
destino de las células, ya ha “elegido” un
destino

Diferenciacion

La célula diferenciada se especializa 'y
funciona en respuesta a la activacion de sus
genes por senales inductoras

Ocurre en las células ya determinadas,
derivadas de las células madre

Es resultado de la expresién diferencial de
los genes debido a sehales inductoras

Responde con la especializacion y
funcionamiento celular



Diferenciacion

Porciones del genoma de una célula madre La célula diferenciada se especializay
son seleccionadas para ser expresadas funciona en respuesta a la activacion de sus
genes por senales inductoras
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EPITHELIAL CELL

By Haileyfournier - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=79600426
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Determinacion Diferenciacion

Ocurre en células totipotenciales, células Ocurre en las células ya determinadas,
embrionarias, células madre derivadas de las células madre
Stem cell

Seif-renewal / \ Differentiation
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Stem cell
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Determinacion
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Diferenciacion

1 progenitor
\ ) 1 differentiated cell
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Como resultado hay una segregacion
asimétrica de componentes citoplasmaticos
determinantes o senales inductoras

Es resultado de la expresidn diferencial de
los genes debido a sehales inductoras
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Hematopoiesis
B-cells
Macrophages
T-cells

Structural
\* Chondrocyte
Erythroid L Osteoblast
* Signaling
Beta cell

Diferenciacion
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Neural

Astrocyte

Microglia
Myogenesis  Oligodendracyte
Cardiomycyte Phatoreceptor

Smooth muscle

Responsable de la determinacion del
destino de las células, ya ha “elegido” un
destino

Responde con la especializacion y
funcionamiento celular




.Y como se da la determinacion y diferenciacion del sexo?
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« Por su posicion « Por origen del * Porla
en el utero: ala semen: testiculo temperatura: mas
derecha & derecho & caliente &

4 N 4 ) 4 N
* Por calor del « El embridn * En los embriones
macho durante la resulta de la hay un periodo de
copula: mas calor mezcla de semen ambigledad
3 conla - Los testiculos son
menstruacion responsables de
la masculinidad

Aristoteles
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De los mitos a la ciencia
é
o

El semen
mezclado con
el “semen” del

utero + calor

R. De Graaf
observo
estructuras
en el
“testiculo
femenino”, los
foliculos
ovaricos
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Welicome Images
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De los mitos a la ciencia

Con el desarrollo

El semen del microscopio van
mezclado con S R e Leewenhoek
el “semen” £ b observo
del Gtero + é 'y espermatozoides:
calor St 4 animalculos
1600 1672 1670
1672
R. De Graaf
observo
estructuras en
el testiculo
femenino, los
foliculos

ovaricos

™~



g Derermina

Sin embargo en 1694, Nicolas Hartsoeker describio
«animalculos» en el esperma de humanos y otros
animales.

La poca resolucion de los primeros microscopios:
la cabeza del espermatozoide era un hombre
completo en miniatura.

El esperma era de hecho un «hombre pequeno»
(homunculo) que se ponia dentro de una mujer para

que creciese hasta ser un nifio (espermistas).

Homunculus en el esperma
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De los mitos a la ciencia

1670 con el
desarrollo del

El semen microscopio van
Leewenhoek
mezclado con obServé

el “semen” del
utero + calor

animalculos
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1672

R. De Graaf
observo
estructuras en el
testiculo femenino,
los foliculos
ovaricos

espermatozoides:
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1780

L. Spallazani
experimentos
de
fertilizacién
in vitro con
ranas
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De los mitos a la ciencia

El semen
mezclado con
el “semen” del

utero + calor

1600 1672

1672

R. De Graaf
observo
estructuras en el
testiculo femenino,
los foliculos
ovaricos

1670 con el
desarrollo del
microscopio van
Leewenhoek
observo
espermatozoides: ‘Y

animalculos i

1670 1780

L. Spallazani
experimentos
de fertilizacion
in vitro con
ranas

Franz Leydig
describio
testiculos en
vertebrados y
las células
productoras
de
androgenos

1850

1878

O. Hertwig
describid la
entrada del
esperma al huevo
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La observacion de la fertilizacion explicaba muchos de los
misterios de la concepcion (p. ej. por qué se necesita de dos
padres).

Sin embargo, factores ambientales (calor, nutricion) eran los
importantes en la determinacion sexual.

Si se almacenaba energia, hembra, si se utilizaba energia,
machos.

VISION AMBIENTAL




I- _
De los mitos a la ciencia

N. M. Stevens
describe los
cromosomas
sexuales,
describe el
cromosomaY

Mayor informacion: ‘
http://wzar.unizar.es/siem/articulos/Premios/descubrimientocromosomas.pdf

20 1
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De los mitos a la ciencia
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De los mitos a la ciencia

N. M. Stevens
describe los
cromosomas
sexuales, describe el
cromosoma Y

1950

El cromosomaY
tiene la funcion
determinante
masculilna

El cromosoma
Y tiene la
funcion
determinante
masculina en
el gen Sry

1990
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De los mitos a la ciencia

N. M. Stevens
describe los
cromosomas
sexuales, describe el
cromosoma Y

1950

El cromosomaY
tiene la funcion
determinante
masculilna

El cromosomayY
tiene la funcion
determinante
masculina en el
gen Sry

1990

2006

El
silenciamiento
del gen Rspo?
puede revertir
el sexo de una
hembra XX a
macho

Clstn2, Grip1

Early ovary soma | | Testis-like

Follicles (?)

— Genes del desarrollo ovarico
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De los mitos a la ciencia

N. M. Stevens
describe los
cromosomas
sexuales, describe el
cromosoma Y

1950

El cromosomaY
tiene la funcion
determinante
masculilna

El cromosomayY
tiene la funcion
determinante
masculina en el
gen Sry

1990

2006

El
silenciamiento
del gen Rspo?
puede revertir
el sexo de una
hembra XX a
macho

hoy

BIPOTENTIAL\>

GONAD




I I Determinacion sexua

+Hoy en dia se sabe que

Existe tanto determinacion

ambiental como cromosomica
de los fenotipos sexuales




I- Determinacion sexua

La determinacion del sexo depende de dos momentos:

Determinacion primaria

Determinaciéon secundaria

Determinacion de la
gonada:

Adquisicion del
fenotipo sexual

correspondiente a
cada sexo

Mediada por
hormonas sexuales

testiculo / ovario
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Ley de la bipotencialidad génada
sexual: bipotencial
Doble capacidad de

desarrollarse como ovario o
como testiculo (el primordio
gonadal es bipotencial).

La diferenciacion sexual es el
resultado de la fuerza relativa
de los "realizadores
sexuales" y los "factores
modificadores externos”.

ovario testiculo



I I Determinacion sexua

Los realizadores sexuales son

HORMONAS SEXUALES

. J

que se producen por:
v" accién genética (determinacién sexual cromosémica)

v por factores ambientales (temperatura, ambiente social, contaminantes
hormonales)



I I Determinacion sexua

El sexo del organismo se
determina por el ambiente
hormonal durante el desarrollo
del primordio gonadal
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La determinacion de ese ambiente hormonal es el resultado de
alguno de los tres mecanismos:

1 Determinacion

sexual
ambiental

( N e N
TSD
Temperatura |— Temperature-
P dependent sex
determination
\ J \. y
4 )

Comportamiento



http://sigoaprendiendomas.blogspot.com/2010/09/word.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

e La temperatura de los

. - huevos durante un
DIsislgnllakEleile]s " estado del desarrollo

sexual por embrionario
(=11] o]l =110 gz e Periodo sensitivo TSP
(thermosensitive

TSD period)

 Gonada bipotencial




TSD

Tortugas, casi todas

cocodrilos, todos

y en algunos peces
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Sex ratio (% male)
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Trachemys
scripta

Macroclemys
temminckii

Alligator
MISSISSIPPIEnsts

Temperature (°C)



Sex ratio (% male)
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Sex ratio (% male)
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male)

ratio (%

Sex
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Cambios minimos en la
temperatura de
incubacion pueden
producir cambios
dramaticos en la
proporcion de sexos de
una poblacion




I- Determinacion sexua

Temperatura

Modifica la distribucion de

enzimas y receptores
hormonales para los esteroides

sexuales

La enzima =
convierte androgenos a %— “‘Q:S:U
estrogenos es activada a eeraiil
temperaturas especificas

o S




Aromatase Expression Adipose tissue

In Male Organs
and Tissues

Testosterone

+++4+
Testis

Muscle

Estradiol

4+
Brain
Liver
Breast
Skin
Endothelium
Gastric parietal cells

NS

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK278933/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK278933/

B} alamy stock photo

Huevos de Pincel con

cocodrilo en Temperatura estrogenos
periodo masculinizante sobre la
termosensible cascara

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia
CC BY_.NC-NDPD


http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/edublog/iestamaraceite/2017/03/06/dia-internacional-de-las-mujeres/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

No es el efecto
directo de la
Temperatura

Huevos de
cocodrilo en Temperatura
periodo feminizante
termosensible

Inyeccién de
bloqueadores
de estréogenos

jile

B alamy stock photo

Esta foto de Autor desconocido esta bajo
licencia CC BY-SA


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mars-male-symbol-pseudo-3D-blue.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Son las hormonas sexuales las

responsables del fenotipo sexual

La temperatura regula el balance
androgenos/estrogenos a través de

la activacion de la
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Coémo afecta la temperatura a la enzima aromatasa? 2 hipoétesis

La temperatura es detectada por
ICWEEEES  neuronas en el SNC y transducida a la

en

JCWEEEEEE  gonada bipotencial por fibras nerviosas.

La temperatura regula la actividad de la
aromatasa través de un gen que se activa:

50)(9, gen de la determinacion sexual en
vertebrados



TSP Sy

Undifferentiated T

gonad High High aromatase High aromatase

-

Low aromatase activity activity
activity Not affected by
Not affected by temperature
temperature
peai Low aromatase 1 Low aromatase
activity activity
Testis

Para 7rachemys scriplala dinamica enzimatica muestra esta tendencia.

Cada especie tiene un rango de temperaturas
particular
para la actividad de la aromatasa
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Para la mayoria de
animales:

Una vez determinado
el sexo, se fija

(no es labil).




Determinacion sexua

Determinacion del sexo por comportamiento

En algunas especies de
mm peces 0seos

Hermafroditas: tienen

ovotestis

== Simultaneos

Secuenciales (proterandricos

o proteroginicos

Hypoplectrus

Sea bass
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Social sex determination (SSD)

Dependencia de signos de origen cerebral

Cambios drasticos en el comportamiento y
fisiologia sexual

Alteran ambiente hormonal en la génada

cambio de sexo

ANEMONE FISH SEA BASS

Female- Male- Female- Male-
typical typical typical typical
behaviors behaviors behaviors behaviors
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Determinacion sexual por

comportamiento social

‘@ Peces payaso (Amphiprion)

“¢ Hermafroditas proterandricos

“¢* Cada anémona tiene una familia: un macho, una
hembra y juveniles de sexo indiferenciado
(g6bnada bipotencial)

“¢ Sila hembra muere, el macho se convierte en
hembra y uno de los juveniles madura en un

nuevo macho

“¢ Los machos y las hembras tienen la misma
composicion genética




dominant 4. New fish arrive dominant
female female
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Sea bass fish
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» Dos tipos de machos: supermachos TP y machos IP (initial
phase)
» Un tipo de hembras



Determinacion Diferenciacion

istori I . o
Historia de Determinacion

sexual primaria
y secundaria

conocimiento de
la determinacion
sexual

Determinacion
sexual
ambiental: TSD
y SSD
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