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INTRODUCCION

Antes de la implantacién, la masa celular interna experimenta una reorganizacion crucial, dando
origen al epiblasto y al hipoblasto. En esta fase temprana, el epiblasto forma la cavidad amniotica,

mientras que el hipoblasto contribuye al revestimiento endodérmico del saco vitelino.

Durante la pregastrulacion, el embrion establece dos centros sefializadores importantes: el
endodermo visceral anterior, que induce la formacién de la cabeza y regula la prolongacién
anterior de la linea primitiva, y el centro posterior, que induce la linea primitiva y la generacién de
mesodermo. La gastrulacion es un hito fundamental, marcado por la formaciéon de la linea
primitiva, la migracion de células que originaran el mesodermo y el endodermo, y la diferenciacion

del epiblasto restante en ectodermo.

El nddulo primitivo, ubicado en el extremo rostral de la linea primitiva, desempefia un papel crucial
al originar las células de la notocorda y actuar como el organizador del sistema nervioso. Durante
la migracién mesodérmica, las células experimentan cambios morfologicos significativos,

facilitados por moléculas de la matriz extracelular.

La regresion caudal de la linea primitiva ocurre alrededor de la tercera semana después de la
fecundacidn, aunque en ocasiones se forman teratomas sacrococcigeos en esta zona. La induccion
neural y mesodérmica precede a la diferenciacion celular, siendo el nédulo primitivo y la notocorda
esenciales en este proceso. Ademas, diversos centros sefializadores controlan la organizacion de

estructuras embrionarias clave, cada uno asociado con genes especificos.

A medida que avanza el desarrollo, las células experimentan puntos de restriccion que limitan su
diferenciacion, y la asimetria izquierda-derecha es establecida por corrientes ciliares en el nédulo.
La adhesion celular y la formacidn de estructuras especificas, como el corazén y el estbmago, son
mediadas por moléculas de adhesién en la superficie celular, destacando las cadherinas, las Ig-
CAM vy las integrinas como protagonistas en este proceso de agregacion celular y adhesion.
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La masa celular interna comienza también a originar otros derivados. En

ultima instancia, la subdivision de la masa celular interna da lugar al
cuerpo del embridén, que contiene las tres capas germinales primarias:

e Ectodermo (la capa externa)
e Mesodermo (la capa intermedia)
e Endodermo (la capa interna).

Blastocisto Blastocisto con
implantado disco bilaminar Gastrulacion

El proceso por el cual se forman las capas germinales mediante

movimientos celulares se denomina gastrulacion.




Estadio de disco bilaminar

e Las células de la masa celular interna divergen en dos linajes distintos:

e |as que formaran el hipoblasto o endodermo primitivo, un linaje de
células extraembrionarias y aquellas que

e formaran el epiblasto, un linaje que producira principalmente células
del propio embrion

E
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Hipoblasto

Tubo neural

Mesodermo

Endodermo Notocorda

Disco embrionario Disco embrionario Inicio
bilaminar trilaminar organogénesis



No se sabe todavia la manera en que se forma el
hipoblasto en el embrién humano, sin embargo en Las células que expresan nanog representan las
embriones de ratén algunas células de la masa precursoras del epiblasto, y las que expresan Gata
celular interna expresan el factor de transcripcion 6 las del hipoblasto.
nanog, mientras que otras expresan Gata 6.

-

Ceve s oppenadt®
FIG. 5.3 Pasos que conducen a la formacion del epiblasto y del hipoblasto
a partir de una mezcla de células dentro de la masa celular interna.
La influencia de FGF4 en las futuras células hipoblasticas activa Gata6, que inhibe
la expresion de Nanog.



Un pequeno grupo de células del hipoblasto trasladadas
al llamado endodermo visceral anterior secretan
primero las moléculas de senal, Lefty-1 y Cerberus-1
(Cer-1), inhiben la actividad de las moléculas, Nodal y

Wnt.

A través de la inhibicion local el endodermo
visceral anterior suprime el desarrollo de
estructuras en la parte anterior del embrién y
participa en la organizacion del desarrollo inicial
del cerebro anterior y de la cabeza.




La capa que aparece después del hipoblasto es el amnios, una

capa de ectodermo extraembrionario que finalmente rodea a

todo el embridon en una camara llena de liqguido denominada
cavidad amniética.
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Las células del hipoblasto comienzan a propagarse, revistiendo la superficie
interna del citotrofoblasto con wuna capa continua de endodermo

extraembrionario denominado endodermo parietal. Cuando finaliza la expansion
del endodermo se ha constituido una vesicula llamada saco vitelino primario.
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FIG. 5.2 Origenes de los principales tejidos extraembrionarios.



Unos 12 dias después de |la fecundacion comienza a aparecer
otro tejido, el mesodermo extraembrionario que es el tejido que
constituye el soporte del epitelio del amnios y del saco vitelino
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FIG. 5.2 Origenes de los principales tejidos extraembrionarios.



Gastrulacién y formacion del disco
embrionario trilaminar

La gastrulacion se inicia con la formacion de la linea primitiva, una

condensacion celular longitudinal en la linea media que procede del
epiblasto. Rostral

Rostral

Borde del
amnios
cortado

No6dulo
primitivo

Linea
Caudal primitiva

Caudal

FIG. 5.5 Vision dorsal de embriones humanos a los 16 dias (A) y alos 18 .
dias (B).



Las células mesodérmicas extraembrionarias forman el pediculo
de fijacion. La migracion de las células mesenquimatosas

durante la gastrulacion es facilitada por moléculas de la matriz
extracelular, como las de acido hialuronico y fibronectina.
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Los elementos esenciales de la induccion neural son los mismos en
todos los vertebrados. En los mamiferos, el nddulo primitivo y el proceso
notocordal actuan como el inductor primario del sistema nervioso.




En las etapas iniciales del
desarrollo numerosos centros
senalizadores controlan la

organizacion de muchas
estructuras embrionarias
importantes.

El organizador inicial de la
gastrulacion esta implicado en la
formacion de la linea primitiva.
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FIG. 5.12 Relaciones entre la placa neural y la linea primitiva.
(A) Dia 15. (B) Dia 18. (C) Dia 19. (D) Dias 20 y 21.



Las primeras blastdmeras son totipotentes. A medida que avanza el desarrollo, las

células pasan por puntos de restriccion que limitan su diferenciacion. Cuando el
destino de una célula ya ha sido fijado se dice que esta determinada.
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Las células embrionarias del mismo tipo se adhieren
entre si y se vuelven a agrupar cuando son separadas.

El fundamento molecular de la agregacion y la
adherencia entre las células es l|la presencia de

moléculas de adhesion en su superficie.




Las tres familias principales son, por un lado, las cadherinas y las Ig-CAM, que median |la adhesion

intercelular, y por otro, las integrinas, que median la adhesién de las células a |la matriz extracelular
circundante.
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CONCLUSION

Desde la reorganizacion de la masa celular interna hasta la diferenciacion celular y la
establecimiento de asimetrias clave, cada etapa contribuye de manera crucial a la creacion de

estructuras y sistemas fundamentales.

La gastrulacion, marcada por la formacion de la linea primitiva y la migracion celular, establece
las bases para el desarrollo de los tres foliculos germinales. EI nddulo primitivo emerge como un
director principal, organizando la formacion de la notocorda y el sistema nervioso, Yy
desencadenando una cascada de eventos que determinan la asimetria izquierda-derecha en el

embrién.

La regulacion precisa de la diferenciacion celular, mediada por diversos centros sefializadores y
moléculas de adhesidn, refleja la intrincada orquestacion genética que guia el destino de las células
a través de puntos de restriccion. La complejidad de estos procesos destaca la asombrosa capacidad
del desarrollo embrionario para seguir patrones predefinidos y formar estructuras anatdmicas

especificas.

En ultima instancia, la embriogénesis es un testimonio de la maravilla de la biologia, donde la
informacion genética se despliega de manera precisa y coordinada para dar forma a la diversidad
de formas de vida. Comprender estos procesos no solo amplia nuestro conocimiento cientifico,

sino que también ofrece perspectivas valiosas para abordar desafios médicos y terapéuticos.
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