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INTRODUCCION

El proceso de segmentacion, implantacion y desarrollo embrionario temprano en los seres
humanos es complejo. Desde la fecundacion hasta la implantacion en el Utero, el embrion atraviesa
una serie de etapas fundamentales que determinaran su futuro desarrollo. Esta odisea comienza
con la segmentacion, un proceso caracterizado por su lentitud en los mamiferos, en el que la
division celular se mide en dias en lugar de horas. Los primeros dos dias de desarrollo avanzan a
un ritmo aproximado de una division celular diaria. Posteriormente, la segmentacion se vuelve
asincronica, dando lugar a una morula, un conjunto de aproximadamente 16 células. La
compactacién, un proceso mediado por moléculas de adhesion celular activadas por calcio y la
contraccion de una malla cortical, conduce a la formacion de un blastocele, un espacio lleno de

liquido que da lugar al embridn en fase de blastocisto.

La implantacion en el Utero es otro evento critico que implica la adhesion y penetracion del
blastocisto en el revestimiento del endometrio. Esta fase requiere una interaccion altamente
coordinada entre el embrion y el endometrio. El endometrio se prepara para recibir al embrién,
mientras que este Gltimo adquiere propiedades adhesivas que facilitan la implantacion. La
formacion de un sincitiotrofoblasto multinucleado marca la etapa de penetracion y erosion del
endometrio, seguida por la invasion del sincitiotrofoblasto en los vasos sanguineos endometriales.
A pesar de la complejidad y la precision de este proceso, no todos los embriones implantados
sobreviven y se desarrollan con éxito. Muchos abortos espontaneos ocurren en las etapas iniciales
del embarazo debido a anomalias cromosomicas y otras condiciones patolégicas. Estos eventos
subrayan la complejidad del proceso de desarrollo embrionario y cdmo la naturaleza regula la

viabilidad de los embriones.

En resumen, el viaje desde la fecundacion hasta la implantacion es un testimonio asombroso de la
complejidad de la vida humana. Cada fase del desarrollo embrionario, desde la segmentacion hasta
laimplantacion, involucra una serie de eventos criticos que determinan el futuro del embrion. Estos
procesos son esenciales para comprender la biologia del desarrollo humano y la formacién de la

vida misma.
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La fecundacion libera al 6vulo de un metabolismo
lento y evita su desintegracion final en el aparato
reproductor femenino. Inmediatamente después de
producirse, el cigoto experimenta un cambio
metabolico llamativo y comienza un periodo de
segmentacion que dura varios dfas. A lo largo de
este tiempo, el embrion, todavia rodeado por la zona
peltcida, es transportado por la trompa de Falopio y
llega al utero. Aproximadamente 6 dias después se
desprende de su zona pelucida y se adhiere al
revestimiento uterino.
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Mediante la impronta parental, los cromosomas
""" 10mologos especificos derivados de la madre y del
¥ ° sadre ejercen efectos diferentes sobre el desarrollo
>mbrionario. En los embriones femeninos se
nactiva un cromosoma X por cada célula
L nediante la accion del gen XIST, lo que forma el '
, e T iy s o corpusculo de la cromatina sexual. El embrién en
su fase inicial de desarrollo tiene distintos patrones :
de inactivacion del cromosoma X. |
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5-6 dias 7-8 dias

Glandula uterina Laguna trofoblastica

* En el periodo de blastocisto, el
embrion, que aun esta rodeado
de la embrana pelucida, consta
de dos tipos de células: una capa

Sincitiotrofoblasto

Cavidad
amniética

R epitelial externa (el trofoblasto), Erge
e 8 Cavac que rodea a un pequeflo grupo

Citotrofoblasto

interno llamado masa celular
interna
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9-10 dias 11-12 dias
Velosidados Cavidad Lagunas Vellosidades secundarias Mesodermo
amnidtica trofoblasticas extraembrionario

* En el primer par de dias después de la

fecundacion, la actividad
transcripcional  del embrion  en
R o proceso de segmentacion es muy baja.
Clorolosess e’ (N> 4 €5 De forma similar, los ovocitos T
conaso— TN/ P Neont fecuridadoss S ar o aembtiones e
" - : tempranos de los mamiferos poseen

una capacidad limitada para la

) oA X traslacion de los ARNm. El factor

Masorarres. Soco O pomacun sz Sanamtrraro e i limitante de la eficiencia traslacional
vitelino secundario

S puede « Sef el eseaso \numero s de
S ribosomas encontrados en el ovocito.
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Durante la segmentacion, los productos derivados de los cromosomas
maternos y paternos participan activamente en los procesos que dirigen el
desarrollo. Los embriones haploides mueren con frecuencia durante la
segmentacion o justo después de la implantacion. Sin embargo, existen
marcadas evidencias de que el control de las fases iniciales del desarrollo
supone algo mas que la mera presencia de un juego diploide de cromosomas
en cada célula.
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* La segmentacion consiste en \9
Hitas serle © ndet S divisiones \ Blasiomero
o mitoéticas del cigoto en la que el —
plano de la primera division il s 5 R
pasa a través del area de la
membrana plasmatica en la que
previamente  habfan  sido
expulsados los  corpusculos
polares.
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La segmentacion en humanos es holoblastica, lo que significa que las células se dividen por
completo a través de su citoplasma. La segmentacion en humanos es asimétrica, lo que
significa que las células hijas no tienen un tamano igual (es decir, una célula recibe mas
citoplasma que otra) por lo menos durante las primeras divisiones celulares. L.a segmentacion
en humanos es asincronica, lo que significa que solo una célula se divide al mismo tiempo;
por lo general, la célula hija mas grande sera la siguiente en dividirse por lo menos durante las

primeras divisiones celulares.
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A Blastula de Blastulade
4 2 células 4 células |
 ElI proceso de  segmentacion
eventualmente forma una blastula que ;
consiste en células llamadas blastomeros. , Bt
Blastomero
Cigoto :
Fecundacion Zona pelticida :

i Ovocito
e secundario
iz detenido
sy en metafase




Blastula de Blastula de
2 células 4 células
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Durante la formacion del blastocisto

A

Se produce la secrecion de liquido en el interior

1. L.a masa celular interna ahora se llamaF .
ecundacion
embrioblasto (que dara lugar al embrion). Las
células del embrioblasto son pluripotenciales. La
. . . , Ovocito
pluripotencialidad se refiere a que una célula scundaro
detenido

madre se puede diferenciar en ectodermo, enmetafsse
mesodermo y endodermo.

2. La masa celular externa ahora se llama
trofoblasto (que dara lugar a la placenta).

Blastula de Blastula de Marula
2 células 4 células

de la morula que ayuda a formar la cavidad del o
blastocisto. El producto se conoce ahora como '
blastocisto. Blastomero
Cigoto @
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Zona pelicida

Blastocisto

Sincitiotrofoblasto

Citotrofoblasto

Embrioblasto

Cavidad del blastocisto
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- La degeneracion de la zona pelacida

‘ endometrial
: * Se lleva a cabo el cuarto dia después de la o TR endometra
concepcion. Esta zona debe degenerar para B ) Enbriciasc
T M L4 Blastocele
| que se produzca la implantacion. o
- .
: Tejido conjuntivo

Secrecion
glandular

Sincitiotrofoblasto
Embrioblasto
Citotrofoblasto
> EAS Hipoblasto
5 {endodermo primario)
3

Blastocele



La experimentacion, junto con la observacién de
determinadas alteraciones

infrecuentes del desarrollo en ratones y en los seres
humanos, ha mostrado

que la expresion de ciertos genes dertvados del
6vulo difiere de la de los mismos genes cuando
detfvans s del S espermatozeide | BSOS R cfcetos,
denominados impronta parental, se manifiestan de
diversas formas

Glandula uterina

5-6 dias

Sincitiotrofoblasto

Cavidad
amnidtica

Hipoblasto

Cavidad del
blastocisto

Citotrofoblasto

Laguna trofoblastica

7-8 dias
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La impronta parental ocurre durante la gametogénesis.
La metilacion del ADN, efectuada a través de centros
de impronta espec1ﬁcos es uno de los principales
medios de la impronta y propicia una expresion
diferencial de los alelos paternos y maternos de los
genes que reciben la impronta. Estos genes que reciben
la impronta no se desmetilan durante la desmetilacion A
global que sigue a la fertilizacion y tienen silenciada la
transcripcion. Dichos genes operan en este petiodo y,

5-6 dias 7-8 dias
Glandula uterina Capilar Laguna frofoblastica

Sincitiotrofoblasto

posiblemente, en la edad adulta, pero una impronta Cavidad

determinada no se transmite a la descendencia de un % Epielio ulerno

individuo. En su lugar, se borra la impronta parental de ‘ Fioliaetc

los genes en las células germinales primordiales y se sl Cavidad del e ccnenonsEitit:

blastocisto
Citotrofoblasto

establecen otras nuevas en los O6vulos y los
espermatozoides durante la gametogénesis.
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Etapas de Implantacion

La implantacion se realiza en tres etapas:
aposicion, adhesion e invasion.

Aposicion; el blastocisto encuentra su lugar de
implantacién, pierde la zona pelacida y el
trofoblasto situado en el polo embrionario hace
contacto con la capa compacta del endomettio.

7

B o e s e e

-

®
Trofoblasto
Polo
embrionario Polo
abembrionarlo
Glandula
endometrial
Desembocadura A\
de una glandula Embrioblasto
endometrial

Arteriola |
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Etapas de Implantacion

Citotrofoblasto

Invasion; En la etapa de invasioén participan Bockn Embrioblasto

activamente citocinas, entre las que se ha
identificado al factor inhibidor de la leucemia;
esta molécula se expresa en forma importante
cuando el endometrio esta receptivo y es una de
las responsables del dialogo entre el embrion y
el endometrio.

Capa
compacta

B o o s ot e et s

-



SUDS |

Mi Universidad

CONCLUSION

En conclusion, el proceso de segmentacion, implantacion y desarrollo embrionario temprano en
los seres humanos establece las bases para la vida humana. A través de una serie de etapas criticas,
el embridn se forma y se implanta en el Gtero, donde comienza su viaje hacia la madurez. Este

proceso es un ejemplo asombroso de la complejidad y precision de la biologia del desarrollo.

La segmentacion, que comienza en los primeros dias después de la fecundacion, es un proceso
lento y altamente regulado en los mamiferos, marcado por la asincronia y la formacion de una
morula antes de evolucionar hacia el estado de blastocisto. La activacion del genoma embrionario
es un hito crucial que permite la transicion de la dependencia de productos genéticos maternos a

la activacion del genoma embrionario, lo que da lugar a una amplia transcripcion de genes.

La implantacion en el Gtero es un evento altamente coordinado que implica la adhesion,
penetracion y erosion del endometrio por parte del blastocisto. Este proceso es esencial para
establecer una conexién entre el embridn y el sistema materno, y desencadena la formacion de
estructuras que son esenciales para el embarazo.

A lo largo de todo este proceso, la epigenética, incluida la metilacién del ADN, juega un papel
esencial en laregulacion de la expresion génicay en la diferenciacion celular. Ademas, la respuesta
inmunoldgica y las interacciones entre el embrion y el endometrio son fundamentales para la
proteccién del embridn contra el rechazo materno.

Comprender estos eventos es esencial para abordar cuestiones de fertilidad, implantacion y salud
prenatal, y arroja luz sobre los mecanismos que dan forma a la vida humana desde sus primeros

momentos.
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