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EL COMIENZO

Iniciamos esta unidad con las primeras etapas del desarrollo
‘humano. En cuanto las haya comprendido aumentar su in-
terés por el crecimiento y maduracion del sistema nervioso.

Coloree los titulos A a F' y las estructuras relaciona-
das. Cuando coloree A evite hacerlo sobre las células
germinales en desarrollo (B), sus foliculos (C, C') y el
cuerpo liteo (C*). Se recomienda uf r colores claros
paraAyE.

Al igual que en el resto de los mamiferos, la formacién
de un ser humano tiene lugar en el sistema reproductor de
Ia hembra. Los ovarios (A), de tamaiio y forma de almen-
dra, situados en una zona profunda de Ta pelvis y sujetos
mediante ligamentos, son los lugares donde se localizan
las células germinales en desarrollo (B) que madurarén
para convertirse en un 6vulo listo para ser fecundado. De
los varios cientos de miles de células germinales desarro-
lladas antes del nacimiento, s6lo un centenar de ellas estén
destinadas a alcanzar la madurez durante los 35 a 40 aios
de edad reproductiva de la mujer. A través de una serie de
pasos preparatorios que tienen lugar dentro del ovario, las
células que rodean la célula germinal sufren un proceso de
diferenciacion para constituir un foliculo en desarrolio (C)
© conjunto de células. Este foliculo pronto desarrolla una
cavidad en la que Ia célula germinal se rodea parcialmente
de liquido: el liquido folicular. En este momento recibe la
denominaci6n de foliculo maduro o de Graaf (C'). E fo-
liculo maduro aumenta de tamaiio conforme se mueve hacia
la superficie del ovario y libera una célula germinal inma-
dura revestida por una zona pehicida (no se muestra), asi
como una capa de células foliculares (C?). Este proceso se
denomina ovulacidn (D). Los restantes foliculos ovaricos
se transforman en un cuerpo secretor graso llamado cuerpo
liiteo (C?), que produce hormonas esenciales para el man-
tenimiento del tracto reproductivo durante un determinado
periodo de tiempo.

Una fimbria (E') mévil roza Ia superficie del ovario y
guia a la célula germinal recién liberada hacia la trompa
uterina o de Falopio (E). En Ia trompa existen pequefias
corrientes, producidas por el batir de los cilios a lo largo de
Ia superficie de a trompa y por las contracciones de la
‘musculatura lisa de sus paredes (no se muestra), que con-
ducen a la célula germinal y a sus cubiertas hacia el iitero

(1). Durante la fecundacidn (F). proceso que tiene lugar en
el prirher tercio de la trompa de Falopio, un tinico esper-
matozoide (') penetra en el interior de un dvulo todavia
inmaduro. Mediante este acto, un conjunto de genes proce-
dentes del padre se afiaden a los genes matemos, lo que
constituye un evento clave para la continuidad del proceso
evolutivo del individuo.

Coloree los titulos G a N y sus estructuras relaciona-
das. Intente colorear los embriones (G a G2) con dife-
rentes matices de un mismo color. Se recomienda em-
plear un color claro para la I.

El 6vulo fecundado se divide en dos células (blastéme-
r0s), formando un embridn de 2 células (G). Dicho em-
brion se desarrolla durante las primeras 24 a 30 horas des-
pués de la concepcion, dividiéndose de nuevo en un
embridn de 4 células (G") en un plazo de 40 a 50 horas y
posteriormente (hacia las 60 horas) en un embridn de 8 cé-
lulas (G*). Este proceso de divisi inda, dando lugar
(en aproximadamente 72 horas) a una pequefa esfera mul-
ticelular llamada mrula (H; «mora»). Durante esta fase se
detecta un aumento del nimero de células acompafiado de
un notable incremento de tamaio.

Con el tiempo se alcanza un estadio de 32 células y se
empieza a desarrollar una cavidad central denominada
blastocito (J; blasto, «en desarrollo»). Las células extemas
o la pared del blastocisto constituyen el trofoblasto (N). EI
trofoblasto funcionard como una parte del sistema de so-
porte embrionario, debido a que esté fntimamente asociado
con los vasos sanguineos del endometrio para formar la
placenta (no se muestra). Los blastocistos, deplazados ha-
cia un polo, forman un grupo de células denominadas
masa celular interna (K). Esta masa celular se aplana y ex-
tiende dando lugar, en gran parte, al disco embrionario,
que al principio consta de dos capas bisicas: el futuro ecto-
dermo (L., también llamado epiblasto) y €l futuro endoder-
mo (M. hipoblasto). E futuro ectodermo formaré la epi-
dermis y sus derivados (la partes mds externas de la piel) y,
o que més nos interesa, el sistema nervioso.

En la proxima limina estudiaremos el desarrollo de la
tercera capa germinal (mesodermo), procedente del futuro
ectodermo en el disco embrionario, asf como su influencia
sobre Ia formacion del tubo neural.
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FORMACION DEL TUBO NEURAL

La diferenciaci6n del disco embrionario en dos, y poste-

riormente tres capas (ectodermo, mesodermo y endoder-
*mo) constituye un paso inicial que conduce al desarrollo
de todo nuestro organismo. En esta ldmina nos centrare-
mos en la formacion del tubo neural. a partir del cual se
desarrollars el encéfalo y la médula espinal.

Coja los colores utilizados en la lsmina 3-1 para las

estructuras Ly M y iiselos aqui para las mismas estruc-
turas. El subindice N no se utiliza en esta limina. Colo-
ree los titulos L a O y las estructuras relacionadas en
as figuras 1 a 6. Coloree los titulos O' y O y las es-
tructuras relacionadas en las figuras correspondientes.
Se recomienda utilizar distintos matices del mismo co-
Tor para estructuras con el mismo subindice pero con
diferentes exponentes.

Como vimos en la ldmina 3-1, recordard que las dos ca-
pas formadas a partir de Ia masa de células del interior del
disco embrionario eran el futuro ectodermo (L) y el futuro
endodermo (M). Nuevas células diferenciadas se separan
de la zona inferior de la capa del futuro ectodermo para
formar una tercera capa germinal, el mesodermo (O). Las
células procedentes de esta capa forman una especie de
cuerda en la Iinea media llamada nofocorda (O'), mientras
que otros componentes mesodérmicos se desplazan lateral-
mente para formar los somitas (O%), precursores de los
misculos y huesos. En un estadio posterior del desarrollo,
Ia notocorda formard las porciones centrales de los discos
intervertebrales (niicleos pulposos; no se muestran).

Alrededor de los 16 dis de la fecundacion, la notocorda
parece inducir cambios estructurales sobre el ectodermo
que dan lugar a la formacion de una capa multilaminada de
nuevas células diferenciadas, Ia placa neural (A; figura 2)
Esta limina de ectodermo neural se convertird en la base
del origen de todo el sistema nervioso.

Coloree los titulos A a F, asf como sus estructuras
relacionadas en las figuras 1 a 6. Seleccione cui

dosamente los colores para las estructuras .y F, pues-
10 que se usarén nuevamente para colorear las mismas
estructuras en las proximas lminas. Use un color claro
paraF.

El desarrollo temprano del tubo neural se inicia a partir
de una estria a lo largo de la placa neural (A; figura 2), for-
mando el surco neural (B'; figuras 3 y 4). Conforme el
surco se hace més profundo, se originan en los flancos los
pliegues neurales (B); la invaginacion de tejido continia
(figura 4) hasta que se alcanza el techo, dando lugar a la
formacién del tubo neural (E: figura 5) y separdndose del
ectodermo que lo cubre. De este modo, se forma la cavidad
o lumen (F) del tubo (figura 5).

Un grupo especial de células se desplazan a partr de los
pliegues durante la génesis del tubo neural, formando una
fina e irregular capa en el dngulo entre el tubo recién for-
mado y el ectodermo que lo recubre (sobre ambos lados)
(figura 5). Son las células de las crestas neurales (C) que
migrardn lateralmente para formar una serie de nuevos ra-
cimos celulares a lo largo de todo el tubo, un aspecto que
se ha desarrollado en la ldmina 3-5.

Los neuroporos anterior y posterior (D, D'; figura 6)
permanecen temporalmente abicrtos en los extremos del
todavia poco desarrollado tubo neural. Fsto es asi porque
el proceso de fusion se inicia en el centro del disco em-
brionario, Entonces, como dos cremalleras moviéndose la
una hacia la otra, el proceso de fusion contintia en las di-
recciones anterior y posterior cerrando, finalmente, los
‘neuroporos. Si no se logra un cierre normal se producirdn
‘malformaciones en el sistema nervioso. Las alteraciones
del ciemre anterior causan anencefalia (ausencia del encéfa-
lo; no se muestra), incompatible con la vida. Un cierre in-
comecto del neuroporo posterior puede dar lugar a una
gran variedad de anormalidades estructurales o disraf
(no se muestran) que van desde Ia ausencia de la parte
ferior de la médula espinal (amielia), la espina bifida abier-
ta 0 el més benigno pero a menudo doloroso seno pilonidal
encima del coceix.
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