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Unidad 3

Desarrollo embrionario humano

Objetivos
Al finalizar la unidad, el alumno:

» Describira las tres primeras etapas del desarrollo embrionario.
Identificara las capas embrionarias y algunos de los 6rganos que originan.
* Identificara las membranas extraembrionarias.

Explicara la formacion de los principales 6rganos durante el transcurso de las diferentes etapas
de la gestacion.






Infroduccion

n la unidad anterior conociste las primeras etapas de la reproduccion de los mamiferos, la
cual estuvo enfocada en el humano. Conocimos la formacién de gametos, la fertilizacion
del ovocito y las primeras etapas en la division del cigoto hasta el momento anterior a su
implantacion en el utero.
En esta unidad obtendrds la informacién de la serie de notables acontecimientos que
transforman a una sola c¢lula en un organismo completo y que preceden al nacimiento de cada
individuo humano.

3.1. Primeros sucesos después de la
fertilizacion

Como se mencioné en la unidad anterior, en las primeras etapas después de la fertilizacion del ovocito
no hay un aumento en el tamano de éste. Durante los primeros tres dias el cigoto desciende por
el oviducto y en este lapso ocurren divisiones que dan por resultado la formacién de un conjunto
de ocho células, cada vez mds pequenas, llamadas blastémeros. Cada blastémero recibe su juego
completo de cromosomas por sucesivas divisiones mitoticas.

Blastéomero. Una de las muchas células producidas por la segmentacion del cigoto.

Con el objeto de facilitar el estudio del desarrollo embrionario, se ha hecho una divisiéon en
la que se pueden distinguir tres etapas principales: segmentacion, gastrulacién y organogénesis.

3.1.1. Segmentacion

La segmentacién ocurre durante los primeros dias después de la fertilizacion. La célula no aumenta de
tamano, pero si se divide varias veces (figura 3.1, b)). A esta etapa, cuando el embrion esta formado
por un conjunto aproximado de 12 a 16 blastémeros, se le llama moérula. El siguiente paso da como
resultado lo que se conoce como blastocisto, que es el conjunto de células con una cavidad llena de fluido
en el centro. Alrededor del cuarto dia después de la fecundacion, aparecen espacios

, S ‘ i ¢Coémo se
entre las células centrales de la mérula. Luego un liquido fluye hacia estos espacios y forma el
permite la separacion de las células en dos porciones (figura 3.1, ¢) y d)): blastocisto?
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1. Una capa de células externas denominada trofoblasto del cual se originard la placenta.
2. Un grupo de células localizadas en un polo, conocida como masa celular interna o

embrioblasto, que originara al embrién.

Blastémeros

Macizo celular
interno o
embrioblasto

Trofoblasto

Figura 3.1. Microfotografia de la segmentacion de un cigoto humano. a) Dos blastomeros.
b) 12 blastdmeros. c) Blastocisto de 57 células. d) Blastocisto de 107 células.

Masa celular interna

Células endodérmicas

Blastocele

Trofectodermo

Figura 3.2. Esquema de un blastocisto con la masa de células en su interior.

Segmentacion. Las sucesivas divisiones celulares del cigoto para formar un blastocisto multicelular.
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El liquido dentro de los espacios se fusiona para formar una sola cavidad denominada cavidad
del blastocisto. Después de seis dias de la fecundacion el blastocisto se fija al epitelio endometrial
(figura 3.3), por lo regular del lado en que se encuentra la masa celular interna y con la formacién
de proyecciones de forma digitiforme por el trofoblasto (figura 3.4). Es ahi donde se libera una
hormona llamada gonadotropina coridnica humana, la cual estimula al cuerpo liteo para la
produccion de progesterona y estrogenos para conservar al endometrio en condiciones adecuadas
para que contintie el embarazo.

Blastocisto

Figura 3.3. Implantacion del embrién.

% IR GRPaE 52

. . < 5

Glandula endometrial ———= € a‘g,f.. 2..90 T
<,

¥

i

Masa celular interna

Cavidad del A
blastocisto

Trofoblasto

Figura 3.4. Fotomicrografia y esquema de un blastocisto implantado en el utero.
Se observa la invasién de las células del trofoblasto hacia el endometrio.

De la masa celular interna se diferencian, al principio, dos capas o estratos celulares: de las
c¢lulas del blastocisto se forma una capa delgada que por proliferacion y desplazamiento de células
reviste dicha cavidad, originando el denominado hipoblasto, o endodermo primitivo. El resto de
c¢lulas de la masa celular interna formaran al epiblasto (figura 3.5).

3.1.2. Gastrulacion

El proceso por el cual la masa celular interna se convierte en un disco embrionario trilaminar
es denominado gastrulacion. Se caracteriza por la formacién de la linea primitiva y tres capas
germinales (ectodermo, mesodermo y endodermo), de las cuales se derivan todos los tejidos y
organos del embrion en desarrollo.
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La gastrulacién se inicia con la formacién del hipoblasto y el epiblasto a partir de la masa
celular interna. La parte superior de la masa celular interna empieza a separarse del trofoblasto que
se adhirio al epitelio endometrial y genera un espacio que permite el inicio de la cavidad amnidtica.
Esta cavidad es recubierta por células procedentes del trofoblasto adyacente y forman una membrana
(amnidtica), que como veremos mads adelante es una de las membranas extraembrionarias.

Al mismo tiempo se presentan cambios morfologicos en la masa celular interna: se va
agrupando y formando una placa plana, esencialmente circular, denominada disco embrionario,
tormada por el hipoblasto y epiblasto.

De esta manera, el disco embrionario queda ubicado entre dos cavidades:

1. La cavidad amnidtica por arriba del epiblasto, el cual forma el piso de dicha cavidad.

2. Lacavidad exocelémica (antes cavidad del blastocisto), teniendo como techo al hipoblasto
y recubierta de una delgada membrana exocelomica. Esta cavidad se convertird en el saco
vitelino.

Posteriormente, las células del trofoblasto se desplazan hacia el interior del blastocisto y
se disponen laxamente entre el trofoblasto y alrededor de ambas cavidades para formar una capa
denominada mesodermo extraembrionario. Este mesodermo presenta espacios entre sus células, que
se van haciendo mas grandes rapidamente y se fusionan para formar una gran cavidad denominada
celoma extraembrionario y que rodea al amnios y al saco vitelino, quedando ambas cavidades
recubiertas por una capa de mesodermo extraembrionario.

Gastrulaciéon. Etapa del desarrollo durante la cual la blastula se transforma en un embrién de tres
capas.

Al inicio de la tercera semana aparece caudalmente en la linea media del disco embrionario,
en su parte superior, una linea gruesa formada por epiblasto (ectodermo), conocida como linea
primitiva o raya germinal. Esta es resultado de la proliferacién y acumulacién de células epiblasticas
en el disco embrionario.

Esta linea aparece en forma de cauda y crece en sentido cefélico alargando el disco. De manera
concomitante, un surco se desarrolla en la linea media primitiva. Poco después de que se forma la
linea primitiva, las células de capas profundas del epiblasto se separan y se disponen entre el epiblasto

y el hipoblasto, dando origen a una red helongada de tejido denominado
¢Cuales son mesénquima que se transformard en el mesodermo intraembrionario. De aqui
las tres ca.pas’? que el epiblasto forme al ectodermo y el hipoblasto al endodermo, los cuales
embrionarias? junto con el mesodermo forman el disco trilaminar embrionario.



Epiblasto
Hipoblasto

Figura 3.5. Esquema de la formacion del endodermo. Se observa el blastocisto

TEMAS SELECTOS DE CIENCIAS DE LA SALUD 2

implantado en el endometrio. El embrioblasto, transformado en el disco embrionario, consta del
epiblasto y el hipoblasto, el cual se transformara en el endodermo.

El ectodermo es la capa que origina el sistema nervioso y la epidermis. Del
mesodermo se originan varios 6rganos y tejidos importantes, como el sistema
circulatorio, la parte profunda de la piel, los musculos, huesos y cartilagos,

el corazon, los vasos sanguineos, rifones y génadas. Por tltimo, a partir del

endodermo se desarrollan los pulmones, el higado, el pancreas, las glaindulas
salivales y la parte interna del tracto digestivo.

SA qué

sistema da

origen el

ectodermo?

o Organos de los
sentidos: cavidad
nasal, boca
(glandulas; esmalte).

© Canal anal.

Sistema nervioso:
o Hipdfisis.
o Pineal.

Epitelio de:
© Vasos sanguineos
y linfaticos.

o Cavidades del cuerpo.

o Rifones, uréter.

o Gonadas, ductos
genitales.

o Corteza suprarrenal.

Ectodermo Mesodermo Endodermo
Epidermis: Musculo. Epitelio de:
© Glandulas cutaneas, o Tejido conjuntivo, © Faringe,
pelo y uias. cartilago, hueso. raiz de la lengua,
o Sangre, médula 6sea. conducto auditivo,
Epitelio de: o Tejido linfoide. amigdalas,

paratiroides, timo.
o Laringe, traquea,
pulmones.
© Tracto digestivo,
pancreas, higado.
© Vejiga.
© Vagina.
o Uretra.

Tabla 3.1. Origen de tejidos a partir de las capas embrionarias del humano.

La siguiente etapa de la gastrulacion es la formacion de la placa neural a partir del ectodermo.
Esto se puede apreciar en la figura 3.6, en la cual se muestra un corte de un embrién de 14 dias
ya implantado en el utero. En la figura 3.7, se ve con mayor detalle el area del disco embrionario
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en donde se empieza a formar la placa neural en un embrién de 16 dias. El ectodermo se engrosa
por la linea media y forma la placa neural. Cerca del dia 18, la placa neural se introduce a lo largo
de su eje central para formar el surco neural.

De este surco neural se elevan unos bordes como labios que posteriormente se cierran formando
un tubo neural. Entre el ectodermo y el tubo neural se forman pequenas agrupaciones celulares que
proceden originalmente de los bordes del surco neural, originando las crestas neurales.

El tubo neural se separara del ectodermo y formari el sistema nervioso
central incluyendo al cerebro y la médula espinal (figura 3.8). De las crestas

A partir de .. , . . ;.

qué estructura neurales se originardn neuronas y prolongaciones nerviosas, axonicas y
embrionaria se dendriticas que formaran el sistema nervioso periférico, ganglios, nervios y
forma el sistema terminaciones nerviosas sensitivas y motoras. En este momento, alrededor de
nervioso? los 21 dias, ya se pude ver, en la parte anterior del embrién, un engrosamiento

de lo que sera la cabeza.

Placa neural

Surco neural

Figura 3.7. Esquema de un corte del disco embrionario para ver el surco neural.

Debajo del tubo neural se forma una estructura cilindrica de origen mesodermal llamada
notocorda, que le sirve al embrién como un soporte temporal, la cual posteriormente serd
reemplazada por la futura columna vertebral.
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Placa neural

Somitas
Tubo neural

Surco neural

20 dias 22 dias

Figura 3.8. Embriones humanos de 20 y 22 dias. Se empieza a cerrar el surco neural,
se observa el principio del desarrollo del cerebro y aparecen las somitas.

A medida que se forma el tubo neural, el mesodermo se aplana a los lados de la notocorda y forma
dos columnas longitudinales, que progresivamente se adelgazan y se dividen en cuerpos cuboidales
denominados somitas. Las somitas originan la mayor parte del esqueleto y su musculatura.

Somitas

Tubo neural

Vista dorsal Vista ventral
Figura 3.9. Embriones humanos de 23 dias. El tubo neural esté casi cerrado.

Cerebro primitivo Cerebro

Ojo

Corazoén

) Somitas
Corazon

Somitas
Intestino primitivo

Formacion
del cordon
umbilical

Figura 3.10. Embriones humanos de 25 y 28 dias. Se ven las somitas bien formadas;
el cerebro mas desarrollado y las estructuras que formaran el oido, el ojo y el corazén.
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3.1.3. Organogénesis

Se le conoce como organogénesis a las etapas posteriores a la segmentacion y la gastrulacion. Como
su nombre lo indica, se refiere a la formacion de los esbozos embrionarios de los cuales derivardn
los diferentes tejidos y 6rganos. Se piensa que existe el fendmeno de induccién entre las tres capas
embrionarias, por lo que a partir de este momento se disponen a crecer y a diferenciarse para
constituir los diversos 6rganos. Estos se forman a partir de grupos celulares diferenciados genotipica
y fenotipicamente, los cuales en conjunto constituyen los esbozos embrionarios o "blastemas";
por ejemplo, el blastema del higado, de los rifnones, de los ovarios y testiculos, etc. Los esbozos o
blastemas de los 6rganos estdn constituidos por células funcionales especificas y por grupos celulares
de origen mesodermal que le proporcionardn a las células funcionales el soporte conjuntivo.

Al comienzo de la cuarta semana el embrién tiene un encorvamiento sobre los ejes longitudinal
y transversal, que convierten al disco embrionario en un cilindro en forma de "C". Durante el
encorvamiento, el saco vitelino se incorpora al embrién y origina el intestino primitivo. Conforme la
region cefalica se flexiona ventralmente, parte del saco vitelino se incorpora en la cabeza embrionaria
y se desarrolla como boca, faringe y eséfago.

A medida que el amnios se agranda por encima del ectodermo, y durante la curvatura del
embrién, envuelve al saco vitelino y forma el pediculo de fijacién que posteriormente se desarrollard
en el cordén umbilical.

Ejercicio 1
1. La formacién del blastocisto se realiza durante la:

a) Gastrulacion.
b) Segmentacion.
¢) Encorvamiento.
d) Induccion.

2. La gastrulacion es la etapa del desarrollo embrionario durante la cual se forma un embrién
de tres capas:

D Verdadero D Falso

3. Correlaciona las columnas entre la capa germinativa y las derivados embrionarios.

a) Mesodermo. () Sangre.
b) Endodermo. () Sistema nervioso.
¢) Ectodermo. () Tracto digestivo.
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4. {Cuando ocurre normalmente la implantacién del embrién en el ttero?

a) A los dos dias de la fertilizacion.
b) A los 20 dias.

c) Alos seis dias.

d) Alosl5 dias.

5. Las somitas dan origen a:

a) Los intestinos.

b) Los ganglios.

c) El cerebro.

d) Elesqueleto y musculatura

3.2. Membranas extraembrionarias

Como has visto al estudiar los inicios del desarrollo embrionario, sélo una region del blastocisto
da origen al embrién propiamente dicho; el resto (el trofoblasto) queda fuera del embrién en si,
y da origen a una serie de estructuras anexas, a las que se les ha llamado membranas o anexos
extraembrionarios (figura 3.11).

Membranas extraembrionarias. Membranas formadas a partir de los tejidos extraembrionales o
trofoblasticos que se encuentran por fuera del embrion y lo protegen y ayudan en su metabolismo.

Saco vitelino

Saco vitelino

Corddén umbilical primitivo

de un embrién Embrién

Cordén umbilical

Seccioén Seccién
transversal transversal
a traves al nivel
del cordén del anillo
umbilical umbilical

Figura 3.11. Esquema de las membranas extraembrionarias en un embridén humano de seis semanas.
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Las membranas extraembrionarias son: el saco vitelino, el corion o membrana coridnica, el
amnios y el alantoides. Las primeras fases de la formacion de estas membranas se inician alrededor
de la segunda o tercera semana después de la fertilizacion.

Fondo del utero

Amnios
Embrién

Vesicula
corionica Saco
vitelino

Mucosa uterina
(decidua)

Cuello del utero

Figura 3.12. Esquema del saco vitelino y el amnios en embriones de tres y media y seis semanas.

3.2.1. Saco vitelino

El saco vitelino se origina como una capa a partir del hipoblasto. El saco vitelino es el sitio en
el que se originan las células germinales del nuevo ser, se almacenan para que posteriormente se
incorporen a las génadas en desarrollo.

En un principio es una bolsita de mayor tamano que el embrion, pero al cumplirse la quinta
semana empieza a degenerar y desaparece. En ocasiones se conservan sus vestigios hasta el final
de la gestacion (figura 3.12).

3.2.2. Corion

Al engrosarse el trofoblasto, después de la implantacién, se observa crecimiento de su tejido, el
cual se va introduciendo en las capas del ttero para formar el corion. El corion es una extensa
membrana extraembrionaria que forma una especie de envoltura externa que rodea a las demds
membranas y al embrién. Se encuentra en contacto directo con el utero donde forma una serie de
estructuras digitiformes muy ramificadas y vascularizadas denominadas vellosidades coridnicas que
se introducen al interior del endometrio para formar los tejidos de la placenta (figura 3.13).

Corion. Es la membrana extraembrionaria mas externa en los reptiles, aves y mamiferos en desarrollo;
se origina del trofoblasto y al fusionarse con el tejido materno contribuye en parte a la estructura de la
placenta.
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3.2.3. Amnios

El amnios es la membrana que se localiza mds proxima al embrion. Como recordaras, se origina en
la parte superior del epiblasto. La membrana del amnios encierra un liquido salino llamado liquido
amnidtico en cuyo interior flota el embrién. Su funcién es amortiguar los golpes y movimientos
externos, también controla la presién y permite que el feto cambie de posicién libremente (figuras
3.11,3.12y 3.13).

Amnios. Una de las cuatro membranas extraembrionarias. Encierra un espacio lleno de liquido amnidtico
que rodea al embrion.

3.2.4. Alantoides

Existe otra membrana llamada alantoides, la cual en los mamiferos es poco desarrollada. Se origina
como una pequena saliente que emerge de la porcién posterior del saco vitelino. Funciona como
una vejiga urinaria primitiva. A través de ella, el embrién almacena desechos ;Cuales son
como la urea y amoniaco. El alantoides a través de un delgado pediculo las membranas
forma parte del cordén umbilical (figura 3.11). extraembrionarias?

Endometrio

Placenta Restos del

saco vitelino

Vellosidades fetales Amnios

del corion

Musculo uterino

Corion
Cordén umbilical

Cuello

Figura 3.13. Feto humano poco antes del nacimiento. Se pueden apreciar
las membranas y los tejidos que le rodean.
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3.2.5. La placenta

La placenta es un 6rgano de intercambio metabolico que existe entre el embrién y la madre (figura
3.13). Esta estructura se encuentra ya formada, como un disco esponjoso, a los 22 dias de gestacion
y sirve, dentro de este intercambio como un érgano endocrino pues, ademds de proporcionarle al
embrion oxigeno y nutrientes y librarlo de sus desechos, también sintetiza y secreta las denominadas
gonadotropinas coridnicas.

La placenta se forma al interaccionar el endometrio del ttero de la madre con el corion
del embrioén. Sin embargo, el sistema circulatorio de la madre no se conecta directamente al del
embridn, sino que las sustancias nutritivas contenidas en la sangre materna se difunden a los vasos
sanguineos localizados en el interior de las vellosidades coriénicas y se incorporan al torrente
circulatorio del embrién, ya que los vasos sanguineos coriénicos se reunen para formar las venas
umbilicales (vasos extraembrionarios) mismas que conducen sangre al interior del embrién. A
través de la placenta, el embrién recibe oxigeno y nutrientes. De igual manera conducida por la
arteria umbilical, proveniente del sistema circulatorio embrionario, salen los desechos y el CO, del
embrién hacia el torrente sanguineo de la madre.

En la figura 3.14, puede apreciarse que en la placenta existen estructuras llamadas vellosidades
coridnicas digitiformes que se proyectan hacia el espacio donde se encuentra la sangre materna. En
este espacio se lleva a cabo el intercambio de materiales (de nutricién y de desecho del embridn)
entre la sangre fetal y la materna sin que ocurra una mezcla de las células sanguineas de la madre
con las del embrion.

Cordén umbilical
Arteria umbilical

Vena umbilical

Corion

Vellosidad coriénica I Pared uterina

Figura 3.14. Esquema de un segmento de placenta. Se proyectan vellosidades coriénicas
al espacio de la sangre materna del endometrio, que presenta gran cantidad de vasos. A través de
esa delgada barrera de los vasos sanguineos de la madre ocurre el intercambio. Oxigeno, agua,
sales minerales pasan a la vena umbilical desde la sangre de la madre. EI CO, y los desechos
pasan a la sangre de la madre desde las arterias umbilicales.

Placenta. Tejido formado al interaccionar el endometrio y el corion extraembrionario; a través de ella
ocurren los intercambios de nutrientes y desechos entre la sangre de la madre y la del embrion. Tiene
funcién excretora, respiratoria y de nutricion.
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Como ya se menciond, la placenta también sirve como medio de soporte y como productora

de hormonas ya que secreta progesterona y estrégenos. A partir del tercer mes de gestacion, el
cuerpo ldteo deja de producir dichas hormonas y se degenera. Desde ese momento dichas hormonas
son producidas por la placenta.

Ejercicio 2

1. Menciona las cuatro membranas extraembrionarias:

2.

{Dénde se origina el saco vitelino?

a) Ectodermo.
b) Mesodermo.
c) Hipoblasto.
d) Epiblasto.

Correlaciona las columnas dependiendo de la funcién de cada membrana extraembrionaria:

a) Corion. () Eslacapa que forma la placenta.
b) Amnios. () Forma las células germinales.
¢) Saco vitelino. () DProtege al embrion de golpes.

{Qu¢ hormonas secreta la placenta?

a) Estrogenos y estradiol.

b) Progesterona y estrégenos.
c) Aldosterona y progesterona.
d) Estradiol y progesterona.

3.3. Desarrollo del embrion humano

3.3.1. Primer trimestre

En la segunda semana de desarrollo, se empieza a observar que el embrién va formando un eje
longitudinal, lo que mds tarde serd el eje del cuerpo. También empieza la formacién de una linea
dorsal primitiva y se forman las tres capas embrionarias. Para la tercera semana, el embrion llega
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¢Cuales el a crecer hasta 2.5 mm y es aqui cuando se empiezan a formar los 6rganos
primer sistema principales. Lo primero que se desarrolla es el sistema nervioso central y se
en desarrollarse? :

observa como un surco neural abierto (figura 3.15).

Porcion cefalica
Placa neural

Surco neural

Nodo de Hensen

Porcion caudal Linea primitiva

Figura 3.15. Esquemas de embriones humanos de 18 y 19 dias, vistos por arriba.
El disco embrionario muestra en a) la forma elongada y los extremos cefalico y caudal.
b) Se observa la placa neural y el inicio del surco neural.

El sistema circulatorio se formara a partir de células localizadas en el saco vitelino que se
reunen para formar cordones celulares aislados. Estos islotes presentan cavidades, ademds de que
se fusionan para formar redecillas de conductos. Los vasos se extienden hacia zonas adyacentes y al
embrién. El corazén empieza a vibrar cerca de los 22 dfas y después a latir. También se empiezan
a separar c¢lulas germinales que daran origen a las génadas.

Al cumplir las cuatro semanas, el embridn ya alcanzé una medida de 5 mm y el surco neural
comienza a cerrarse. Se puede observar la notocorda y a sus lados las somitas, que como se mencioné
son segmentos de tejido que se forman por pares a los lados del tubo neural y son las precursoras
de los huesos, musculos, etc. (figuras 3.16, 3.17, 3.18).

Neuroporo
anterior Vesicula
cerebral
Ojo
, Corazén —/;w
Surco Somitas —
neural
Porcién
Neuroporo Caudal
posterior b)

Figura 3.16. Fotografias de embriones de tres y cuatro semanas de edad. a) Se ve el
surco neural abierto que empieza a cerrarse; b) totalmente cerrado y con los neuroporos cefalico y
caudal abierto; c) principales esbozos embrionarios.

Cuando el embrion llega a los 38 dias, las células germinales precursoras de las que se hablo
antes, empiezan a integrar las génadas. Sin embargo, atin no se puede diferenciar entre el sexo
masculino y el femenino.
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En el transcurso del segundo mes el embrién aumenta de tamano cerca de 500 veces y con
una talla de 3 cm tiene un peso de un gramo. Desde este momento se le empieza a llamar feto
(figura 3.18).

La proporcién de la cabeza es muy grande comparada con el cuerpo. En este lapso se empiezan
a formar los brazos, las manos, las piernas y los pies. Se observa también una pequena cola como
en otros animales, sin embargo, ésta desaparece al ser cubierta por otros tejidos (figura 3.19).

Al final del segundo mes se desarrollan los musculos y el feto es capaz de tener cierto
movimiento. El cerebro comienza a enviar impulsos que regulan las funciones de algunos 6rganos
y ya se aprecian algunos reflejos simples.

En esta etapa ya se empiezan a observar divisiones del tubo digestivo. El higado en este
momento ocupa un gran espacio en el feto (10% de su masa) y es el érgano que produce la sangre
fetal (figuras 3.20y 3.21).

Encéfalo

Ojo

Estomodeo o T
boca primitiva

Prominencia cardiaca

Prominencia hepatica

Prominencia renal
Cola

Figura 3.17. Embrién humano de cuatro semanas. Se aprecia lo que
sera el corazon, higado y extremidades.

Ojo

Primordio del brazo
Cola

Primordio de la pierna

Figura 3.18. Esquema de un embridn de cinco semanas. Se pueden observar
los principios de brazos y piernas y una cola.
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Figura 3.19. Esquema de un feto de seis semanas. Se observa la cabeza mas
desarrollada. Las extremidades superiores e inferiores muestran los inicios de sus
componentes (brazo, antebrazo, muslo y pierna).

Practicamente al llegar a las ocho semanas de desarrollo ya estdn presentes todos los 6rganos
y sistemas importantes. El resto de la gestacion serd principalmente para incrementar su tamafo y
permitir la maduracion de los mismos (figura 3.22). En esta etapa se han diferenciado los esbozos
de los 6rganos genitales externos, por lo que es posible, mediante ecosonografia, reconocer el sexo
del producto.

Por esta razon, los primeros dos meses de embarazo son de tanta importancia, ya que cualquier
factor externo, fisico o quimico, podria alterar de manera importante a los 6rganos en formacién
y causar daflos graves y permanentes.

Actualmente se sabe que un gran nimero de drogas, asi como el alcohol, la cafeina, los rayos X,
etc., pueden ocasionar graves anormalidades en el desarrollo del embrién durante este periodo.

Figura 3.20. Esquema de un feto de siete semanas, con sus membranas extraembrionarias.

Durante el tercer mes de gestacién ya se pueden observar y sentir claramente algunos
movimientos de piernas y brazos (figura 3.22). También se puede apreciar que el feto succiona su
dedo. De este modo esta desarrollando el reflejo de succion para cuando empiece a amamantarse.
En este periodo se pueden ver movimientos de los ojos y de los musculos faciales.
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Cordén umbilical

Figura 3.21. Fotografia de un feto de 11 semanas. Ya se han empezado a formar
los huesos. Se ve la placenta rodeandolo. Sus pulmones inhalan y exhalan el liquido amniético,
mas no se ahoga ya que obtiene el oxigeno a través de la sangre.

Al final de las 12 semanas el feto mide unos 9 cm y pesa 15 g. En este tiempo se pueden ver
bien las huellas dactilares de manos y pies, asi como las lineas de la palma de la mano. Los pulmones
ya se encuentran bien formados aunque atin no son funcionales. Los riflones también se ven bien
formados al igual que los 6rganos sexuales externos, por lo que es posible reconocer el sexo.

Figura 3.22. Fotografia de un feto de 12 semanas. La cabeza se ve desproporcionadamente grande.
Ya estan desarrollados pies y manos, asi como orejas y parpados.

¢Cuando se termina
de formar la mayoria
de los 6rganos?

Al finalizar el primer trimestre ya se han terminado de formar casi
todos los sistemas y 6rganos principales (figura 3.23).

3.3.2. Segundo trimestre

En el segundo trimestre el feto tiene una talla de 14 cm y pesa 115 g. En este periodo el feto se
mueve libremente en el interior de la cavidad amnidtica y la madre puede sentir constantemente
los movimientos fetales (patadas). El sistema 6seo se observa ya bien formado.
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En este momento se empieza a notar una capa gruesa de grasa en toda la superficie de su cuerpo.
Este material sebaceo le sirve de proteccion y contintia aumentando hasta el momento del nacimiento.

La placenta cubre casi el 50% del utero. Al feto, que ya alcanza una talla de 20 cm y pesa
250 g, se le puede observar pelo en la cabeza y vello en el cuerpo. Su corazén late de 120 a 160
veces por minuto y se puede escuchar ficilmente con un estetoscopio. En esta etapa empieza el
proceso en que las células viejas son reemplazadas por las nuevas (figuras 3.23 y 3.24). El feto se
mueve libremente en el interior de la cavidad amnidtica y la madre comienza a percatarse de los
movimientos fetales o "patadas".

%~ 2semanas

' 4 semanas

-4
g 6 2 semanas

7 Y2 semanas

11 semanas

15 semanas

9 semanas

Figura 3.23. Comparacion de tamafio durante los primeros meses de desarrollo.

Al'sexto mes de desarrollo el feto mide ya 30 cm y tiene un peso de 680 g. A las 24 semanas el feto
ya es capaz de sobrevivir fuera del cuerpo de la madre pero sélo con la ayuda de una incubadora.

Durante esta etapa se observa la formacion de dentina y la cubierta protectora sebdcea ya es
mas gruesa. El feto continuamente ingiere liquido amnidtico, que al ser digerido forma un contenido
intestinal llamado meconio, el cual sera expulsado al exterior después del nacimiento.

Figura 3.24. Fotografia de un feto de 18 semanas. A partir de este periodo su desarrollo sera progresivo.
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3.3.3. Tercer trimestre

En este ultimo periodo el feto aumenta considerablemente su tamano, practicamente duplicandolo.
Se terminan de formar las conexiones nerviosas y aumentan en gran cantidad las células del cerebro.
En este momento la nutriciéon materna es sumamente importante para el buen desarrollo del cerebro.
Es en este lapso cuando tiene lugar la diferenciacién final de los tejidos y los érganos.

Si el feto nace prematuramente en esta etapa, ya es capaz de respirar y también se mueve y
llora. Sin embargo, casi siempre muere debido a que su encéfalo todavia no esta lo suficientemente
desarrollado para llevar a cabo las funciones vitales de respiracion ritmica y regulacién de la
temperatura del cuerpo. Es durante el séptimo mes en que el cerebro crece rdpidamente, aparecen
sus circunvoluciones y se mielinizan las neuronas. Asimismo, se observa que la mayor parte del
cuerpo se encuentra cubierto por un pelo muy fino llamado lanugo, el cual se desprende poco antes
del nacimiento y en ocasiones hasta después del parto.

También en este tiempo es cuando la madre le empieza a proporcionar anticuerpos que serdn
temporales, porque al nacer los recibe a través de la leche materna y luego, como a los dos meses
de edad, los empezard a producir ¢l mismo.

En el dltimo mes el crecimiento del feto ya es lento. Al nacer el bebé debe tener un peso
minimo de 2 500 g. Una cantidad menor es considerada de alto riesgo por bajo peso y de muerte
por dano cerebral.

3.3.4. El parto

El periodo de gestacion humana, que es la duracién del embarazo, normalmente es de 280 dias
a partir de la ultima fecha del periodo menstrual. Los factores que inician el proceso del parto, al
finalizar la gestacion, todavia no se conocen con precision.

Para calcular la fecha probable del parto se consideran, como promedio, dos semanas antes
y dos semanas después de los 280 dias. El parto se puede considerar dividido en tres etapas: la
dilatacién, la expulsion y la placentaria.

La etapa de dilatacién es cuando se presentan las contracciones que ocasionan que se abra (o
dilate) el cuello del utero. Esta etapa puede durar de 2 a 16 horas aproximadamente; las contracciones
empiezan muy espaciadas y suaves presentindose cada 15 o 20 minutos. Van incrementando su
intensidad hasta que al final son mas fuertes y se presentan cada uno o dos minutos. Al finalizar esta
etapa, el cuello del utero ya alcanza una dilatacion de 10 cm. En la mayoria de los casos al término
de esta etapa se da la ruptura del amnios, derramdndose el liquido amnidtico, el cual fluye hacia el
exterior a través de la vagina. Esto sucede si dicha membrana no se ha roto antes de la dilatacion.
Este evento puede servir como un indicador del inicio del proceso del parto.

La segunda etapa o fase de expulsion es aquella en la que el feto es expulsado gracias a las
fuerzas combinadas de las contracciones uterinas y las contracciones de los musculos de la pared
abdominal de la madre. Esta etapa, que tiene una duracion de 2 a 60 minutos, se inicia cuando el
bebé asoma la cabeza (coronacion) y termina con la salida completa del producto. Durante esta
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etapa las contracciones contintian y son mds frecuentes y fuertes, aparecen cada uno o dos minutos
y tienen una duracién aproximada de 60 segundos (figura 3.25).

La tercera etapa o fase placentaria es en la cual, al terminar el nacimiento del bebé, son
eliminados la sangre y los fluidos. Posteriormente se expulsa la placenta junto con el cordén umbilical.
Las contracciones continuan hasta que el ttero reduce su tamafo a un tercio.

Figura 3.25. Fotografia de un modelo que muestra dos etapas en el proceso de expulsion.

Ejercicio 3
1. El sistema circulatorio inicia su formacién en:

a) Saco vitelino.
b) Alantoides.
¢) Amnios.

d) Corion.

2. <{En qué periodo se pueden ver expresiones faciales en el feto?

a) Primer semana.
b) Segundo mes.
c) Tercer mes.

d) Cuarta semana.

3. <{En qué periodo se terminan de formar las conexiones nerviosas?

a) En el primer trimestre.
b) En el segundo trimestre.
¢) En el tercer trimestre.

d) Después de nacer.
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4. La primera fase del parto es:

a) La expulsion.
b) La placentaria.
¢) La coronacion.
d) La dilatacion.

5. La coronacion es el inicio de la fase de:

a) Dilatacion.
b) Expulsion.
¢) Placentaria.
d) Borramiento.

Autoevaluacion

1. Durante la fase de segmentacioén se observa lo siguiente:

a) Aumento en el tamano del cigoto.

b) El cigoto se divide unicamente dos veces.

¢) Se forman tres capas embrionarias.

d) El cigoto no aumenta de tamafo, pero se divide varias veces.

2. En la fase de gastrulacién ocurre lo siguiente:

a) Se terminan de formar los diversos 6rganos.
b) Se forma un embrion de tres capas.

¢) Se forma un blastocisto.

d) Se forma una mérula.

3. El epiblasto origina al ectodermo y al mesodermo:

I:I Verdadero l:l Falso

4. La cavidad amnidtica al formarse tiene como piso al:

a) Corion.

b) Hipoblasto.
c) Epiblasto.
d) Mesenquima.
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El tubo neural se forma a partir del surco neural:

D Verdadero l:l Falso

Las somitas son masas de tejido que dan origen a:

a) El intestino.
b) Corazoén.

c) La placenta.
d) El musculo.

Después de la fertilizacién, normalmente la implantacién del embrién en el ttero ocurre:

a) En el segundo dia.
b) En el cuarto dia.
¢) En el sexto dia.

d) En el décimo dia.

Las membranas extraecmbrionarias son:

a) Corion, celoma y alantoides.

b) Amnios, corion y alantoides.

c) Alantoides, amnios, corion y saco vitelino.
d) Saco vitelino, alantoides y amnios.

La placenta se forma por la relacién entre:

a) Endometrio y epiblasto.
b) Trofoblasto y endometrio.
¢) Trofoblasto y mesometrio.
d) Hipoblasto y epiblasto.

El sistema circulatorio inicia su formacidn en el saco vitelino:

I:I Verdadero D Falso

Las células germinales primitivas se desarrollan en:

a) Las gonadas.

b) Elsaco vitelino.

¢) Elamnios.

d) La cavidad celomica.
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{Cudl es el primer sistema que se forma en el embrion?

a) Circulatorio.
b) Digestivo.
¢) Respiratorio.
d) Nervioso.

El sistema &seo se encuentra bien formado desde el:

a) Primer trimestre.

b) Segundo trimestre.

c) Tercer trimestre.

{En qué etapa de la gestacion se terminan de formar las conexiones nerviosas?
a) Primer trimestre.

b) Segundo trimestre.

c) Tercer trimestre.
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Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 1

b) Segmentacion.

Verdadero.

a), ¢), b)

¢) A los seis dias.

d) El esqueleto y musculatura.

G W

Ejercicio 2

Amnios, corion, alantoides y saco vitelino.
¢) Hipoblasto.
a), ¢), b)

b) Progesterona y estrégenos.

sl S

Ejercicio 3

a) Saco vitelino.

¢) Tercer mes.

¢) En el tercer trimestre.
d) La dilatacion.

b) Expulsion.

AN e
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Respuestas a la autoevaluacion

d) El cigoto no aumenta de tamano pero se divide varias veces.
b) Se forma un embrién de tres capas.
Verdadero.

¢) Epiblasto.

Verdadero.

d) El musculo.

¢) En el sexto dia.

¢) Alantoides, amnios, corion y saco vitelino.
. b) Trofoblasto y endometrio.

10. Verdadero.

11.b) El saco vitelino.

12.d) Nervioso.

13.b) Segundo trimestre.

14.c) Tercer trimestre.
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