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MECANISMOS DEL DESARROLLO DE LOS ANIMALES

por CarLos A. MARTINEZ

Ayudante 1v de la ecltedra de Embriologia de la Escuela de Medicina

IIT1 Y FINAL

Existe otro grupo importante de animales en
los cuales hay fendmenos de diferenciacion del
tipo de la induccion embrionaria semejantes a
los observados en los vertebrados: se trata de
la clase insectos.

Los insectos se desarrollan de huevos llama-
dos centroleciticos, es decir, que poseen una
zona central rica en vitelo y una corteza mis
o menos delgada de citoplasma que les rodea
totalmente.

Después de la fecundacion, gque ocurre en un
lugar cercano a la micropila, o abertura que
presenta la membrana del huevo y por don-
de penetra el espermio, el nicleo del zigoto,
rodeado de un halo de citoplasma, se divide
varias veces dentro del vitelo. Estos nicleos
hijos se mueven y se van a ubicar en la cor-
teza del huevo, donde formarin una capa ce-
lular continua o blastoderma.

En una zona determinada de la superficie del
blastoderma, comienza un engrosamiento de
éste, de manera que se forma una espesa pla-
ca celular: es la bandeleta germinativa que se
transformard en el embrion, El resto del blas-
toderma quedari formado de células planas
que darin origen a los anexos embrionarios
(corion, amnios). "

La parte media longitudinal de la bandeleta
germinativa serd la linea medio ventral del
embridn. Alli se forma una hendidura longi-

tudinal limitada por dos pliegues también lon-
gitudinales que se solevantan cada vez méas
hasta contactar el uno con el otro; inmedia-
tamente se sueldan en la linea media. Los
pliegues asi fusionados forman una capa ex-
terna o ectoderma que cubre lo que queda de
la hendidura, es decir, la capa celular inter-
na o hipoblasto. EIl hipoblasto se disociari y
formard el mesoderma con todos sus deriva-
dos (misculos, sangre, celoma) y el entoder-
ma del intestino medio. El ectoderma dara
origen a la piel, al sistema nervioso, ¥ al apa-
rato respiratorio (trigqueas).

En el extremo anterior y en el posterior de la
bandeleta, se producen invaginaciones a mo-
do de bolsillozs cuyos extremos se conectaran
con el intestino medio, pasando ellas a cons-
tituir la futura boca (estomodeo) y el futuro
ano (proctodeo) respectivamente.
Simultineamente, el cuerpo del embrién se
segmenta ¥y de alguno de estos segmentos
aparecen mamelones que crecen constituyendo
los esbozos de los apéndices articulados del
animal (piezas bucales, antenas, ojos, patas,
eteétera).

En muchos insectos, en el extremo posterior
de la bandeleta, es posible distinguir las célu-
las polares, las cuales migraridn mds tarde a
las gonadas y dardin origen alli a los elemen-
tos germinales. 81 cauterizamos estas células
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o las irradiamos con luz ultraviolsta o rayos
X en forma intensa, las inutilizamos y obten-
dremos un insecto con gonadas, pero total-
mente estéril.

La region del blastoderma donde la diferen-
ciacion es mAs precoz y rdpida y que corres-
ponde al futuro protérax del 5 cono-
ce como el Centro de Diferenciaci

Aparte de éste, hay otro lugar de importan
cia morfogenética en el extremo posterior del
embrion: es el Centro de Formacion (Seidel),
el cual se establece precozments cuando llegan
alli algunos nucleos de la segmentacion. 8i
este Centro de Formacion es inutilizado por
cauterizacion o separacién mecinica (estran-
gulando el extremo posterior del huevo con
una lazada), se forma blastoderma, pero éste
no continia desarrollindose. 5i el
to mecanico del Centro de Formacitn es pos-
terior a la colonizacidon de éste por parte de

aislamien-

paloderiat
peto

el © Jexeed

ppindite

C

los nicleos, hay diferenciacion del blastoder-
ma.

De alguna manera, tal vez por difusién de al-
guna sustancia quimica, el Centro de Forma-
cioén, influye sobre el Centro de Diferencia-
cion activindolo. Una vez iniciada la morfo-
génesis en el Centro de Diferenciacion, ésta se
expande por la superficie del huevo; pero el he-
cho de que sea tan ficil interrumpir el avance
de esta expansion (con una simple lazada de
cabello o hilo), hace suponer que no sea de-
bida a la difusion de alguna substancia guimi-
ca, sino a la influencia mecdnica. Actualmente
se cree que el Centro de Diferenciacion produ-
ce una contraccién del vitelo subyacente, lo
que hace posible, el engrosamiento del blasto-
derma y la formacién del embrion.

El primer movimiento morfogenético produci-
do por influencia del Centro de Diferenciaciton
es la invaginacidén del mesoderma, pero la di-
ferenciacion de éste no continiia si no recibe
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la influencia inductora del ectoderma (Bock,
Haget). El ectoderma, tal como el cordome-
soblasto de los vertebrados, es capaz de auto-
diferenciarse en forma aislada y es el que,
por efecto de contacto, produce la dif
cion de los tejidos que le rodean (induct
tradérmica de Haget). Si lo suprimimos en
forma experimental, en una etapa temp
del desarrollo, la organizacion y diferen
cion del embrién no se produce.

Vemos pues, que la induccién es un fend
general, aungue dependiente de tejidos dife
rentes de acuerdo al grupo de animales que-
consideremos. Asi, en los vertebrados, anélidos,
ete., el tejido que la produce es el mesoderm
y¥ en los insectos es el ectoderma. Parece que
lo més generalizado como organizador es el
mesoderma, y el caso de los insectos no ten-
dria paralelo en la escala zoologic
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animal. Después de los estados embrionarios,
los insectos sufren una serie de cambios antes
de llegar a ser adultos; y, dentro de la clase,
estos estados post-embrionarios son variables.
En algunos insectos, en los llamados hemime-
tibolos (de metamorfosis incompleta), del hue-
vo sale una forma de desarrollo inmadura, pe
ro con cierta semejanza con el adulto: es la
ninfa. Esta, se procura su alimento y crece
a la vez que experimenta mudas de la piel. Al
cabo de clerto tiempo, variable segin la espe-
cie, después de una ultima muda, la ninfa se
transforma en el imago o insecto perfecto. En
otros insectos, en los llamados holometdbolos
(de metamorfozis completa), del huevo hace
eclosion un organismo muy diferente, en todo
sentido, a lo que serd el adulto: es la larva.
La larva se alimenta Avidamente y crece con
rapidez mudando de piel periddicamente, has-
ta llegar al estado de pupa. Entonces entra
en reposo (diapausa), su piel se engruesa, y en
el interior se producen dramditicos cambios en
la estructura orgdnica: sistemas enteros son
destruidos por lisis y fagocitosis, mientras se
moldea todo de nuevo a partir de los llama-
dos esbozos imaginales. Finalmente, en la
época apropiada, se rompe la pared de la pu-
pa ¥y de alli emerge el imago. Esta metamor-
fosis es controlada por sistemas endocrinos.
Se han identificado dos hormonas antagdénicas:
la hormona protordcica ¥ la hormona juvenil
La primera acelera las mudas y la metamor-
fosis; la segunda, las inhibe. De la correcta in-
teraccién de las dos hormonas se obtiene un
desarrollo normal.

En el protorax de las ninfas y de las larvas
estd ubicada la glindula endocrina gue pro-
duce la hormona de la muda y desarrollo; pe-
ro para producirla necesita ser activada por
una nedrosecrecion proveniente del cerebro.
Esta neurosecrecion, también de caridcter hor-
monal, es producida periédicamente solo en los
estados pre-imaginales, en el adulto ya no se
produce ¥y entonces la glindula protoricica
involuciona.

Una vez producida la hormona protoricica, se
difunde por el cuerpo de la larva o la ninfa ¥
sl interrumpimos su difusion, ligando a cierto
nivel el cuerpu del animal, comprobamos gque
s26lo experimenta metamorfosis la zona impreg-
nada por la hormona. El resto permanece sin
cambiar, pero se transforma rapidamente si le
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implantamos una glindula protoricica activa-
da de otro animal joven, o bien, si le inyecta-
mos sangre en la cual estd en circulacién la
hormona. El estimulo que desencadena la pro-
duccién de la hormona protoricica es, muchas
veces, la temperatura baja mantenida por cier-
to tiempo, Esta condicién es dada en la na-
turaleza por el invierno y cuando éste cesa, se
producen mudas y los animales se metamor-
fosean.

La hormona juvenil es producida en la cabeza
por un érgano endocrino denominado corpora
allata y se acumula en otro 6rgano cercano, el
corpora cardiaca. Esta hormona inhibe el efec-
to de la protordicica y tiende a mantener al
insecto en un estado inmadurp. Su efecto cada
vez es menos intenso y deja de producirse en
los 1nltimos estados pre-imaginales, cuando las
glandulas que la producen pierden su eficien-
cia. Su accion se demuestra extirpando el cor-
pora allata en las larvas jovenes, observandose
entonces una muda imaginal precoz obtenién-
doze un imago enano, ya que entonces la me-
tamorfosis ha sido influida sélo por la hormo-
na protoricica.

Lo inverso obtenemos si a las larvas les im-
plantamos corpora allata de otras larvas jo-
venes, ahora vemos que, por un exceso de hor-
mona juvenil, estas larvas implantadas son
incapaces de pupar, ¥y siguen creciendo hasta
llegar a tamafios mis del doble de lo normal.
Cuando se transforman en pupas, espontinea-
mente o por implantacién de glindulas proto-
racicas, se obtienen imagos gigantes.

En los vertebrados también hay glindulas en-
decrinas gue intervienen en la morfogénesis
del animal. En los anfibios después de los es-
tados embrionarios, viene un periodo de me-
tamorfosis durante el cual el animal cambia
de aspecto, de respiracitn, de alimentacion, ete.
En estos animales, la secrecidn de la glindula
tiroides, la tiroxina, es la hormona gue pro-
mueve la metamorfosis. A su vez, esta glindula
debe ser activada por la hormona tirotropa que
es producida por la hipofisis. La extirpacion
del esbozo hipofisiario produce un desarrollo
defectuoso de la glandula tiroides, por falta de
la hormona estimulante, ¥ una detencion de la
metamorfosis: el renacuajo crece sin transfor-
marse. Lo mismo se obtiene extirpando el es-
bozo tiroideo. La metamorfosis se reanudard
si le administramos material tiroideo.
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in los demds vertebrados el cfecto de la hi-

TRO PROBLEM

Nuestros planteamientos tienen por objeto ob.
tener una forma de pensar basada en ciertos
principios ¥y con reglas de pensamiento que
nos permitan responder a una pregunta bi-
& en inv gacion: el qué o por qué de ca-
da investigs

ion, el “know why" (Norman
Wiener, «Cibernética y Sociedad”), mas im-
portante que el “know how"”, porgque nos da

la orientacién y el sentido de la investigacion.
Esta forma de pensar seri de gran utilidad
en todos los niveles y una gran arma de di-
reccidn de la investigacion, desde el punto de
vista de los problemas de nuestro medio. No
queremos investigar cualqu por el de-
se0 ¥ la necesidad de hacer algo rapidamente,
de lenar nuestro tiempo haciendo cosas sin
objeto. Queremos ligar la investigaci
problemas urgentes que nos golpean a diario,
demostrando su importancia. Siendo ellos tan
tos ¥ de tal urgencia, bien podemos abocarnos
a su soluciéon analizando los més importantes.
Per que antes de investigar un tema
particular, debemos hacer claridad sobre los
juicios de wvalor gue introduciremos, de la for
ma en que enfocaremos el problema, y de-
mostrar el resto de las premisas necesarias a
nuestr
Nuestro primer planteamiento dice relacion
con la necesidad de ubicarnos en el tiempo y
en el espacio. Somos un ps
¥ de este hecho no puede es nadie, ni
siquiera los investigadores. El significado de
este término debemos conocerlo no sélo en ge-

amos

declsiones.

= subdesarrollado,

CIENCIAS

pofisis ¥ de la tiroides es posterior a las gran-
des transformaciones del animal y estas glin-
dulas actiian con sus secreciones principal-
meante sobre el crecimiento ¥ no sobre la mor-

fogénesis y diferenciacion del organismo.

QUE INVESTIGAR

Aran Rosman

por
de’ Fisica y Sismologia

Del

neral, sino que particularmente en cuanto afee.
ta a nuestro pais. Como no es posible plantear
aqgui el problema del subdesarrollo en su con-
junto, s6lo sefialaremos sus caracteristicas bd.-
sicas (ademds de ofrecer una bibliografia ade.
cuada para su mejor comprensién y estudio)
de modo de fijar su significado real y sus
consecuencias.
Existen numercsas caracteristicas basicas del
subdesarrollo, comunes a todos los paises en
esta condicidn, y las diferencias de uno a otro
son solo de grado, es decir cuantitativas. Es-
tas caracteristicas fundamentales son las =i
guientes
Insuficiencia alimenticia —Debilidades de la
agricultura Bajo nivel de vida —Poca in.
dustrializacion Bajo consumo de energia me-
Subordinacién econdmica —Sector
comercial hipertrofiado Estructuras sociales
arcaicas —Débil desarrollo de las clases me.
dias Baja integracitn nacional Enorme
desempleo cronico —Bajo nivel de instruccion
Alta natalidad —Mal estado sanitario.
Algunas de ellas son causas y otras conse-
cuencias. Pero

canica -

todas son caracteristicas.

Pensamos que la investigacién es una avan-
zada de la inversitn, considerando ésta como
trabajo acumulado mediante conocimiento. La
investigacion ocupa el lugar y el papel de las
avanzadas de un ejército, ojos y oido del con.
junto ¥ su mejor guia en los peores terrenos;
abre nuevos caminos al desarrollo y al avan.
ce ¥ mejora los ya existentes. El ejército sin
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