Relación entre los eventos embrionarios y las etapas clave del desarrollo después del nacimiento
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Resumen
Introducción: el desarrollo ontogénico, comprende la etapa prenatal y posnatal, evidencia la influencia determinante de los eventos embrionarios en la formación y funcionamiento de órganos y sistemas a lo largo de toda la vida.
Objetivo: describir la relación entre los eventos embrionarios y las etapas clave del desarrollo tras el nacimiento.
Métodos: se realizó una  revisión bibliográfica entre enero y junio de 2025,  utilizando las bases de datos PubMed, Scopus, EBSCO y Google académico. las búsquedas se realizaron en español e inglés.Se emplearon como palabras clave combinaciones de “eventos embrionarios”, “desarrollo posnatal”, “anomalías congénitas” y “factores maternos”.  La revisión incluyó publicaciones originales, artículos de revisión y metaanálisis publicados entre 2019 y 2025. Fueron excluidos trabajos previos a 2019, documentos de opinión y  cartas al editor. El proceso se realizó en dos etapas. Primero, se llevó a cabo una revisión de títulos y resúmenes para descartar estudios irrelevantes o duplicados, seguida de una lectura crítica de los textos que cumplieron los criterios de inclusión. La extracción de datos se organizó según variables escogidas al efecto. 
Resultados y discusión: entre los principales resultados encontramos como Influyen los procesos de formación y desarrollo del embrión en el desarrollo posnatal, los factores ambientales y metabólicos maternos, las malformaciones congénitas y  las técnicas de reproducción asistida a largo plazo en la vida del individuo.
Conclusiones: se evidencia que los eventos embrionarios constituyen el sustrato fundamental sobre el cual se edifica la salud y el desarrollo integral del individuo tras el nacimiento.
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Introducción
La embriología, rama esencial de las ciencias de la salud, se encarga de estudiar los procesos que ocurren desde la fecundación hasta el nacimiento, proporcionando la base para entender los mecanismos que subyacen tanto en la salud como en las patologías que se manifiestan posteriormente en la vida posnatal. El desarrollo ontogénico, comprende etapas prenatal y posnatal, evidencia la influencia determinante de los eventos embrionarios en la formación y funcionamiento de órganos y sistemas a lo largo de toda la vida.(1)  
En la etapa prenatal, particularmente durante el periodo embrionario (segunda a octava semana), ocurren procesos de diferenciación y organización tisular que confieren al individuo una estructura morfológica y funcional irrepetible en etapas posteriores.(1)   
Históricamente, el interés por desentrañar los mecanismos del desarrollo humano ha estado presente desde la Antigüedad. A a partir de teorías como la epigénesis de Aristóteles, pasando por los modelos especulativos renacentistas y la consolidación de la embriología experimental a partir del siglo XIX, con el avance de la microscopía y los estudios en animales.(2) 
En las últimas décadas, la embriología ha experimentado un auge gracias a la innovación tecnológica, la biología molecular y el acceso a modelos experimentales avanzados, lo que facilita la identificación de correlaciones directas entre alteraciones embrionarias y fenotipos clínicos en la etapa posnatal.(2,3) 
Uno de los principales hitos recientes en embriología ha sido la utilización de embriones generados a partir de células madre y la inteligencia artificial para modelar en tiempo real los procesos de migración celular, gastrulación y organogénesis.(4) 
Gracias a estos avances, se ha profundizado en el estudio de mecanismos regulatorios como las vías de señalización de TGF-β, el papel del microambiente extracelular y la influencia de factores epigenéticos en la consolidación de patrones de diferenciación tisular que persisten tras el nacimiento.(3)  
Cabe resaltar que, aunque el desarrollo embrionario sigue un programa genético intrínseco, la interacción con factores ambientales (nutrición materna, exposición a tóxicos, infecciones) durante las primeras semanas puede desencadenar alteraciones irreversibles que se manifiestan en anomalías estructurales, retraso de crecimiento intrauterino o en la aparición de enfermedades crónicas en la adultez, tal como ha sido demostrado en diversos modelos animales y ensayos clínicos recientes.(1.5) Esta “ventana crítica” del desarrollo hace que la embriología se posicione como disciplina central tanto en la medicina preventiva como en el abordaje integral de la enfermedad.
Países como Estados Unidos, China, Israel, Alemania, España y el Reino Unido destacan por su liderazgo en investigaciones embriológicas, inversiones en biotecnología y la creación de regulaciones específicas que permiten el estudio de embriones humanos y la aplicación clínica de nuevas tecnologías.(6,7)  
Estados Unidos y China, continúan marcando tendencia global mediante publicaciones de alto impacto, desarrollo de técnicas innovadoras como las plataformas de edición génica y el impulso a la medicina personalizada basada en la predicción de riesgos desde la etapa embrionaria.(6,7)  
Israel, a su vez, mantiene una legislación abierta que promueve la investigación y aplicación clínica de embriones y células madre, mientras que países europeos como Alemania y España han establecido marcos regulatorios rigurosos que, si bien limitan ciertos aspectos de la investigación, permiten avances significativos bajo estricta supervisión ética.(7)
La literatura científica ha identificado eventos clave como la gastrulación, la migración y diferenciación celular, y el establecimiento de ejes morfogenéticos como responsables directos del adecuado crecimiento y maduración orgánica en la vida posnatal.(3) 
 El fallo en alguno de estos procesos puede derivar en un espectro de malformaciones congénitas o enfermedades de presentación tardía, destacando la importancia de la prevención y el diagnóstico precoz. Los estudios han demostrado que moléculas como los factores de crecimiento insulínico tipo I y II (IGF-I, IGF-II) intervienen no solo en el crecimiento fetal, sino también en la regulación del crecimiento posnatal, lo que subraya la continuidad entre ambas etapas y la necesidad de un abordaje interdisciplinario.(5) 
La articulación entre genética, biología celular, factores ambientales y redes regulatorias durante el periodo embrionario modela estructural y funcionalmente al individuo, condicionando su adaptación y respuesta ante desafíos biológicos futuros. Por ello, el estudio riguroso y multidisciplinario de la embriología adquiere una relevancia estratégica para la medicina contemporánea.(1,3,5)    
Además al profundizar lo descrito en la literatura científica a las que tuvieron acceso las  investigadoras sobre los eventos embrionarios y su influencia en las etapas del desarrollo después del nacimiento, se identifica que es insuficiente la producción científica respecto al campo de investigación, lo que favorece limitancias en cuanto al conocimiento, razón por la cual se hace necesaria la realización de una investigación con el objetivo de describir la relación entre los eventos embrionarios y las etapas clave del desarrollo tras el nacimiento.
Métodos
Se realizó una  revisión bibliográfica, con el objetivo de describir la relación entre los eventos embrionarios y las etapas clave del desarrollo tras el nacimiento. El enfoque fue cualitativo, integrando estudios básicos, clínicos y revisiones recientes que abordaran mecanismos, implicancias clínicas y correlaciones estructurales y funcionales desde el periodo embrionario hasta el posnatal.
La estrategia de búsqueda se desarrolló entre enero y junio de 2025, utilizando las bases de datos PubMed, Scopus, EBSCO y google académico, seleccionadas por su relevancia y cobertura en ciencias biomédicas. Se emplearon como palabras clave combinaciones de “eventos embrionarios”, “desarrollo posnatal”, “anomalías congénitas” y “factores de riesgo maternos”  adaptándose a cada base de datos para obtener la mayor exhaustividad posible. Se emplearon diferentes métodos teóricos: histórico-lógico, analítico-sintético y el inductivo-deductivo.
La revisión incluyó publicaciones originales, artículos de revisión y metaanálisis publicados entre 2019 y 2025 en revistas arbitradas, priorizando estudios en humanos y, en su defecto, investigaciones en modelos animales relevantes para comprender procesos biológicos y extrapolar resultados. Fueron excluidos trabajos previos a 2019, documentos de opinión y  cartas al editor asegurando así la actualidad y calidad de la lietratura analizada.
El proceso de selección se realizó en dos etapas. Primero, se llevó a cabo una revisión de títulos y resúmenes para descartar estudios irrelevantes o duplicados, seguida de una lectura crítica y detallada de los textos completos que cumplieron los criterios de inclusión. La extracción de datos se organizó según variables: influencia de los eventos embrionarios en el desarrollo posnatal, factores ambientales y metabólicos maternos, malformaciones congénitas y consecuencias a largo plazo, resultados en técnicas de reproducción asistida, así como las implicaciones clínicas y preventivas.
 Resultados y Discusión
Influencia de los eventos embrionarios en el desarrollo posnatal
La evidencia científica acumulada en los últimos años confirma que los eventos embrionarios, especialmente durante la organogénesis y la gastrulación, determinan el establecimiento de estructuras anatómicas y funcionales que persistirán en la etapa posnatal. Procesos críticos como la segmentación, migración y diferenciación celular generan la base morfológica y molecular de órganos y tejidos. El fallo en cualquiera de estos procesos, por causas genéticas o ambientales, aumenta el riesgo de defectos estructurales, metabólicos y de alteraciones funcionales detectables tras el nacimiento.(8,9)  
Durante los primeros días del desarrollo posnatal se evidencia la continuidad de estos procesos: los neonatos que presentan crecimiento o maduración alterados reflejan, en muchos casos, patologías originadas en la etapa embrionaria. Por ejemplo, la no adecuada formación del tubo neural durante las primeras semanas se traduce en defectos significativos tras el nacimiento, como espina bífida y anencefalia.(3)   
Factores ambientales y metabólicos maternos
Se ha identificado que la nutrición materna, la exposición a agentes teratogénicos (tabaquismo, alcohol, contaminación ambiental) y enfermedades maternas como la diabetes descompensada, influyen directamente sobre la ocurrencia de alteraciones en el desarrollo embrionario, con repercusiones a largo plazo sobre el crecimiento y salud posnatal.(1,5) Estudios epidemiológicos recientes han demostrado que la carencia de micronutrientes en el entorno materno incide tanto en el desarrollo intrauterino como en la aparición de malformaciones, bajo peso al nacer y retardo del crecimiento posnatal. Asimismo, el estrés materno durante la gestación se asocia a un aumento de patologías neuropsiquiátricas en la descendencia. (9,10,)   
Las autoras coinciden con la literatura revisada donde  la edad, el estado nutricional materno, los periodos intergenésicos cortos y el embarazo precoz también constituyen factores adversos a considerar, ya que pueden provocar retardo en el crecimiento y malformaciones congénitas, afectando así el desarrollo posnatal del individuo.

Malformaciones congénitas y consecuencias a largo plazo
Las malformaciones congénitas constituyen una de las principales causas de discapacidad y mortalidad infantil a nivel global. La mayoría de los defectos congénitos se originan en la etapa embrionaria, particularmente en la organogénesis, y se manifiestan de forma variable desde el nacimiento hasta etapas posteriores del desarrollo. Aproximadamente un 47% de los defectos presentan etiología desconocida; el resto se distribuye entre factores genéticos, ambientales y multifactoriales, destacando la importancia de la prevención y la intervención temprana.(11)
El monitoreo posnatal de recién nacidos con antecedentes de exposición a factores de riesgo embrionarios ha permitido establecer correlaciones entre dichas exposiciones y la aparición de complicaciones metabólicas, infecciosas y conductuales en la infancia y adolescencia.(12)
Resultados en técnicas de reproducción asistida
En la reproducción asistida, los resultados neonatales tras fecundación in vitro muestran un incremento en las tasas de bajo peso al nacer, prematuridad y ciertas malformaciones en comparación con embarazos concebidos espontáneamente, aunque los mecanismos exactos siguen en estudio. Los datos de estudios multicéntricos y revisiones sistemáticas han recomendado un seguimiento estrecho de estos grupos, con énfasis en la evaluación del crecimiento y la detección precoz de anomalías funcionales.(13)
Implicaciones clínicas y preventivas
Los hallazgos recientes subrayan la importancia de la identificación y modificación de factores de riesgo durante la gestación para prevenir enfermedades y trastornos en la vida posnatal. Estrategias como la educación preconcepcional, el control del ambiente materno y el acceso a servicios de salud de calidad durante el embarazo son determinantes para reducir la incidencia de alteraciones vinculadas a eventos embrionarios.(14)
Asimismo, la integración de tecnologías como la inteligencia artificial en la interpretación de datos biomédicos, sumada al desarrollo de organoides y modelos computacionales, promete optimizar la predicción de riesgos y la individualización de las intervenciones profilácticas en medicina materno-infantil.(15)
Conclusiones
Se evidencia que los eventos embrionarios son determinantes para la formación y funcionalidad de órganos y tejidos, por lo que cualquier alteración en estas etapas críticas puede repercutir en el desarrollo posnatal y en la salud a largo plazo del individuo
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