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INTRODUCCION:

La Embriologia es la ciencia bioldgica que estudia el desarrollo prenatal de
los organismos y trata de comprender y dominar las leyes que lo regulan y

rigen. (1)

Por su parte la odontogénesis, dentro de la embriologia es el proceso de
desarrollo dental que conduce a la formacion de los elementos dentales en
el seno de los maxilares y la mandibula, en el que aparecen sucesivamente
dos clases de dientes: los dientes primarios y los dientes permanentes. Los
tejidos dentarios que lo conforman son el esmalte, la dentina, el cemento
y la pulpa, que comienzan su formacién en la sexta semana de gestacion
aproximadamente, por un proceso complejo y ordenado que ha sido

estudiado desde los comienzos de la embriologia. (2)

La odontogénesis tiene 4 etapas fundamentales: |ldamina dentaria, yema

dentaria, casquete y campana. La odontomorfogénesis explica como se
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origina la forma de un determinado diente; consta de las siguientes etapas:
formacién de la corona, formacién de la raiz y formacién del periodonto

(ligamento y encia). (2,3)

El estudio del desarrollo de los tejidos del diente es un tema obligado para
los profesionales de la estomatologia para lograr entender vy tratar en la
practica clinica las variaciones en el tamafio, forma, color y localizaciéon de
los dientes que se puede presentar en los pacientes, lo cual podria estar
considerado dentro de los limites de normalidad o formar parte de las

diversas patologias.
DESARROLLO:

El diente, como elemento aislado, estd constituido por cuatro tejidos bien
diferenciados: esmalte, dentina, cemento y pulpa. Los tres primeros son
tejidos duros, calcificados y el cuarto es un tejido blando muy especializado.
(4) El desarrollo dental, la morfogénesis dental o la odontogénesis, ha sido
considerado como uno de los modelos evolutivos y embrionarios mas
interesantes. En este proceso morfo-genético participan dos tejidos
embrionarios: el epitelio ectodérmico, que origina el esmalte y el
ectomesénquima, que forma el complejo dentino-pulpar y el aparato de
sustentacion a partir del cemento, el ligamento periodontal y el hueso
alveolar. Para la formacion de los dientes u organogénesis, se han descrito
tres procesos: la iniciacion, en la cual un conjunto de células reciben e
interpretan informacién posicional para iniciar la formaciéon de un 6rgano en
el lugar y momento correctos; la morfogénesis, durante la cual las células
forman el esbozo embrionario de un dérgano; y la diferenciaciéon, en la que

las células forman las estructuras especificas de ese érgano. (5,6)

Los tejidos que constituyen al diente derivan del germen dentario,
estructura formada por un componente epitelial, el 6rgano dental epitelial u
organo del esmalte y dos componentes ectomesenquimatosos: la papila y el
saco dental. El desarrollo de los dientes ocurre en el espesor del
Ectomesénquima (mesodermo y las células de la cresta neural) de los
procesos maxilares y mandibulares del embridn, derivados del primer arco

branquial. Estos arcos estan tapizados, internamente, por un epitelio
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estratificado plano hiumedo que deriva del ectodermo que tapiza la cavidad
bucal primitiva. La capa basal de este epitelio estd formada por células
cilindricas que descansan sobre una membrana basal que separa al epitelio

del mesénquima subyacente. (7)

AUn cuando el desarrollo del diente es un proceso continuo, la formacién del
diente se divide en varias etapas sucesivas que toman su nombre de
acuerdo a la forma que presente la parte epitelial de germen dentario,
algunos autores las definen como: etapa de lamina dentaria, yema dentaria,
casquete y campana. (3) Otros por su parte las denominan como: Etapa de
Yema o brote, de casquete, de campana y de foliculo (7) pero en realidad

€s un proceso continuo como explicamos anteriormente.
Etapa de lamina dentaria:

En el periodo de la sexta semana de gestacion tienen lugar los cambios
morfoldgicos necesarios para g se forme la ldmina dental que es quien inicia
el proceso de odontogénesis que después forma el germen dentario. La
lamina o listdon dentario, de la cual se formara el érgano dental epitelial u
organo del esmalte, es la estructura que dard origen a las células que
participan en la formaciéon del esmalte de los dientes, es la primera
estructura que se diferencia durante el desarrollo de los dientes. Dicha
lamina dental tiene una disposicidn mas hacia vestibular en el maxilar que
en la mandibula, por lo que ya a tan temprana edad del desarrollo
embrionario queda establecido el resalte que existirda entre los arcos
dentarios. (5, 7, 8, 9)

Desde el 4to mes de vida prenatal hasta el 4to afio de vida, se produce un
crecimiento distal de la lamina dental que dard origen a los gérmenes
dentarios de los molares permanentes. Sus etapas de formacion son
similares a la de los dientes temporales aunque escalonadamente, la del ler
molar, a los 4 meses; la de 2do molar al ler afio de vida posnatal y el 3er

molar entre los 4 a 5 afios de edad. (7)
Etapa de yemas o brotes:

A inicios de la octava semana, por la proliferacion de la lamina dental en las

zonas correspondientes a los futuros dientes, aparecen unas estructuras

3 KMorfovirtual2020



ovoides denominadas brotes o yemas dentales, que ejercen un efecto
inductor en el ectomesénquima subyacente provocando una proliferacion y
condensacidon celular del mismo, que conduce a la formacién de los

componentes del germen dentario. (5,7)

Los botones o yemas tienen un momento de aparicion, entre la 8va y 11na
semanas de vida intrauterina correspondientes a los dientes temporales. (3,
8) Desde el 5to mes de vida prenatal hasta el 10mo mes de vida
extrauterina, la lamina dental da origen a los brotes de los dientes
permanentes que sustituirdn a los dientes temporales, estos brotes inician

su desarrollo en la etapa de campana del germen temporal. (7,8)

Lo cierto es que la etapa de yema es una etapa fugaz que se aprecia en la
zona de la ldmina dental correspondiente a cada diente, un abultamiento en
forma de disco que constituird las yemas epiteliales. EI mesénquima
subyacente en contacto con la yema presenta una condensacion esférica de
células mesenquimatosas que evolucionarad para constituir la papila dental.
(7,8)

Etapa de casquete:

Esta etapa es igual en un diente temporal, de recambio o molar
permanente. El epitelio adopta una forma con una concavidad central. A
este componente epitelial que va a generar esmalte se le conoce como
organo del esmalte. En él se distinguen 2 sectores del epitelio: Epitelio
interno del érgano del esmalte: correspondiente a la concavidad vy el epitelio
externo. El mesénquima se llama en esta etapa papila dental, de donde se
genera la pulpa y la dentina. (3) Esto ocurre ya que el crecimiento de las
yemas dentarias es mas activo en los bordes de manera que se forma un
reborde saliente hacia los lados que va profundizandose hacia el
mesénquima subyacente lo cual le confiere al érgano dental forma de un
casquete, la porcidon condensada de ectomesénquima que queda ocupando
la concavidad poco marcada del érgano del esmalte constituye la Papila
dental. El mesénquima que rodea el 6rgano del esmalte y a la papila
dentaria se condensa y forma una estructura fibrosa a su alrededor

denominada Saco dental. (7)
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Por tanto en etapa de casquete se identifican los componentes del germen
dentario: El érgano epitelial o del Esmalte, la papila dentaria y el saco

dentario de los cuales se originaran los tejidos del diente. (7,8)

Es cuando comienzan los procesos de histodiferenciacion del érgano dental

epitelial (del esmalte) de la siguiente forma:

-Las células epiteliales de la parte céncava del casquete forman al Epitelio

dental o adamantino interno (EDI).

-Las células periféricas de la porcidon convexa del casquete epitelial forman

el Epitelio dental o adamantino externo (EDE).

-Ambos epitelios se ponen en contacto en los bordes del casquete
denominandose Curva Cervical la cual delimita a la abertura cervical, que

marca la regién del futuro cuello del diente.

-En la zona central de la cara céncava del 6rgano del esmalte aparece una
masa celular epitelial que se denomina Nudo o del Esmalte, es una
estructura temporal y es posible que su proliferacién origine al cordén del
esmalte, estructura que aparece en la etapa de campana que marca la

posicion de los bordes incisales y cuspideos.

-En la zona central del casquete las células epiteliales comienzan a segregar
glucosaminoglicanos, adquieren forma estrellada, que forma el Reticulo
estrellado (RE) que tiene funcidn nutritiva en el proceso de formacién del
esmalte y mecanica pues provee espacio para la formacién de la corona del
diente, protege al diente en el desarrollo contra disturbios mecanicos, y
contribuye mediante su presion interna a mantener la forma esférica del

germen dentario. (7,8)

Etapa de campana:

La ldmina dentaria puede estar muy reducida o desintegrandose; el
casquete ha cambiado debido a la proliferacion celular intensa de células
epiteliales en los bordes del casquete hace se profundiza la concavidad
central ocupada por la papila dental adquiriendo el 6rgano dental epitelial la
forma de una campana vy tiene ahora 3 componentes: Organo del esmalte,

la papila dental y saco dentario.(5, 7, 8) Esta etapa se caracteriza por una
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intensa proliferacién y continua histodiferenciacion de las células que

constituyen al germen dentario lo cual se traduce en los siguientes eventos.

1.Formacion del estrato intermedio entre el epitelio adamantino interno vy el
reticulo estrellado como una capa de células aplanadas esenciales en la

formacion del esmalte (amelogénesis -calcificacion).

2.Histodiferenciacion de las células del epitelio adamantino interno
transformandose en preameloblastos, que posteriormente se alargan y
establecen contacto con las células superficiales de la papila dental sobre
las cuales ejercen un efecto inductor para su diferenciacion en
preodontoblastos, los cuales se disponen formando una capa de células
cilindricas a la largo de la lamina basal ameloblastica. Este contacto permite
gue se establezca el futuro limite amelodentinario y los patrones coronarios:
bordes incisales, cuspides y fisuras y el d6rgano dental va tomando

paulatinamente la forma de la corona del futuro diente.

Ademas se forma el septum o cordén del Esmalte, que marca la posicién
donde se desarrollard la primera cuspide y los brotes de los dientes

permanentes. (5, 7, 8)

Ahora se va a iniciar la formacién de un diente en términos de tejidos
duros. (3)

Al final de esta etapa el epitelio adamantino externo se dispone en pliegues
en los que penetran proyecciones del saco dental que proporcionan vasos
capilares al érgano del esmalte durante la amelogénesis. Se produce la
diferenciacion de los ameloblastos y de los odontoblastos. La papila dental
en su evolucién posterior formara la dentina y la pulpa. El saco dental
adopta forma circular y formara al cemento, al ligamento periodontal y al
hueso alveolar propio. En el Ultimo estadio se pierde la continuacion del
organo dental donde la lamina y el saco dental rodearan completamente al

germen dentario. (8)
Etapa de foliculo dentario

Cuando la diferenciacidén de los tejidos del germen alcanza su nivel maximo

se inicia la formacion de los tejidos mineralizados, formacion del esmalte,
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dentina, cemento y pulpa dentaria, o sea ocurren los procesos de
mineralizacion de la corona y toda la formacién de la pulpa dentaria. Esta
nueva etapa se reconoce por numerosos autores como etapa de foliculo
dentario, aunque otros solo la consideran como una etapa avanzada de la

campana. (7,8)

De los tejidos duros o mineralizados del diente que son: el esmalte, la
dentina y el cemento, el primer tejido que se forma es la dentina, luego el
esmalte y por ultimo el cemento que se forma durante la erupcion del
diente. Estos procesos se inician en los bordes incisales y cuspides de los
dientes a partir de la linea amelodentinal y que luego se prolonga hacia la
cara lateral de los dientes y requieren de: una célula formadora, la

produccion de la matriz organica y su mineralizaciéon. (7)

Durante la formacién de la dentina y del cemento hay formacién de tejido
preformado (predentina y cementoide) que posteriormente se mineraliza,
no ocurre asi durante la formacion del esmalte donde no hay formacion de
tejido preformado pues el proceso de mineralizacidon es casi simultaneo al
depdsito.Estos procesos de formacion ocurren en zonas vascularizadas
excepto la del esmalte cuyo tejido es a vascular por lo que la llegada de las
sales minerales ocurre por difusidon proveniente de los vasos sanguineos del
saco dental.(7, 8)

Amelogénesis:

Es el proceso de formacion del esmalte dentario, en éste intervienen los
ameloblastos y las células del estrato intermedio que elaboran una matriz
organica diferente a la de los demas tejidos -calcificados del diente
constituida por una proteina fibrosa semejante estructuralmente a la
gueratina. Este proceso se desarrolla en un area avascular adyacente en la

cual se encuentran vasos sanguineos. (7)

El esmalte dentario se forma en el érgano de esmalte del germen dentario y
las células productoras de este tejido son los ameloblastos. Durante la
formacion del tejido las capas de od6rgano y los ameloblastos sufren

modificaciones que garantizan el aporte vascular al érgano, la deposicién de
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la sustancia orgdnica y su posterior mineralizacion donde intervienen las

proteinas amelogenin, enalemin, ameloblastin y la colagena tipo X. (8)

Debido a su elevado contenido en sales minerales y a su disposicion
cristalina, el esmalte es el tejido calcificado mas duro del cuerpo humano.
Su funcién especifica es formar una cubierta resistente para los dientes lo
gue los hace adecuados para la masticaciéon. (9) El proceso de formacion del
esmalte se denomina amelogénesis y se caracteriza por la produccidon de

una matriz organica y la deposicion de sales minerales dentro de ella. (8)
Dentinogénesis:

Es el proceso de formacidn de la dentina, primer tejido mineralizado que se
forma y que forma parte tanto de la corona como de la raiz del diente, por
lo cual su formacion determinara sus propiedades de resistencia, dureza vy
elasticidad (11) Las células que intervienen en este proceso se llaman
odontoblastos y se forman por procesos de histodiferenciacién de las células
mas superficiales de la papila dentaria durante la etapa de campana y bajo

el efecto inductor del preameloblasto. (3, 7)

La dentinogénesis comienza en los bordes incisales y cuspides, con la
formacion de las primeras capas de dentina se induce la diferenciacion final
del ameloblasto.La actividad de los odontoblastos se inicia con la
segregacion del componente organico de la matriz, en la medida en que se
alejan de la linea amelodentinal dejan una prolongacion citoplasmatica
denominada proceso odontoblastico dentro de la matriz. Luego ocurre la
mineralizacidon de la matriz a partir de la prolongacion, por lo que durante la
formacion de la dentina hay formacion de tejido preformado (predentina)
que posteriormente se calcifica (dentina). El proceso alterna con periodos
de reposo y actividad que se traduce en las lineas de crecimiento o
incrementales y la primera dentina que se forma se denomina: Manto de la
dentina, el resto de la dentina primaria es la dentina circumpulpar. Al final

de este proceso los odontoblastos entran en un estado de reposo. (3, 5, 8)
Cementogénesis:

Es el ultimo proceso que se inicia para formar el cemento radicular y

coincide con la formacidn de la raiz durante la erupcidon dentaria.La
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formacion de la raiz se inicia con la formacién de la vaina radicular o de
Hertwing, a partir de la proliferacién de las células de la curva cervical del
organo del esmalte. Esta vaina determinara la forma de la futura raiz y esta
constituida por células del epitelio adamantino interno y externo. Primero
ocurre la induccién de las células mas internas de la vaina (EDI) sobre las
células de la papila induciendo su diferenciacion en odontoblastos. Cuando
los odontoblastos de la porcién radicular producen la primera capa de
dentina, impiden la nutricién de las células de la vaina a partir de los vasos
de la papila por lo que comienza a disgregarse, esto permite que la dentina
entre en contacto con las células del saco dentario induciéndolas a
diferenciarse en cementoblastos, los cuales comienzan a formar cemento

(Cementogénesis). (3, 5, 7)

Durante la formacién del cemento se forma primero una matriz no
calcificada (cementoide) y luego se calcifica, quedando el cementoblastos
en lagunas nombrandose cementocitos. Este es un proceso ritmico que
ocurre por segregacién de capasque comienza desde la curva cervical y se
continla hacia la punta de la raiz o apice. Durante la formacion de la raiz se
inicia también la formacion de los componentes del ligamento Periodontal a
partir de las células del saco dental y el hueso alveolar se forma a partir del
ectomesénquima de la capa externa del saco dental en la medida que
avanza la formacion de la raiz y se producen los movimientos eruptivos del
diente. (7, 9, 10)

Formacién de la pulpa:

Este tejido conectivo que es altamente vascularizado se origina del
ectomesénquima de la papila dental una vez formada la dentina, lo cual lo
hace poseer gran capacidad de adaptacion. (12) Se produce un aumento de
su densidad celular, ya antes de formarse la dentina se originan redes
capilares relacionadas con los odontoblastos. Las células indiferenciadas se

transforman en fibroblastos estrellados. (9)
Odontomorfogénesis o morfodiferenciacién dentaria:

La forma basica de cada diente queda establecida durante la etapa de

campana por el crecimiento diferencial del epitelio adamantino interno que
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provoca un plegamiento del mismo que reproduce la morfologia de la
corona. Una vez establecido el limite amelodentinal y cementodentinal, que
son diferentes y caracteristicos para cada diente, esta morfologia queda
definitivamente conformada. De acuerdo al modelo establecido por estos
limites los ameloblastos, odontoblastos y cementoblastos depositan
esmalte, dentina, y cemento hasta alcanzar el tamafio del diente. Este
crecimiento es aposicional o en capas Yy se caracteriza por el depodsito de

capas sucesivas de matriz extracelular y su posterior mineralizacion.(3,7)

La formacion de la corona comienza a establecerse por los bordes incisales
y cuspideos y va a progresar hasta el cuello del diente. En estos sitios los
odontoblastos se diferencian a partir de las células mas superficiales de la
papila dentaria producto de la induccién realizada por los preameloblastos,
iniciandose la produccién de dentina, la formacién de la 1ra capa de dentina
(dentina de manto) es seguida por la diferenciacion final de los
ameloblastos y la produccion de la primera capa de esmalte. A partir de
este momento continla la deposicion de capas de dentina hacia la papila y
de capas de esmalte hacia el reticulo estrellado hasta completar el tamafno
definitivo de la corona. La porcién de la papila que queda rodeada por la

dentina coronaria dara lugar a la pulpa coronaria. (3, 7)

El desarrollo de las raices comienza durante la erupcidén dentaria, después
que la formacién de esmalte y dentina ha llegado al futuro limite
cementoesmaltico que delimita el cuello del diente. (13) El 6rgano del
esmalte desempefa un papel importante en la formacion de la raiz, ya que
forma la vaina epitelial o de Hertwing que modela la forma, namero y
tamano de las raices e induce el inicio de la formacion de la dentina
radicular. Esta vaina se forma por la proliferacion celular de la curva cervical
del érgano del esmalte y esta constituida por células del epitelio adamantino
interno y externo y con su papel inductivo desencadenan una secuencia de

eventos que conducen a la formacién de la o las raices dentarias. (3, 7)

El desarrollo de Ila vaina radicular es diferente en diente uni o
multirradiculares, en ambos se inicia con la formacién del diafragma
epitelial producto de la curvatura de la vaina con la consiguiente

disminucion de la curvatura cervical hasta alcanzar el diametro
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correspondiente al tercio cervical del diente. En dientes multirrradiculares
ocurre un crecimiento diferencial del borde interno del diafragma epitelial
formandose 2 o 3 lengletas que crecen en sentido horizontal hasta
encontrarse y fusionarse, dividiendo de este modo a la papila dental en 2 03
porciones en dependencia del nimero de raices del diente en formacion. De
este modo la abertura cervical es Unica en dientes unirradiculares o
presenta 2 o 3 orificios segun el numero de raices que se van a formar. La
proliferacidn hacia apical de las células de esta vaina provoca su crecimiento

hasta estar determinada la longitud total de la raiz. (3, 7)
CONCLUSIONES:

1-La odontogénesis es el proceso de desarrollo dental que conduce a la

formacion de los dientes temporales y permanentes.

2-La odontogénesis se inicia con el desarrollo de la lamina dentaria, que

forma el germen dentario.

3-En el desarrollo del germen dentario se describen diferentes etapas: de
yema, casquete, campana y foliculo, segin la forma que presenta la parte

epitelial del germen en cada una de ellas.

4- Del germen dentario se diferencian: el érgano dental que forma el
esmalte, la papila dental de la que se forma la dentina y la pulpa y el saco

dental del que se origina el cemento.

5- El estudio del desarrollo de los tejidos del diente es un tema obligado

para los profesionales de la estomatologia.
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