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INTRODUCCIÓN 

En los humanos los dientes temporales y los dientes permanentes son 

desarrollados a partir de una interacción dada entre las células del epitelio bucal  y 

las células mesenquimáticas, cada órgano dental se desarrolla como una unidad 

anatómicamente diferente, aunque el proceso de desarrollo sea similar para todos 

los dientes. 

      El desarrollo de la dentición es una serie de  funciones sorprendentes que  

abarcan procedimientos e interacciones entre epitelio y mesénquima, que implican 

factores de crecimiento, factores de transcripción, y  receptores de señales. 

     La genética dentro de la odontología no había tenido importancia ni 

conocimientos, que hubiéramos podido identificar en los genes para poder 

estudiar las  interacciones y funciones de cada gen individualmente. 

      Sin embargo los avances que se han obtenido de los estudios en el aspecto 

molecular  que se da en la odontogénesis, permiten confirmar que la formación de 

la dentición en los seres humanos  está guiado por un estricto régimen genético, 

que indica específicamente el número de órganos dentarios que se desarrollan en 

la maxila y en la mandíbula, la posición exacta que va a tener cada uno, y la 

morfología característica que va a distinguir a cada diente.  
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         La relación que manejan los genes  directamente con el desarrollo, función, y 

enfermedades en las estructuras dentales y  tejidos bucales, tiene una relación 

estrecha científicamente y ayuda a los  odontólogos a poder  determinar el riesgo 

de las enfermedades genéticamente en la cavidad bucal, teniendo como resultado 

mejores diagnósticos y tratamientos, basados en los genes. 

      Teniendo conocimiento de  esta información se puede explicar fácilmente la 

relación que hay en algunas anomalías dentarias que caracterizan algunos 

síndromes como son: agenesia dentaria, retraso de la erupción, alteraciones en el 

número de dientes, en el tamaño, forma, y en la localización. Y como los genes no 

solamente  actúan en el desarrollo bucal, sino que participan en el desarrollo  de 

otros órganos, se puede explicar la presencia de malformaciones dentarias en los 

diferentes síndromes. 
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1 GENÉTICA 

1.1 Antecedentes 

Un gen es una estructura que está localizada dentro de los cromosomas que son 

moléculas únicas de ADN  y contienen miles de unidades hereditarias, que 

controlan la mayoría de los aspectos relacionados con la estructura y función de 

una célula (figura1). 1 

Figura 1 Gen1 

1
http://definicion.de/gen/ 
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     El DNA (ácido desoxirribonucleico) es un polímero compuesto por 

nucleótidos, y a su vez cada nucleótido está compuesto por un grupo fosfato, 

azúcar, y una base nitrogenada que puede ser de dos tipos pirimidínica como  son 

citosina y timina, o púricas que son adenina y guanina. Es la molécula que 

contiene la información genética de cada uno de los seres vivos, y el método de 

traducción del ADN en proteínas es universal en todos los seres vivos. 3,8 

      El ADN se compone de dos cadenas de nucleótidos que se enrollan, y dan 

como resultado una estructura en doble hélice, unidos por puentes de hidrógeno 

entre las bases nitrogenadas de nucleótidos opuestos. Fue descrito en 1953 por 

Francis Crick y James Watson, tomando como referencia los trabajos previos de 

R. Franklin y M. Wilkins. En 1961 Marshall Nirenberg esclareció el código 

genético.3 
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     Charles Darwin continúo con los estudios sobre selección natural "Natura 

non facitsaltum", que para su  época fueran controversiales al exponer la teoría 

sobre la evolución y el origen de las especies. Y al pionero de la genética, Von 

Gregor J. Mendel, que propuso que cada característica era producida por una 

entidad y podría ser  transmitida de una generación a otra (figura 2).2 

Figura 2 Charles Darwin y Gregor J. Mendel.2 

2
http://evolucionsla.blogspot.mx/2009/10/la-teoria-evolutiva.html 
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     Versucheüber Pflanzen-Hybriden en 1865 describió leyes, principios y 

factores que fueron los cimientos para la comprensión de la herencia monogénica 

y que continúan vigentes, ahora con sus bases moleculares. 

      Pero lo que conocemos hoy de manera universal fue por el biólogo danés 

Wilhelm Ludvig Johannsen quien los llamó "Genes" (figura 3).3 

Figura 3 Wilhelm Ludwig Johannes lo nombro "gen"3 

     Todos estos avances han sido  esenciales para la demostración e 

importancia de la conservación de los genes que rigen el desarrollo dental en los 

seres humanos.4 

3
http://izquotes.com/quote/307122 
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      El desarrollo de las piezas dentarias es un proceso complejo, en el cual hay 

interacciones recíprocas y secuenciales entre células epiteliales y 

mesenquimáticas que  controlan actividades celulares como la proliferación, 

condensación, adhesión, migración, diferenciación y secreción que llevan a la  

formación de un órgano dental funcional (figura 4).5 

Figura 4 Desarrollo de las piezas dentarias. 4 

      El descubrimiento de los genes que están incluidos en el desarrollo dentario 

y la identificación de mutaciones que producen malformaciones craneofaciales, 

nos ha permitido comprender la etiología y la patogenia de estas afecciones.5 

4
http://www.nature.com/nrg/journal/v5/n7/fig_tab/nrg1380_F2.html 
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     El funcionamiento de  determinados grupos de genes específicos que 

participan en las primeras etapas del desarrollo dio un cambio radical e importante 

para su estudio y este descubrimiento suponía la simplificación, al menos parcial, 

de un problema angustiante en el área odontológica. Estos genes son los 

llamados HOX, y son parte de una  familia de genes que codifican los factores de 

transcripción, que su característica principal es que poseen un dominio común de 

60 aminoácidos, el llamado «homeodominio», a través del cual las proteínas 

interaccionan con el ADN.6 

      Los genes HOX ayudan  al establecimiento de un patrón espacial a lo largo 

del eje anteroposterior del ser humano. Es decir, determinan lo que será anterior, 

medio o posterior (figura 5).6 

Figura 5 Los genes HOX.5 

5
http://learn.genetics.utah.edu/content/variation/hoxgenes/ 
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      Los genes HOMEOBOX  fueron identificados por primera vez en el año de 

1983 por Ernst Hafen, Michael Levine, y William McGinnis en el laboratorio de 

Jakob Walter Gehring en la universidad de Basilea, Suiza, y por Matthew P. Scott 

y Amy Weiner, fueron descubiertos en una serie de Drosophila, que corresponde a 

un insecto pequeño de 1mm de largo y aproximadamente un millón de células, con 

un ciclo biológico de 9-10 días (figura 6). 8 

      Incluso a pesar de los descubrimientos y la caracterización de muchos 

genes importantes en el desarrollo de los seres humanos, el marco de referencia 

para entender el desarrollo embrionario todavía procede en gran medida de los 

estudios genéticos desarrollados en la Drosophila.4 

FIGURA 6 Drosophila.6 

6
http://thebrain.mcgill.ca/flash/capsules/outil_rouge05.html 
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1.2 Definición 

Las características físicas del ser humano están determinadas por los  genes y el 

ambiente, a la totalidad de la información genética es lo que se conoce como 

“genoma” (figura7). Los genes residen en los cromosomas. La información 

genética se encuentra codificada en la molécula llamada “ácido 

desoxirribonucleico” o ADN y se caracteriza por una secuencia específica de miles 

de bases nitrogenadas que son: Adenina, Timina, Guanina y Citosina 

representadas por la primera letra en mayúscula: A, T, G y C. Dentro de los genes 

humanos hay de 1500 a 2000000 de bases nitrogenadas, el gen corresponde a 

una secuencia definida que determina a su vez una función específica para el 

desarrollo.9 

Figura 7 El genoma.7 

7
http://www.yoinfluyo.com/yi20/int-familia/vida?start=20 
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     Los genes HOMEOBOX determinan el patrón en el cual los embriones se 

desarrollan, dirigiendo la formación de regiones especializadas del cuerpo, desde 

simples segmentos del cuerpo hasta de las estructuras complejas, tales como la 

cabeza, el tórax, el abdomen, los miembros y los dedos.10 

     Este importante hallazgo es una de las evidencias primordiales de que un 

gen HOMEOBOX controla el patrón dental en número, tamaño y forma del diente 

(figura8).10 

     El gen PAX9, es un gen que pertenece a la familia de factores de 

transcripción que en los seres humanos  tiene nueve miembros, la característica 

principal de este gen es que posee  un dominio par (“paired domain”) que presenta 

unión al ADN.11 

     Son reguladores importantes de la organogénesis, actúan como 

desencadenantes de la diferenciación celular, o como mantenedores de las 

poblaciones de células madre durante el desarrollo.11 
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HOMEOBOX 

NÚMERO 

TAMAÑO 

EN LOS 
DIENTES 

FORMA 

     Los genes PAX están relacionados y comprometidos  con el desarrollo 

neurológico, incluyendo  la migración de las células de la cresta neural.10 

FIGURA 8 Genes HOMEOBOX. 



       INTERACCIÓN DE GENES HOMEOBOX Y PAX 9 EN LA ODONTOGÈNESIS 

18 

2 GENES HOX 

Los genes HOX  se organizan en clusters distribuidos en diferentes cromosomas, 

donde el orden de localización dentro del cromosoma se correlaciona con su 

expresión espacial y temporal durante el desarrollo embrionario, participan   en el 

control, formación y organización dentro del embrión. En mamíferos hay 4 clusters 

de genes HOX, en humano se denominan HOXA, HOXB, HOXC y HOXD 

(FIGURA 9).19 

     Estos genes se activan de acuerdo a una secuencia ya establecida en 

dirección 3'- 5' y siguiendo su posición en los cromosomas.  

     Puede observarse su expresión y secuencia en órganos o lugares en 

desarrollo que son tan diversas que podemos encontrarlas en el intestino, las 

células de la sangre, en las extremidades superiores e inferiores y en genitales 

externos e internos. La expresión de estos genes aislados individualmente la 

podemos diferenciar en folículo piloso y espermatozoides en desarrollo.4 
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     El funcionamiento específico  de estos genes está basado en el 

establecimiento de las estructuras en el eje corporal anteroposterior, pero 

determinados grupos de genes HOX pueden ser utilizados nuevamente  para la 

formación de diferentes estructuras específicas que no pertenecen al eje axial del 

cuerpo humano.4 

Figura 9 Genes HOX A, B, C, D.8 

8
http://eweb.furman.edu/~wworthen/bio111/evodevo.htm 
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3 GENES HOMEOBOX 

3.1 Clasificación y función 

Los genes HOMEOBOX, tienen una función importante en el desarrollo de las 

estructuras craneofaciales, además de codificar para las proteínas que llevan 

información a las células del embrión en desarrollo, la función y posición que 

deben de tener (figura 10).3 

FIGURA 10 Desarrollo de estructuras craneofaciales.9 

9
http://www.spk.la/2012/07/el-desarrollo-de-la-cara-de-un-feto/ 
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3.2 Genes MSX 

Estos genes  mantienen  un balance entre la proliferación y la diferenciación 

celular, durante la morfogénesis del cráneo en estadios pre y postnatales, y están 

representados por los genes: MSX1, MSX2, MSX3. Los genes MSX codifican 

factores de transcripción y se observan  en las diferentes etapas del desarrollo 

dental, dando como resultado un diseño, morfología e histología diferente para 

cada diente, y actúan  también como represores de la transcripción. (Figura 11). 3,5 

FIGURA 11 Morfogénesis.10 

     Codifican información posicional y regulan la señalización epitelio-

mesénquima en el desarrollo craneofacial.5 

10
http://www.odontologia-online.com/publicaciones/ortopedia-maxilar/19-asimetria-mandibular-y-

oclusion.html 
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     MSX1 y MSX2 son totalmente expresados en varias regiones como en el 

cráneo, cara y dientes especialmente en los sitios donde las interacciones epitelio-

mesénquima tienen lugar. Estos dos genes se manifiestan de manera activa 

durante el desarrollo craneofacial (figura 12). 3, 12 

     MSX1 es expresado durante el desarrollo dental en estadios tempranos, 

manifestándose en el desarrollo del paladar y del miocardio.3 

FIGURA 12 Desarrollo craneofacial.11 

11
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-95022012000400020&script=sci_arttext 
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      La función  y actividad de los genes MSX-1 se ha encontrado que es muy 

importante durante los procesos de embriogénesis y organogénesis, que incluyen: 

1) Como primera instancia ayudan a la formación del tubo neural,

específicamente en el desarrollo de las células pertenecientes a la  cresta

neural.

2) Como segunda instancia el desarrollo craneofacial, donde se manifiesta

en la formación de los procesos nasal, maxilar y mandibular.

3) En la odontogénesis también tiene participación relevante.

4) En el  desarrollo de las extremidades.

5) En el  desarrollo del dermatomiotoma de las somitas branquiales y

torácicas al igual que  en el desarrollo cardiovascular.12
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      El gen MSX-1 es un gen que ayuda en la formación de diferentes eventos 

durante la organogénesis, hallado en diferentes vías de desarrollo. La expresión 

del gen MSX-1 (puede ser individual o en conjunto con el gen MSX-2) es 

importante en el establecimiento de las relaciones  epitelio-mesénquima en todo el 

organismo, incluido el desarrollo del complejo craneofacial en el cual se ha 

identificado tanto en el cráneo como en las meninges, en los procesos faciales, 

órganos de los sentidos y dientes (figura 13).12 

FIGURA 13 Desarrollo dental.12 

12
http://es.slideshare.net/63546484/presentacion-formacion-dental1 
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      MSX2 es expresado en el esqueleto craneofacial, huesos del maxilar y de la 

mandíbula, cartílago de Meckel, gérmenes dentales, y células del miocardio.3 

     EL gen MSX2 es  fácilmente diferenciado  en el germen dental y en  la 

lámina vestibular, al igual que en el epitelio, mesénquima, nudo del esmalte, 

epitelio vestibular durante el estadio de campana. Se ha detectado también una 

diferenciación muy marcada del gen  MSX2 en los odontoblastos y en las regiones 

de la papila dental (figura l4).3 

     MSX3 es expresado en la región dorsal del tubo neural donde realiza un 

papel importante en el proceso de neuralización. 12 

Figura 14 Genes MSX1 Y MSX213 

13
http://www.uaz.edu.mx/histo/MorfoEmbrio/Carlson/cap13/cap13.htm 
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3.3 Genes PAX 

La familia de  PAX está compuesta por nueve genes conocidos, es una familia de 

genes que están ampliamente conectados en muchos aspectos del desarrollo de 

los mamíferos. Los genes PAX son homólogos de los genes de segmentación  

pair-rule de Drosophila.4 

     Este importante gen es el encargado de codificar a los factores de 

transcripción, caracterizado por poseer un dominio par (paired domian) con unión 

al ADN que regulan los procesos de desarrollo, y también, es uno de los genes 

principales responsables del desarrollo dental que  juega un papel importante en la 

hipodoncia  y en las malformaciones en los huesos de los miembros inferiores. Es 

expresado ampliamente en el mesénquima que proviene de la cresta neural y su 

función principal será establecer la capacidad inductiva de la cresta neural. 13, 11,5 

Figura  15 Clases del gen PAX.14 

14
 http://www.cisreg.ca/cgi-bin/tfe/articles.pl?tfid=793 
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 Este gen se divide en cuatro clases (Figura 15): 

 Clase I: PAX 1 que contribuye al desarrollo del esqueleto y PAX 9 

involucrado en las estructuras craneofaciales que incluyen las piezas 

dentarias. 

 Clase II: PAX 2  dirige la expresión transgénica de la mitad de cerebro 

posterior y el desarrollo de los riñones, PAX 5 que regula el desarrollo de 

linfocitos B, y PAX 8 está involucrado en el desarrollo de células de tiroides 

y   actúa en las primeras etapas de la organogénesis renal. 

  Clase III: PAX 3 y 7 se expresan en el desarrollo embrionario. 

 Clase IV: PAX 4 y PAX 6 esté gen produce las dos formas primarias de 

células del cerebro, neuronas y neurogliocitos, y los cientos de subtipos 

celulares que componen el cerebro humano. 14,15 
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3.4 Genes DLX 

Hay seis genes en esta familia conocidos en los humanos, están en tres partes 

convergentemente transcritos y son expresados en células ectomesenquimales 

derivadas de la cresta neural craneal. Estos genes son los encargados de 

controlar el desarrollo a lo largo del eje próximo-distal (figura 16). 
16,18

Cada par está unido a un gen HOX (figura 16): 

 1.-DLX 1 Y DLX 2 están unidos al HOXD. 

  2.-DLX 3 Y DLX 4 (también conocidos como DLX 7 y DLX 8 están 

unidos al HOXB. 

  3.- DLX 5 Y DLX 6 están unidos al HOXA. 

FIGURA 16 Genes DLX15 

15 http://dev.biologists.org/content/137/16/2605/F2.expansion.html 

http://dev.biologists.org/content/137/16/2605/F2.expansion.html
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      Únicamente cuatro de estos genes que son; DLX1, DLX2, DLX5, DLX6 van 

a ser expresados en el sistema nervioso central y dentro del tubo neural,  pueden 

actuar estrictamente en la parte anterior del cerebro. 

      Al igual que funcionan en la histogénesis en el cerebro, también ayudan en 

la conformación del esqueleto craneofacial. En las etapas finales durante el 

desarrollo, su expresión genética es diferenciada en los tejidos esqueléticos, al 

igual que se manifiestan en  ectodermo y mesénquima de los dientes en 

desarrollo.16 

     Todos los genes DLX están restringidos en primordios craneofaciales, 

telencéfalo y diencéfalo. La mayoría de estos genes se expresan durante la 

morfogénesis de órganos sensoriales y durante la migración de las células de la 

cresta neural y las interneuronas.17 
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4 PAX 9 

Está situado en el cromosoma 14, locus (14q 12-q13) y  pertenece a una familia 

de factores de trascripción, PAX9 se caracteriza por poseer un dominio par 

llamado "paired domain" que presenta una unión al ADN. Es expresado en el 

mesénquima que deriva de la cresta neural, por lo que está ampliamente 

involucrado en el desarrollo de las estructuras craneofaciales y en las que  están 

incluidas las piezas dentarias.5, 11 

      PAX9  realiza una función importante en el desarrollo de las piezas 

dentarias que están localizadas  distalmente, en especial de aquellas piezas que 

derivan de la proliferación de la lámina dentaria y dan origen a los molares 

permanentes. Lo que hace verdaderamente diferente a este gen es que es 

expresado en el ectomesénquima dental antes que cualquier otro signo 

morfológico en la odontogénesis.5, 13 
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     Desde el punto de vista genético, las mutaciones de este gen revocan la 

formación dental en el estadio de brote, porque es necesario el PAX9 para la 

expresión de otros genes como MSX1 que ayudan en el  desarrollo dental (figura 

17). 

Figura 17 PAX 9 Y MSX116 

      PAX9 que tiene también importante participación en la formación de otros 

órganos, y si no se expresa correctamente  tenemos como resultado agenesia 

dental en aproximadamente 45 síndromes  distintos así como en la malformación 

del crecimiento facial. Se han identificado poco más de 26 mutaciones en el gen 

PAX9 que se encuentran asociadas con agenesia dental, teniendo como resultado 

que los dientes más afectados son molares y en algunas ocasiones los premolares 

(figura 18) .11,13 

16
http://galleryhip.com/oligodontia.html 



       INTERACCIÓN DE GENES HOMEOBOX Y PAX 9 EN LA ODONTOGÈNESIS 

32 

Figura18 Ausencia dental parcial del maxilar, con la ausencia de las piezas 

dentarias 17, 27 y 28. La pieza dentaria 18 se observó en evolución extra ósea en 

posición vertical. En la mandíbula, se observó la ausencia de las piezas dentarias 

38 y 48, junto a la presencia de condensaciones óseas en la zona media 

mandibular derecha, compatibles con exóstosis.17 

17
http://bvs.sld.cu/revistas/est/vol49_3_12/est07312.htm 



       INTERACCIÓN DE GENES HOMEOBOX Y PAX 9 EN LA ODONTOGÈNESIS 

33 

     Una variedad de anomalías  que afectan a la  formación de cuerpo,  por 

ejemplo: fisura del paladar, ausencia total de  los dientes, formación de huesos 

supernumerarios y ausencia de algunos músculos flexores de los dedos de los 

miembros inferiores son manifestaciones dadas en ausencia de este gen. Estas 

características revelan funciones específicas para PAX9 durante el desarrollo  de 

órganos que derivan del endodermo, mesodermo y de la cresta neural (figura 

19).13

Figura 19 Hueso navicular accesorio en pie izquierdo18 

18
http://bvs.sld.cu/revistas/est/vol49_3_12/est07312.htm 
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5 GENES HOMEOBOX EN ODONTOGÉNESIS. 

Al proceso de desarrollo de los dientes que lleva a la formación de los elementos 

dentarios en cada uno de los huesos de la cavidad oral como son mandíbula y 

maxila recibe el nombre de odontogénesis. En la evolución del desarrollo 

aparecen sucesivamente dos clases de dientes los primarios conocidos también 

como temporales o de leche, y los  permanentes.20 

      El primer signo del desarrollo dental inicia durante la sexta y séptima 

semana de gestación cuando encontramos una proliferación del epitelio bucal, que 

deriva del ectodermo. El resultado de este desarrollo es una banda de células 

epiteliales que tiene una forma de herradura se le conoce con el nombre de lámina 

dental, que está rodeada por ectomesénquima derivado de la cresta neural 

(figura20).21 

Figura 20 Inicio del desarrollo dental.19 

19
http://francis.naukas.com/2013/05/02/simulan-la-interaccion-entre-genotipo-y-desarrollo-embrionario-

en-la-evolucion-del-fenotipo-de-un-diente/ 
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      Después de aparecer la lámina dental comienza  la formación de estructuras 

epiteliales conocidas como yemas que inician el desarrollo dental, estas yemas 

primarias dan paso a los 10 dientes deciduos de los arcos maxilares y 

mandibulares. Cada diente se desarrolla durante la evolución de los diferentes 

estadios sucesivos que son 3 y se diferencian muy fácil ya que presentan la forma 

del órgano del esmalte (figura 21).21, 22  

Figura 21 Estadios iníciales.20 

20
http://jdr.sagepub.com/content/83/3/241.abstract 

YEMA 

CAPERUZA 

CAMPANA 
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5.1 Estadio de brote o yema. 

Al término  de la sexta semana de vida intrauterina, ocurre un engrosamiento de la 

capa epitelial, por la reproducción  de algunas células de la capa basal. A esta 

capa se le conoce por el nombre de  lámina dental y es el primordio o precursor 

del órgano del esmalte (figura 22). Tanto en la mandíbula como en la maxila se 

forman 10 pequeños engrosamientos redondeados que son el resultado de una 

división mitótica, en las que se produce el desarrollo potencial del diente dentro de 

la lámina dental. Estos van a formar los  futuros gérmenes dentales, que darán 

lugar al único tejido que presenta  un origen ectodérmico dentro del desarrollo en 

el diente que es el esmalte.20, 22,23 

Figura 22 Engrosamiento de lámina dental21 

21
http://odontoayuda.com/presentaciones/histologia-y-embriologia-dental/#jp-carousel-370 
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    En este estadio de brote hay genes que ayudan con su expresión para el 

desarrollo y evolución de la formación del órgano dental, desde este momento y 

durante los 2 siguientes estadios la expresión de estos genes será crucial para 

mantener  un correcto crecimiento dental, los genes son los siguientes MSX 1, 

MSX 2, DLX1, y DLX 2 y PAX9 (figura 23). El gen Msx2 es perceptible en la 

lámina vestibular, en el epitelio dental y en el mesénquima. Todos los genes 

colaboran en la diferenciación de las células que comienzan su evolución. La 

interacción de estos genes está asociada con la diferenciación de varios tipos 

celulares  como cartílago, músculo y células musculares. Por lo que en este 

momento del desarrollo dental son muy importantes estos genes  para empezar el 

crecimiento y diferenciación de cada órgano dentario  en la mandíbula como en la 

maxila.3, 5,12

Figura 23 Modelo de la regulación molecular de desarrollo de los dientes desde el 
inicio hasta coronar la morfogénesis.22

22
http://www.tannlegetidende.no/i/2004/7/dntt-99006 
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5.2 Estadio de casquete 

La segunda etapa de la formación dental se le conoce con el nombre de casquete, 

se vuelve a expresar en el nudo del esmalte el gen MSX2 en el epitelio vestibular 

al igual que los genes MSX 1, MSX 2, DLX1, y DLX 2 y  PAX9. 

      En donde la interacción de estos genes ayuda  a la superficie profunda del 

brote y  comienza una invaginación con aumento de tamaño  y tres capas se 

hacen evidentes en este momento del desarrollo: 

a) Epitelio externo: que es una capa sencilla de células epiteliales cortas

sobre la superficie exterior dispuestas en la convexidad que están unidas

a la lámina dental por el pedículo epitelial.

b) Epitelio interno: que es una capa de células epiteliales altas a nivel de la

concavidad, que se diferencian más adelante en ameloblastos durante la

fase de campana.

c) Retículo estrellado u órgano dental: recibe este nombre por que las

células que lo constituyen tienen un aspecto estrellado y sus

prolongaciones se anastomosan y forman un retículo. Localizado entre

ambos epitelios, formado por el aumento de líquido intercelular.20,21,23

      La concavidad central encierra una  porción de ectomesénquima que lo 

rodea, esto será en un futuro la  papila dentaria y está a su vez va a dar origen al 

complejo dentino-pulpar.  
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     Por otra parte el tejido mesenquimático que está ubicado por fuera del 

casquete, se condensa y se vuelve fibrilar desarrollando el saco dentario primitivo 

o folículo dental. La papila, el saco  y el órgano del esmalte en conjunto forman al

germen dentario (figura 24). 20,22 

Figura 24 Cambios estructurales de los estadios de brote y casquete23 

23 Gómez de Ferraris M. Campos A. Histología, Embriología e Ingeniería Tisular Bucodental. 3 ed. 2009. Editorial Medica Panamericana. 
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5.3 Estadio de campana 

Durante la tercera etapa de desarrollo dental embrionario, la expresión de los 

genes MSX 1, MSX 2 y PAX 9 es crucial ya que durante el proceso de 

morfodiferenciación en este estadio cada uno de los dientes debe desarrollarse y 

tomar la anatomía  dependiendo el lugar y la función que tendrá.  El gen más 

influyente durante esta etapa es  PAX 9 porque  es el que va a dirigir a los genes 

MSX en la mandíbula y en la maxila. 

      Se aumenta la invaginación del epitelio dental interno adquiriendo el aspecto 

típico de una campana.  Ocurren una serie de interacciones entre las células 

epiteliales y mesenquimáticas. 

     Una de las diferencias importantes entre el estadio de casquete y el de 

campana, es que en el primero el órgano del esmalte u órgano dental presenta 

solo  tres capas y el segundo una cuarta capa llamada estrato intermedio que está 

localizada entre el retículo estrellado y el epitelio dental interno, este estrato 

contiene un mayor número de capas celulares donde darán lugar  a las futuras 

cúspides o bordes incisales.21, 20 

     En esta etapa  el epitelio externo del esmalte  va a filtrar los nutrientes a 

través del retículo estrellado hacia los ameloblastos, al igual que las células de la 

periferia de las de la papila dentaria se convierte en odontoblastos. Estas células 

son diferenciadas a partir de células mesenquimatosas. 
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     Conforme los odontoblastos se alargan y adquieren una forma cilíndrica, 

forman la matriz de colágeno conocida como predentina y que  al paso de 24 

horas esta matriz que aumento se calcifica y lleva el nombre de dentina, al mismo 

tiempo que se forma la dentina los ameloblastos comienzan la formación del 

esmalte (figura25). Estos dos tejidos dentina y esmalte colindan y la unión que se 

produce entre ellos lleva por nombre unión dentino-esmalte.21, 22

Figura  25 Dentina y esmalte 24 

24
 http://gsdl.bvs.sld.cu/greenstone/collect/prelicin/index/assoc/HASH0104.dir/fig10.19a.png 
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CONCLUSIONES 

Con la información y  hallazgos  encontrados  podemos observar que los genes 

tienen una importancia muy marcada en el desarrollo embrionario, no sólo en la 

diferenciación de los dientes, sino que tienen función específica en diferentes 

partes del cuerpo. 

     Se ha  determinado que el desarrollo que presenta   la  odontogénesis es  

dirigido por genes específicos, que colaboran para el buen funcionamiento del 

cuerpo humano, pero que también pueden afectar y desencadenar 

malformaciones. 

      Gracias a los avances en el área genética, se ha determinado que los genes 

MSX 1, MSX 2, DLX 1, y DLX 2 y PAX 9 tienen una intervención que determina el 

buen desarrollo embrionario  y un crecimiento en la  odontogénesis normal, que la 

ausencia o mala cuantificación de alguno de estos genes  trae consigo un 

desarrollo inadecuado en el embrión pero  en un futuro no muy lejano la  solución 

puede ser, que  a través de  implantar genes humanos o  de otras especies al 

embrión, cuando el conteo genético no sea el adecuado para  una vida normal, y 

evitar totalmente mutaciones o malformaciones en los seres humanos. 
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