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NOTA DE PRENSA

Innovadoras ecuaciones matematicas
para comprender el proceso de
formacion de los embriones

Embrion de ratdn con los somitos tefiidos en morado. Estos somitos van a dar origen a vértebras, costillas y
musculos entre otras estructuras mds /CABD

o Estos nuevos modelos han sido nombrados por su equipo cientifico
como ‘Sevilletor’ al haber sido creados en Sevilla

e Los resultados, publicados en la revista ‘Development’ mejoran las
perspectivas del estudio de cémo los cambios en las vias de
sefalizacion impulsan diferentes comportamientos autoorganizados
que existen en la formacion de procesos biolégicos



Sevilla, a 18 de junio de 2024. Un estudio del Centro Andaluz de Biologia del Desarrollo
(CABD), presenta un nuevo conjunto de ecuaciones que permiten entender mejor
como se forman los patrones en los embriones durante su desarrollo. La primera
autora, Julie Klepstad, fisica tedrica, ha encontrado en la formacién de patrones multicelulares en
el embrién la oportunidad ideal para investigar como se puede entender este proceso bioldgico
aplicando y desarrollando nuevas teorias de sistemas complejos.

Utilizando estas ecuaciones de reaccién-difusién, los autores de este centro de investigacion mixto
entre el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), la Universidad Pablo de Olavide
(UPQO) v la Junta de Andalucia desarrollaron un nuevo modelo matematico para comprender la
formacion de los segmentos del embridn, un proceso conocido como somitogenesis. Este nuevo
modelo mejora la comprensién de la clasica teoria "Clock and Wavefront" al incorporar una regién
intermedia en el embrién donde las células pueden autoorganizarse. En esta region, las células se
comunican entre si y se excitan para iniciar oscilaciones genéticas que generan ondas de fase,
definiendo asi los segmentos del embrién.

Este comportamiento habia sido observado previamente en cultivos in vitro de células de ratén,
pero carecia de una comprension tedrica completa sobre su funcionamiento. Ademas, el modelo
matematico publicado es capaz de explicar los cambios en la fase de las oscilaciones de las vias de
senalizaciéon Wnt y Notch, observadas durante la somitogenesis en embriones de raton.

El autor senior, Luciano Marcon, habla sobre el origen del nombre que se le ha dado a este estudio:
“hay una divertida tradicion de nombrar modelos segln su lugar de origen, como el Brusselator
(de Bruselas) o el Orgonator (de Oregdn), asi que Julie y yo no hemos dudado en llamar
Sevilletor a estas nuevas ecuaciones, en honor a su creacién en Sevilla”.

Nuevas vias de investigacion

Las ecuaciones ‘Sevilletor’ poseen gran versatilidad para generar una amplia gama de patrones que
existen en la naturaleza y en concreto en procesos que ocurren en la formacién embrionaria, con
cambios minimos en los parametros. Mirando hacia el futuro, los autores anticipan que su nuevo
marco tedrico podria ser utilizado para explorar como los cambios en las vias de sefalizacién
impulsan diferentes comportamientos autoorganizados que existen en la formacion de procesos
biolégicos.

Asimismo, en el contexto de la somitogenesis, estas nuevas ecuaciones brindan una perspectiva
sobre cémo las células del mesodermo presomitico pueden coordinarse y adaptarse frente a la
heterogeneidad, lo cual es crucial para la formacion de patrones de segmentacién
robustos en el embrion. Este enfoque también es relevante para el estudio de embrioides y
organoides, donde la teoria desarrollada en este trabajo puede ayudar a explicar cémo se generan
los tejidos in vitro a partir de células madre heterogéneas.

Finalmente, los autores planean integrar este trabajo con su actual investigacién sobre la formacién
del eje anteroposterior embrionario. Esta unién les permitira desarrollar experimentos y modelos
que brinden una visién mas completa de los procesos autoorganizadores durante el desarrollo
embrionario. Esto abrira nuevas perspectivas sobre cdmo las sefiales celulares y los mecanismos
de autorregulacion genéticos interactlan para controlar la morfogénesis global del embrién.


https://www.cabd.es/es/
https://www.cabd.es/es/

Julie Klepstad y Luciano Marcon, autores del trabajo.
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