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http://bcelular.fcien.edu.uy/

Sitio web

http://bcelular.fcien.edu.uy/cursos/curso-de-biologia-del-desarrollo-1/modulo-introductorio


Bibliografía esencial: libro “Developmental Biology”

https://learninglink.oup.com/access/barresi-12e

https://learninglink.oup.com/access/barresi-12e


https://drive.google.com/drive/folders/1AVUuNPFd7Q43_jxslywJMfOxQ2lM5hRT?usp=sharing

Artículos y otros materiales necesarios: Drive

https://drive.google.com/drive/folders/1AVUuNPFd7Q43_jxslywJMfOxQ2lM5hRT?usp=sharing


Ganancia del curso:

- 75% de asistencia a seminarios 
- Presentación adecuada de al menos 3 seminarios

- 75% de asistencia a prácticos/talleres
- Aprobación de informes de práctico

Aprobación del curso:

Examen escrito
- Teórico: 5 preguntas, descartar 1
- Práctico: 2 preguntas, descartar 1

Períodos coincidentes con Biología Celular

Posgrado:

- Dictar 1 seminario por módulo

Posgrado:

Examen escrito
- Responden 5 preguntas 
- Responden 2 preguntas



¿Qué es la Biología del Desarrollo?
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¿Embriología descriptiva?

Marcello Malpighi, s. XVII

Aristóteles, s. IV AC

¿Histología/citología?
s. XVII – XX (auge s. XIX)

FC Sauer, 1936

¿Embriología experimental?

Spemann y Mangold, 1920s

s. XIX – XX

¿Biología celular?

Jennifer Lippincott-Schwartz, 1990s

s. XIX – actualidad
¿Genética?

s. XX-actualidad

Thomas H. Morgan,
1910s

¿Biología molecular?

Franklin, Watson, Crick,
1950s

s. XX – actualidad



Aproximaciones experimentales en
Biología del Desarrollo

Flavio Zolessi



Obtención y manipulación de
embriones



Embriones de invertebrados: Drosophila y C. elegans



Amplexo en Xenopus tropicalis

250 µm

Embriones de anamniotas: Xenopus y zebrafish



“Cultivo de New”

Embriones de amniotas: pollo



Embriones de amniotas: ratón



ADN

ARN

Morfolino

Microinyección

Expresión de genes 

regulada por

promotor específico:

- tiempo

- lugar

Expresión en 

mosaico

Expresión más 

rápida

Expresión 

homogénea



Introducción de ácidos

nucleicos en las células

embrionarias mediante

electroporación

DNA

mRNA

siRNA

Morfolinos

Cualquier molécula

cargada



Manipulación de la expresión génica



Pérdida de función
- Mutantes espontáneos o inducidos
- “Knock-out” génico
- Expresión de “dominantes negativos”
- Oligonucleótidos antisentido o de interferencia

Ganancia de función
- Expresión transitoria de genes
- Transgénesis
- “Knock-in”

Modificaciones condicionales

Manipulación de la expresión génica
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- Mutantes espontáneos o inducidos
- “Knock-out” génico
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Ganancia de función
- Expresión transitoria de genes
- Transgénesis
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Modificaciones condicionales

Manipulación de la expresión génica



Mutagénesis

química

ENU = N-etil N-nitrosourea

Mutantes 

espontáneos o inducidos:
Genética “directa”



“Knock-out” 

génico:

Genética

reversa



Oligonucleótidos antisentido: 

oligómeros de morfolino

http://www.gene-tools.com/
http://www.gene-tools.com/


Pérdida de función
- Mutantes espontáneos o inducidos
- “Knock-out” génico
- Expresión de “dominantes negativos”
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Ganancia de función
- Expresión transitoria de genes
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- “Knock-in”
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Manipulación de la expresión génica



Expresión transitoria de proteínas exógenas



GFPGap43Nt

“Ath5:Gap-GFP”
Promotor de

Ath5

MLCCMRRTKQVE

Membrana

GAP-43

Expresión condicional de GFP en neuronas de retina

ADN

Gap-GFP

GFP



Transgénesis mediada por transposición

ADN

ARN

Tol2



Transgénesis condicional : sistema Cre-Loxp



La era de la edición genómica: 
¡transgénicos y knock-outs para todos!

ARN x2

CRISPR
“Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeats”





https://doi.org/10.1016/j.devcel.2020.07.01
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https://doi.org/10.1016/j.devcel.2020.07.013


Camila Davison

Control

Cas9 + Tyr sgRNA

Cas9 + Tyr sgRNA

Un ejemplo de knock-out en zebrafish usando CRISPR

48 hpf F0

Control



Genómica



http://book.bionumbers.org/how-big-are-genomes/

http://book.bionumbers.org/how-big-are-genomes/


http://www.ensembl.org/

http://www.ensembl.org/




https://kleintools.hms.harvard.edu/tool
s/currentDatasetsList_xenopus_v2.html

Transcriptómica de células individuales

https://kleintools.hms.harvard.edu/tools/currentDatasetsList_xenopus_v2.html


Observación microscópica



Anticuerpos (o sondas de nucleótidos)

Marcando embriones para microscopía de fluorescencia

Proteínas fluorescentes Moléculas fluorescentes pequeñas

Minor 
groove

Major 
groove

Methyl

green

FIJADO

VIVO

FIJADO

FIJADO

VIVO



Proteínas fluorescentes



El microscopio de barrido láser confocal



“Light sheet microscopy”





El problema de la transparencia

CLARITY

Phenyltiourea
(PTU)

https://youtu.be/PGxkBluFiyA

https://youtu.be/PGxkBluFiyA


FIN


