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Clivaje (o segmentación)              Blástula

Gastrulación                                     Embrión trilaminar:      
Endodermo
Mesodermo
Ectodermo

Inducción neural 
Neurulación Sistema nervioso

https://www.youtube.com/watch?v=zWPtsa5Qy9w



Patrones de desarrollo en
metazoarios

Organismo eucariota

Metazoario
Gastrulación

Célula con núcleo

Células generadas por 
Mitosis adheridas 
unas a otras

Organismo eucariota multicelular
(plantas, hongos y animales)



Clivaje

Serie de divisiones celulares iniciales que experimenta el embrión

Orientación y velocidad de segmentación

condicionada por el contenido de vitelo

Isolecito

(cantidad vitelo escasa, 

distribuido 

homogéneamente)

Mesolecito

(cantidad de vitelo moderada, 

distribuido 

hacia la región vegetal)

Telolecito

(gran cantidad de vitelo, 

distribuido 

en casi toda la célula)



Polo Animal

Polo vegetal

Cantidad de 

vitelo



Plano de división 

ecuatorial

Plano de división 

meridional



Segmentación

Holoblástica

(completa)

Segmentación

Holoblástica

(completa)

Segmentación

Meroblástica

(parcial)







Ejemplos

Patrones de segmentación



Clivaje holoblástico espiral: moluscos

Moluscos
Anélidos
Platelmintos  



Verde/amarillo: ADN
Rojo: microtúbulos

http://11e.devbio.com/wd0801.html



Orientación patrón de segmentación



Regulación del patrón de segmentación

Genotipo Fenotipo

DD hembra x dd macho                Dd Enrollamiento derecha
DD macho x dd hembra                Dd Enrollamiento izquierda
DdxDd 1DD:2Dd:1dd     Enrollamiento derecha Derecha          Izquierda   

Citoplasma
Dextrógiro

Huevo de 
madre dd

Citoplasma
Levógiro

Huevo de 
madre DD

Derecho Derecho



Formina: proteína de unión a microfilamentos

Davison et al., 2016





Clivaje meroblástico superficial: 
insectos

https://youtu.be/wYtzygo5UcI



Huevos 
centrolecitos



Foe et al., 2000

Migración nuclear a la periferia celular

Blastodermo sincitial



http://11e.devbio.com/wd0902.html



Islas de citoplasma y citoesqueleto
rodeando a los núcleos del sincitio:
enérgidas



Brandt et al., 2006

Celularización: blastodermo celular

6000 células, 4hpf!!!



Transición de la blástula media

Activación del genoma del embrión

Divisiones 1-10                   8 minutos
Ciclo 13                                 25 minutos
Ciclo 14                                 75-175 minutos

Budirahardja and Gönczy, 2009

Pérdida de sincronía





Clivaje holoblástico radial: equinodermos

Huevos isolecitos
Simetría radial

https://www.youtube.com/watch?v=F6zCp29awxA



Clivaje holoblástico radial: equinodermos



1 2 3

4 5 6

Blástula 120 células





Par6

Cdc42



Clivaje holoblástico radial: anfibios

https://www.youtube.com/watch?v=GO5YN_t1fqw







EP-Cadherina



Clivaje meroblástico discoidal: 

peces teleósteos

https://www.youtube.com/watch?v=zWPtsa5Qy9w



Huevo
telolecito





Leung et al., 1998

Segregación del oosplasma: formación 
del blastodisco



Puentes 
citoplásmicos 





32 células

64 células 128 células

8 células4 células

Células 
profundas





2-3mm

Clivaje meroblástico discoidal: aves





Divisiones asimétricas y asincrónicas

Lee et al., 2013



Lee et al., 2013



~300 células



Nagai et al., 2015




