
Gastrulación
Embriones con clivaje holoblástico: 
mamíferos



12-24 horas cada ciclo!



Compactación: polaridad celular y uniones celulares

E-Cadherina

ZO-1



Wang et al., 2008



Chazaud et al., 2006

Gata6 endodermo primitivo
Nanog epiblasto

El endodermo primitivo: hipoblasto de mamíferos

Disco bilaminar germinal









Desarrollo temprano en 
metazoarios III

Gonzalo Aparicio

https://www.youtube.com/watch?v=EPx-OUXIAlE



Neurulación: cierre del tubo neural

Anfibios Aves

https://www.youtube.com/watch?v=qisrNX3QjUg https://www.youtube.com/watch?v=u52pTXtg75s





Cierre del tubo neural:
Neurulación primaria



Fuerzas intrínsecas/extrínsecas a la placa neural



Formación de puntos de bisagra

Constricción apical

Ensanchamiento basal

Migración nuclear intercinética
https://www.youtube.com/watch?v=WB-ckDM-ukY&feature=youtu.be



Cierre del tubo neural:

movimientos celulares y citoesqueleto de actina 

Rolo et al., 2009









Cierre del tubo neural: extensión-convergencia 

y polaridad planar



Control MO Xdsh

https://youtu.be/MzHVHLHnMN0 https://youtu.be/9edjA6jV7Ho



Fuerzas extrínsecas: 
ectodermo no neural



Cierre del tubo neural: Neurulación secundaria

Transición mesénquima-epitelio



Adquisición de polaridad epitelial

Shimokita and Takahashi, 2001



Neurulación de
la unión



Neurulación en peces

Lowery and Sive, 2004

Taw
k

et al., 2
0

0
7

https://www.nature.com/articles/nature05722#supplementary-information



N-Cad-GFP 

ZO-1-mCherry

https://www.cell.com/iscience/comments/S2589-0042(18)30039-7#secsectitle0150



Establecimiento de ejes embrionarios en anfibios



VegT (polo vegetal) Sox17 Endodermo

Nodal

Mesodermo

Smad2
Eomesoderina
Brachyury

Establecimiento de ejes embrionarios
Especificación de las capas germinales en anfibios





Hans Spemann (1903)

Lazo en el plano de la primer división

Lazo perpendicular
al plano de la primer división

Medialuna gris
Embrión 
entero



Especificación condicional
(dependiente del ambiente)

Especificación autónoma
(independiente del ambiente)

Trasplante gástrula temprana

Trasplante gástrula tardía



Establecimiento de ejes embrionarios:

El organizador

Hilde Proescholdt

Mangold



Filtro 0.05 m

Labio dorsal

Ectodermo

El “organizador de Spemann”



Inducción neural 

BMPs y la hipótesis de la inducción neural “por defecto”



Moléculas involucradas en la inducción neural



Moléculas involucradas en 

la inducción neural:

Inhibidores de BMPs

UV

noggin

noggin



Sox2

Control

Morfolino:

Noggin

Cordin

Folistatin

Morfolino :

BMPs 2,4 y 7





¿Quién induce al organizador?





El “centro de Nieuwkoop”

BCNE center: 

Blastula Chordin/Noggin Expressing center

Nieuwkoop (1969-1977)

Nakamura (1970)







Vista ventralVista dorsal

ß-catenina

GSK-3b DN



Rotación cortical

La entrada del espermatozoide

marca la región ventral del embrión





Estabilidad de ß-catenina en región dorsal





ß-catenina: rol en la expresión diferencial de genes

Organizador

Promueve la expresión de 

genes del organizador






