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Biologia del Desarrollo

La busqueda de las bases quimicas de la
diversidad de organismos llevo a una paradoja:
en cambio de encontrar variabilidad se encontro

CONSERVACION
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Hay divergencia en los cambios génicos
acumulados en el genoma, en las secuencias
proteicas, en las formas corporales...

Pero hay coOnservacion en la funcién y
estructura de muchos mecanismos celulares,

incluyendo los que generan el cambio evolutivo y el

desarrollo de los organismos.



También son conservativos el desarrollo de

miembros, el desarrollo del sistema nervioso, y las
caracteristicas celulares de los huevos en
organismos muy diversos.

Los principios basicos del desarrollo
son casi los mismos entre las
diferentes especies animales y a
través de la historia evolutiva




La mayoria de los pasos importantes en la
evolucion celular sucedieron en el

precambrico, antes del origen de los
eucariontes y la mayoria de nuestros ancestros
eucarioticos... entonces

Quée clase de evolucion se di6 en los
metazoos y metafitos?
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Una radiacién morfolégica (€Xplosion
Cambrica) debido a la evolucién de la

Multicelularidad







Major geological, paleontological, and cellular events in metazoan evolution
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Molecular, cellular,
Geological events  Paleontology developmental biology
glaciation earliest hominids chimp/gorillaZhuman
radiations of mammals divergence
birds and insects
mass extinction
warm Earth
it e L earliest fossil angiosperms
earliest birds
dinosaurs dominant
mass extinction
glaciation earliest mammals,
first dinosaurs
mass extinction
radiation of reptiles
forests of vascular plants monocot/dicot
earliest reptiles (amniotes) angiosperm divergence
mass extinction scales (keratin)
earliest tetrapods and insects
bony fish diversity
invasion of land by plants
and arthropods
o earliest jawed fish hemoglobin duplication
glaciation mass extinction into e and B chains
radiation of planktonic neural crest
protists 4x increase in vertebrate
Burgess Shale DNA S
widespread phylotypic organization
biomineralization of metazoans
segmentation,
increasing O, Hox clusters
breakup of abundant Ediacaran fossils
supercontinent : ion of
ice ages invention of collagen
red algae
- major eukaryotic
radiation
? introns
? chromatin
glaciation earliest eukaryotes :
accretion of Y 1 egkaryog_c :
continental crust éncasymulasis

Earth formed

? earliest fossils

earliest reasonable
evidence for life

? origin of life

? bacterial radiation
including cyanobacteria

7 earliest prokaryotes
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"
Multicelularidad

v Incremento en tamano corporal

v'Diversificacion y especializacion
celular

v’ Origen a nuevos tipos celulares

v'Organizacion tisular



" A
Multicelularidad
v"Organizacion en sistemas de organos

v Origen de los planes corporales de
cada filum

v"Origen a nuevas formas de motilidad

v"Origen de apéendices para el
movimiento



Multicelularidad

v Origen a nuevas formas de
alimentacion

v Origen a nuevas formas de relacion con
el medio

v Origen de sistemas sensores

v"Origen de sistemas que controlan el
comportamiento....
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——
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-

seedless vascular plants
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La biologia del desarrollo estudia
las bases fundamentales
conservativas de los mecanismos
del desarrollo que producen la
diversidad de los organismos
multicelulares




Cada uno de los 35 fila de metazoos modernos se

distingue por un plan corporal (bauplan) que es
conservado entre sus miembros:

PLAN CORPORAL FILOTIPICO I




Mientras los 35 filos de Metazoa tienen 35
planes corporales filotipicos

Los reinos Pantae, Fungi y los
Protista multicelulares

tienen un solo plan corporal
filotipico




El plan filotipico surge en el organismo en el
estado embrionario o larval del desarrollo

ESTADO FILOTIPICO - PERIODO
FILOTIPICO

Estado o periodo del desarrollo en el que todos
los miembros del filo son mas parecidos y
desarrollan sus caracteristicas morfologicas

diagnodsticas como grupo.




Bauplan (Aleman) Plan de construccion,
huella.

Conjunto de caracteristicas
morfoldogicas comunes, nuevas y
originales (homologas) de los
miembros de un grupo monofilético
(que comparten un ancestro comun)

Las adiciones al estado filotipico proveen los
caracteres generales que llevaran a clases u

ordenes.



| Faringula I

Plan corporal de los
vertebrados

-~



Early

Faringula

Late

FIGURE 5.38 Haeckel's comparison of early embryonic stages across vertebrate groups. Eight species are shown across
the figure. The youngest developmental stage of each is at the top of the figure followed by two successively older stages below,

After Haeckel
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El estado de banda germinal segmentada es el
estado filotipico de los artropodos




La larva nauplius de los
crustaceos, es el estado
filotipico del grupo:

Todos los crustaceos
desarrollan un estado
“naupliar”

Caracterizado por la
presencia de tres pares de
apendices en la cabeza.




Qué describe el plan corporal de un filo?

La arquitectura del cuerpo: la simetria, el niumero de
segmentos, el numero de miembros, cefalizacion, etc.

Caracteristicas morfologicas basicas de construccion
del plan corporal, usualmente son los caracteres
diagnosticos del grupo.
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"
Cudles son las preguntas de la biologia del
desarrollo?

v/ Como la misma informacion genética resulta en
diferentes tipos celulares:

‘ DIFERENCIACION CELULAR I

Pancreatic
cell




v'Como se regula la division celular
para originar los tejidos?

Control de la division celular

(A)

Microfilaments

Centriole

Microtubules
Chromosome

Asymmetric distribution of
cytoplasmic determinants

=

W
Cell division

=

. g
Different daughter cells
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v'Como las células forman estructuras ordenadas?

‘ Diferenciacion tisuIarI

[

59. Sponge Body Wall

choanoderm
©2001, R. Fox, Lander University

[




v'Cdmo se diferencian las células Germ cells
gameéticas y las somaticas? ——
Male Female

‘Determinaci(’)n y diferenciacion sexual Ili |




v'Como se configura el plan corporal?

Morfogénesis

Body covering Tissue-
J (from ectoderm) i region
{from
<

F'“““'"“ Digestive tract
{from endoderm)

{a) Acoelomate

Nematode ﬁ' Body covering
(from ectoderm)

Pseudocoelom Muscle layer
{from
mesoderm)
{from endoderm})
{b) Pseudocoelomate
Body covering
{from ectoderm)

] ) Tissue layer

'f
BT, \ =2 /" lining coelom
Digestive tract and suspending
{from endoderm) internal organs
(from mesoderm)
(c) Coelomate

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings
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v'Como se alcanza y modifica durante la vida de cada
organismo su plan corporal?

Ontogenia del techo craneal en un lagarto

21 %



" M

e

'Cnonm'ms

CAmo han evolucionado los :
_M__'ECHINODERMS

diferentes planes corporales a
partir de un ancestro comun?

ARTHROPODS
WANNEIJDS. i

Como los cambios en el
desarrollo producen nuevas
formas corporales y cuales
cambios son posibles?

COELOMATE
ANCESTRY

A S R

ROUNDWORMS

mnonwows
“FLATWORMS

BILATERAL
ANCESTRY

Evodevo

LOMB JELLIES

ANCESTRY LNIDARIANS

SPONGES

SINGLE-CELLED, PROTISTAN-LIKE ANCESTORS



Evodevo

Los cambios en los procesos de
desarrollo son responsables de la

macroevolucion




Ecoevodevo

(ecological evolutionary developmental biology)

La produccion de un fenotipo esta regulada por la expresion
diferencial de genes. Los reguladores de la expresion génica
no tienen por qué ser unicamente internos.

Los factores ambientales (p.ej. temperatura,
fotoperiodo, dieta, densidad de poblacion, presencia de
depredadores) pueden producir fenotipos especificos con
variaciones en el plan corporal mediante la alteracion de
patrones de expresion génica.



v Como los genes controlan el desarrollo de
los planes corporales?

A traves de cascadas de procesos en las
cuales actuan genes claves

GENES REGULADORES o MORFOGENES I

¢



" N

Homeobox-containing genes control development
in the same order in widely differing animals.

J

Drosophila

Hox-2

Mouse embryo

@ 1998 Sinauer Asscciates, Inc.
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Los genes HOMEOBOX son responsables de
producir los planes corporales basicos en los
organismos multicelulares

Actuan como:
v'Indicadores de posicion para las celulas

v'Activando otros genes que producen nuevos
morfogenes de diferenciacion tisular y celular

7
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reguladores
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que se han I
encontrado

en todos los
grupos de
organismaos
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Como se estudia?

v'Anatomia y morfologia clasica | EMBRIOLOGIA COMPARADA

v'/Anatomia y morfologia experimental

EMBRIOLOGIA
EXPERIMENTAL

v'Biologia celular y molecular, genética

GENETICA MOLECULAR DEL
DESARROLO

v'Perspectiva historica y evolutiva [EVO DEVO

v'Perspectiva ecoldgica, historica y evolutiva |[ECO EVO DEVO

v Teratologia, Modelacién matematica




Entonces... la biologia del desarrollo estudia

Los principios basicos del desarrollo

que son altamente conservados entre

las diferentes especies animales y a
través de la historia evolutiva




