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MeSH	Heading	Gastrulation	Tree	Number(s)	G07.345.500.325.180.812	Unique	IDD054262	RDF	Unique	Identifier	Scope	NoteA	process	of	complicated	morphogenetic	cell	movements	that	reorganizes	a	bilayer	embryo	into	one	with	three	GERM	LAYERS	and	specific	orientation	(dorsal/ventral;	anterior/posterior).	Gastrulation	describes	the	germ	layer
development	of	a	non-mammalian	BLASTULA	or	that	of	a	mammalian	BLASTOCYST.	Previous	Indexing	Embryo	(1963-1979)	Gastrula	(1979-2007)	Public	MeSH	Note2008	History	Note2008	Date	Established	2008/01/01	Date	of	Entry	2007/07/09	Revision	Date	2016/06/17	Gastrulation	Preferred	Concept	UIM0503538	Scope	NoteA	process	of
complicated	morphogenetic	cell	movements	that	reorganizes	a	bilayer	embryo	into	one	with	three	GERM	LAYERS	and	specific	orientation	(dorsal/ventral;	anterior/posterior).	Gastrulation	describes	the	germ	layer	development	of	a	non-mammalian	BLASTULA	or	that	of	a	mammalian	BLASTOCYST.	Terms	Gastrulation	Preferred	Term	Term	UI	T685300
Date10/31/2006	LexicalTag	NON	ThesaurusID	NLM	(2008)	La	gastrulación	es	el	proceso	durante	el	desarrollo	embrionario	que	cambia	el	embrión	de	una	blástula	con	una	sola	capa	de	células	a	una	gástrula	que	contiene	múltiples	capas	de	células.	La	gastrulación	típicamente	implica	que	la	blástula	se	pliegue	sobre	sí	misma	o	se	divida,	lo	que	crea
dos	capas	de	células.	Los	organismos	que	no	forman	una	tercera	capa	se	conocen	como	organismos	diploblásticos.	Estos	incluyen	las	medusas	y	animales	relacionados.	Los	organismos	triploblásticos	contienen	una	tercera	capa,	el	mesodermo,	que	se	crea	a	partir	de	una	de	las	dos	primeras	capas.	Los	organismos	triploblásticos	representan	la	mayoría
de	los	animales	superiores.	Las	capas	creadas	por	la	gastrulación	se	convierten	en	capas	germinales	o	tejidos	especiales	que	dan	lugar	a	partes	específicas	del	organismo.	Estas	capas	germinales	siempre	dan	lugar	a	los	mismos	tipos	de	tejidos,	incluso	en	animales	muy	diferentes.	El	endodermo	dará	lugar	al	intestino	y	órganos
asociados.	El	ectodermo	es	la	capa	más	externa	y	creará	la	piel	y	el	sistema	nervioso.	Entre	ellos	se	encuentra	el	mesodermo,	que	creará	los	tejidos	conectivos	y	la	musculatura	en	la	mayoría	de	los	organismos.	Antes	de	la	gastrulación,	estas	capas	no	están	definidas.	La	gastrulación	procede	de	manera	diferente	según	el	organismo	en	el	que	se
desarrolla	y	el	tipo	de	blástula	desde	donde	comienza.	La	siguiente	imagen	es	de	un	embrión	antes	y	después	de	la	gastrulación.	Antes	de	la	gastrulación,	un	cigoto	unicelular	debe	dividirse	muchas	veces	para	formar	una	bola	de	células	llamada	blástula.	Este	proceso	se	conoce	como	escisión	y	tiene	diferentes	patrones	en	diferentes	organismos.	Las
blástulas	de	diferentes	organismos	pueden	adoptar	muchas	formas	diferentes.	Algunas	blástulas	son	una	bola	hueca	de	células,	otras	son	una	bola	sólida	de	células,	mientras	que	otros	tipos	retienen	la	yema	como	fuente	de	energía	y	se	forman	alrededor	o	sobre	la	yema.	La	gastrulación	de	estos	diferentes	tipos	de	blástula	se	discutirá	a	continuación.
Las	capas	de	células	creadas	durante	la	gastrulación	distinguen	a	los	animales	metazoarios	de	los	animales	protozoarios.	La	gastrulación	también	marca	el	punto	en	el	desarrollo	en	el	que	las	células	internas	se	separan	de	las	células	que	interactuarán	con	el	medio	ambiente.	El	arquenterón,	o	intestino,	se	forma	durante	la	gastrulación.	La	apertura
singular	del	intestino	se	conoce	como	blastoporo.	En	las	medusas	sirve	tanto	para	la	boca	como	para	el	ano.	En	animales	superiores,	se	desarrolla	una	segunda	abertura	durante	la	formación	de	los	órganos	internos.	Los	animales	se	dividen	en	dos	categorías,	según	en	qué	se	convierte	el	blastoporo.	En	los	protostomos,	el	blastoporo	se	convertirá	en	la
boca.	Esto	se	ve	en	moluscos,	artrópodos,	anélidos	(lombrices	de	tierra)	y	algunos	otros	animales.	En	los	deuterostomas,	el	blastoporo	se	convertirá	en	el	ano.	Todos	los	cordados,	o	animales	con	médula	espinal	y	equinodermos	(estrellas	de	mar)	muestran	este	patrón	de	desarrollo.	Una	coeloblastula	es	una	bola	hueca	de	células,	de	una	célula	de
espesor.	La	gastrulación	en	una	blástula	de	este	tipo	implica	invaginación,	ingresión	o	delaminación.	La	invaginación	implica	que	la	blástula	se	pliegue	sobre	sí	misma,	creando	un	bolsillo	con	una	abertura.	Estos	se	conocen	como	archenteron	y	blastoporo,	y	se	convertirán	en	partes	del	intestino.	El	pliegue	interno	se	convierte	en	el	endodermo,
mientras	que	el	externo	se	convierte	más	tarde	en	el	ectodermo.	La	gástrula	resultante	se	conoce	como	celogástrula,	porque	permanece	hueca.	Esto	se	puede	ver	en	la	imagen	de	arriba.	El	blastocele	es	simplemente	el	espacio	vacío	dentro	de	la	blástula.	Las	coeloblastulae	también	pueden	sufrir	un	tipo	de	gastrulación	que	produce	una	gástrula
sólida,	conocida	como	estereogástrula.	Durante	esta	forma	de	desarrollo,	las	células	de	la	blástula	se	dividen	y	migran	hacia	el	blastocele,	llenando	eventualmente	el	espacio.	El	movimiento	de	las	células	en	esta	forma	de	gastrulación	se	conoce	como	ingresión.	Las	células	del	interior	se	desarrollarán	como	endodermo,	mientras	que	las	células	de	la
superficie	se	desarrollarán	como	ectodermo.	Esto	se	puede	ver	en	muchos	cnidarios,	como	las	anémonas	de	mar	y	las	medusas.	La	forma	final	de	gastrulación	se	llama	delaminación	y	existe	cuando	las	células	de	una	coeloblastula	se	dividen	cada	una,	creando	una	capa	de	células	que	rodean	la	blástula	original.	Esta	forma	se	ve	solo	en	algunos	grupos
relacionados	con	las	medusas.	Una	estereoblastula	es	una	blástula	que	existe	como	una	masa	sólida	de	células.	La	gastrulación	en	las	estereoblastulas	difiere	de	la	gastrulación	en	una	coeloblastula	porque	no	hay	espacio	interno	para	que	las	células	se	dividan.	En	cambio,	las	células	en	la	superficie	de	la	bola	se	dividen	a	un	ritmo	más	rápido,	hasta
que	la	superficie	de	la	bola	se	cubre	con	una	nueva	capa	de	células.	Esta	capa	funciona	como	ectodermo,	mientras	que	la	bola	sólida	en	el	medio	forma	el	endodermo,	como	en	la	forma	anterior	de	estereogástrula.	El	arquenterón	se	formará	más	tarde,	desde	el	interior	de	la	masa	sólida	de	células.	Una	discoblastula,	a	diferencia	de	otras	formas	de
blastulae,	no	forma	una	bola	de	células	alrededor	de	la	célula	original.	Más	bien,	las	células	están	dispuestas	en	un	disco	en	un	extremo	de	la	blástula	y	cada	una	tiene	acceso	a	un	depósito	de	yema	en	el	otro	extremo.	La	gastrulación	en	una	discoblastula	involucra	los	extremos	del	disco	de	células	que	se	curvan	y	vuelven	a	crecer	uno	hacia	el	otro.	La
capa	inferior	se	desarrolla	como	endodermo,	mientras	que	la	capa	superior	más	alejada	de	la	yema	se	desarrolla	como	entodermo.	Esto	se	conoce	como	involución.	Además	de	estas	formas	estándar	de	gastrulación,	existen	muchas	otras	en	la	naturaleza.	En	su	mayoría	son	combinaciones	de	estas	diversas	formas	presentadas.	Los	científicos	pueden
estudiar	la	gastrulación	de	organismos	como	una	característica	que	ayuda	a	distinguir	entre	organismos	relacionados.	Al	igual	que	otros	rasgos,	los	organismos	relacionados	tienden	a	tener	modos	de	desarrollo	similares.	Escisión:	serie	de	división	celular	que	va	desde	un	cigoto	unicelular	hasta	una	sola	capa	de	células	o	blástula.Gástrula:	la	bola	de
células	de	varias	capas	que	surge	de	la	gastrulación	de	la	blástula.Embriología:	el	estudio	del	desarrollo	de	los	embriones,	que	muestra	mucho	sobre	las	relaciones	entre	los	animales.	Descubre	además	que	son	las	células	madre.	Gastrulation	is	a	phase	in	the	embryonic	development	of	animals	where	the	blastula	reorganizes	itself	into	a	gastrula.	It
does	this	by	folding	itself	inward	as	shown	in	Figure	1.	This	is	a	critical	point	in	development	because	it	is	when	the	embryo	transforms	itself	from	a	hollow	sphere	made	from	a	single	layer	of	cells	into	a	multi-layered	structure.	The	layers	are	called	the	primary	germ	layers;	the	endoderm,	ectoderm,	and	mesoderm	(Figure	2).	Each	species	has	its	own
uniqueness	when	it	comes	to	the	process	of	gastrulation,	but	there	are	similarities	that	span	the	entire	animal	kingdom.	Frogs,	chickens,	and	sea	urchins	are	3	species	most	studied	by	developmental	biologists	and	comparative	embryologists.	Figure	1:	The	image	above	shows	the	process	of	transformation	from	a	single-celled	zygote	to	a	gastrula.
Figure	2:	The	image	above	shows	how	gastrulation	changes	the	number	of	cell	layers	from	one	to	three.	Gastrulation	in	sea	urchins	is	used	as	a	starting	point	for	understanding	the	process,	as	it	is	less	complicated	or	more	“simple”	compared	to	other	species,	and	the	process	only	takes	about	9	hours.	In	the	first	step	of	gastrulation,	primary
mesenchyme	cells	use	chemical	cues	inside	the	blastula	to	migrate	to	the	inside	of	the	sphere	where	they	will	eventually	fuse	and	form	the	larval	skeleton	made	of	spicules	formed	from	calcium	carbonate.	Then,	the	archenteron	(primitive	gut)	forms	as	the	blastocyst	invaginates	creating	the	blastopore.	The	archenteron	elongates	and	eventually	fuses
with	the	epithelial	cells	on	the	surface	to	form	the	mouth.	The	anus	forms	at	the	spot	where	the	invagination	started	on	the	surface.	In	sea	urchins,	all	three	primary	germ	layers	originate	from	the	same	outside	layer	of	cells.	Gastrulation	in	the	frog	is	similar	to	the	sea	urchin,	but	it’s	more	complicated.	One	of	the	main	differences	is	that	the	blastula	is
not	hollow	but	is	filled	with	yolk	cells.	Also	different,	is	that	the	cells	of	the	blastula	in	the	frog	form	the	ectoderm	or	endoderm	while	the	mesoderm	is	made	from	the	yolk	cells	inside.	Another	interesting	aspect	of	frog	gastrulation	is	that	the	blastopore	forms	a	“lip”	exactly	180	degrees	opposite	from	where	the	sperm	entered	the	egg.	The	lip	is	the
point	where	the	cells	begin	to	turn	and	migrate	inward,	forming	the	blastopore.	One	of	the	unique	features	of	chick	gastrulation	is	the	cellular	rearrangement	that	occurs	at	the	posterior	end	of	the	blastula	and	forms	the	primitive	streak,	a	thickening	of	the	tissue.	The	cells	making	up	Hensen’s	node	at	the	end	of	the	primitive	streak	elongate	across
the	blastula.	Later,	the	cells	of	Hensen’s	node	regress,	paving	the	way	for	the	formation	of	the	central	nervous	system.	In	the	chick	embryo,	the	cells	of	the	ectoderm	go	on	to	form	the	skin	and	neural	tissue,	endoderm	cells	line	the	respiratory	and	gastrointestinal	tracts,	and	the	kidneys,	circulatory	system	and	skeleton	are	made	from	the	mesoderm
cells.	References	DeRuiter,	C.	and	Doty,	M.	(2011).	Gastrulation	in	Gallus	gallus	(Domestic	Chicken)	.	Retrieved	from	Gastrulation	[PDF	Document].	(2011).	Retrieved	from	Biology	205	Online	Lecture	Notes,	Web	Site:	La	gastrulación	ocurre	después	de	la	fertilización	de	un	óvulo	por	un	espermatozoide.	Es	uno	de	los	procesos	que	prepara	a	un
organismo	para	procesos	más	complejos.	Durante	la	gastrulación,	vemos	una	disposición	de	las	células	para	comenzar	la	formación	de	nuestros	órganos.	Es	un	momento	importante	en	el	ciclo	del	desarrollo	humano	y	exploraremos,	después	de	entender	cómo	llegamos	a	la	gastrulación.	Fertilización	hasta	gastrulación	Cuando	un	espermatozoide
finalmente	llega	y	se	introduce	en	un	óvulo,	tenemos	la	fertilización	,	la	fusión	de	gametos	(óvulo	y	esperma)	que	inicia	el	inicio	del	desarrollo	de	un	organismo.	Las	primeras	divisiones	del	cigoto	(el	óvulo	fecundado)	ocurren	en	unos	pocos	días	mientras	viaja	al	útero.	Las	células	agrupadas	comienzan	a	reorganizarse	en	la	blástula,	con	un	centro
hueco,	el	blastocele.	Las	células	se	juntan	holgadamente	hasta	que	pasan	por	la	compactación	,	donde	se	juntan	y	se	adhieren	firmemente	entre	sí.	Todo	esto	ocurre	en	una	semana.	Luego	comenzamos	a	ver	que	las	células	se	agrupan	alrededor	de	un	centro	hueco,	que	es	la	etapa	de	desarrollo	del	blastocisto	.	Las	células	agrupadas	finalmente	llegan
al	útero,	donde	el	blastocisto	se	adhiere	al	endometrio	(revestimiento	uterino)	y	se	desarrolla	aún	más.	El	centro	hueco	de	este	blastocisto	(o	blástula	,	como	se	llamará),	se	llama	blastocele	.	Las	membranas	extraembrionarias	se	desarrollarán	aquí	y	crearán	el	corion	y	el	amnios	.	El	corion	es	una	capa	que	se	desarrolla	en	el	feto	y	el	amnios	es	una
membrana	que	recubre	al	embrión,	llenándose	de	líquido	y	creando	un	saco.	El	amnios	ayuda	a	proteger	el	embrión	en	desarrollo.	El	siguiente	paso	es	la	gastrulación.	El	proceso	de	gastrulación	La	gastrulación	reordena	las	células	de	la	blástula	y	finalmente	forma	las	tres	capas	germinales	del	embrión.	Las	capas	primarias	que	formarán	todos	los
principales	sistemas	de	órganos	y	cuerpos	del	organismo,	estas	capas	germinales	incluyen	el	ectodermo	,	el	mesodermo	y	el	endodermo	.	Son	las	capas	exterior,	media	e	interior,	respectivamente.	Esta	es	la	gástrula,	o	embrión,	con	las	tres	capas	germinales	.	Veamos	el	proceso	de	gastrulación	con	un	poco	más	de	detalle.	Al	comienzo	de	la
gastrulación,	la	blástula	forma	un	pequeño	pliegue	o	movimiento	hacia	adentro	en	su	costado.	Las	células	alrededor	del	pliegue	comienzan	a	empujar	más	y	más	hacia	adentro,	incluidas	las	células	que	se	convertirán	en	endodermo	y	mesodermo.	Las	células	que	terminarán	convirtiéndose	en	células	ectodermos	comienzan	a	estirarse	a	medida	que	se
mueven	hacia	el	pliegue,	cubriendo	el	exterior	del	embrión.	Imagine	en	su	cabeza	una	bola	de	arcilla	que	empuja	sobre	sí	misma	mientras	que	al	mismo	tiempo	tira	de	la	arcilla	exterior	a	su	alrededor.	Esto	es	gastrulación	en	pocas	palabras.	Observe	la	blástula	con	un	pliegue,	o	invaginación,	que	tira	de	las	células	hacia	adentro	hasta	que	terminamos
con	las	tres	capas	germinales.	A	medida	que	avanza	la	gastrulación,	las	células	que	fueron	empujadas	hacia	adentro	se	ordenan	de	tal	manera	que	la	capa	más	interna	es	el	endodermo,	con	células	que	son	el	mesodermo	cubriéndolas,	y	finalmente	terminando	con	las	células	del	ectodermo	que	fueron	jaladas	y	extendidas	por	todo	el	embrión.	La
gástrula	recién	formada	,	o	embrión	de	3	capas,	está	ahora	lista	para	comenzar	la	organogénesis	,	el	proceso	mediante	el	cual	se	forman	todos	los	órganos	y	sistemas	de	órganos	principales	en	el	organismo.	Un	óvulo	recién	fertilizado	pasa	por	muchos	cambios	dentro	de	sus	primeras	horas	y	días	de	existencia.	Las	células	recolectadas	libremente
pasan	por	compactación,	formando	un	blastocisto,	que	a	su	vez	tiene	un	blastocele,	o	centro	hueco,	y	se	convierte	en	blástula.	Luego,	la	blástula	comienza	a	reorganizar	sus	células	para	iniciar	la	gastrulación.	Se	forma	un	pequeño	pliegue	en	el	costado	de	la	blástula	y	algunas	células	se	tiran	hacia	adentro,	organizándose	como	endodermo	y
mesodermo.	Las	células	del	ectodermo	se	empujan	hacia	el	pliegue	y	se	extienden	por	todo	el	embrión.	La	gástrula	resultante	está	lista	para	iniciar	la	organogénesis.	Este	artículo	o	sección	necesita	referencias	que	aparezcan	en	una	publicación	acreditada.	Busca	fuentes:	«Gastrulación»	–	noticias	·	libros	·	académico	·	imágenesEste	aviso	fue	puesto	el
24	de	septiembre	de	2016.	Gastrulación	de	un	animal	diblástico:	La	formación	de	capas	germinales	desde	una	(1)	blástula	a	una	(2)	gástrula.	Parte	de	las	células	del	ectodermo	(naranja)	se	movilizan	hacia	el	interior	formando	el	endodermo	(rojo).	La	gastrulación	es	el	proceso	mediante	el	cual	se	forma,	a	partir	de	la	migración	de	poblaciones
celulares	ubicadas	en	el	epiblasto,	un	embrión	trilaminar.[1]	Forma	parte	del	desarrollo	embrionario	y	ocurre	después	de	la	formación	de	la	blástula,	esto	es,	que	sigue	a	la	de	segmentación,	y	tiene	como	consecuencia	la	formación	de	las	capas	fundamentales	del	embrión	(capas	germinales):	Ectodermo:	es	la	capa	externa,	Por	ello,	formará	parte	de
las	paredes	que	constituyen	el	espacio	que	rodea	al	embrión:	el	saco	amniótico.	En	efecto,	de	los	límites	periféricos	del	ectodermo	se	diferencian	un	grupo	de	células,	los	amniocitos,	que	continuándose	desde	el	ectodermo	se	disponen	cerrando	la	cavidad,	en	cuyo	interior	queda	coleccionado	el	líquido	amniótico.	Podemos	distinguir	dos	partes	de	la
capa:	el	ectodermo	neural,	denominado	así	por	contener	las	células	que	darán	lugar	a	la	formación	del	sistema	nervioso,	y	el	resto	de	la	superficie	ectodérmica,	el	ectodermo	no-neural,	que	dará	lugar	fundamentalmente	a	la	capa	de	células	cutáneas	más	superficiales,	la	epidermis.	Mesodermo:	es	la	capa	intermedia,	es	decir,	las	células	que	forman	la
parte	superior	de	la	capa	que	creció	hacia	el	interior	en	la	blástula.	Y	formará	parte	del	sistema	reproductor,	el	sistema	excretor,	el	osteoartromuscular	y	el	circulatorio.	El	principal	componente	mesodérmico	está	situado	en	el	eje	longitudinal	del	embrión:	la	notocorda,	que	tendrá	un	papel	fundamental	en	los	procesos	de	inducción	neural,	sobre	la
capa	ectodérmica	suprayacente.	Endodermo:	es	la	capa	de	células	más	interna	que	se	limita	a	seguir	el	proceso	de	incurvación	embrionaria,	dando	lugar	a	la	constitución	del	tubo	endodérmico,	que	recorre	el	embrión	longitudinalmente	desde	la	boca	primitiva	(estomodeo)	hasta	el	ano	(membrana	cloacal).	Las	células	del	endodermo	constituirán
fundamentalmente	las	estructuras	del	tubo	digestivo,	en	referencia	fundamentalmente	a	la	mucosa	digestiva	La	gastrulación	es	el	evento	principal	de	la	tercera	semana	de	gestación,	comienza	a	finales	de	la	segunda	y	termina	a	finales	de	la	cuarta	semana.	A	partir	de	la	gastrulación	se	puede	definir	la	encefalización,	una	asimetría	de	diferenciación
entre	el	extremo	encefálico	y	el	extremo	caudal	del	embrión,	ya	que	el	proceso	sucede	más	rápido	en	el	extremo	encefálico	y	cuando	este	ha	terminado,	aún	no	lo	ha	hecho	en	el	extremo	caudal.	El	disco	embrionario	y	más	concretamente	el	blastodermo,	es	el	origen	de	todos	los	tejidos	embrionarios	y	parte	de	los	tejidos	extraembrionarios.	Uno	de	los
procesos	fundamentales	en	las	fases	iniciales	del	desarrollo	embrionario	consiste	en	la	formación	de	una	tercera	capa	embrionaria,	de	tal	modo	que	el	disco	embrionario	laminar,	constituido	por	el	epiblasto	(o	ectoblasto)	e	hipoblasto,	llegará	a	configurarse	en	un	disco	trilaminar,	constituido	por	ectodermo,	endodermo	y	mesodermo.	La	gastrulación	se
inicia	con	la	formación	de	la	línea	primitiva,	el	extremo	encefálico	de	esta	línea	recibe	el	nombre	de	nódulo	primitivo.	La	línea	primitiva	se	forma	gracias	a	la	migración	de	las	células	epiblásticas,	unas	cuantas	se	introducirán	entre	la	capa	del	epiblasto	y	del	hipoblasto	(hacia	el	blastocele)	y	otras	se	mezclarán	entre	las	células	de	la	capa	del	hipoblasto.
Este	movimiento	que	realizan	las	células	epiblásticas	recibe	el	nombre	de	invaginación,	la	cual	produce	una	disminución	del	tamaño	de	la	cavidad	blastocélica.	Está	especificada	por	factores	de	crecimiento	de	fibroblastos	8	(FGF-8)	que	reducen	la	concentración	de	cadherina	E	(proteínas	que	mantienen	unidas	las	células	epiblásticas)	de	forma	que	las
células	migrarán	con	mayor	facilidad.	Al	mismo	tiempo	que	la	cavidad	blastocélica	disminuye,	surge	una	nueva	cavidad	llamada	arquénteron	o	gastrocele,	que	más	tarde	se	convertirá	en	el	intestino.	La	actividad	mitótica,	muy	intensa	a	lo	largo	de	la	segmentación,	disminuye	aunque	sin	cesar	nunca	por	completo.	Por	lo	que	las	células	epiblásticas	que
no	migraron	y	se	encuentran	todavía	en	la	capa	formarán	el	ectodermo,	la	nueva	capa	que	se	ha	formado	se	ha	formado	a	partir	de	la	invaginación	se	llama	mesodermo	y	la	capa	formada	por	células	anteriormente	epiblásticas	más	las	células	del	hipoblasto	formaran	el	endodermo.	Los	blastómeros,	o	agrupaciones	de	ellos,	emprenden	migraciones
considerables	de	las	que	se	origina	la	segregación	celular	en	dos	tipos,	uno	de	los	cuales	cubrirá	al	otro.	La	capa	externa	o	ectoblasto	(ectodermo)	cubre	la	capa	interna	o	endoblasto	(endodermo),	pero	la	gástrula	no	es	germen	diblástico	más	que	en	los	poríferos	y	celenterados	(cnidarios	y	ctenóforos);	en	todos	los	demás	metazoos,	una	capa	media	o
mesoblasto	(mesodermo)	queda	intercalada	entre	las	dos	capas	antes	mencionadas.	Una	vez	ya	formadas	las	tres	capas,	se	produce	la	formación	de	la	notocorda	a	partir	de	la	migración	de	las	células	notocordales	desde	el	nódulo	primitivo	hasta	la	placa	precordal	(extremo	encefálico)	de	forma	que	se	cree	una	placa	notocordal	en	el	endodermo,	que
proliferará	y	se	elongará	para,	posteriormente,	se	separe	del	endodermo	y	forme	una	especie	de	cordón	celular	(notocorda).	Posteriormente,	inducirá	a	la	formación	de	la	placa	neural,	el	tubo	neural	y	los	cuerpos	vertebrales.	El	proceso	de	gastrulación	ocurre	de	modo	diferente	según	el	tipo	de	huevo	y	su	subsiguiente	segmentación.	Los	principales
tipos	de	gastrulación	son:	La	mayoría	de	los	filos	animales	presentan	segmentación	holoblástica	y,	en	este	caso,	la	blástula	tiene	aspecto	de	una	bola	hueca	(celoblástula);	la	cavidad	que	delimita	se	denomina	blastocele.	Una	blástula	de	este	tipo	experimenta	la	gastrulación	por	un	proceso	de	invaginación,	es	decir,	que	una	parte	de	las	células
ectodérmicas	se	invagina	hacia	el	blastocele	para	formar	la	segunda	hoja	embrionaria	(endodermo)	y	delimitar	una	nueva	cavidad,	el	arquénteron	que	comunica	con	el	exterior	por	el	blastoporo.	Es	el	tipo	que	se	ha	detallado	anteriormente.	Ocurre	cuando	el	huevo	presenta	una	cantidad	moderada	de	vitelo	situado	en	el	polo	vegetativo,	y	la
segmentación	produce	grandes	macrómeros	vitelinos.	En	este	caso,	el	blastocele	es	más	o	menos	virtual	(estereoblástula)	y	la	invaginación	se	hace	dificultosa.	Por	este	motivo,	los	micrómeros	situados	en	el	polo	animal	se	dividen,	proliferan,	se	hunden	y	rodean	los	macrómeros,	hasta	formarse	el	blastoporo	en	el	polo	vegetativo.	Finalmente,	los
micrómeros	formarán	el	ectodermo	y	los	macrómeros	el	endodermo.	Cuando	la	cantidad	de	vitelo	del	huevo	es	tan	grande	que	la	segmentación	es	de	tipo	meroblástico	se	forma	un	pequeño	casquete	de	células	o	discoblástula	y	entonces	la	gastrulación	se	produce	generalmente	por	involución.	Este	proceso	consiste	en	que	las	células	de	la	periferia	del
disco	se	hunden	y	se	dirigen	hacia	atrás,	bajo	la	capa	superficial	y	forman	un	doble	estrato	(segunda	capa	plegada	hacia	adentro)	y	sólo	constan	de	ectodermo	y	endodermo.	Es	el	caso	típico	de	los	cefalópodos.	Los	embriones	crecen	al	pasar	3	meses	y	nacen	cuando	pasan	5	meses,	luego	la	gastrulación	pasa	a	ser	característica	principal.	Es	un	tipo
poco	frecuente.	Ocurre	cuando	se	forma	una	celoblástula.	El	endodermo	se	forma	a	partir	de	la	división	de	las	células	ectodérmicas,	y	de	la	migración	y	hundimiento	de	las	mismas;	la	gastrulación	se	completa	con	separación	de	dos	capas	de	células,	una	externa	(ectodermo)	y	otra	interna(endodermo),	y	no	hay	blastoporo,	sino	que	la	cavidad	del
arquénteron	se	abrirá	por	un	proceso	secundario.	Es	similar	al	caso	anterior,	pero	el	endodermo	se	forma	por	migración	de	células	ectodérmicas	en	vez	de	por	división	y	migración	de	las	mismas.	En	este	caso,	tampoco	se	forma	el	blastoporo	durante	el	proceso.	Este	tipo	lo	presentan	los	cnidarios,	ctenóforos	y	esponjas.	Como	se	ha	comentado	antes,
algunos	animales	y	celentéreos,	mantienen	esta	etapa,	siendo	animales	diblásticos	(con	dos	hojas	blastodérmicas).	Por	ejemplo	los	pólipos	tienen	dos	capas	y	se	pueden	asemejar	a	una	gástrula	invertida,	siendo	la	mesoglea	equivalente	al	blastocele	y	la	cavidad	interna	en	contacto	con	el	exterior	equivalente	al	arquénteron,	no	así	el	gastroporo	con	el
blastoporo,	pues	tienen	orígenes	embrionarios	diferentes.	Estos	animales	son	representantes	de	un	nivel	de	organización	muy	sencillo	que	no	han	formado	órganos	sino	algo	parecido	a	tejidos.	Para	que	se	hayan	formado	órganos	se	ha	tenido	que	desarrollar	una	tercera	hoja	blastodérmica,	aunque	de	tal	forma	que	no	se	aumente	demasiado	el
volumen,	siguiendo	la	línea	anteriormente	descrita.	En	la	gástrula	triblástica,	células	del	endodermo	se	invaginan	formando	unas	bolsas	que	se	van	ampliando	hasta	la	consecución	de	una	tercera	hoja	blastodérmica	o	mesodermo,	incluida	entre	el	endodermo	y	el	ectodermo,	con	dos	capas,	una	somatopleura	cercana	al	ectodermo	y	otra	esplacnopleura
cercana	al	endodermo.	El	mesodermo	delimita	junto	con	el	mediastino	(que	dará	lugar	al	mesenterio)	una	cavidad	o	celoma.	Los	animales	con	tres	hojas	blastodérmicas	se	denominan	triblásticos,	tanto	acelomados,	pseudocelomados	como	celomados.	La	formación	del	mesodermo	por	el	proceso	antes	descrito	se	denomina	enterocelia,	pero	no	es	el
único	mecanismo	para	va	formación	del	mismo	(véase	mesodermo).	↑	Moore,	Keith	L.;	Persaud,	T.	V.	N.;	Torchia,	Mark	G.	(30	de	enero	de	2009).	Embriologia	Clinica.	Elsevier	España.	ISBN	9788480863377.	Consultado	el	27	de	septiembre	de	2019.		Biología	del	desarrollo	Embrión	Altaba,	C.	R.	et	al.,	1991.	Invertebrats	no	artròpodes.	Història
Natural	dels	Països	Catalans,	8.	Enciclopèdia	Catalana,	S.	A.,	Barcelona,	598	pp.	ISBN	84-7739-177-7	Hickman,	C.	P.,	Ober,	W.	C.	&	Garrison,	C.	W.,	2006.	Principios	integrales	de	zoología,	13ª	edición.	McGraw-Hill-Interamericana,	Madrid	(etc.),	XVIII+1022	pp.	ISBN	84-481-4528-3	Datos:	Q1141026	Multimedia:	Gastrulation	/	Q1141026	Obtenido	de
«	Embryologic	stage	in	which	germ	layers	form	GastrulationGastrulation	occurs	when	a	blastula,	made	up	of	one	layer,	folds	inward	and	enlarges	to	create	a	gastrula.	This	diagram	is	color-coded:	ectoderm,	blue;	endoderm,	green;	blastocoel	(the	yolk	sac),	yellow;	and	archenteron	(the	primary	gut),	purple.IdentifiersMeSHD054262Anatomical
terminology[edit	on	Wikidata]	Gastrulation	is	the	stage	in	the	early	embryonic	development	of	most	animals,	during	which	the	blastula	(a	single-layered	hollow	sphere	of	cells),	or	in	mammals,	the	blastocyst,	is	reorganized	into	a	two-layered	or	three-layered	embryo	known	as	the	gastrula.[1]	Before	gastrulation,	the	embryo	is	a	continuous	epithelial
sheet	of	cells;	by	the	end	of	gastrulation,	the	embryo	has	begun	differentiation	to	establish	distinct	cell	lineages,	set	up	the	basic	axes	of	the	body	(e.g.	dorsal–ventral,	anterior–posterior),	and	internalized	one	or	more	cell	types,	including	the	prospective	gut.[2]	A	description	of	the	gastrulation	process	in	a	human	embryo	in	three	dimensions	In
triploblastic	organisms,	the	gastrula	is	trilaminar	(three-layered).	These	three	germ	layers	are	the	ectoderm	(outer	layer),	mesoderm	(middle	layer),	and	endoderm	(inner	layer).[3][4]	In	diploblastic	organisms,	such	as	Cnidaria	and	Ctenophora,	the	gastrula	has	only	ectoderm	and	endoderm.	The	two	layers	are	also	sometimes	referred	to	as	the
hypoblast	and	epiblast.[5]	Sponges	do	not	go	through	the	gastrula	stage.	Gastrulation	takes	place	after	cleavage	and	the	formation	of	the	blastula,	or	blastocyst.	Gastrulation	is	followed	by	organogenesis,	when	individual	organs	develop	within	the	newly	formed	germ	layers.[6]	Each	layer	gives	rise	to	specific	tissues	and	organs	in	the	developing
embryo.	The	ectoderm	gives	rise	to	epidermis,	the	nervous	system,	and	to	the	neural	crest	in	vertebrates.[2]	The	endoderm	gives	rise	to	the	epithelium	of	the	digestive	system	and	respiratory	system,	and	organs	associated	with	the	digestive	system,	such	as	the	liver	and	pancreas.[2]	The	mesoderm	gives	rise	to	many	cell	types	such	as	muscle,	bone,
and	connective	tissue.	In	vertebrates,	mesoderm	derivatives	include	the	notochord,	the	heart,	blood	and	blood	vessels,	the	cartilage	of	the	ribs	and	vertebrae,	and	the	dermis.[2][7]	Following	gastrulation,	cells	in	the	body	are	either	organized	into	sheets	of	connected	cells	(as	in	epithelia),	or	as	a	mesh	of	isolated	cells,	such	as	mesenchyme.[4][8]
Although	gastrulation	patterns	exhibit	enormous	variation	throughout	the	animal	kingdom,	they	are	unified	by	the	five	basic	types	of	cell	movements	that	occur	during	gastrulation:[2][9]	Invagination	Involution	Ingression	Delamination	Epiboly	The	terms	"gastrula"	and	"gastrulation"	were	coined	by	Ernst	Haeckel,	in	his	1872	work	"Biology	of
Calcareous	Sponges".[10]	Gastrula	(literally,	"little	belly")	is	a	neo-Latin	diminutive	based	on	the	Ancient	Greek	γαστήρ	gastḗr	("a	belly").	Lewis	Wolpert,	pioneering	developmental	biologist	in	the	field,	has	been	credited	for	noting	that	"It	is	not	birth,	marriage,	or	death,	but	gastrulation	which	is	truly	the	most	important	time	in	your	life."[2][11]
Gastrulation	is	highly	variable	across	the	animal	kingdom	but	has	underlying	similarities.	Gastrulation	has	been	studied	in	many	animals,	but	some	models	have	been	used	for	longer	than	others.	Furthermore,	it	is	easier	to	study	development	in	animals	that	develop	outside	the	mother.	Model	organisms	whose	gastrulation	is	understood	in	the	greatest
detail	include	the	mollusc,	sea	urchin,	frog,	and	chicken.	A	human	model	system	is	the	gastruloid.	The	distinction	between	protostomes	and	deuterostomes	is	based	on	the	direction	in	which	the	mouth	(stoma)	develops	in	relation	to	the	blastopore.	Protostome	derives	from	the	Greek	word	protostoma	meaning	"first	mouth"	(πρῶτος	+	στόμα)	whereas
Deuterostome's	etymology	is	"second	mouth"	from	the	words	second	and	mouth	(δεύτερος	+	στόμα).[citation	needed]	The	major	distinctions	between	deuterostomes	and	protostomes	are	found	in	embryonic	development:	Mouth/anus	In	protostome	development,	the	first	opening	in	development,	the	blastopore,	becomes	the	animal's	mouth.	In
deuterostome	development,	the	blastopore	becomes	the	animal's	anus.	Cleavage	Protostomes	have	what	is	known	as	spiral	cleavage	which	is	determinate,	meaning	that	the	fate	of	the	cells	is	determined	as	they	are	formed.	Deuterostomes	have	what	is	known	as	radial	cleavage	that	is	indeterminate.	Further	information:	Sea	urchin	§	Development	Sea
urchins	have	been	important	model	organisms	in	developmental	biology	since	the	19th	century.[12]	Their	gastrulation	is	often	considered	the	archetype	for	invertebrate	deuterostomes.[13]	Sea	urchins	exhibit	highly	stereotyped	cleavage	patterns	and	cell	fates.	Maternally	deposited	mRNAs	establish	the	organizing	center	of	the	sea	urchin	embryo.
Canonical	Wnt	and	Delta-Notch	signaling	progressively	segregate	progressive	endoderm	and	mesoderm.[14]	The	first	cells	to	internalize	are	the	primary	mesenchyme	cells	(PMCs),	which	have	a	skeletogenic	fate,	which	ingress	during	the	blastula	stage.	Gastrulation	–	internalization	of	the	prospective	endoderm	and	non-skeletogenic	mesoderm	–
begins	shortly	thereafter	with	invagination	and	other	cell	rearrangements	the	vegetal	pole,	which	contribute	approximately	30%	to	the	final	archenteron	length.	The	gut's	final	length	depends	on	cell	rearrangements	within	the	archenteron.[15]	The	frog	genus	Xenopus	has	been	used	as	a	model	organism	for	the	study	of	gastrulation.[16]	The	sperm
contributes	one	of	the	two	mitotic	asters	needed	to	complete	first	cleavage.	The	sperm	can	enter	anywhere	in	the	animal	half	of	the	egg	but	its	exact	point	of	entry	will	break	the	egg's	radial	symmetry	by	organizing	the	cytoskeleton.	Prior	to	first	cleavage,	the	egg's	cortex	rotates	relative	to	the	internal	cytoplasm	by	the	coordinated	action	of
microtubules,	in	a	process	known	as	cortical	rotation.	This	displacement	brings	maternally	loaded	determinants	of	cell	fate	from	the	equatorial	cytoplasm	and	vegetal	cortex	into	contact,	and	together	these	determinants	set	up	the	organizer.	Thus,	the	area	on	the	vegetal	side	opposite	the	sperm	entry	point	will	become	the	organizer.[17]	Hilde
Mangold,	working	in	the	lab	of	Hans	Spemann,	demonstrated	that	this	special	"organizer"	of	the	embryo	is	necessary	and	sufficient	to	induce	gastrulation.[18][19][20]	The	dorsal	lip	of	the	blastopore	is	the	mechanical	driver	of	gastrulation,	and	the	first	sign	of	invagination	seen	in	the	frog.[citation	needed]	Specification	of	endoderm	depends	on
rearrangement	of	maternally	deposited	determinants,	leading	to	nuclearization	of	Beta-catenin.	Mesoderm	is	induced	by	signaling	from	the	presumptive	endoderm	to	cells	that	would	otherwise	become	ectoderm.[17]	In	the	frog,	Xenopus,	one	of	the	signals	is	retinoic	acid	(RA).[21]	RA	signaling	in	this	organism	can	affect	the	formation	of	the	endoderm
and	depending	on	the	timing	of	the	signaling,	it	can	determine	the	fate	whether	its	pancreatic,	intestinal,	or	respiratory.	Other	signals	such	as	Wnt	and	BMP	also	play	a	role	in	respiratory	fate	of	the	Xenopus	by	activating	cell	lineage	tracers.[21]	In	amniotes	(reptiles,	birds	and	mammals),	gastrulation	involves	the	creation	of	the	blastopore,	an	opening
into	the	archenteron.	Note	that	the	blastopore	is	not	an	opening	into	the	blastocoel,	the	space	within	the	blastula,	but	represents	a	new	inpocketing	that	pushes	the	existing	surfaces	of	the	blastula	together.	In	amniotes,	gastrulation	occurs	in	the	following	sequence:	(1)	the	embryo	becomes	asymmetric;	(2)	the	primitive	streak	forms;	(3)	cells	from	the
epiblast	at	the	primitive	streak	undergo	an	epithelial	to	mesenchymal	transition	and	ingress	at	the	primitive	streak	to	form	the	germ	layers.[7]	In	preparation	for	gastrulation,	the	embryo	must	become	asymmetric	along	both	the	proximal-distal	axis	and	the	anteroposterior	axis.	The	proximal-distal	axis	is	formed	when	the	cells	of	the	embryo	form	the
"egg	cylinder",	which	consists	of	the	extraembryonic	tissues,	which	give	rise	to	structures	like	the	placenta,	at	the	proximal	end	and	the	epiblast	at	the	distal	end.	Many	signaling	pathways	contribute	to	this	reorganization,	including	BMP,	FGF,	nodal,	and	Wnt.	Visceral	endoderm	surrounds	the	epiblast.	The	distal	visceral	endoderm	(DVE)	migrates	to
the	anterior	portion	of	the	embryo,	forming	the	anterior	visceral	endoderm	(AVE).	This	breaks	anterior-posterior	symmetry	and	is	regulated	by	nodal	signaling.[7]	Epithelial–mesenchymal	transition	–	loss	of	cell	adhesion	leads	to	constriction	and	extrusion	of	newly	formed	mesenchymal	cell.	The	primitive	streak	is	formed	at	the	beginning	of
gastrulation	and	is	found	at	the	junction	between	the	extraembryonic	tissue	and	the	epiblast	on	the	posterior	side	of	the	embryo	and	the	site	of	ingression.[22]	Formation	of	the	primitive	streak	is	reliant	upon	nodal	signaling[7]	in	the	Koller's	sickle	within	the	cells	contributing	to	the	primitive	streak	and	BMP4	signaling	from	the	extraembryonic	tissue.
[22][23]	Furthermore,	Cer1	and	Lefty1	restrict	the	primitive	streak	to	the	appropriate	location	by	antagonizing	nodal	signaling.[24]	The	region	defined	as	the	primitive	streak	continues	to	grow	towards	the	distal	tip.[7]	During	the	early	stages	of	development,	the	primitive	streak	is	the	structure	that	will	establish	bilateral	symmetry,	determine	the	site
of	gastrulation	and	initiate	germ	layer	formation.[25]	To	form	the	streak,	reptiles,	birds	and	mammals	arrange	mesenchymal	cells	along	the	prospective	midline,	establishing	the	first	embryonic	axis,	as	well	as	the	place	where	cells	will	ingress	and	migrate	during	the	process	of	gastrulation	and	germ	layer	formation.[26]	The	primitive	streak	extends
through	this	midline	and	creates	the	antero-posterior	body	axis,[27]	becoming	the	first	symmetry-breaking	event	in	the	embryo,	and	marks	the	beginning	of	gastrulation.[28]	This	process	involves	the	ingression	of	mesoderm	and	endoderm	progenitors	and	their	migration	to	their	ultimate	position,[27][29]	where	they	will	differentiate	into	the	three
germ	layers.[26]	The	localization	of	the	cell	adhesion	and	signaling	molecule	beta-catenin	is	critical	to	the	proper	formation	of	the	organizer	region	that	is	responsible	for	initiating	gastrulation.	In	order	for	the	cells	to	move	from	the	epithelium	of	the	epiblast	through	the	primitive	streak	to	form	a	new	layer,	the	cells	must	undergo	an	epithelial	to
mesenchymal	transition	(EMT)	to	lose	their	epithelial	characteristics,	such	as	cell–cell	adhesion.	FGF	signaling	is	necessary	for	proper	EMT.	FGFR1	is	needed	for	the	up	regulation	of	SNAI1,	which	down	regulates	E-cadherin,	causing	a	loss	of	cell	adhesion.	Following	the	EMT,	the	cells	ingress	through	the	primitive	streak	and	spread	out	to	form	a	new
layer	of	cells	or	join	existing	layers.	FGF8	is	implicated	in	the	process	of	this	dispersal	from	the	primitive	streak.[24]	During	gastrulation,	the	cells	are	differentiated	into	the	ectoderm	or	mesendoderm,	which	then	separates	into	the	mesoderm	and	endoderm.[21]	The	endoderm	and	mesoderm	form	due	to	the	nodal	signaling.	Nodal	signaling	uses
ligands	that	are	part	of	TGFβ	family.	These	ligands	will	signal	transmembrane	serine/threonine	kinase	receptors,	and	this	will	then	phosphorylate	Smad2	and	Smad3.	This	protein	will	then	attach	itself	to	Smad4	and	relocate	to	the	nucleus	where	the	mesendoderm	genes	will	begin	to	be	transcribed.	The	Wnt	pathway	along	with	β-catenin	plays	a	key
role	in	nodal	signaling	and	endoderm	formation.[30]	Fibroblast	growth	factors	(FGF),	canonical	Wnt	pathway,	bone	morphogenetic	protein	(BMP),	and	retinoic	acid	(RA)	are	all	important	in	the	formation	and	development	of	the	endoderm.[21]	FGF	are	important	in	producing	the	homeobox	gene	which	regulates	early	anatomical	development.	BMP
signaling	plays	a	role	in	the	liver	and	promotes	hepatic	fate.	RA	signaling	also	induce	homeobox	genes	such	as	Hoxb1	and	Hoxa5.	In	mice,	if	there	is	a	lack	in	RA	signaling	the	mouse	will	not	develop	lungs.[21]	RA	signaling	also	has	multiple	uses	in	organ	formation	of	the	pharyngeal	arches,	the	foregut,	and	hindgut.[21]	There	have	been	a	number	of
attempts	to	understand	the	processes	of	gastrulation	using	in	vitro	techniques	in	parallel	and	complementary	to	studies	in	embryos,	usually	though	the	use	of	2D[31][32][33]	and	3D	cell	(Embryonic	organoids)	culture	techniques[34][35][36][37]	using	embryonic	stem	cells	(ESCs)	or	induced	pluripotent	stem	cells	(iPSCs).	These	are	associated	with
number	of	clear	advantages	in	using	tissue-culture	based	protocols,	some	of	which	include	reducing	the	cost	of	associated	in	vivo	work	(thereby	reducing,	replacing	and	refining	the	use	of	animals	in	experiments;	the	3Rs),	being	able	to	accurately	apply	agonists/antagonists	in	spatially	and	temporally	specific	manner[35][36]	which	may	be	technically
difficult	to	perform	during	Gastrulation.	However,	it	is	important	to	relate	the	observations	in	culture	to	the	processes	occurring	in	the	embryo	for	context.	To	illustrate	this,	the	guided	differentiation	of	mouse	ESCs	has	resulted	in	generating	primitive	streak–like	cells	that	display	many	of	the	characteristics	of	epiblast	cells	that	traverse	through	the
primitive	streak[31]	(e.g.	transient	brachyury	up	regulation	and	the	cellular	changes	associated	with	an	epithelial	to	mesenchymal	transition[31]),	and	human	ESCs	cultured	on	micro	patterns,	treated	with	BMP4,	can	generate	spatial	differentiation	pattern	similar	to	the	arrangement	of	the	germ	layers	in	the	human	embryo.[32][33]	Finally,	using	3D
embryoid	body-	and	organoid-based	techniques,	small	aggregates	of	mouse	ESCs	(Embryonic	Organoids,	or	Gastruloids)	are	able	to	show	a	number	of	processes	of	early	mammalian	embryo	development	such	as	symmetry-breaking,	polarisation	of	gene	expression,	gastrulation-like	movements,	axial	elongation	and	the	generation	of	all	three	embryonic
axes	(anteroposterior,	dorsoventral	and	left-right	axes).[34][35][36][38]	In	vitro	fertilization	occurs	in	a	laboratory.	The	process	of	in	vitro	fertilization	is	when	mature	eggs	are	removed	from	the	ovaries	and	are	placed	in	a	cultured	medium	where	they	are	fertilized	by	sperm.	In	the	culture	the	embryo	will	form.[39]	14	days	after	fertilization	the
primitive	streak	forms.	The	formation	of	the	primitive	streak	has	been	known	to	some	countries	as	"human	individuality".[40]	This	means	that	the	embryo	is	now	a	being	itself,	it	is	its	own	entity.	The	countries	that	believe	this	have	created	a	14-day	rule	in	which	it	is	illegal	to	study	or	experiment	on	a	human	embryo	after	the	14-day	period	in	vitro.
Research	has	been	conducted	on	the	first	14	days	of	an	embryo,	but	no	known	studies	have	been	done	after	the	14	days.[41]	With	the	rule	in	place,	mice	embryos	are	used	understand	the	development	after	14	days;	however,	there	are	differences	in	the	development	between	mice	and	humans.	Fate	mapping	Primitive	node	Neurulation	Vegetal
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the	Wayback	Machine	Gastrulation	illustrations	and	movies	from	Gastrulation:	From	Cells	To	Embryo	edited	by	Claudio	Stern	A	video	of	frog	gastrulation	Retrieved	from	"	Esquema	de	un	corte	longitudinal	del	proceso	de	gastrulación,	con	la	migración	de	células	de	los	blastómeros	de	la	fase	de	blástula	con	la	formación	del	ectodermo,	endodermo	y
blastoporo.	Fuente:	Kadu	Tavares	Dias,	CC	BY-SA	4.0,	Wikimedia	Commons	La	gastrulación	es	un	evento	del	desarrollo	embrionario	donde	ocurre	una	reorganización	masiva	desde	una	simple	masa	de	células	–la	blástula–	hasta	una	estructura	altamente	organizada,	formada	por	varias	capas	embrionarias.	Para	ubicarnos	temporalmente	en	las	etapas
del	desarrollo	embrionario,	primero	ocurre	la	fecundación,	luego	la	segmentación	y	la	formación	de	la	blástula,	y	la	gastrulación	es	la	organización	de	esta	masa	celular.	Es	el	evento	más	importante	de	la	tercera	semana	de	gestación	en	los	humanos.	Los	animales	diploblásticos	están	formados	por	dos	capas	embrionarias:	el	endodermo	y	el
ectodermo,	mientras	que	los	triploblásticos	están	formados	por	tres	capas	embrionarias:	el	endodermo,	el	mesodermo	y	el	ectodermo.	La	organización	correcta	de	estas	estructuras	y	la	localización	celular	apropiada	de	las	mismas	ocurre	durante	la	gastrulación.	Cada	una	de	las	capas	embrionarias	formadas	durante	la	gastrulación	dará	origen	a
órganos	y	sistemas	específicos	del	organismo	adulto.	El	proceso	varía	dependiendo	del	linaje	animal	estudiado.	Sin	embargo,	existen	ciertos	acontecimientos	comunes,	como	cambios	en	la	motilidad	de	las	células,	en	la	forma	de	las	mismas	y	en	la	manera	en	que	se	encuentran	conectadas.	Principios	de	desarrollo	embrionario	Pasos	cruciales	durante
el	desarrollo	Para	entender	el	concepto	de	la	gastrulación,	es	necesario	conocer	ciertos	aspectos	claves	del	desarrollo	de	un	embrión.		A	pesar	de	que	el	desarrollo	de	los	animales	es	un	evento	altamente	variable	entre	los	linajes,	existen	cuatro	etapas	comunes:	la	fecundación,	la	formación	de	la	blástula,	la	gastrulación	y	la	organogénesis.	Paso	1.
Fecundación	La	fecundación	es	la	unión	entre	los	gametos	femeninos	y	masculinos.	Tras	este	evento,	ocurren	una	serie	de	cambios	y	transformaciones	en	el	cigoto.	El	fenómeno	que	involucra	el	paso	de	una	sola	célula	a	un	embrión	totalmente	formado	es	el	objetivo	de	la	biología	del	desarrollo	embrionario.	Paso	2.	Segmentación	y	formación	de	la
blástula	Tras	la	fecundación,	ocurre	la	división	repetitiva	y	masiva	de	células,	que	en	esta	etapa	recibe	el	nombre	de	blastómero.	En	este	periodo	(llamado	segmentación)	no	ocurre	aumento	de	tamaño,	solo	divisiones	de	la	gran	masa	celular	inicial.	Cuando	este	proceso	finaliza,	se	ha	formado	una	masa	de	células	denominada	blástula.	En	la	mayoría	de
los	animales,	las	células	se	arreglan	rodeando	una	cavidad	central	llena	de	líquido	denominada	blastocele.	Acá	se	forma	una	capa	germinal,	y	es	un	paso	que	experimentan	todos	los	animales	pluricelulares	durante	su	desarrollo.	Puede	servirte:			Características	de	los	seres	vivosEs	importante	mencionar	que	durante	el	fenómeno	de	la	segmentación	el
embrión	toma	una	polaridad.	Es	decir,	se	diferencian	en	polos	animal	y	vegetal.	El	animal	se	caracteriza	por	ser	rico	en	citoplasma	y	poco	saco	vitelino.	Paso	3.	Gastrulación	y	formación	de	dos	capas	germinales	Tras	la	formación	de	la	primera	capa	germinal,	ocurre	la	formación	de	una	segunda	capa.	Este	proceso	será	descrito	con	detalle	más
adelante.	Paso	4.	Organogénesis	Una	vez	que	las	tres	capas	germinales	han	sido	establecidas,	las	células	empiezan	a	interactuar	con	sus	compañeras	y	ocurre	la	formación	de	tejidos	y	órganos	en	un	evento	denominado	organogénesis.	Varios	órganos	contienen	células	provenientes	de	más	de	una	capa	germinal.	No	es	inusual	que	el	exterior	del
órgano	se	derive	de	cierta	capa	germinal	y	el	interior	de	otra.	El	ejemplo	más	claro	de	este	origen	heterogéneo	es	la	piel,	la	cual	se	deriva	del	ectodermo	y	también	del	mesodermo.	Al	igual	que	en	la	gastrulación,	durante	la	organogénesis	las	células	migran	largas	distancias	hasta	llegar	a	su	posición	final.	Capas	embrionarias	El	evento	crucial	de	la
gastrulación	es	la	organización	celular	en	varias	capas	embrionarias.	El	número	de	capas	embrionarias	permite	la	clasificación	de	los	animales	en	dos	categorías:	diploblásticos	y	triploblásticos.	Los	diploblásticos	son	animales	de	estructura	muy	sencilla	y	solo	presentan	dos	capas	germinales:	el	endodermo	y	el	ectodermo.	En	contraste,	los	organismos
triploblásticos	tienen	tres	capas	embrionarias:	las	que	poseen	los	diblásticos,	y	una	adicional,	el	mesodermo.	¿Qué	es	la	gastrulación?	Gastrulación:	origen	de	las	tres	capas	germinales	Durante	la	gastrulación,	la	blástula	esférica	descrita	anteriormente	empieza	a	incrementar	su	complejidad,	llevando	a	la	formación	de	las	capas	germinales	a	partir	de
las	células	totipotenciales	de	la	capa	epiblástica.	Inicialmente,	el	término	gastrulación	era	usado	para	describir	el	evento	de	la	formación	del	intestino.	Sin	embargo,	ahora	se	usa	en	un	sentido	mucho	más	amplio,	describiendo	la	formación	de	un	embrión	trilaminar.	En	este	proceso,	se	establece	el	plan	corporal	del	organismo	en	desarrollo.	Las	células
que	forman	parte	del	endodermo	y	el	mesodermo	se	ubican	en	el	interior	de	la	gástrula,	mientras	que	las	células	que	formaran	la	piel	y	el	sistema	nervioso	se	encuentran	dispersas	en	la	superficie	de	la	misma.	Puede	servirte:			Nutrición	heterótrofaEl	movimiento	celular,	o	migraciones,	durante	la	gastrulación	involucra	la	totalidad	del	embrión	y	es	un
evento	que	debe	estar	finamente	coordinado.	La	gastrulación	es	un	proceso	muy	variable	Dependiendo	del	grupo	animal	estudiado,	encontramos	variaciones	marcadas	en	el	proceso	de	gastrulación.	Particularmente,	este	proceso	varía	en	las	distintas	clases	de	vertebrados.	Esto	ocurre,	en	parte,	por	las	restricciones	geométricas	que	exhibe	cada
gástrula.	A	pesar	de	estas	variaciones	tan	marcadas,	las	etapas	posteriores	a	la	gástrula	son	muy	similares	entre	los	grupos.	De	hecho,	la	semejanza	entre	los	embriones	de	los	vertebrados	es	un	hecho	de	conocimiento	popular.	Es	muy	difícil,	hasta	para	las	autoridades	más	destacadas	en	embriología,	diferenciar	un	embrión	de	un	ave	y	de	un	reptil	en
sus	etapas	incipientes.	Clasificación	de	los	animales	bilaterales	según	el	destino	del	blastoporo	Durante	la	gastrulación,	se	forma	una	abertura	denominada	blastoporo.	El	destino	final	de	este	permite	la	clasificación	de	los	animales	bilaterados	en	dos	grandes	grupos:	los	protostomados	y	los	deuterostomados.	En	los	protostomados	–término
proveniente	de	las	raíces	griegas	primera	boca–	la	abertura	mencionada	da	origen	a	la	boca.	Este	linaje	contiene	a	moluscos,	artrópodos	y	varios	filos	de	animales	vermiformes.	En	los	deuterostomados,	el	blastoporo	da	origen	al	ano,	y	la	boca	se	forma	a	partir	de	otra	abertura	secundaria.	En	este	grupo,	encontramos	a	los	equinodermos	y	a	los
cordados	(nosotros,	los	humanos,	nos	encontramos	dentro	de	los	cordados).	Otras	características	embrionarias	y	moleculares	han	ayudado	a	validar	la	existencia	de	estos	dos	linajes	evolutivos.	Tipos	de	movimientos	durante	la	gastrulación	El	destino	de	la	blástula	depende	de	varios	factores,	entre	estos,	el	tipo	de	huevo	y	de	segmentación.	Los	tipos



de	gastrulación	más	comunes	son	los	siguientes:	Gastrulación	por	invaginación	En	la	mayor	parte	de	grupos	animales,	la	segmentación	es	del	tipo	holoblástica,	donde	la	blástula	recuerda	a	una	bola	sin	nada	en	el	interior	y	la	cavidad	se	denomina	blastocele.	Durante	la	gastrulación	por	invaginación,	una	porción	de	la	blástula	se	invagina	hacia	el
interior	y	da	origen	a	la	segunda	capa	germinal:	el	endodermo.	Además,	ocurre	la	aparición	de	una	nueva	cavidad,	denominada	arquénteron.	Es	similar	a	tomar	una	pelota	o	bola	de	plástico	suave,	y	con	el	dedo	presionar	hasta	formar	un	hueco:	esta	es	la	invaginación	a	la	que	hacemos	referencia.	Los	erizos	de	mar	exhiben	este	tipo	de	gastrulación.
Puede	servirte:			Cetosas:	características,	funciones,	ejemplosGastrulación	por	epibolia	Este	tipo	de	gastrulación	ocurre	en	los	huevos	que	poseen	cantidades	apreciables	de	vitelo	en	el	polo	vegetativo.	Por	estas	razones,	se	hace	difícil	crear	una	invaginación.	Para	la	formación	de	las	capas	germinales,	ocurre	una	multiplicación	de	los	micrómeros
localizados	en	el	polo	animal,	hundiéndose	y	rodeando	a	los	macrómeros.	En	este	punto	ya	se	ha	formado	el	blastoporo	en	el	polo	vegetativo,	El	ectodermo	estará	formado	por	los	micrómeros,	mientras	que	los	macrómeros	darán	origen	al	endodermo.	Este	tipo	de	gastrulación	lo	encontramos	en	la	formación	del	ectodermo	de	grupos	animales	muy
heterogéneos,	como	los	anfibios,	erizos	de	mar	y	tunicados	(conocidos	como	ascidias	de	mar	o	jeringas	de	mar).	Gastrulación	por	involución	Este	proceso	ocurre	cuando	el	huevo	exhibe	cantidades	enormes	de	vitelo,	más	que	en	el	caso	de	la	gastrulación	por	epibolia.	El	proceso	consiste	en	el	hundimiento	de	las	células	localizadas	en	la	periferia	del
disco.	Luego,	estas	células	se	dirigen	hacia	atrás	y	forman	una	segunda	capa	que	se	pliega	en	el	interior,	formando	el	endodermo	y	el	ectodermo.	El	mesodermo	de	los	anfibios	se	forma	siguiendo	este	patrón	de	desarrollo.	Gastrulación	por	delaminación	El	endodermo	se	origina	por	divisiones	de	las	células	ectodérmincas.	Además,	estas	células	migran
y	se	hunden.	Luego,	ocurre	la	separación	en	dos	capas	de	células	que	serán	el	ectodermo	y	el	endodermo.	Este	tipo	de	gastrulación	no	es	frecuente	y	no	existe	un	blastoporo.	La	formación	del	hipoblasto	de	aves	y	mamíferos	ocurre	por	delaminación.	Gastrulación	por	ingresión	Se	parece	en	varios	aspectos	a	la	gastrulación	por	delaminación,	con	la
excepción	de	que	el	endodermo	se	forma	a	partir	del	movimiento	de	células	provenientes	del	ectodermo.	Al	igual	que	en	la	gastrulación	por	delaminación,	no	ocurre	la	formación	de	un	blastoporo	y	es	característico	de	animales	poco	complejos,	como	las	esponjas	de	mar	y	las	medusas.	El	mesodermo	de	los	erizos	de	mar	se	forma	de	esta	manera,	y
también	los	neuroblastos	en	el	género	Drosophila.	Referencias	Carlson,	B.	M.	Human	Embryology	and	Developmental	Biology	E-Book.	Elsevier.	Hall,	B.	K.	Evolutionary	developmental	biology.	Springer	Science	&	Business	Media.	Hickman,	C.	P.	Integrated	principles	of	zoology.	McGraw-Hill.	Holtfreter,	J.	A	study	of	the	mechanics	of	gastrulation.
Journal	of	experimental	zoology.	Kalthoff,	K.	Analysis	of	biological	development.	New	York:	McGraw-Hill.


