
Epigénesis vs. preformación 

Huevo sin incubar de pollo dibujado por Palpighi (1672): la 
complejidad de estructuras visibles en el esperma o el 
óvulo es  evidencia de preformismo. 
 
Preformismo: No da cuenta de la variabilidad  
intergeneracional: Ej. híbridos intermedios entre parentales. 
 
Kaspar Wolff (1767, Alemania): «Las partes del 
embrión se desarrollan de tejidos  que no tienen 
un contraparte en los adultos.  Ej. El tubo digestivo  
se forma a partir del plegado de un tejido originalmente 
plano.  
El corazón y los vasos se desarrollan de nuevo en  
cada embrión, no están presentes desde el comienzo. 
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Christian Pander: «Cada capa 
embrionaria no es capaz de formar 
autónomamente órganos sino que 
requiere interactuar con otros 
tejidos» (Inducción embrionaria) 
 
Heinrich Rathke: «Los órganos, 
sistemas y estructuras se vuelven 
más complejos durante el desarro- 
llo. Las mismas partes embrioló- 
gicas dan lugar a diferentes 
estructuras en los distintos  
Vertebrados (peces; anfibios; 
mamíferos).» 
 
 
 

salamandra 

Evidencia de Epigénesis 



1) Las características generales de un grupo grande de organismos aparecen antes que las 
carácterísticas especializadas de un grupo menor. 
 
 

Los cigotos de peces, anfibios, reptiles 
y mamíferos comienzan con diferentes  
clivajes, pero al llegar a la neurulación 
su estructura es similar. Luego comienzan 
a diferenciarse en cada grupo. 

Estructura física similar: 
Es el estado filotípico de las diferentes clases de 
Vertebrados. En este estadio existen las menores 
diferencias en la expresión génica entre 
los diferentes grupos (Irie & Kuratani 2011). 

Los cuatro principios de Karl von Baer  

(descubridor de la notocorda y del óvulo de mamíferos) 
 



2) Los caracteres menos generales derivan de los más generales. Los más especializados 
aparecen último. 
Ej. todos los vertebrados poseen al principio el mismo tipo de tegumento. Posteriormente 
da lugar a escamas de pez, de reptil, plumas o uñas. Otro ej. extremidades. 

Día 48 embrión murciélago   Día 48 embrión humano 

3)Los embriones de una dada especie no pasan por los estados adultos de animales 
inferiores sino que se apartan cada vez más de éstos.  Ej. los mamíferos no pasan 
durante su desarrollo por un estadio de pez. El hiomandibular no soporta la mandíbula 
en mamíferos sino que se incorpora al oído medio. 
 
4)Así, los embriones tempranos de animales superiores nunca son iguales a animales 
Inferiores sino únicamente a sus embriones. 
  

Los cuatro principios de Karl von Baer  
 



Darwin (1859), basándose en von Baer, vio que la similitud entre los embriones era un  

buen argumento en favor de descendencia común (conexión genealógica) de los  

diferentes  organismos.  

 

Las relaciones entre grupos pueden ser establecidas encontrando formas embrionarias 

o larvales comunes. 

 

 

 

En 1830 J.V. Thompson demostró que los cirripedios debían clasificarse junto a los  

crustáceos y no los moluscos.  

Larva nauplius 

Cirripedios 
 
 
 
 
 
crustáceos 



Una de las distinciones  más importantes hecha por los embriólogos evolutivos: 
 
Estructuras homólogas: la similitud entre órganos se debe a que derivan de una  
estructura ancestral común. 
 
Estructuras análogas: son similares pues desempeñan una función similar. 
 
Deben hacer referencia a un nivel de comparación. El ala de un ave y un murciélago 
son homólogas en tanto extremidades anteriores, pero no como alas. ¿por qué? 
 
En todos los mamíferos los estadios tempranos cuentan con membranas entre los dedos. 
(Necesarios para inducir la separación anatómica entre los dedos).  
 
En las alas de los murciélagos, se activan genes que previenen la muerte celular.  
 

Las estructuras homólogas pueden diferenciarse alterando el desarrollo, lo que da 
origen a VARIACION, necesaria para el cambio evolutivo. 

Homología vs. analogía 



Apoptosis impedida 



Dos concepciones diferentes en el s. XIX: 
 
George Cuvier y Charles Bell: «Condiciones de Existencia». Enfatizan las diferencias 
entre especies (adaptaciones al ambiente).  
 
Richard Owen: «Unidad del tipo», enfatiza la similitud entre organismos: homologías. 
 
Darwin: introduce el concepto de «descendencia con modificación» para integrar 
ambas visiones. 
 
 
Requisito para la Evolución: estructura del genoma compatible con el desarrollo (Gilbert, 
Scott F.) 
 
Si la selección actúa sobre variantes ¿qué genera dichas variantes? 
Los cambios en el desarrollo 

¿Cómo pueden éstos llevarse a cabo sin dañar a los organismos? 
 
Los grandes cambios morfológicos pueden llevarse a cabo debido 
a dos características del desarrollo: modularidad y parsimonia 
molecular. 



Modularidad permite una divergencia mediada por disociación: 
 

«El desarrollo tiene lugar a través de módulos discretos que  
interactúan entre sí pero tienen grados de independencia» 

Ejemplos     1)campos morfogenéticos (área localizada del embrión con efectos sobre  
                        órganos/partes: ej. corazón; extremidades; ojos) 
                     2)vías de transducción de señales 
                     3)linajes celulares 
                     4)parasegmentos de insectos (aparecen luego de la gastrulación por acción 
                         de genes. 
                     5)rudimentos de órganos en vertebrados 
                     6) discos imaginales 

Disociación: capacidad de un módulo de desarrollarse independientemente respecto 
de otros. 

V. C. TWITTY AND J. L. SCHWIND, THE JOURNAL 
OF EXPERIMENTAL ZOOLOGY 59, 1 (1931) 

Experimento de transplante del primordio 
de las extremidades 



No solamente son modulares las unidades anatómicas sino también el ADN 
 
 
 

Bipedalismo en la evolución del linaje de las aves: dos módulos locomotores, anterior y posterior 



En particular, la región de los potenciadores.  

¿Por qué esta modularidad de potenciadores permite capacidad para evolucionar? 
 
Porque si por una mutación un gen particular pierde o gana un elemento potenciador  
modular, los organismos que poseen este alelo pueden expresar dicho gen en 
diferentes lugares del embrión o a tiempos diferentes respecto  a los organismos 
que retienen la condición original 

Timo       pelvis   neuronas sensoriales   fosas nasales Potenciador en: 



Plasmodium vivax : protozoo parásito 
que causa una forma de malaria no letal 
pero severa. 
Algunas poblaciones africanas son inmunes 
ya que sus glóbulos rojos carecen de una 
Glicoproteina (Duffy) que permite adhesión  
del parásito. 
 
Sin embargo Duffy está presente en  
Neuronas de Purkinje y también en venas. 

Una mutación en el promotor eritrocito del gen para la  
glicoproteina Duffy (C a G, posición 36)  impide la unión 
de un factor de transcripción GATA1 presente en las células  
precursoras de eritrocitos 
 
La mutación bloquea uno de los potenciadores pero no otros 

Glóbulo rojo infectado con P. vivax 

Ejemplo de modularidad de potenciadores 





Experimentos de N. Timbergen, agresión 
en machos 

Divergencia morfológica en espinas y aletas 



Three spined stickleback (Gasterosteus aculeatus) 
Especies de agua dulce evolucionaron de formas marinas hace 12.000 años luego de 
La última glaciación al formarse nuevos lagos. 

Poblaciones marinas: protección frente a depredadores 
 
 
Poblaciones de agua dulce 

Shapiro et al (2004): a través de cruzamientos y marcadores moleculares mapearon  
la ubicación de los genes responsables : cromosoma 7. 
Explorando posibles genes candidatos (que actúan en  la cintura pélvicas y patas en 
ratones) encontraron que  el gen Pitx1 se encuentra en esa región. 
No existen diferencias en la secuencia de aa de la proteina Pitx1 entre poblaciones. 
 
 

Pero sí en el patrón de expresión del gen.  



En ambas poblaciones Pitx1 se expresa en diferentes órganos y estructuras. 
En la población marina se expresa en la región pélvica, en la de agua dulce no, o  
está reducida: 
 
1)La región codificante de Pitx1 no está mutada 
2)El gen involucrado en las diferencias en la aleta pélvica mapea en el sitio de Pitx1 
3)Las diferencias entre poblaciones involucran cambios en la expresión de Pitx1 
 
Se concluye que: el «potenciador de la espina pélvica» no funciona en la  
población de agua dulce. 
 

El mapeo genético (Chan et al 2010)  muestra que la secuencia de DNA del potenciador 
de la espina pélvica difiere entre los peces con y sin espinas de este tipo.  Recurrencia. 
 
Cuando este fragmento de 2,5 kb de DNA tomado de poblaciones marinas fue colocado 
al lado de la secuencia codificante de Pitx1 de individuos de agua dulce y luego inyectado 
en huevos fertilizados de esta población, esto da lugar al desarrollo de espinas pélvicas. 
 
 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf


Modularidad y Reclutamiento: de conjuntos de caracteres en lugares  
nuevos: Una nueva estructura es formada por el reclutamiento de «módulos antiguos»  

(subrutinas) en «módulos nuevos»: Ej. cuernos en escarabajos 

Moczek y Rose 2009, PNAS. 
 

Expresión de los genes homotorax 
(amarillo) dachshund (verde) y 
distal less (rojo). Patrón de la pata de  
Drossophila(B) y cuernos de escarabajo(C) 

http://www.pnas.org/content/106/22/8992.full.pdf 

Heterotopía  
en la expresión 

Negro:cutícula 
Azul:epidermis 


