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JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

La biologia del desarrollo hace referencia a los procesos por lo cuales los genes en el huevo fertilizado controlan el
comportamiento celular en el embrion determinando su patron y forma. Los progresos en la biologia del desarrollo
en las tltimas décadas aplicando metodologias moleculares, celulares y gendmicas ha generado un gran progreso y
una enorme cantidad de informacion. Esta asignatura pretende explicar la base del conocimiento general que hay
actualmente en la biologia del desarrollo tanto de organismos modelo invertebrados como en el ser humano para
posteriormente describir diferentes patologias asociadas a alteraciones de los procesos del desarrollo.

OBJETIVOS

El objetivo global de la asignatura es introducir al alumno en los mecanismos basicos del desarrollo para
comprender merjor las patologias asociadas a errores en este proceso. Comenzaremos mostrando como la
informaciongenética presente en el niicleo de la célula-huevo contiene la informacion para generar un nuevo
organismo similar a los progenitores. Demostraremos la importancia de la informacion materna en el desarrollo del
patrén inicial del embridon. A continuacion se demostrard como esta informacion inicia un programa de expresion
diferencial en el espacio y el tiempo de genes y grupos de genes que, afectando propiedades y comportamientos
celulares, generan progresivamente la forma del embrion. Este proceso se repite a escala reducidad durante la
morfogénesis, la organogénesis y la diferenciacion celular. A lo largo de la asignatura pondremos un énfasis muy
especial en los mecanismos moleculares (cadenas de transduccion, jerarquia de genes, combinatoria de sefiales, ...)
en la base de los principales procesos de desarrollo. Una vez conocidos los mecanismos normales de desarrollo,
introduciremos al alumno en las patologias mas frecuentes en los derivados, ectodérmicos, mesodérmicos y
endodérmicos. Inicialmente, detallaremos cuales son las alteraciones morfoldogicas mas importantes y sus
consecuencias y, a continuacion, expondremos cudles son las alteraciones moleculares reponsables de las
alteraciones de los mecanismos normales del patron de diferenciacion.

TEMARIO
Temario teorico

TEMA 1. EL DESARRROLLO DE LOS ORGANISMOS PLURICELULARES

e /Qué es el desarrollo?

»  Caracteristicas y fenomenologia del desarrollo

e Las unidades basicas del desarrollo. Células y genes.

¢ Interacciones celulares. Cadenas de transduccion de sefiales y factores de transcripcion

TEMA 2. EL ESTABLECIMIENTO DEL PATRON AXIAL Y LA DETERMINACION TERRITORIAL EN EL EMBRION

e Informacién materna: genes de efecto materno que controlan la polaridad ap y dv del zigoto y del embrioén
¢ Las determinaciones territoriales: regiones terminales, segmentacion y polaridad D/V en la Drosophila.



¢ La determinacion axial en los Amniotas
« PRIMERA SEMANA DEL DESARROLLO HUMANO:

0o FECUNDACION
= Aspectos moleculares de la zona pelucida. Unién y fusion del espermatozoide y el 6vulo
= Prevencion de la poliespermia . Actividad metabolica del 6vulo
=  Descondensacion del ntcleo del espermatozoide. Fundamentos de reproduccion asistida.

0 SEGMENTACION

=  Morfologia. Impronta parental. Compactacion de blastomeros. Formacion del blastocisto
= Inactivacion del cromosoma X. Gemelos monozigéticos y dizigdticos

0 PATOLOGIAS
=  Ectopias de implantacion. Anomalias cromosomicas. Gemelos anormales
¢ SEGUNDA SEMANA DEL DESARROLLO HUMANO
0 FORMACION Y DESARROLLO DEL DISCO BILAMINAR
=  Morfologia. Establecimiento de los ejes embrionarios. Establecimiento de la circulacion
utero-placentaria
= Impronta genémica
0o PATOLOGIAS
=  Moles Hidatiformes. Impronta gendmica y enfermedades congénitas (Distrofia muscular
de Duchenne, Sindrome de Simpson-Gobali-Behmel, Sindrome de Goltz, Sindrome de

Prader-Willi, Sindrome de Angelman, Sindrome de Beckwith-Wiedemann)

TEMA 3. DIVERSIFICACION Y ESPECIFICACION DE TERRITORIOS.

¢ Concepto de homeosis, los genes mutantes y genes homedticos

e Los complejos génicos Hox en el reino animal. Colinearidad y diversifiacion de diversos ejes:
antero/posterior; proximo/Distal

*  Genes mayores del desarrollo humano del desarrollo o selectores y jerarquia, los genes realizadores

* TERCERA A QUINTA SEMANA DEL DESARROLLO HUMANO

0 FORMACION Y DESARROLLO DEL DISCO TRILAMINAR-GASTRULACION Y
NEURALIZACION

= Morfologia de la gastrulacion. Derivados del disco trilaminar. Movimientos
morfogenéticos y moléculas implicadas. Conceptos de induccion, organizacion, restriccion
ydiferenciacion. Genes homedticos en el desarrollo humano.

= Organizacion mesodérmica : Evolucion de los somitas y genes implicados

= Organizacion ectodérmica: Evolucion de la placa neural y genes implicados

= Organizacion endodérmica: Plegamiento embrionario y genes implicados

o PATOLOGIAS

=  Mutaciones de los genes PAX y PTCH. Sindrome de Waardenburg. Espinas bifidas



TEMA 4. EL MANTENIMIENTO DEL ESTADO DETERMINADO

e Laadquisicion progresiva del estado determinado
¢ Fijacion y mantenimiento del estado determinado: genes del grupo Polycomb y Trithorax
e Laestabilidad del estado determinado. Alteraciones: Transdeterminacion

TEMA 5. ANALISIS CELULAR-GENETICO-MOLECULAR DE LA MORFOGENESIS Y LA ORGANOGENESIS

¢ Lamorfogénesis de las extremidades en la Drosophila y en los vertebrados
¢ Ladeterminacion y diferenciacion del Sistema Nervioso
¢ La formacion de los ojos en el reino animal

TEMA 6. LA DIFERENCIACION CELULAR TERMINAL

e Ladiferenciacion biogénica: genes implicados
* Laestabilidad del estado diferenciado: transdiferenciacion, desdiferenciacion y metaplasia

Temario seminarios
Desarrollo de los sistemas corporales:

1. DERIVADOS MESODERMICOS

» DESARROLLO DE LAS EXTREMIDADES
0 Cresta ectodérmica apical y esbozo de las extremidades: genes implicados, propiedades
reguladoras y determinacion axial.

0 Interacciones mesodérmicas-ectodérmicas, morfogénesis de las extremidades y sefiales
moleculares implicadas

0 Apoptosis y desarrollo de los dedos
0 Osificacion, inervacion y vascularizacion de las extremidades
o PATOLOGIAS
=  Meromelia, Amelia, Focomelia, Hemimelia, Sindactilia, Polidactilia,
»  DESARROLLO DEL CORAZON

0 Formacion y pliegues del tubo cardiaco primitivo. Células de la cresta neural y tabicacion
cardiaca

0 Implicacion de los genes Hox,Nf-1, Pax y del acido retinoico en la migracion de las células
de la cresta neural

0 PATOLOGIAS

*  Miocardiopatia Hipertrofica Familiar (FHC), malformaciones de los tabiques
auriculo y intraventriculares, malformaciones de las valvulas mitral y tricuspide.

= Tetralogia de Fallot.
+  DESARROLLO HEMATOPOIETICO

0 El saco vitélico, la zona aorta-gonada-mesonefrica y la médula del hueso como regiones
hematopiéticas.

0 Caracteristicas moleculares de las células stem hematopoiéticas.
0 Potenciales de aplicaciones de las células stem hematopoiéticas
o PATOLOGIAS
= Alteraciones moleculares de las células stem hematopiiticas y leucemias.
DESARROLLO DEL SISTEMA UROGENITAL
0 Genes implicados en la formacién de los Pronefros, Mesonefros y Metanefros.

0 Migracion de les células germinales y genes implicados en la diferenciacion testicular y
ovarica.



(o]

(o]

Genes implicados en la diferenciacion de los genitales externos .
PATOLOGIAS
= Agenesies y Hipoplasias renales, Rifiones poliquisticos. Ectopijas y fistules uretrales

=  Principales Sindromes gonadales, Criptoroquideas y ectopies testiculares y ovaricas.

2. DERIVADOS ENDODERMICOS

* DESARROLLO DEL SISTEMA RESPIRATORIO

(o]

(0]
(0]
0

Origen y diferenciacion del esbozo gastro-pulmonar

Interacciones entre el endodermio y mesenquima en la formacion de los pulmones
Genes implicados en el desarrollo de los pulmones.

PATOLOGIAS

= Agenesias , fistulas traqueo-esofagicas

e DESARROLLO DEL SISTEMA DIGESTIVO

(o]

Criterios embrionarios de intestino anterior, medio y posterior .Implicacion de los genes HOX
en el desarrollo del tubo digestivo. Genes implicados en el desarrollo de las glandulas
digestivas.

Bases moleculares de la lateralitzacion: Eje izquierda-derecha
PATOLOGIAS

= Onfaloceles, Gastrosquisis, Malrotaciones, Diverticulos de Meckel.

3. DERIVADOS ECTODERMICOS

e DESARROLLO DE LOS TEGUMENTOS

(0]

Factores que regulan la produccion y diferenciacion de les células epidérmicas. Desarrollo
morfolégico de la glandula mamaria. Genes implicados en el desarrollo de la glandula
mamaria

PATOLOGIAS

=  Sindrome de Gorlin

+  DESARROLLO DEL CRANEO Y SISTEMA BRANQUIAL

(o]

(o]

Origen y organizacion de los arcos branquiales, Classificacion del neurocraneo y
viscerocraneo. Desarrollo de la cara y cavidad oral. Interacciones tisulares en el desarrollo de
los dientes y genes implicados.

PATOLOGIAS.

= Labio leporino y agenesias dentales.

4. HACIA UNA TEORIA SINTETICA DEL DESARROLLO

* Las determinaciones territoriales iniciales: formacion de un patron
* Les iteraciones (periodicidades) morfologicas y la su diversificacion
» El control genético del desarrollo:

(0]

0
(0]
(0]

Redes jerarquicas

Aspectos combinatoriales

Programas y subprogramas. Bloques de genes: cassettes y sintagmas
Consideraciones generales sobre la arquitectura de los sistemas de regulacion



METODOLOGIA Y ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA
La asignatura tiene 2’5 créditos ECTS, por tanto el trabajo total del alumno es de 75 horas aproximadamente.

Ensefianza presencial

e Clases teodricas. Se haran 20 horas de clases teoricas. Los alumnos tendran que trabajar previamente
en clase leyendo una serie de capitulos de libro o articulos. Por cada hora de clase presencial esta tarea
representara dos horas de trabajo no presencial. Al final se realizara una prueba escrita de una hora de
duracion.

¢ Clases practicas. En este apartado se realizaran varias actividades:
0 Trabajo presencial para preparar en grupo de tres alumnos una presentacion de un articulo por
un tiempo de dos horas
0 Presentacion oral del trabajo ante la clase y posterior discusion en profundidad del tema.
Tiempo de cada sesion: 1 hora.
0 Una practica de observar preparaciones de diferentes organismos transgénicos y mutantes del
desarrollo. Tipo:2 horas.

El tiempo total presencial: clases teoria (20h), discusiones tutoria (2h); presentacion oral (1h), practica (2h) serd de
25 horas.

Trabajo no presencial

e Tareas a desarrollar (total 20 h.):

0 Buscary leer la bibliografia para la presentacion oral: 10 h.
0 Preparar la presentacion oral: 9h
0 Prueba escrita: 1 h.

*  Estudio por parte del alumno:
0 Por cada hora de clase presencial se requieren dos horas de estudio previo y media hora de
preparacion para la prueba evaluativa. Esto representa 30 horas de estudio.
0 El trabajo total del alumno es de 75 horas (25 presenciales/ 50 no presenciales).
0 Para el profesorado, el trabajo presencial depende del nimero de alumnos y podria ser de un
minimo de 35 horas. A parte del trabajo no presencial de preparar la asignatura, los seminarios y
las sesiones de dudas.
Tutorias
Dentro del apartado de clases practicas se han presentado una serie de tutorias para ayudar al alumno en la
preparacion del trabajo oral, asi como habran horas de consulta para dudas de los alumnos.

EVALUACION

Criterios v Procedimentos de evaluacion

Para la evaluacion, se tendran en cuenta:

1. La prueba escrita al final de las clases tedricas: 5 puntos
2. Lapresentacion oral: 3 puntos
3. El grado de participacion en las discusiones: 2 puntos
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