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Prerequisitos

Dominar los contenidos de las asignaturas previas de Histologia, asi como las bases de Biologia Celular y Molec
Es recomendable que los estudiantes tengan unos conocimientos basicos de inglés.
Para poder cursar esta asignatura es necesario que el estudiante haya superado la prueba de seguridad que en:

Objetivos y contextualizacion

Biologia del Desarrollo es una asignatura de cuarto curso, de caracter optativo, que desarrolla los
fundamentos cielo * lulars los procesos que conducen a la formacién de un animal a partir del évulo
fecundado. Ha sido disefiada suponiendo que el estudiante tiene los conocimientos basicos de Histologia que
le permitan alcanzar una vision integradora del origen y desarrollo del organismo animal hasta que ya
manifiesta su estructura adulta o es capaz de llevar una vida independiente.



Finalmente, hay que senalar que "Biologia del desarrollo" es una asignatura tedrico-practica. Esto hace
posible relacionar continuamente los conceptos cientifico-tedricos con los contenidos de las practicas.

Objetivos de la asignatura:

1. Comprender las caracteristicas citofisiologiques los gametos animales que permiten la fecundacion y la
subsiguiente viabilidad del cigoto.

2. Conocer en términos de biologia celular la diversidad de los mecanismos implicados en el desarrollo
embrionario animal.

3. Distinguir los principales procesos morfo-genéticos y su cronologia embrionaria.

4. Conocer las bases de la embriologia experimental y sus modelos experimentales.

5. Adquirir el concepto integrado del establecimiento del plan corporal embrionario.

6. Comprender los principios de laorganogénesis embrionaria desde una perspectiva morfo-funcional.
7. Conocer la génesis y el significado biolégico de los diferentes anexos embrionarios.

8. Identificar al microscopio las etapas sucesivas del desarrollo embrionario de varios

Competencias

® Analizar e interpretar el desarrollo, el crecimiento y los ciclos bioldgicos de los seres vivos
® Capacidad de andlisis y sintesis
® Capacidad de organizacion y planificacion.

Resultados de aprendizaje

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacién

Describir las bases celulares del desarrollo embrionario

Explicar los procesos de division, migracion, diferenciacion y muerte celular
Identificar microscépicamente etapas del desarrollo de embriones animales
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Contenido

CLASES DE TEORIA

I. INTRODUCCION

1. El desarrollo de los seres vivos. Esquema general del desarrollo embrionario animal. El patrén corporal. Niveles de
organizacion celular.

Il. LOS ORIGENES DE UN NUEVO INDIVIDUO

2. Espermatozoide. Patrones morfofuncionales. Espermatozoides flagelados. Espermatozoide tipo primitivo. El
espermatozoide tipo modificado como modelo de mamiferos. Diversidad filogenética del tipo modificado. Espermatozoides
aflagelados. Significado funcional del acrosoma y del filamento acrosémico. Espermatogénesis.

3.0vulo. Ovogénesis y actividad nuclear. Organizacion estructural del oocito. Estructura y naturaleza del vitelo. Tipos de
huevos en relacion al vitelo: oligolecitos, heterolecitos, telolecitos y centrolecitos. El huevo alecito. Organizacién estructural
del oocito maduro: polos animal y vegetal.



4. Cubiertas ovulares. Matriz extracelular del oocito. Caracteristicas de la capa vitelina. Origen y desarrollo de las cubiertas
ovulares: patrones filogenéticos. El albumen y la cascara del huevo de aves. Componentes celulares de la "corona radiata”
de mamiferos.

5. Fecundacién y zigoto. Procesos preparatorios a la fecundacion. Reaccién acrosémica del espermatozoide. Capacidad
fusogénica del oolema. Pronucleos. Fusién o sincronizacion nuclear. Prevencién de la polispermia. Reaccion cortical.
Activacion ovular.

Ill. PLURALIDAD CELULAR

6. Mecanismos del desarrollo embrionario. Expresién génica diferencial. Proliferacién y diferenciacién celular.
Interacciones y movimientos celulares. Determinacion celular. Inducciéon y competencia. Moléculas sefial: morfégenos.
Inhibidores extracelulares. Informacién posicional. Polaridad del embrién: ejes y planos de referencia.

7. Segmentacion. Esquema general del proceso. Subdivision del zigoto: blastdmeros. Caracteristicas del ciclo de division
celular. Mérula. Patrones de segmentacion holoblastica y meroblastica. Blastula y blastocele. Potencialidad de los
blastomeros. Territorios presuntivos y mapas de destino.

8. Gastrulacion. Formacién de las hojas blastodérmicas. Embrién triblastico y patrén corporal. Arquénteron y blastoporo.
Movimientos morfogenéticos: invaginacion, recubrimiento, involucion, delaminacion e ingreso. Diferenciacién de los
blastémeros y expresién del genoma embrionario.

IV. MODELOS DE EMBRIOGENESIS

9. Desarrollo temprano en equinodermos. Segmentacion y blastogénesis. Territorios presuntivos. Gastrulacion. Ingreso
de las células del mesénquima primario. Fibronectina y migracion celular. Invaginacion de la placa vegetal. Formacion del
mesénquima secundario. Arquénteron. Polaridad del embrién.

10. Predeterminacion del eje corporal en anfibios. Rotacion cortical del zigoto: el "creciente gris". Segregacion de
determinantes citoplasmaticos maternos. Simetria bilateral del zigoto. 3-catenina y dorsalizacion.

11. Segmentacién en anfibios. Divisiones celulares y polaridad animal/vegetal del 6évulo. Blastogénesis. Integridad
funcional de los blastémeros. Territorios presuntivos en la blastula.

12.Gastrulacién en anfibios. Surco blastopdrico: invaginacién de las células en botella. Tapén vitelino: internamiento del
futuro endodermo vitelino. Involucién del presunto mesodermo. Fibronectina y migracion celular. Epibolia del presunto
ectodermo. Linea germinal.

13. Regulacién en anfibios. El organizador embrionario (de Spemann). Labio blastopdrico dorsal. Morfégenos maternos en
hemisferio vegetal. Induccion mesodérmica. El centro de Nieuwkoop.

14. Desarrollo temprano en peces. Segmentacion. Blastodisco y célula vitelinica. Epibolia del blastodermo. Capa sincitial
vitelina. Gastrulacién: el "escudo embrionario”. 3-catenina y organizador embrionario.

15. Segmentacién en aves. Divisiones celulares en el blastodisco. Blastodermo, espacio subgerminal y vitelo.
Regionalizacion del blastodisco: areas pellcida y opaca. Blastogénesis: epi- e hipoblasto. Zona marginal posterior e
hipoblasto secundario: predeterminacion de la polaridad embrionaria. Territorios presuntivos del epiblasto

16. Gastrulacion en aves. La linea primitiva: el nudo de Hensen. Extensién y regresion de la linea primitiva. Ingreso de
células epiblasticas: endodermo y mesodermo. El creciente germinal.

17. Regulacién en aves. Relacion linea primitiva-hipoblasto secundario. El nudo de Hensen como organizador embrionario.
Actividad inductora de la zona marginal posterior (centro de Nieuwkoop). Efecto inhibidor del hipoblasto primario.

18. Segmentacion en mamiferos. Desarrollo pre- y postimplantacional. Activacién precoz del genoma embrionario.
Compactacion.Segregacion espacial: embrio- y trofoblasto. Cavitacion de la morula:el blastocisto. Blastogénesis: epi- e
hipoblasto. Relacion lecitocele-saco vitelino. Implantacion superficial o intersticial.



19. Gastrulaciéon en mamiferos. Desarrollo de la linea primitiva. Formacién del disco germinativo trilaminar. Linea germinal.
Placa cordal. Cavitacion del cordamesodermo. Huevocilindrico de roedores. Predeterminacion del eje corporal.
V. ORGANOGENESIS

20. Neurulacion. La placa neural: células neuroectodérmicas. Biomecéanica del plegamiento neural. Destino del
neuroectodermo: tubo neural y células de las crestas neurales. Induccién neural: cordamesodermo y endomesodermo
faringeo. Antagonismo inducciones neural y epidermal: proteinas difusibles.

21. Plegamiento corporal en amniotas. Desarrollo de los pliegues corporales embrionarios. Relacion plegamientos
corporal y neural. Delimitacién porciones embrionarias y extraembrionarias: el peddnculo vitelino. Portales intestinales.
Encorvadura del embrion.

22. Desarrollo del tubo neural. Origen del sistema nervioso central. Morfogénesis de encéfalo y médula espinal.
Histogénesis: neuroepitelio germinal y patrén tripartito. Cortex cerebeloso. Neocértex. Induccién y especificacion
dorso-vental. Regulacion patrones antero-posteriores.

23. Derivados de la cresta neural. Regionalizacién de las crestas neurales. Vias migratorias celulares. Diferenciacion
célular. Origen del sistema nervioso periférico. Pluripotencialidad celular.

24. Desarrollo del mesodermo. Mesodermo axial. Mesodermo paraxial: somitas. Induccion, segregacion ydestino de las
regiones somiticas. Mesodermo intermedio: aparato excretor. Placas laterales y celoma. Angiogénesis. Origen del corazén.

25. Derivados endodérmicos. Diferenciacion celular y destino de las bolsas faringeas. El tubo digestivo primitivo.
Componentes epiteliales de los aparatos digestivo y respiratorio.
VI. ANEJOS EMBRIONARIOS

26. Anejos embrionarios de amniotas. Constitucion de las membranas extraembrionarias: somatopleuras y
esplacnopleuras. Celoma extraembrionario. El area vasculosa de aves. Saco vitelino de aves: esplacnopleura y vitelo.
Mesodermo esplacnico: angiogénesis y hematopoyesis. Relacion de la circulacion sanguinea vitelina con la embrionaria.

27.Amnios y corion de aves. Plegamiento corioamniético: somatopleuras extraembrionarias. EI Amnios. Origen mixto del
corion: epibolia del area opaca y plegamiento amniético. Ectodermo coriénico.

28. Alantoides de aves. Origen y crecimiento del alantoides en el celoma extraembrionario. Membrana corioalantoica:
angiogénesis en el mesodermo. Intercambios respiratorios y transporte de calcio. Relacion de la circulacion sanguinea
alantoica con la embrionaria.

29. Anejos embrionarios de mamiferos. El saco vitelino: hipoblasto y revestimiento del lecitocele. Amnios y corion.
Trofoblasto y constitucion del corion. Amniogénesis por plegamiento y por cavitacién. Modelos humano y de roedores.

30. Alantoides de mamiferos. El mesodermo alantoico: diferenciacion vascular y su relacién con la circulaciéon sanguinea
del embrion. Trafico de nutrientesy gases respiratorios.

31. Placenta. Significado funcional de las placentas materna y fetal. La placenta corioalantoica. Vellosidades coridnicas.
Constitucién tisular de la barrera placentaria. La conexion feto-madre: placentas decidua e indecidua.

CLASES PRACTICAS

Practica 1. Fecundacion y desarrollo embrionario temprano en invertebrados: andlisis microscopico.
Practica 2. Desarrollo embrionario de anfibios: andlisis microscépico.

Practica 3. Desarrollo temprano y neurulacion de aves: andlisis microscépico.



Practica 4. Organogénesis y anejos embrionarios en amniotas: analisis microscopico.

Metodologia

Los contenidos de Biologia del desarrollo comprenden clases tedricas magistrales, seminarios y clases
practicas.

Clases de teoria

El programa de teoria se impartira en 36 clases. Se realizaran utilizando material audiovisual preparado por el
profesor, material que los alumnos tendran a su disposicién en el Campus Virtual.

Seminarios

Los 3 seminarios programados estan disefiados para que los alumnos trabajen en grupos reducidos, y
adquieran habilidades de trabajo en grupo y de razonamiento critico. El alumnos se dividiran en grupos para
trabajar un tema concreto del programa para la posterior presentacion oral y discusion colectiva. La
organizacion de los grupos y el reparto de temas a tratar se realizara durante la primera clase. En los
seminarios, algunos grupos de alumnos deberan entregar por escrito el tema propuesto al profesor. Los
mismos grupos de alumnos expondran oralmente el tema al resto de la clase con los medios disponibles en el
aula. La bibliografia que deben utilizar los alumnos, asi como los trabajos cientificos relacionados con los
temas, se encontraran recogidos en el Campus Virtual. La asistencia a los seminarios es obligatoria.
Tutorias

Las tutorias se realizaran de forma personalizada en el despacho del profesor (horario a convenir). Las
tutorias deben utilizarse para clarificar conceptos, asentar los conocimientos adquiridos y facilitar el estudio
por parte de los alumnos. También pueden aprovecharse para resolver dudas que los alumnos tengan sobre
la preparacion de los seminarios.

Clases practicas

Las sesiones practicas se impartiran en grupos reducidos de alumnos (de unos 20per sesion) en el laboratorio. Estan
disefiadas para complementar la formacion tedrica. Comprenden el diagnéstico microscopico y entrega individual de
cuestionarios.

Los estudiantes dispondran de un manual de practicas (Campus Virtual) detallado al inicio del curso. Para
conseguir un buen rendimiento y adquirir las competencias correspondientes de esta asignatura es
imprescindible una lectura comprensiva de la practica propuesta antes de su realizacion.

El seguimiento de la clase practica también implicara la recoplilacion individual de las observaciones
microscopicas en un dossier de actividades (Campus virtual)

La asistencia a las practicas es obligatoria.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 36 1,44 3,4
Practicas de laboratorio 12 0,48 51,2
Seminarios 3 0,12 3,1,2

Tipo: Supervisadas

Tutorias supervisadas 5 0,2 3,4




Tipo: Autéonomas

Estudio 60 2,4 3,4,1,2

Preparacion de seminarios 25 1 3,4,1,2

Resolucion de cuestionarios i diagndstico de practicas 2,5 0,1 51,2
Evaluacién

Las competencias de esta asignatura seran evaluadas mediante evaluacion continua, la cual incluira pruebas
individuales de conocimientos tedricos y practicos y seminarios realizados en grupo.

El sistema de evaluacion se organiza en tres apartados, cada uno de los cuales se evalua de forma
independiente y tendra asignado un peso especifico en la calificacion final de la asignatura:

Pruebas escritas (70% de la nota global): En este apartado se evalua individualmente con examenes tipo test
los conocimientos adquiridos por parte de cada alumno. Se realizaran dos pruebas parciales, eliminatorias de
materia, a lo largo del curso y una prueba final de recuperacién (ver programacion de la asignatura).Los
alumnos que hayan obtenido una nota inferior a 4 (sobre 10) en cualquiera de estas pruebas no podran
ponderar con la nota obtenida en los seminarios y, por tanto, deberan realizar el examen de recuperacion en
la prueba de madurez final.

Seminaris (10% de la nota global): En este apartado se evalla la capacidad de analisis y de sintesis de los
alumnos de cada grupo, asi como las habilidades de trabajo en grupo y de presentacion oral.

Los seminarios se valoraran de la siguiente manera.

(I) Trabajo escrito 50%. El profesor evalua, sobre 10, los trabajos entregados por cada grupo de alumnos.

(1) Presentacién oral 20%. El profesor evalua, sobre 10, las habilidades de cada grupo de alumnos en la
presentacion publica de su trabajo.

(1) Cualificacion intergrupo 15%. Cada grupo de alumnos evalua, sobre 10, los grupos que realizan la
exposicion oral del trabajo.

(IV) Cualificacion intragrupo 15%. Dentro de cada grupo, cada alumno evalua, sobre 10, a sus comaferos en
el ultimo seminario.

La asistencia a los seminarios es obligatoria. En caso de no asistir a alguna de las sesiones, por causa no
justificada, habra una penalizacién en la calificacion final de los seminarios:

» Ausencia 1 sesién = reduccion del 20% de la nota.
» Ausencia 2 sesiones = reduccion del 40% de la nota.
» Ausencia 3 sesiones = reducciéon del 80% de la nota.

Practicas(20% de la nota global). En este apartado se evaluara individualmente los conocimientos practicos
adquiridos por cada alumno

Las practicas se valoraran de acuerdo con 2 modalidades:

(1) Evaluacion de los Contenidos al final de cada practica (50% dela nota). Habra Responder en un tiempo
limitado a un Cuestionario y al Diagnéstico de estructuras microscoépicas.

La nota se obtiene del promedio de las cualificaciones obtenidas en cada practica.

(1) Prueba global de diagndstico microscopico (50% de la nota)

Esta prueba consistira en el diagnostico de estructuras microscopicas propuestas a lo largo del curso.

Para poder ponderar las notas obtenidas en estas dos modalidades, sera imprescindible que el alumno
obtenga una calificacion igual o superior a 4 puntos (sobre 10) en cada una de ellas.

Las practicas son obligatorias. En caso de no asistir a alguna de las sesiones, sin causa justificada, la nota
correspondiente de la practica sera de 0.

Los alumnos que hayan obtenido una nota final inferior a 5 (sobre 10) no podran ponderar con las notas
correspondientes a los examenes de teoria y los seminarios y, por tanto, deberan realizar un examen escrito



de recuperacion en la prueba de madurez final (ver programacioén de la asignatura). Este examen de practicas
consiste en una prueba de diagnéstico de imagenes microscopicas y resoluciéon de cuestiones.

Superacion de la asignatura

Para aprobar la asignatura se deben cumplir los dos requisitos siguientes:

(1) obtener, como minimo, 5 puntos sobre 10 en el cémputo global de las pruebas escritas de teoria y de los
seminarios.

(1) obtener, como minimo, 5 puntos sobre 10 en las practicas.

La presentacion del estudiante a cualquier examen de recuperacion (teoria 'y / o practicas) conlleva la
renuncia a la calificaciéon obtenida previamente.

Un estudiante obtendra la calificacién de No Evaluable si el nimero de actividades de evaluacién realizadas
ha sido inferior al 50% de las programadas para la asignatura.

Alumnos repetidores

Respecto la superacién de la asignatura por parte de los repetidores, no sera necesario volver a repetir las
pruebas escritas, los seminarios o las practicas si el alumno hubiera obtenido previamente una nota minima
de 5 en cualquiera de estas pruebas. Esta exencion se mantendra por un periodo de tres matriculas
adicionales.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
practicas de laboratorio Peso 20% 1 0,04 51,2
Pruebas escritas de teoria Peso 70% 5 0,2 3,4,1,2
Seminarios Peso 10% 0,5 0,02 3,4,1,2
Bibliografia
TEXTOS

Balinsky, B.l.: Introduccion a la Embriologia (ed. Omega).

Carlson, B.M.: Embriologia Bésica de Patten (ed. Interamericana- McGraw Hill).

Carlson, B.M.: Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo (ed. Harcourt).

Eynard, A.R. y col.: Histologia y Embriologia del ser humano (ed. Panamericana).
Gilbert, S.F.: Biologia del Desarrollo (ed. Panamericana).

Muller, W.A.: Developmental Biology (ed. Springer).

Sadler, T.W.: Langman Embriologia médica. Con orientacion clinica (ed. Panamericana).
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ATLAS
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Schoenwolf, G.C.: Laboratory studies of vertebrate and invertebrate embryos (ed. Prentice Hall).
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