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Prerequisits

Dominar els continguts de les assignatures prévies d'Histologia, aixi com les bases de Biologia Cel-lular i
molecular i de Genética.

Es recomanable que els estudiants tinguin uns coneixements basics d'anglés.

Per poder cursar aquesta assignatura cal que l'estudiant hagi superat la prova de seguretat que trobara en el
Campus Virtual.

Objectius
"Biologia del desenvolupament" en el Grau de Biologia:

Es tracta d'una assignatura de quart curs, de caracter optatiu, que desenvolupa els fonaments cel-lulars dels
processos que condueixen a la formacié d'un animal a partir de I'0vul fecundat. Ha estat dissenyada suposant
que l'estudiant té els coneixements basics d'Histologia que li permetin assolir una visio integradora del origen i
desenvolupament de I'organisme animal fins que ja manifesta la seva estructura adulta o és capag de portar
una vida independent.

Finalment, cal assenyalar que "Biologia del desenvolupament" es una assignatura teoric-practica. Aixo fa
possible relacionar continuament els conceptes cientific-tedrics amb els continguts de les practiques.

Objectius de I'assignatura:

1. Comprendre les caracteristiques citofisioldgiques dels gametes animals que permeten la fecundacié i la
subseguent viabilitat del zigot.

2. Conéixer en termes de biologia cel-lular la diversitat dels mecanismes implicats en el desenvolupament

embrionari animal.

Distingir els principals processos morfo-genétics i la seva cronologia embrionaria.

Coneixer les bases de I'embriologia experimental i els seus models experimentals.

Adquirir el concepte integrat de I'establiment del pla corporal embrionari.

Comprendre els principis de la organogenesi embrionaria des d'una perspectiva morfo-funcional.

Conéixer la génesi i el significat biologic dels diferents annexos embrionaris.

Identificar al microscopi les etapes successives del desenvolupament embrionari de diversos animals.
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Competéncies

Biologia
® Analitzar i interpretar el desenvolupament, el creixement i els cicles biologics dels éssers vius.
® Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.
® Tenir capacitat d'organitzacié i planificacio

Resultats d"aprenentatge

Descriure les bases cel-lulars del desenvolupament embrionari.

Explicar els processos de divisio, migracio, diferenciacié i mort cel-lulars.
Identificar microscopicament etapes del desenvolupament d'embrions animals.
Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.

Tenir capacitat d'organitzacio i planificacio.
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Continguts

CLASES DE TEORIA

|. INTRODUCCION

1. El desarrollo de los seres vivos. Esquema general del desarrollo embrionario animal. El patron 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. Ovulo. 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. Organizacion 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. Fecundacion y zigoto. Procesos preparatorios a la fecundacion. Reaccién acrosémica del espermatozoide.
Capacidad fusogénica del oolema. Pronucleos. Fusion o sincronizaciéon nuclear. Prevencién de la polispermia.
Reaccion cortical. Activacion ovular.

[ll. PLURALIDAD CELULAR

6. Mecanismos del desarrollo embrionario. Expresion génica diferencial. Proliferacion y diferenciacion celular.
Interacciones y movimientos celulares. Determinacién celular. Induccién y competencia. Moléculas sefial:
morfégenos. Inhibidores extracelulares. Informacion posicional. Polaridad del embrion: ejes y planos de
referencia.

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

8. Gastrulacion. Formacion de las hojas blastodérmicas. Embridn triblastico y patron corporal. Arquénteron y
blastoporo. Movimientos morfogenéticos: invaginacién, recubrimiento, involucion, delaminacion e ingreso.
Diferenciacién de los blastémeros y expresion del genoma embrionario.
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IV. MODELOS DE EMBRIOGENESIS

9. Desarrollo temprano en equinodermos. Segmentacién 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 embrion.

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 évulo. Blastogénesis.
Integridad funcional de los blastdmeros. Territorios presuntivos en la blastula.

12.Gastrulacion en anfibios. Surco blastopérico: invaginacion de las células en botella. Tapon 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 blastopérico 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. Gastrulacion: 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 pelucida y opaca. Blastogénesis: epi- e hipoblasto. Zona marginal
posterior e hipoblasto secundario: predeterminacién de la polaridad embrionaria. Territorios presuntivos del
epiblasto

16. Gastrulacién en aves. La linea primitiva: el nudo de Hensen. Extension 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. Activacion precoz del genoma
embrionario. Compactacion.Segregacion espacial: embrio- y trofoblasto. Cavitacion de la moérula:el blastocisto.
Blastogénesis: epi- e hipoblasto. Relacion lecitocele-saco vitelino. Implantacién superficial o intersticial.

19. Gastrulacién en mamiferos. Desarrollo de la linea primitiva. Formacion del disco germinativo trilaminar.
Linea germinal. Placa cordal. Cavitacion del cordamesodermo. Huevo cilindrico de roedores.
Predeterminacion del eje corporal.

V. ORGANOGENESIS

20. Neurulacion. La placa neural: células neuroectodérmicas. Biomecanica del plegamiento neural. Destino del
neuroectodermo: tubo neural y células de las crestas neurales. Inducciéon 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. Delimitacion porciones embrionarias y extraembrionarias: el pedunculo
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 patron tripartito. Cortex cerebeloso. Neocértex. Induccion y
especificacion dorso-vental. Regulacion patrones antero-posteriores.

23. Derivados de la cresta neural. Regionalizacion 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
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ydestino de las regiones somiticas. Mesodermo intermedio: aparato excretor. Placas laterales y celoma.
Angiogénesis. Origen del corazon.

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 corioamnidético: somatopleuras extraembrionarias. El 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. Relaciéon de
la circulacién 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 cavitacion. Modelos humano
y de roedores.

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

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

CLASES PRACTICAS

Practica 1. Fecundacion y desarrollo embrionario temprano en invertebrados: analisis microscopico.
Practica 2. Desarrollo embrionario de anfibios: analisis microscopico.
Practica 3. Desarrollo temprano y neurulacion de aves: analisis microscopico.

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

Metodologia

Els continguts de Biologia del desenvolupament comprenen classes tedriques magistrals, seminaris i classes
practiques.

Classes de teoria

El programa de teoria s'impartira en 35 classes. Es realitzaran utilitzant material audiovisual preparat pel
professor, material que els alumnes tindran a la seva disposicié en el Campus Virtual.

Seminaris

Els 3 seminaris programats estan dissenyats per a que els alumnes treballin en grups reduits, i adquireixin
habilitats de treball en grup i de raonament critic. El alumnes es dividiran en grups per treballar un tema
concret del programa per la posterior presentacio oral i discussio col-lectiva.

L'organitzacio dels grups i el repartiment de temes a tractar es realitzara durant el primer seminari. En els
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seminaris restants, alguns grups d'alumnes hauran d'entregar per escrit el tema proposat al professor. Els
mateixos grups d'alumnes exposaran oralment el tema a la resta de la classe amb els mitjans disponibles a
l'aula.

La bibliografia que han d'utilitzar els alumnes, aixi com els treballs cientifics relacionats amb els temes, es
trobaran recollits al Campus Virtual. L'assisténcia als seminaris és obligatoria.

Tutories

Les tutories es realitzaran de forma personalitzada en el despatx del professor (horari a convenir). Les tutories
han d'utilitzar-se per clarificar conceptes, assentar els coneixements adquirits i facilitar I'estudi per part dels
alumnes. També poden aprofitar-se per resoldre dubtes que els alumnes tinguin sobre la preparacié dels
seminaris.

Classes practiques

Les sessions practiques s'impartiran en grups reduits d'alumnes (d'uns 20per sessid) en ellaboratori. Estan
dissenyades per complementar la formacié tedrica. Comprenen el diagnostic microscopic i lliurament individual
de questionaris.

Els estudiants disposaran d'un manual de practiques detallat a I'inicio del curs. Per aconseguir un bon
rendiment i adquirir les competéncies corresponents d'aquesta assignatura és imprescindible una lectura
comprensiva de la practica proposada abans de la seva realitzacio.

El seguiment de la classe practica també implicara el recull individual de les observacions microscopiques en
un dossier d'activitats.

L'assisténcia a les practiques és obligatoria.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals 35 1,4 1,2
Practiques de laboratori 12 0,48 3,4,5
Seminaris 3 0,12 1,4,5

Tipus: Supervisades

Tutories personalizades 6 0,24 1,2

Tipus: Autdonomes

Estudi 60 24 1,2,4,5

Preparacio de seminaris 25 1 1,2,4,5

Resolucié de questionaris i diagnostic de practiques 2,5 0,1 3,4,5
Avaluacio

Les competéncies d'aquesta assignatura seran avaluades mitjangant avaluacié continua, la qual incloura
proves individuals de coneixements teorics i practics i seminaris realitzats en grup.
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El sistema d'avaluacio s'organitza en tres apartats, cadascun dels quals s'avalua de forma independent i tindra
assignat un pes especific en la qualificacio final de I'assignatura:

Proves escrites (70% de la nota global): En aquest apartat s'avalua individualment amb examens tipus test els
coneixements assolits per part de cada alumne. Es realitzaran dues proves parcials, eliminatories de materia,
al llarg del curs i una prova final de recuperacio (veure programacio de l'assignatura).

Els alumnes que hagin obtingut una nota inferior a 4 (sobre 10) en qualsevol d'aquestes proves no podran
ponderar-la amb la nota obtinguda en els seminaris i, per tant, hauran de realitzar I'examen de recuperacio a
la prova de maduresa final.

Seminaris (10% de la nota global). En aquest apartat s'avalua la capacitat d'analisi i de sintesi dels alumnes
de cada grup, aixi com les habilitats de treball en grup i de presentacio oral.

Els seminaris es valoraran de la seglient manera:

Treball escrit 50% El professor avalua (sobre 10) els treballs entregats per cada
grup d'alumnes (veure lliuraments)

Presentacio6 oral 20% El professor avalua (sobre 10) les habilitats de cada grup
d'alumnes en la presentacié publica del seu treball

Qualificacio inter-grup 15% Cada grup d'alumnes avalua (sobre 10) als grups que
realitzen l'exposicio oral del treball

Qualificacié intra-grup 15% Dins de cada grup, cada alumne avalua (sobre 10) als seus
companys a l'tltim seminari

TOTAL 100%

L'assistéencia als seminaris és obligatoria. En cas de no assistir a alguna de les sessions, per causa no
justificada, hi haura una penalitzacio en la qualificacio final dels seminaris:

® Abséncia 1 sessié = reduccio del 20% de la nota.
® Abséncia 2 sessions = reduccio del 40% de la nota.
® Abséncia 3 sessions = reducci6 del 80% de la nota.

Practiques (20% de la nota global). En aquest apartat s'avalua individualment els coneixements practics
adquirits per cada alumne.
Les practiques es valoraran d'acord amb dues modalitats:

1. Avaluacié dels continguts al final de cada practica (50% de la nota). Caldra respondre en un temps limitat a
un qlestionari i al diagnostic d'estructures microscopiques.

La nota s'obté del promig de les qualificacions obtingudes en cada practica.

2. Prova global de diagnostic microscopic (50% de la nota). Aquesta prova consistira en el diagnostic
d'estructures microscopiques proposades al llarg del curs.

Per poder ponderar les notes obtingudes en aquestes dues modalitats, sera imprescindible que I'alumne
obtingui una qualificacié igual o superior a 4 punts (sobre 10) en cada una d'elles.

Les practiques son obligatories. En cas de no assistir a alguna de les sessions, sense causa justificada, la
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nota corresponent de la practica sera 0.

Els alumnes que hagin obtingut una nota final inferior a 5 (sobre 10) no podran ponderar-la amb les notes
corresponents als examens de teoria i als seminaris i, per tant, hauran de realitzar un examen escrit de
recuperacio en la prova de maduresa final (veure programacio de l'assignatura). Aquest examen de practiques
consisteix en una prova de diagnostic d'imatges microscopiques i resolucié de qliestions.

Superacioé de l'assignatura

Per aprovar l'assignatura s'han de complir els dos requisits seguents:

- obtenir, com a minim, 5 punts sobre 10 en el comput global de les proves escrites de teoria i dels seminaris.

- obtenir, com a minim, 5 punts sobre 10 en les practiques.

La presentaci6 de l'estudiant a qualsevol examen de recuperacio (teoria i/o practiques) comporta la renuncia a
la qualificacié obtinguda préviament.

Un estudiant obtindra la qualificacié de No Presentat si el numero d'activitats d'avaluaci6 realitzades ha estat
inferior al 50% de les programades per l'assignatura

Alumnes repetidors

Respecte la superacié de I'assignatura per part dels repetidors, no caldra tornar a repetir les proves escrites,
els seminaris o les practiques si I'alumne hagués obtingut préviament una nota minima de 5 en qualsevol de
aquestes proves. Aquesta exempcié es mantindra per un periode de tres matricules addicionals.

Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
Proves escrites de teoria 70% 5 0,2 1,2,4,5
Practiques de laboratori 20% 1 0,04 3,4,5
Seminaris 10% 0,5 0,02 1,2,4,5
Bibliografia
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Balinsky, B.I.: Introduccion a la Embriologia (ed. Omega).

Carlson, B.M.: Embriologia Basica de Patten (ed. Interamericana- McGraw Hill).
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Wolpert, L. y col..: Principios del Desarrollo (ed. Panamericana).

ATLAS

Freeman, W.H. & Bracegirdle, B.: Atlas de embriologia (ed. Paraninfo).
Schoenwolf, G.C.: Laboratory studies of vertebrate and invertebrate embryos (ed. Prentice Hall).

Schoenwolf, G.C. and Mathews, W.W.: Atlas of descriptive embryology (ed. Pearson Education, Inc.).



