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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacién y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500204 Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) | Biologia del Desarrollo

Denominacion (inglés) Developmental Biology

Titulaciones Grado en Biologia

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 62/82 ‘ Caracter Optativa

Modulo Optativo

Materia Biologia del Desarrollo

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Casimiro Felicio, Ilda DBC6 casimiro@unex.es

Hidalgo Sanchez, Matias DBC5 mhidalgo@unex.es

Area de conocimiento Biologia Celular

Departamento Anatomia, Biologia Celular y Zoologia

Profesor coordinador ) , ,
) ) Hidalgo Sdnchez, Matias
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales

CG1: Formar bidlogos con competencias genéricas y especificas, aptos para ejercer tareas en
cualquiera de los terrenos de la Biologia, desarrollando sus actividades en las empresas e
instituciones publicas y privadas o creando empresas propias.

CG2: Conferirles aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de postgrado que le
faculten de manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.
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CG3: Dotar a los graduados de capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera
autonoma, informacion relacionada con la Biologia.

CG4: Capacitarles para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito de
su actividad.

CG5: El objetivo final es formar graduados capacitados para incorporarse a las actividades
previstas oficialmente para la profesién de bidlogo, tal como se define en la resolucion de 5 de
abril de 2006 de la Consejeria de Presidencia de la Junta de Extremadura (DOE de 20 de abril de
2006).

Competencias transversales

CT1: Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2: Utilizar vy aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el ambito formativo y
profesional.

CT3: Poseer y comprender la informacién de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4: Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacién y planificacion, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional

CT5: Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacion relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.

CT6: Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado como
no especializado.

CT7: Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.

CT8: Liderar o trabajar en equipo adaptdndose positivamente a diferentes contextos vy
situaciones.

CT9: Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como
adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

Competencias especificas

CE2: Conocer y comprender las bases moleculares del flujo de informacion y de los procesos
metabdlicos en los seres vivos.

CE3: Conocer y comprender la estructura, morfologia, organizacidon y desarrollo de los seres
VivOos.

CE4: Conocer las funciones de los seres vivos, su regulacion e integracién y analizar e interpretar
las adaptaciones funcionales al medio.

CE5: Diferenciar los niveles de organizacion de los seres vivos, desde el molecular hasta el de
comunidades de organismos, asi como la interaccién entre ellos y con el medio.

CE9: Obtener, identificar, analizar, caracterizar y manipular muestras bioldgicas, tener la
capacidad de realizar bioensayos y pruebas funcionales analizando parametros bioldgicos y
realizar asesoramiento cientifico y técnico sobre temas bioldgicos.

CE11 - Analizar, y controlar procesos biotecnolégicos, asi como la produccién, transformacion,
manipulacion, conservacion, identificacion y control de calidad de materiales de origen bioldgico.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido

Un hito en la evolucion fue la adquisicion de la multicelularidad que brindé a los

nuevos seres vivos pluricelulares nuevas posibilidades de adaptacion lo que, a su vez, les dio
una mayor probabilidad de supervivencia. Sin embargo, no todo fueron ventajas para los seres
multicelulares. El principal problema que tuvieron que resolver los nuevos seres fue como
conseguir un organismo con centenares de tipos celulares especializados, agrupados en tejidos
y érganos diversos y todos funcionando coordinadamente. Para conseguir este objetivo se hizo
necesario implantar una serie de mecanismos que consiguieran que en el organismo definitivo
cada tipo celular estuviera en el sitio adecuado y hubiera desarrollado unos patrones de
expresion génica que le dieran una funcion concreta. El modo mediante el cual se desarrollan
los acontecimientos durante la ontogenia de los seres pluricelulares para conseguir este
objetivo es precisamente el objetivo de la Biologia del Desarrollo. A grandes rasgos vamos a
estudiar en Biologia del desarrollo las siguientes materias:

Desarrollo Vegetal: Peculiaridades del desarrollo vegetal. El ciclo vital de las plantas superiores,
Microsporogénesis, megasporogénesis, fecundacion, caracteristicas citoldgicas y fisioldgicas del
zigoto inicial, embriogénesis en plantas vasculares superiores, control de la embriogénesis,
mutante de desarrollo en plantas, teorias sobre el control del desarrollo en plantas vasculares
superiores.

Desarrollo Animal: Fecundacién, segmentacion, gastrulacion, desarrollo temprano (neurulacion,
caracteristicas de las tres hojas embrionarias), tipos de determinacién, regulacion
transcripcional, traducional y postraducional del desarrollo animal, formacion del patrdn,
hormonas y desarrollo, determinacién del sexo, la saga de la linea germinal.

Temario de la asignatura

PARTE I: DESARROLLO EMBRIONARIO VEGETAL

Presentacién: Introduccién de los principios basicos de la Biologia del Desarrollo.
Tiempo: 1 hora.

Tema 1. Diferencias entre el desarrollo vegetal y animal. Introduccion. Peculiaridades del
desarrollo vegetal. Tipos de determinacién en plantas.

Tiempo: 3 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: sin actividad practica.

Tema 2. Ontogenia del gametofito y de estructuras asociadas en las plantas

superiores. Ciclo vital de las plantas superiores. Localizacién de los tejidos espordgenos.
Microsporogénesis y microgametogénesis. Megasporogénesis. El saco embrionario de las
angiospermas. Desarrollo del tubo polinico e incompatibilidad. Fecundacién. El endospermo.

Tiempo: 4 horas.
Descripcion de las actividades practicas del tema 2: sin actividad practica

Tema 3. Del zigoto al embrién, ontogenia e histogénesis en el embrién de
angiospermas. Caracteristicas citoldgicas y fisioldgicas de la ovocélula y el zigoto. Embriogénesis

zigbtica: Rasgos generales y desarrollo en una familia modelo (Cruciferas). Histogénesis de los
sistemas de tejidos basicos y los meristemos apicales. Tiempo: 5 horas.
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Descripcién de las actividades practicas del tema 3: Practica 1.- Desarrollo vegetal: Observacion
de estructuras florales. Observacion de frutos. Extraccion y observacion de embriones. (5
horas)

Tema 4. Algunas nociones sobre el control de la embriogénesis. Polaridad del zigoto y del
embrién. Mutantes de desarrollo embrionario. éSon importantes los linajes celulares durante la
embriogénesis? Algunos factores que intervienen en el control de la embriogénesis zigdtica.
Nociones basicas sobre embriogénesis somatica y polinica.

Tiempo: 4 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: sin actividad practica

PARTE Il: DESARROLLO EMBRIONARIO ANIMAL

Tema 5. Una introduccidon al desarrollo animal. Introduccidén. Aspectos principales del
desarrollo. Origenes de la reproduccion sexual. La evolucién de la diferenciacién. La saga de la
linea germinal. Determinacion de la funcién de los genes durante el desarrollo. Impronta
gendmica. Induccion y competencia.

Tiempo: 1 hora.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 5: Practica 2.- Desarrollo animal: extraccidn
y manipulacién de embriones de pollo de 3-7 dias. Técnicas inmunohistoquimicas y tinciones
basicas utilizadas en los estudios de morfogénesis y diferenciacion celular: parte 12 (5 horas)

Tema 6. Fecundacion: el comienzo de un nuevo organismo. Introduccién. Células germinales
vs somaticas. Determinacién del sexo. Desarrollo de las gdonadas. Estructura de los gametos.
Espermatogénesis. Ovogénesis. Preparacion para la fecundacidon. Reconocimiento, contacto y
fusion de gametos. Activacién del zigoto. Aplicaciones clinicas: Fecundacion in vitroy técnicas
asociadas.

Tiempo: 3 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 6: sin actividad practica

Tema 7. Segmentacion: creacion de la pluricelularidad. Introduccion. Patrones
de segmentacién embrionaria. Segmentacién en humanos. Masa celular interna y del

trofoblasto. Segmentacién holobldstica radial. Segmentacién holobldstica y meroblastica.
Segmentacién ioslecitica y mesolecitica. Segmentacion telolecitica y centrolecitica. Tipos de
segmentacion: modelos animales.

Tiempo: 4 horas.

Descripcidn de las actividades précticas del tema 7: Practica 3.- Desarrollo animal: Observacion
del desarrollo embrionario inicial de mamiferos. Segmentacion. Observacidon histologia de
ovario, testiculo, trompa y Utero. (1 hora).

Tema 8. Gastrulacién: la reorganizacién de las células embrionarias.
Introduccion: patrones de la gastrulacion. Gastrulacion en humanos. Gastrulacion en el erizo

de mar. Movimientos celulares durante la gastrulacién de los anfibios. Gastrulacién en peces.
Gastrulacion en las aves. Gastrulacidon en los mamiferos. Tiempo: 4 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Descripcidn de las actividades practicas del
tema 7: Prdctica 3.- Desarrollo animal: Observacion del desarrollo embrionario inicial de
mamiferos. Gastrulacién. (1 hora).

Tema 9. Desarrollo temprano de los vertebrados: bases moleculares del
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desarrollo embrionario. Introduccién. Sefiales paracrinas, receptores y vias intracelulares.
Familia Hedgehog. Familia FGFs. Familia Wnts. Superfamilia de los TGF- B. Acido retinoico.
Factores yuxtacrinos: proteina Notch.

Tiempo: 3 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: sin actividad practica.

Tema 10. Derivados ectodérmicos. Neurulacién. El tubo neural y el origen del sistema
nervioso central. Mecanismo de formacion del tubo neural. Diferenciacion del tubo.
Diferenciacion del sistema visual. Placodas. La piel. La cresta neural y sus derivados.

Tiempo: 4 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Practica 3.- Ontogenia del tubo neural y
elementos sensoriales. Tincidén vital de rojo neutro: muerte celular programada. Técnicas
inmunohistoquimicas y tinciones basicas utilizadas en los estudios de morfogénesis vy

diferenciacion celular: parte 22 (3 horas).

Tema 11. Derivados mesodérmicos. Tipos de mesodermo. Formacion y diferenciacion de
somitas: esclerotomo, dermotomo y miotomo. Mesodermo intermedio. Formacion del sistema
urogenital. Mesodermo lateral. Formacién del aparato circulatorio: vasculogénesis y
angiogénesis. Formacién del corazén.

Tiempo: 3 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 11: sin actividad préctica.

Tema 12. Derivados endodérmicos. Formacion del tubo digestivo. Arcos faringeos. Formacion
de glandulas anejas. Formacién del sistema respiratorio.

Tiempo: 2 horas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: sin actividad practica.

Tema 13. Desarrollo de la extremidad. Anatomia de la extremidad. Inicio de la formacion de
la extremidad: genes implicados. Determinacion de los ejes de la extremidad. Crecimiento en
el eje proximo-distal: cresta ectodérmica apical. Crecimiento del eje antero-posterior: zona
de actividad polarizante. Crecimiento del eje dorso-ventral. Coordinacion en el crecimiento
de los diferentes ejes.

Tiempo: 2 horas.
Descripcion de las actividades practicas del tema 12: sin actividad practica.

Actividades formativas
Horas de trabajo del . .. Actividad de | Horas. No
Horas Horas actividades practicas o .
alumno por tema seguimiento | presencial
Tema Total GG CH L 0 S TP EP
Presentacion
) 2,5 1 1,5
asignatura
TEMA 01 7,5 3 4,5
TEMA 02 10 4 6,0
TEMA 03 25 5 5 15
TEMA 04 10 4 6
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TEMA 05 15 1 5 9
TEMA 06 7,5 3 4,5
TEMA 07 12,5 4 7,5
TEMA 08 12,5 4 1 7,5
TEMA 09 7,5 3 4,5
TEMA 10 17,5 4 3 10,5
TEMA 11 7,5 3 4,5
TEMA 12 5 2 3
TEMA 13 5 2 3
Evaluacién 5 2 3
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades practicas de laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: Actividades practicas en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminarios o problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos.

2. Resolucion, analisis y discusién de problemas. Realizacién, exposicion y defensa de
trabajos/proyectos.

3. Actividades experimentales como practicas en laboratorios, aulas de informatica y trabajos de
campo.

4. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje.

5. Trabajo auténomo del alumno.

Resultados de aprendizaje

Conocer y saber utilizar correctamente la terminologia especifica de las materias del
modulo y ser capaz de transmitir resultados e informacién de forma oral y escrita.

Conocer y saber utilizar bibliografia basica y especializada de las materias del médulo, asi como
los recursos disponibles en la red (TIC's).

Conocer la biologia del desarrollo de los seres vivos y la biotecnologia de la reproduccion.

Sistemas de evaluacion

EVALUACION

Segun el articulo 4.1 de la normativa de evaluacion (Resolucion de 26 de octubre de 2020, del
Rector, por la que se ejecuta el acuerdo adoptado por el Consejo de Gobierno por el que se
aprueba la Normativa de Evaluaciéon de las Titulaciones oficiales de Grado y Master de la
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Universidad de Extremadura, DOE 3 de noviembre de 2020), todos los planes docentes incluiran
las siguientes modalidades de evaluacion:

¢ Modalidad de evaluacion continua.

e Modalidad de evaluacion global.
A tal efecto, se indican las caracteristicas de los dos tipos de evaluacién.

EVALUACION CONTINUA
A este efecto, se llevaran a cabo los siguientes exdmenes:

1.- Examen parcial de los contenidos tedricos de la asignatura. Conjuntamente se realizara
un examen del contenido de las practicas realizadas al principio del semestre.
2.- Examen global de recuperacién. Comprenden todos los contenidos tedricos y practicos

del programa de la asignatura.

El examen parcial se llevard a cabo después de haber completado el tiempo dedicado a la
exposicion tedrica (Grandes Grupos, GG) y al analisis practico de los temas respectivos
(Seminario-Laboratorio, SL). La fecha de realizacién del examen parcial de la asignatura
guedard a consideracion de los profesores de la asignatura, reflejada en la Agenda de
actividades programadas a lo largo del semestre. El examen global de recuperacion se llevara
a cabo en el lugar y horario establecido por la Facultad de Ciencias en el calendario de
examenes finales de la convocatoria de junio del curso vigente.

Estructura del examen parcial:

Parte tedrica: El formato se ajustard a cualquiera de las siguientes caracteristicas: preguntas
de desarrollo mas o menos largo, andlisis y descripcidén de imagenes o esquemas y preguntas
tipo test con opciones multiples. En la calificacién se tendrd en cuenta la informacién
aportada, asi como el orden vy la claridad en la redaccién, en su caso. Calificacién maxima: 10
puntos.

Parte practica: El formato se ajustard a cualquiera de las siguientes caracteristicas:
identificacion de estructuras o eventos celulares a partir de imagenes proyectadas,
esquemas o fotografias. Preguntas de desarrollo, cuestiones, preguntas tipo test vy
descripcion de imagenes. Calificacién maxima: 10 puntos.

Estructura del examen global de recuperacion:

Se dividiran en tres partes bien diferenciadas:-dos partes de teoria y una parte de practica. El
formato de cada una de estas partes se ajustara al ya descrito en el examen parcial. La
calificacion maxima de cada parte serd de 10 puntos.

Calificacion de los exdmenes globales:

Es condicién imprescindible para aprobar el examen global obtener al menos 5 puntos en la
calificacion de cada una de las partes-de teoria y 5 puntos en la calificacion de la parte practica.
En el caso de que esto no ocurra, la calificacion final serd la calificaciéon mds baja obtenida en
cualquiera de las partes de teoria o en la parte practica.

Si se cumple que la calificacién de la parte de teoria es igual o superior a 5 y que la parte
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practica también es igual o superior a 5 puntos, la calificacion final se obtiene del siguiente
modo:
(Calificacién promedio de las partes tedricas) x 0,80 + (Calificacion parte practica) x 0,20.

Importante: Todos aquellos estudiantes que hubieran igualado o superado la calificacion de 5
puntos en cualquiera de las partes constitutivas del examen parcial de teoria o en el examen
practico no tendrdn necesariamente que responder a los cuestionarios correspondientes a
dichas partes en el examen global de recuperacidon correspondientes al curso vigente, y se les
asignara la calificacion ya obtenida. No obstante, estos estudiantes podran renunciar a la
calificacion obtenida en cualquiera de las partes para responder al cuestionario
correspondiente. Dicha renuncia se dirigira al profesor coordinador de la asignatura con
antelacion a la fecha del examen global a través del aula del espacio virtual de la UEx asignado
al adecuado desarrollo de |a asignatura.

EVALUACION CON UNA UNICA PRUEBA FINAL DE CARACTER GLOBAL

El articulo 4.6 de la normativa de evaluacién, anteriormente citada, establece que el plan
docente de cada asignatura preverd para todas las convocatorias una prueba final
alternativa de cardcter global, de manera que la superacién de ésta suponga la superacion de
la asignatura.

A tal efecto, en cada convocatoria, seguin el horario establecido por la Facultad de Ciencias, se
llevard a cabo un examen para los estudiantes que durante las tres primeras semanas del
semestre hayan expresado su deseo de concurrir a una evaluacién mediante una Unica prueba
final de caracter global. La comunicacion de la decisién al coordinador de la asignatura se hara
a través del aula del espacio virtual.

La estructura de este examen y modo de calificacion serd la misma que para los exdmenes

descritos anteriormente.

Se aplicard el sistema de calificaciones vigente en cada momento; actualmente, el que aparece
en el RD 1125/2003, articulo 59. Los resultados obtenidos por el estudiante se calificaran
segln una escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra afiadirse
su correspondiente calificacién cualitativa: 0 a 4,9: Suspenso (SS), 5,0 a 6,9: Aprobado (AP),
7,0a8,9: Notable (NT), 9,0 a 10: Sobresaliente (SB). La mencion de Matricula de Honor podra
ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 9.0. Su
nimero no podra exceder del 5% de los alumnos matriculados en una asignatura en el
correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados sea inferior
a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola Matricula de Honor.

Bibliografia (basica y complementaria)

BIBLIOGRAFIA

(Libros)

- Carlson B.M. (2005). Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo. Elsevier.
- Fahn A. (1985). Anatomia Vegetal. 32 edn. Piramide.
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- Gilbert S.F. (2013). Developmental Biology. 102 edn. Sinauer.

- Leyser 0.y Day S. (2003). Mechanisms in Plant Development. Blackwell

Publishing.

- Moore K.L. y Persaud T.V.N. (1999). Embriologia Clinica. 62 edn. McGraw-Hill Interamericana.
- Rahavan V. (1986). Embryogenesis in Angiosperms. A Developmental and

Experimental Study. Cambridge University Press.

- Wolpert, L. et al. (2002). Principles of Development. Oxford University Press.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

OTROS RECURSOS

(paginas web)

Revista International Journal of Developmental Biology: www.ijdb.ehu.es

Society for Developmental Biology: www.sdbonline.org

The Biology Project — Developmental Biology:
http://www.biology.arizona.edu/developmental_bio/problem_sets/developmental_mechanis
ms/developmental_mechanisms.html

Revista Development: dev.biologists.org

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Cafiéon de proyeccién. Equipamiento necesario para realizar técnicas de tincion e histoquimicas.
Microscopios 6pticos para uso de los estudiantes. Coleccion de preparaciones para observar con
el microscopio 6ptico. Recursos virtuales a través del campo virtual de la UEx e internet.




