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RESUMEN

Laasignatura“ Genética del Desarrollo” se imparte en segundo cuatrimestre del tercer curso del Grado en
Bioguimicay Ciencias Biomédicas. Se trata de una asignatura obligatoria que, junto alas asignaturas
Genodmica, Genética del Desarrollo, Genética Humana, Genéticay Citogenética, Técnicas de Andlisis
Genético e Ingenieria Genética pretende el objetivo de proporcionar a alumno |os conocimientos basi cos
relativos a la herencia bioldgica asi como |as herramientas conceptuales y metodol 6gicas que |o capaciten
parallevar a cabo, en su tarea profesional, tareas relacionadas con el anadlisis genético y la genética

clinica
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioquimica y Ciencias Biomédicas

Comprension de los mecanismos moleculares basicos que controlan los procesos de division,
proliferacion celular, diferenciacion celular, apoptosis y senescencia.

Comprensién de los mecanismos moleculares y celulares que controlan el desarrollo de los
organismos.

Comprensién de las bases celulares y moleculares del establecimiento de patrones de destino
celular y la morfogénesis.

Conocimiento de las bases moleculares del cancer.
Comprension de los procesos de renovacién y reparacion tisular a nivel celular y molecular.

Conacimiento de los organismos modelo fundamentales en el estudio del ciclo celular, diferenciacion
y desarrollo.

Conocimiento de la conservacion de procesos esenciales en el control de la divisidn celular,
diferenciacién celular y desarrollo.

Conocimiento del método cientifico. Desarrollo de la capacidad de entender y razonar la base
experimental del conocimiento.

Comprension y manejo de los sistemas experimentales y métodos utilizados en la investigacion de
las materias de estudio.

Capacidad para la organizacion de la informacién (esquemas, diagramas, mapas conceptuales) y la
preparacion de exposiciones publicas.

Capacidad de aprendizaje autnomo.

Conocimiento y manejo de diversas fuentes de informacion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Comprension de los mecanismos moleculares y celulares que controlan € desarrollo de los
organismos.

» Comprension de las bases celulares y moleculares del establecimiento de patrones de destino
celular y lamorfogénesis.

» Conocimiento de las bases moleculares del cancer.

» Conocimiento de los organismos model o fundamentales en el estudio del desarrollo

» Conocimiento de la conservacion de procesos esenciales en € control del desarrollo
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 Conocimiento del método cientifico. Desarrollo de la capacidad de entender y razonar la base
experimental del conocimiento.

» Comprension y manejo de los sistemas experimentales y métodos utilizados en lainvestigacion de
las materias de estudio.

 Capacidad parala organizacion de lainformacion (esquemas, diagramas, mapas conceptuales) y la
preparacion de exposiciones publicas.

* Capacidad de aprendizaje auténomo.

» Conocimiento y manejo de diversas fuentes de informacion.

» Habilidad para argumentar desde criterios racionales, diferenciando claramente aquello que es
opinable de aguello que son hechos o evidencias cientificas aceptadas.

» Capacidad parainteractuar tanto con el profesor como con |os comparieros.

» Capacidad para construir un texto escrito comprensible y organizado.

 Capacitacion profesional. En este aspecto, desde la asignatura se pretende desarrollar en el alumno
la capacidad para plantear experimentos encaminados a la modelizacién de enfermedades genéticas
humanasy el uso de dichos modelos para la identificacion de potenciales nuevos farmacos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. El desarrollo de los organismos como programa genético

Herencia y desarrollo. Invariabilidad de la informacion genética. Diferenciacion y desarrollo. Concepto
de informacidn posicional. Establecimiento de patrones corporales.

2. Modelos de estudio en Genética del Desarrollo

Drosophila melanogaster, Xenopus, Caenorhabditis elegans y el raton. Otros modelos de estudio del
desarrollo animal y vegetal.

3. Laregulacion genética en la diferenciacién celular

Las proteinas determinan las caracteristicas fenotipicas de las células. Los genes como responsables
del control de la diferenciacién. Totipotencia: estudios en plantas y en anfibios. Expresion génica
diferencial.

4. Andlisis genético del desarrollo

Fundamentos del andlisis de mutantes. Protocolos de aislamiento de mutantes. Mutaciones de efecto
materno y mutaciones de efecto zigotico. Transposon tagging. Analisis mutacional de la segmentacion
en Drosophila. Genética somatica.
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5. Herramientas genéticas para el estudio de las relaciones de linaje celular

El paradigma de C. elegans. Embriologia experimental. Métodos genéticos de marcaje. Mosaicos
ginandromorfos y recombinacion mit6tica. Autonomia celular versus interacciones celulares. El
desarrollo del ojo compuesto en Drosophila

6. Analisis genético molecular

Mapeo molecular de mutaciones y de transcritos. Métodos para la expresion ectopica de genes:
produccion de fenotipos dominantes. Andlisis molecular de las interacciones génicas: estudios de
epistasia molecular. Significado funcional de las interacciones proteina-DNA y proteina-proteina

7. Andlisis molecular y celular de la expresion génica diferencial

Hibridacion in situ e inmunohistoquimica. Northern blot y Western blot. Genes reporter y trampas de
enhancers. Utilidad de los organismos transgénicos en el analisis de elementos reguladores: fusiones
génicas.

8. Contribucién del genoma materno al desarrollo embrionario

Oogénesis. Determinacion de las coordenadas axiales. El eje anteroposterior y el eje dorsoventral.
Gradientes proteicos e informacién posicional. Especificacion del eje anteroposterior: el paradigma del
gen bicoid.

9. Activacién del genoma zigético

Embriogénesis y desarrollo larvario: mapas de destino del blastodermo de Drosophila. Genes de
segmentacién: patrones de expresion y funciones genéticas. Elaboracién del eje anteroposterior:
compartimentos y parasegmentos. Analisis molecular de la segmentacion: epistasia molecular.
Jerarquias de regulacién génica. Interaccién entre el genoma materno y el genoma zigaético.
Especificacion de los tejidos: elaboracion del eje dorsoventral.

10. Diversificacién de los patrones de expresién génica

Los genes homedticos y la homeobox. Complejos génicos que controlan el plan corporal de los
insectos: el Complejo Bithorax y el Complejo Antennapedia. Genes selectores y genes efectores.
Conservacion evolutiva de los genes homeoéticos: los complejos HOX en vertebrados. Genes
homeaticos en plantas. Homeosis y evolucion.
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11. La Genética del Desarrollo en el contexto de la investigacién biomédica

Uso de los modelos animales en la compresion de las rutas fisiopatolégicas. Investigacion biomédica e
investigacion biofarmacéutica. Traslacion de la investigacion biomédica y colaboracién con la industria
biotecnolégica. Desde la comprension bioldgica de la enfermedad hasta el descubrimiento de dianas
terapéuticas, el drug discovery y el desarrollo biofarmacéutico.

12. Un ejemplo préactico de aplicacion de la Genética del Desarrollo en la investigacién biomédica

Descubrimiento de genes relevantes para el desarrollo de enfermedades. Desde la implicacion de un
gen en una ruta fisiopatologica hasta la creacion de un modelo animal. Desde los fenotipos mutantes
hasta la comprensiéon de las enfermedades. Herramientas de la Genética del Desarrollo para el
descubrimiento de farmacos. Desarrollo preclinico de farmacos.

13. CLASES PRACTICAS DE LABORATORIO
Practica 1: Estudio de mutaciones que afectan al patron larvario de cuticula de Drosophila.

Practica 2: Deteccién de genes regulados durante el desarrollo de Drosophila mediante la técnica del
enhancer trap: descripcion de patrones de expresion embrionarios.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 32,00 100

Préacticas en laboratorio 10,00 100

Tutorias regladas 3,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 67,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura, en cuanto al trabajo presencial, se estructura en:

Clasesdeteoria: Tres sesiones semanales de clases de teoria de una hora de duracion durante 9 semanas.
En estas sesiones se pretende presentar y analizar |0os conceptos basicos de la asignatura con un interés
especial en poner de relieve los aspectos practicos de los mismos. Es muy recomendable la lectura previa
delostemas. En total son necesarias 27 sesiones de 1 hora de exposicion de los temas por parte del
profesor.
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Sesiones précticas de laboratorio: Setratade 5 sesiones de dos horas de duracion. La asistencia a estas
sesiones es obligatoria.

Tutoriasde grupo: Al alumno se le instard a que utilice este recurso para asesorarse y discutir con €l
profesor cualquier tema sobre el programa, la asignatura, o la carrera. Se ha asignado un total de 3 horas a
estas tutorias.

Seminarios, conferenciasy otras actividades: Se asignaun total de 3 horas parala participacion en este
apartado, que serviran para desarrollar actividades que permitan a los alumnos ampliar sus conocimientos
sobre laasignaturay relacionarlos con los de otras disciplinas, asi como promover la adquisiciéon de
competencias distintas a las adquiridas en las clases tedricas y practicas.

Una de estas actividades (1,5 horas) consistiraen €l analisis critico de articulos cientificos
seleccionados por |os profesores de la materia. Dicha actividad pretende un entrenamiento del estudiante
en lalectura de trabajos cientificos (lo que necesariamente implica lectura en inglés técnico), acercandolo
alaliteratura cientifica original delacual se obtienen nuevos conocimientos que permiten el desarrollo y
avance de las ciencias biomédicas. Esta actividad, de caracter obligatorio, sera organizada de forma
conjunta con el resto de asignaturas de tercer curso. La preparacion, exposicion y debate (durante 30
minutos) de los articulos se realizard en grupos de 2 alumnos y sera supervisada por el profesor mediante
las tutorias.

EVALUACION

Lamateria se evaluara mediante el siguiente desglose:

» Una prueba escrita de Teoria, consistente en un examen Unico, que consta de cuestiones tedricas (80
% dela calificacion final).

» Evaluacion de las actividades précticas desarrolladas, considerando la asistenciay €l
aprovechamiento de las sesiones de laboratorio. |gualmente, se realizard un Exadmen Préctico que
coincidira en lamisma fecha que el Examen de Teoria. En su conjunto, la Nota de las Préacticas
representa el 15 % de la calificacion final.

- Evaluacion basada en |a participacion e implicacion en los seminarios impartidos (5 % de la
calificacion final). Parala evaluacion de la actividad de andlisis critico de articulos
cientificos se tendra en cuenta los siguientes criterios de valoracion: conocimiento y
comprensién de lainformacion contenida en |os articul os, uso correcto de laterminologiay
capacidad de expresion oral. También podra valorarse laintegracién con otros contenidos
tedricosy préacticos de ésta u otras asignaturas del grado. Se podré obtener una puntuacién
maxima de 10 puntos, siendo necesarios 5 puntos para superar esta actividad. La calificacion
obtenida representara el 5% de la nota final de laasignatura. Si el alumno no acanzala nota
minima exigida, suspenderala asignatura en la cual realiza dicha actividad. Asimismo, la
participacion del resto de alumnos en las sesiones de exposicion y debate, podra ser tenidaen
cuenta por el profesor paramodular lanotafinal de laasignatura.
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Otras consideraciones;

» Laasistenciaalas préacticas de laboratorio y alos seminarios es obligatoria.
» Lacdlificacion final serala sumade las notas al canzadas en cada uno de |os apartados.
» Parasuperar la asignatura sera necesario obtener una calificacion global superior a5 sobre 10.

De manera excepcional, para aquellos alumnos que obtengan una nota de Précticas igual o superior a5, y
gue tengan suspendida la Teoria, 0 viceversa, se les mantendra la nota de |la parte aprobada hasta la
segunda convocatoria del mismo curso académico y, como maximo, durante €l siguiente curso
académico.

REFERENCIAS

Béasicas

- Para la Teoria:

ALBERTS, B., A. JOHNSON, J. LEWIS, M. RAFF, K. ROBERTS, P. WALTER (2007). Molecular
Biology of the Cell, 52 edicion. Garland Science (New York), pp. 1728.

GILBERT, S.F (2003). Developmental Biology, 82 edicidn. Sinauer Associates (Sunderland), pp. 751.
Referencia online:

Developmental Biology Online (82 edicion) http://8e.devbio.com/

GRIFFITHS, A.J.F., J.H. MILLER, D.T. SUZUKI, R.C. LEWONTIN y W.M. GELBART (2002). Genética,
72 edicion. McGraw-Hill - Interamericana, pp. 860.

Para las Practicas de Laboratorio

ASHBURNER, M. (1989). Drosophila: a laboratory handbook. Cold Spring Harbor Laboratory Press
(New York), pp. 1331.

ASHBURNER, M. (1989). Drosophila: a laboratory manual. Cold Spring Harbor Laboratory Press (New
York), pp. 434.

CAMPOS-ORTEGA, J.A. y V. HARTENSTEIN (1985). The embryonic development of Drosophila
melanogaster. Springer-Verlag (Berlin), pp. 227.

STERN, C.D. y P.W.H. HOLLAND (1993). Essential Developmental Biology: A Practical Approach. IRL
Press (Oxford), pp. 333.
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Complementarias

- BATE, M. y MARTINEZ-ARIAS (1993). The Development of Drosophila melanogaster, vols. | y II. Cold
Spring Harbor Laboratory Press (New York), pp. 1564.

LAWRENCE, P.A. (1992). The Making of a Fly: the genetics of animal design. Blackwell Scientific
Publications (Oxford), pp. 228.

MARTINEZ-ARIAS, A. Y A. STEWART (2002). Molecular Principles of Animal Development. Oxford
University Press, pp. 410.

MOODY, S.A. (2007). Principles of Developmental Genetics. Academic Press (San Diego), pp. 1104.
WILKINS, A.S. (1992). Genetic Analysis of Animal Development, 22 edicién. John Wiley and Sons
(New York), pp. 566.

Recursos informéticos:

Aula Virtual: Genética del Desarrollo

Paginas web:

Developmental Biology Online (82 edicion):
http://8e.devbio.com/

Martinez Arias & Stewart: Molecular Principles of Animal Development Online:
http://www.oup.com/uk/orc/bin/9780198792840/resources/images/

Molecular Biology of The Cell Online:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=mboc4

Scitable (Nature)
http://www.nature.com/scitable/topics

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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1y 2) Contenidosy Volumen de trabajo.
Sin cambios
3) Metodologia.

El punto deinicio dado €l nimero de estudiantes y las aulas disponibles es de presencialidad del 50% en
clases de teoria con retransmision sincronay plena presencialidad en el resto de las actividades. Sin
embargo, ante la posibilidad de que la evolucién de la situacion derivada de la COVID-19 obligue a una
reduccion de la presencialidad, se tomaran las siguientes medidas:

1) Las actividades presenciales en aula se sustituirian en funcion de las herramientas tecnol 0gicas
disponibles en el aulaen el momento de desarrollo del curso, por las siguientes metodologias:

- Presentaciones Powerpoint locutadas en Aula Virtual

- Chats sincronos en Aula Virtual

2) Las actividades presenciales de practicas de laboratorio, se sustituirian por las siguientes metodol ogias:
- Presentaciones Powerpoint locutadas en Aula Virtual
- Chats sincronos en Aula Virtua

- Discusiones en foros asincronos en Aula Virtual

3) Paratutorias y dudas se utilizarian las siguientes metodol ogias:
-Chats sincronos en Aula Virtual

-Foros asincronos en Aula Virtual

4) Evaluacion.

En caso de que los examenes no pudieran ser presenciales, seredizarian ‘on line’ en Aula Virtual
mediante las herramientas disponibles.

L os detalles concretos de la adaptacion a las situaciones que se pudieran producir se supervisaran por la
CAT y se comunicaran alos estudiantes através de Aula Virtual.
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