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RESUMEN

Es objetivo de este médulo presentar al alumno los diferentes métodos de multiplicacion de embrionesy
gametos (clonacion), tomando como model o experimental especies de mamifero diferentes ala humana,
aunque se reflexiona sobre las posibles aplicaciones reproductivas y terapéuticas que las diferentes
metodol ogias de clonacion pudieran derivar en nuestra especie. Se presentan las dos principales

metodol ogias de multiplicacion que implican o no reprogramacion del genoma. Para ello, se requerira que
el alumno recurra a conceptos biol 6gicos basi cos, adquiridos alo largo de médul os precedentes y que
guiado por el profesor consolidara al finalizar este modulo. Es también objetivo de este modulo que
alumno adquiera los conceptos basicos que le confieran capacidad critica parala evaluacion de
documentos cientificos o de divulgacién social en el &mbito de la clonacion.

En un primer apartado se presenta la multiplicacion de embriones con o sin reprogramacion del genoma
de origen. Un segundo apartado se centra en la multiplicacion de gametos (partenogénesis y
androgénesis) y los mecanismos de reconstruccion de embriones heteroparental es viables.
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5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS ASIGNATURA TEORICA

(Paralasasignaturasde 3,5 CREDITOSECTS TEORIA, calculadas a 25-30 horas de
dedicacion/cr édito)

Entre 87,5y 105 horas de dedicacion del alumno a esta asignatur a.

ACTIVIDADES FORMATIVASY HORASDE PRESENCIALIDAD:

AF1- Clases presenciales. imparticion de clases presenciales por parte de los Profesores, 25 horas,
100% presencial en e centro de formacion 1V1 Learning Center.

AF2 - Tutorias paralapreparacion delasmemoriasy delas exposiciones del Trabajo de
investigacion bibliografica, 2 horas, 100% presencial

AF3- Realizacion de trabajo de investigacion bibliogr &fica no presencial por parte del estudiante:
tras la seleccion del Temadel trabajo, entre un listado de temas sugeridos, o libre preparacion del trabajo
escrito, y de la presentacién oral y defensa de la presentacion. 22 horas, 0% presencial, trabajo
independiente

AF4 - Exposicion y defensa publica de los Trabajo de I nvestigacion Bibliogr éfica,

1 hora, 100% presencial

AF5 Asistencia a las presentaciones de los trabaj os de | nvestigacion Bibliogr afica deresto de
estudiantes 3 horas, 100% presencial

AF6 - Preparacion de exdmenes par ciales y finales. (contenidos totales del master de 2500 péaginas de
texto y 2000 diapositivas, més los contenidos de | os trabajos de revision bibliogréfica), basados en los
resultados de aprendizaje y en los objetivos especificos de cada asignatura. Examenes tipo test de
respuesta multiple.

20 horas parciales, 15 horasfinal, 0% presencial, trabajo independiente

AF7- Asistencia a cur so/s organizado/ sy programado/s por la Comision de Coor dinacién
Académica del Master, relacionado/s con aspectos generales o concretos de la Reproduccion Humana
Asistida u otros cursos que amplien laformacién integral del estudiante. 4 horas, 100% presencial
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AF8- Seminariosweb de las difer entes sociedades de r eproduccién y congresos del ambito que
fomentan la auto-actualizacion de los contenidos de la especialidad: 5 horas, 0% presencial, trabajo
independiente

Total, 100 hor as apr oximadamente estimadas de dedicacién del alumno.

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

Para la realizacion de esta materia, no es necesario tener conocimientos previos fuera de la licenciatura
de origen, y del orden establecido de las asignaturas. Asi mismo, tampoco es necesaria la evaluaciéon
de sus aptitudes o conocimientos previamente al ingreso.

El alumno adquirira las competencias presentados en las diferentes asignaturas en los plazos
establecidos, no requiriéndose de una preparacion previa por parte del alumno mas que aquella
contenida en asignaturas cursadas anteriormente.

COMPETENCIAS

2131 - M.U. en Biotecnologia Reproduccién Humana Asistida 12-V.2

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiguedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo
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- Ser capaces de trabajar en equipo con eficiencia en su labor profesional o investigadora.

- Ser capaces de realizar una toma répida y eficaz de decisiones en su labor profesional o
investigadora.

- Ser capaces de acceder a la informacion necesaria (bases de datos, articulos cientificos, etc.) y tener
suficiente criterio para su interpretacién y empleo.

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacién cientifica, histérica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, asistiendo a conferencias o cursos
y/o realizando actividades complementarias, autoevaluando la aportacion que la realizacion de estas
actividades supone para su formacion integral.

- Ser capaces de acceder a herramientas de informacion en otras areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente en los temas relacionados con la reproduccién humana y asistida.

- Distinguir las principales etapas y modificaciones que experimentan los gametos maduros desde su
ovulacion o deposicion hasta su encuentro, identificando los mecanismos de interaccion entre
gametos y las alteraciones post-interaccién que éstos experimentan para que resulte una
fecundacion correcta.

- Analizar los diferentes hitos que acontecen durante el desarrollo embrionario que incluye las etapas
morfoldgicas y biolégicas preimplantacionales asi como la adecuacién de cada etapa y sus
requerimientos nutricionales, con los diferentes tramos reproductivos.

- Conocer y aplicar el protocolo de cultivo celular, obteniendo monocapas celulares para la realizacion
de cocultivo.

- Conocer los principios de la criobiologia y aplicar los protocolos de las técnicas de crioconservacion
de células, gametos y embriones.

- Aplicar el procedimiento de multiplicacion de embriones sin reprogramacion, valorando la eleccion de
estudio, técnicas, sus inconvenientes y limitaciones.

- Implementar el procedimiento de trasplante nuclear y su aplicacién en clonacion de células total o
parcialmente diferenciadas.

- Aplicar los mecanismos de desdiferenciacién y reprogramacion, estudiando el ovocito MIl como
ambiente de excelencia en la reprogramacion celular.

- Comprender los fundamentos e implicaciones de diferentes tecnologias de multiplicacion de
embriones, clonacion somatica y multiplicacion de gametos.

- Analizar la relevancia y las caracteristicas de la tecnologia alternativa al diagnéstico pre-
implantacional para la seleccion del sexo, desarrollando los conocimientos en aplicaciones
industriales asi como su importancia econémica nacional e internacional, conociendo las
alteraciones en la razén de sexos y sus implicaciones sociales, médicas y veterinarias.

- Conocer los principales aspectos bioéticos que se tienen que tener en cuenta en la aplicacion de los
tratamientos, asi como sus implicaciones morales, estudiando en profundidad la legislacién espafiola
derivada de la reproduccion humana.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar estamateria el estudiante tiene que ser capaz de;

- Sistematizar la tecnologia de multiplicacion de embriones y gametos (sin y con reprogramacion) sefialando |as limitacionesy
posibles estrategias de mejora.

- Describir las técnicas de determinacion de sexo valorando laimportancia que tienen paralamedicina, biologiay parala
sociedad.

- Demostrar lacomprension de los fundamentos de la criobiologia, describiendo las técnicas de
crioconservacion y los factores que estan implicados

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Clonacién embrionaria sin reprogramacion

En nuestra especie, la clonacion queda ejemplificada con la gemelaridad, un tipo de clonacién natural
limitada a la obtencion de dos réplicas genéticas de un origen embrionario comun.

2. Clonacion embrionaria con reprogramaciéon: Transplante Nuclear

La clonacién por trasplante nuclear tiene como objetivo generar un embrién o embriones a partir de
un(os) nacleo(s) mas o menos diferenciado(s). El fendGmeno mas interesante de la clonacion por
trasplante nuclear es el proceso de reprogramacion / remodelaciéon del nucleo a clonar y ejercido por el
citoplasma oocitario; de tal forma que retorne al estadio pretranscripcional y genémico que reinaba
cuando fue embridn cigotico, recapitulando integramente su programa de desarrollo.

3. Metodologia de Transplante Nuclear

La metodologia actualmente empleada en clonaciéon embrionaria 0 somatica por trasplante nuclear se
basa en la desarrollada por MacGrath y Solter (1983).

4. Reversibilidad del status diferenciado

Los primeros ensayos en trasplante nuclear apuntaron a la irreversibilidad de los procesos de
diferenciacion celular y a la epigénesis como los mecanismos que confieren estabilidad celular y nuclear
durante el proceso de diferenciacion. Asi, quedaba establecido que la diferenciacidon nuclear era
unidireccional e irrevocable con el desarrollo adulto (generalmente asociada a una pérdida de genes
gue daba como resultado la diferenciacion celular), pero no en estadios larvarios embrionarios.
Cincuenta afios después de estudios en anfibios y, definitivamente con Dolly, queda demostrado que las
células diploides adultas pueden tornarse totipotentes y capaces de desdiferenciarse si son ubicadas en
un ambiente citoplasméatico adecuado, proceso conocido como reprogramacion nuclear y mediante el
cual se restablece la totipotencia y se recapitula la embriogénesis.
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5. Aplicaciones. Eficiencia

El trasplante nuclear es una metodologia que se aplica en diversas técnicas reproductivas desde la
fecundacién in vitro por ICSI, técnica de practica clinica rutinaria, hasta la clonacién embrionaria y
somatica. Estas ultimas técnicas, sin ser actualmente aplicables ni acogidas por la comunidad cientifica
en su versién reproductiva, son atractivas y objeto de estudio de muchos laboratorios de prestigio, en su
aplicacion terapéutica.

6. Clonacién Gamética

Este término hace referencia a los métodos disefiados para la multiplicacion de gametos mediante
mecanismos de mitosis o reproduccion asexual. En este apartado se presentan dos estrategias de
multiplicacién o clonacion de gametos.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 33,00 100

Tutorias regladas 1,00 100

Seminarios 1,00 100
TOTAL 35,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 — Método Expositivo/Clases tedricas: presenciales, con la explicacion del temario por parte de los
profesores, y la entrega de material escrito. Ademas, las clases, junto con sus presentaciones en
diapositivas comentarios de los profesores y respuestas a dudas de los alumnos, son grabadas, por 1o que
el alumno puede acceder y volver a consultar |os contenidos dados en clase como material de apoyo.

MD2- Estudio de casos(adquisicion de aprendizajes mediante el andlisis de casos reales o simulados) en
las clases tedricas se utiliza mucho esta metodol ogia para completar os conocimientos impartidos.

MD3- Método expositivo-participativo y estudio de casos (adquisicidn de aprendizajes mediante el
andlisis de casos reales o simulados): metodologias utilizadas en |os cursos, conferencias 0 mesas
redondas organizadas por la CCA del Master parafomentar |as competencias transversales.

M D4 —Resolucion de problemas (gjercitar, ensayar y poner en préctica los conocimientos previos) esla
metodol ogia mas utilizada en seminariosy talleres, como es el caso de los seminarios web de las
diferentes sociedades de reproduccion y congresos del ambito. El objetivo de estos seminarios es la auto-
actualizacion de los contenidos de la especialidad. Mediante |os seminarios se construye el conocimiento
através de lainteraccion y actividad de |os estudiantes.
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MD5- Aprendizaje orientado a proyectos (realizacién de un proyecto- trabajo aplicando competencias
adquiridas). Se realizan trabajos bibliograficos sobre temas que contribuyan alaformacion integral. Se
elabora una memoriade las actividades. Si € trabajo se desarrolla en equipo se fomentatambién la
metodol ogia de aprendizaje cooperativo (desarrollar aprendizajes activosy significativos de forma
cooperativa)

MD8 — Tutorias se desarrolla una atencion individualizada en la que sobretodo se resuelven dudasy se
fomenta el aprendizaje significativo de las competencias que han adquirido. El profesor actlia como guia
académico, apoyando al estudiante pero siempre fomentando el aprendizaje autbnomo.

EVALUACION

Ponderacion Ponderacién

Sistema de evaluacion o P
minima maxima

SE1 - Exdmenes escritos, parcialesy finales, sobre las clases
presenciales: basados en |os resultados de aprendizaje y en los objetivos
especificos de cada asignatura. Exdmenes tipo test de respuesta
multiple.

50 70

SE2 - Evaluacion de las actividades no presenciales relacionadas con los
trabaj os de investigacion bibliografica presentados: evaluacién del 30 50
trabajo escrito, y de la presentacion oral y defensa de la presentacion.
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