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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Licenciado en alguna de las Ciencias Biologicas (Biologia, Farmacia, Medicina, Veterinaria, etc.)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Conceptos basicos de Biologia y Genética del Desarrollo. Analisis genético del desarrollo.
Sistemas modelo: Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster, pez cebra y raton. Control
de la expresion génica. Control de la proliferacion y la diferenciacion celular. Migracion celular y
apoptosis en el desarrollo. Establecimiento de las lineas somatica y germinal. Autonomia celular
versus interacciones celulares. Genes de efecto materno. Embriogénesis y desarrollo larvario.
Analisis clonal. Mapas de destino e informacion posicional. Diferenciacién en el eje antero-
posterior. Genes cigéticos, compartimentos y segmentacion. Genes homeoéticos: complejos
homeoticos en distintos modelos experimentales. Diferenciacion en el eje dorso-ventral.
Morfogénesis y organogénesis. Regulacion hormonal del desarrollo. Aproximaciones genémicas
en el analisis del desarrollo.

COMPETENCIAS
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originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los 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.

* CB9 - Que los 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 ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Adquirir una compresion sistematica de los distintos campos de estudio de la
Genética y de la Biologia evolutiva y un dominio en las habilidades y métodos de
investigacion propios de estas disciplinas cientificas y de sus aplicaciones.

e CGO2 - Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios o
multidisciplinares, los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas relacionados con el area de estudio de las distintas ramas de la Genéticay de la
Biologia evolutiva.

» CGo3 - Desarrollar habilidades de analisis y sintesis de la informacion cientifica,
incluyendo capacidades de comprension, razonamiento y critica cientifica, asi como de
expresion oral, debate y argumentacion logica.

* CGO4 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, redactar planes, proyectos de investigacion y articulos
cientificos.

» CGO5 - Formular con cierta originalidad hipotesis razonables.

* CGO6 - 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.

e CG07 - Comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

» CGO8 - Desarrollar habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

» CG09 - Aplicar el método cientifico en la investigacién.

e CG10 - Trabajar eficazmente en equipo.

* CG11 - Trabajar de forma organizada y planificada.

e CG12 - Demostrar motivacion por la calidad.

e CG13 - Tener creatividad.

» CG14 - Incrementar la conciencia social y solidaria, asi como el sentido ético de la ciencia
y de sus aplicaciones.

» CG15 - Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades
profesionales en el campo de la investigacion.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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 CEO1 - Adquirir una compresion sistematica de cdmo se lleva a cabo el analisis genético
clasico molecular y cromosdmico asi como un dominio en las habilidades y métodos de
investigacion propios de las diferentes disciplinas de la Genética.

e CE02 - Aplicar los conocimientos de la Genética y de sus diferentes ramas de estudio en
ambitos como la evolucion, la mejora genética en agroalimentacion o la biomedicina.

» CE03 - Desarrollar habilidades para la resolucion de casos practicos, relacionados con los
distintos enfoques de la Genética, tanto desde el punto de vista basico como aplicado,
utilizando el método reflexivo para la resolucion de problemas complejos.

» CE04 - Desarrollar aptitudes para la interrelacion entre los diferentes enfoques de
estudio de la Genética.

» CE05 - Tener destreza en el manejo del instrumental propio utilizado en los distintos
ambitos de estudio de la Genética y habilidades para la obtencion de resultados
experimentales.

» CE06 - Disefiar experimentos en los que se utilicen las herramientas propias de la
Genética y sus diferentes ramas de estudio.

» CE07 - Desenvolverse con soltura en entornos mixtos: Unix, Windows.

» CE08 - Manejo de bases de datos moleculares: secuencias de ADN y proteinas. Analisis de
datos en los contextos conceptuales de las diferentes aproximaciones relacionadas con la
Genética.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

« CT02 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CT03 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

* Los conceptos basicos del desarrollo.

* Lanecesidad de un programa genético del desarrollo y la regulacion génica diferencial.

* Las técnicas de que disponemos para estudiar el patrén espacio-temporal de la expresion
de genes particulares.

* Qué técnicas existen para el estudio masivo de expresion génica.

 Qué procedimientos permiten el estudio de la funcion de los genes de desarrollo.

« Cuales son los procesos celulares que tienen repercusion en el desarrollo.

» Cuales son las principales especies modelo en el estudio de la Genética del Desarrollo.

* Que genes controlan la segmentacién en insectos.

 Que son y qué funcion tienen los genes homeoticos en insectos y mamiferos.B Cuales son
las principales rutas moleculares de sefializacion celular.

« Las bases genéticas del proceso de determinacién del sexo en Drosophila y mamiferos.

» Las principales directrices en la evolucion de los procesos de desarrollo.
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« Decidir cuales son las técnicas mas apropiadas en cada caso para determinar y/o
cuantificar la expresion génica durante el desarrollo.

* Decidir cuales son las técnicas mas apropiadas en cada caso para investigar la funcién de
los genes del desarrollo.

* Extraer las conclusiones funcionales derivadas de la aplicacion de estas técnicas.

 Determinar qué modelos animales o vegetales son los mas adecuados para el estudio de
cada proceso de desarrollo.

* Buscar y seleccionar las fuentes de informacion bibliografica especificas de la Genética
del Desarrollo.

« Realizar un proyecto basico de investigacion en el campo de la Genética del desarrollo.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Bases genéticas del Desarrollo. Concepto de desarrollo. Perspectiva histoérica de la
Genética del Desarrollo. La equivalencia gendmica: totipotencia. Programa genético del
desarrollo. Necesidad de la regulacion génica y de la expresion génica diferencial.

 Tema 2. Técnicas de estudio de la expresion génica diferencial. Northern Blot, RT-PCR, Q-
RT-PCR, hibridacion in situ, inmunohistoquimica e inmunofluorescencia, micro- y
macromatrices, pirosecuenciacion.

» Tema 3. Técnicas de estudio de la funcion de los genes del desarrollo. Transgenizacion de
células y organismos completos. Organismos quiméricos, inactivacién génica dirigida
(organismos knock-out, RNAi y organismos knock-down), organismos knock-in.

» Tema 4. Procesos celulares basicos del desarrollo. Determinacion y diferenciacion.
Proliferacion celular y apoptosis. Migracion celular. Autonomia celular. Informacion
posicional. Comunicacion celular.

» Molélulas de sefializacion. Morfogénesis y crecimiento. Tema 5. Especies modelo para el
estudio del desarrollo. Caenorhabditis elegans (nematodo), Drosophila melanogaster
(mosca de la fruta), Xenopus laevis (rana africana), Danio rerio (pez cebra), Mus
musculus (raton).

e Tema 6. Desarrollo del eje antero-posterior de Drosophila. Genes de segmentacion: genes
de efecto materno, genes gap, genes pair-rule, genes de polaridad de segmentos. Genes
homeoticos y genes realizacdores. Genes de segmentacion y homeo6ticos de mamiferos.

» Tema 7. Rutas moleculares basicas de la Genética del Desarrollo. Factores endocrinos y
paracrinos. Factores de crecimiento fibroblastico (FGF), familia de proteinas Hedgehog
(HH), Familia de glucoproteinas WNT, Superfamilia de factores TGF.

» Tema 8. Modelos de desarrollo tardio: determinacion del sexo. Sistemas de
desterminacion sexual: genéticos (cromosomicos y no cromosémicos) y ambientales.
Determinacion del sexo en Drosophila. Determinacion sexual en mamiferos: desarrollo y
diferenciacion gonadal; control genético de la determinacion sexual (genes SRY, SF1,
SOX9, RSPO1, WNT4).

» Tema 9. Evolucion de los procesos de desarrollo. El enfoque anatdmico. Ontogenia y
foligenia: el enfoque evolutivo. Las leyes de von Baer y la Teoria de la recapitulacion. El
desarrollo en el marco de la Teoria Sintética de la Evolucion. Consolidacion de la la Evo-
Devo como disciplina bioldgica.
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Cada alumno realizara un seminario que podra ser de dos tipos distintos:

* Lectura, comprension, sintesis, exposicion de un resumen y discusion publica de un
articulo cientifico relevante sobre un tema importante de la Genética del Desarrollo.

« Disefio de un proyecto de investigacion par abordar un problema cientifico que sera
planteado por el profesor. El alumno debera decidir qué experimentos realizaria, indicar
cuales serian los resultados predecibles de los mismos y valorar su trascendencia
cientifica.

Practicas de Laboratorio

Se realizara una practica de laboratorio, dividida en tres sesiones de dos horas, que consistira en
realizar un estudio del patrén de expresion espacio-temporal de un gen con importantes
funciones en el desarrollo embrionario de ratén (Sox9). Para ello, los alumnos realizaran técnicas
inmunohistoquimicas para detectar la presencia de la proteina SOX9 en cortes histologicos
transversales de embriones de raton durante un estadio relevante de su desarrollo (15,5 dias post
coito). Se analizaran las diferencias

observadas entre machos y hembras, ya que Sox9 es un gen determinante del desarrollo
testicular.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

« Gilbert SF (2006) Developmental Biology, 82 Edicion. Sinnauer Associates, Inc.
Sunderland Massachusetts.

» Nagy A, Gertsenstein M, Vintersten K, Behringer R (2003) Manipulating the mouse
embryo. A Laboratory Manual (Third Edition). Cold Spring Harbour Laboratory Press.
New York.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Lawrence, P.A.(1992) "The making of a fly". Ed. Blackwell.

» Greenspan, R.J. (1997). "Fly pushing". Ed. Cold Spring Harbor Laboratory Press. New
York.

e Morata, G. (2001). "How Drosophila appendages develop''. Nature Reviews 2, 89-97.
Capdevila, J. e Izpisia Belmonte, J. C.(2001). " Patterning Mechanisms controlling
Vertebrate limb development". Annu. Rev. Cell Dev. Biol. 17:87132.

e Martin, G. R. (1998)." The roles of FGFs in the early development of vertebrate limbs"
Genes &Development 12:15711586.

» Sinclair AH, Berta P, Palmer MS, Hawkins JR, Griffiths BL, Smith M]J, Foster JW, Frischauf
AM, Lovell-Badge R, Goodfellow PN. 1990. A gene from the human sex-determining
region encodes a protein with homology to a conserved DNA-binding motif. Nature

346:240-244.
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* http://www.sebd.ehu.es/

* http://www.anzscdbi.adelaide.edu.au/

e http://www.dundee.ac.uk/lifesciences/bsdb/
* http://www.bioclips.com/

e http://www.sebd.ehu.es/edbo.htm

e http://www.elso.org/

* http://www.ijm.jussieu.fr/sfbd/

e http://www.elsevier.nl/homepage/sah/isdb/
* http://members.aol.com/isdiff

e http://www.lasdb.org/

e http://www.spbd.org/

e http://www.bmc.uu.se/munpage/swedbo.html
e http://teratology.org/

e http://www.sdbonline.org/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Leccién magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

e MDo4 Practicas de laboratorio o clinicas
e MDo05 Seminarios

e MDo7 Analisis de fuentes y documentos
» MDo08 Realizacion de trabajos en grupo
e MD10 Seguimiento del TFM

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:

* 30%. Adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos propios de cada
materia, mediante examenes de su valoracion (30%)

* 10%. Las aportaciones del alumno en: a) las Sesiones de Discusion en términos de ideas
interesantes, dudas, y cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia'y
su estudio continuado a lo largo del curso. b) la actitud del alumno en el laboratorio
durante las Practicas de Laboratorio, su interés por aprender las técnicas y su destreza
con éstas. c) la actitud del alumno en el aula durante las Practicas con ordenador, su
interés por aprender los procedimientos y su destreza con éstos.

* 30%. Realizacion de ejercicios propuestos tanto para su resolucion en clase como para su
realizacion en horas no presenciales. Igualmente, se valorara la capacidad del alumno
para la elaboracion de trabajos e informes.

* 30%. Capacidad de analisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de busqueda
bibliografica (analisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la
claridad en la exposicion de su trabajo.

EVALUACION EXTRAORDINARIA
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Un Gnico examen con preguntas sobre los contenidos tedricos (60%) y practicos (40%).

EVALUACION UNICA FINAL

Un tinico examen con preguntas sobre los contenidos tedricos (60%) y practicos (40%).

INFORMACION ADICIONAL

METODOLOGIA DOCENTE

Se propone una metodologia docente de ensefianza-aprendizaje basada en las siguientes
actividades

formativas para el desarrollo de esta materia:

* Clases teoricas:

1. Leccién magistral para cada unidad tematica en la que se presentan los contenidos, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

2. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la
comprension de los contenidos del tema y se discuten ejercicios y trabajos propuestos
como actividad individual.

Tiempo dedicado: 20 horas.

* Clases practicas:

1. Seminarios de resolucion de problemas y casos practicos en la investigacion de la
Genética del Desarrollo, o seminarios de analisis de bibliografia sobre distintos
contenidos de la materia (4h)

2. Practicas de laboratorio (6h).

Tiempo dedicado: 10 horas.
« Tutorias grupales e individuales:
Tiempo dedicado: 5 horas.

 Estudio y trabajo independiente del alumno:

Tiempo dedicado: 65 horas.
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