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DESCRIPTION OF INDIVIDUAL COURSE UNIT

1.- Nombre de la
asignatura/médulo/unidad y
codigo

2.- Nivel (Grado/Postgrado)

3.- Plan de estudios en que
se integra

4.- Tipo
(Troncal/Obligatoria/Optativa)

5.- Ao en que se programa

6.- Calendario (Semestre)

7.- Créditos teoricos y
practicos

8.- Créditos expresados
como volumen total de
trabajo del estudiante (ECTS)

9.- Prerrequisitos y
recomendaciones (E,
esencial; R, recomendado; H,
ayuda)

10. Objetivos (expresados
como resultados de
aprendizaje y competencias)

11.- Programa

EMBRIOLOGIA ANIMAL

Grado

Licenciatura en Biologia

Optativa

50

anual

9-créditos LRU (6-tedrico, 3-practicos)

9-ECTS (225- horas de trabajo del estudiante)

E: Haber cursado la asignatura de Citologia e Histologia

Objetivos de caracter formativo

Que el alumno adquiera los conocimientos basicos referentes a los procesos de desarrollo acontecidos desde la fecundacion hasta la culminacién de
la organogénesis en los animales.

Competencias y destrezas que deben ser desarrolladas:

Relacionar los conocimientos adquiridos con los de otras disciplinas (asignaturas); el alumno debe desarrollar destreza en la observacion, en la
critica y en la capacidad de deduccién.

indice de temas de teoria

Parte primera: La Biologia del Desarrollo como ciencia
1. El desarrollo ontogenético como objeto de estudio de la Biologia del Desarrollo.- ; Qué es un embrién?. Objeto de la Embriologia (Biologia del
desarrollo). Desarrollo filogenético y desarrollo ontogenético. Plan general del desarrollo (fases del desarrollo ontogenético en los vertebrados).

Parte segunda: Gametogenesis
2. Meiosis. Espermatogénesis y ovogénesis. Meiosis reduccional. Meiosis ecuacional. Significado biolégico de la Meiosis.
3. Los gametos. El espermatozoide. El dvulo. Las cubiertas del dvulo. Componentes quimicos del citoplasma ovular. Tipos de 6vulos. Polaridad del
évulo.

Parte tercera: Fecundacion e inicio del desarrollo

4. Fecundacion. Aspectos esenciales de la fecundacion. EI huevo o zigoto. Aproximacion del espermatozoide al vulo y reconocimiento de los
espermatozoides. Prevencion de la polispermia. Mecanismo de la activacion del zigoto. Redistribucion del citoplasma del huevo después de la
fecundacion.

5. Segmentacion. Concepto y caracteristicas de la segmentacion. Tipos de segmentacion atendiendo a la disposicion de los blastémeros. Tipos de
segmentacion atendiendo a la cantidad de vitelo (ley de Balfour). Tipos de blastulas. Distribucion de las sustancias citoplasmicas durante la
segmentacion. Potencialidad de los nicleos de las células de segmentacion. Cambios quimicos acontecidos durante la segmentacion.

6.  Gradientes de desarrollo. Desarrollo del erizo de mar. Concepto de "campo morfogenético”. Regulacion en el erizo de mar. Gradientes
morfogenéticos de desarrollo en el erizo de mar. Aspectos fisicoquimicos de los gradientes morfogenéticos de desarrolio en el erizo de mar
(gradientes metabdlicos de desarrollo). Posible naturaleza quimica de las sustancias responsables de los gradientes metabélicos de desarrolio
en el erizo de mar.

7.  Establecimiento de la simetria bilateral. Sistemas embrionarios con simetrizacién temprana: establecimiento de la simetria bilateral en los
anfibios (rotacién de equilibramiento y rotacion de simetrizacion del huevo). Sistemas embrionarios con simetrizacion tardia: establecimiento de
la simetria bilateral en las aves (regla de von Baer); periodo de simetrizacion en las aves.




12.Bibliografia recomendada

Parte cuarta: Gastrulacion y formacion de los eshozos primarios de los 6rganos

8.

10.

1.

Gastrulacion. Concepto y rasgos mas notables de la gastrulacion. Las hojas embrionarias (ectodermo, mesodermo y endodermo). Movimientos
morfogenéticos que acontecen durante la gastrulacion. La afinidad selectiva de las células como factor determinante de los reordenamientos
celulares.

Aspectos morfologicos de la gastrulacion y formacion de los esbozos primarios de los drganos. Mapas de predeterminacion. Gastrulacion en
Amphioxus. Formacién de los esbozos primarios de los érganos en Amphioxus. Gastrulacion en los anfibios. Formacion de los esbozos
primarios de los rganos en los anfibios (etapas de neurulacién y yema caudal). Gastrulacion en los saurdpsidos. Formacion de los esbozos
primarios de los drganos en los saurépsidos.

Anejos embrionarios en saurépsidos. El saco vitelino. La cavidad amniética (amniogénesis por plegamiento) y el saco alantoideo. Las
membranas extraembrionarias: la serosa, el amnios.

Induccion, Competencia y Determinacion. Concepto y peculiaridades de la induccion. Importancia del campo cordomesodérmico para la
regulacion. El organizador primario de Spemann. Naturaleza de la induccién. Mecanismo de accion de los sistemas inductores. Regionalizacion
de la induccion. Naturaleza quimica de las sustancias inductoras. Concepto de Competencia. Concepto de Determinacion. Determinacion de los
esbozos primarios de los 6rganos.

Parte quinta: Desarrollo de los mamiferos

12.

13.

14.

15.

16.

De la ovulacion a la nidacién. Ciclos reproductivos en los mamiferos: ciclo ovarico y ciclo menstrual. Ovulacion, fecundacion y segmentacion.
Formacion del Blastocisto; el trofoblasto y el embrioblasto. El dtero en la etapa de nidacion.

Formacion del disco germinativo bilaminar y evolucién temprana del trofoblasto. Sincitiotrofoblasto y citotrofoblasto. Formacion de la cavidad
amnittica (amniogénesis por cavitacion); epiblasto e hipoblasto. Saco vitelino primitivo o cavidad exocelémica. Celoma extraembrionario.
Desarrollo temprano del trofoblasto (periodo lacunar del desarrollo del trofoblasto): estructura de las vellosidades primarias. Circulacion
uteroplacentaria. Reaccion decidual. Formacion del saco viltelino definitivo.

Formacion del disco germinativo trilaminar (gastrulacion) y desarrollo ulterior del trofoblasto. Formacion de la linea primitiva y el nudo de Hensen.
Formacion de la notocorda. Desarrollo ulterior del trofoblasto: estructura de las vellosidades secundarias y estructura de las vellosidades
terciarias. Envoltura citotrofoblastica. Pediculo de fijacion.

Aparicion de la forma corporal (delimitacion embrionaria). Delimitacion longitudinal del embrion. Delimitacion transversal del embrion. Cambios
morfogenéticos que conducen a la adquisicion de la forma general del cuerpo.

Placentacion. La placenta. Tipos de placenta. Fisiologia de la placenta. Evolucion de la placentacion.

Parte sexta: Organogenesis

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

25.

26.
27.

Evolucién de la forma embrionaria. Plan general del embrién antes y después de la delimitacion: evolucion de las hojas embrionarias para
formar los 6rganos primarios. Destino de los 6rganos primarios.

Desarrollo del sistema esquelético. Desarrollo del craneo: el mesénquima cefalico; el neurocraneo y esplacnocraneo. Desarrollo de la columna
vertebral: el mesodermo paraaxial o somitico (esclerotoma, dermatoma y miotoma); evolucion del esclerotoma. Desarrollo del esqueleto de las
extremidades.

Desarrollo del sistema muscular. Misculos estriados: evolucidn del miotoma; masculos del tronco; musculos de las extremidades. Musculos
lisos.

Desarrollo del sistema urogenital. EI mesodermo intermedio: el corddn nefrégeno y la cresta urogenital. Aparato urinario: pronefros, mesonefros
y metanefros. Aparato genital: génada indiferente; desarrollo del testiculo; desarrollo del ovario. Genitales externos.

Desarrollo del sistema cardiovascular. Formacién de vasos sanguineos. Desarrollo del corazén en los vertebrados inferiores. Desarrollo del
corazén en los vertebrados superiores. La cavidad pleuropericardica.

Desarrollo del aparato digestivo. Recuerdo de la evolucion inicial del tubo digestivo. Intestino anterior, medio y posterior. Derivados del intestino
anterior: intestino faringeo, arcos branquiales y derivados del suelo de la faringe y de las bolsas branquiales; desarrollo del eséfago y estoémago;
desarrollo del higado y pancreas. Derivados del intestino medio: asa intestinal primitiva; rotacion del asa intestinal primitiva. Derivados del
intestino posterior y division de la cloaca.

Desarrollo del aparato respiratorio. El diverticulo traqueobronquial. Desarrollo de los esbozos pulmonares. Los canales pleurales y los pliegues
(membranas) pleuropericérdicos. La cavidad pleural y la cavidad pericardica.

Desarrollo del sistema nervioso. Evolucion del ectodermo. Evolucion del neuroectodermo hasta el estadio de tubo neural y tres vesiculas
encefalicas. Desarrollo de la médula espinal. Desarrollo de los ganglios y nervios raquideos. Destino de las células de la cresta neural.
Desarrollo del encéfalo. Desarrollo de los ganglios y nervios craneales.

Desarrollo del sistema tegumentario. La piel y faneras: la epidermis y la dermis; desarrollo de los pelos, plumas y escamas. Desarrollo de los
dientes. Desarrollo de las glandulas salivales. Desarrolio de las glandulas mamarias. Desarrollo de la prehipéfisis (la bolsa de Rathke).
Desarrollo de los drganos de los sentidos. Las placodas. Aparato olfatorio. Aparato visual. Anexos del ojo. Aparato auditivo.

Desarrollo de las glandulas endocrinas. Desarrollo de la hipéfisis: evolucion de la bolsa de Rathke y desarrollo de la parte nerviosa. El sistema
paraganglionar. La suprarrenal.

Programa de practicas

Las siguientes practicas se impartiran en un total de once secciones de dos horas.

ONDSAR N =

Gametogénesis. Observacion de células meiéticas en cortes histoldgicos de testiculo. Observacion de ovocitos en cortes histolégicos de ovario.
Segmentacién en equinodermos.

Segmentacion en anfibios. Observacion de corte seriados de diferentes estadios de segmentacion.

Gastrulacion en anfibios. Observacion de gastrulas en corte seriados sagitales.

Gastrulacion en aves. Observacion de la gastrulacion en cortes seriados transversales.

Organogénesis en anfibios. Observacion en cortes seriados de diferentes estadios de neurulacion.

Observacion de la larva de anfibios. Observacion “in toto” y en cortes seriados transversales del estadio de yema caudal.

Organogénesis en las aves.- Observacion en cortes transversales de diferentes estadios de desarrollo del embrion de pollo.

- “Biologia del Desarrollo” Gilbert, S.F. Ed. Médica Panamericana S.A. 72 ed. (2005)

- “Color Atlas of Embryology” Drews, U. Thieme, Stuttgart. (1995) TMP, New York. (1995)

- “Embriologia Basica de Patten” Carlson, B.M. Ed. Interamericana. MacGraw-Hill. 5% ed. (1990)
“Embriologia Béasica” Moore-Persaud Interamericana. MacGraw-Hill. 5% ed. (2000)

- “Embriologia Humana y Biologia del Desarrollo” Carlson, B.M. Elsevier. 42 ed. (2009)

- “Embriologia” Houillon, Ch. Omega. 5% ed. (1980)
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- “Introduccién a la Embriologia” Balinsky, B.l. Ed. Omega. 5% ed. (1983)
- “Laboratory Studies of Chick, Pig and Frog Embryos” Schoenwolf-Watterson. Prentice Hall College Div. 62 ed (1989)
- “Langman Embriologia Médica Con orientacion clinica” Sadler, T.W. Médica Panamericana. 9° ed. (2004)

- ‘“Langman: Embriologia Medica”, de Sadler, T. W. Lippincott Williams & Wilkins 112 Ed. 2010

Métodos docentes: Clases magistrales de teoria. Practicas en el laboratorio. Tutorias

Teoria 60 horas 60 horas presenciales 100 horas estudio 160 horas
Practicas laboratorio 30 horas 30 horas presenciales 20 horas estudio 50 horas
Tutorias 5 horas 5 horas
Examenes 10 horas 10 horas
TOTAL =9 ECTS 225 horas

Tipos de exdmenes y evaluaciones:

Examenes: Los exadmenes seran escritos. A lo largo del curso, se haran dos examenes parciales y un examen final. Cada examen constara de
preguntas del programa correspondientes a la materia explicada, incluyendo cuestiones vistas en las sesiones practicas. El tipo de preguntas podra

ser a desarrollar, preguntas cortas, preguntas a contestar en un espacio restringido, test y de completar y comentar una imagen.

Evaluacion: Los examenes parciales, si se aprueban (nota igual o superior a cinco), seran eliminatorios si el alumno asi lo desea y no tendra que
presentarse al examen final. Si un alumno que habiendo aprobado los parciales (uno 0 ambos) desea mejorar nota, puede hacerlo presentandose al
examen final, pero debe entender que, si asi lo hace, renuncia a la nota obtenida previamente en elllos parcial/es.

El examen final constara de dos partes, una constituida por preguntas del primer parcial y otra constituida por preguntas del segundo parcial, de tal

manera que el alumno que se presente al examen solo tendra que realizar la parte correspondiente al parcial suspendido (uno o ambos).

Profesores responsables:
Dr. Ramoén Carmona Martos
Dr. José Luis Marin Teva




