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Denominacién de la actividad académica (completa):_CURSO DE BIOLOGIA DEL DESARROLLO

Clave: Semestre: Campo de conocimiento: Numero de Créditos:
(no llenar)
2021-2 Biologia Experimental 8
Biomedicina
Cardacter Horas Horas por semana | Horas por semestre
. . . Teéricas Prdcticas
Obligatoria de elecciéon 64 0 4 64
Modalidad Duracién del curso
Curso Semestral

Seriacién indicativa u obligatoria antecedente, si es el caso:

Seriacién indicativa u obligatoria subsecuente, si es el caso:

Obijetivo general:

Describir los principales procesos de determinacion, diferenciacion, formacion de patrones
corporales, morfogénesis y organogénesis durante el desarrollo ontogenético y sus bases
moleculares.

Obijetivos especificos: (en si caso)

Temario Horas
Teéricas Préacticas
Unidad 1. Introduccion 2 Dra. Juana Alba
Luis Diaz y Dr.
1.1. Campo de estudio de la biologia del desarrollo TMariin Martinez
orres

1.2. ¢ Biologia o genética del desarrollo?

1.3. Etapas del desarrollo ontogenético

1.4. Patrones del desarrollo en los metazoarios
1.4.1. Protostomados
1.4.2. Deuterostomados

1.4.3. Animales diblasticos

Unidad 2. Células germinales primordiales 5 Dra. Juana Alba
Luis Diaz y Dr.

2.1. Mecanismos de especificacion (deterministico e inductivo) Martin Martinez
Torres

2.1.2. Composicién del plasma germinal en Drosophila
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2.1.3. La hipétesis del genoma inerte

2.1.4. Induccién de células germinales primordiales en los
mamiferos

2.2. Oogénesis y espermatogénesis

2.3. Expresion genética durante la gametogénesis

Unidad 3. Fertilizacion y activacion del desarrollo. 5 Dra. Juana Alba
Luis Diaz y Dr.

3.1 Fertilizacion en mamiferos (modelo raton) Martin Martinez
Torres

3.1.2. Reaccién acrosémica

3.1.3. Bloqueo rapido y lento de la polispermia
3.1.4. Activacion del metabolismo del huevo
3.1.5. Establecimiento del eje dorso-ventral

3.2. La no equivalencia genémica en los mamiferos

Unidad 4. Desarrollo embrionario temprano 5

4.1. Segmentacion y blastulacién (modelos: Xenopus laevis, ratén y
Drosophila

4.2. Mecanismos que regulan de la segmentacion del embrién
4.2.1 Transicion de la blastula media

4.3. Gastrulacion
4.3.1 Movimientos morfogenéticos

4.4. Moléculas implicadas en la migracion celular

4.5. Establecimiento de los primeros centros inductores

Unidad 5. Potencialidad y células troncales. 5 Dra. Juana Alba
. - . Luis Diaz y Dr.
5.1. Conceptos fundamentales: potencialidad, competencia, Martin Martinez

induccién, compromiso, especificacion, determinacion y Torres
diferenciacion

5.2. Desarrollo regulado y desarrollo en mosaico
5.2.1. Desarrollo en tunicados (modelo mosaico)
5.2.2. Desarrollo regulado (modelo Xenopus laevis)

5.3. Jerarquia de la potencialidad celular: la potencialidad y auto-
renovacion a lo largo del desarrollo.
5.4.- Tipos de células estaminales, madres o troncales.

5.5.--Mecanismos moleculares de la potencialidad
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5.5.1. Factores de transcripcion y circuito de potencialidad.
5.5.2. Mecanismos epigenéticos.

5.6. Reprogramacion y células pluripotenciales inducidas.

5.7. Transdiferenciacion.

Unidad 6. Establecimiento de ejes corporales 5 Dra. Juana Alba
Luis Diaz y Dr.
6.1 Induccién embrionaria primaria Martin Martinez
Torres
6.1.1. Experimento de Spemann-Mangold
6.1.2. El centro Nieuwkoop
6.2. El organizador y sus moléculas
6.3. Induccion secundaria
6.4. Ejes dorso-ventral y céfalo-caudal
6.5 Simetria derecho-izquierda
Unidad 7. Morfogénesis 8 Dr. Luis Arturo

7.1. Definicion.

7.2. Procesos celulares en la morfogénesis, ejemplificando su
participacién en el desarrollo.

7.2.1- Cambios de forma celular y citoesqueleto.

7.2.2. Adhesion entre células y con la matriz extracelular
(moléculas de adhesion celular e integinas).

7.2.3. Movilidad celular y movimientos morfogenéticos.
6.3.- Sustancias y gradientes morfogenéticos.
7.3.1. Vias de sefializacion de Wnty BMP.

7.3.2. Gradientes morfogenéticos dorso-ventral (Wnt) y antero-
posterior (BMP).

7.3.3.- Regulacién del gradiente por inhibidores: a) de Wnty
cefalizacion y b) de BMP (cordina, noggina, folistatina 'y
fosforilacion de smad)

7.4. Campos morfogenéticos. Definicion, propiedades y ejemplos.

7.5. Morfogénesis por ramificacion (pulmén, glandula mamaria)
7.6. Transiciones epitelio mesénquima y mesénquima epitelio

7.7. Desarrollo de extremidades

7.8. Diferenciacion del mesodermo, origen, formacion y destino de
las somitas.

Baiza Gutman

Unidad 8. Modelo de diferenciacion (sistema nervioso)
8.1. Induccion neural.

8.2. Neurulacion.

8 Dra. Elizabeth
Herndndez
Echeagaray

—-TI .
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8.3. Segmentacion neural.

8.4. Migracion celular.
8.5. Diferenciacion celular.

8.6. Generacion de la diversidad neuronal.
8.7. Construccion de circuitos nerviosos.

8.8. Formacion de sinapsis selectiva.

Unidad 9. Especificacion y diferenciacion de linajes celulares. 6 Dr. Luis Arturo
Baiza Gutman
9.1. Linajes extraembrionarios: trofoblasto y endodermo

primitivo, formacién de la placenta y de las membranas
extraembrionarias.

9.2. Especificacion y migracion de las células germinales.

9.3. Células estaminales en el embrién/feto y después del
nacimiento y sus aplicaciones terapeduticas.

9.4. Linajes hematopoyéticos.
9.5. Células endoteliales: vasculogenésis y angiogénesis.
9.6. Desarrollo del musculo esquelético.

9.7. Formacion de cartilago y hueso.

Unidad 10. Bases genéticas y ambientales de la diferenciacion 5 Dr. Luis Arturo
Baiza Gutman
10.1. Expresion diferencial de los genes

10.1.1. Silenciadores ADN, metilacion del ADN,
Modificacién de la cromatina, procesamiento diferencial del ARN

11.2. Redes genéticas regulatorias del desarrollo.

12.3. Interaccién genes-ambiente

Unidad 11. Algunos procesos del desarrollo postnatal 5 Dr. Luis Arturo
Baiza Gutman
11.1. Células troncales después del nacimiento, ejemplos
11.2. Cicatrizacion y regeneracion

11.4. Envejecimiento

Unidad 12. Seminarios especiales: 5 Dr. Luis Arturo
Baiza Gutman
12.1. Programacion fetal: origen embrionario/fetal de la

enfermedad.

12.2. Desarrollo de tejidos u 6rganos por bioingenieria y su
uso terapéutico
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12.3. Teratogénesis

12.4. Aplicaciones de las células troncales y organoides.

Total de horas teéricas 64
Total de horas practicas 0
Suma total de horas 64

Bibliografia béasica.
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Baedke J, Gilbert SF (2020) "Evolution and Development", The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Fall 2020 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
<https://plato.stanford.edu/archives/fall2020/entries/evolution-development/>.

Barresi MJF, Gilbert SF. (2020): Developmental Biology. Oxford University Press. Inglaterra.
Doceava edicion.

Beloussov LV, Troshina TG, Glagoleva NS, Kremnyov SV (2018). Local and global dynamics in
collective movements of embryonic cells. Biosystems 2018; 173:36-51.

Bronner E, Simbes-Costa M. (2016) The neural crest migrating into the twenty-first century. Curr
Top Devel Biol 116:115-134.

de Bakker BS, de Jong KH, Hagoort J, de Bree K, Besselink CT, de Kanter FEC, Veldhuis T,
Bais B, Schildmeijer R, Ruijter JM, Oostra R-J, Christoffels VM, Moorman AFM. (2016):
An interactive three-dimensional digital atlas and quantitative database of human
development. Science 354(6315):1019-1027.

Espinosa-Medina |, Garcia-Marquez J, Cepko C, Lee T (2019). High-throughtput dense
reconstruction of cell linage. Open Biology 2019; 9(12);190229
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Gurdon JB. (2016) Cell fate determination by transcription factors. Curr Top Devel Biol 116:445-
454,
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pluripotency. Curr Top Dev Biol. 2016;116:273-97.

Pelegri FJ (Ed.). (2019). Vertebrate embryogenesis. Methods in Molecular Biology. Springer
Nature, doi:10.1007/978-1-4939-9009-2

Peter IS, Davidson EH. (2016): Implications of developmental gene regulatory networks inside
and outside developmental biology. Curr Top Dev Biol 117:237-251.

Vollmer J, Casares F, Iber D. (2017): Growth and size control during development. Open Biol
7:170190; doi:10.1098/rsob.170190

Yamada KM, Collins JW, Cruz Walma DA, Doyle AD, Morales SG, Lu J, Matsumoto K, Nazari
SS, Sekiguchi R, Shinsato Y, Wang S (2019). Extracellular matrix dynamics in cell
migration, invasion and tissue morphogenesis. Int J Exp Pathol. 100(3):144-152. doi:
10.1111/iep.12329

Atlas of Human development. http://3datlasofhumanembryology.com
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Bronner ME. (2012): Formation and migration of neural crest cells in the vertebrate embryo.
Histochem Cell Biol 138:179-186.

Buckingham M. (2016) Tissue differentiation: A personal account of research on myogenesis and
cardiogenesis. Curr Top Devel Biol 116:135-151.

Chia Le Bin G, Mufoz-Descalzo S, Kurowski A, Leitch H, Lou y Cols. (2014): Oct4 is required for
lineage priming in the developing inner cell mass of the mouse blastocyst. Development
(2014) 141, 1001-1010

Delgado I, Torres M. (2017) Coordination of limb development by crosstalk among axial
patterning pathways. Devel Biol 429(2):382-386.

De Robertis EM, Moriyama Y. (2016) The chordin morphogenetic pathway. Curr Top Devel Biol
116:231-235.

Durston AJ, Zhu K. (2015): A time space translation hypothesis for vertebrate axial patterning.
Sem Cell Devel Biol 42:86-93.

Gage FH (2019). Adult neurogenesis in mammals. Science 364(6443):827-828.

Geetha-Loganathan P, Nimmagadda S, Scaal M. (2008): Wnt signaling in limb organogenesis.
Organogenesis 4(2):109-115.

Giger FA, Houart C. (2018) The birth of the eye vesicle: when fate decision equals
morphogenesis. Front Neurosci. 2:87. doi: 10.3389/fnins.2018.00087.

Go6tz M (2018). Revising concepts about adult stem cells. Science 359(6376):639-640.

Gurdon JB, Melton DA. (2008): Nuclear reprogramming in cells. Science 322:1811-1815.
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Komiya Y, Habas R. (2008): Wnt signal transduction pathways. Organogenesis 4(2):68-75.

Koopman P. (2016): The curious world of gonadal development in mammals. Curr Top devel Bio
116:537-545.

Liu Y, Lu P, Wang Y, Morrow BE, Zhou B, Zheng D 2019). Spatiotemporal gene coexpression
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Rev 2015; 95(1):245-295.
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Nguyen AH, Marsh P, Schmiess-Heine L, Burke PJ, Lee A, Lee J, Cao H (2019). Cardiac tissue
engineering: state-of-the-art methods and outlook. J Biol Eng.13:57. doi: 10.1186/s13036-
019-0185-0.

Mihajlovi¢ Al, Bruce AW. (2017): The first cell-fate decision of mouse preimplantation embryo
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Motono M, Ohashi T, Nishijima K-I, lijima S. (2008): Analysis of chicken primordial germ cells.
Cytotechnology (2008) 57:199-205.

Nejak-Bowen K, Monga S. (2008): Wnt/B-catenin signaling in hepatic organogenesis.
Organogenesis 4(2):92-99.

Nigam SK, Wu W, Bush KT. (2008): In vitro kidney development, tissue engineering and systems
biology. Organogenesis 4(3):137-143.

Patel SR, Dressler GR. (2013) The genetics and epigenetics of kidney development. Semin
Nephrol. 33(4):314-26.

Poelmann RE, Gittenberger-de Groot AC (2019). Development and evolution of the metazoan
heart. Dev Dyn. 2019; 248(8):634-656. doi: 10.1002/dvdy.45.

Rawn SM, Cross JC. (2008): The evolution, regulation, and function of placenta-specific genes.
Ann. Rev. Cell Dev. Biol. 24:159-181.

Rossant J, Tam P. (2009): Blastocyst lineage formation, early embryonic asymmetries and axis
patterning in the Mouse. Development 136:701-713.
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Sharpe J. (2017): Computer modeling in developmental biology: growing today, essential
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Shindo A. (2018) Models of convergent extension during morphogenesis. Wiley Interdiscip Rev
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Singh PP, Demmitt BA, Nath RD, Brunet A (2019). The genetics of aging: A vertebrate
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Sivakumar A, Kurpios NA. (2018) Transcriptional regulation of cell shape during organ
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Biol 42:134-9.

Thisse B, Thisse C. (2015): Formation of the vertebrate embryo: Moving beyond the Spemann
organizer. Semin. Cell Devel Biol 42:94-102

Xia J, Meng Z, Ruan H, Yin W, Xu Y, Zhang T (2020). Heart development and regeneration in
non-mammalian model organisms. Front Cell Dev Biol. 8:595488. doi:
10.3389/fcell.2020.595488

Xu W, Lakshman N, Morshead CM.(2017) Building a central nervous system: The neural stem
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Neuro 47:16-23.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos:
(marcar con una X la sugerencia diddctica que se (marcar con una X el mecanismo que se utilizard para evaluar
utilizard para abordar los temas. Es importante tomar | el aprendizaje. Se recomienda que para la evaluacidn sean

en cuenta que si la actividad tiene horas prdcticas en las | tomadas en cuenta las sugerencias diddcticas sefialadas)
sugerencias deberd haber herramientas prdcticas para

el aprendizaje de los temas) __X_ Exdmenes parciales
___ Examen final escrito
_X__ Exposicién oral __X_Tareas y trabajos fuera del aula
_X__ Exposicién audiovisual __X_ Exposicién de seminarios por los alumnos
X___ Ejercicios dentro de clase __X__ Participacién en clase
_X___Ejercicios fuera del aula _ Asistencia
X__ Seminarios __ Seminario
X___ Lecturas obligatorias ____ Ofros (indicar cudles)

Trabajos de investigacion
Prdcticas de taller o laboratorio
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Prdcticas de campo
Otros (indicar cudles)

Linea de investigaciéon:

(en caso de que la actividad corresponda a una de las linea de investigacién que se desarrollan dentro de los campos de
conocimiento del programay)

Perfil profesiografico

(indicar el perfil necesario y deseable que debe cumplir el docente para impartir esta actividad. Se recomienda generalizar
el mismo)




