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VISTO:

Las presentes actuaciones mediante las cuales la Dra.Carolina SERRA BARCELLONA,
Secretaria Academica de esta Facultad, eleva el Programa de la asignatura electiva
GENETICA DEL DESARROLLO, perteneciente al Plan de Estudios 2025 de la Carrera de
Bioquimica de esta Unidad Académica ;

ATENTO:

A lo aconsejado por la Comision de Ensefanza y Disciplina; y

CONSIDERANDO:

Que el programa propuesto cuenta con la opinién favorable de la Direccion y Comité
Académico de la carrera de Bioquimica;

Que analizado el presente tema, los sefiores consejeros presentes por unanimidad
acordaron aprobar el programa de la asignatura electiva GENETICA DEL
DESARROLLO;

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE BIOQUIMICA,QUIMICA Y
FARMACIA

(en Sesidén Ordinaria de fecha 27/06/2025)

RESUELVE:
Art.1°)- Aprobar el programa teérico y practico de la asignatura electiva "GENETICA DEL
DESARROLLQ", perteneciente al Plan de Estudios 2025 de la Carrera de Bioquimica,
cuyo detalle como Anexo forma parte de la presente resolucion.
Art.2°)- Comuniquese. Cumplido, pase a Direccion Alumnos a sus efectos.
Firma Electronica por: Dra. Maria Inés Gomez, Decana - Dra. Carolina Serra Barcellona,

Secretaria Académica - Sra. Nilda Leonor Ardiles, Directora General Administrativa a
cargo de la Direccién General Académica

Resolucion N°: RES - FBQF - DAC - 9274 / 2025

Resolucién : RES - FBQF - DAC - 9274 / 2025
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Programa de asignatura — Plan de estudios 2025

l. Identificacion

Asignatura Genética del Desarrollo

Instituto Instituto de Biologia

Carrera Bioquimica

Caracter Electiva con flexibilidad de cursado

Curso

Cuatrimestre 2° Cuatrimestre

Horas presenciales 50 Horas semanales 5
Asignaturas correlativas para cursar:

Asignaturas Aprobadas: Biologia Celular y Molecular; Inglés Técnico.

correlativas Asignaturas correlativas para rendir examen final o promocion:
Aprobadas: Biologia Celular y Molecular; Inglés Técnico.

Il. Descripcion de la asignatura

La Genética del Desarrollo es la rama de la biologia que se encarga del estudio de los
procesos a nivel molecular, celular y morfogenético que sufre un organismo desde su
fecundacion y a través de toda su ontogenia, incluyendo senescencia, regeneracion,
morfogénesis y metamorfosis. El estudio de la Genética del Desarrollo permite obtener las
bases moleculares-morfolégico-estructurales en un sentido dinamico que son necesarias
para entender los procesos que llevan a la construccién y mantenimiento de las
estructuras y funcion de tejidos, 6rganos y sistemas del cuerpo animal y humano.

Es una disciplina imprescindible para la formacion y proyeccion profesional en las areas
biolégicas y en las biomédicas (medicina y biologia reproductiva, fecundacion “in vitro”,
etc.) y biotecnoldgicas (medicina reparativa y regenerativa, ingenieria tisular, etc.). La
Genética del Desarrollo es fundamental, por ser una disciplina esencial de la Biologia
moderna, debido al alto impacto que el estudio del desarrollo de los organismos animales,
incluido el hombre, posee tanto social como econémicamente en el mundo actual. De esta
manera, sienta las bases de numerosas aplicaciones biomédicas (clonacion, transgénesis,
células troncales, etc.) y para otras areas disciplinares tales como la Medicina y Biologia
Reproductiva, la Medicina Veterinaria, Medicina Regenerativa y Reparativa, Ingenieria
tisular, etc.

lll. Resultados de Aprendizaje

RA 1: Identificar los principales conceptos y mecanismos del desarrollo de los organismos.
RA 2: Explicar los procesos celulares y moleculares que regulan la gametogénesis,
desarrollo temprano y organogénesis en organismos modelo.

RA 3: Aplicar técnicas experimentales en genética del desarrollo, incluyendo analisis de
expresion génica diferencial in situ, manipulacion de la expresién y funcion génica en
modelos animales, respetando protocolos de bioseguridad y ética en biotecnologia.

RA 4: Interpretar la influencia de factores genéticos y ambientales en el desarrollo normal
y en la aparicion de malformaciones congénitas.

RA 5: Integrar conocimientos sobre regulacidn génica, morfogénesis y diferenciacion
celular para comprender sobre mecanismos subyacentes a enfermedades del desarrollo
y posibles enfoques terapéuticos.
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RA 6: Utilizar bibliografia actual para resolver situaciones relacionadas a la genética del
desarrollo, proponiendo enfoques innovadores en biomedicina basados en herramientas
gendémicas y moleculares.

IV. Contenidos minimos

Introduccién a la genética del desarrollo. Genética del desarrollo en la diferenciacion
celular. Procesos y mecanismos de la gametogénesis. Procesos y mecanismos del
embrionario temprano. Mecanismos del desarrollo del ectodermo. Mecanismos del
desarrollo del mesodermo y endodermo. Mecanismos del desarrollo postembrionario.

V. Programa de contenidos Tedricos

UNIDAD I- INTRODUCCION A LA GENETICA DEL DESARROLLO

1. Definicion Biologia del Desarrollo. Alcance y preguntas de la Biologia del Desarrollo.
Ubicacion dentro de la Biologia. Relacion con otras disciplinas cientificas. Subdisciplinas
y disciplinas precursoras (Embriologia, Embriologia Comparativa, Embriologia Evolutiva,
Embriologia Médica, Teratologia, etc.). Principios y fundamentos experimentales.

UNIDAD II- GENETICA DEL DESARROLLO EN LA DIFERENCIACION CELULAR

2. La diferenciacion celular como base del Desarrollo. La constancia del genoma durante
el Desarrollo. Analisis funcional en Anfibios y plantas.

3. Mecanismos de especificacion celular y de establecimiento de patrones. Compromiso
celular. Especificacion celular. Niveles de especificacion. Generacion de la identidad
celular.

4. Expresion génica diferencial en el desarrollo. Definicion. Mecanismos de diferenciacion
celular. Redes génicas regulatorias. Mecanismos de transcripcion diferencial. Mecanismos
de control de la expresion diferencial. Procesamiento diferencial de RNA. Regulacion
postraduccional de la expresion génica. Bases de la genética del desarrollo.
Aproximaciones experimentales al analisis de la funcion génica en el desarrollo.

5. Comunicacion célula-célula en el desarrollo. Mecanismos morfogenéticos. Sefializacion
celular paracrina. Sefalizacion celular yuxtacrina. Factores paracrinos. Moléculas
inductoras. Adhesion celular y la fisica de la morfogénesis. La matriz extracelular como
fuente de sefiales del desarrollo. Transicion epitelio-mesénquima.

6. Células troncales. Concepto. Origenes. Potencial. Mecanismos moleculares
involucrados. Potencialidad celular: células troncales embrionarias, células troncales
adultas. Nichos. Regulacion de las células troncales. Principios de la reprogramacion
celular. Células troncales pluripotentes en el embridn. Nichos de células troncales en el
adulto. Nicho adulto intestinal y de médula espinal. Induccién de células troncales.
Transplante nuclear en animales. Bases y fundamentos de la clonacion.

UNIDAD lill. PROCESOS Y MECANISMOS DE LA GAMETOGENESIS

7. Células germinales. Determinacion del sexo. Mecanismos en la gametogénesis.
Determinaciéon cromosdmica del sexo. Determinacion primaria del sexo en insectos y
mamiferos. Determinacion ambiental del sexo.

8. Fecundacion.

UNIDAD IV. PROCESOS Y MECANISMOS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO
TEMPRANO

9. Mecanismos de desarrollo en metazoarios invertebrados. Desarrollo temprano y
especificacion en nematodes, C. elegans, Drosophila, erizos de mar y tunicados.
Mecanismos moleculares, celulares y morfogenéticos especificos. Especificacién de ejes.
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Mecanismos de establecimientos de patrones corporales. Segmentacion corporal. Plan
corporal Antero-Posterior. Genes selectores homedticos. Generacién del eje Dorso-
Ventral. Regulacién del desarrollo de primordios de 6rganos.

10. Mecanismos de desarrollo _en vertebrados. Mecanismos moleculares, celulares y
morfogenéticos en peces, anfibios, aves y mamiferos. Segmentacion. Gastrulacion.
Determinacion progresiva de ejes. Formacion de hojas embrionarias germinales.
Organizadores embrionarios. Induccién neural. Especificacion de ejes embrionarios

UNIDAD V. MECANISMOS DEL DESARROLLO DEL ECTODERMO

11. Induccién neural y neuronal. Mecanismos celulares, moleculares y morfogenéticos.
Formacion del tubo neural. Cascadas génicas. Establecimiento de patrones en la placa
neural y el tubo neural. Surgimiento del Sistema Nervioso Central. Establecimiento de ejes.
Mecanismos del desarrollo que regulan el crecimiento cerebral. Desarrollo del cerebro
humano.

12. Cresta neural. Mecanismos celulares, moleculares y morfogenéticos. Cascadas
geénicas de induccién y especificacion. Regionalizacidon. Células troncales de cresta neural.
Especificacién. Migracién celular de la cresta neural. Transicion epitelio-mesénquima.
Derivados de la cresta neural.

13. Placodas ectodérmicas craneales. Mecanismos celulares, moleculares vy
morfogenéticos. Desarrollo del ojo de los vertebrados. Formacion de la retina. Cascadas
génicas de induccion. Origen de la epidermis. Formacién de apéndices ectodérmicos.

14. Formacion y conexion axonal en el Sistema Nervioso. Mecanismos celulares,
moleculares y morfogenéticos. Cono de crecimiento axonal. Guiado axonal. Mecanismos
de navegacion y programacion de motoneuronas. .Guia de axones retinales. Formacion
de sinapsis. Muerte celular programada.

UNIDAD VI. MECANISMOS DE DESARROLLO DEL MESODERMO Y ENDODERMO
15. Formacién del mesodermo paraxial. Mecanismos celulares, moleculares vy
morfogenéticos. Establecimientos de destinos celulares en el eje Antero-Posterior.
Somitogénesis. Desarrollo del esclerotomo y dermatomiotomo. Osteogénesis. Desarrollo
muscular.

16. Desarrollo del Mesodermo lateral e intermedio. Mecanismos celulares, moleculares y
morfogenéticos. Especificacién de la placa lateral. Desarrollo del corazén, sangre y
rinones. Formacion de vasos sanguineos

17. Desarrollo de extremidades. Mecanismos celulares, moleculares y morfogenéticos.
Especificacion y genes Hox. Eje Préoximo-Distal de las extremidades. Eje Dorso-Ventral.
Eje Antero-Posterior. Muerte celular en el desarrollo de la extremidad. Evolucion de las
extremidades.

18. Desarrollo del Endodermo. Mecanismos celulares, moleculares y morfogenéticos.
Surgimiento de los 6rganos digestivos y respiratorios. Derivados del tubo digestivo y
respiratorio.

UNIDAD VIl. MECANISMOS DEL DESARROLLO POSTEMBRIONARIO

19. Metamorfosis. Regulacion. Mecanismos moleculares y celulares.

20. Regeneracion en organismos metazoarios. Mecanismos celulares, moleculares y
morfogenéticos. Organismos modelo de regeneracion.

21. Envejecimiento y Senescencia. Mecanismos celulares y moleculares. Genes y
envejecimiento. Células troncales y envejecimiento. Excepciones.

VIIl. EL DESARROLLO EN OTROS CONTEXTOS
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22. El Desarrollo en salud y enfermedad. El rol del azar. Errores genéticos en el desarrollo
humano. Teratogénesis. Efectos ambientales sobre el desarrollo. El cancer como una
enfermedad del desarrollo.

23. Desarrollo y el ambiente. Regulacion bidtica, abiética y simbiotica del desarrollo. El
ambiente. 24. Desarrollo y Evoluciéon. Mecanismos del desarrollo en el cambio evolutivo.
Descendencia con modificacién. Restricciones del desarrollo en la Evolucion. Variacion
epigenética selectiva.

VI. Programa de Trabajos Practicos

TP1- Modelos experimentales de desarrollo. Desarrollo inicial de anfibios y embriones de
pollo. Manipulacién genética, molecular y embriolégica de organismos y tejidos.
Aproximaciones experimentales modernas.

TP2- Expresion génica diferencial. Analisis de la expresion génica. Aproximaciones
analiticas y experimentales modernas.

TP3- Manipulacion de la expresidon y funcion génica en animales. Aproximaciones
experimentales modernas.

VII. Horas de trabajo por actividad formativa

Actividad Metodologia Horas

Explicacion de fundamentos tedricos, haciendo uso
de herramientas informaticas. Presentacion vy 25
Clases tedricas discusion de ejemplos, casos practicos, etc.

Aplicacibn a nivel experimental de los
conocimientos adquiridos. Practicas
experimentales y manipulaciones embrioldgicas.
Trabajos Practicos en Interpretacion de etapas y eventos del desarrollo.
Laboratorios Interpretacion de fenotipos embrioldgicos vy
moleculares. Analisis de resultados experimentales
y de la expresion génica. Discusion de diferentes
aproximaciones experimentales.

15

Analisis critico y aplicacién de conceptos teoricos y
practicos en articulos recientes y temas de interés, 10
Seminarios mediante exposiciones y discusion grupal.

VIIl. Estrategias Metodolégicas

Clases tedricas: el docente expone los contenidos en el aula y, a partir de las explicaciones
del profesor, los estudiantes pueden interpretar los procesos y mecanismos del desarrollo
a diferentes niveles y construir el conocimiento. El marco tedrico brinda al alumno los
conceptos basicos y esenciales de los contenidos y permite establecer un nivel estandar
en los conocimientos impartidos.

Trabajos Practicos de laboratorio: Practicas en laboratorio en las que se estudiaran
ejemplos concretos del desarrollo de distintos organismos. 1) Se plantean los objetivos
especificos a cumplir conformando un eje tematico claro que servira para introducir el tema
y definir el campo dentro del cual los alumnos organizaran los contenidos. 2) Se
desarrollan los temas correspondientes de una manera interactiva entre el docente y los
alumnos. Se promueve la pregunta y la participacion como una modalidad de aprendizaje,
asi se formulan preguntas a los alumnos para orientar el aprendizaje, se escuchan sus
respuestas, se reciben comentarios y preguntas de los mismos en una constante
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retroalimentacion, manteniendo un permanente intercambio verbal. Se realizaran
exposiciones y presentaciones de los estudiantes individualmente o en grupo. Se
contempla el aprendizaje basado en problemas y discusiones guiadas, y la busqueda y
seleccion de bibliografia y recursos en internet en relacion a la resolucién de problemas
de la biologia del desarrollo. Las practicas a llevar a cabo por los alumnos comprenden la
conceptualizacion tedrica y practica y la observacion y ejecucion de técnicas y
aproximaciones moleculares, celulares y embrioldgicas en modelos de desarrollo animal.
Tutorias individuales y en grupos pequefos: destinadas a aclarar y afianzar conceptos que
no fueron suficientemente asimilados en las instancias de ensefianza descriptas
previamente.

IX. Evaluacion

Trabajos Practicos: el alumno debe rendir y aprobar una evaluacion escrita por cada
practico, la evaluacién se consigna con la calificacién de “aprobado” o “desaprobado”.
Evaluacién para promocionar: se requiere tener el 100% de los trabajos practicos
aprobados y aprobar un seminario integrador grupal. La evaluacion se consigna con
numero (escala 0-10).

Evaluacién final: el alumno que no promociona debe rendir y aprobar una evaluacion
oral. La evaluacién se consigna con numero (escala 0-10).

X. Régimen de regularidad y/o promocién

Segun el Reglamento alumnos Resol. N° 0086-2018 y la reconsideracién Resol. N° 0543-
2018.

Xl. Recursos didacticos, instrumentales y tecnolégicos

Recursos Didacticos:

Textos especificos

Aula virtual de la materia en la pagina WEB del campus virtual de la UNT
(www.campusvirtual.unt.edu.ar/)

Preparados embrioldgicos

Laminas ilustrativas

Presentaciones en PowerPoint de las clases teoricas
Recursos generales en la web y sitios web especificos
Recursos Instrumentales necesarios

Proyector multimedia y pantalla

Microscopio estereoscépico

Incubadora

Microinyector

Micromanipulador

Animales adultos reproductores de modelos embriolégicos

XIl. Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Ao de edicién
“‘Developmental Barresi, M.J.F.; Oxford University | 132 Ed., 2023
Biology” Gilbert, S.F. Press

XIll. Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Ao de edicién
“‘Developmental Barresi, M.J.F.; Sinauer 122 Ed., 2019

Biology” Gilbert, S.F. Associates, Inc
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“Principles of Wolpert, L., Tickle, | Oxford University | 62 Ed., 2019
Development” C.; Martinez Arias, | Press
A.; Lawrence, P.;
Locke, J.
“Essential Slack, J.M.W Wiley-Blackwell 32 Ed., 2013
Developmental
Biology”
Revisiones y varios
articulos
cientificos

especificos
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