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SUMMARY

Es objetivo de este médulo presentar al alumno los diferentes métodos de multiplicacion de embriones y
gametos (clonacién), tomando como modelo experimental especies de mamifero diferentes a la humana,
aunque se reflexiona sobre las posibles aplicaciones reproductivas y terapéuticas que las diferentes
metodologias de clonacién pudieran derivar en nuestra especie. Se presentan las dos principales
metodologias de multiplicacion que implican o no reprogramacion del genoma. Para ello, se requerira que
el alumno recurra a conceptos bioldgicos basicos, adquiridos a lo largo de mdédulos precedentes y que
guiado por el profesor consolidara al finalizar este médulo. Es también objetivo de este médulo que
alumno adquiera los conceptos basicos que le confieran capacidad critica para la evaluacién de
documentos cientificos o de divulgacion social en el ambito 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 reconstruccién de embriones heteroparentales viables.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS ASIGNATURA TEORICA
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(Para las asignaturas de 3,5 CREDITOS ECTS TEORIA, calculadas a 25-30 horas de dedicacién/crédito)

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

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y HORAS DE PRESENCIALIDAD:

AF1- Clases presenciales: imparticion de clases presenciales por parte de los Profesores, 25 horas, 100%
presencial en el centro de formacioén IVI Learning Center.

AF2 - Tutorias para la preparacion de las memorias y de las exposiciones del Trabajo de investigacion
bibliografica, 2 horas, 100% presencial

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

AF4 - Exposicion y defensa publica de los Trabajo de Investigacion Bibliografica,

1 hora, 100% presencial

AFS5 Asistencia a las presentaciones de los trabajos de Investigacion Bibliografica de resto de estudiantes
3 horas, 100% presencial

AF6 - Preparacion de examenes parciales y finales. (contenidos totales del master de 2500 péaginas de
texto y 2000 diapositivas, mds los contenidos de los trabajos de revisién bibliografica), basados en los
resultados de aprendizaje y en los objetivos especificos de cada asignatura. Examenes tipo test de
respuesta multiple.

20 horas parciales, 15 horas final, 0% presencial, trabajo independiente
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AF7- Asistencia a curso/s organizado/ s y programado/s por la Comision de Coordinacion Académica del
Master, relacionado/s con aspectos generales o concretos de la Reproduccién Humana Asistida u otros
cursos que amplien la formacién integral del estudiante. 4 horas, 100% presencial

AF8- Seminarios web de las diferentes sociedades de reproducciéon y congresos del ambito que fomentan
la auto-actualizacién de los contenidos de la especialidad: 5 horas, 0% presencial, trabajo independiente

Total, 100 horas aproximadamente estimadas de dedicacién del alumno.

PREVIOUS KNOWLEDGE

RELATIONSHIP TO OTHER SUBJECTS OF THE SAME DEGREE

There are no specified enrollment restrictions with other subjects of the curriculum.

OTHER REQUIREMENTS

Para la realizacién 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 evaluacién 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.

COMPETENCES / LEARNING OUTCOMES

Analizar la relevancia y las caracteristicas de la tecnologia alternativa al diagnéstico pre-implantacional
para la seleccidon del sexo, desarrollando los conocimientos en aplicaciones industriales asi como su
importancia econdmica nacional e internacional, conociendo las

alteraciones en la razon de sexos y sus implicaciones sociales, médicas y veterinarias.

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

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

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

Be able to access the information required (databases, scientific articles, etc.) and to interpret and use it
sensibly.

Be able to make quick and effective decisions in professional or research practice.

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

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 legislacion espafiola
derivada de la reproduccién humana.

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

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

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-interaccion que éstos experimentan para que resulte una fecundacién correcta.

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

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

Students should apply acquired knowledge to solve problems in unfamiliar contexts within their field of
study, including multidisciplinary scenarios.

Students should be able to integrate knowledge and address the complexity of making informed judgments
based on incomplete or limited information, including reflections on the social and ethical responsibilities
associated with the application of their knowledge and judgments.

Students should communicate conclusions and underlying knowledge clearly and unambiguously to both
specialized and non-specialized audiences.

Students should demonstrate self-directed learning skills for continued academic growth.

Students should possess and understand foundational knowledge that enables original thinking and
research in the field.

To acquire basic skills to develop laboratory work in biomedical research.

To be able to assess the need to complete the scientific, historical, language, informatics, literature, ethics,
social and human background in general, attending conferences, courses or doing complementary
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activities, self-assessing the contribution of these activities towards a comprehensive development.

DESCRIPTION OF CONTENTS

1. Clonacion embrionaria sin reprogramacion

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

2. Clonacién embrionaria con reprogramacion: Transplante Nuclear

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

3. Metodologia de Transplante Nuclear

La metodologia actualmente empleada en clonacién embrionaria o 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 diferenciaciéon nuclear era
unidireccional e irrevocable con el desarrollo adulto (generalmente asociada a una pérdida de genes que
daba como resultado la diferenciacién 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
citoplasmatico adecuado, proceso conocido como reprogramacién nuclear y mediante el cual se
restablece la totipotencia y se recapitula la embriogénesis.

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 version reproductiva, son atractivas y objeto de estudio de muchos laboratorios de prestigio, en su
aplicacion terapéutica.
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6. Clonacion Gamética
Este término hace referencia a los métodos disefiados para la multiplicacion de gametos mediante

mecanismos de mitosis o reproduccidon asexual. En este apartado se presentan dos estrategias de
multiplicacion o clonacion de gametos.

WORKLOAD

PRESENCIAL ACTIVITIES
Activity Hours
Tutorials 1,00
Theory 33,00
Seminar 1,00
Total hours 35,00
NON PRESENCIAL ACTIVITIES
Activity Hours
Attendance at other activities 0,00
Individual or group project 0,00
Independent study and work 0,00
Preparation of lessons 0,00
Preparation for assessment activities 0,00
Resolution of case studies 0,00
Total hours 0,00

TEACHING METHODOLOGY

IMD1 - Método Expositivo/Clases tedricas: presenciales, con la explicacién 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, utilizando|
la herramienta de e-learning Elliminate live, que permite la asistencia virtual en caso de ausencia
justificada, asi como poder volver a consultar los contenidos dados en clase.

[IMD2- Estudio de casos(adquisicién de aprendizajes mediante el analisis de casos reales o simulados) en
las clases tedricas se utiliza mucho esta metodologia para completar los conocimientos impartidos.
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[IMD3- Método expositivo-participativo y estudio de casos (adquisicién de aprendizajes mediante el andlisis
de casos reales o simulados): metodologias utilizadas en los cursos, conferencias o mesas redondas
organizadas por la CCA del Master para fomentar las competencias transversales.

[IMD4 —Resoluciéon de problemas (ejercitar, ensayar y poner en practica los conocimientos previos) es la
metodologia mas utilizada en seminarios y 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-
actualizacién de los contenidos de la especialidad. Mediante los seminarios se construye el conocimiento
a través de la interaccidn y actividad de los estudiantes.

IMD5- Aprendizaje orientado a proyectos (realizacion de un proyecto- trabajo aplicando competencias
adquiridas). Se realizan trabajos bibliograficos sobre temas que contribuyan a la formacién integral. Se
elabora una memoria de las actividades. Si el trabajo se desarrolla en equipo se fomenta también la

metodologia de aprendizaje cooperativo (desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma
cooperativa)

IMD8 - Tutorias se desarrolla una atencién individualizada en la que sobretodo se resuelven dudas y se
fomenta el aprendizaje significativo de las competencias que han adquirido. El profesor actia como guia
académico, apoyando al estudiante pero siempre fomentando el aprendizaje autbnomo.

EVALUATION

Sistema de evaluacion Ponderacion minima Ponderacion maxima

SE1 - Examenes escritos, parciales
y finales, sobre las clases
presenciales: basados en los
resultados de aprendizaje y en los|50 70
objetivos especificos de cada
asignatura. Examenes tipo test de
respuesta multiple.
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SE2 - Evaluacion de las actividades
no presenciales relacionadas con
los trabajos de investigacion
bibliografica presentados:30 50
evaluacion del trabajo escrito, y de
la presentacion oral y defensa de
la presentacion.
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