Curso: Biologia del Desarrollo y Evolucién (B-364) 11-2011

Prof. Jorge Arturo Lobo Segura
Créditos: 4

Horas lectivas: 4 horas semanales
Requisitos: B 0345, B 0346
Correquisitos: ninguno

Descripcion

Desarrollo es cambio del fenotipo a lo largo del tiempo por efectos genéticos y ambientales.
Tradicionalmente esta disciplina se ha dirigido al estudio de los cambios graduales de la
organizacién y complejidad del organismo desde el cigoto hasta el adulto. En este curso
pretendemos estudiar los fendmenos asociados a la definicion mas general de desarrollo,
donde se visualiza el desarrollo como como un proceso donde los organismos, con alta
capacidad de percibir y responder antes cambios externos e internos, van sufriendo cambios
en respuesta a esos estimulos. La Biologia del Desarrollo es por lo tanto una disciplina central
en el estudio de la biologia, e integra informacidn de diferentes areas de la biologia como la
biologia molecular y celular, la fisiologia, morfologia, comportamiento, etc., asi como
considera el aporte de modelos fisicos y matematicos.

Objetivos

La descripcion de todos los procesos que ocurren en tanta diversidad de tejidos y especies
durante su desarrollo es una tarea imposible y de poco rendimiento. Mas importante es
mostrar las leyes generales que caracterizan el cambio y la plasticidad de los organismos vivos.
Después de hacer una breve introduccidn a definiciones y conceptos de la biologia del
desarrollo y de la embriologia, como los eventos principales de los ciclos de vida en
organismos "modelo" con diferentes disefos corporales y nociones generales del control de la
transcripcién génica, este curso se dedica al analisis de diferentes principios generales que
explican los patrones de desarrollo de los organismos, su plasticidad fenotipica y su capacidad
de evolucién. Cada uno de estos factores generales sera ilustrado con ejemplos obtenidos de
la literatura cientifica que demuestran su funcionamiento y generalidad. Por lo tanto, mas que
un curso que muestra los uUltimos descubrimientos de la genética molecular del desarrollo,
este curso se interesa mas por los mecanismos generales que explican la plasticidad del
fenotipo a diferentes niveles de organizacidn, para lo cual el conocimiento sobre la expresion
génica durante el desarrollo es fundamental pero no suficiente.

Biologia del Desarrollo y Evolucidn Bioldgica son dos dreas de conocimiento muy ligadas. De la
compresion de los mecanismos de cambio se obtiene ideas de como pueden haber ocurridos
los cambios evolutivos. Y los mecanismos que explican la plasticidad de los organismos vivos
han sido moldeados por la seleccidon natural desde la aparicidn de las primeras células y
organismos multicelulares. Por eso este curso se hablara constamente de ideas evolutivas que
se expondran paralelamente a la explicacion de los mecanismos principales del desarrollo.



La metodologia del curso consistird en lecciones magistrales sobre los diferentes temas, que

seran complementados por seminarios presentados por los estudiantes. En los seminarios los

estudiantes deberan exponer un tema especializado de su interés, que no deberad limitarse a la

exposicién de un articulo sino a la presentacién completa de un tema. Al final del curso se

realizara un examen de desarrollo.

Programa

1-

2-

El concepto de desarrollo

a.
b.

C.

d.

Ciclos de vida y sus fases

Mapas de destino celular y diferenciacion
Plasticidad fenotipica

Induccién.

Eventos durante el desarrollo

® o 0 T

bl

Fertilizacion

Desarrollo temprano en diferentes grupos animales.
Desarrollo temprano en plantas.

Determinacion del sexo

Metamorfosis

Senescencia y regeneracion.

3- Mecanismos regulatorios de la diferenciacion celular y condicionalidad

m o 0 T

Control de la transcripcidn génica.

Hormonas.

Circuitos celulares regulatorios

Matriz extracelular

Induccidn, citodiferenciacion y plasticidad: ejemplos sobre caminos de
diferenciacion de tejidos especificos

4- Continuidad transgeneracional del fenotipo

5-

a.
b.

C.

Informacién posicional dentro de la célula huevo.
Especificacion de ejes en diferentes organismos
i. Polaridad antero-posterior y dorso-ventral en Drosophila
ii. Especificacion de ejes en aves y vertebrados.
Efectos transgeneracionales y epigenética.
i. Efectos maternalesy nutricion.
ii. Transmision de simbiontes.
iii. Herencia de patrones de metilacion.

Modularidad y compartimentalizacidon

a.
b.

C.
d.
e.

Concepto de modularidad y jerarquia en el desarrollo
Caracter ramificado del desarrollo.

i. Formacién de patrones locales
Modularidad del ciclo de vida y metamorfosis.
Compartimentalizacién del genoma.
Modularidad en plantas.

6- Mecanismos de plasticidad fendtipica

a.

Hipervariablidad, seleccidn, comportamiento exploratorio.



b. Efectos del ambiente en el desarrollo
i. Polifenismos
ii. Simbiontes
iii. Disruptores del desarrollo.
iv. Senescencia
c. Equivalencia de efectos ambientales y genéticos en el desarrollo. Fenocopias.
d. Adaptacion fenotipica al cambio
e. Modularidad y plasticidad
7- Surgimiento de novedades evolutivas
a. Plasticidad ambiental y asimilacion genética.
b. Evolucidén por cambios en la regulacion de interruptores
i. Determinacién del sexo.
ii. Cambios hormonales en larvas de insectos.
iii. Resistencia a antibidticos en bacterias
iv. Cambios de plasticidad en estructuras mandibulares de vertebrados.
v. Neotenia en salamandras
c. Heterocronia y heterotopia.
d. Modularidad y evolucién combinatoria
i. Evolucion de proteinas.
ii. Evolucién del sexo.
e. Fenotipos alternativos como fase evolutiva

Cronograma

Semana Tema o tarea

1 El concepto de desarrollo
Ciclos de vida y sus fases
Mapas de destino celular y diferenciacion

2 Plasticidad fenotipica
Induccidn.

3 Eventos durante el desarrollo

Fertilizacion

Desarrollo temprano en diferentes grupos animales.
Desarrollo temprano en plantas.

4 Determinacion del sexo

Metamorfosis

Senescencia y regeneracion.

TAREA 1- Mecanismos genéticos del desarrollo

5 Mecanismos regulatorios de la diferenciacion celular y condicionalidad
Control de la transcripcidn génica.
Hormonas.

6 Circuitos celulares regulatorios

Matriz extracelular

Induccion, citodiferenciacion y plasticidad: ejemplos sobre caminos de
diferenciacidn de tejidos especificos

7 Continuidad transgeneracional del fenotipo




Informacién posicional dentro de la célula huevo.
Especificacion de ejes en diferentes organismos

Polaridad antero-posterior y dorso-ventral en Drosophila

Especificacion de ejes en aves y vertebrados.

Efectos transgeneracionales y epigenética.
Efectos maternales y nutricidn.
Transmisidn de simbiontes.

Herencia de patrones de metilacién.

10

Modularidad y compartimentalizacion

Concepto de modularidad y jerarquia en el desarrollo

Cardcter ramificado del desarrollo.

Formacidn de patrones locales

TAREA 2 — Ejemplos de compartimentalizacion y citodiferenciacion

11

Modularidad del ciclo de vida y metamorfosis.
Compartimentalizacién del genoma.
Modularidad en plantas.

12

Mecanismos de plasticidad fendtipica
Hipervariablidad, selecciéon, comportamiento exploratorio.

TAREA 3- Continuidad del fenotipo

13

Efectos del ambiente en el desarrollo
Polifenismos

Simbiontes

Disruptores del desarrollo.
Senescencia

14

Equivalencia de efectos ambientales y genéticos en el desarrollo.
Fenocopias.

Adaptacién fenotipica al cambio

Modularidad y plasticidad

15

Surgimiento de novedades evolutivas
Plasticidad ambiental y asimilacién genética.

TAREA 4- Mecanismos exploratorios en el desarrollo.

16

Evoluciéon por cambios en la regulacion de interruptores
Determinacion del sexo.

Cambios hormonales en larvas de insectos.

Resistencia a antibidticos en bacterias

Cambios de plasticidad en estructuras mandibulares de vertebrados.
Neotenia en salamandras

17

Heterocronia y heterotopia.

Modularidad y evolucién combinatoria
Evolucién de proteinas.

Evolucion del sexo.

Fenotipos alternativos como fase evolutiva




Evaluacion:

Y=1 0011011 Lo L 40%
I (=T TR 60%
Bibliografia

Este curso se fundamenta en los analisis aportados por dos libros de texto centrales:
"Developmental Plasticity and Evolution", de M. J. West-Eberhard, y "Cells, embryos and
evolution", de J. Gerhart y M. Kischner, que han realizado sintesis de los fenédmenos generales
observados en el desarrollo y la evolucion de los organismos vivos. Material complementario
serd obtenido de articulos cientificos y libros de texto generales sobre biologia del desarrollo
(en particular los textos de S. Gilberth) que ofrecen muchos ejemplos y descripciones mas
precisas de ejemplos de desarrollo que ilustran los conceptos generales presentados en el
programa del curso.

West-Eberhard, M.J. 2003. Developmental Plasticity and Evolution. Oxford University Press.
Gerhart J, M. Kirschner. 1997. Cells, Embryos and Evolution. Blackwell Science.
Gilberth, S.F., Epel, D. 2009. Ecological Developmental Biology. Sinauer Associates.

Gilberth, S.F. Developmental Biology. 6a edicidn. Sinauer Associates.



