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1. Identificacion

1.1. De la Asignatura

Curso Académico 2023/2024

MASTER UNIVERSITARIO EN
Titulacién BIOLOGIA Y TECNOLOGIA DE LA
REPRODUCCION EN MAMIFEROS

TECNOLOGIAS BASICAS EN EL
Nombre de la Asignatura

LABORATORIO DE FECUNDACION IN VITRO

Codigo 7852
Curso PRIMERO
Caracter OBLIGATORIA
N.° Grupos 1
Creditos ECTS 6
Estimacion del volumen de trabajo del alumno 150
Organizacion Temporal/Temporalidad Cuatrimestre

INGLES : Grupo 1
Idiomas en que se imparte

ESPANOL : Grupo 1

1.2. Del profesorado: Equipo Docente

Coordinacion Area/Departamento FISIOLOGIA VETERINARIA/FISIOLOGIA

de la asignatura Categoria PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD
RAQUEL ROMAR |Correo Electronico /

rromar@um.es
ANDRES Pagina web / Tutoria https://www.um.es/fisiorep/ y www.embryocloud.com

electronica Tutoria Electrénica: Si
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Grupo de Teléfono, Horario y Duracion Dia Horario Lugar Observaciones
Docencia: 1 |Lugar de atencion al Anual Martes 11:00- 13:00 | 868884791, | Al margen de
Coordinacion alumnado Facultad de |este horario se
de los grupos:1 Veterinaria | podra atender
B1.1.045 de forma
presesencial
o telematica
previa solicitud
por correo
electrénico
Anual Jueves 11:00- 13:00 | 868884791,
Facultad de
Veterinaria
B1.1.045
FRANCISCO  |Area/Departamento FISIOLOGIA VETERINARIA/FISIOLOGIA
ALBERTO GARCIA [Categoria CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD
VAZQUEZ Correo Electronico / fagarcia@um.es
Grupo de Pagina web / Tutoria https://www.um_es/fisiorep/
Docencia: 1 electronica Tutoria Electrénica: Si
Teléfono, Horario | Duracion Dia Horario Lugar
Lugar de atencion al Anual Miércoles 11:00- 13:00 868888009,
alumnado Facultad de
Veterinaria
B1.1.040
Anual Jueves 9:00- 11:00 868888009,
Facultad de
Veterinaria
B1.1.040
CARMEN Area/Departamento FISIOLOGIA VETERINARIA/FISIOLOGIA

MATAS PARRA

Categoria

CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD
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Grupo de Correo Electrénico / cmatas@um.es
Docencia: 1 Pagina web / Tutoria https://www.um.es/fisiorep/
electronica Tutoria Electrénica: Si
Teléfono, Horario y Duracion Dia Horario Lugar
Lugar de atencion al Anual Lunes 14:00- 16:00 868887256,
alumnado Facultad de
Veterinaria
B1.1.043
Anual Miércoles 11:30- 13:30 868887256,
Facultad de
Veterinaria
B1.1.043
SONIA HERAS |Categoria INVESTIGADOR "JUAN DE LA CIERVA" INCORPORACION
GARCIA Correo Electrénico / sonia.heras@um.es
Grupo: 1 Pagina web / Tutoria https://www.um.es/fisiorep/
electronica Tutoria Electrénica: Si
Teléfono, Horario y
Lugar de atencion al
alumnado
SANTA MARIA |Categoria INVESTIGADOR LICENCIADO
TOLEDO Correo Electrénico / smaria.toledo@um.es
GUARDIOLA  [Pagina web / Tutoria Tutoria Electrénica: NO
Grupo: 1 electronica
Teléfono, Horario y
Lugar de atencion al
alumnado
CELIA Categoria CONTRATADO PREDOCTORAL (FPU INVES-UM)
PINEIRO SILVA  [Correo Electronico / celia.pineiros@um.es
Grupo: 1 Pagina web / Tutoria Tutoria Electrénica: NO
electronica
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Teléfono, Horario |
Lugar de atencion al

alumnado

2. Presentacion

El objetivo de esta asignatura es que el estudiante conozca las diferentes etapas en la produccién de
embriones in vitro y la metodologia mas reciente empleada en cada una de ellas. La docencia tedrica abarca

a los mamiferos, incluida la especie humana, y en la docencia practica los modelos animales que se emplean
son principalmente las especies bovina y porcina. Para comprender los procesos de maduracién, fecundacion y
desarrollo embrionario in vitro es imprescindible que el estudiante conozca en profundidad como se desarrollan
estos mismos eventos en condiciones fisioldgicas in vivo, lo que se explica en las asignaturas previas. Al
finalizar las sesiones tedricas y practicas nuestro objetivo es que el alumnado tenga las nociones necesarias
para reproducir en el laboratorio las diferentes etapas del proceso, desde la obtencién de los gametos, la
maduracion de los mismos y la fecundacion hasta el cultivo embrionario, y que conozca la problematica y las

limitaciones existentes actualmente en cada uno de estos pasos.

Las sesiones tedricas y practicas se desarrollan totalmente coordinadas por lo que, normalmente, cada

sesion tedrica se corresponde con una o dos sesiones practicas. Las sesiones tedricas de desarrollan en la
Facultad de Veterinaria y las sesiones practicas en el laboratorio de practicas del Departamento de Fisiologia
(Facultad de Veterinaria) donde el estudiantado cuenta con material fungible, pipeteadores de gametos, lupas y

microscopio de uso individual.

3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades

No consta
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3.2 Recomendaciones

Es recomendable que el estudiantado conozca las diferencias entre los procesos de mitosis y meiosis asi como
las distintas etapas de ambos eventos. Igualmente se recomienda tener las nociones basicas sobre los pasos

necesarios para el proceso de fecundacion y la cronologia del desarrollo embrionario temprano.

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

- CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

- CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

- CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que
las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

- CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

4.2 Competencias de la titulacion

- CG1. Ser capaz de gestionar la informacion y el conocimiento, incluyendo saber utilizar, como usuario, las
herramientas basicas en tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC).

- CG2. Considerar la ética y la integridad intelectual como valores esenciales de la practica profesional.

- CG3. Ser capaz de proyectar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos para promover una
sociedad basada en los valores de la libertad, la justicia, la igualdad y el pluralismo.

- CG4. Capacidad para trabajar en equipo para relacionarse con otras personas del mismo o distinto ambito
profesional.

- CG5. Desarrollar habilidades de iniciacion a la investigacion.

- CE1. Adquirir un conocimiento integrado, profundo y actualizado de las bases embriol6gicas, anatémicas,
histologicas, moleculares y fisiolégicas de la reproduccién en los mamiferos domésticos, y de forma
particular en la especie humana.

- CE2. Ser capaz de desenvolverse de forma eficiente en un laboratorio de reproduccion (animal o humana),
y ejecutar técnicas basicas de biologia y tecnologia de la reproduccién, como manipulacion de gametos,
preparacion de medios de cultivo, fecundacién in vitro, inseminacion artificial, cultivo de células, etc.

- CE3. Ser capaz de procesar muestras biolégicas obtenidas del aparato reproductor masculino o femenino
mediante técnicas laboratoriales especializadas con fines de investigacion.

- CE7. Saber redactar, exponer y discutir un trabajo de investigacion sencillo de forma rigurosa.
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4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. CEM 1. Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en la preparacion de medios de
cultivo para las distintas etapas del proceso de obtencion de embriones in vitro.

- Competencia 2. CEM 2. Adquirir la destreza para manipular ovocitos y espermatozoides de diferentes
especies manteniendo su viabilidad. Esta competencia se relaciona con la CE2 y CE3.

- Competencia 3. CEM 3. Adquirir la habilidad de preparar muestras seminales para fecundacion in vitro.
Esta competencia se relaciona con la CE2 y CES3.

- Competencia 4. CEM 4. Ser capaz de fijar y tefiir ovocitos, zigotos y embriones. Esta competencia se
relaciona con la CE2 y CE3.

- Competencia 5. CEM 5. Ser capaz de distinguir ovocitos inmaduros y maduros segun el aspecto de las
células del cumulus y el estadio nuclear. Esta competencia se relaciona con la CE1.

- Competencia 6. CEM 6. Ser capaz de distinguir zigotos de ovocitos no fecundados. Esta competencia se
relaciona con la CE1.

- Competencia 7. CEM 7. Ser capaz de reconocer el estadio embrionario y su relacion con la cronologia del
desarrollo. Esta competencia se relaciona con la CE1.

- Competencia 8. CEM 8. Iniciarse en la técnica de microinyeccion intracitoplasmatica (ICSl).

- Competencia 9. CEM 9. Capacidad de preparar muestras seminales para fecundacion in vitro.

5. Contenidos

Bloque 1: Presentacion.

TEMA 1. Presentacion de la asignatura y de la guia docente.

En esta sesion se explican las generalidades de la asignatura, se revisa el horario con los estudiantes,
se explica la metodologia docente de las distintas sesiones asi como los criterios de evaluacion que

se van a emplear.

Bloque 2: Medios de cultivo en el laboratorio de tecnologia de la reproduccion
TEMA 1. Consideraciones generales sobre los medios de cultivo utilizados en el laboratorio. Papel de
los distintos compuestos en los medios de cultivo.

Bloque 3: Maduracion ovocitaria.
TEMA 1. Maduracion in vitro (MIV, ). Generalidades sobre la maduracion in vitro en mamiferos
domésticos y en la mujer.
TEMA 2. Maduracién in vitro (MIV; II). Indicadores de maduracién citoplasmatica y nuclear.
Resultados actuales en las distintas especies animales y en la mujer.

Bloque 4: Fecundacion in vitro.
TEMA 1. Fecundacion in vitro (FIV; I). Resultados actuales de las técnicas de FIV en las distintas

especies. Métodos de FIV. Medios de cultivo empleados, condiciones ambientales, aditivos
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necesarios. Obtencion y manipulacion de los espermatozoides para FIV. Técnicas actuales para la
capacitacion in vitro de los espermatozoides.
TEMA 2. Fecundacion in vitro (FIV; 11). Cocultivo de espermatozoides y ovocitos. Concentracion de
espermatozoides, ratio espermatozoides/ovocito, volumen de medio, tiempos de cocultivo. Cocultivos
con células oviductales. Activacion con ionoforo de calcio.
TEMA 3. Inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI). Ventajas e inconvenientes
de la ICSI como técnica de fecundacion in vitro. Preparacion previa de los gametos. Técnica
de microinyeccion: calibracidon del micromanipulador, medios de manipulacién de ovocitos y
espermatozoides.
TEMA 4. Evaluacion de los resultados de fecundacion. Métodos de fijacion y tincién de cigotos en
estadio pronuclear. Cronologia del desarrollo del cigoto durante las primeras 24 horas.

Bloque 5: Cultivo de embriones.
TEMA 1. Cultivo in vitro de embriones (CE; CE I): generalidades, medios empleados, condiciones
ambientales, suplementos. Necesidades del embrion en los primeros estadios. Evaluacion del
desarrollo embrionario. Resultados actuales.
TEMA 2. Cultivo in vitro de embriones (CE; CE II): problemas derivados del cultivo in vitro.
TEMA 3. Cultivo y desarrollo embrionario en humanos. Catalogacion embrionaria en la especie

humana.

PRACTICAS

Practica 1. Preparacién de medios de manipulacion, maduracién, fecundacién y cultivo embrionario in vitro
en las especies bovina y porcina.: Relacionada con los contenidos Bloque 2,Bloque 3,Bloque 4,Bloque 5y
Tema 1 (Bloque 2)

Se introducira al estudiantado en el uso de la microbalanza de precison y el correcto manejo de los reactivos y
aditivos habituales en el laboratorio de investigacion. El alumado preparara por si mismo un medio de cultivo
sencillo (tipo tampon fosfato salino) que utilizara a lo largo de todas las practicas del master.

Esta practica se realiza en grupos reducidos de maximo 5 alumnos/grupo.

Practica 2. Obtencién de ovocitos. Obtencion de ovocitos a partir de ovarios de cerdas prepuberes y de
terneras. Manipulacion de los mismos.: Relacionada con los contenidos Bloque 3,Bloque 4 y Bloque 5

El alumnado obtendra ovocitos a partir de la aspiracion y/o rallado de ovarios de hembras sacrificadas en
matadero. Segun la disponibilidad la practica se realizara sélo con ovarios porcinos o también bovinos. El
estudiante pondra en practica los conocimientos aprendidos en teoria sobre los criterios de seleccién de los
ovocitos para su maduracion in vitro.
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Practica 3. Maduracion in vitro de ovocitos porcinos y bovinos. : Relacionada con los contenidos Bloque
3,Tema 1 (Bloque 3) y Tema 2 (Bloque 3)

Los estudiantes obtendran ovocitos porcinos y bovinos (segun disponibilidad) y procedera a su maduracion
in vitro atendiendo a los criterios aprendidos y especificos para cada especie: medio de cultivo, condiciones
del cultivo (temperatura, gas, humedad), suplementos necesarios, tiempo de maduracion, etc.

Practica 4. Fijacion y tincion de ovocitos, zigotos y embriones. : Relacionada con los contenidos Bloque
3,Bloque 4 y Bloque 5

Se explicaran la técnica de fijaciéon de células con glutaraldehido y su posterior tinciéon con bisbenzimida
(Hoechst). El alumno realizara esta practica utilizando tanto ovocitos porcinos inmaduros como madurados
in vitro.

Practica 5. Evaluaciéon microscopica de la maduracion nuclear. : Relacionada con los contenidos Bloque
3,Tema 1 (Bloque 3) y Tema 2 (Bloque 3)

Se evaluaran los resultados tras la tincion y observacién de ovocitos en microscopio de fluorescencia
empleando la numerosa coleccion de imagenes que posee el Departamento de Fisiologia.

Practica 6. Fecundacion in vitro. Preparacion de microgotas de cultivo. Capacitacién espermatica. Ajuste de
concentracion espermatica. : Relacionada con los contenidos Bloque 4,Tema 2 (Bloque 4) y Tema 1 (Bloque
4)

En esta practica el alumnado realizara un ciclo de fecundacién in vitro completo utilizando el modelo porcino.
Se trata de una préctica integradora en la que se deben poner en marcha muchos conocimientos tedricos y
practicos que se han ido adquiriendo a lo largo del master.

Brevemente el estudiante preparara las microgotas de cultivo, introducira los ovocitos, capacitara los
espermatozoides mediante alguna de las técnicas explicadas previamente en teoria, realizara un recuento
espermatico para ajustar la concentracidon espermatica deseada y, por ultimo, realizara la inseminacion de
los ovocitos.

Practica 7. ICSI: Ajuste del micromanipulador. Introduccion de espermatozoides en la pipeta de
microinyeccion. Utilizacion de la pipeta de sujecion del ovocito. Introduccion del espermatozoide en el
citoplasma del ovocito.: Relacionada con los contenidos Bloque 4 y Tema 3 (Bloque 4)

El alumado se introducira en el uso del micromanipulador mediante la colocacion de las pipetas de sujecion
y microinyeccién. Posteriormente procederd a la microinyeccion intracitoplasmatica de ovocitos porcinos
madurados in vitro. El micromanipulador es un equipo altamente complejo, muy sofisticado y que requiere de
una gran experiencia y entrenamiento previo para su correcta utilizacién con éxito. Es por ello que el objetivo
de esta practica es que los estudiantes conozcan las bases de su uso e intenten realizar una microinyeccion
por si mismos, pero en ningun caso adquiriran una destreza completa para realizar la técnica de ICSI.

Esta practica se realiza en grupos reducidos.
Practica 8. Evaluaciéon microscépica de ovocitos inseminados. Interpretacion de los resultados.: Relacionada
con los contenidos Bloque 4,Tema 3 (Bloque 4) y Tema 4 (Bloque 4)
Se evaluaran los resultados tras la tincion de cigotos observados en microscopio de fluorescencia empleando
la numerosa coleccion de imagenes que posee el Departamento de Fisiologia.

Practica 9. Evaluacion del desarrollo embrionario temprano. : Relacionada con los contenidos Bloque 5,Tema
1 (Bloque 5) y Tema 2 (Bloque 5)
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El estudiante realizara una evaluacion tanto morfolégica como microscépica del desarrollo embrionario
temprano. Para ello observara por si mismo bajo el estereomicroscopio embriones porcinos y bovinos en
distintos estadios y procedera a su clasificacion. Ademas, los alumnos realizaran una evaluacion de la calidad
embrionaria atendiendo al numero de células/blastocisto observando bajo el microscopio de fluorescencia
embriones tefiidos previamente con Hoechst. Ademas de las muestras, el alumnado dispondra de una
coleccion de imagenes digitalizadas para su consulta.

Esta practica se realiza en dos grupos reducidos de maximo 10 alumnos/grupo.
Practica 10. Catalogacion embrionaria en la especie humana.: Relacionada con los contenidos Tema 3
(Bloque 5)

Se realizara la catalogacion embrionaria siguiendo los criterios actualizados que marca ASEBIR empleando
una gran coleccién de imagenes digitalizadas tomadas con embryoscope.

6. Metodologia Docente

Actividad Formativa Metodologia Horas Presenciales | Trabajo Auténomo | Volumen de trabajo

Las sesiones tedricas se desarrollaran
en el aula del sétano de la Biblioteca
de la Facultad de Veterinaria. Para
impartir estas sesiones se combinara
la leccion magistral con técnicas de
MD1: Actividades tedricas. 22 46,75 68.75
aprendizaje cooperativo mediante
discusiones de resultados de articulos
de investigacion y proyeccion de
imagenes de ovocitos, zigotos y

embriones obtenidas en el laboratorio.

Las sesiones practicas tendran lugar
en los laboratorios del Departamento
de Fisiologia de la Facultad de
Veterinaria. Cada estudiante
MD2: Actividades practicas. 20 42,5 62.50
dispondra de un puesto de trabajo
dotado con estereomicroscopio,

microscopio 6ptico, placas de Petri,

pipetas, material biolégico, etc.
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Actividad Formativa Metodologia Horas Presenciales | Trabajo Auténomo | Volumen de trabajo

Tutorias individualizadas: sesiones de
MD3. Tutoria ECTS
intercambio individual con el estudiante 2 4,25 6.25
o trabajos dirigidos
prevista en el desarrollo de la materia

Se discutiran en grupos los
MD5. Exposicion y
articulos propuestos por el profesor 2 4,25 6.25
discusion de trabajos
relacionados con la materia.

Trabajo de los alumnos de profundizacion

MD4. Seminarios en una tematica concreta. En
2 4,25 6.25
y conferencias este caso, se trabajara sobre la
expresion de resultados de MIV y FIV.
Total 48 102 150

7. Horario de la asignatura

https://www.um.es/web/estudios/masteres/bio-tecno-mamiferos/2023-24#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Instrumentos |Pruebas escritas (examenes): pruebas objetivas, de desarrollo, de respuesta corta, de ejecucion
de tareas, de escala de actitudes, etc. realizadas por los alumnos para mostrar los conocimientos|

tedricos y practicos adquiridos.

Criterios de Valoracion |Prueba tedrica. Se realizara un examen con preguntas cortas y/o preguntas tipo test con 4
respuestas cada una, de las que solo 1 opcion es correcta. Se otorgara 1 punto por cada
respuesta correcta y por cada respuesta incorrecta se restaran 0.25 puntos. Las preguntas no|

contestadas (en blanco) no restaran puntos. El examen se puntuara de 0 a 10.

Ponderacién 40
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Métodos / Instrumentos |Presentacion publica de trabajos: exposicién de los resultados obtenidos y procedimientos|
necesarios para la realizacion de un trabajo, asi como respuestas razonadas a las posibles]

cuestiones que se plantee sobre el mismo.

Criterios de Valoracion [Debate cientifico. Se proporcionara con antelacion articulo(s) de interés cientifico relevantes para
la asignatura para debatir y comentar en clase. El estudiantado contestara preguntas sobre los|

mismos y/o explicara brevemente los aspectos mas relevantes de cada estudio.

Ponderacion 10

Métodos / Instrumentos [Ejecucién de tareas practicas: actividades de laboratorio para mostrar el saber hacer en la

disciplina correspondiente

Criterios de Valoracion |Prueba practica. Se proyectaran diapositivas con imagenes (ovarios, ovocitos, espermatozoides,
zigotos, embriones, etc.) en las que habra que contestar las preguntas pertinentes. Por cada
diapositiva bien comentada se dara 1 punto. En algunos casos se evaluaran muestras bajo el

microscopio y/o esteromicroscopio para su identificacion. El examen se puntuara de 0 a 10.

Ponderacion 40

Métodos / Instrumentos |Procedimientos de observacion del trabajo del estudiante: registros de participacion, de

realizacién de actividades, cumplimiento de plazos, participacion en foros, etc

Criterios de Valoracion [Se valorara la asistencia a clase (tedrica y practica), la implicacion con el grupo y la participacion

en el aula.

Ponderacion 10

Fechas de examenes
https://www.um.es/web/estudios/masteres/bio-tecno-mamiferos/2023-24#examenes

9. Resultados del Aprendizaje

Conocimiento de las distintas etapas por las que debe pasar la célula espermatica antes de ser capaz de

fecundar.

Conocimiento de las distintas técnicas que permiten predecir la fertilidad de un eyacu lado. asi como el valor

predictivo que estas técnicas tienen.
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Adquisicion de la capacidad de trabajar en equipo, tomar decisiones y aplicar los conocimie ntos, las técnicas y

las habilidades necesarias para el estudio de la funcionalidad espermatica.
Conocimiento profundo y detallado de las diferentes etapas de la produccién de embriones mamiferos in vitro.

Conocimiento del proceso necesario para que un ovocito adquiera la capacidad de ser fecundado y

desarrollarse a zig oto y posteriormente desarrollarse hasta es tadio de blastocisto.

Entrenamiento inicial y adquisicion de habilidades basic as en la obtencidén de ovocitos, la maduracion de los

mismos, la fecundacion in vitro, inyeccién intracito plasmat ica de espermatozoides y el cultivo embrionario.

Conocimiento actualizado de la problematica y las limitaciones de las diferentes etapas de la produccion de

embriones in vitro.

10. Bibliografia
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11. Observaciones y recomendaciones

NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES. Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades
educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la Diversidad y Voluntariado (ADYV; http://
www.um.es/adyv/) para recibir orientacion sobre un mejor aprovechamiento de su proceso formativo y, en

su caso, la adopciéon de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucién
Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es

de estricta confidencialidad.
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