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RESUMEN

Evolución Molecular y Bioquímica es una asignatura optativa, de 6 ECTS, del último curso del Grado en Bioquímica y
Ciencias Biomédicas, que con Bioinformática y Biología de Sistemas, conforma la materia  "Métodos cuantitativos y
Biología de Sistemas" del módulo "Métodos en biociencias moleculares y biomedicina".

Esta asignatura ofrece un panorama de la evolución biológica a escala molecular, desde el origen de la vida hasta la
diversificación de los linajes celulares actuales. En un primer lugar, se analizan los principales modelos del origen de
los sistemas biológicos. En un tiempo como el presente, en el que el desarrollo de nuevas técnicas de secuenciación
masiva permiten obtener gran cantidad de información sobre la estructura, la función y la variación de los genomas, e
l objetivo de esta asignatura es familiarizar a los alumnos con el estudio de la dinámica del cambio evolutivo a nivel
molecular, de los mecanismos y procesos implicados en la generación de los patrones de variación del genoma y de
los productos codificados en él, y de cómo estos patrones pueden ser utilizados para reconstruir la historia evolutiva
de los organismos y de sus genomas. Un último objetivo es el estudio de la evolución de las rutas y las redes
metabólicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACIÓN CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACIÓN
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No se han especificado restricciones de matrícula con otras asignaturas del plan de estudios.
 
OTROS TIPOS DE REQUISITOS
 

Es recomendable, aunque no imprescindible, cursar la asignatura "Bioinformática" donde se introduce la utilización de
programas informáticos para el alineamiento de secuencias y la reconstrucción filogenética.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1109 - Grado en Bioquímica y Ciencias Biomédicas

Capacidad de análisis, síntesis y razonamiento crítico en la aplicación del método científico.

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS

1. EVOLUCIÓN MOLECULAR Y GENÓMICA

MODELOS DE EVOLUCIÓN MOLECULAR. La dinámica de los genes en las poblaciones. Modelos del proceso
evolutivo. Tasas y patrones de sustitución nucleotídica. La teoría neutral de evolución molecular. El reloj molecular. La
teoría casi neutral. Controversia entre neutralismo y seleccionismo.

EL CAMBIO EVOLUTIVO EN LAS SECUENCIAS Y SU ESTIMA. Homología posicional y el alineamiento de secuencias
de nucleótidos y de aminoácidos. La sustitución nucleotídica en secuencias de DNA. La divergencia entre secuencias
de DNA. Tasas no uniformes entre sitios nucleotídicos. La divergencia entre secuencias codificantes. La divergencia
entre proteínas.

FILOGENÉTICA MOLECULAR. Árboles filogenéticos. Métodos de reconstrucción filogenética basados en caracteres y
en distancias. Métodos estadísticos de reconstrucción filogenética. Fiabilidad de las reconstrucciones filogenéticas.
Filogenómica. Aplicación de la filogenética molecular.

EL POLIMORFISMO DEL DNA EN LAS POBLACIONES. Medidas del polimorfismo de DNA. Genealogía de genes y la
teoría de coalescencia. La selección natural a nivel molecular. La genética molecular de poblaciones y el origen de la
humanidad.

EVOLUCIÓN DE LA COMPLEJIDAD GENÓMICA. Variación en el tamaño del genoma. La estructura repetitiva del
genoma eucariota. Evolución de la función génica. Evolución de la redundancia génica. Formación de nuevos genes.
El origen de la complejidad genómica.

 

2. EVOLUCIÓN BIOQUÍMICA, CELULAR Y METABÓLICA

ORIGEN DE LA VIDA. Definición de vida y origen de la vida. Formación de la Tierra. Experimentos de simulación en
química prebiótica. Emergencia del metabolismo, la celularidad y los replicadores moleculares. Redes
protometabólicas y canalización de energía. Vesículas lipídicas como modelos protocelulares. Teorías del origen de
la información genética y modelos experimentales de evolución de RNA.
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EL MUNDO DEL RNA. Hipótesis del mundo del RNA. Precursores y descendentes del RNA: origen de las proteínas y
del DNA. Origen y evolución del código genético.

ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LA VIDA PROCARIÓTICA. Evidencias químicas y paleontológicas de las primeras formas
de vida. La reconstrucción del antepasado común universal: métodos filogenéticos y genómicos. El origen de los
principales dominios celulares. Coevolución de la vida y del planeta: efectos de la oxigenación de la atmósfera sobre
la complejidad metabólica y celular.

ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LA VIDA EUCARIÓTICA. Origen del sistema de endomembranas. Modelos simbióticos para
el origen de los orgánulos energéticos. El origen del núcleo celular. La adquisición de genomas por simbiosis y
evolución de la complejidad.

EVOLUCIÓN DEL METABOLISMO. Propiedades enzimáticas y potencial evolutivo. Modelos de evolución de rutas y
redes metabólicas. Aspectos biomédicos de la evolución metabólica.

EVOLUCIÓN EXPERIMENTAL. Evolución molecular dirigida: metodología y ejemplos. Aplicaciones de la evolución
dirigida en biología sintética. Evolución adaptativa en el laboratorio: metodología y ejemplos.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Tutorías 4,00
Teoría 56,00

Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 5,00
Elaboración de trabajos individuales o en grupo 13,00
Estudio y trabajo autónomo 50,00
Preparación de clases 14,00
Preparación de actividades de evaluación 5,00
Resolución de casos prácticos 3,00

Total horas 90,00

METODOLOGÍA DOCENTE

La asignatura se basa en el empleo de distintas actividades de aprendizaje entre las que se incluyen las siguientes:

Clases teóricas participativas. En ellas, el profesorado presentará en el aula de los contenidos teóricos
fundamentales y de mayor dificultad utilizando diferentes metodologías, como la clase magistral, clases por
preguntas, etc., articuladas en sesiones de 1 hora. En estas clases se hará uso de los recursos audiovisuales
adecuados, que previamente estarán accesibles para los estudiantes a través de la plataforma de apoyo a la docencia
de la universidad (aula virtual).  Durante las sesiones, también se orientará a los estudiantes sobre la bibliografía
adecuada y los recursos a utilizar para el estudio y comprensión de los conceptos y se correlacionarán los mismos
con las temáticas de las conferencias y seminarios que forman parte de la programación de la asignatura.
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Seminarios y/o otras actividades relacionadas con la adquisición de competencias transversales. Los alumnos
prepararán seminarios para exponer en forma de comunicación oral breve de 30 min por estudiante, en sesiones de 2
horas.

El número total de horas de clase en grupo completo (clases de teoría y clases de seminarios y otras actividades)
será de 52 horas.

Tutorías presenciales en grupo reducido. Se utilizarán estas tutorías para debatir sobre los distintos artículos
científicos leídos por los estudiantes, para debatir sobre temas de actualidad relacionados con la asignatura y
también para el seguimiento y evaluación continuada de los estudiantes. Los alumnos deberán preparar dudas y
preguntas que se les haya planteado durante el curso, que podrán ser contestadas por otros compañeros o por el
profesor en el caso de que este lo considere oportuno. Se potenciará que sean los estudiantes los que participen
activamente en las tutorías y que el profesorado se limite a moderar y resolver las dudas que no queden resueltas
durante la discusión en grupo. La actividad se realizará en 4 sesiones de 1 hora .

Tutorías individuales. Se utilizarán para resolver cuestiones concretas o problemas personales del alumno con la
asignatura. Podrán ser personales, online o a través del correo electrónico.

EVALUACIÓN

Se llevará a cabo una evaluación continuada de cada estudiante, basada en las distintas actividades presenciales y no
presenciales descritas en el apartado de Metodología, valorando la asistencia a todas las actividades presenciales, la
realización y presentación de todos los trabajos y actividades complementarias, la participación y el grado de
implicación en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Los aspectos concretos a valorar serán los siguientes:

• Prueba objetiva sobre los contenidos de la asignatura. Consistirá en un examen de cuestiones teóricas,
bien en forma de preguntas cortas, largas o de tipo test. En este examen se concederá especial
importancia a la comprensión de conceptos básicos para el desarrollo de su formación biológica y para la
consecución del objetivo global de la asignatura. La nota del examen representará un 60% de la nota final i
será condición indispensable para superar la asignatura obtener una puntuación mínima de 5 sobre 10,
siempre que se haya puntuado en sus dos bloques temáticos por encima del 40% de su valor.

• Evaluación de las comunicaciones científicas en las sesiones de seminarios. La evaluación de esta
actividad permitirá comprobar la capacidad para obtener información científica y disponer de criterio para
valorar su validez, la capacidad de divulgación del conocimiento científico, la habilidad para el trabajo en
equipo y la capacidad de presentación de trabajos. Representará un 25% de la nota final y, si se aprueba,
la nota se mantiene para el curso siguiente.

• Evaluación de la participación en las actividades presenciales, tutorías de grupo y otras actividades.
Entre otras cosas, en este apartado se valorará la capacidad de plantear dudas, de proponer respuestas y
de dirigir la discusión en grupo, como un epígrafe más de la evaluación continuada del alumno. La nota de
este apartado representará un 15% de la nota final.
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