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COORDINACION

BARRIO ESPARDUCER ELADIO

GARCIA FERRIS CARLOS

Evolucion Molecular y Bioquimica es una asignatura optativa, de 6 ECTS, del dltimo curso del Grado en Bioquimica y
Ciencias Biomédicas, que con Bioinformatica y Biologia de Sistemas, conforma la materia "Métodos cuantitativos y
Biologia de Sistemas" del médulo "Métodos en biociencias moleculares y biomedicina”.

Esta asignatura ofrece un panorama de la evolucién biolégica a escala molecular, desde el origen de la vida hasta la
diversificacion de los linajes celulares actuales. En un primer lugar, se analizan los principales modelos del origen de
los sistemas bioldgicos. En un tiempo como el presente, en el que el desarrollo de nuevas técnicas de secuenciacion
masiva permiten obtener gran cantidad de informacion sobre la estructura, la funcién y la variacién de los genomas, e
| objetivo de esta asignatura es familiarizar a los alumnos con el estudio de la dinamica del cambio evolutivo a nivel
molecular, de los mecanismos y procesos implicados en la generacion de los patrones de variacion del genoma y de
los productos codificados en él, y de como estos patrones pueden ser utilizados para reconstruir la historia evolutiva
de los organismos y de sus genomas. Un ultimo objetivo es el estudio de la evoluciéon de las rutas y las redes
metabdlicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION
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No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Es recomendable, aunque no imprescindible, cursar la asignatura "Bioinformatica" donde se introduce la utilizacién de
programas informaticos para el alineamiento de secuencias y la reconstruccion filogenética.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1109 - Grado en Bioquimica y Ciencias Biomédicas

Capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacion del método cientifico.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. EVOLUCION MOLECULAR Y GENOMICA

MODELOS DE EVOLUCION MOLECULAR. La dindmica de los genes en las poblaciones. Modelos del proceso
evolutivo. Tasas y patrones de sustitucion nucleotidica. La teoria neutral de evolucién molecular. El reloj molecular. La
teoria casi neutral. Controversia entre neutralismo y seleccionismo.

EL CAMBIO EVOLUTIVO EN LAS SECUENCIAS Y SU ESTIMA. Homologia posicional y el alineamiento de secuencias
de nucledtidos y de aminoacidos. La sustitucion nucleotidica en secuencias de DNA. La divergencia entre secuencias
de DNA. Tasas no uniformes entre sitios nucleotidicos. La divergencia entre secuencias codificantes. La divergencia
entre proteinas.

FILOGENETICA MOLECULAR. Arboles filogenéticos. Métodos de reconstruccién filogenética basados en caracteres y
en distancias. Métodos estadisticos de reconstruccién filogenética. Fiabilidad de las reconstrucciones filogenéticas.
Filogendmica. Aplicacién de la filogenética molecular.

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

EVOLUCION DE LA COMPLEJIDAD GENOMICA. Variacién en el tamafio del genoma. La estructura repetitiva del
genoma eucariota. Evolucién de la funcion génica. Evolucién de la redundancia génica. Formacioén de nuevos genes.
El origen de la complejidad gendmica.

2. EVOLUCION BIOQUIMICA, CELULAR Y METABOLICA

ORIGEN DE LA VIDA. Definicion de vida y origen de la vida. Formacion de la Tierra. Experimentos de simulacion en
quimica prebidtica. Emergencia del metabolismo, la celularidad y los replicadores moleculares. Redes
protometabdlicas y canalizacion de energia. Vesiculas lipidicas como modelos protocelulares. Teorias del origen de
la informacién genética y modelos experimentales de evolucidn de RNA.
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EL MUNDO DEL RNA. Hipoétesis del mundo del RNA. Precursores y descendentes del RNA: origen de las proteinas y
del DNA. Origen y evolucién del cédigo genético.

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA VIDA PROCARIOTICA. Evidencias quimicas y paleontoldgicas de las primeras formas
de vida. La reconstruccion del antepasado comun universal: métodos filogenéticos y gendmicos. El origen de los
principales dominios celulares. Coevolucion de la vida y del planeta: efectos de la oxigenacion de la atmdsfera sobre
la complejidad metabdlica y celular.

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA VIDA EUCARIOTICA. Origen del sistema de endomembranas. Modelos simbiéticos para
el origen de los organulos energéticos. El origen del ndcleo celular. La adquisicion de genomas por simbiosis y
evolucion de la complejidad.

EVOLUCION DEL METABOLISMO. Propiedades enziméticas y potencial evolutivo. Modelos de evolucién de rutas y
redes metabdlicas. Aspectos biomédicos de la evolucion metabdlica.

EVOLUCION EXPERIMENTAL. Evolucién molecular dirigida: metodologia y ejemplos. Aplicaciones de la evolucién
dirigida en biologia sintética. Evolucién adaptativa en el laboratorio: metodologia y ejemplos.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Tutorias 4,00
Teoria 56,00

Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 5,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 13,00
Estudio y trabajo autbnomo 50,00
Preparacion de clases 14,00
Preparacion de actividades de evaluacion 5,00
Resolucién de casos practicos 3,00

Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

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

Clases tedricas participativas. En ellas, el profesorado presentard en el aula de los contenidos tedricos
fundamentales y de mayor dificultad utilizando diferentes metodologias, como la clase magistral, clases por
preguntas, etc., articuladas en sesiones de 1 hora. En estas clases se hara uso de los recursos audiovisuales
adecuados, que previamente estaran accesibles para los estudiantes a través de la plataforma de apoyo a la docencia
de la universidad (aula virtual). Durante las sesiones, también se orientard a los estudiantes sobre la bibliografia
adecuada y los recursos a utilizar para el estudio y comprension de los conceptos y se correlacionaran los mismos
con las tematicas de las conferencias y seminarios que forman parte de la programacion de la asignatura.
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Seminarios y/o otras actividades relacionadas con la adquisicion de competencias transversales. Los alumnos
prepararan seminarios para exponer en forma de comunicacién oral breve de 30 min por estudiante, en sesiones de 2
horas.

El nimero total de horas de clase en grupo completo (clases de teoria y clases de seminarios y otras actividades)
sera de 52 horas.

Tutorias presenciales en grupo reducido. Se utilizardn estas tutorias para debatir sobre los distintos articulos
cientificos leidos por los estudiantes, para debatir sobre temas de actualidad relacionados con la asignatura y
también para el seguimiento y evaluacién continuada de los estudiantes. Los alumnos deberan preparar dudas y
preguntas que se les haya planteado durante el curso, que podran ser contestadas por otros companeros o por el
profesor en el caso de que este lo considere oportuno. Se potenciard que sean los estudiantes los que participen
activamente en las tutorias y que el profesorado se limite a moderar y resolver las dudas que no queden resueltas
durante la discusion en grupo. La actividad se realizard en 4 sesiones de 1 hora .

Tutorias individuales. Se utilizardn para resolver cuestiones concretas o problemas personales del alumno con la
asignatura. Podran ser personales, online o a través del correo electronico.

EVALUACION

Se llevara a cabo una evaluacion continuada de cada estudiante, basada en las distintas actividades presenciales y no
presenciales descritas en el apartado de Metodologia, valorando la asistencia a todas las actividades presenciales, la
realizacién y presentacion de todos los trabajos y actividades complementarias, la participacién y el grado de
implicacién en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los aspectos concretos a valorar serdn los siguientes:

+  Prueba objetiva sobre los contenidos de la asignatura. Consistira en un examen de cuestiones tedricas,
bien en forma de preguntas cortas, largas o de tipo test. En este examen se concederd especial
importancia a la comprension de conceptos bdsicos para el desarrollo de su formacién bioldgica y para la
consecucion del objetivo global de la asignatura. La nota del examen representara un 60% de la nota final i
serd condicion indispensable para superar la asignatura obtener una puntuacién minima de 5 sobre 10,
siempre que se haya puntuado en sus dos bloques tematicos por encima del 40% de su valor.

+ Evaluacién de las comunicaciones cientificas en las sesiones de seminarios. La evaluacion de esta
actividad permitira comprobar la capacidad para obtener informacion cientifica y disponer de criterio para
valorar su validez, la capacidad de divulgacion del conocimiento cientifico, la habilidad para el trabajo en
equipo y la capacidad de presentacion de trabajos. Representara un 25% de la nota final y, si se aprueba,
la nota se mantiene para el curso siguiente.

* Evaluacion de la participacion en las actividades presenciales, tutorias de grupo y otras actividades.
Entre otras cosas, en este apartado se valorard la capacidad de plantear dudas, de proponer respuestas y
de dirigir la discusion en grupo, como un epigrafe mds de la evaluacién continuada del alumno. La nota de
este apartado representara un 15% de la nota final.

BIBLIOGRAFIA

Referencias Basicas:

Bedau, M., Cleland, C. (2010) The Nature of Life. Cambridge University Press, Cambridge.
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Deamer, D., Szostak, J.W. (2010) The Origins of Life. CSH Press, Cold Spring Harbor.

Deamer, D. (2011) First Life. Discovering Connexions Between Stars, Cells, and How Life Began. California University
Press.

Gargaud, M, Lopez-Garcia, P., Martin, H. eds. (2011) Origins and Evolution of Life. An Astrobiological Perspective.
Cambridge University Press, Cambridge.
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Graur, D. (2016). Molecular and Genome Evolution. 1st. Ed. Oxford Univ. Press.

Lemey, P., Salemi, M. and Vandamme, A.M. (2009) The Phylogenetic Handbook: A Practical Approach to Phylogenetic
Analysis and Hypothesis Testing. 2nd edition. Cambridge Univ. Press.

Li, H.-S. (1997) Molecular Evolution. Sinauer.
Lynch, M. (2007) The origins of genome architecture. Sinauer.

Nei, M. and Kumar, S. (2000) Molecular Evolution and Phylogenetics. Oxford Univ Press.
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Brown, T.A. (2007) Genomes 3. Oxford. (Versié en castella: Genomas. Editorial Médica Panamericana).
Caetano-Anollés, G. (2010) Evolutionary Genomics and Systems Biology. Wiley-Blackwell.

Clark, M. (2000) Comparative Genomics. Kluver Academic Publishers.
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Gargaud, M. et al. eds. (2006) From Suns to Life: A Chronological Approach to the History of Life on Earth. Springer,
Dordrecht.
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