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RESUMEN

Evolucion Molecular y Bioquimica es una asignatura optativa, de 6 ECTS, del dltimo curso del Grado
en Bioquimicay Ciencias Biomédicas, que con Bioinforméaticay Biologia de Sistemas, conformala
materia “Métodos cuantitativos y Biologia de Sistemas’ del médulo “M étodos en biociencias
molecularesy biomedicina’.

Esta asignatura ofrece un panorama de la evolucion biol 6gica a escala molecular, desde el origen de la
vida hasta la diversificacion de los lingjes celulares actuales. En un primer lugar, se analizan los
principales modelos del origen de |los sistemas biol 6gicos. En un tiempo como €l presente, en el que el
desarrollo de nuevas técnicas de secuenciacion masiva permiten obtener gran cantidad de informacion
sobre la estructura, lafuncién y la variacion de los genomas, €l objetivo de esta asignatura es familiarizar
alos alumnos con €l estudio de la dindmica del cambio evolutivo a nivel molecular, de los mecanismosy
procesos implicados en la generacion de los patrones de variacion del genomay de los productos
codificados en él, y de cdmo estos patrones pueden ser utilizados para reconstruir la historia evolutiva de
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

los organismos y de sus genomas. Un Ultimo objetivo es €l estudio de la evolucién de lasrutasy las redes
metabolicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

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 Bioinformética donde se introduce la
utilizacién de programas informaticos para el alineamiento de secuencias y la reconstruccién
filogenética.

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioquimica y Ciencias Biomédicas
- Capacidad de andlisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacién del método cientifico.
- Desarrollo de habilidades para la aplicacion de los conocimientos adquiridos al mundo profesional.

- Comprension del mundo natural como producto de la evolucidén y de su vulnerabilidad frente a la
influencia humana.

- Capacidad de utilizar las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion.

- Saber utilizar las diferentes fuentes bibliograficas y bases de datos biolégicos y usar las herramientas
bioinformaticas.

- Conocer los procedimientos habituales utilizados por los cientificos en el area de las biociencias
moleculares y la biomedicina para generar, transmitir y divulgar la informacion cientifica.

- Conocer los elementos moleculares y celulares comunes y diferenciales de los diferentes tipos de
organismos vivos con especial enfasis en el ser humano y organismos modelo para su estudio.

- Comprender las aproximaciones experimentales y sus limitaciones asi como interpretar resultados
cientificos en hiociencias moleculares y biomedicina.

- Saber disefar estrategias experimentales multidisciplinares en el ambito de las biociencias
moleculares para la resolucion de problemas biolégicos complejos, especialmente los relacionados
con salud humana.

- Adquirir destrezas en el manejo de las metodologias empleadas en las biociencias moleculares y en
el registro anotado de actividades.

- Saber utilizar herramientas matematicas y estadisticas para la resolucién de problemas bioldgicos.

- Conocer los fundamentos quimicos y fisicos que determinan las propiedades de las moléculas
biolégicas y que rigen las reacciones en las que participan.
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- Reconocer la diversidad biolégica y conocer la organizacion de los seres vivos y la ubicacion del ser
humano y de los organismos modelo en experimentacion biomédica en dicha diversidad.

- Conocer las caracteristicas estructurales y funcionales de las macromoléculas.
- Conocer las bases bioquimicas y moleculares del funcionamiento celular.

- Conocer y comprender las bases moleculares de la informacién genética y los mecanismos de su
transmisién y variacion.

- Tener una vision integrada del funcionamiento celular normal y alterado, incluyendo el metabolismo y
la expresion génica.

- Conocer las teorias que describen y explican la complejidad de los sistemas celulares.

- Conocer los principios fisicos que subyacen en la complejidad metabdlica, su dinAmica y control, y su
relacion con la patologia y la biotecnologia.

- Conocer los métodos que permiten manejar grandes cantidades de datos derivados de las técnicas
Omicas.

- Conocer los mecanismos evolutivos a escala molecular.

- Conocer las principales transiciones evolutivas y su ubicacion en la escala de tiempo.

- Saber utilizar los principales métodos bioinformaticos.

- Acceder a las principales bases de datos biolégicos y recuperar y emplear la informacién contenida
en ellas.

- Aplicar correctamente los métodos de inferencia filogenética e interpretar los resultados.

- Analizar criticamente las definiciones de vida, sus implicaciones tedéricas y sus aplicaciones en
biologia de sistemas y biologia sintética.

- Conocer los mecanismos de generacion de diversidad enziméatica y los modelos de evolucion
metabdlica.

- Conocer la simbiosis como mecanismo de generacion de complejidad genémica, metabdlica y
celular.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Entender & funcionamiento celular con perspectiva evolutiva.

* Realizacion de alineamientos multiples de secuencias.

» Obtencidn de arboles filogenéticos y su interpretacion.

» Conocimiento y respeto de la diversidad humana.

» Habilidad para el trabajo en equipo.

» Analizar las diferentes formas de abordar problemas cientificos complgos.

» Capacidad de andlisis, sintesisy razonamiento critico.

* Manejo del inglés cientifico.

» Capacidad de organizacion y planificacion.

» Capacidad de transmision escritay oral de datos a nivel cientifico y divulgativo.
e Asimilaciény andlisis critico de lainformacién cientifica.

* Identificacion de relaciones entre cienciay sociedad.

» Andlisis de valores culturalesimplicitos en los saberes y précticas de la ciencia.
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» Asimilacién de ladimension histéricadel conocimiento.

» Asimilacién del proceso de construccién del conocimiento cientifico.

» Andlisis de algunos dilemas éticos derivados de la aplicacion de las biociencias moleculares y de su
uso social.

« Situar las biociencias molecularesy la biomedicinaen el contexto de la ciencia através del
conocimiento de algunos de sus grandes temas y problematicas en el mundo actual.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Evolucién quimicay origen de la vida

¢QUE ES LA VIDA? El problema de la definicion de vida. Autoorganizacion, autopoyesis, autonomia y
evolucion abierta. Recursividad. El problema de la medida de la complejidad.

EVOLUCION QUIMICA. Formacion de la Tierra y quimica abiotica. Contribucién de materiales
extraterrestres y de las sintesis organicas endégenas. Experimentos de simulaciéon en quimica
prebdtica.

ORIGEN DE LA VIDA. Emergencia del metabolismo, la celularidad y los replicadores moleculares.
Redes protometabdlicas y canalizacién de energia. Vesiculas lipidicas como modelos protocelulares.
Teorias del origen de la informacion genética y modelos experimentales de evolucion de RNA.

ORIGEN DE LA TRADUCCION Y DEL CODIGO GENETICO. Hipo6tesis del mundo del RNA.
Precursores y descendentes del RNA: origen de las proteinas y del DNA. Origen y evolucién del codigo
genético.

2. Evolucién molecular y gendémica

MODELOS DE EVOLUCION MOLECULAR. La dinamica de los genes en las poblaciones. Modelos del
proceso evolutivo. Tasas y patrones de sustitucion nucleotidica. La teoria neutral de evolucion
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 nucleotidos 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 reconstruccion filogenética basados
en caracteres y en distancias. Métodos estadisticos de reconstruccion filogenética. Fiabilidad de las
reconstrucciones filogenéticas. Filogenémica. Aplicacion 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 seleccién natural a nivel molecular. La genética
molecular de poblaciones y el origen de la humanidad.

EVOLUCION DE LA COMPLEJIDAD GENOMICA. Variacion en el tamafio del genoma. La estructura
repetitiva del genoma eucariota. Evolucion de la funcién génica. Evolucion de la redundancia génica.
Formacion de nuevos genes. El origen de la complejidad genémica.
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3. Evolucién celular y metabdlica

ORIGEN DE LA VIDA PROCARIOTICA. Evidencias quimicas y paleontoldgicas de las primeras formas
de vida. La reconstrucciéon del antepasado comuan universal: métodos filogenéticos y gendmicos. El
origen de los principales dominios celulares. Coevolucién de la vida y del planeta: efectos de la
oxigenacion de la atmosfera sobre la complejidad metabdlica y celular.

ORIGEN DE LA VIDA EUCARIOTICA. Origen del sistema de endomembranas. Modelos simbidticos
para el origen de los organulos energéticos. El origen del nlcleo celular. La adquisiciéon de genomas por
simbiosis y evolucién de la complejidad.

EVOLUCION DEL METABOLISMO. Evolucion experimental. Propiedades enzimaticas y potencial
evolutivo. Modelos de evolucién de rutas y redes metabdlicas. Aspectos biomédicos de la evolucién
metabdlica.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 56,00 100
Tutorias regladas 4,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 5,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 13,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 40,00 0
Lecturas de material complementario 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 5,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 4,00 0
Resolucién de casos practicos 3,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

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

* Clasestedricas participativas. En ellas, el profesorado presentara en el aula de |os 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 hard uso de los recursos
audiovisuales adecuados, que previamente estaran accesibles para los estudiantes através de la
plataforma de apoyo ala docencia de la universidad (aulavirtual). Durante las sesiones, también se
orientara alos estudiantes sobre la bibliografia adecuada y |os recursos a utilizar parael estudio y
comprension de los conceptos y se correlacionardn |os mismos con las teméticas de las conferencias y
seminarios que forman parte de la programacion de la asignatura.
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» Seminarios y/o otras actividades r elacionadas con la adquisicion de competencias transver sales.
L os alumnos preparardn seminarios para exponer en forma de comunicacion oral breve de 30 min por
estudiante, en sesiones de 2 horas.

El nimero total de horas de clase en grupo completo (clases de teoriay clases de seminariosy otras
actividades) sera de 52 horas.

* Tutorias presenciales en grupo reducido. Se utilizarén estas tutorias para debatir sobre los distintos
articulos cientificos leidos por los estudiantes, para debatir sobre temas de actualidad relacionados con la
asignaturay también para el seguimiento y evaluacion continuada de |os estudiantes. Los alumnos
deberan preparar dudas y preguntas que se les haya planteado durante el curso, que podran ser
contestadas por otros comparieros o por el profesor en el caso de que este |o considere oportuno. Se
potenciara que sean los estudiantes |os que participen activamente en las tutorias y que €l profesorado se
limite amoderar y resolver las dudas que no queden resueltas durante la discusion en grupo. La actividad
serealizarden 4 sesiones de 1 hora.

* Tutoriasindividuales. Se utilizaradn para resolver cuestiones concretas o problemas personales del
alumno con la asignatura. Podran ser personales, online o através del correo electrénico.

EVALUACION

Se llevara a cabo una evaluacion continuada de cada estudiante, basada en |as distintas actividades
presencialesy no presenciales descritas en €l apartado de Metodologia, valorando la asistencia atodas las
actividades presenciales, larealizacion y presentacion de todos los trabajos y actividades
complementarias, la participacion y e grado de implicacién en el proceso de ensefianzay aprendizaje.

L os aspectos concretos a valorar seran los siguientes:

» Prueba objetiva sobre los contenidos de la asignatura. Consistira en un examen de cuestiones
tedricas, bien en forma de preguntas cortas, largas o0 de tipo test. En este examen se concedera
especial importancia ala comprensién de conceptos bésicos para el desarrollo de su formacion
biologicay parala consecucion del objetivo global de laasignatura. La nota del examen
representara un 60% de la nota final i sera condicion indispensable para superar 1a asignatura
obtener una puntuacién minimade 5 sobre 10, siempre que se haya puntuado en todos sus bloques
tematicos (I, 1 y I11) por encimadel 40% de su valor.

» Evaluacién delas comunicaciones cientificas en las sesiones de seminarios. Laevaluacion de
esta actividad permitird comprobar |a capacidad para obtener informacion cientificay disponer de
criterio paravalorar su vaidez, la capacidad de divulgacion del conocimiento cientifico, la
habilidad para el trabajo en equipo y la capacidad de presentacion de trabajos. Representara un 25%
delanotafina y, s se aprueba, la nota se mantiene para el curso siguiente.

» Evaluacién dela participacion en las actividades presenciales, tutoriasde grupoy otras
actividades. Entre otras cosas, en este apartado se valorara la capacidad de plantear dudas, de
proponer respuestasy de dirigir la discusion en grupo, como un epigrafe més de la evaluacion
continuada del alumno. La nota de este apartado representara un 15% de la nota final.
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