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EVOLUCION MOLECULAR/ 16111T5

Grado

Licenciatura en Bioquimica

Optativa

2

22 Cuatrimestre (22 febrero-11 junio 2010) Examenes: 8/07/2010 mafiana, 17/09/2010 tarde

4 teoria +2 practicos

6*(150 horas)

*1 ECTS= 25 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas

Genética de Poblaciones. Evolucién proteica. Acidos nucleicos. Tasas de sustitucién.
Divergencia genética y arboles filogenéticos. Evolucién del genoma.

Teoria

10.
11.

Dinamica de los genes en las poblaciones:

I. Darwinismo y genética de poblaciones. Conceptos basicos. Equilibrio Hardy-
Weinberg. El papel de la mutacién y de la migracién. Apareamientos no aleatorios.
Il. El papel del azar y de la necesidad en la evolucién. Seleccién natural. Deriva
genética.

Evolucion del tamaro y de la complejidad de los genes. Duplicacién parcial
de los genes. Barajamiento de exones/ dominios.

Evolucion del nimero de genes. Duplicaciéon génica. Retrotranscripciéon. Genes
solapados. Splicing y edicién del ARN. Genes compartidos.

Evolucion genémica. Tamafio y contenido de los genomas. Duplicacién
gendmica. Duplicacién cromosémica. Duplicacién génica. Transposicién genética.
Transferencia horizontal de genes. Otros mecanismos de amplificacién.
Evolucion molecular y bioinformatica. Bancos de genes y proteinas. Cédigos
genéticos. Uso de codones. Sesgo en el uso de codones: dialectos genéticos.
Estructura composicional del genoma: isocoras.

Comparacion de secuencias de ADN y proteinas. Matriz de puntos.
Alineamientos global y local. Alineamiento multiple.

Evolucion de secuencias de proteinas. Estimacién del nimero de sustituciones
de aminoacidos. Correccién de Poisson para la divergencia evolutiva. Estimacién de
la varianza mediante remuestreo (bootstrapping). Tasa evolutiva de distintas
proteinas. Relacién entre funcionalidad y tasa de evolucién.

Evolucion de secuencias de DNA. Tasa de mutacién. Estimacién de las tasas de
sustitucion de nucledétidos. Estimacidn de la divergencia evolutiva entre dos
secuencias de DNA. Sustituciones sinénimas y de remplazamiento. Variaciones de
las tasas de sustitucién en diferentes regiones del DNA. Evolucién del DNA
mitocondrial y cloropléstico.

El reloj molecular. El test de la tasa constante. Variaciones de la tasa de
evolucién molecular. Estimacién del tiempo de divergencia entre especies.

Filogenia molecular. Arboles filogenéticos. Arboles con y sin raiz. Homologias y
analogias.
Reconstruccién de filogenias. Métodos basados en matrices de distancia. El método

de maxima parsimonia. Fiabilidad de las reconstrucciones: Filogenias
experimentales. Filogendémica.



Objetivos (expresados como
resultados de aprendizaje y
competencias)

Prerrequisitos y
recomendaciones (E, esencial; R,
recomendado; H, ayuda)

Bibliografia recomendada

Practicas

1. Simulacién de procesos evolutivos: mutacién, seleccién natural y deriva genética.
Time Machine, Drift, WinPop.

2. Utilizacién de las isoenzimas como marcadores moleculares.

3. Anaélisis de secuencias de ADN vy proteinas. Filogenia molecular.

Palabras clave: Dindmica poblacional. Complejidad del genoma. Andlisis de
secuencias de ADN y proteinas. Filogenia molecular.

El alumno sabra/ comprendera:

«  Conceptos basicos sobre genética de poblaciones, evolucién molecular y
reconstruccién de filogenias moleculares.

. Uso de programas en linea para hacer demostraciones de evolucién de secuencias y
de actuacién de factores evolutivos.

El alumno sera capaz de:
. Resolver problemas de genética de poblaciones
. Manejar herramientas informaticas para hacer analisis evolutivos a nivel molecular
. Preparar presentaciones sobre evolucién molecular

E: Conocimientos fundamentales de Genética y Bioquimica
R: Informatica a nivel de usuario
H: Comprensién de textos en inglés cientifico.

AYALA, F.J. & VALENTINE. (1983). La evolucién en accién. Alhambra.
De DUVE, C. (2004) La vida en evolucién. Drakontos, Critica, Barcelona.

DAWKINS, R. (2004) The ancestor's tale. A pilgrimage to the dawn of life.

Weindenfeld & Nicolson.

4. DOBZHANSKY, T.H., AYALA, F.J., STEBBINS, G.L. & VALENTINE, J.W. (1980).
Evolucién. Omega.

5. FONTDEVILA, A. & MOYA, A. (1999). Introduccién a la genética de poblaciones.
Editorial Sintesis, Madrid.

6. FONTDEVILA, A. & MOYA, A. (2003). Evolucién. Origen, adaptacién y divergencia de
las especies. Editorial Sintesis, Madrid.

7. FREEMAN, S. y J.C. HERRON (2002) Analisis evolutivo. Prentice-Hall, Madrid.

8. HARTL, D.L. & CLARK, A.G. (1989). Principles of population genetics. 2nd. Ed.
Sinauer Ass.
9. GOULD, S.J. (1991). La vida maravillosa. Critica.

10. HALLIBURTON, R. (2004). Introduction to population genetics. Pearson Prentice-
Hall, USA.

11. HIGGS, P. & T.K. Attwood (2005). Bioinformatics and molecular evolution. Blackwell
Publishing.

12. LEWONTIN, R.C.L. (1980). La base genética del cambio evolutivo. Omega.

13. LI, W-H. & GRAUR, D. (2000). Fundamentals of Molecular Evolution. Sinauer
Associates Inc., Massachusetts, 2nd Ed.

14. LOPEZ-FANJUL, C. & TORO, M.A. (1987). Polémicas del evolucionismo. Eudema.
Madrid.

15. NEI, M. (1987). Molecular Evolutionary Genetics. Columbia University Press, New
York.

16. NEI, M., KUMAR, S. (2000) Molecular Evolution and Phylogenetics. Oxford University
Press, New York.

17. RIDLEY, Matt (2004). ¢Qué nos hace humanos? Taurus, Madrid.

18. RIDLEY, Mark (1987). La evolucién y sus problemas. Piramide.

19. RIDLEY, Mark (1993). Evolution. Blackwell.

20. SAMPEDRO, J. (2002). Deconstruyendo a Darwin. Drakontos, Critica, Barcelona.

21. SKELTON, D.(ed.). (1993). Evolution. A biological and palaeontological approach.
Addison Wesley.

22. STEBBINS, G.L. (1971). Chromosomal evolution in higher plants. Edward Arnold.
23. STRACHAN, T. (1992). The Human Genome. Bios S.P.

Nadiadie


http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/soft/TimeMachine.exe
http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/practicas.html
http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/isoenzimas.html
http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/soft/WinPop2.5.exe
http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/soft/drift.exe

Métodos docentes

24. STRICKBERGER, M.W. (1990-93). Evolucién. Omega.

25. YANG Z (2006) Computational Molecular Evolution. Oxford University Press, Oxford
Clases tedricas

El profesor ird presentando las lineas maestras de cada tema del programa en las clases
tedricas dedicadas a lecciones magistrales. Las sesiones de discusién se dedicarédn a
aclarar aquellos aspectos que hayan resultado de mas dificil comprensién para los
estudiantes, o a comentar experimentos clasicos de la materia de los que se deriven
conceptos importantes. No cabe duda que esta actividad enriquecera la formacién de los
estudiantes, no sélo en la comprensién de la asignatura sino también en aspectos tan
importantes como, por ejemplo, la expresién oral y el ejercicio de la argumentacién
cientifica.

Clases practicas

Los créditos practicos de la asignatura comprenderan la realizacién de practicas de
laboratorio, simulacién por ordenador de diferentes procesos evolutivos y el uso de
ordenadores para acceder a programas on-line de genética de poblaciones y de evolucién
de secuencias.

Clases de problemas
Interpretacién y resolucién de casos practicos de Genética de Poblaciones

Seminarios

Los alumnos, de forma individual, realizardn un seminario sobre algin aspecto del programa
u otros temas relacionados con la Evolucién Molecular, en el que deberan, bajo la direccién
del profesor, realizar todas las tareas inherentes a una investigacién: blsqueda
bibliografica, consecucién de los articulos de investigacion o libros, lectura comprensiva y
analisis de los textos recopilados, sintesis de toda la informacién, elaboracién de la
presentacion vy, si alcanzara un nivel suficiente, exposicién oral de la misma. Este tipo de
actividad alina una serie de tareas fundamentales en la formacién universitaria (blUsqueda
de informacioén, analisis, sintesis, expresién escrita y expresion oral) que son de todo punto
imprescindibles en la universidad actual.



Actividades
Horas presenciales
Activities and estimated Factor de trabajo
workload (hours) Horas no presenciales
Horas totales

Clases de teoria ( y asistencia
a seminarios)
27(9)
1,5
40,5
76,5

Practicas de laboratorio
9
1
9
18

Seminarios (exposicién)
1
9
10
11

Problemas

Examenes

Revision de exdamenes
0,5
0
0
0,5

Total:
56

94,5
150

Evaluacién continua a través de la participacién en las sesiones de discusién en clase y los




calificacion

Idioma usado en clase y
examenes

Enlaces a mas informacion

Nombre del profesor(es) y
direccion de contacto para
tutorias

Mecanismos para la garantia de
la calidad

seminarios. Trabajo personal realizado y presentado por el alumno. Rendimiento en trabajos
practicos y problemas. Examen final.

CRITERIOS DE EVALUACION:

- PRACTICAS: Asistencia y trabajo realizado (5%)

- TEORIA: Asistencia y participacién en teoria, seminarios y problemas (5%); Elaboraciény
exposicion del Seminario (30%)

- EXAMEN: Constard de preguntas de practicas, problemas y teoria (60%)

Espafiol

Paginas web de la asignatura: http://bicinfo2.ugr.es/EvolMol/, http://bioinfo5.ugr.es/EvolMol/

Manuel Ruiz Rején, Carmelo Ruiz Rején y José L. Oliver

Correo electrénico: mrejon@ugr.es, carmelo@ugr.es, oliver@ugr.es

Oficina: Departamento de Genética, Facultad de Ciencias, Campus Fuentenueva, 18071
Granada

Encuestas de opinidn/satisfaccion

La garantia de calidad se basa en encuestas de opinién satisfaccién para alumnos de la
asignatura y profesores. La escala de respuesta es de tipo Likert con 5 categorias de
respuesta (1 muy mala, 2 mala, 3 regular, 4 buena, 5 muy buena).

Objetivos (expresados como resultados de aprendizaje-competencia)
Usted sabe-conoce:

Conceptos basicos sobre dindmica de los genes en las poblaciones
Evolucién del tamafio y complejidad de los genes
Evolucién del nimero de genes

Conceptos basicos sobre evolucién genémica
Métodos bioinformaticos para el estudio de la evolucién molecular

Técnicas para comparar secuencias de ADN y proteinas
Conceptos basicos sobre la evolucién de secuencias de ADN y proteinas
Conceptos bésicos sobre relojes moleculares
. Técnicas para la reconstruccién de filogenias moleculares
Usted es capaz de:
1. Resolver problemas de genética de poblaciones
2. Manejar herramientas informaticas para hacer analisis evolutivos a nivel molecular
3. Preparar presentaciones sobre evolucién molecular

CONN VA W

Planificacién de la asignatura
Cumplimiento

Actividades y horas de trabajo estimadas
1. (Considera adecuadas las horas asignadas para adquirir los conocimientos
impartidos en las clases magistrales?
2. (Considera adecuadas las horas asignadas a adquirir los conocimientos de
practicas?
3. (Considera adecuadas las horas asignadas a la preparacién de trabajos?
4. (Considera adecuadas las horas asignadas a la preparacién de examen?

Evaluacion
iCree adecuados los porcentajes aplicados para obtener la calificacién por curso?

General
1. (Laformacién recibida se adecua para el futuro profesional?
2. Valore de forma global del sistema ensefianza/aprendizaje.
3. Indique si para su formacién, alguna actividad realizada podria ser sustituir por otra
mas adecuada.

4. Indique sugerencias para mejorar la asignatura.

PLANIFICACION ACTIVIDADES

Sema Horas
na clase
1 3

Actividades Contenidos

Lecciones magistrales Presentacién y Programa de la Asignatura



http://bioinfo5.ugr.es/EvolMol/
http://bioinfo2.ugr.es/EvolMol/

(23-02) Propuesta de Seminarios
Genética de Poblaciones y Evolucién
Molecular
Equilibrio Hardy-Weinberg

3(9-03) 3 2 lecciones magistrales Migracién
1 clase problemas Problemas de Migracién
Seleccién natural

2 Lecciones magistrales Evolucién del tamafio y de la complejidad de
Seminario los genes
Seminario 1

7(13-0 3 2 Lecciones magistrales Evoluciéon gendémica
4) Seminario Seminario 3

9 3 2 Lecciones magistrales Comparaciéon de secuencias de ADN vy
(27-04) Seminario proteinas
Seminario 5

11(11- 3 2 Lecciones magistrales Evolucién de secuencias de DNA
05) Seminario Seminario 7

13(25- 3 2 Lecciones magistrales Filogenia molecular
05) Seminario Seminario 9

PRACTICAS (las fechas concretas se indican en el calendario de précticas):



	Teoría

