Curso 2012-2013
Evolucion Humana y Salud (20413)

Titulacién/estudio: Grado en Medicina

Curso: 22

Trimestre: 1°

Nidmero de créditos ECTS: 4 créditos

Horas de dedicacién del estudiante: 100 horas

Lengua o lenguas de la docencia: Cataldn

Profesorado: Elena Bosch (profesora titular de la UPF) y David Comas (profesor titular de la

UPF)

1. Presentacion de la asignatura, coordinacion y profesorado

La asignatura Evolucién Humana y Salud es una materia obligatoria del curriculo del grado en
Biologia Humana y del grado en Medicina de la Universidad Pompeu Fabra. Se imparte durante
el primer trimestre de segundo curso y consta de 4 créditos ECTS (equivalente a 100 horas de
dedicacidon del estudiante). La lengua de la docencia es el catalan. La asignatura estd

coordinada conjuntamente por Elena Bosch y David Comas.

2. Objetivos generales

El proyecto docente de la asignatura Evolucién Humana y Salud pretende:

1. Entender y saber analizar la evolucién molecular como un proceso que podemos modelar y

analizar; establecer las bases tedricas y ver si se ajustan a los procesos reales.

2. Utilizar los conceptos evolutivos como herramienta para entender los mecanismos de la vida

a todos los niveles, desde el molecular hasta los ecosistemas, en la salud y la enfermedad.

3. Entender que la diversidad (morfoldgica, genética) de las especies y, en concreto, de la

humanidad actual puede explicarse por procesos evolutivos.

4. Conocer la historia evolutiva del género humano, desde su relacién con otros primates hasta
la aparicion de los humanos anatémicamente modernos y su adaptacién a diferentes
entornos. Entender la estrategia evolutiva humana y los factores selectivos que nos han

forjado, teniendo en cuenta la enfermedad dentro del proceso adaptativo.



5. Profundizar en los conceptos de interacciéon genes-ambiente, demostrando que muchas
caracteristicas humanas (incluyendo la predisposicién a la enfermedad) tienen una explicacion
bioldgica y, por tanto, evolutiva. Reconocer los principales mecanismos bioldgicos de

compensacion (trade -offs) a lo largo de la evolucién humana.

6. Mediante la aplicacidén de conceptos evolutivos, se intentard dar una vision complementaria
a las explicaciones mecanicistas que predominan en ciencias médicas para entender la salud y
la enfermedad. Se mostrard cémo las adaptaciones humanas se relacionan con la evolucién de

patdgenos, su virulencia y la resistencia a antibiéticos.

7. Relacionar cdmo algunas adaptaciones humanas a ambientes ancestrales afectan a los

humanos actuales con diferentes dietas, esperanza de vida, ejercicio e higiene.

3. Competencias que deben alcanzarse

3.1. Competencias generales:

3.1.1. Competencias instrumentales

* Observacion de fendmenos a partir de datos bioldgicos.

* Comparacion y analisis de datos.

* Clasificacién y sintesis de datos.

* Representacion de fendmenos (diagramas, esquemas, mapas, estadisticas).

* Interpretacion e inferencia de fenédmenos: formulacion y verificacion de hipétesis.

* Comunicacion escrita en la lengua propia, con el rigor del lenguaje cientifico.

3.1.2. Competencias interpersonales

* Trabajo en equipo: cooperacion y division de tareas.

3.1.3. Competencias sistémicas
* Uso de los conocimientos cientificos adquiridos para convertirse en un ciudadano activo,
informado, critico y formador de opinidn.

* Orden, cuidado, pulcritud en el trabajo practico.

3.2. Competencias especificas:
* Conciencia de la evolucién frente a otras disciplinas no cientificas.
* Comprensioén de los procesos evolutivos que generan diversidad en los genomas: seleccion,

mutacién, migracién y deriva.



* Entender las bases de la genética de poblaciones: aplicacion del equilibrio Hardy-Weinberg
en poblaciones humanas.

* Conocimiento del origen geografico y temporal de los humanos y su relaciéon con otras
especies de primates actuales y extintos.

* Conocimiento de las adaptaciones culturales, genéticas y fisioldgicas de las poblaciones
humanas.

* ldentificacion de las diferencias genéticas humanas y su implicacién en la salud y la
enfermedad.

* Comprensidn de las adaptaciones humanas en ambientes ancestrales y sus consecuencias en

sociedades actuales: salud y enfermedad.

4, Contenidos

CLASES MAGISTRALES

1. La evolucion humana: definicion y problemas. La evoluciéon en un contexto histérico. La

revolucién darwinista. Pruebas de la evolucién. Modelos y mecanismos de evolucién.

2. El genoma humano y su variacién. Nuestro genoma. Tipos de polimorfismos y su deteccidn.

Haplotipos y HapMap. Desequilibrio de ligamiento.

3. La diversidad genética humana. Medidas de diversidad genética: heterocigosidad, numero
de puestos segregantes, estimador de Watterson y numero de diferencias en pares.
Diferenciacion poblacional: Fsr. Distribuciones mismatch. La genealogia de un gen:

coalescencia.

4. Genética de poblaciones humanas y procesos evolutivos. Teoria sintética de la evolucién.
Equilibrio Hardy-Weinberg. Factores evolutivos: mutacién, migracion, deriva genética vy

seleccion.

5. Las fuerzas de la evolucion I. Las fuerzas de la evolucidn: seleccién, mutacién, migracién y
deriva. Tipos y modelos de seleccidn: seleccidon contra el homocigoto recesivo. Seleccion a

favor del heterocigoto. Codominancia y dosis génica.

6. Deteccidon de seleccion en humanos. Marco temporal de las sefiales de seleccidn. Deteccién
de la seleccién a escala interespecifica: ratio Ka/Ks. Deteccion a escala intraespecifica:
diversidad y espectro de frecuencias, diferencias poblacionales y Fs;, desequilibrio de

ligamiento y longitud de haplotipos.



7. Las fuerzas de la evolucidn Il. Cambios en las frecuencias alélicas para la mutacion y la
migracion. Deriva genética, cuellos de botella y efecto fundador. La visién neo-Darwiniana
versus la teoria neutral. Sustitucidn génica: probabilidad de fijacion, tiempo de fijacién y tasa

de sustitucion génica.

8. Filogenia molecular. Terminologia y tipos de datos. Métodos de reconstruccién de arboles.
Métodos basados en distancias: UPGMA y NJ. Método de maxima parsimonia. Métodos para
maxima verosimilitud. Raiz del arbol. Robustez de un darbol: bootstrap y arbol consenso.

Aplicaciones de las filogenias al estudio de los humanos.

9. Tasas y patrones de sustitucion. Nimero de sustituciones entre dos secuencias de DNA.
Tasas de sustitucidon nucleotidica. El reloj molecular de la evolucidn. Patrones de sustituciéon

aminoacidica. Uso no aleatorio de codones sindnimos.

10. Filogenia de especies y moléculas. Posicion filogenética de los humanos en la naturaleza.
Las clasificaciones clasicas y la aproximacion molecular. Filogeografia de los genomas
uniparentales humanos: diversidad del ADN mitocondrial y del cromosoma Y. Otros

marcadores moleculares.

11. Origen de la linea humana. Los primeros hominidos. Adaptaciones evolutivas: bipedismo,

encefalizacidn. La aparicion del género Homo.

12. Origen del género y la especie humana. La aparicion de nuestra especie: datos
paleontoldgicos y genéticos. Neandertales y los humanos anatémicamente modernos. Pruebas

de ADN antiguo.

13. Distribucion geografica de la diversidad humana. Diversidad biolégica (morfoldgica y
genética) de la humanidad: desde Africa subsahariana hasta la colonizacién de las Américas y

el Pacifico. Validez de los conceptos etnia y raza.

14. Adaptaciones humanas. Introduccion a las adaptaciones humanas. Clasificacion.
Adaptaciones climaticas: temperatura, humedad, altitud, radiacion. La pigmentacién humana

como paradigma.

15. Evolucion del ciclo vital humano. Modelos comparativos: primates, cazadores-
recolectores. Reproduccién humana, conflicto materno-filial, cambios seculares, teorias sobre

el envejecimiento y la menopausia.



16. Historia natural de la enfermedad humana. Diferencias poblacionales de la enfermedad.

Enfermedad mendeliana y enfermedad compleja.

17. Evolucién de las enfermedades infecciosas. El caso paradigmatico de la malaria. Otras

enfermedades infecciosas. Vacunas y resistencia a antibiéticos. Filogenia de patdgenos.

18. Cambios nutricionales e implicaciones en la enfermedad. Evolucién cultural en la
nutricion: el caso paradigmatico de la tolerancia a la lactosa. Diabetes y obesidad en un

contexto evolutivo. Teoria de las variantes genéticas de ahorro energético.

19. Evolucion de las enfermedades crénicas. Implicaciones evolutivas en el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares. El cdncer. Trastornos del comportamiento, esquizofrenia,

conductas adictivas en un contexto evolutivo.

20. El futuro biolégico de la humanidad. Impacto de las migraciones y las practicas culturales
en la diversidad genética humana. Disgenesia y eugenesia. Implicaciones éticas, sanitarias y
adaptativas.

OTRAS ACTIVIDADES

1. Seminarios (I). Discusion de articulos de adaptaciones y evolucién humana.

2. Seminarios (ll). Discusiéon de articulos de evolucion de la enfermedad.

3. Estudio de la diversidad en primates. Visita al Parque Zooldgico de Barcelona para captar la

diversidad del orden de primates y comparacién con la especie humana.

4. Diversidad geografica humana. Proyeccién del video "The Journey of Man", del National

Geographic, para definir las diferencias biolégicas y demograficas a escala continental.

PRACTICAS

1. Analisis de la variacion intraespecifica humana (l). Estrategias de analisis ante problemas
concretos: interpretaciones en términos demograficos y genémicos. Calculo de medidas de
diversidad: heterocigosidad, nUmero de puestos segregantes, estimador de Watterson. Uso

del programa DNASP. Aula de informatica (2 horas).

2. Problemas de genética de poblaciones () (2 horas).

3. Problemas de genética de poblaciones (ll) (2 horas).



4. Andlisis de la variacion intraespecifica humana (ll). Dinamica de las poblaciones humanas a

partir del ADN mitocondrial y datos de SNPs de HapMap. Calculo del nimero de diferencias en

pares, distribuciones mismatch, Fs; y diferenciacion entre poblaciones. Uso del programa

DNASP. Aula de informatica (2 horas).

5. Andlisis de la variacion intraespecifica humana (lll). Construccién de filogenias mediante

UPGMA, neighbor-joining y maxima parsimonia. Interpretacién de las relaciones evolutivas

representadas en un arbol. Aplicacién al estudio de la diversidad genética humana. Aula de

informatica (2 horas).

6. Aproximacion a la diversidad de la linea humana y comparacién con otros primates.

Analisis de la variabilidad especifica, ontogénica, sexual. Adaptaciones humanas (2 horas).

7. Bases de datos y alineamientos. Introduccidn a bases de datos publicas de secuencias de

DNA y de proteinas. Extraccion de informacion. Estructura de los datos. Formatos.

Alineamiento de secuencias: paquete ClustalW y Revtrans. Aula de informatica (2 horas).

8. Analisis de la variacion interespecifica. Recursos informaticos para estudiar la variacion

interespecifica. Calculo de distancias genéticas y construccién de arboles: uso del paquete

MEGA. Aula de informatica (2 horas).

5. Evaluacion

La evaluacion constara de cinco instrumentos:

1.

Preguntas de eleccidn multiple en la prueba general trimestral. Se pondra énfasis en el
conocimiento factual, y contribuirdan en un 30% en la nota final.

Preguntas de ensayo breve y resolucidon de problemas practicos. Se evaluara la capacidad
de razonamiento y la integracién de los conocimientos adquiridos tanto en las clases
tedricas como en las practicas. Contribuyen en un 40% en la nota final.

Evaluacién continuada I. En los seminarios se valorara la presentacion y la discusion de los
articulos, que contribuiran en un 15% en la nota final.

Evaluacion continuada Il. Entrega de ejercicios de practicas (1, 4, 5y 8). Contribuirdn en un
15% en la nota final.

Evaluacién formativa. A medio trimestre, habra un examen que contendrd PEM y ensayo.
Si se supera, se afiadird un incremento en la nota final, que aumentara linealmente de 0,25

(con una nota de 5 en la evaluacion formativa) a 0,5 (para un 10).



Los estudiantes que tras el proceso de evaluacion trimestral no hayan superado la asignatura
podran realizar una prueba de recuperacion en el mes de julio. Esta prueba de recuperacion
contendra los puntos 1 y 2 de la evaluacién y mantendra la misma contingencia en la nota
final. Sélo en casos excepcionales se podra recuperar la actividad evaluada durante el proceso

docente (puntos 3y 4).

6. Bibliografia y recursos didacticos
6.1. Bibliografia basica

BOYD, R.; SILK, J. B. How humans Evolved. WW Norton & Company Inc. Fifth Edition, 2009.
[Hay traduccion al castellano de la tercera ediciéon: Cémo evolucionaron los humanos. Editorial
Ariel, 2004].

GRAUR, L. I. Fundamentals of Molecular Evolution. Sinauer, 2000.

GRIFFITHS, A. J. F.; WESSLER, S. R.; LEWONTIN, R. C.; CARROLL. Genética. McGraw-Hill, 2008.
JOBLING, M. A.; HURLER, M. E.; TYLER-SMITH, C. Human Evolutionary Genetics. Garland
Science, 2004.

6.2. Bibliografia complementaria

BARTON, H. B.; BRIGGS, D. E. G.; EISEN, J. A.; GOLDSTEIN, D. B.; PATEL, N. H. Evolution. Nueva
York: Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2007.

CAVALLI-SFORZA, L. L.; PIAZZA, A.; MENOZZI, P. History and geography of human genes.
Princeton: Princeton University Press, 1994.

HARTL, D. L.; CLARK, A. G. Principles of Population Genetics. Fouth Edition. Sinauer Associates,
Inc. Publishers, Sunderland, Massachusetts, 2007.

NESSE, R. M.; WILLIAMS, G. C. Why we get sick: the new science of Darwinian medicine.
Vintage Books, a division of Random House Inc., 1995.

RIDLEY, M. La evolucion y sus problemas. Piramide, 1987.

RIDLEY, M. Evolution. Blackwell Science, 1997.

STEARNS, S. C.; KOELLA, J. C. Evolution in Health and Disease. Oxford University Press, 2008.
TREVATHAN, W. R.; SMITH, E. O.; McKENNA, J. J. Evolutionary Medicine and Health. New

perspectives. Oxford University Press, 2008.



6.3. Recursos didacticos
—Pagina de la asignatura en el Aula Global Moodle, en la que los estudiantes encontraran las
introducciones a cada tema, las presentaciones graficas y, en el caso de los seminarios, los

textos completos.

—P4ginas web externas:

http://www.prenhall.com/boaz

http://www.wwnorton.com/college/anthro

http://darwiniana.org/evolution.htm

7. Metodologia

La docencia de la asignatura consta de clases magistrales, otras actividades (seminarios,
proyeccion de videos, visitas al Zoo) y practicas. Los seminarios se imparten en grupos
reducidos y consistirdn en la discusion de articulos recientes sobre temas relacionados con la
asignatura. Los articulos se encontraran en el Aula Global Moodle y los alumnos dispondran de
una semana para preparar los temas, al cabo de la cual presentaran y discutiran el tema
trabajado delante de sus compaieros, que evaluaran parcialmente el trabajo hecho. En las
practicas, los estudiantes exploraran recursos y herramientas de analisis en antropologia y
evolucidn, incluyendo la resolucién guiada de problemas de genética de poblaciones y la
aplicacién de los principales recursos metodolégicos empleados para la exploracién de la

diversidad humana.

8. Programacion de actividades

Semana 1: clases magistrales 1y 2.

Semana 2: clases magistrales 3 y 4.

Semana 3: clases magistrales 5y 6. Practica 1.

Semana 4: clases magistrales 7 y 8. Practica 2.

Semana 5: clases magistrales 9 y 10. Practica 3. Evaluacién formativa.
Semana 6: clases magistrales 11 y 12. Practica 4. Seminario 1.
Semana 7: practica 5.

Semana 8: clases magistrales 13 y 14. Practica 6. Seminario 2.
Semana 9: clases magistrales 15 y 16. Practica 7. Visita al Zoo.
Semana 10: clases magistrales 17 y 18. Practica 8.

Semana 11: clases magistrales 19 y 20. Discusidon documental.



Semanas 12 y 13: estudio.

Semana 14: evaluacion PEM y ensayo.



