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Prerequisitos

Toda la biologia converge en la evolucion. El analisis evolutivo integra y requiere conocimientos de todas las
disciplinas de la biologia. Para un seguimiento adecuado de la asignatura es MUY IMPORTANTE partir de los
siguientes conocimientos previos:

1) Comprensiéon de conceptos transversales de matematicas y biometria (azar, variable aleatoria, variables
discretas y variables continuas, modelo matematico, funciones de distribucion, distribucion de Poisson,
distribucién binomial, distribucion multinomial, distribucion chi-cuadrado, distribucion normal, muestras y
poblaciones, estadisticos y parametros, medidas de tendencia central y de dispersion, medidas de relacion,
correlacion y causalidad, inferencia estadistica, error de muestreo, sesgo y dispersion, hipotesis nula, prueba
de hipotesis, intervalo de confianza, nivel de significacion, error experimental, disefio experimental,
replicacién, aproximacion no paramétrica, pseudoreplicacién, simulacién, aproximacién bayesiana). Estos
conceptos se imparten en las asignaturas de Matematicas (1° curso) y Bioestadistica (1° curso).

2) Comprension del metabolismo, fisiologia, anatomia y taxonomia de los organismos procariéticos y
eucaridticos. Conceptos fundamentales de la genética clasica (gen, alelo, homocigoto y heterocigoto, genotipo
y fenotipo, reproduccion asexual y sexual, lineas somatica y germinal, mitosis y meiosis, gametos y genotipos,
principios de segregacion alélica en el mismo locus y en loci distintos, recombinacion y ligamiento), genética
molecular (caracteres moleculares, estructura de los acidos nucleicos, concepto de gen, categorias
estructurales y funcionales de las secuencias gendmicas, tipos de cambios genéticos, estructura de las
regiones genéticas reguladoras, propiedades fisicoquimicas de los aminoacidos, estructura de las proteinas,
cédigos genéticos, niveles de regulacion de la expresion génica, mecanismos de formacion de patrones y
morfogénesis, bases genéticas del desarrollo y del control de la expresién génica, bucles de retroalimentacion,
epigenética), genética de poblaciones (individuos y poblaciones, variabilidad, equilibrio Hardy-Weinberg,
desviaciones del apareamiento aleatorio, fuentes de variacion genética, tamano eficaz de poblacion,
migracion, deriva genética, seleccion natural, seleccidon sexual, adaptacion, eficacia bioldgica y componentes,



polimorfismo y sustitucion, desequilibrio de ligamiento, interaccion génica, epistasis, paisaje adaptativo, lastre
genético), genética cuantitativa (parecido entre parientes, caracteres monogénicos y poligénicos,
componentes de la varianza fenotipica, varianza genética aditiva y dominante, heredabilidad, diferencial de
seleccion, respuesta a la seleccion, interaccion genotipo-ambiente, fondo genético, norma de reaccion,
conflictos y "trade-offs") y ecologia (medio ambiente, flujo de energia, nicho ecoldgico y habitat, ciclo de vida,
estrategias reproductivas, estructura demografica, modelos de crecimiento, capacidad de carga, curva de
supervivencia, aclimatacion, exclusion competitiva, competencia y tipos, simbiosis y tipos, nivel trofico,
dispersién, metapoblacion, comunidad, ecosistema, red ecoldgica, homeostasis, resiliencia, ecotono, pautas
espaciales de la diversidad). Estos conocimientos se imparten en la asignaturas cientifico-técnicas de
Genética (1° curso), Estructura y Funcién de las Biomoléculas (1° curso), Botanica (1° curso), Zoologia (1°
curso), Ampliacion de Biologia Celular (2° curso), Biosefalizacién y Metabolismo (2° curso), Genética
Molecular (2° curso), Ampliacion de Histologia (2° curso), Ampliacién de Zoologia (2° curso), Microbiologia (2°
curso), Nutricién y Metabolismo Vegetal (2° curso), Fisiologia Animal (2° curso) y Biologia Humana (2° curso).

Gran parte de los recursos formativos de la asignatura estan en inglés. Para poder beneficiarse de estos
recursos es necesario ser capaz de comprender discursos escritos y hablados en inglés.

Objetivos y contextualizacion

El concepto de evolucion por seleccion natural de Charles Darwin es una de las ideas mas revolucionarias del
pensamiento occidental.

OBJETIVOS GLOBALES:

a) Suscitar una preocupacion vital por la evolucién como marco conceptual de explicacion capaz de
proporcionar una vision sintética de la naturaleza, y de ejercer una influencia decisiva sobre la comprensién de
uno mismo, y su posicion y devenir en el cosmos.

b) Proporcionar un conocimiento sélido e integrado del nucleo de la teoria evolutiva moderna y sus
implicaciones -antropologicas, sociologicas, filoséficas- mas relevantes, y de como este conocimiento ha
llegado a ser y continua expandiéndose por medio de la creatividad, el método cientifico riguroso, y la
cooperacion entre investigadores, dentro del contexto cultural y social de cada momento.

c) Exposicion a la incertidumbre asociada al cambio y las multiples perspectivas del conocimiento y de la
realidad, ante las cuales dificilmente puede darse una respuesta sencilla y Unica. Capacitacion en la tolerancia
ante la ambigledad, y los diversos estilos de aprender a aprender y profundizar en el significado de la
realidad.

d) Fomento de la autonomia intelectual e independencia personal creativa en la busqueda y adquisicion de
conocimiento, transmitiendo una actitud critica constructiva hacia la evolucion, que conduzca al
cuestionamiento permanente de cualquier afirmacion relativa a esta teoria, y en general de cualquier
conocimiento y forma de saber o actuacion a la luz de las intenciones e intereses subyacentes.

e) Ensenar a trasladar planteamientos tedricos a situaciones concretas, demostrando la aplicabilidad de la
teoria evolutiva (p. ej. en ciencias de la salud, agricultura y conservacion), y el impacto positivo que un
ciudadano con un sélido conocimiento de esta materia puede tener en la sociedad.

OBJETIVOS FORMATIVOS:

a) Desarrollo de competencias sintactico-semanticas para la transmisién de ideas evolutivas con rigor,
evitando teleologismos del lenguaje. La evolucién es un proceso histérico contingente, sin finalidad ni
direccion.

b) Adquisicion de una perspectiva de todas las disciplinas bioldgicas articuladas en un marco conceptual
coherente de evolucion de la vida sobre la Tierra.

c¢) Conocimiento de la historia y relaciones sociales del pensamiento evolutivo, incluyendo las discusiones mas
recientes sobre la necesidad de revision de la Nueva Sintesis. La teoria de la evolucién biolégica suele
identificarse unicamente con la figura de Charles Darwin.



d) Conocimiento de las pruebas empiricas principales sobre las que se fundamenta la teoria evolutiva
moderna. La evolucion biolégica es una teoria cientifica tan sélida que en la practica puede ser considerada
como un hecho.

e) Conocimiento de las principales teorias sobre el origen de la vida, la naturaleza del dltimo ancestro comun y
la historia de su diversificacion (extincidn) en las formas de vida presentes, haciendo énfasis en las grandes
transiciones evolutivas, en conexion con la dinamica del planeta. El propdsito de la biologia evolutiva es
interpretar fenémenos que no pueden ser comprendidos sin conocer el pasado.

f) Comprensién de los conceptos y aproximaciones metodoldgicas basicas (basadas en premisas tacitas,
basadas en modelos explicitos) para la inferencia de relaciones evolutivas (genealogias, filogenias) entre
organismos a diferentes niveles taxondmicos (poblaciones, especies, categorias de orden superior), y su
datacion (relojes moleculares), a partir de caracteres de naturaleza diversa (secuencias genéticas,
marcadores moleculares, propiedades fisiologicas o anatomicas).

g) Comprension del método de analisis evolutivo. En sentido amplio la evolucién es descendencia con
modificacion. Organismos evolutivamente mas emparentados tienden a presentar propiedades bioldgicas mas
similares. Mediante el enfoque evolutivo es posible predecir la biologia de un organismo por comparacion con
organismos emparentados y al contrario, la comparacion es el método mas general de indagacion en las
regularidades del cambio evolutivo.

h) Comprensién de la base genética de la evolucién (variantes estructurales vs. variantes reguladoras) y las
conexiones entre evolucion y desarrollo.

i) Comprension de las causas y mecanismos del proceso evolutivo en sus dos dimensiones: anagénesis y
cladogénesis, integrando las aproximaciones clasicas al estudio de la evolucion con las técnicas modernas de
analisis genético (secuencias genéticas, marcadores moleculares, manipulacion genética) y bioinformatico
(andlisis comparativo de secuencias).

j) Comprension de la naturaleza y diversidad humanas, y las conexiones e interrelaciones de nuestra especie
en el esquema evolutivo de la vida sobre la Tierra.

k) Comprension de la biologia evolutiva no como disciplina de interés exclusivamente formal, sino como
conocimiento fundamental con implicaciones practicas en multiples areas. El rapido avance de la biologia
evolutiva ha disparado el desarrollo de potentes tecnologias para la monitorizacion de la salud, cumplimiento
de la ley, agricultura, ecologia, y el tratamiento de todo tipo de problemas de disefio y optimizacion.

Competencias

® Analizar e interpretar el origen, la evolucion, la diversidad y el comportamiento de los seres vivos.
® Comprender los procesos que determinan el funcionamiento de los seres vivos en cada uno de sus
niveles de organizacion.
® Comprender las caracteristicas biolégicas de la naturaleza humana.
Desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.
Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua.
Desarrollar una vision histérica de la biologia.
Respetar la diversidad y la pluralidad de ideas, personas y situaciones.
Tener capacidad de analisis y de sintesis.
® Tener capacidad de organizacion y planificacion.

Resultados del aprendizaje
1. Combinar el pensamiento histérico con el pensamiento cientifico.
2. Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

3. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto en las
lenguas propias como en una tercera lengua.



4. Enunciar de una manera clara la diferencia entre patrones y procesos evolutivos.

5. Explicar los conflictos que se generan entre los diferentes niveles de organizacion bioldgica.
6. Explicar la importancia de los modelosen biologia.

7. Explicar la vieja dicotomia entre naturaleza y ambiente.

8. Explicar qué nos hace diferentes del resto de las especies y por qué.

9. Identificar y enunciar los problemas asociados a la respuesta de la gran pregunta: ;cémo surgié y
evoluciond la vida en nuestro planeta?

10. Identificar las falacias en los discursos no evolucionistas.

11. Interpretar la reconstruccion filogenética.

12. Justificar la importancia de las relaciones filogenéticas en el analisis de datos.

13. Justificar la importancia relativa de los aspectos contingentes y funcionales en la historia de la vida.
14. Justificar por qué la biologia es una ciencia autbnoma.

15. Respetar la diversidad y la pluralidad de ideas, personas y situaciones.

16. Resumir el desarrollo histérico de las teorias evolucionistas.

17. Resumir el pensamiento evolutivo e integrar los diferentes niveles de organizacion biolégica bajo una
perspectiva coherente.

18. Tener capacidad de analisis y de sintesis.
19. Tener capacidad de organizacion y planificacion.

El concepto de evolucién por seleccion natural de Charles Darwin es una de las ideas mas revolucionarias del
pensamiento occidental.

OBJETIVOS GLOBALES:

a) Suscitar una preocupacion vital por la evolucién como marco conceptual de explicacion capaz de
proporcionar una vision sintética de la naturaleza, y de ejercer una influencia decisiva sobre la comprension de
uno mismo, y su posicion y devenir en el cosmos.

b) Proporcionar un conocimiento sélido e integrado del nucleo de la teoria evolutiva moderna y sus
implicaciones -antropoldgicas, sociologicas, filoséficas- mas relevantes, y de como este conocimiento ha
llegado a ser y continua expandiéndose por medio de la creatividad, el método cientifico riguroso, y la
cooperacion entre investigadores, dentro del contexto cultural y social de cada momento.

c¢) Exposicién a la incertidumbre asociada al cambio y las multiples perspectivas del conocimiento y de la
realidad, ante las cuales dificilmente puede darse una respuesta sencilla y Unica. Capacitacion en la tolerancia
ante la ambigledad, y los diversos estilos de aprender a aprender y profundizar en el significado de la
realidad.

d) Fomento de la autonomia intelectual e independencia personal creativa en la busqueda y adquisicion de
conocimiento, transmitiendo una actitud critica constructiva hacia la evolucién, que conduzca al
cuestionamiento permanente de cualquier afirmacion relativa a esta teoria, y en general de cualquier
conocimiento y forma de saber o actuacion a la luz de las intenciones e intereses subyacentes.

e) Ensefar a trasladar planteamientos tedricos a situaciones concretas, demostrando la aplicabilidad de la
teoria evolutiva (p. €j. en ciencias de la salud, agricultura y conservacion), y el impacto positivo que un
ciudadano con un sélido conocimiento de esta materia puede tener en la sociedad.



OBJETIVOS FORMATIVOS:

a) Desarrollo de competencias sintactico-semanticas para la transmision de ideas evolutivas con rigor,
evitando teleologismos del lenguaje. La evolucion es un proceso historico contingente, sin finalidad ni
direccion.

b) Adquisicion de una perspectiva de todas las disciplinas bioldgicas articuladas en un marco conceptual
coherente de evolucion de la vida sobre la Tierra.

c¢) Conocimiento de la historia y relaciones sociales del pensamiento evolutivo, incluyendo las discusiones mas
recientes sobre la necesidad de revisidn de la Nueva Sintesis. La teoria de la evolucién biolégica suele
identificarse Unicamente con la figura de Charles Darwin.

d) Conocimiento de las pruebas empiricas principales sobre las que se fundamenta la teoria evolutiva
moderna. La evolucién bioldgica es una teoria cientifica tan sélida que en la practica puede ser considerada
como un hecho.

e) Conocimiento de las principales teorias sobre el origen de la vida, la naturaleza del ultimo ancestro comuin y
la historia de su diversificacion (extincion) en las formas de vida presentes, haciendo énfasis en las grandes
transiciones evolutivas, en conexion con la dinamica del planeta. El propdsito de la biologia evolutiva es
interpretar fendmenos que no pueden ser comprendidos sin conocer el pasado.

f) Comprensién de los conceptos y aproximaciones metodoldgicas basicas (basadas en premisas tacitas,
basadas en modelos explicitos) para la inferencia de relaciones evolutivas (genealogias, filogenias) entre
organismos a diferentes niveles taxonémicos (poblaciones, especies, categorias de orden superior), y su
datacion (relojes moleculares), a partir de caracteres de naturaleza diversa (secuencias genéticas,
marcadores moleculares, propiedades fisioldgicas o anatomicas).

g) Comprension del método de analisis evolutivo. En sentido amplio la evolucion es descendencia con
modificacion. Organismos evolutivamente mas emparentados tienden a presentar propiedades biolégicas mas
similares. Mediante el enfoque evolutivo es posible predecir la biologia de un organismo por comparaciéon con
organismos emparentados y al contrario, la comparacion es el método mas general de indagacion en las
regularidades del cambio evolutivo.

h) Comprensién de la base genética de la evolucion (variantes estructurales vs. variantes reguladoras) y las
conexiones entre evolucion y desarrollo.

i) Comprension de las causas y mecanismos del proceso evolutivo en sus dos dimensiones: anagénesis y
cladogénesis, integrando las aproximaciones clasicas al estudio de la evolucion con las técnicas modernas de
analisis genético (secuencias genéticas, marcadores moleculares, manipulacion genética) y bioinformatico
(analisis comparativo de secuencias).

j) Comprension de la naturaleza y diversidad humanas, y las conexiones e interrelaciones de nuestra especie
en el esquema evolutivo de la vida sobre la Tierra.

k) Comprension de la biologia evolutiva no como disciplina de interés exclusivamente formal, sino como
conocimiento fundamental con implicaciones practicas en multiples areas. El rapido avance de la biologia
evolutiva ha disparado el desarrollo de potentes tecnologias para la monitorizacion de la salud, cumplimiento
de la ley, agricultura, ecologia, y el tratamiento de todo tipo de problemas de disefio y optimizacion.

Competencias

® Analizar e interpretar el origen, la evolucion, la diversidad y el comportamiento de los seres vivos

® Capacidad de analisis y sintesis

® Capacidad de organizacion y planificacion.

® Comprender las caracteristicas bioldgicas de la naturaleza humana

® Comprender los procesos que determinan el funcionamiento de los seres vivos en cada uno de sus
niveles de organizacion

® Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo



® Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto

en las lenguas propias como en una tercera lengua

® Desarrollar una vision histérica de la Biologia
® Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones

Resultados de aprendizaje

abhwbd =

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion

Combinar el pensamiento histérico con el pensamiento cientifico

Desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua

6. Enunciar de un modo claro la diferencia entre patrones y procesos evolutivos
7. Explicar la importancia de los modelos en biologia
8. Explicar la vieja dicotomia entre naturaleza y ambiente
9. Explicar los conflictos que se generan entre los distintos niveles de organizacion bioldgica
10. Explicar qué nos hace diferentes al resto de las especies y por qué
11. Identificar y enunciar los problemas asociados a la respuesta de la gran pregunta: ;,cémo surgid y
evoluciond la vida en nuestro planeta?
12. Identificar las falacias en los discursos no evolucionistas
13. Interpretar la reconstruccion filogenética
14. Justificar la importancia de las relaciones filogenéticas en el analisis de datos
15. Justificar la importancia relativa de los aspectos contingentes y funcionales en la historia de la vida
16. Justificar por qué la biologia es una ciencia auténoma
17. Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones
18. Resumir el desarrollo histérico de las teorias evolucionistas
19. Resumir el pensamiento evolutivo e integrar los diferentes niveles de organizacion bioldgica bajo una
perspectiva coherente
Contenido

PARTE I: INTRODUCCION

Tema 1: INTRODUCCION AL PENSAMIENTO EVOLUTIVO.

Tema 2: HISTORIA GEOLOGICA DE LA TIERRA.

Tema 3: EL ORIGEN DE LA VIDA.

Tema 4: ORIGEN Y DIVERSIFICACION DE PROCARIOTAS.

PARTE II: PROCESOS EVOLUTIVOS

Tema 5: ORIGEN DE LA VARIACION.

Tema 6: EVOLUCION MOLECULAR.

Tema 7: EVOLUCION DE CARACTERES COMPLEJOS.

Tema 8: ESTRUCTURA POBLACIONAL.

Tema 9: SELECCION Y ADAPTACION.

Tema 10: EVOLUCION DE PARAMETROS DE VIDA.

Tema 11: CONFLICTO Y COOPERACION.

Tema 12: CONCEPTO DE ESPECIE Y MODELOS DE ESPECIACION.



PARTE Ill: PATRONES EVOLUTIVOS

Tema 13: RECONSTRUCCION FILOGENETICA.

Tema 14: RADIACIONES ADAPTATIVAS Y COEVOLUCION.

Tema 15: EXTINCIONES MASIVAS Y DIVERSIFICACION.

Tema 16: APLICACIONS DE LA CITOGENETICA AL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LAS ESPECIES.
Tema 17: EVOLUCION HUMANA.

Tema 18: TASAS DE EVOLUCION.

Tema 19: MACROEVOLUCION.

Metodologia

Los contenidos de la asignatura se orientan a que los estudiantes reciban una introduccion general a los
conceptos basicos del pensamiento y la teoria evolutiva.

Clases de teoria: El alumno adquiere los conocimientos cientificos propios de la asignatura asistiendo a las
clases de teoria que complementara con el estudio personal de los temas expuestos.

Seminarios magistrales: Las clases de teoria se complementaran con seminarios impartidos por diversos
especialistas en varias disciplinas.

Exposicién de trabajos: Los alumnos expondran y discutiran diversos articulos que cubren varios aspectos
relevantes de Evolucion.

Clases de practicas: Médulo imprescindible para entender y poner en practica los conocimientos adquiridos en
clases de teoria. Se repasan diversos conceptos y métodos estudiados.

Tutorias: Tienen por objeto proporcionar orientacion y ayuda personalizada al alumno mediante aclaracion de
dudas sobre la materia impartida, la direccion y orientacion de los seminarios propuestos y el comentario y
discusion de los resultados de las evaluaciones.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de Teoria 45 1,8 3,4,5,6,9,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1
Exposicion de Trabajos 10 0,4 4,5 17,1
Practicas de Laboratorio 20 0,8 4,5,7,13,14,17,1

Tipo: Supervisadas

Tutorias 5 0,2 4,5,17,1

Tipo: Auténomas

Busqueda bibliografica 15 0,6 4,51

Consulta de textos recomendados 30 1,2 3,4,6,9,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1




Estudio 90 3,6 4,5,17,1

Evaluacién

Las competencias de esta materia seran calificadas mediante evaluacion continua, que incluye exdmenes
escritos y los trabajos individuales, asi como el desarrollo de las tutorias.

El sistema de evaluacion se organiza en 3 médulos, cada uno de los cuales tendra asignado un peso
especifico en la calificacion final:

Madulo de pruebas escritas. Dos pruebas escritas con un peso global del 30% cada una.
Madulo de practicas, con un peso global del 20%.
Maddulo de entregas y presentaciones o seminarios, con un peso global del 20%.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura o médulo. Por tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Avaluable" cuando las actividades
de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final.

La asistencia a las sesiones practicas (o salidas de campo) es obligatoria". El alumnado obtendra la
calificacion de "No Avaluable" cuando su ausencia sea superior al 20% de las sesiones programadas.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Entregas y 20% de la nota global 0 0 4,5,17,1,2

presentaciones

Prueba de El equivalente a una prueba parcial o a las 4 0,16 3,5,6,9,7,8,10, 11,12, 13,
recuperacion final  dos, dependiendo del caso 14, 15, 16, 18, 19, 1

Prueba practica 20% de la nota global 3 0,12 4,5,13,14,1

Pruebas parciales  60% de la nota global 3 0,12 3,4,5,6,9,7,8,10, 11, 12,

13, 14, 15, 16, 18, 19, 1
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