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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 improtante 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 dispersién, medidas de relacion,
correlacion y causalidad, inferencia estadistica, error de muestreo, sesgo y dispersion, hipétesis 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
eucarioticos. 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, seleccion sexual, adaptacion, eficacia biolégica y componentes,
polimorfismo y sustitucion, desequilibrio de ligamiento, interaccidn 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, exclusiéon 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 de Genética (1° curso),
Estructura y Funcion de las Biomoléculas (1° curso), Botanica (1° curso), Zoologia (1° curso), Ampliaciéon de
Biologia Celular (2° curso), Biosehalizacion y Metabolismo (2° curso), Genética Molecular (2° curso),
Ampliacion de Histologia (2° curso), Ampliacién de Zoologia (2° curso), Microbiologia (2° curso), Nutricion y
Metabolismo Vegetal (2° curso) y Fisiologia Animal (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

The concept of evolution by Charles Darwin's natural selection is one of the most revolutionary ideas of the
western thinking.

GLOBAL OBJECTIVES:
a) Encourage the vision of evolution as a conceptual framework that provides a synthetic vision of life.

b) Provide of a common and integrated knowledge of the modern evolutionary theory theory and its
implications, through creative, research and cooperation between researchers.

c) Promote intellectual autonomy and creative personal independence in the search and acquisition of
knowledge, transmitting a constructive constructive act to evolution, which has led to a permanent increase in
the relative affinity to this theory, and in general form as well as in general form.

d) To teach theories and theoretical situations in specific situations, to demonstrate the applicability of
evolutionary theory.

e) Development of synthetic competences for the transmission of evolutionary ideas with rigor, avoiding
teleologisms of the language. Evolution is a historical contingent process, with no final direction.

f) Promote the understadning of evolutionary processes.
h) Understad how evolutionary processes explain evolutionary patterns.
i) Understand that the ultimate cause of phenotypic variation is genetic or environmental

j) Provide mechanisms for the construction of the phenotype and its relation to the genetic variation of each
level of the phenotype.

k) Understand the dynamics between the processes that generate variation and those that eliminate in each
generation and how both determine the direction of evolution

[) Understand natural selection
m) Understand the current limitations of evolutionary theory

n) Understand the main hypotheses about the origin of the life.



0) Understand the most important events in life history.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la

diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econédmico y medioambiental.
® 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 biolégicas de la naturaleza humana

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

niveles de organizacion

® Desarrollar una vision histérica de la Biologia
® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas

innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Resultados de aprendizaje
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. Analizar criticamente los principios, valores y procedimientos que rigen el ejercicio de la profesion.

Analizar las desigualdades por razén de sexo/género y los sesgos de género en el ambito de
conocimiento propio.

Analizar una situacion e identificar sus puntos de mejora.

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion

Combinar el pensamiento histérico con el pensamiento cientifico

Enunciar de un modo claro la diferencia entre patrones y procesos evolutivos

Explicar la importancia de los modelos en biologia

Explicar la vieja dicotomia entre naturaleza y ambiente

Explicar los conflictos que se generan entre los distintos niveles de organizacion bioldgica
Explicar qué nos hace diferentes al resto de las especies y por qué

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

Identificar las falacias en los discursos no evolucionistas

Interpretar la reconstruccion filogenética

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

Justificar la importancia relativa de los aspectos contingentes y funcionales en la historia de la vida
Justificar por qué la biologia es una ciencia auténoma

Proponer nuevos métodos o soluciones alternativas fundamentadas.

Proponer proyectos y acciones que incorporen la perspectiva de género.

Proponer proyectos y acciones viables que potencien los beneficios sociales, econdmicos y
medioambientales.



21. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

22. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

23. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

24. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

25. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

26. Resumir el desarrollo historico de las teorias evolucionistas

27. Resumir el pensamiento evolutivo e integrar los diferentes niveles de organizacién bioldgica bajo una
perspectiva coherente

Contenido

Tema 1: Introduccion al fendmeno de la evolucién. -Definiciones en conceptos basicos: Evolucion, linaje,
filosofia, reproduccion, fenotipo, genotipo, desarrollo, relacién genotipo-fenotipo, -La existencia, magnitud y
direccioén de la evolucion

Tema 2: Introduccién a los procesos evolutivos.

Tema 3: Seleccion natural -Terminologia que se selecciona. -Bases ecoldgicas. -Variacién espacial en
diferenciales temporales. -Modelo matematico clasico. -Seleccion por factores bioticos y abiticos. -Seleccion
dependiente de la frecuencia -El costo de la seleccion. -Seleccidn sexual -Seleccién en grupos sociales y
cooperacion -Seleccion de niveles en conflictos.

Tema 4: Deriva -Definicion de niveles -Relacién con el lado local en la seleccion. -Modelos matematicos
clasicos. -El reloj molecular -La teoria neutralista

Tema 5: Generadores de variacion genética Generadores de variacion genética. -Mutacién. -Recombinacion,
"Variacion genética permanente"”. -Tipos de variacion genética -Tasa de mutacion y sustitucion. -Cantificacion
de la variacion genética. -Fusion. -Modelos matematicos en mutacion y seleccion. -Estimacion dela seleccion
natural a nivel de ADN.

Tema 6: Procesadores de generadores para variacion de nivel molecular. - Modelos de desarrollo secundario
de ARN. -Evolucion de proteinas. -Evolucion de ribosomas. -Evolucion de células.

Tema 7: Procesos que generan variacion a nivel morfoldgico. -Explicaciones evolutivas: seleccion y variacion
fenotipica -Formacion de patrones y morfogénesis -Redes de genes -Genética cuantitativa y correlacion entre
caracteres. -Relacion entre variacion genética y variacion morfoldgica. -Teorias del desarrollo embrionario en
la evolucion morfoldgica. -Evolucion de la complejidad.

Tema 8: Evolucion de los procesos que generan variacion. -Variacion en las tasas de mutacion. -Teorias y
conceptos sobre la evolucion del desarrollo. -Evolucion de la complejidad fenotipica en «paisajes marinos».
Tema 9: Estructura de poblaciones.

Tema 10: Historia de la Biologia Evolutiva. -Historia de la pre-evolucion. -Las ideas antes de Charles Darwin.
-Darwin y Wallace. -Redescubrimiento del mendelismo. -La sintesis moderna. -Problemas con la sintesis en
los 80. -Evo-devo y otras nuevas direcciones.

Tema 11: Origen de la vida -Definiciones de vida y sistemas evolutivos-Hipétesis ARN-primero-Hipétesis
Metabolismo-primero -Membrana de hipotesis-primero -Aproximaciones experimentales

Tema 12: Evolucion cultural. -La otra revolucién evolutiva del siglo XIX -El fendmeno -Modelos basados en la
aproximacion clasica -Nuevos enfoques.

Tema 13:Especiacion.

Tema 14: Especiacion por variacion cromosomica.

Tema 15 Reconstruccion filogenética.

Tema 16: Historia de la vida |. Historia geoldgica.

Tema 17 Historia de vida Il. Evolucion de los procariotas.

Tema 18: Historia de vida lll. El registro fosil.

Tema 19 Radiaciones.

Tema 20, Extinciones y diversificaciones.



Tema 21 Evolucion humana.

Tema 22 Tasas de evolucion.

Tema 23 Errores recurrentes en el estudio de la evolucion.

* Las restricciones impuestas pueden ser impuestas por las autoridades sanitarias.

Metodologia

La assignatura se orienta a que los estudiantes reciban una introduccion general a los conceptos
fundamentales del pensamiento y la teoria evolutiva.

Clases de teoria: El alumno adquiere los conocimientos cientificos propios de la asignatura assistiendo a las
clases de teoria.

Seminarios magistrales: En algunos temas la teoria se complementa con seminarios de especialistas en
aplicaciones de la biologia evolutiva.

Seminarios donde se discutiran (entre los alumnos y el profesor) articulos clasicos de biologia evolutiva.
Clases de practicas para repassar y solidificar los conceptos introducidos en teoria.

Trabajo opcional de simulacién matematica de la evolucion para solidificar una comprension integrada de los
processos que determinan la direccid del cambio evolutivo.

Tutorias de resoluciéon de dudas y ayuda personalizada

"*La metodologia docente propuesta puede experimentar alguna modificacién en funcién de las restricciones a
la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias."

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 45 1,8 6,7,10,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 26, 27, 4
Practicas de Laboratorio 20 0,8 8, 14, 15,4

Tipo: Supervisadas

Tutorias 5 0,2 4

Tipo: Auténomas

Busqueda bibliografica 26 1,04 4

Estudio 90 3,6 4

Lectura y discusién de articulos 30 1,2 6,7,10,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 26, 27, 4
Evaluacion

Primer examen parcial, 50% del temario y 35% de la nota.



Segundo examen parcial, 50% del temario y 35% de la nota
Practicas, 15% de la nota. Ejercicios a entregar durante la practica o unos dias después segun la practica.

Seminarios, 15% de la nota. Los seminarios se evaluaran en funcié de las respostes que cada alumno dé,
durante los seminarios, a las preguntes que se le haran sobre los articulos discutidos.

Los alumnos que lo deseen podran realizar un trabajo de simulacion de la evolucién que puede sumar hasta
1,5 a la nota final.

Para superar la assignatura se debe obtener un 5 o0 mas en cada examen parcial. Los que hayan suspendido
el primer parcial se podran presentar a un examen de recuperacion del primer parcial. Los que hayan
suspendido el segundo parcial se podran presentar a un examen de recuperacion del segundo parcial. Los
que hayan suspendido ambos se podran presentar a sendos examenes de recuperacion.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haberse presentado antes a los dos parciales (o a dos
terceras partes de las actividades evaluables).

"*La evaluacién propuesta puede experimentar alguna modificacién en funcién de las restricciones a la
presencialidad que impongan las autoridades sanitarias."

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Discussion in the seminars  15% de la nota global 1 0,04 2,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27,4, 5
Examen parcial 1 35% de la nota global 3 0,12 6,7,10, 8,12, 13, 16, 17, 26, 27, 4
Exmaen parcial 2 35% 3 0,12 6,7,10,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 26, 27
Practical exam 15% 2 0,08 1,3,14,15,18,4
Bibliografia
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Barton, N. H., D. E. G. Briggs, J. A. Eisen, D. B. Goldstein, N. H. Patel. 2007. Evolution. Cold Spring Harbor
Laboratory Press, New York.

Fontdevila, A., A. Moya. 2003. Evolucion. Origen, adaptacion y divergencia de las especies. Editorial Sintesis,
Madrid.

Futuyma, D. J., and M. Kirkpatrick. Evolution, 4th ed. 2017. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts.
Ridley, M. 2004. Evolution, 2nd ed. Oxford University Press.
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Especifica

Boy, R., Silk, J. B. 2001. Cémo evolucionaron los humanos. Ariel.

King, M. 1993. Species evolution. The role of chromosome change. Cambridge Univ. Press.
Raven, H., R. F. Evert, S. E. Eichhorn. 1999. Biologia Vegetal. Ediciones Omega.

Stahl, D.A. Brock. Biologia de los microorganismos (12th edition). Pearson Education S.A. 2015.

Willis, K. J., McElwain, J. C. 2014. The Evolution of Plants (2nd edition). Oxford.

Software

-Arlequin http://cmpg.unibe.ch/software/arlequin35/

-Network https://www.fluxus-engineering.com/sharenet.htm

-Neighbor (Phylip) https://evolution.gs.washington.edu/phylip/doc/neighbor.html

-Populus: https://cbs.umn.edu/populus

-FigTree http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/

-Gblocks http://molevol.cmima.csic.es/castresana/Gblocks.html

-raxmIGUI https://antonellilab.github.io/raxmIGUI/

-SeaView http://doua.prabi.fr/software/seaview

-TNT http://www.lillo.org.ar/phylogeny/tnt/



http://cmpg.unibe.ch/software/arlequin35/
https://www.fluxus-engineering.com/sharenet.htm
https://evolution.gs.washington.edu/phylip/doc/neighbor.html
http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/
http://molevol.cmima.csic.es/castresana/Gblocks.html
https://antonellilab.github.io/raxmlGUI/
http://doua.prabi.fr/software/seaview
http://www.lillo.org.ar/phylogeny/tnt/

