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RESUMEN

Lasideas evolutivasy su historia. Lateoria sintética de laevolucion. Lalecturaevolutiva del registro
fosil: tasas evolutivas y pautas de evolucion. Micro y macroevolucion. Nociones basicas de lateoriade
sistemasy su aplicacion alateoriade laevolucion. Individuos y unidades de seleccion en sus distintos
niveles. Gradualismo filético y equilibrio interrumpido. Desacoplamiento entre micro y macroevolucion.
Aspectos estocasticos de la evolucion contemplada a través de los datos pal eontol 6gicos. M ecanismos
macroevolutivos. Diversidad y disparidad: macroevolucion y evolucion morfol gica. La consideracion
del desarrollo embrionario (evo-devo). Nociones de biomorfodinamica: la Morfologia como evidencia del
cambio evolutivo; los factores que determinan la forma organica; aproximaciones alas Morfologias
evolutiva, Tedricay Funcional; isometriay alometria. Conceptos Limitaciones (constraints) ala
evolucion morfol 6gica. Hacia unateoria de la evolucién ampliada. Extinciones: su papel en
macroevolucion. Tipos de extinciones. .de fondo, en masay episodica. Aspectos estocasticos de las
extinciones. Las causas clésicas de la extincion en masa. Dinamica de la biodiversidad durante el
Fanerozoico: faunasy floras evolutivas.
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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

No existen restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios. No obstante es
recomendable tener unos conocimientos minimos de Zoologia, Botanica y Ecologia, asi como de
Geologia general y Paleontologia.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2148 - Master Universitario en Biodiversidad: Conservacion y Evolucién

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habr& de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Ser capaces de acceder a herramientas de informacién en otras areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente.

- Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacién cientifica, histérica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, asistiendo a conferencias o cursos
y/o realizando actividades complementarias, autoevaluando la aportacion que la realizacion de estas
actividades supone para su formacion integral.

- Estimular la capacidad para el razonamiento critico y para la argumentacion desde criterios
racionales.

- Favorecer la inquietud intelectual y fomentar la responsabilidad del propio aprendizaje.
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- Capacidad para la comunicacién y divulgacion de ideas cientificas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Conocer lateoria de la evolucién, sus postulados y sus @mbitos de aplicacion, y su impacto en €l
desarrollo de laciencia. Hacer comprender |a naturaleza historica del proceso evolutivo, tanto en sus
aspectos de irrepetibilidad y contingencia, como en aguéllos vinculados al cumplimiento de leyes de la
naturaleza de toda indole y, por tanto, de necesidad. Reconocer que siendo la biodiversidad el producto de
la evolucién como proceso, éste sdlo puede ser mostrado por € registro fésil, que permite la ordenacion
histérica de los acontecimientos. Comprender también que la biodiversidad, en todo momento, ha sido el
producto de la originacion de nuevas especies acompafiado de la extincidn de otras ya existentes.
Entender, asimismo, laimportancia de eventos tales como las crisis mayores (extinciones en masa), que
permitan examinar € antesy el después del evento y derivar consecuencias practicas. Comprender la
dimensién temporal del origen y evolucion de laviday sus implicaciones. Diferenciar entre seleccion
natural y evolucion.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién: poblaciones, especies y registro fosil

Tema ML1. La especie en paleontologia.- Aspectos actualisticos: especiacion, aislamiento reproductivo
pre- y postzigoético, y biogeografia.- Determinacion de las especies: criterios de determinacién.- Cémo
se infieren las especies a través del registro fosil: su posibilidad de determinacién.- Especies en los
registros fosil y estratigrafico: aspectos espaciales y temporales.

2. Laevolucion alaluz de la teoria de sistemas

Tema M2. Nociones basicas de teoria de sistemas.- Estructuras de niveles.- Propiedades resultantes y
emergentes.- Posturas reduccionista y sistemista.- Termodinamica y auto-organizacién. La evolucion
como un proceso a diferentes niveles: la jerarquia geneal6gica.- EI neodarwinismo a la luz de estos
planteamientos.- En qué consiste realmente la seleccién natural.

3. Interpretacion evolutiva del registro fosil

Tema M3. Macroevolucién: definicion.- Tiempo ecoldgico y t. evolutivo (o geoldgico).- Micro- y
macroevolucién.- Tendencias evolutivas: sus posibles causas segun la sintesis moderna.- Evaluacién
de tasas evolutivas.- Pautas de evolucién: diversificacion, disparidad, radiaciones adaptativas,
convergencia y paralelismo, y reemplazamiento ecolégico.- El reduccionismo de la sintesis moderna.

Tema M4. Especies o linajes.- Estasis morfolégica: contradiccion con los esquemas tradicionales.- El
predominio de la especiacion.- Estasis morfolégica y especiacion: Equilibrio interrumpido.- Potencial
explicativo: tendencias evolutivas, explosion cadmbrica, etc.- Equilibrio interrumpido y seleccion natural.
Desacoplamiento entre micro- y macroevolucion.- La polémica del lago Turkana.- Conclusion: las
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diversas posiciones frente al cambio orgénico: direccionalidad vs. su ausencia, internalismo vs.
ambientalismo y saltacionismo vs. gradualismo.

Tema M5. La imagen de la evolucién: cladogénesis vs. anagénesis.- El modelo diagonal (anagénesis) y
el modelo rectangular (equilibrio interrumpido).- Las pruebas de Stanley a favor del m. rectangular:
radiacién adaptativa, berberechos pontienses, fésiles vivientes y tiempo de generacion.

Originacion y extincion.- Sus tasas: R, S, E.- Diversificacidn exponencial.- Estimacion de R, S, y E bajo
dicho régimen.- Mamiferos y bivalvos como ejemplo.- Primer planteamiento de la idea de seleccién de
especies por Stanley.-Consideraciones tafondmicas a la hora de evaluar tasas diferenciales de
evolucion.

4. El azar en evolucién

Tema M6. Azar vs. direccionalidad.- El punto de vista histdrico: ¢es todo direccional?.-
Antropocentrismo e historia de la vida.- El azar como prudencia metodoldgica frente al determinismo
direccionalista. Explicaciones segun la escala.- Procesos estocasticos.- Cadenas de Markov y paseos
aleatorios: aplicacion a cambios experimentados por linajes en el tiempo (microevolucion, tiempo
ecoldgico).

Tema M7. Procesos estocasticos markovianos en cladogénesis y tiempo evolutivo (1).- Cadenas de
Markov ramificadas.- El programa MBL de simulacion aleatoria de filogenias en cladogénesis.Filogenias
simuladas aleatoriamente y surgimiento de tendencias.- La exageracion del papel del azar al extenderlo
a todo proceso evolutivo.

Tema M8. Procesos estocasticos markovianos en cladogénesis y tiempo evolutivo (2).- La geometria de
los clados.- Su explicacién en términos deterministas (competicion, etc.).- Estadisticos cladicos.
Estadisticos dimensionales y adimensionales.- Su comportamiento bajo simulaciones con el programa
MBL.- Clados estocasticos y clados reales.- Semejanzas y diferencias (mamiferos frente a anfibios,etc.).

5. Biomorfodinamica y evo-devo; La importancia del desarrollo en la evolucidon

Tema M9. Biomorfodinamica: los cuatro factores.- Explicacién tradicional de las formas.- Unidad de plan
vs. funcionalidad.- Las formas en la sintesis moderna.- Adaptacionismo.- Problemas que
implica.Variabilidad y su restriccion (constraints).- La biomorfodindmica de Seilacher y sus cuatro
factores: ejemplos generales.- El factor histérico.- Posibles bases genéticas: genes hox.- El desarrollo
como regulador de la expresion génica y la variabilidad fenotipica.- ¢Qué es la evo-devo?- La
estabilidad del desarrollo.

Tema M10. Fisica y desarrollo.- El punto de vista de la termodindmica.- Entropia y sistemas abiertos.- El
desarrollo como proceso de auto-organizacion.- Termodindmica de los sistemas abiertos: t. lineal y t. no
lineal.- Los seres vivos siguen t. no lineal (autoorganizacion).- Limitaciones a la seleccion natural:
experimentos de s. artificial.- Limitaciones a la variabilidad fenotipica: las malformaciones.- El paisaje
epigenéitico de Waddington.- Canalizacién y creodos.- Acerca de la ortogénesis: las ensefianzas del
desarrollo.
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Tema M11. Las vias evolutivas permitidas por el desarrollo: heterocronias.- Secuencias de desarrollo:
von Baer vs. Haeckel.- Similitudes embrionarias.- Heterocronia: definicién y modalidades.- El caso
humano: ¢neotenia o hipermorfosis?- Malformacién y heterocronia.- El ejemplo de las extremidades de
los vertebrados.

Tema M12. Consecuencias para la comprension de la evolucion.- La concepciéon de Weismann como
modelo de la sintesis moderna de la evolucién: individualidad genética.- El desarrollo como factor
regulador de la heredabilidad: secuestro inicial, o no, de la linea germinal: Modelo Hydra y modelo
Drosophila.- Pocos grupos de organismos son weismannianos (modelo Drosophila).- La ausencia de
secuestro inicial: heredabilidad suborganismica.- La sintesis moderna solo seria aplicable a organismos
weismannianos.

6. Tipos de individuos y tipos de seleccion. Mecanismos macroevolutivos

Tema M13. Seleccion a diversos niveles de la jerarquia genealdgica.- El grupo: ¢,cuando es posible la
seleccidn de grupo?- Seleccion al nivel del genoma.- Consecuencias.- Conflictos y sinergismos entre
niveles de seleccién.- El equilibrio interrumpido proporciona la base para la individualidad de las
especies.

Tema M14. Ideas sobre mecanismos macroevolutivos (1).- Tria (sorting) no es sinébnimo de seleccion,
aunque la incluye.- Tria efecto, tria autoestopista (hick-hicker) y tria Mustapha Mond.- Tria efecto
(mejora funcional o adaptativa): ejemplos macroevolutivos.- Conflictos entre niveles en macroevolucion:
el exceso de especializacion.- Replicadores e interactores.

Tema M15. Ideas sobre mecanismos macroevolutivos (2).- Seleccion y adaptacion.- Adaptacion y
exaptacion como casos de aptacién en general.- Adaptacién y exaptacién de organismos en
poblaciones.- Morfogénesis y aptacion como aspectos independientes.- Adaptacion y exaptacion a nivel
de especie.- Propiedades emergentes a nivel de especie.- Su variabilidad de una especie a otra como
base para la seleccidn de especies: su fundamento en el comportamiento de sus organismos.Requisitos
para la s. de especies.- Seleccidn de especies y equilibrio interrumpido.- Seleccion de especies y
tendencias evolutivas.

Tema M16. Ideas sobre mecanismos macroevolutivos (3).- La hipétesis del efecto de Vrba.- Novedades
aleatorias en un nivel inferior (genoma, organismos) determinan tendencias evolutivas
(especies).Amplitud en el uso de los recursos: especialistas y generalistas, estenocoros y euricoros.-
Los especialistas sufren fuertes cambios direccionales; los generalistas, no.- Los mamiferos nedgenos
africanos como ejemplo.- Contrastacion frente a la seleccion de especies.
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7. Extincion

Tema M17. Extincién (1).- Aspectos generales.- Definicion y modalidades.- Extincion de fondo, en masa
y episédica.- E. y ciclicidad.- Geometria de la e. en masa: gradual, escalonada y catastréfica.- Limites
estratigraficos de la e. en masa.- Tafonomia y limites de e. en masa.- Efecto Lazarus (refugios
ecologicos)- Efecto Signor-Lipps (muestreo pobre).- Crisis puntuales y crisis umbrales.- Azar y extincion
en masa: extinciéon galtoniana.- Extincién episédica. Casos practicos de analisis de extincion.

Tema M18. Extincion (2).- Causas.- La extincién de fondo: condiciones que conducen a tamafio critico
poblacional.- Vulnerabilidad selectiva.- Las grandes crisis: explicaciones ambientalistas e internalistas.
Agentes comunes de destruccién vs. agentes particulares de cada medio.- El espectro continuo de
maghnitud de extincién (de fondo a episédica).- La uniformidad de la naturaleza puesta a prueba.- Las
respuestas de las especies durante el Fanerozoico.- El clima como factor causal mayor.
Transgresiones, regresiones y vulcanismo generalizado, y clima.- Clima y fenbmenos césmicos: los
impactos meteoriticos.- Aspectos probleméticos.- La gran extincién fini-pérmica.- La gran extincion
finicretacica.

8. Dinamica biosférica durante el Faneozoico.

Tema M19. Modelo exponencial de diversificacion: su limitacién.- Diversidad densidad-dependiente:
crecimiento logistico.- Explicaciones posibles.- Faunas evolutivas de Sepkoski.- EIl modelo de dos
equilibrios.- Analisis factorial: modo R y modo Q. La biota como proceso de auto-organizacion - Vision
internalista de las grandes extinciones. Modelos internalistas que reproducen comportamientos
macroevolutivos.

9. Seminarios-Conferencias

Seminario 1.- Conferencia sobre alguno de los temas punteros en investigacion Paleobioldgica en
cuestiones como (principalmente) Macroevolucion, Dinamica de las extinciones, Morfologia evolutiva
etc. El Tema de la conferencia podra variar de un curso a otro en funcién de temas de especial interés
en esos momentos y de la disponibilidad de los seminaristas. Los alumnos presentaran un comentario
sobre el seminario impartido.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 20,00 100

Préacticas en laboratorio 10,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 45,00 0
TOTAL 75,00

METODOLOGIA DOCENTE

Clasesteoricas:
- Lecciones magistrales mediante presentaciones con ordenador.

- los recursos audiovisual es adecuados que previamente estaran accesibles para los estudiantes a través de
la plataforma de apoyo ala docencia de la universidad (aula virtual).

- Exposicién y defensa publica del trabajo realizado en grupo
- Controles

- Pruebas y examenes

Seminarios:

- Asistencia a conferencias, trabajos de campo y/o seminarios tedrico-précticos especializados que
complementen su formacion.

- Elaboracion de materiales y documentos varios en actividades tedrico-practicas.
- Trabajo individualizado evaluable:

» Elaboracién de memorias sobre contenidos expuestos.

* Elaboracion de documentacion previa.

* Redlizacion de informes

EVALUACION

- Unapruebafinal de carécter creativo, consistente en ladefensay discusion de un péster por cada
alumno, o un maximo de dos. Serala simulacion de un congreso, en el cual tanto el profesor como los
demés comparieros podran formular cuestiones. El péster se basara en latematica del curso.

43250 Paleobiologia evolutiva 7



~ Guia Docente
43250 Paleobiologia evolutiva

- Memoriadel seminario seglin model os proporcionados a aumno.

Se tendra en cuenta, ademas:

» Asistenciay aprovechamiento de las clases.
* Ejercicios practicos.

* Participacion en seminarios.

Ponderacion:

- Pruebafinal: 75%

- Memoria seminario: 10%

- Trabajos practicos y participacion: 15%
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-Buss, L.W. 1987. The Evolution of Individuality. 203 pp. Princeton University Press, Princeton.
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Paleobiology, 26(4).
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