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1.- Informacién del Grado en Biologia

Presentacion

La Biologia constituye, por la metodologia que utiliza y el cuerpo de conocimientos que genera, una parte esencial
de las ciencias experimentales, que avanza a gran velocidad y que esta repercutiendo enormemente en el desarrollo
de la sociedad. El Grado en Biologia aborda el estudio del mundo vivo a muy diversas escalas, desde la molécula
hasta la biosfera, y desde muy diversos enfoques (estructurales, funcionales y evolutivos), implicando un gran nivel
de integracion. El Grado se ha configurado para formar profesionales que entiendan y conozcan la diversidad y la
complejidad estructural y funcional de los seres vivos, estudiandolos en todos los niveles de organizacion (células,
individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas) bajo una perspectiva integradora y que permita trasladar esa
informacion a temas aplicados. Entre los ambitos profesionales del biblogo/a destacan el sanitario, la investigacion
y el desarrollo cientifico, la industria farmacéutica, agroalimentaria, quimica y agropecuaria, la gestion
medioambiental y la educacion en los niveles de ensenanza secundaria y universitaria.

Créditos del titulo: 240 ECTS

De acuerdo con la normativa propia de la UPV/EHU, el crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo requeridas por
el estudiantado para la adquisicion de los conocimientos, capacidades y destrezas correspondientes a una materia.
En estas horas estan comprendidas las dedicadas a las clases lectivas, tedricas o practicas, las de estudio, las
dedicadas a la realizacion de seminarios, trabajos, practicas o proyectos y las exigidas para la preparacion y
realizacion de examenes y pruebas de evaluacion.

Especialidades:
e Biodiversidad y Evolucion
e Biologia Ambiental
¢ Biologia Celular, Molecular y Genética

Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo: Castellano/Euskera/Inglés (oferta en aumento dentro del Plan
de Plurilingtiismo de la UPV/EHU)

Competencias de la titulacion

Competencias adquiridas

TO1: Adquirir conocimientos en relacion al concepto y origen de la vida, a los tipos y niveles de organizacion
biologicos y a los mecanismos de transmision de caracteres, que permitan interpretar los procesos inherentes a la
evolucion.

TO2: Explicar las bases genéticas, morfologicas y funcionales de la biodiversidad y desarrollar herramientas que
faculten para la catalogacion de animales, plantas, hongos, microorganismos y virus, la realizacion de analisis
filogenéticos y la correcta gestion de los recursos naturales.

T03: Reconocer las bases moleculares del funcionamiento de los seres vivos para aislar, analizar e identificar
biomoléculas, evaluar actividades metabdlicas y realizar diagnosticos genéticos y moleculares.

TO04: Poseer los conocimientos generales necesarios acerca de la estructura, organizacion y desarrollo de los seres
vivos, para obtener, manejar, conservar y observar diferentes tipos de células, tejidos y organismos.

TOS5: Identificar las bases de la regulacion e integracion de las funciones y actividades de los organismos en los
diferentes niveles de organizacion biologica y de sus adaptaciones al medio, a fin de disenar y aplicar estudios de
produccion y mejora de bioprocesos.

T06: Demostrar una base sélida de conocimientos del medio fisico que ayude a interpretar la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas y permita evaluar, planificar, gestionar, conservar y restaurar poblaciones y
ecosistemas.

TO7: Manejar adecuadamente conocimientos basicos de materias instrumentales para obtener informacion,
disenar experimentos e interpretar resultados en Biologia.

T08: Teniendo en cuenta el entorno cientifico y social de la profesion de Bidlogo/a, realizar servicios y dirigir,
redactar y ejecutar proyectos en el ambito de sus competencias profesionales, asi como comunicarlos a la
comunidad cientifica y a la sociedad.

T09. Desarrollar capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificaciéon que habiliten para la toma de decisiones
y la elaboracién y transmision de la informacion.

T10. Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el
razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

T11. Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje autonomo continuado y
que fomente la iniciativa, la innovacién, la motivacion por la calidad y la sensibilidad hacia temas
medioambientales.



T12: Valorar adecuadamente los riesgos de la manipulacion de productos quimicos y de organismos biologicos
para aplicar procedimientos seguros de actuacion en los laboratorios, conformes con la legislacion sobre seguridad
laboral, gestion de residuos peligrosos e impacto sobre el medio ambiente.

Competencias Transversales

Conjunto de destrezas y actitudes que ha de ser capaz de movilizar una persona, de forma integrada, para actuar
eficazmente ante las demandas de un determinado contexto. Las competencias transversales son pues un
conjunto de habilidades y actitudes que describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo. Las
seis competencias transversales del Grado de Biologia son:

- CT1 Compromiso ético

- (T2 Capacidad de aprendizaje

- (T3 Trabajo en equipo

«  CT4 Capacidad creativay emprendedora
- (CT5 Capacidad comunicativa

- CT6 Autonomiay responsabilidad

Estructura del Grado
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O: Obligatoria, OP: Optativa, BCC: Basica de Ciencias, BOR: basica de otras ramas,
*También se oferta en inglés.



Las asignaturas del tercer curso en el contexto del Grado

Como ya se ha indicado, el Grado se ha configurado para conseguir profesionales competentes en Biologia. Este
objetivo final se alcanza progresivamente: el estudiantado secuencialmente va adquiriendo nuevas competencias,
0 mejorando su nivel en otras, hasta conseguir profesionales capaces de aprender de forma autébnoma vy
continuada y con un compromiso ético con la sociedad. En este tercer curso del Grado, el contenido de las
asignaturas se configura teniendo en cuenta que las competencias del Grado que van a desarrollarse (indicadas en
la tabla), deberan cubrirse con un nivel de exigencia adaptado al estudiantado del tercer curso.

CURSO ASIGNATURA Competencias
FUNDAMENTOS DE FISIOLOGIA VEGETAL TO1, 702, TO3, TO4, TOS, TO6,
T07,T08,T12
10 FUNDAMENTOS DE FISIOLOGIA ANIMAL T05, 707, TO8
ANTROPOLOGIA FISICA 701,702, TO4, TO7, TO8
1 ASIGNATURA OPTATIVA* TO1-T12
30 DERECHO Y ETICA EN BIOCIENCIAS
FISIOLOGIA DE LOS SISTEMAS ANIMALES T02, 705, TO6, TO7, TO8
20 FISIOLOGIA VEGETAL AVANZADA TO1, 702, TO3, TO4, TOS, TO6,
TO7,T08,T12
1 ASIGNATURA OPTATIVA* TO1-T12
ANUAL ECOLOGIA T02, TO5, TO6, TO7, TO8

Consultar la guia para el estudiantado de 4° curso para ver las competencias de las asignaturas optativas
Nota: Antropologia Fisica, Fundamentos de Fisiologia Animal, Fundamentos de Fisiologia Vegetal se ofertan
también en inglés.

Eleccidon de asignaturas optativas

El estudiantado que desee obtener el titulo de Grado en una especialidad debe cursar un minimo de 30 ECTS de los
43,5 ECTS qgue se ofertan en cada especialidad. Es conveniente, en el caso de querer graduarse en una especialidad,
efectuar una seleccion de optativas acorde a esa especialidad.

Nota importante: Para evitar el solapamiento de los horarios de las asignaturas obligatorias de 3° con el de las
dos asignaturas optativas a elegir en este curso, se ha disefiado un horario en el que las franjas horarias 8:40-
9:30 h y 13:00-13:50 h queden libres para las optativas. La propuesta de asignaturas de estas dos franjas
horarias permite elegir asignaturas que pertenecen a las tres especialidades del Grado de Biologia. El resto de
asignaturas optativas a cursar, cuyo horario coincide con el de las asignaturas obligatorias de 3°, podran cursarse
cuando el estudiantado se encuentre en 4° curso.

Antes de realizar la matricula es conveniente consultar los horarios de las asignaturas optativas que se encuentran
disponibles en la web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak

Asi mismo, se recomienda consultar las guias docentes de las asignaturas optativas seleccionadas en la guia del
estudiantado de 4° curso que se encuentra disponible en la direccion: Guia del estudiantado 2026/27 » Guia del
Estudiante 2026/27-4° curso.



Oferta de asignaturas optativas
Tabla 1. Asignaturas optativas en las especialidades Biodiversidad y Evolucion, Biologia Ambiental y Biologia Celular,
Moleculary Genética del Grado de Biologia.

Cuatr. | Biologia Ambiental | ECTs | Biodiversidady ey | HEEEHELEEEETY || rars
Evolucion Genética
10 Ecologia Forestal 45 Diversidad Fungicay 6.0 Biologia Celular 6.0
Algal Molecular
1° Ecofisiologia Vegetal 6,0 Diversidad de Plantas 4,5 Fisiologia Microbiana 4,5
Vasculares

1° Ecologia Marina 6,0 Vertebrados 6,0

10 Entomologia 6,0
1° Evolucion Molecular 4,5
1° Idatzizko Romunikazio Zientifiko-Teknikoa Euskaraz 6.0

Fisiologia Animal Ingenieria Genética y
20 B 6,0 Evolucion Humana 6.0 Analisis Genético 6.0
Ambiental
Molecular
Microbiologia . ;
(¢}
2 Ambiental 4,5 Histologia Comparada 4,5
. ; Microbiologia
(¢}

2 Limnologia 6,0 Aplicada 6,0
2° Geobotanica 6.0 Antropogenética 6.0

20 Zoogeografia 4,5
Ahozko Komunikazio Zientifiko-Teknikoa Euskaraz 6,0

Notas: Biologia Celular Molecular, Vertebrados y Evolucion Humana se ofertan también en inglés. Diversidad de
Plantas Vasculares y Ecofisiologia Vegetal, ldatzizko Komunikazio Zientifiko-Teknikoa Euskaraz y Ahozko
Komunikazio Zientifiko-Teknikoa Euskaraz se ofertan solo en euskara. Geobotanica y Diversidad Fungica y Algal se
ofertan solo en castellano.

Tipos de actividades a realizar

En el Grado en Biologia, las clases magistrales (M), los seminarios (S) y las practicas de aula (GA), de
laboratorio (PL/GL), de campo (GCA) y de ordenador (GO) son modalidades docentes fundamentales para el
aprendizaje. Todas ellas se utilizan desde el primer curso, si bien van adquiriendo peso relativo diferente en el
aprendizaje de cada una de las materias a medida que se avanza en el Grado. La utilizacion de todas estas
modalidades docentes garantiza la profesionalizacion del graduado o graduada y el desarrollo de habilidades
técnicas, metodologicas e intelectuales propias de su campo de actuacion.

Trabajo de Fin de Grado (TFG)

El Trabajo Fin de Grado (TFG) supone la realizacion por parte de cada estudiante y de forma individual de un
proyecto, memoria o estudio original bajo la supervision de uno o mas directores/as, en el que se integren vy
desarrollen los contenidos formativos recibidos, capacidades, competencias y habilidades adquiridas durante el
periodo de docencia del Grado.

El objetivo del TFG es ofrecer al estudiantado la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante sus
estudios a la realizacion de un trabajo o proyecto cientifico/técnico y la confeccion de una memoria, relacionados
con los distintos campos del desempefio profesional propios de la titulacion. Asi pues, el TFG debera estar orientado
a la aplicacion de las competencias generales asociadas a la titulacion, a capacitar para la busqueda, gestion,
organizacion e interpretacion de datos relevantes, normalmente de su area de estudio, para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole cientifica y/o tecnologica, y que facilite el desarrollo de un
pensamiento v juicio critico, logico v creativo.

En la Normativa sobre la elaboracion y defensa del TFG de la FCT-ZTF se detallan datos, entre otros, sobre
inscripcion, matriculacion y convocatorias. Cabe recordar las siguientes fechas para el curso 2025/26:

Preinscripcion (8-10 de julio de 2026, ambos inclusive): preinscripcion mediante formulario online:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/tfg_aurreinskripzioa




Inscripcion: para poder inscribir el TFG, el maximo de créditos pendientes para finalizar el grado es de 72 (60
créditos de cuarto curso mas 12 pendientes de cursos anteriores). Dos vias:

o Estudiantes con TFG acordado. Hasta el 4 de septiembre de 2026 (inclusive): el profesorado graba los
trabajos acordados con el estudiantado. Tras su validacion (7-11 de septiembre de 2026) los trabajos
quedan inscritos (llegara una comunicacion por correo electronico).

o Estudiantes sin TFG acordado.16-18 de septiembre de 2026 (ambos inclusive): Selecciébn en GAUR de
hasta siete temas de una lista, indicando prioridades. Se le adjudicara uno de los temas (21-25 de
septiembre de 2026), para lo que se tendra en cuenta el expediente académico. A cada estudiante le llega
una comunicacion por correo electrénico.

Matriculacion, entrega de la memoria y defensa: la matricula dara derecho a dos convocatorias oficiales de
defensa en cada curso académico. Para la matriculacion, se deben tener superados todos los créditos del Grado a
excepcion del TFG. Las fechas de matriculacion y defensa para el curso 2026/27 seran:

Convocatoria Matricula y Entrega memoria Defensa

Febrero 10-12 de febrero de 2027 4-4 de marzo de 2027
Junio 16-18 de junio de 2027 6-8 de julio de 2027
Agosto 20-22 de julio de 2027 7-9 de septiembre de 2027

Mas informacion sobre el TFG: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/trabajos-fin-grado

Tutorias académicas

La tutoria académica es un proceso que consiste basicamente en brindar asesoria y orientacion académica al
estudiantado a través de un profesor/a. Esta asesoria esta encaminada a apoyar al estudiantado en las materias
que estan cursando. Al comienzo de cada cuatrimestre cada docente dara a conocer su horario de tutorias.

Plan de Accion Tutorial (PAT)

El Plan de Accion Tutorial (PAT) ofrece al estudiantado la oportunidad de disponer de un/a profesor/a tutor/a que
favorecera su integracion en la vida universitaria y les orientara durante toda su trayectoria académica.

El profesorado tutor pretenden:

= apovary orientar al estudiantado en su proceso de formacion integral, en su aspecto tanto académico como
personal y profesional.

= favorecer laintegracion del estudiantado en la actividad académica de la Facultad.

= informar al estudiantado sobre los servicios y actividades que tienen a su disposicion en el ambito
universitario.

= identificar las dificultades que pueden aparecer durante el desarrollo de los estudios y facilitar el desarrollo
de habilidades y estrategias de aprendizaje.

= asesorar en la toma de decisiones, especialmente en la eleccion del itinerario curricular.

= transmitir informacion que pueda resultar de interés para el desarrollo académico y profesional del
estudiantado.

La asignacion de tutores/as a cada estudiante del Grado en Biologia se realizara al inicio del primer curso. Esa
asignacion permanecera vigente hasta la obtencion del graduado/a en Biologia. Por causas justificadas, tanto
las/los profesoras/es vy el estudiantado tutorizado puede solicitar una reasignacion a través de la persona que
coordina el PAT del Grado en Biologia.

El proceso de tutorizacion podra ser individual, si asi se requiere, pero habitualmente se realizara en el grupo de
estudiantes que son orientados por el mismo profesor/a.

Durante las primeras semanas del curso, cada tutor/a se pondra en contacto con cada estudiante asignado a través
del correo electronico de la Universidad, a fin de concretar el procedimiento de tutorizacion y el calendario de
actividades programadas dentro del PAT.

¢Cual es el compromiso del estudiantado?
- asistir a las reuniones programadas en el PAT
- evaluar el programa una vez finalice el curso



Movilidad

Es posible cursar un semestre o un curso académico en otra universidad en el marco de uno de los programas de
intercambio en los que participa la Facultad. Los requisitos a cumplir y otra informacion de interés pueden
consultarse en https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/programas-intercambio-alumnado

Practicas académicas externas

La realizacion de practicas en entidades externas facilita la incorporacion del estudiantado al mundo laboral,
proporcionando, ademas de conocimientos y competencias de contenido practico, experiencia profesional. En el
Grado en Biologia es posible realizar practicas académicas externas extracurriculares y, por lo tanto, son de caracter
voluntario. Para poder realizarlas, se deberan haber superado 120 ECTS. Mas informacion en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/insercion-laboral

Seguridad

Medidas de seguridad a adoptar durante la actividad académica

o De forma general, cada estudiante debe familiarizarse con los elementos de seguridad disponibles en su
entorno (debe conocerse la localizacion de extintores, mangueras, duchas de seguridad y lavaojos) y estar al
tanto de las salidas principales de emergencia, las cuales deben respetarse y evitar que sean invadidas por
objetos innecesarios.

o Durante las practicas de laboratorios, talleres y trabajos de campo, el personal docente responsable de los
mismos sera el encargado de aplicar los principios de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como de velar por
el cumplimiento de los codigos de buenas practicas en el desarrollo de las mismas.

o Elacceso al laboratorio estara limitado y controlado por el/la docente responsable.

Utilizacion de sistemas individuales de proteccion (EPIs)
o El uso de bata es obligatorio para las practicas de laboratorio y el estudiantado sera responsable de su
adquisicion.
o A requerimiento del profesorado, deberan usarse gafas de seguridad. Cada estudiante es responsable de la
adquisicion de esta proteccion personal.
o En caso de ser necesario, se facilitaran guantes desechables para la proteccion de las manos durante la
manipulacion de productos peligrosos.

Coordinacion

La coordinacion del Grado recae en la Comision de Estudios de Grado (CEG). Esta realiza funciones de apoyo al
desarrollo curricular, seguimiento, revision y mejora del Grado.

Se puede consultar informacion actualizada de la CEG del Grado en Biologia en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/comisiones-grado#ComisionesdeEstudios1

Ademas, para cada asignatura del Grado se ha nombrado un coordinador/a de asignatura que se encarga de
coordinar el equipo docente que la imparte. La relacion de coordinadores/as de asignaturas del Grado en Biologia
puede consultarse en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/coordinacion-de-asignaturas-bio

Otra informacion de interés

En algunas asignaturas del Grado, el equipo docente utiliza un aula virtual de apoyo a la docencia presencial. Estas
aulas estan en eGela ( https://egela.ehu.eus). Para acceder a eGela hay que introducir la cuenta y contraseia LDAP,
que se asigha a cada estudiante al realizar la matricula como estudiantado de nuevo ingreso. También se utiliza la
cuenta y contraseiia LDAP para acceder a GAUR, herramienta informatica para la realizacion de tramites
administrativos y la consulta de datos relativos a la vida académica del estudiantado.

Cada estudiante matriculado en el Grado en Biologia dispone de una cuenta de correo electronico corporativa, cuya
direccion y contrasena le fueron entregadas al realizar la matricula como estudiantado de nuevo ingreso. A esta
cuenta de correo es donde se remiten todos los mensajes del profesorado, de eGela, del equipo decanal u otros
estamentos universitarios. Es posible redirigir los mensajes que llegan a esta cuenta al correo personal. Mas
informacion en: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/bbc_alumnado

También dispone de un servicio de albergue de disco ( https://www.ehu.eus/es/group/ikt-tic/bildu).

Ante cualquier duda o problema en la utilizacion del correo corporativo o en general de los servicios informaticos
de la UPV/EHU se recomienda contactar con CAU via web http://lagun.ehu.eus utilizando la cuenta y contraseia
LDAP. Para mas informacion sobre el CAU visitar: http://www.ehu.eus/cau




El Servicio de Asesoramiento del Estudiantado de Ciencia y Tecnologia (SAECYT) asesora al estudiantado y realiza
los tramites necesarios para poder realizar practicas en empresa o participar en un programa de intercambio. Se
encuentra ubicado en la Secretaria de la Facultad. Mas informacion sobre el SAECYT en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/atencion-estudiantes

Mas Informacion sobre el Grado en Biologia:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/grado-biologia

Pagina web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/zientzia-teknologia-fakultatea

2.- Informacion especifica para el grupo

Asignacion de estudiantes a grupos docentes
La asignacion de estudiantes a grupos docentes se realizara al principio de curso.

Calendario, horario y examenes

El calendario lectivo del Centro puede consultarse en la pagina web:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/calendario

El horario, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada actividad, asi como el
calendario oficial de examenes, se publica y actualiza en la web de la Facultad. Pueden consultarse en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak

Ademas, en el enlace anterior también pueden consultarse los tribunales de 52 y 6 convocatoria nombrados para
las asignaturas del Grado.

Profesorado del grupo

La informacion sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este grupo
puede consultarse en la web institucional del Grado:
https://www.ehu.eus/es/web/graduak/grado-biologia/profesorado

Para acceder a la informacion de un profesor/a en el enlace anterior, basta con pinchar en su nombre.

3. Informacion sobre las asignaturas de tercer curso

Las asignaturas vienen ordenadas por orden alfabético.



| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26814 - Antropogenética Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Antropogenética (26814) es una asignatura optativa del Grado de Biologia. Se puede cursar en 3° y 4° curso del Grado de
Biologia en la Facultad de Ciencia y Tecnologia. 6 créditos ECTS.

Aunque no existe ningun prerequisito administrativo para matricularse en esta asignatura, es recomendable que el/la
alumno/a haya superado la asignatura Antropologia Fisica (3° curso del Grado de Biologia).

Esta asignatura esta incluida en el médulo de especializacion, donde el alumnado profundizara en el conocimiento de la
diversidad genética de las poblaciones humanas. Ademas pondran en préactica las aplicaciones mas importantes de este
ambito, que incluyen reconstruir la historia de las poblaciones humanas a partir de la diferenciacion genética, identificar
las bases genéticas de las enfermedades y resolver casos de genética forense. A lo largo de la asignatura se utilizan
diversos recursos formativos, con los cuales se facilita el aprendizaje auténomo, se estimula el interés por la materia, se
promueve la responsabilidad individual en el trabajo cooperativo, se desarrolla la capacidad de comunicacion verbal y
escrita y se fomenta el pensamiento critico y el razonamiento.

En el Grado de Biologia esta asignatura forma parte de la especialidad Biologia Celular, Molecular y Genética, por lo que
es recomendable matricularse también de otras asignaturas optativas de dicha especialidad. Igualmente se recomienda la
matriculacion en la asignatura optativa Evolucion Humana (26809), en la cual se profundiza en el origen de nuestra
especie.

Aunque esta asignatura es de interés para todo el alumnado del Grado de Biologia es especialmente importante para
aquellos estudiantes que deseen o estén valorando trabajar en el ambito de la Biomedicina (diagndstico de enfermedades
genéticas, consejo genético, terapias personalizadas), el andlisis forense (identificacion de restos, test de paternidad) o la
investigacion en Biologia Humana.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA ‘

Competencias especificas:

1. Incidir en la adquisicién de conocimientos acerca de los mecanismos de transmision de caracteres que permitan
interpretar los procesos inherentes a la evolucion en nuestra especie.

2. Aislar y analizar el ADN y realizar diagndsticos genéticos y moleculares.

3. Profundizar en el conocimiento de las tecnologias y métodos estadisticos de utilidad para el estudio de la diversidad
genética humana.

4. Profundizar en el conocimiento de la diversidad genética humana actual tanto desde un punto de vista cualitativo como
cuantitativo, con conocimiento de sus causas y principales hitos microevolutivos.

Competencias transversales:

1. Avanzar en la direccion, redaccion y ejecucion de proyectos en el ambito de sus competencias profesionales, asi como
en la comunicacion a la comunidad cientifica y a la sociedad.

2. Incidir en el desarrollo de la capacidad de andlisis, sintesis, organizacién y planificacion, que permitan la toma de
decisiones y la elaboracién y transmision de la informacion.

3. Completar el desarrollo de habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y
progresar en el razonamiento critico y en el compromiso ético con los valores de la sociedad.

Resultados de Aprendizaje

1. Conoce los distintos tipos de marcadores genéticos y comprende los mecanismos evolutivos y su efecto diferencial
sobre la evolucién en la especie humana.

2. Es capaz de medir el grado de diferenciacion de las poblaciones e interpretar el resultado.

3. Es capaz de llevar a cabo los procesos y métodos de laboratorio que permiten obtener informacion genética de una
muestra de ADN.

4. Es capaz de realizar diagndésticos genéticos de paternidad e identificacion individual.

5. Entiende como se aplican los resultados de las nuevas tecnologias genéticas al conocimiento del origen de las
poblaciones humanas.

6. Realiza e interpreta analisis filogenéticos seleccionando los algoritmos adecuados.

7. Es capaz de integrar la informacion genética y la procedente de otras disciplinas para obtener conclusiones acerca del
origen de la diversidad genética humana y el poblamiento humano del planeta.

8. Conoce el efecto de las transiciones demograficas sobre la composicion actual y el grado de diversidad de las
poblaciones humanas.




9. Conoce en profundidad la diversidad genética y cultural humana actual.

10. Es capaz de comunicar de forma cientifica los resultados obtenidos.

11. Es capaz de llevar a cabo un pequefio proyecto de investigacion, incluyendo la organizacion, la planificacion el
analisis y la sintesis.

12. Es capaz de razonar criticamente los resultados y las conclusiones de otros/as compafieros/as.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA TEORICO
LA VARIABILIDAD GENETICA

CAPITULO 1. LA ANTROPOGENETICA ]
Definicion de Antropogenética. La Antropogenética, la Etica y la Bioestadistica. Variabilidad de origen genético:
Marcadores genéticos. Frecuencias alélicas y haplotipicas. Polimorfismo.

CAPITULO 2. MARCADORES GENETICOS
Extraccién y cuantificacion de ADN. Enzimas de restriccion. PCR. Secuenciacion. RFLPs. VNTRs. Genes y polimorfismos
clasicos. Inserciones Alu. SNPs. ADN mitocondrial.

CAPITULO 3. FUENTES DE DATOS EN ANTROPOGENETICA
Bases de datos del Genoma Humano. Bases de datos de frecuencias y secuencias. Datos linguisticos, arqueolégicos y
paleontologicos.

CAPITULO 4. EL TRATAMIENTO DE DATOS EN ANTROPOGENETICA

La ley de equilibrio Hardy-Weinberg. La similaridad genética. El analisis estadistico de la similaridad: AFC, MDS,
Dendrogramas. Bootstrap. Geografia y genes: Clinas, Mapas sintéticos, Test de Mantel, AMOVA. Otros: Método del
centroide, Mestizaje, Redes filogenéticas, Genética Forense, Mineria de datos. Programas de interés en Antropogenética.

EL ORIGEN DE LA VARIABILIDAD

CAPITULO 5. LA EDAD DE EVA.
Out of Africa: Principales procesos migratorios (interpretando los fésiles y considerando los marcadores genéticos).
¢ Pudo ser el Sur de Africa la cuna de la humanidad? Procesos de microdiferenciacion ¢ Es la Unica historia posible?

CAPITULO 6. EL NEOLITICO.
Los cazadores-recolectores Un cambio climatico y un cambio cultural. Origen y expansion de las culturas neoliticas. La
primera transicion demografica.

CAPITULO 7. LA ROTURA DE LOS AISLADOS
La revolucioén industrial. La segunda transicion demografica. La transicion epidemiolégica. Consanguinidad y
enfermedades recesivas.

CAPITULO 8. VARIABILIDAD GENETICA Y VARIABILIDAD CULTURAL
Otras evidencias acerca del origen del hombre moderno. Out of Africa y craneometria Diversidad genética de
Helicobacter pylori Diversidad del patrimonio linguistico.

DIVERSIDAD GENETICA DE LAS POBLACIONES HUMANAS

CAPITULO 9. CUANTIFICACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA HUMANA
Especies, subespecies, razas, poblaciones. Variabilidad intra e interpoblacional. El color de la piel.

CAPITULO 10. VARIABILIDAD GENETICA EN AFRICA
Variabilidad genética en Africa: El que tuvo, retuvo. Khoisanidos. Pigmeos. Bantues. Otros pueblos Niger-Congo. Nilo
Saharianos. Este de Africa.

CAPITULO 11. VARIABILIDAD GENETICA EN EURASIA ORIENTAL

Un vasto y heterogéneo continente. Los primeros navegantes. Influencia del Neolitico en el poblamiento de Asia.
Austroasiaticos. Tai Kadai. Hmong mien. Sinotibetanos. Altaicos. El poblamiento de Japdn. Indoeuropeos. Dravidicos.
Austronesios. Afroasiaticos. Variabilidad genética en Asia

CAPITULO 12. VARIABILIDAD GENETICA EN EURASIA OCCIDENTAL )
Préximo Oriente y Norte de Africa. Bereberes. Europa. La entrada del hombre moderno en Europa. El Ultimo Maximo




Glacial. La recolonizacion postglacial. El Neolitico. El origen de los vascos.

CAPITULO 13. VARIABILIDAD GENETICA EN AUSTRALIA Y OCEANIA

Diversidad étnica. Principales flujos migratorios. La perspectiva de una bacteria. El punto de vista de la lingUistica. La
cultura Lapita.

CAPITULO 14. VARIABILIDAD GENETICA EN AMERICA
Variabilidad étnica y genética en América. Beringia. El poblamiento de América. El origen de los amerindios.

CAPITULO 15. PERSPECTIVAS
Farmacogenomica y farmacogenética. Interaccion entre cultura y genoma. Pérdida de variabilidad genética y cultural

PROGRAMA PRACTICO

1. Reaccién en cadena de la polimerasa: Indel Map Tau

2. Reaccién en cadena de la polimerasa. Persistencia de la actividad lactasa
3. Electroforesis

4. Purificacion de ADN amplificado.

Il. ANALISIS ESTADISTICOS

5. Tratamientos de datos | (Heterogeneidad genética)

6. Tratamientos de datos Il (La poblacion subdividida)

7. Mineria de datos |

8. Mineria de datos Il

| METODOLOGIA |

Esta asignatura incluye diferentes modalidades de docencia: clases magistrales, practicas de laboratorio, desarrollo de un
proyecto, resolucion de un problema, participacion en un juego de rol y actividades de evaluacion continua. En la clases
magistrales (M) se trabajan los conceptos teodricos. En las practicas de laboratorio (GL) se ponen en practica distintos
tipos de analisis genéticos y analisis estadisticos; se trata de tareas grupales en las que principalmente se trabaja la
comprension de los resultados y se afrontan los problemas que pueden surgir en cada uno de los andlisis. A lo largo del
cuatrimestre el alumnado ha de ir resolviendo una serie de ejercicios semanales, con docencia guiada y
retroalimentacion, asi como resolver de forma grupal una prueba de paternidad mediante una actividad PBL. Ademas, el
alumnado ha de desarrollar un proyecto original que sera presentado y debatido en el aula; para ello tendran que obtener
informacion genética de bases de datos especializadas, seleccionar los analisis estadisticos adecuados y analizar de
forma critica los resultados obtenidos para obtener las conclusiones adecuadas. Tanto esta actividad, como la resolucion
de un problema y una parte del juego de rol se desarrollan también de forma grupal y con docencia guiada. El equipo
docente esta plenamente coordinado en cuanto a los tipos de actividades que se realizan y a los horarios de las
diferentes actividades, tanto entre grupos de la misma materia como entre asignaturas del mismo curso.

-Pagina de la asignatura:
http://www.didac.ehu.es/antropogenetica

- Las tutorias tendran lugar en el despacho del profesor (local F1.S1.8), o bien por correo electrénico.
El horario puede consultarse en GAUR

- Laboratorio de practicas: 0.40




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 35 5 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 52,5 7,5 30
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 55%

- Prueba tipo test 10%

- Defensa oral 10%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 5%
- Juego derol 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

El sistema de evaluacion continua incluye la evaluacion de varias actividades formativas realizadas en equipo, otras de
forma individual y de una prueba individual final, en forma de examen.

1) Las actividades de evaluacién continua incluyen:

- Proyecto de diversidad genética (10%), con defensa oral.

- Test de paternidad (10%). Actividad tipo PBL: (5% informe y 5% ejercicio a realizar en clase)
- Participacion en AntropoRol (10%), un juego de rol en Antropogenética.

- Cuestiones semanales (5%): Se propondran varias cuestiones a lo largo del curso.

La renuncia a la evaluacion continua requiere de un escrito explicativo dirigido al profesorado, antes de que hayan
transcurrido 9 semanas de docencia, segun normativa. No obstante, por cuestiones de organizacion de las actividades
docentes, se recomienda declarar la intencién de renunciar a la evaluacion continua antes de que hayan transcurrido 3
semanas de docencia. Es posible renunciar solo a parte de las actividades de la evaluacion continua.

2) La prueba final, cuya evaluacion constituye el 65% de la nota global de la asignatura, constara de los siguientes
apartados: preguntas de test, preguntas cortas, problemas y temas a desarrollar.

Para aprobar la asignatura se requiere una nota minima del 40% en el examen.
No se realizara examen parcial.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria, tanto el caracter de la prueba de evaluacion final como el sistema de evaluacion de
esta prueba seran similares a los de la convocatoria ordinaria.




Se conservan los resultados positivos de la evaluaciéon continua obtenidos por el alumnado durante el curso. En caso de
resultados negativos en la evaluacién continua, la prueba de evaluacion final aportara el 100% de la calificacion de la
asignatura.

La no presentacion a dicha prueba supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Es obligatoria la bata en las practicas de laboratorio.

| BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica

- Cavalli-Sforza LL, Menozzi P, Piazza A (1994). The History and Geography of Human Genes. Princeton University
Press, Princeton.
- Crawford MH (2006) Anthropological Genetics: Theory, Methods and Applications. Cambridge University Press, New
York.
- Jobling MA, Hollox E, Hurles M, Kivisild T, Tyler-Smith C (2013). Human Evolutionary Genetics: Origins, Peoples and
Disease. Garland Science, New York.
- Knight JC (2009) Human Genetic Diversity: Functional Consequences for Health and Disease. Oxford University Press,
USA
- Mielke JH, Konigsberg LW, Relethford JH (2010) Human Biological Variation. Oxford University Press
- Muehlenbein MP (Editor) (2010) Human Evolutionary Biology. Cambridge University Press, New York.
- Paabo S (2015). Neanderthal Man: In Search of Lost Genomes. Basic Books, New York
- Relethford JH (2001). Genetics and the search for modern human origins. Wiley-Liss. New York.
- Relethford JH (2003). Reflections of Our Past: How Human History is Revealed in Our Genes. Westview Press, Perseus
Books Group, Oxford.
- Relethford JH (2012). Human Population Genetics. Wiley-Blackwell, New Jersey.

Bibliografia de profundizacion

Se incluye bibliografia especifica en cada capitulo. Se encuentra listada en los correspondientes ficheros Powerpoint.
Toda ella sera accesible en préstamo previa solicitud al profesor o bien a través de la Biblioteca de la UPV/EHU.
http://www.didac.ehu.es/antropogenetica

Revistas

Nature

Nature Genetics

Science

Proceedings of the National Academy of Sciences USA
American Journal of Human Genetics
European Journal of Human Genetics
American Journal of Physical Anthropology
American Journal of Human Biology
Annals of Human Biology

Human Biology

Journal of biosocial Science

Antropo

Direcciones de internet de interés

Pagina de la asignatura:
http://www.didac.ehu.es/antropogenetica

Bases de datos:

1000 Genomes: http://www.1000genomes.org/

NCBI: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/guide/human/
Alfred: http://alfred.med.yale.edu/alfred/

Ethnologue: http://www.ethnologue.com/




Programas:

Past: http://folk.uio.no/ohammer/past/

GeDis: http://www.ehu.es/~ggppegaj/javaes.html

Arlequin: http://cmpg.unibe.ch/software/arlequin35/Arlequin35.html

Haploview: https://www.broadinstitute.org/scientific-community/science/programs/medical-and-population-
genetics/haploview/haploview

Structure: http://pritchardlab.stanford.edu/structure.htmi

PGDSpider: http://www.cmpg.unibe.ch/software/PGDSpider/

Populations: http://bioinformatics.org/~tryphon/populations/

| OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia 3er curso

| ASIGNATURA |
26834 - Antropologia Fisica Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La asignatura Antropologia Fisica (conocida asimismo en otros entornos académicos como Antropologia Bioldgica) es
una asignatura obligatoria en 3° curso del Grado de Biologia de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, que consta de 6
créditos ECTS.

No existe ningun prerrequisito administrativo para matricularse en esta asignatura.

Los contenidos de la misma se integran y relacionan con diversas materias optativas del area de Antropologia Fisica
(como Evolucion Humana y Antropogenética) y de otras areas como Genética, Biologia Celular y Molecular.

Por otro lado, aunque esta asignatura es de interés para todo el alumnado de los grados de Biociencias, es
especialmente importante para aquellos estudiantes que deseen dedicarse a los ambitos de Biomedicina, Analisis
forense, Biodiversidad, Paleontologia Humana y Evolucion. La asignatura de Antropologia Fisica puede aportar al
alumnado de Biociencias una comprension integradora del ser humano como organismo bioldgico, evolutivo y
poblacional, conectando niveles de analisis que van desde la genética y la anatomia hasta la evolucion, la adaptacién y la
variabilidad humana. Su valor no reside Unicamente en el estudio descriptivo de restos humanos o poblaciones, sino en
proporcionar un marco conceptual para entender cdmo han interactuado e interactuan evolucion, ambiente, desarrollo y
cultura en la biologia humana.

Para estudiantes interesados en Biomedicina, esta disciplina permite contextualizar la variabilidad genética, anatémica y
fisioldgica humana desde una perspectiva evolutiva y poblacional. Conceptos como adaptacion, seleccion natural, deriva
genética, historia demografica o plasticidad fenotipica ayudan a comprender por qué determinadas enfermedades
presentan distribuciones diferenciales entre poblaciones, como han surgido susceptibilidades genéticas actuales o por
qué ciertas respuestas fisiolégicas son el resultado de compromisos evolutivos. Ademas, introduce una vision critica
sobre la diversidad humana y las limitaciones de extrapolar modelos biomédicos entre poblaciones distintas.

En el ambito del Analisis Forense, la Antropologia Bioldgica aporta herramientas para la identificacion humana mediante
el estudio del esqueleto y otros restos bioldgicos. El alumnado adquiere conocimientos sobre determinacion de sexo
biolégico, estimacion de edad, afinidades poblacionales, reconstruccion de estilo de vida, paleopatologias y tafonomia.
También desarrolla competencias relacionadas con osteologia, variabilidad anatomica y analisis métrico y morfoldgico,
fundamentales en contextos forenses y arqueoldgicos.

Para Biodiversidad y Biologia Evolutiva, la asignatura ofrece un caso particularmente rico de estudio evolutivo: la propia
especie humana y sus parientes cercanos. Permite comprender procesos como especiacion, adaptacion ecoldgica,
coevolucién gen-cultura, migraciones y estructura poblacional, integrando genética de poblaciones, ecologia,
comportamiento y evolucion. Ademas, facilita comparar la evolucion humana con la de otros primates y vertebrados,
reforzando conceptos generales aplicables a la biodiversidad en sentido amplio.

En Paleontologia Humana y Evolucion, la asignatura resulta especialmente relevante porque introduce el estudio del
registro fésil humano, la evolucién del linaje hominino, los cambios anatdmicos y cognitivos asociados a la bipedismo,
encefalizacion o desarrollo tecnolégico, y las metodologias empleadas para reconstruir la historia evolutiva humana.
También conecta con disciplinas actuales como paleogendémica, morfometria geométrica, bioarqueologia o analisis
isotépicos.

Ademas, la Antropologia Fisica puede ser especialmente util para estudiantes interesados en:
a) Genética de poblaciones humanas y paleogendmica.

b) Bioinformatica aplicada a evolucion humana y medicina evolutiva

c) Arqueologia biomolecular y bioarqueologia.

d) Medicina evolutiva y epidemiologia poblacional.

e) Ciencias del deporte y adaptacion fisiologica.

f) Neurociencia evolutiva y comportamiento humano.

g) Conservacion de primates y biologia comparada.

h) Etica biomédica y diversidad biolégica humana.

Esa capacidad de integrar genética, anatomia, evolucion, ecologia y variabilidad humana proporciona una formacion
transversal novedosa en Biociencias.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de la asignatura es proporcionar al alumnado una comprension integrada del origen, mantenimiento y




significado biolégico de la variabilidad humana desde una perspectiva evolutiva. Para ello, se estudian los mecanismos
genéticos y evolutivos que han generado y modelado dicha diversidad, asi como su relevancia para comprender la
adaptacion y supervivencia de nuestra especie, la reconstruccion de su historia evolutiva y demografica, y la influencia de
la variabilidad genética en la susceptibilidad a enfermedades y otros rasgos bioldgicos.

Competencias especificas:

1. Analizar los mecanismos de la herencia y los procesos evolutivos que generan y modelan la variabilidad bioldgica
humana, integrando los principales modelos evolutivos para comprender el proceso evolutivo de nuestra especie.

2. Interpretar y analizar criticamente la informacion procedente del registro fosil de los homininos con el fin de comprender
las relaciones filogenéticas y los principales cambios biolégicos y adaptativos ocurridos durante la evoluciéon humana

3. Caracterizar la diversidad genética humana y su distribucién geografica actual e interpretarla como consecuencia de la
accion de procesos evolutivos, para comprender el origen, expansion e historia poblacional de nuestra especie

4. |dentificar y relacionar los factores biolégicos, ambientales y culturales que han influido en la evolucion y diversidad de
las poblaciones humanas.

Competencias transversales:

1. Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion para la adquisicién, integracién y transmision
de conocimientos cientificos.

2. Comunicar ideas y resultados de forma oral y escrita de manera precisa, coherente y rigurosa, utilizando
adecuadamente el lenguaje cientifico-técnico

3. Desarrollar habilidades interpersonales y de trabajo en equipo, fomentando el razonamiento critico, la reflexion ética y
el compromiso con los valores humanos y medioambientales orientados al bienestar de la sociedad.

4. Desarrollar competencias para el uso de tecnologias de la informacion y herramientas digitales con el fin de difundir
informacion y conocimiento cientifico.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE TEORIA
PARTE I. PRINCIPIOS EVOLUTIVOS EN ANTROPOLOGIA FiSICA

Tema 1.-El estudio de la Antropologia Fisica: variacién, evolucion y adaptacion.

Ciencia y Evolucién. El Método Cientifico. Desarrollo de la Teoria Evolutiva. Desarrollo de la Antropologia. Lamarckismo
y Darwinismo. Darwinismo social. Sociobiologia. Competencia vs cooperacion.

Tema 2. Introduccién a la Genética de poblaciones humanas.

Frecuencias alélicas y genotipicas. Ley de equilibrio de Hardy-Weinberg: fundamento, aplicaciones y factores que alteran
el equilibrio.

Tema 3. Fuerzas Evolutivas (l): deriva génica y flujo génico

La deriva genética. Efecto cuello de botella y efecto fundador. Los cruzamientos humanos no-aleatorios: consanguinidad
y cruzamientos preferenciales. Estimacion del indice con consanguinidad a partir de genealogias y de datos genéticos.
Consecuencias bioldgicas de la consanguinidad en las poblaciones humanas. Mutacion, Equilibrio mutacién-deriva
genética flujo génico.

Tema 4. Fuerzas Evolutivas (ll): Seleccién natural

Seleccion Natural. Tipos y modelos de seleccion natural. Valor adaptativo y coeficiente de seleccion. Seleccion a favor del
heterocigoto: el caso de la malaria y la anemia falciforme. Desventaja del heterocigoto: incompatibilidad feto-materna.
Tema 5. Especiacion y Sistematica.

Procesos macroevolutivos: teoria sintética de la evolucion. Teoria de los equilibrios puntuados. Cladismo y filogenia en
primates. Construccion de arboles filogenéticos basicos. Biologia evolutiva del desarrollo (Evo-Devo).

PARTE Il. LA HISTORIA DEL LINAJE HUMANO

Tema 6. El registro fosil.

Tafonomia: fosilizacion. Métodos de analisis del registro fosil: métodos de datacion: datacion relativa y métodos
cronomeétricos. Reconstruccion del paleoambiente de un yacimiento.

Tema 7. Adaptaciones evolutivas de los Homininos

Cambios esqueléticos asociados a la evolucién de la postura erguida y la bipedia. Diferencias esqueléticas en la mano.
Evolucion del cerebro y encefalizacion.

Tema 8. El inicio de linaje hominino

Registro fosil del Plio-Pleistoceno africano. La aparicién del linaje de los homininos. Los primeros homininos:
Sahelantropus, Orrorin y Ardipitecus). Australopitecinos: formas robustas y graciles.

Tema 9. La diversificacion del género Homo.

Origen del género Homo. Distribucion en el espacio y en el tiempo. Homo habilis vs Homo rudolfensis. Homo erectus vs




Homo ergaster. Homo georgicus.

Tema 10. Los Humanos "arcaicos"

Nomenclatura taxonémica e implicaciones evolutivas. Atapuerca y los primeros europeos. Homo antecessor. Homo
heildebergensis vs Homo rhodesiensis. Los Neandertales. Introgresién Neandertal y Denisovana en el genoma humano.
Tema 11. El origen de Homo sapiens.

Caracteristicas morfoldgicas y culturales del Homo sapiens moderno. Teorias clasicas sobre el origen y expansion del
Homo sapiens moderno: out-of-Africa vs. multirregionalismo. Evidencias paleontoldgicas y genéticas. Replanteamiento
de las teorias sobre el origen y evolucion de Homo sapiens a la luz de las evidencias genéticas.

PARTE lll. DIVERSIDAD DE LAS POBLACIONES HUMANAS ACTUALES

Tema 12. Diversidad genética humana.

Medidas de variabilidad genética humana. Clasificacion de la variabilidad del genoma humano. Variabilidad del genoma
humano.

Tema 13. Distribucion de la diversidad genética humana.

Distribucion de la variabilidad genética humana. Relaciones genéticas entre poblaciones humanas: ejemplos de las
poblaciones europeas y de la poblacién del Pais Vasco.

PROGRAMA DE LAS CLASES PRACTICAS

PARTE I.- Anatomia y variacion morfologica del esqueleto humano
Practica 1. El craneo humano: descripcion anatémica y variabilidad morfoldgica. Cambios evolutivos
Practica 2. El esqueleto postcraneal: descripcion anatémica y variabilidad morfolégica. Cambios evolutivos

PARTE Il.- Métodos Osteoldgicos de andlisis de restos humanos
Practica 3. Estimacion del sexo y estimacion de la edad a nivel esquelético
Practica 4. Aplicacion del analisis esquelético a nivel forense

PARTE lll.- Paleontologia Humana
Practica 5. Taxonomia y Filogenia de los homininos fosiles mediante analisis de réplicas en molde de los fosiles mas
importantes

| METODOLOGIA

En esta asignatura se utilizan diversas modalidades docentes:

- Las clases magistrales, donde se trabajan conceptos tedricos y su aplicacion a la resolucion de problemas.

- Las clases de laboratorio, donde se trabaja en equipo. En estas modalidades docentes se inicia al estudiante en el
disefio experimental y en la elaboracién de hipotesis, en la resolucion de casos practicos de identificacion anatémica
humana, analisis forense e identificaciéon de fésiles humanos.

-En las practicas de aula se realizaran diversos ejercicios y actividades orientados al trabajo, profundizacion y resolucion
de contenidos tedricos.

\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 35 10 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 50 20 20
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 45%

- Prueba tipo test 30%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos individuales 5%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 5%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 5%




| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

Método de evaluacion

Los métodos de evaluacion son los sefialados en el BOPV del 13 de Marzo de 2017 "ACUERDO de 15 de diciembre de
2016 del Consejo de Gobierno de la Universidad del Pais Vasco /Euskal Herriko Unibertsitatea por el que se aprueba la
Normativa reguladora de la Evaluacién del alumnado en las titulaciones oficiales del Grado"

La evaluacion de la asignatura sera continua (tal como sefiala el Cap Il, Art. 8, parrafo 2a) y constara de los siguientes
apartados:

- Prueba escrita para evaluar contenidos teoricos y practicos (75%)

- Préacticas de Laboratorio: trabajo grupal de los ejercicios y casos realizados (10%)

- Tareas individuales y en equipo: ejercicios y actividades basados en los contenidos de la asignatura de entrega
periodica (15%)

Para poder aprobar la asignatura: la parte del examen escrito correspondiente a las preguntas tipo test es eliminatoria: se
requiere contestar correctamente, al menos, la mitad de las preguntas (tipo test). En la prueba escrita en su conjunto
habra que tener al menos un 4 (sobre 10) para que sea tenida en cuenta la nota obtenida en la evaluacién continua en la
calificacion final de la asignatura.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado, a excepcion de
una calculadora no programable. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo
dispuesto en el protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas
de evaluacion y en los trabajos académicos en la EHU.

Renuncia

Aplicacion de la normativa vigente (Capitulo I, Articulo 8, Apartado 3):

"En todo caso el alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, independientemente
de que haya participado o no en el sistema de evaluacion continua. Para ello, el alumnado debera presentar por escrito al
profesorado responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua, para lo que dispondra de un plazo de 9
semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre de acuerdo con el calendario académico del Centro"

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Evaluacion

"La evaluacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de
evaluacion final" (Aplicacion de la normativa vigente, Capitulo Il, Articulo 9, Apartado 2).

La evaluacion consistira en un examen teorico (el 90% de la calificacion correspondera a los conocimientos impartidos en
las clases y el 10% a los conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio)

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado, a excepcion de
una calculadora no programable. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo
dispuesto en el protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas
de evaluacion y en los trabajos académicos en la EHU.

Renuncia a la convocatoria:

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes, supondra la renuncia a la convocatoria
correspondiente (Aplicacion de la normativa vigente, Capitulo Il, Articulo 12, Apartado 3).

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.




\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
PROTOCOLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO: se incluyen los objetivos de cada actividad, su fundamento tedrico,
el desarrollo técnico de las mismas y algunas preguntas a las que cada alumno y alumna debe responder durante o tras
la finalizacion de la practica correspondiente. Es obligada la lectura del protocolo antes de la realizacion de la
correspondiente practica.

PRESENTACIONES, ESQUEMAS Y FIGURAS de las clases magistrales.
Toda esta documentacion estara disponible para los estudiantes en el aula virtual de la asignatura, con la suficiente
antelacion.

| BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
Physical Anthropology. PL Stein & BM Rowe. McGraw Hill (2019)
Introduction to Physical Anthropology. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, H. Nelson. 15th Ed. Thomson & Wadsworth
(2017)
How Humans Evolved. R. Boyd & JB Silk. Norton (2020)
Essentials of Biological Anthropology. C.S. Larsen (2021)
Biological Anthropology: A New Synthesis. JA Rush (2023)
Biological Anthropology: The Natural History of Humankind (4th Ed) C. Stanford, JS. Allen, SC. Antén. Ed Pearson (2019)
Essentials of Physical Anthropology. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, E. Bartelink. Cengage Learning; 10th ed.
(2016)

Bibliografia de profundizacion

Bibliografia de profundizacion

Human Evolutionary Genetics. Origins, People & Disease. MA Jobling, ME Hurles & C. Tyler-Smith. GS Garland Science
(2014)

Genes, Culture and Human evolution. J. Stone & PF Lurquin. Blackwell Publishing (2007)

The Human Career: Human Biological and Cultural Origins. R. Klein. The University of Chicago Press (2009)

Human Evolutionary Anatomy. L. Aiello & C. Dean. Academic Press (2002)

Human Biological Diversity. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, L. Ciochon. Thomson & Wadsworth (2008)

Bibliografia de divulgacion:

A. Rosas. Los primeros homininos. Ed. Catarata (2015).

A. Rosas. La evolucién del género Homo. Ed. La catarata (2016)

A. Rutherford. Breve historia de todos los que han vivido. Ed. Pasado y Presente (2017)

D Reich (2018) Who We Are and How We Got Here. Ed. Penguin Random House (2018)

LI. Quintana- Murci. Humanos. Ed Deusto. (2022)

Ignacio Martinez. El primate que queria volar.. Ed Espasa. (2012)

C. Briones, A. Fdz Soto y JM Bermudez de Castro. Origenes. El Universo, la vida, los humanos. Ed. Critica (2016).
JM. Bermudez de Castro. Dioses y Mendigos. Ed. Critica (2021)

D. Lieberman. The Story of the Human Body: Evolution, Health and Disease. Penguin (2013)

A. Rutherford. How to Argue With a Racist: History, Science, Race and Reality. Weidenfeld & Nicolson (2020)

Revistas

Nature

American Journal of Physical Anthropology
Current Anthropology

Proceedings of National Academic of Sciences
Evolutionary Anthropology

Journal of Human Evolution

Human Biology

Annals of Human Genetics

American Journal of Human Genetics

Direcciones de internet de interés

http://www.amnh.org/exhibitions/permanent/human-origins/
https://naturalhistory.si.edu/education/teaching-resources/anthropology-and-social-studies/human-evolution
http://www.pbs.org/wgbh/evolution/humans/humankind/j.html




http://www.becominghuman.org
http://www.talkorigins.org/fags/homs/
http://johnhawks.net/
https://www.biointeractive.org/search?keyword=evolution
https://www.atapuerca.org/

Max Planck Evolutionary Anthropology
https://reich.nms.harvard.edu/

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26823 - Biologia Celular Molecular Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Se pretende proporcionar un conocimiento amplio y profundo de la funcién de la célula eucariota y de sus
compartimentos. Se debe comprender el nuevo concepto dinamico, molecular y tridimensional de la célula a lo largo del
desarrollo del organismo y ser consciente de la actualidad e importancia de la Biologia Celular en el ambito profesional.
Se recomienda haber cursado las asignaturas obligatorias Biologia Celular y Biologia Tisular.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Conocer la composicion molecular, la estructura y la funcion de la célula eucariota; y adquirir la capacidad de integrar
estos tres conceptos en un marco conceptual Unico y dinamico de la célula.

- Conocer los mecanismos basicos que regulan el desarrollo en metazoos, desde los procesos de proliferacion celular a
los de senescencia y muerte celular.

- Reconocer que la diferenciacion celular conduce a la especializacion celular.

- El alumnado podra identificar las técnicas de laboratorio que permiten el estudio a nivel estructural y molecular de la
célula eucariota.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

- Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién bioldgica

- Comunicar adecuadamente los conocimientos de biologia necesarios para la ensefianza y difusién de esta disciplina en
todos los grados educativos

- Progresar en la comunicacion oral y escrita en la lengua nativa, asi como en el conocimiento y uso del inglés como
vehiculo de comunicacion cientifica

- Perfeccionar los conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio para permitir una adecuada gestién de
datos y de resultados y un tratamiento eficiente de las fuentes de informacion cientifica

- Comunicar adecuadamente los conocimientos de biologia necesarios para la imparticién de esta disciplina en el sistema
de ensefianza

- Manipular de manera segura productos quimicos y organismos biolégicos y evitar impactos ambientales derivados del
ejercicio de la profesion

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA TEORICO

1. INTRODUCCION. Evolucién del concepto de célula. Contexto actual de la Biologia Celular. Técnicas actuales en
Biologia Celular.

2. EVOLUCION CELULAR. Origen de la vida y de las primeras células. Evolucién prebidtica. Evolucién de los procariotas.
La primera célula eucaridtica. Evolucion de la pluricelularidad. Evoluciéon del genoma. Concepto de genoma, gen y de
unidad de transcripcion. Mecanismos de evoluciéon del genoma.

3. COMUNICACION INTERCELULAR. Introduccion: generalidades sobre la comunicacion celular. Mecanismos de
sefalizacion celular. Senalizacion mediada por receptores intracelulares. Concepto de transduccion de sefales.
Sefializacion mediada por receptores de membrana: acoplados a proteinas G y segundos mensajeros; canales iénicos; y
cataliticos. Otros sistemas de sefializacion.. Interacciones entre sistemas de sefializacion: células neuroepiteliales.

4. ADHESION Y MOTILIDAD CELULAR. Mecanismo molecular de la adhesion celular: inmunoglobulinas, cadherinas,
integrinas, selectinas, proteoglucanos. Importancia de la adhesién en el desarrollo embrionario, en procesos inflamatorios,
cicatrizacion y cancer. Mecanismos del movimiento celular: tension del cortex celular de actina y adhesion al substrato,
ciclo endocitico. Generacion de la polaridad en células moviles. Importancia relativa de microtubulos y microfilamentos en
el movimiento celular. Quimiotaxis.

5. BIOGENESIS DE ORGANULOS. Mecanismos generales de importacion de proteinas en organulos. Secuencias sefial
y destino de las proteinas. Plegamiento y ensamblaje de proteinas. Reciclaje de proteinas: sefial de la ubiquitina y
degradacion proteolitica en proteasomas. Biogénesis del nucleo, mitocondrias/cloroplastos y peroxisomas.

6. TRAFICO VESICULAR. Formacion de la vesicula, mantenimiento de la identidad del compartimiento, desplazamiento
de la vesicula, fusion de membranas. Mecanismos de direccionamiento de vesiculas de transporte. Tipos de vesiculas de
transporte: revestidas de clatrina, coatomero, caveolina. Direccion de transporte: Rab, SNAREs y NSF. Implicacion del
citoesqueleto.

7. REGULACION DEL CICLO CELULAR. Concepto de renovacion celular. Fases del crecimiento celular. Regulacion:
puntos criticos. Proteinas reguladoras del ciclo: ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas. Factores de crecimiento.

8. DIFERENCIACION CELULAR. Determinacion y diferenciacion celular. Constancia del genoma. Expresion génica
diferencial. Induccién y competencia. Memoria nuclear. Impronta genética y metilacién del DNA, inactivacion del




cromosoma X. Memoria citoplasmatica. Memoria autocrina. Des-diferenciacién y trans-diferenciacion.

9. MORFOGENESIS. FORMACION DEL PATRON CORPORAL. Espacio y diferenciacion celular. Formacion del patron
corporal. Informacioén de la posicién: genes homedéticos. Genes de formacién del patrén en la mosca del vinagre: genes
de polaridad del huevo, genes de segmentacion, homeogenes o genes Hom. Secuencia homedética. Conservacion en la
evolucioén de los genes de formacion del patron.

10. RENOVACION CELULAR Y MANTENIMIENTO DE LOS TEJIDOS. Mantenimiento del estado diferenciado de las
células. Renovacion celular. Renovacion por duplicacion. Renovacion por células madre.

11. BIOLOGIA CELULAR DEL CANCER. Definicién de tumor benigno y maligno, metastasis, cancer. Fenotipo y
caracteristicas de las células cancerosas. Progresion del cancer: iniciacion, promocién. Agentes carcinogénicos: agentes
quimicos, agentes fisicos, virus. Retroviruses. Proto-oncogenes y oncogenes. Genes supresores de tumores. Defectos
en la reparacion del DNA.

12. ENVEJECIMIENTO CELULAR. Definicion, limite de Hayflick,. Mecanismos. Teorias estocasticas o teorias del error:
radicales libres de oxigeno. Teorias deterministas: gerontogenes, regulacion del ciclo celular, acortamiento de los
teldmeros.

13. LESION Y MUERTE CELULAR. Lesién celular. Necrosis. Apoptosis. Sefiales intracelulares y extracelulares.
Importancia del calcio. Caspasas. Mitocondrias (citocromo C y AIF) en la apoptosis. Apoptosis en el desarrollo
embrionario y el organismo adulto.

14. BIOLOGIA DE LA CELULA CANCERIGENA. Definiciones: tumor maligno y benigno, metastasis y cancer. Fenotipo y
caracteristicas de las célula cancerigenas. Desarrollo del cancer: comienzo y seguimiento. Agentes cancerigenos:
agentes quimicos, fisicos y viruses. Retroviruses. Proto-oncogén y oncogén. Gen supresor de tumores. Errores en la
reparacion del DNA.

PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICAS DE ORDENADOR

1 Busqueda bibliografica en PubMed y preparacion de seminarios

2 Organizacion del gen eucariota

3 Cancer

4 Biogénesis y enfermedades asociadas a mutaciones en sefiales de localizacion proteica

PRACTICAS DE LABORATORIO

5 Morfogénesis: formacion del patrén corporal.

6 Regulacion del ciclo celular, citoesqueleto y division celular.
7 Cancer

8 Adhesién y movimiento celular.

SEMINARIOS
9 Trabajo basado en una investigacion actual sobre aspectos y metodologias incluidas en el programa teorico

| METODOLOGIA |

SESIONES MAGISTRALES. El alumnado dispondra de las presentaciones en la plataforma eGela. Asi mismo, se pondra
a disposicion del alumnado una serie de videos y enlaces de interés en la plataforma eGela con el fin de tener la
posibilidad de profundizar en los contenidos de la asignatura.

SESIONES DE PRACTICAS DE LABORATORIO. Mediante técnicas basicas en Biologia Celular (microscopia ptica y
cultivos celulares) se analizaran las diferentes aplicaciones que puede tener la Biologia Celular Molecular.

SESIONES DE PRACTICAS DE ORDENADOR. Se realizaran diferentes aproximaciones al uso de bases de datos en la
Biologia Celular Molecular.

SESIONES DE SEMINARIOS. Se realizan actividades mediante la presentacion en grupo de un trabajo basado en el
analisis de un tema de investigacion actual en Biologia Celular Molecular.

\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 4 6 14
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 6 9 21
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘




- Prueba escrita a desarrollar 55%

- Prueba tipo test 15%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 15%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

EVALUACION CONVOCATORIA ORDINARIA:

A) EVALUACION CONTINUA
La nota final se calculara aplicando los siguientes porcentajes, solo cuando la nota obtenida en cada uno de los dos
apartados (prueba final escrita y practicas) sea 5 o mayor.

- Examen final escrito declarativo (espacio limitado) (55%): La prueba escrita consistird en un examen sobre todos los
contenidos de la asignatura. Podra incluir diferentes tipos de preguntas y ejercicios, como preguntas cortas a desarrollar,
realizacion de tablas comparativas o dibujos esquematicos, definiciones, preguntas tipo test, etc. Criterios de evaluacion:
Pertinencia de la respuesta, utilizacion de la terminologia cientifica, expresion y argumentacion. Actividad obligatoria.

- Cuestionarios tipo test (15%). Durante el trimestre se realizaran cuestionarios al finalizar cada bloque tematico de entre
15y 25 preguntas tipo test y verdadero falso.

- Evaluacién de Seminario (presentacion y defensa oral) (15%). Seleccion y analisis de articulos de investigacion
relacionados con la Biologia Celular Molecular. Entrega de un trabajo escrito y presentacion en el aula. Criterios de
evaluacion. Organizacion y estructuracion de la informacién, utilizaciéon de la terminologia cientifica, capacidad de andlisis
y sintesis, claridad de exposicidn, expresion adecuada y actitud comunicativa, utilizacion de recursos adecuados
Actividad obligatoria.

- Evaluacion de practicas de laboratorio y practicas de ordenador (15%): Entrega de diferentes trabajos a través de las
herramientas de la plataforma eGela. Criterios de evaluacion: pertinencia de la respuesta, utilizacion de la terminologia
cientifica, expresion y argumentacion.

Practicas y seminarios son actividades obligatorias.
B) EVALUACION FINAL

Ejercicio escrito final con apartado teorico (70%) y apartado practico -practicas y seminarios- (30%). La nota final se
calculara aplicando los siguientes porcentajes, solo cuando la nota obtenida en cada uno de los dos apartados (prueba
final escrita y practicas) sea 5 o mayor.

RENUNCIA: Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacién continua como final, bastara con no presentarse a la prueba
final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

RENUNCIA A LA EVALUACION CONTINUA. Los y las estudiantes que deseen renunciar al sistema de evaluacion
continua y quieran optar por la evaluacion final, deberan indicarlo por escrito.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la
EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaraciéon de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados




¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

EVALUACION CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: Tedrico 70% y Practico 30% (examen escrito 70% y preguntas de
GA+GL+S 30%). La nota final se calculara aplicando los siguientes porcentajes, solo cuando la nota obtenida en cada
uno de los dos apartados (prueba final escrita y practicas) sea 5 o mayor.

RENUNCIA: Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba
final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacién y en los trabajos académicos en la
EHU.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

El material basico para seguir las clases estara en la eGela.
Bata y cuaderno de protocolos durante las practicas de laboratorio

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

ALBERTS B, D BRAY, K HOPKIN, A JOHNSON, J LEWIS, M RAFF, K ROBERTS & P WALTER. 2015. Essential cell
biology. 4th edit, Garland Science, New York & London.
ALBERTS B, JOHNSON A, LEWIS J, RAFF M, ROBERTS K & P WALTER. 2015. Molecular biology of the cell 6th edit.
Garland Science, New York.
GILBERT SF. 2003. Developmental biology. 7th edit, Sinauer Associates Inc. Publishers, Sunderland, Massachusetts.
Spanish edition: Biologia del Desarrollo. 7th edit, 2005, Editorial Médica Panamericana, Buenos Aires
KARP G. 2011. Biologia cellular y molecular: conceptos y experimentos. 6th edit. McGraw Hill.
LODISH H, A BERK, CA KAISER, M KRIEGER, A BRETSCHER, A AMON, MP SCOTT. 2016.
Biologia Celular y Molecular. 7th edit. Editorial Médica Panamericana.
POLLARD TD & WC EARNSHAW. 2004. Cell Biology. Elsevier Saunders.

Bibliografia de profundizacion

BECKER WM, LJ KLEINSMITH & J HARDIN. 2007. El Mundo de la Célula. 6th edit. Pearson Educacién S.A.

BROWN TA. 2007. Genomes 3. 3rd edit. Garland Science, New York.

JUNQUEIRA LC; CARNEIRO J. 2005. Histologia Basica. Texto y Atlas. 6th edit, Masson SA, Barcelona.

MARIGOMEZ | & MP CAJARAVILLE. 1999. Zelula. Zelula eukariotikoaren azalpenerako testuliburua. | zatia. Udako
Euskal Unibertsitatea, Bilbao.

PANIAGUA R, NISTAL M, SESMA P, ALVAREZ-URIA M, FRAILE B, ANADON R, SAEZ FJ. 2007. Biologia Celular. Vol.l.
4th edit, McGraw-Hill-Interamericana, Madrid.

STEVENS A, LOWE J. 1998. Histologia humana. Harcourt Brace.

WOLPERT L, TM JESSELL, P LAWRENCE, E MEYEROWITZ, E ROBERTSON & J SMITH. 2010. Principio del
desarrollo. 3rd edit. Editorial Médica Panamericana.

Revistas

Annual Review of Cell and Developmental Biology
Cell

Cell and Tissue Research

Current Opinion in Cell Biology

Experimental Cell Research

European Journal of Cell Biology

Histochemistry and Cell Biology

International Review of Cytology

Journal of Cell Biology

Journal of Cell Science

Direcciones de internet de interés

https://www.proteinatlas.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21054/




http://blogs.nature.com/blog/category/cell-and-molecular-biology/

| OBSERVACIONES

Coordinadora de la asignatura: Nerea Garcia Velasco: nerea.garcia@ehu.eus




‘ COURSE GUIDE 2026/27

Faculty 310 - Faculty of Science and Technology .
GBIOLO30 - Bachelor's Degree in Biology .

| COURSE |
26823 - Cell & Molecular Biology Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

To give a wide and deep knowledge on the fuction of the eukaryotic cell and its compartments.

The course pretends that the student understands the new dynamic, molecular and three dimensional concept of the cell,
becoming aware of the importance of cell biology for a profesional career. It is higly recommended to have previously
taken the subjects Cell Biology and Tissue Biology.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT
SPECIFIC COMPETENCIES

- To know the structure, function and molecular composition of the eukaryotic cell; and acquire the capacity to integrate
the three concepts in a unique and dynamic conceptual framework of the cell.

- To know the basic mechanism that regulate development in metazoans, from the processes of cell proliferation to those
of cell senescence and death.

- Recognise that cell differentiation leads to cell specialization.

- Identify the laboratory techniques that allow the structural and molecular analysis of the eukaryotic cell.

TRANSVERSAL COMPETENCIES

- To evaluate, interprete and synthesize biological information and data.

- To properly communicate the essential biological knowledge for teaching and diffusion of this subject in all ascademic
degrees.

- To improve in the oral and written communication of the mother tongue, and also in the knowledge of the english as
scientific communication language.

- To improve the informatic knowledge in relation to the studies in order to allow a correct management of the data ansd
results and an efficient treatment of the scientific sources.

- To properly communicate the knowledge of biology neccesary for the teaching of this subject in the education systmen.
- To safely manipulate chemical products and biological organisms and avoid environmental impacts derived from their
use.

Theoretical and Practical Contents

PROGRAM OF THEORETICAL LECTURES

1. INTRODUCTION. Evolution of the concept of cell. Present context of Cell Biology. Present day techniques in Cell
Biology.

2. CELLULAR EVOLUTION. Origin of life and of the first cells. Prebiotic evolution. Evolution of prokaryotes. The first
eukaryotic cell. Evolution of pluricelularity. Genome evolution. Concept of genome, gene and transcriptional unit. Coding
and non-coding DNA sequences. Mechanisms of genome evolution.

3. INTERCELLULAR COMMUNICATION. Introduction: general aspects of cell communication. Cell signaling mechanisms.
Signaling mediated by intracellular receptors. Signal transduction concept. Signaling mediated by membrane receptors:
coupled to G proteins and second messengers, ion-channels and catalytic. Other signaling systems. Interactions between
signaling systems: neuroepitelial cells.

4. CELL ADHESION AND MOTILITY. Molecular mechanisms of cell adhesion: inmunoglobulins, cadherines, integrins,
selectins, proteoglycans. Importance of adhesion in embryo development, in inflammatory and in cicatrisation processes
and in cancer. Cell motility mechanisms: actin cell cortex tension and substrate adhesion and endocytic cycle. Generation
of polarity in moving cells. Relative importance of microtubules and microfilaments in cell motility. Kimiotaxis.

5. BIOGENESIS OF ORGANELLES. General mechanism of protein import in organelles. Signal sequences and protein
sorting. Protein folding and assembly. Protein recycling: ubiquitin signaling and proteolytic degeneration in proteasomes.
Biogenesis of nuclei, mitochondria/chloroplasts and peroxisomes.

6. INTRACELLULAR VESICULAR TRAFFIC. Vesicle formation, compartment identity maintenance, vesicle traffic,
membrane fusion. Mechanisms of sorting transport vesicles. Types of transport vesicles: clathrin, coatomer, cabeolin
coated. Transport direction: Rab, SNAREs and NSF. Role of cytosqueleton.

7. CELL CYCLE REGULATION. Concept of cell renewal. Cell growth phases. Regulation: check-points. Cell cycle
regulatory proteins: cyclins and cyclin dependent kinases. Growth factors.

8. CELL DIFFERENTIATION. Cell determination and differentiation. Unchanging genome. Differential gene expression.
Induction and competence. Nuclear memory. Genetic imprint and DNA mutilation, X chromosome inactivation.
Cytoplasmic memory. Autocrine memory. Des-differentiation: and trans-differentiation.

9. MORPHOGENESIS: FORMATION OF BODY-PATTERN. Space and cell differentiation. Formation of body-pattern.
Positional information: homeotic genes. Genes for the formation of the fruifly body-pattern: egg polarity genes,
segmentation genes, homeogenes. Homeotic sequence. Conservation of genes of body-pattern formation in evolution.




10. CELL RENEWAL AND TISSUE MAINTENANCE. Maintenance of the differentiated status of cells. Cell renewal.
Renewal through duplication. Renewal through stem-cells.

11. CELL BIOLOGY OF CANCER. Definitions: benign and malign tumors, metastasis, cancer. Phenotype and
characteristics of cancer cells. Cancer progression: beginning, promotion. Carcinogenic agents: chemical agents, physical
agents, viruses. Proto-oncogenes and oncogenes. Tumor-suppressor genes. Mistakes in DNA repair.

12. CELL AGING. Definition, Hayflick¢ s limit. Mechanisms. Stochastic theories or theories of mistake: oxygen free
radicals. Deterministic theories or theories based upon a genetic program: gerontogenes, regulation of cell cycle; decrease
in telomere length.

13. CELL DAMAGE AND DEATH. Cell damage. Necrosis. Apoptosis. Intracellular and extracellular signals, cell death
receptors. The importance of calcium. Caspases Mitochondria in apoptosis

(cytochrome c and AIF). Apoptosis in the development of the embryo and in mature organisms.

14. BIOLOGY OF THE CANCER CELL. Definitions: malignant and benign tumor, metastasis and cancer. Phenotype and
characteristics of cancer cells. Development of cancer: beginning and follow-up. Carcinogenic agents: chemical and
physical agents and viruses. Retrobugs. Proto-oncogene and oncogene. Tumor suppressor genes. Errors in DNA repair.

PROGRAM OF PRACTICAL LESSONS

CLASSROOM PRACTICALS

1. Bibliographic search in Pubmed for Seminar preparation

2. Organization of the eukaryotic gene.

3. Cancer.

4. Biogenesis and diseases associated to mutations in protein localization sequences

LABORATORY PRACTICALS

5. Morphogenesis: formation of body pattern.

6. Cell cycle regulation and the cytoskeleton in cell division.
7. Cancer

8. Cell adhesion and motility.

SEMINARS
9. Oral presentation of a work based on Cell Biology current scientific articles.

| TEACHING METHODS \

THEORETICAL SESSIONS. The students will have the presentations on the eGela platform. Likewise, a series of videos
and links of interest in the eGela platofoma will be made available to students in order to have the possibility of deepening
the contents of the subject.

LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. By means of basic techniques in Cell Biology (light microscopy and cell cultures)
the different applications that Molecular Cell Biology can have will be analyzed.

CLASSROOM PRACTICE SESSIONS. Different approaches will be made to the use of data bases in Molecular Cell
Biology.

SEMINARS SESSIONS. A group presentation of different types of activities on a current issue of investigation in Molecular
Cell Biology.

| TYPES OF TEACHING |

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 36 4 6 14
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 6 9 21
Legend: \: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark \

- Written test, open questions 55%
- Multiple choice test 15%
- Exercises, cases or problem sets 15%




- Oral presentation of assigned tasks, Reading;, 15%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices including artificial intelligence tools when not expressly permitted;, in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

ORDINARY CALL EVALUATION:

A) CONTINUOUS assessment
The final grade will be calculated by applying the following percentages only when the obtained grade in each of the
sections is 5 or higher.

- Written final exam (limited space) (55%): The written test will consist of an examination of all the contents of the subject.
It may include different types of questions and exercises, such as short questions to develop, making comparative tables
or schematic drawings, definitions, test questions, etc. Evaluation criteria: Relevance of the response, use of scientific
terminology, expression and argumentation. Mandatory activity.

- Questionaries (%15). Questionaries will be performed at the end of each thematic blocks with 15 to 25 test-type
questions.

- Seminar evaluation (presentation and oral defense) (15%). Selection and in-depth study of research articles related to
Molecular Cell Biology. Delivery of a written work and presentation in the classroom. Evaluation criteria: organization and
structuring of information, use of scientific terminology, capacity for analysis and synthesis, clarity of exposition, adequate
expression and communicative attitude, use of adequate resources Seminars are mandatory activities.

- Evaluation of laboratory practices and classroom practices (15%): Delivery of different works through the tools of the
eGela platform. Evaluation criteria. Relevance of the answer, use of scientific terminology, expression and argumentation.
Laboratory activities are mandatory.

B) FINAL assessment : Written test . Theory 70% and Practical 30% (includes questions about laboratory and seminars),
only when the obtained grade in each of the sections is 5 or higher.

DISCLAIMER: For students, with continuous or final evaluation options, it will be enough to not take the final test to obtain
a final grade as << Not presented >>.

WAIVER OF CONTINUOUS EVALUATION. Students who wish to renounce the continuous assessment system and want
to do for the final assessment, must indicate this in writing.

During the development of the evaluation tests, the use of books, notes, as well as telephone, electronic, computer or
other devices by the students will be prohibited. In case of dishonest or fraudulent practice, the provisions of the protocol
on academic ethics and prevention of dishonest or fraudulent practices in the evaluation tests and academic work at the
EHU will be applied.

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices including artificial intelligence tools when not expressly permitted;, in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

EVALUATION NON-ORDINARY CALL: Written test. Theory 70% and Practical 30% (includes questions about
GA+GL+S) only when the obtained grade in each of the sections is 5 or higher.




EXAM CALL RENOUNCE BY STUDENTS: For the students it will be sufficient not to take part in the final exam so the
final grade of the subject will be << Not presented >>.

During the development of the evaluation tests, the use of books, notes, as well as telephone, electronic, computer or
other devices by the students will be prohibited. In case of dishonest or fraudulent practice, the provisions of the protocol
on academic ethics and prevention of dishonest or fraudulent practices in the evaluation tests and academic work at the
EHU will be applied.

MANDATORY MATERIALS

The basic material in order to follow the theoretical lesson will be in the eGela.
Lab coat and the protocol of the practicals is compulsory for lab practicals.

| BIBLIOGRAPHY
Basic bibliography

ALBERTS B, D BRAY, K HOPKIN, A JOHNSON, J LEWIS, M RAFF, K ROBERTS & P WALTER. 2015. Essential cell
biology. 4rd edit, Garland Science, New York & London.
ALBERTS B, JOHNSON A, LEWIS J, RAFF M, ROBERTS K & P WALTER. 2015. Molecular biology of the cell 6th edit.,
Garland Science, New York.
GILBERT SF. 2003. Developmental biology. 7th edit, Sinauer Associates Inc. Publishers, Sunderland, Massachusetts.
Spanish edition: Biologia del Desarrollo. 7th edit, 2005, Editorial Médica Panamericana, Buenos Aires.
KARP G. 2011. Biologia cellular y molecular: conceptos y experimentos. 6th edit. McGraw Hill.
LODISH H, A BERK, CA KAISER, M KRIEGER, A BRETSCHER, A AMON, MP SCOTT. 2016. Biologia Celular y
Molecular. 7th edit. ditorial Médica Panamericana, Buenos Aires.
POLLARD TD & WC EARNSHAW. 2004. Cell Biology. Elsevier Saunders.

Detailed bibliography
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Annual Review of Cell and Developmental Biology
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Cell and Tissue Research

Current Opinion in Cell Biology
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Web sites of interest
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| OBSERVATIONS

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English
Coordinador of the subject: Nerea Garcia Velasco, nerea.garcia@ehu.eus




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia 3er curso

| ASIGNATURA |
26718 - Derecho y Etica en Biociencias Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En el marco general de los grados en biociencias se ha venido haciendo hincapié en la conveniencia de desarrollar en los
egresados capacidad para enfrentarse a las cuestiones ético-sociales y juridicas que afectaran a su ejercicio profesional.
Bidlogos ambientalistas, bidlogos clinicos y biotecnélogos han experimentado en la ultima década una creciente
intervencion reguladora por parte de las instituciones publicas en sedes de gobernanza que van desde lo local hasta lo
mundial.

Es objetivo de la asignatura Derecho y Etica en las biociencias promover en habilidades basicas de aprendizaje y
reflexion en las dimensiones éticas y juridicas de las biociencias en general y, en particular, potenciar una autonomia
suficiente como para afrontar posgrados especializados, participacion en la evaluacion ética y legal de actuaciones en el
ambito de la biomedicina o preparacion de oposiciones a la Administracion publica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.- Promover habilidades basicas de aprendizaje y reflexion en las cuestiones ético-sociales y juridicas que afectan a las
biociencias.

2.- Fomentar la capacidad para reconocer las instituciones y los factores estructurales y coyunturales que inciden en la
regulacion de las biocencias.

3.- Potenciar en el alumno una autonomia suficiente en el manejo de cuestiones ético- sociales y juridicas asociadas a
las biociencias, que le permitan afrontar posgrados especializados, participacion en la evaluacion ética y legal de
actuaciones en el ambito de la biomedicina o preparacion de oposiciones a la Administracion publica.

4.- Desarrollar la capacidad de andlisis, sintesis, organizacion y planificacion que habiliten para la toma de decisiones y la
elaboracion y transmision de la informacion.

5.- Progresar en el razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

LECCION 1. INTRODUCCION AL DERECHO Y ASPECTOS JURIDICOS BASICOS. 1. Introduccién. 2. Estado social y
democrético de derecho. 3. ;,Qué es el derecho?. 4. ; Quién crea el derecho? 5. ;Quién aplica el derecho?

LECCION 2. EL BIODERECHO Y SU CORPUS IURIS.1. Introduccién. 2. El Bioderecho. 3. El CORPUS IURIS del
Bioderecho.

LECCION 3. PROMOCION Y COORDINACION DE LA INVESTIGACION BIOMEDICA. 1. El concepto de investigacién
biomédica. 2. Analisis del concepto de actividades de fomento de la investigacion: su incidencia como titulo competencial.
3. Analisis del concepto de coordinacion general en materia de investigacion médica: su incidencia como titulo
competencial.

I_’ECCION 4. ORGANOS DE CONTROL Y AUTORIZACION DE LA INVESTIGACION BIOMEDICA. 1. Introduccién. 2.
Organos de control de la investigacion. 3. Autorizacion de la investigacion. 4. Excurso: biohacking e investigacion
biomédica sobre uno mismo.

LECCION 5. MEDICINA PERSONALIZADA DE PRECISION Y DIAGNOSTICO GENETICO 1. ;Qué es la medicina
personalizada de precision? 2. El diagndstico genético como herramienta fundamental en la medicina personalizada de
precision. 3. La MPP como objeto de consumo: andlisis directos ofrecidos al consumidor.

LECCION 6. INVESTIGACIONES QUE IMPLICAN PROCEDIMIENTOS INVASIVOS EN SERES HUMANOS. 1.
Introduccién. 2. Antecedentes Histéricos. 3. El Convenio sobre Derechos Humanos y Biomedicina. 4. La regulacion de la
investigacion invasiva en la ley de investigacion biomédica.

LECCION 7. ENSAYOS CLINICOS. 1. Introduccién y marco normativo. 2. Proceso de descubrimiento e investigacion de
un farmaco. 3. Ensayo clinico de bajo nivel de intervencion. 4. Puesta en marcha de un ensayo clinico 5. El Registro
Espafiol de estudios clinicos. 6. informacion a proporcionar al posible participante en el ensayo clinico antes de obtener
su consentimiento informado. 7. Publicacién de los resultados




LECCION 8. INTERVENCIONES EN GAMETOS, EMBRIONES O FETOS 1. Introduccién, marco normativo y
terminologia. 2. Intervenciones terapéuticas e investigacion sobre gametos, preembriones, embriones y fetos humanos. 4.
Transferencia de nucleos celulares. Clonacion.

LECCION 9. INVESTIGACION CON MUESTRAS BIOLOGICAS Y BIOBANCOS. 1. Marco normativo. 2. ;,Qué es una
muestra biolégica? 3. Consentimiento para la utilizacion de las muestras. 4. Regimenes excepcional y especial. 5.
Supuestos particulares. 6. Los derechos de los sujetos sobre los resultados de los analisis.

LECCION 10. INVESTIGACION CON DATOS DE CARACTER PERSONAL. 1. Planteamiento. 2. La regulacién del
tratamiento de datos con fines e investigacién cientifica en el RGDP. 3. El eje de la regulacién. 4. El desarrollo del RGDP
en la legislacion espafiola. 5. Supuestos especiales.

LECCION 11. PROTECCION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. 1. La proteccion de las innovaciones. 2.
El secreto empresarial 3. La propiedad intelectual y la propiedad sobre signos distintivos. 4. La patente. 5. El derecho a la
propiedad intelectual. 6. Regulacion legal del ¢ plagiog,. 7. Fraude cientifico y responsabilidad legal en caso de infraccion
de los derechos de propiedad intelectual.

LECCION 12. POLITICAS DE PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS. 1. Introduccion. 2. Marco Normativo. 3. Las
politicas publicas estatales en materia de flora y fauna. 4. Politicas sancionadoras y restauradoras.

LECCION 13. BIOSEGURIDAD Y PRINCIPIO DE PRECAUCION. 1. Introduccién y antecedentes: el temor de un hombre
sabio y el concepto estricto de bioseguridad. 2. El marco normativo europeo: evolucion y régimen vigente. 3. El marco
normativo espanol.

LECCION 14. ESTATUTO JURIDICO DE LOS ANIMALES. BIENESTAR ANIMAL. UTILIZACION DE ANIMALES CON
FINES DE INVESTIGACION. 1. El estatuto juridico y ético de los animales. 2. Consideraciones facticas generales en
torno al uso de animales con fines de investigacion. 3. El marco juridico de la investigacion con animales.

LECCION 15. UTILIZACION CONFINADA, LIBERACION VOLUNTARIA Y COMERCIALIZACION DE ORGANISMOS
MODIFICADOS GENETICAMENTE. 1. Marco regulatorio. 2. Régimen juridico de la utilizacién confinada de OMGs. 2.1.

¢ En qué consiste la utilizacion confinada? 3. Régimen juridico de la liberacion voluntaria de OMGs con fines distintos a su
comercializacion. 4. Previsiones comunes complementarias. 5. La regulacién de la comercializaciéon de OMG.

LECCION 16. ASPECTOS SOCIOPOLITICOS Y JURIDICOS RELACIONADOS CON LA ALIMENTACION HUMANA Y
LOS ALIMENTOS. 1. La ética del hecho alimentario, un ambito emergente. 2. El derecho humano al alimento:
malnutricion y desnutricion como ambitos de intervencion. 4. El despilfarro alimentario: aspectos econémicos, ambientales
y éticos. 5. La Calidad e Inocuidad alimentaria: aspectos éticos y juridicos. 6. Normativa especifica en la UE para los
siguientes grupos de alimentos: Los alimentos transgénicos; Los alimentos funcionales; Los alimentos ecolégicos.

| METODOLOGIA |

ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES (M, S, GA):
En las clases magistrales se desarrollaran los temas del programa, mediante explicaciones tedricas, material didactico,
ejercicios y referencias documentales.

En Grupo de AULA (10 horas) y en Seminarios (2 horas por cada grupo pequefio) se realizaran diferentes tipos de
actividades.

1) Aplicaciones tedricas y practicas de los conocimientos teéricos adquiridos en las magistrales.

2) Actividades practicas, destinadas a la mejora progresiva de las competencias de reflexion critica y de la autonomia del
alumnado en el manejo de las cuestiones ético-sociales y juridicas que afectan a las biociencias. En ocasiones, con la
posibilidad de entrega de la tarea dentro del esquema de evaluacion continua.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 48 2 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 50 10 30

Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua




- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Opcion 1: EVALUACION CONTINUA

70% de la nota: examen que evalua el conocimiento tedrico de los contenidos. No presentarse al examen conlleva la
calificacion de no presentado. Comprende una parte escrita (test y preguntas cortas de desarrollo).

30% de la nota: el 25% correspondera a la evaluacion de la entrega y exposicion de un trabajo escrito en la fecha
asignada al comienzo de curso. El 5% correspondera a la participacion activa en clase.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener al menos 35% en el examen.

No se permitira la consulta de materiales.

Opcién 2: EVALUACION FINAL

70%: examen que evalua el conocimiento tedrico de los contenidos. No presentarse al examen conlleva la calificacion de
no presentado.

30% de la nota que correspondera a la evaluacion de un caso practico (que se referira a la aplicacion de la teoria a la
practica).

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener al menos 35% en la parte teérica.

No se permitira la consulta de materiales.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Si en la convocatoria ordinaria se hubiera superado la evaluacién continua (15% o mas) esta nota se guardara para esta
convocatoria extraordinaria. Sin embargo, para el curso siguiente no se guardara la nota.
No presentarse al examen conlleva la calificacion de "no presentado”.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Manual de Bioderecho. Direccion: Romeo Casabona, Carlos Maria; Nicolas Jiménez, Pilar; Romeo Malanda, Sergio. 22
edicién, 2025, Dykinson, ISBN: 9791370061111
Accesible en https://bioderecho.eu/manual-bioderecho/

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
AA.VV, Enciclopedia de Bioderecho, EAN 9788498367881ISBN 978-84-9836-788-1, Editorial Comares. Accesible en
https://enciclopedia-bioderecho.com/

AA.VV, Tratado de Derecho Sanitario, Josefa Cantero Martinez y Alberto Palomar Olmedo (Dirs.), Lola Gonzalez Garcia,
David Larios Risco y Federico de Montalvo Jaaskelainen (Coords.), Zizur Mayor, Pamplona, 2013.

Bibliografia de profundizacion
Se suministrara por el docente segun intereses particulares de cada alumno/a interesado.
Revistas

Red Catedra de Derecho y Genoma Humano, accesible en https://bioderecho.eu/

Comité de Bioética de Espafia, accesible en https://comitedebioetica.isciii.es/

Comité de Bioética del Consejo Europa, accesible en https://www.coe.int/t/dg3/healthbioethic/

Comité de Etica de la Investigacion del ISCIII, accesible en https://www.isciii.es/servicios/comites-etica/cei

Comité de Etica en la Investigacion y la Docencia de la UPV/EHU, accesible en https://www.ehu.eus/es/web/ceid/comision-
de-etica-en-la-investigacion-y-la-docencia-ceid/presentacion

Asociacion Nacional de Comités de Etica de la Investigacion, accesible en https://ancei.es/

Direcciones de internet de interés

BRed Catedra de Derecho y Genoma Humano, accessible at https://bioderecho.eu/ Spanish Bioethics Committee,
accessible at https://comitedebioetica.isciii.es/.




Council of Europe Bioethics Committee, accessible at https://www.coe.int/t/dg3/healthbioethic/.

ISCIII Research Ethics Committee, available at https://www.isciii.es/servicios/comites- etica/cei.

Research and Teaching Ethics Committee of the UPV/EHU, available at https://www.ehu.eus/es/web/ceid/comision-de-
etica-en-la-investigacion-y-la-docencia- ceid/presentacion.

National Association of Research Ethics Committees, accessible at https://ancei.es/.

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26808 - Diversidad de Plantas Vasculares Créditos ECTS :| 45
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Las plantas vasculares son los principales constituyentes de la mayor parte de las formaciones vegetales terrestres. El
conocimiento de su diversidad es de enorme importancia en el aspecto utilitario (alimentacion, medicinas, industria) y en
la conservacion y gestion de la flora y los habitats. El objetivo principal es proporcionar conocimientos basicos sobre las
principales especies de la flora cormofitica del entorno geografico, con especial hincapié en los espermatofitos,
gimnospermas y angiospermas, de manera que el alumnado adquiera una sdlida base para la interpretacion del medio
natural. Este conocimiento es fundamental para el posterior desarrollo de la carrera profesional principalmente en
sectores como la ordenacioén, conservacion y control del territorio, gestion de recursos forestales y agricolas, evaluacion
de impactos y restauracion del medio natural. Trabajar en la organizacion y gestion de espacios naturales protegidos,
realizar recomendaciones expertas para la sostenibilidad, la planificacion y la explotacion racional de los recursos
naturales, la gestion de especies amenazadas o control de especies invasoras, requiere un conocimiento adecuado de
los principales componentes vegetales de los ecosistemas y habitats presentes en un territorio.

La asignatura Diversidad de Plantas Vasculare;, es una asignatura optativa de curso indiferente que puede ser cursada
tanto en tercero como en cuarto curso, a eleccion del alumnado. Consta de 4,5 créditos ECTS, que suponen para el
alumnado un total de 45 horas presenciales y 67,5 horas de actividad no presencial del alumnado. La materia Diversidad
de Plantas Vasculares esta incluida en la linea curricular o especialidad denominada Biodiversidad y Evolucion del grado
en Biologia, y sirve para complementar la formacion adquirida en la asignatura ¢ Botanicas, que se imparte en segundo
curso y la asignatura Geobotanica elegible en tercer o cuarto curso. Para interiorizar de forma mas facil la asignatura, es
recomendable tener un conocimiento basico sobre biologia vegetal, habiendo aprobado la asignatura obligatoria Botanica.

El objetivo general de la Diversidad de Plantas Vasculares es profundizar en el conocimiento de las plantas vasculares,
gimnospermas y angiospermas, como componentes vegetales fundamentales de la mayoria de los ecosistemas
terrestres. En el desarrollo de la misma, se analizan las diferencias y semejanzas entre los diferentes grupos
taxonomicos, asi como sus estrategias ecoldgicas, su distribucion mundial y los usos mas relevantes. A gran escala, la
distribucion de las plantas esta definida por factores biogeograficos o histéricos y factores ecoldgicos, entre ellos, los
elementos climaticos. La evolucion de las especies y los cambios climaticos a gran escala y los movimientos
continentales también tienen mucho que ver en la distribucion actual de las plantas. Asimismo, mediante la utilizacion de
claves se identificaran las especies recolectadas en las salidas de campo a diferentes lugares de la geografia del Pais
Vasco.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas

1- Ser capaz de utilizar conceptos tedricos relacionados con la diversidad vegetal y profundizar en la morfologia y
biologia de las plantas vasculares.

2- Reconocer la diversidad morfologica, funcional y de usos de las plantas vasculares, asi como identificar y debatir la
influencia del clima en las plantas y comunidades vegetales.

3- Ser capaz de explicar algunos conceptos relacionados con la distribucion geografica de las plantas (dispersion,
endemismo, evolucién, etc.) y de diferenciar las plantas y comunidades vegetales que habitan en diferentes territorios y
zonas.

4-Conocer y analizar la diversidad de plantas vasculares del Pais Vasco.

5- Adquirir formacion en metodologias utilizadas en diferentes investigaciones sobre la biologia de las plantas
vasculares, aprendiendo a obtener, manejar y conservar las plantas vasculares.

6- Aprender a utilizar diversas fuentes de informacion necesarias en la gestion de la naturaleza (sistemas de informacion,
bases de datos, listas rojas de habitats y especies, etc.).

Competencias transversales

1- Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis de la informacion obtenida en la bibliografia consultada.
2- Poder colaborar y participar activamente en el desarrollo del trabajo en equipo.

3- Poder participar en las discusiones de los seminarios de forma activa y con razonamiento logico.

4- Ser capaz de elaborar y redactar informes cientifico-técnicos.

Resultados de aprendizaje

1- Identifica las especies de arboles y arbustos mas importantes del Pais Vasco y su relacién con las distintas etapas
sucesionales y habitats.

2- Reconoce, diferencia e interpreta las estructuras tanto morfolégicas como reproductoras propias de las gimnospermas




y angiospermas.

3- Utiliza correctamente herramientas adecuadas para la identificacion de estos organismos (lupa binocular, claves,
herbario, base de datos).

4- Elabora una coleccion representativa de plantas herbaceas de los principales ecosistemas presentes en la CAPV.

5- Diferencia las distintas unidades biogeograficas de la CAPV y su variabilidad bioclimatica, como factores decisivos en
la distribucién de la flora vascular del territorio.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

La docencia tedrica se imparte distribuida en dos clases semanales de 50 minutos de duracion cada una, a lo largo del
primer cuatrimestre.

A continuacion, se enumeran los contenidos tedricos a desarrollar durante el curso, agrupados en 28 sesiones o temas,
que han sido distribuidos en seis bloques tematicos de extension variable.

PROGRAMA DE TEORIA

BLOQUE 1. INTRODUCCION

Tema 1. Presentacion de la asignatura: contenidos, organizacion y evaluacion. Las plantas vasculares (cormafitos).
Caracteres generales. Adaptacion al medio terrestre en el Silurico. Los pteridéfitos. Plantas con semilla: Subdivision
Spermatophytina.

Tema 2. Reinos biogeograficos. Biomas de la Tierra.

Tema 3. Conservacion vegetal: listas rojas de especies amenazadas y listas negras de especies invasoras.
BLOQUE 2. GIMNOSPERMAS, GENERALIDADES DE ANGIOSPERMAS Y ANGIOSPERMAS BASALES

Tema 4. Gimnospermas. Clase Cycadopsida. Clase Gnetopsida. Clase Gingkopsida.

Tema 5. Clase Pinopsida. Orden Pinales: Fam. Araucariaceae, Fam. Cupressaceae (incl. Taxodiaceae), Fam. Taxaceae,
Fam. Podocarpaceae, Fam. Pinaceae.

Tema 6. Angiospermas: Clase Magnoliopsida. Caracteres generales: la flor y el fruto. Subclase Magnoliidae. Orden
Magnoliales: Fam. Magnoliaceae, Fam. Annonaceae. Orden Laurales: Fam. Lauraceae. Las laurisilvas.

BLOQUE 3. MONOCOTILEDONEAS

Tema 7. Monocotileddneas: Subclase Lilidae. Orden Alismatales: Fam. Alismataceae, Fam. Potamogetonaceae, Fam.
Posidoniaceae, Fam. Zosteraceae. Fam. Araceae.

Tema 8. Orden Liliales: Fam. Liliaceae. Orden Asparagales: Fam. Orchidaceae

Tema 9. Orden Asparagales: Fam. Agavaceae, Fam. Alliaceae, Fam. Amaryllidaceae, Fam. Iridaceae. Orden Arecales:
Fam. Arecaceae.

Tema 10. Orden Poales: Fam. Cyperaceae, Fam. Juncaceae, Fam. Poaceae.

Tema 11. Orden Poales (cont.): Fam. Bromeliaceae. Orden Zingiberales: Fam. Musaceae, Fam. Zingiberaceae, Fam.
Strelitziaceae, Fam. Heliconiaceae, Fam. Marantaceae, Fam. Cannaceae.

BLOQUE 4. EUDICOTILEDONEAS

Tema 12. Eudicotiledéneas. Subclase Rosidae. Orden Saxifragales: Fam. Crassulaceae, Fam. Saxifragaceae. Orden
Proteales: Fam. Proteaceae. Orden Vitales: Fam. Vitaceae.

Tema 13. Orden Ranunculales: Fam. Ranunculaceae, Fam. Papaveraceae.

Tema 14. Orden Caryophyllales: Fam. Aizoaceae, Fam. Cactaceae, Fam. Droseraceae.

Tema 15. Orden Caryophyllales (cont.): Fam. Amaranthaceae, Fam. Polygonaceae, Fam. Caryophyllaceae.
BLOQUE 5. ROSIDAS

Tema 16. Orden Rosales: Fam. Rosaceae.

Tema 17. Orden Rosales: Rhamnaceae, Fam. Moraceae, Fam. Urticaceae

Tema 18. Orden Rosales (cont.): Fam. Cannabaceae, Fam. Ulmaceae. Orden Cucurbitales: Fam. Cucurbitaceae.
Tema 19. Orden Fagales: Fam. Fagaceae, Fam. Nothofagaceae.

Tema 20. Orden Fabales: Fam. Fabaceae.

Tema 21. Orden Fabales: Fam. Fabaceae (cont.). Orden Malpighiales: Fam. Salicaceae

Tema 22. Orden Malpighiales (cont.): Fam. Hypericaeae, Fam. Euphorbiaceae, Fam. Erythroxylaceae, Fam.
Rhizophoraceae. Orden Geraniales: Fam. Geraniaceae.

Tema 23. Orden Myrtales: Fam. Myrtaceae. Orden Brassicales: Fam. Brassicaceae.

Tema 24. Orden Malvales: Fam. Malvaceae, Fam. Cistaceae

BLOQUE 6. ASTERIDAS

Tema 25. Astéridas. Orden Ericales: Fam. Ericaceae. Orden Gentianales: Fam. Rubiaceae, Fam. Gentianaceae.
Tema 26. Orden Lamiales: Fam. Oleaceae, Fam. Lamiaceae.

Tema 27. Orden Solanales: Fam. Solanaceae. Orden Apiales: Fam. Apiaceae.

Tema 28. Orden Asterales: Fam. Asteraceae.

¢

PROGRAMA PRACTICO

La materia impartida en las clases tedricas, consistente en una descripcion sistematizada de los distintos grupos de estas
plantas, solo puede afianzarse mediante unas practicas en las que el alumno realice una observacion directa de los
vegetales acompanada de las explicaciones in situ del profesor; ello exige la realizacion de recolecciones de material




(herborizaciones), siguiendo sus indicaciones, para proceder a la determinacion de los especimenes en el laboratorio.
Para realizar esto habra tres tipos de actividades préacticas: practicas de campo, practicas de laboratorio y elaboracion de
un herbario personal. Ademas, el alumno debera enfrentarse a un caso practico de preparacion y exposicion de un tema
concreto, que sera objeto de debate posterior con el profesor y los alumnos.

1. Practicas de campo. Dos sesiones de cuatro horas: excursiones a areas cercanas con el objetivo de recolectar material
para el herbario y observar in situ la ecologia y los caracteres morfoldgicos de las plantas.

2. Practicas de laboratorio. Tres sesiones de dos horas: identificacion guiada por el profesor de las plantas vasculares
recolectadas para la elaboracion del herbario.

3. Elaboracién del herbario. Se llevara a cabo de forma individual por cada alumno a lo largo del cuatrimestre.

4. Seminarios. Tres sesiones de 1 hora para la exposicion publica por parte de los alumnos de los temas que han
elaborado y su posterior discusion.

| METODOLOGIA |
En esta asignatura se utilizan diversas modalidades docentes:

En las clases magistrales (28 horas) el profesorado explicara conceptos y contenidos de la materia utilizando imagenes
preparadas expresamente para ello. Para fomentar la participacion del alumnado y el pensamiento logico y critico, a lo
largo de las clases se realizaran preguntas relacionadas con los conceptos que se trabajan en las clases.

Las practicas de campo (8 horas) son imprescindibles para analizar, comprender e interiorizar en mayor profundidad el
contenido de la asignatura y tomar contacto con la realidad ambiental de la vegetacion en su medio natural. Favorecen el
aprendizaje de las metodologias de muestreo y tomas de datos en el campo. Las clases practicas en el campo, el
contacto con la naturaleza de la mano del profesor, son fundamentales en la formacién de un Bidlogo. Sin este tipo de
actividad en la naturaleza la ensefianza de las distintas asignaturas relacionadas con la Botanica, incluida la Diversidad
de Plantas Vasculares, resultaria incompleta. Consisten en una salida o excursion realizada con el profesor a una zona
de notable variedad de especies herbaceas y arbustos que puedan ser observados en flor en la fecha asignada a la
practica. Ambientes rurales cercanos a la costa suelen ser adecuados para este fin.

En las practicas de campo se recolectaran los especimenes de plantas que expresamente indique el profesor sobre el
terreno, debiendo anotarse las indicaciones sobre los principales caracteres morfologicos y sobre el habitat de cada
planta que se vaya recolectando. El material sera almacenado y etiquetado adecuadamente por el alumno para su
posterior procesamiento y conservacion.

Ademas, las practicas de campo permiten al alumnado iniciarse con rapidez en el aprendizaje de las técnicas basicas de
muestreo, recoleccion e identificacion ¢ de visu¢,, adecuadas para abordar distintos estudios, y sobre todo ejercitarse en la
observacion, el que para muchos de ellos sera su futuro y principal laboratorio y lugar de trabajo: el medio natural.

Las practicas de laboratorio (6 horas) son complementarias para alcanzar los resultados de aprendizaje planteados y para
aprender a utilizar los instrumentos, técnicas, metodologia y recursos cientificos on-line. En las practicas de laboratorio

se determinara basicamente el material recolectado en las practicas de campo. De esta forma aprovecharemos para
repasar muchos de los conceptos vistos en las clases teoricas, con especial hincapié en aspectos relativos a la
morfologia vegetativa y reproductora de las plantas angiospermas. Con estas plantas, mas las que pueda aportar el
alumno fruto de recolecciones propias, se confeccionara un Herbario, que sera el producto fundamental de la actividad de
las practicas y sobre él se realizara basicamente la evaluacion de las mismas.

Los seminarios (3 horas) ayudan a desarrollar la capacidad de elaborar y redactar informes cientifico-técnicos, su
exposicién en publico y la participacion de forma activa y razonada en las discusiones. Esta actividad, que se realizara de
forma individual o en parejas, consiste en la preparacion y exposicion oral de un tema por parte de cada alumno. El tema
puede ser elegido libremente por el alumno previa confirmacion por parte del profesor. Con esta actividad se pretende
que el alumno desarrolle algunas de las competencias transversales propias del grado, sobre todo en relacion a la
capacidad de analisis y sintesis de la informacién obtenida en la bibliografia consultada y a la capacidad de intervenir con
iniciativa y argumentacion en los seminarios y debates.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 28 3 6 8
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 42 45 9 12
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua




- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 60%

- Defensa oral 25%

- Exposicion de trabajos, lecturas... 10%
- Asistencia y participacion 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Para la evaluacion final se tomaran en cuenta los siguientes resultados, tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria:

a- Examen tedrico 60%

b- Examen oral de Herbario 25%
c- Seminario 10%

d- Asistencia y participacion 5%

El proceso de evaluacion es de tipo mixto. La nota final se calculara a partir de los siguientes porcentajes: examen
escrito: 60 %; examen oral de Herbario: 25%; seminario: 10%; asistencia y participacion en las clases teodricas, practicas
y docencia virtual: 5%.

Se realizaran dos pruebas obligatorias: examen oral y examen escrito.

1. Examen escrito. Sera un examen de tipo test sobre lo impartido en el programa tedrico. Es imprescindible superar el
examen escrito para poder realizar el examen oral. Se realizara en la fecha establecida en el calendario oficial de
examenes

2. Examen oral. Se realizara de forma individual sobre el herbario personal (minimo: 60 plantas) de cada alumno. Este
debera reconocer todos y cada uno de los especimenes que presente: nombre cientifico, caracteres morfolégicos
principales y las condiciones generales del habitat. La nota minima para aprobar el examen oral con Herbario es un 5.

Ademas de las dos pruebas obligatorias, para calcular la nota final se tendra en cuenta el seminario y la participacion del
alumno a lo largo del curso:

3. Seminario: como ya se ha sefialado, esta actividad se realizara de forma individual o en parejas. Consiste en la
preparacion y exposicion oral de un tema por parte del alumno y participacion en el debate posterior.

4. Participacion activa: a lo largo del curso se evaluara la actitud y el grado de participacion del alumno en las distintas
actividades de aprendizaje desarrolladas, tanto presenciales, como virtuales.

En la evaluacion final se tendran en cuenta los resultados del examen tedrico y las restantes pruebas. En todo caso los
criterios de evaluacién y renuncia siempre se ajustaran a lo contemplado en la Normativa Reguladora de la Evaluacion
del Alumnado de las Titulaciones de Grado (BOPV no50, 13 de marzo de 2017).

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Las pruebas y
actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad académica,
honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al incorporarse a la
Universidad, suscribio la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En el caso de que Unicamente tenga suspendido el examen practico el alumno puede optar a que se le mantenga la nota
del examen tedrico o presentarse de nuevo para subir nota.

La nota correspondiente al 15% de las actividades complementarias se mantiene igual para ambas convocatorias.

En todo caso el alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, independientemente de
que haya participado o no en el sistema de evaluacion continua. Para ello, el alumnado deber presentar por escrito al
profesorado responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacién continua, para lo que dispondra de un plazo de 9
semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un "No
Presentado".

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como




de aparatos o dispositivos telefonicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Las pruebas y
actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad académica,
honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al incorporarse a la
Universidad, suscribio la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica, comprometiéndose
a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados ¢ incluidas herramientas
de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos académicos. El incumplimiento
de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias previstas en la normativa
universitaria vigente.

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Aizpuru |, Aseginolaza C, Uribe-Echebarria PM, Urrutia P & Zorrakin | (2000) Claves ilustradas de la flora del Pais Vasco
y territorios limitrofes. Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Font Quer, P. 1985. Diccionario de Botanica. Ed. Labor. Barcelona.
Heywood, V.H. 1985. Las plantas con flores. Ed. Reverté. Barcelona.

Izco, J. et al. 2004 . Botanica (22 edicion). Mc Graw-Hill . Interamericana. Madrid.
Strasburger, E. et al. 2004. Tratado de Botanica (352 edicién castellana). Ed. Omega. Barcelona.

Bibliografia de profundizacion

Dahigren RMT, Clifford HT & Yeo PF (1985) The families of Monocotyledons. Springer Verlag. Berlin, Heidelberg, New
York, Tokyo.

Nabors, M.W. 2006. Introduccién a la Botanica. Pearson ed., Madrid.

Pérez Morales, C. 1999. Morfologia de Espermatofitos. Ed. Celerayn. Leon.

Simpson MG (2010) Plant Systematics. Ed. Elsevier. San Diego, California.

Vaughan JG & Geissler C (1998) The new Oxford book of food plants. Oxford University Press. Oxford, New York, Tokyo.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://www.plantasyhongos.es [Plantas y Hongos, pagina web de Rafael Tormo Molina, Universidad de Extremadural
http://tolweb.org/tree/ [The Tree of Life web project]

http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/ [Angiosperm phylogeny website, version 13]
http://www.zientzia.net/elhuyar.asp [Elhuyar]

http://www.gymnosperms.org [Banco de imagenes de gimnospermas]
http://www.thecompositaehut.com/www_tch/webcurso_spv/plantas_vasculares.html [Sistematica de Plantas vasculares,
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica de Uruguay]

http://www.plantillustrations.org/ [Bases de datos de ilustraciones y laminas de plantas]

https://floraveg.eu/ [Base de datos de flora, habitats y vegetacion europeas]

OBSERVACIONES
Para los casos no especificados en esta guia, se seguira la normativa reguladora de evaluacion el alumnado.
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| ASIGNATURA |
26821 - Ecofisiologia Vegetal Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La Ecofisiologia Vegetal se define como disciplina experimental dedicada al estudio de las respuestas fisioldgicas de las
plantas en diferentes condiciones ambientales, con el fin de explicar su distribucion y abundancia a partir del
conocimiento de su fisiologia y mecanismos de adaptacion a los habitats. A menudo nos referimos a ella, como la
fisiologia del estrés, donde se investiga la interaccion delas plantas o partes de las mismas con el entorno cambiante
desde el punto de vista de la estructura-funcion hasta comprender los mecanismos moleculares de su regulacion y
respuesta a factores estresantes, de caracter bidtico o abidtico con un enfoque de escalado que va desde los organulos
hasta el individuo.

Se trata de una asignatura con un marcado caracter aplicado, y dentro de la Biologia Ambiental junto con la Fisiologia
Animal Ambiental, Microbiologia Ambiental y Ecologia toman gran relevancia en el ejercicio de la bidloga y biélogo como
profesional del medio ambiente en sectores como la ordenacion, conservacion y control del territorio, gestion de recursos
naturales y de residuos, para diagnosticar la salud de los ecosistemas y evaluacion de impactos, y en aquéllas tendentes
a la conservacion, restauracion y gestion del medio natural. Por otro lado, las respuestas fisiologicas de la planta como
sistema frente a su medio natural ayuda sin duda a la comprension de otras disciplinas que se ofertan en el Grado de
Biologia en nuestra Universidad, como la Ecologia Forestal; y a entender las significacion funcional de los caracteres de
las especies vegetales y su herencia evolutiva, aportando una buena base de conocimientos estrechamente relacionados
con asignaturas que se ofrecen desde el Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia en la especialidad de
Biodiversidad y Evolucion, como son la Diversidad de Plantas Vasculares, Geobotanica y Diversidad fungica y algal.
Ecofisiologia Vegetal es una asignatura optativa de curso indiferente que se puede cursar en 3° o0 4° curso del Grado. No
obstante, se recomienda que el alumnado la elija en cuarto curso, ya que para su seguimiento se necesitan
conocimientos basicos de los procesos fisioldgicos que ocurren en vegetales, lo cual es objeto de estudio de las
asignaturas de Fundamentos de Fisiologia Vegetal y de Fisiologia Vegetal Avanzada que se imparten en tercer curso. El
alumnado requiere tener estos conceptos asimilados y haber alcanzado satisfactoriamente las competencias especificas
de estas asignaturas obligatorias para poder interpretar el funcionamiento de los sistemas vegetales en respuesta a las
condiciones cambiantes del entorno. Esto permite mayor flexibilidad a la hora de disefiar ejercicios, tareas y presentar los
temas de manera comprensiva en la asignatura.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1. Comprender los mecanismos morfolégicos y fisioldgicos que permiten a las plantas aclimatarse y adaptarse a los
diferentes habitats.

2. Identificar las bases de regulacion e integracion de las funciones y actividades de los organismos y de sus
adaptaciones al medio para avanzar en disefio de experimentos e interpretacion de resultados.

3. Conocer las respuestas fisioldgicas de las plantas frente a los contaminantes de origen antrépico.

4. Conocer las aplicaciones de las fitotecnologias a la resolucion de problemas ambientales y la gestion de los recursos
naturales.

5. Conocer los bioindicadores que permiten evaluar el estado fisioldgico de las plantas en diferentes condiciones
ambientales.

6. Conocer aspectos basicos y técnicas instrumentales habituales en ecofisiologia vegetal (técnicas in vivo y técnicas
destructivas).

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

1. Procesar e interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de acuerdo con modelos explicativos.

2. Comunicar adecuadamente los conocimientos de biologia necesarios para la ensefianza y difusion de esta disciplina
en todos los grados educativos.

3. Manejar instrumentacion basica para analisis biologicos

4. Integrar creativamente conocimientos ensefiados y aprendidos de forma auténoma, que permitan la resolucién de
problemas biolégicos mediante la aplicacion del método cientifico.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA TEORICO

1. Introduccion. La Ecofisiologia Vegetal. Concepto Estrés. Respuestas inmediatas frente al estrés, aclimatacion y
adaptacion.

2. Estrés oxidativo. Radicales libres y especies reactivas de oxigeno (ROS). Mecanismos de protecciéon enzimaticos y no
enzimaticos.

3. La luz solar. Tipos de radiacién. Estrés por radiacion. Déficit de luz. Plantas de sol y de sombra. Exceso de luz:




Fotoinhibicion. Mecanismos de fotoproteccion. Fotooxidacion. Dafio y reparacion. Radiacion Ultravioleta: Tipos de
radiaciéon UV y efectos fisioldégicos. Mecanismos de defensa.

4. Déficit hidrico. Efectos fisioldgicos de la sequia. Evitar, tolerar y adaptacion a la sequia. Parametros indicativos del
estado hidrico. Métodos de medida. Desecacion.

5. Estrés por salinidad en plantas. Ambientes salinos. Componentes del estrés salino: efecto osmatico e idnico.
Tolerancia y resistencia en plantas haldfitas y glicofitas. Osmorregulacion.

6. Respuestas de las plantas al encharcamiento. Estructura del suelo y anaerobiosis. Hipoxia y anoxia. Efectos
fisiologicos. Adaptaciones fisiologicas y anatomicas al encharcamiento.

7. Estrés por frio. Limites de la temperatura para la supervivencia. Bajas temperaturas. Efectos del frio. Mecanismos de
adaptacion y tolerancia.

8. Estrés por congelacion. Proceso de congelacion. Desequilibrio metabdlico y fisiolégico. Aclimatacion, tolerancia y
resistencia. Superenfriamiento.

9. Estrés por altas temperaturas. Los golpes y flecos de calor. Efectos fisiologicos, aclimatacion y adaptacion a altas
temperaturas. Proteinas de choque térmico.

10. Estrés antropogénico: Cambio climatico. Efecto invernadero. Efectos del calentamiento global y aumento del CO2
atmosférico en plantas y cultivos. Ozono. Lluvia acida. Metales pesados

11. Estrés bidtico. Tipos de Enfermedad. Factores que influyen en el desarrollo de las enfermedades. Respuestas y
mecanismos de defensa de las plantas.

SEMINARIOS

A través de seminarios el alumnado adquirirda competencias relacionadas con la busqueda bibliografica, pensamiento
critico e interaccion entre pares, lo que facilita el aprendizaje cooperativo/colaborativo. Se trabajara mediante diferentes
metodologias activas que aporten al alumnado otras competencias transversales necesarias para su desarrollo intelectual
y profesional. Los seminarios facilitan ademas una interaccion mas fluida y estrecha entre el profesorado y el alumnado.
PRACTICAS DE LABORATORIO

Mediante las practicas el alumnado accede a las herramientas necesarias para comprender los mecanismos de
funcionamiento y desarrollo de las plantas frente al estrés. Se realizan ensayos basados en los conocimientos tedéricos
adquiridos en el aula, familiarizandose con el equipamiento e instrumental especifico de la materia. En el laboratorio se
realizan ensayos de toxicidad o estrés (salinidad, sequia o temperatura) y se analizan diferentes bioindicadores de ese
estrés.

| METODOLOGIA |

La metodologia sera una combinacion de varias modalidades docentes: clases magistrales, seminarios, practicas de
laboratorio, de campo y de aula. La asistencia a seminarios y practicas (aula, campo y laboratorio) sera obligatoria.
Tanto en las clases tedricas como en los diferentes tipos de docencia se combinaran las explicaciones con metodologias
participativas y activas.

En las practicas de aula se realizaran ejercicios practicos de "Estudio de casos", articulos publicados, o trabajos de
investigacion previamente publicados, etc., aplicando los conceptos vistos en las clases magistrales.

En los seminarios se resolveran problemas y expondran temas tedricos sencillos, facilitando la interaccion entre el equipo
docente y un reducido grupo de estudiantes.

En las practicas de laboratorio se llevara a cabo la experimentacion, determinaciones analiticas y fisiolégicas, en grupo
pequefio, utilizando diferentes infraestructuras de un laboratorio.

Se realizaran ademas salidas al campo, en los alrededores del campus, donde se observaran in situ conceptos vistos en
las clases tedricas y practicas.

La asistencia a las practicas de laboratorio, de campo y seminarios es obligatoria, ya que forman parte de la evaluacion
continua.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 6 3 13 2
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 4,5 19,5 3
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 35%
- Prueba tipo test 35%




- Trabajos individuales 10%
- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 20%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

La evaluacion sera de forma ponderada, de acuerdo a los diversos apartados metodologicos. El alumnado debera
obtener para cada una de las partes de la que consta la asignatura, una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en los
apartados de teoria, seminarios y practicas (campo y laboratorio). Las notas de las actividades practicas y de seminarios
se guardaran durante el curso completo.

A. Prueba escrita (70%): constara de preguntas tipo test (35%) y preguntas cortas (35%), sobre la parte conceptual y
ejercicios aplicados, acorde a los conceptos vistos en las clases magistrales, de aula y seminarios. Los criterios de
evaluacion de las preguntas cortas: interpretacion de casos sencillos, graficas, tablas, esquemas o definiciones donde se
e valorara la correccion y concrecion de las respuestas, la adecuada utilizacion de la terminologia cientifica, definiciones
y conceptos, asi como la claridad de expresion, légica y razonamiento del discurso.

B. Informes sobre las practicas de laboratorio y campo (20%). Se valorara la capacidad de observacion, analisis,
planteamiento de la hipotesis, seguimiento y comprension de la metodologia, utilizacion correcta de las unidades
cientificas y su significado, la representacion adecuada de los resultados en esquemas, graficas o tablas, analisis y
descripcion de los resultados mas relevantes. Discusion e interpretacion de los mismos, capacidad de integracion y
sintesis, descripcién de las implicaciones, y limitaciones del curso de la experimentacion.

C. Presentacion y defensa de los seminarios (10%). Se evaluaran la organizacién de la informacion, profundidad del tema
y estructura del trabajo, claridad en la exposicion, capacidad de comunicacion y transmision de la informacion; capacidad
de resolucion de dudas de los propios comparieros.

La realizacion de las practicas de laboratorio y las salidas de campo, o acreditacion de los correspondientes
conocimientos en una prueba, es condicion imprescindible para que el alumnado sea evaluado en el resto de las
actividades.

El alumnado tendré derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, independientemente de que haya
participado o no en el sistema de evaluacion continua. Para ello debe ajustarse a la Normativa Reguladora de la
Evaluacion del Alumnado de las Titulaciones de Grado (BOPV no. 50, 13 de marzo de 2017). El alumnado debera
presentar por escrito al Equipo Docente de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua, en un plazo de 9 semanas
a contar desde el comienzo del cuatrimestre.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacién y constara como un No
Presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacién y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Se conservara la calificacion obtenida en la evaluacion ordinaria en las practicas y seminarios.

Evaluacion de la convocatoria extraordinaria mediante prueba final:

Prueba escrita, que constara de preguntas cortas y preguntas tipo test (70%).

Prueba tedrico-practico sobre las practicas (aula, laboratorio y campo) y seminarios (30%).

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Plataformas virtuales de apoyo.
eGela de la Asignatura: plataforma donde los alumnos tienen disponibles los materiales didacticos vistos en las clases
tedricas, practicas y seminarios, asi como toda la informacién adicional durante el curso.




Materiales:

Bata de Laboratorio durante la realizacion de las clases practicas

Protocolos de practicas elaborados por el equipo docente

Lapiceros de colores, calculadora y regla para la realizacion de las clases practicas en Grupos de aula y de laboratorio,
asi como en el examen teorico-practico.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Ahmad P, Wani MR. Physiological Mechanism and Adaptacions Strategies in Plants Under Changing Environments. Vol.
1. Springer. 2014.

Amils R, Ellis-Evans C, Hinghofer-Szalkay. Life in Extreme Environments. Springer. 2007.

Azcon-Bieto J, Talon M. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. McGraw-Hill/Interamericana. Madrid. 2008.

Basra, AS, Basra RK. Mechanisms of Environmental Stress Resistance in Plants. Harwood Academic Publishers. 1997.
Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL. Biochemistry and Molecular Biology of Plants. American Society of Plant
Physiologists. Rockville, Maryland. 2000

Fitter AH, Hay RKM. Environmental Physiology of Plants. 3rd Ed. Academic Press. 2002.

Chawla HS. Introduction to Plant Biotechnology. 3rd Ed. Oxford & IBH Publishing Company Pvt. Limited. 2009.

De la Barrera E, Smith WK. Perspectives in Biophysical Plant Ecophysiology. A tribute to Park S. Nobel. Universidad
Autéonoma de Mexico. 2009.

Dennis DT, Turpin DH, Lefebvre DD, Layzell DB. Plant Metabolism. Prentice Hall College Div; 2nd Ed. 1997.

Hall DO, Scurlock JMO, Bolhar-Nordenkampf, Leegood RC, Long SP. Photosynthesis and production in a changing
environment. Field and Laboratory Manual. Champman and Hall.1993,

Hirt H. Plant Stress Biology. From Genomics to systems biology. Wiley-Blackwell. 2009.

Jenks MA, Hasegawa PM. Plant Abiotic Stress. Blackwell Publishing. 2005.

Lambers H, Colmer TD.Root Physiology: from Gene to Function: From Gene to Function. Springer. 2005.

Lambers H, Chapin Ill FS, Pons TL. Plant Physiological Ecology. 2nd. Ed. Springer. 2008.

Larcher W. Physiological Plant Ecology. 4th Edition. Springer-Verlag. 2003.

Leclerc JC. Plant Ecophysiology. Science Publishers, Inc. Enfield (NH) Plymouth, UK. 2003.

Littge U. Physiological Ecology of Tropical Plants. Springer-Verlag. 2008.

McKersie BD, Lesheim Y. Stress and Stress Coping in Cultivated Plants. Springer, 1994

Nobel PS. Physicochemical and Environmental Plant Physiology (4th ed). Elsevier Academic Press. 2009

Prasad MNV. Plant Ecophysiology. John Wiley and Sons. 1997.

Press MC, Scholes JD, Barker MG. Physiological Plant Ecology: 39th Symposium of the British Ecological Society.
Blackwell Science. 1999.

Pugnaire Fl, Valladares F. Handbook of Functional Plant Ecology. 2nd Ed. CRC Press. 2007

Pugnaire F |, Valladares F. Functional Plant Ecology. Marcel Dekker Inc. New York. 1999.

Reigosa MJ, Pedrol N, Sanchez A. La Ecofisiologia Vegetal: una ciencia de sintesis. Thomson. 2004

Reigosa Roger MJ. Handbook of Plant Ecophysiology Techniques. Kluwer Academic Publishers. 2001.
Rojas-Garciduefias M. Fisiologia Vegetal Aplicada. 42 Ed. Interamericana-McGrawHill. 1993.

Salisbury FB, Ross C. Fisiologia de las Plantas. 1. Células: agua, soluciones y superficies. Paraninfo-Thomson Learning.
2000.

Salisbury FB, Ross, C. Fisiologia de las Plantas. 2. Bioquimica vegetal. Paraninfo-Thomson Learning. 2000.
Salisbury FB, Ross C. Fisiologia de las Plantas. 3. Desarrollo de las plantas y fisiologia ambiental. Paraninfo-Thomson
Learning. 2000.

Schulze ED, Beck E, Muller-Hohenstein K. Plant Ecology. Springer-Verlag. 2002.

Taiz L, Zeiger E, Moller IM, Murphy A. Plant Physiology and development (6th ed). Sinauer Associates. 2015.

Tuteja N, Gill SS. Plant Acclimatations to Environmental Stress. Springer. 2013.

Vicente Cordoba C, Legaz Gonzalez ME. Fisiologia Vegetal Ambiental. Ed. Sintesis. 2000.

Wilkinson RE. Plant-Environment Interactions. 2nd Marcel Dekker, Inc. 2000.

Bibliografia de profundizacion

Baker NR. Photosynthesis and the Environment. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht. 1996.

Blankenship RE. Molecular mechanisms of photosynthesis. Blackwell Publishing. 2002

De Bruijin FJ. Molecular Microbial Ecology of the Rhizosphere. Vol. 2. Wiley Blackwell. 2013

lason GR, Dicke M, Hartley SE. The Ecology of Plant Secondary Metabolites. From Genes to Global Processes. British
Ecological Society. Cambridge University Press. 2012.

Koch GW, HA Mooney. Carbon Dioxide and Terrestrial Ecosystems. A volume in Physiological Ecology Academic Press.
1996.

Kramer PJ, Boyer JS. Water Relations of Plants and Soils. Academic Press. San Diego. 1995.

Korner C, Bazzaz FA. Carbon Dioxide, Populations, and Communities. Academic Press. 1996.

Kirkham MB. Elevated Carbon Dioxide. Impacts on soils and water relations. CRC Press. 2011.

Kdrner C. Alpine Plant Life. Functional Plant Ecology of High Mountain Ecosystems Second Edition, Springer. 2003.
Grigore MN, Ivanescu L, Toma C. Halophytes: An integrative Anatomical Study. Springer. 2014




Schumann GlI, Darcy CJ. Essential Plant Pathology. 2nd. Ed. APS Press. USA. 2010

Sherameti |, Varma A. Soil Heavy Metals. Soil Biology Vol. 19. Springer-Verlag, 2010.

Smith SE, Read DJ. Mycorrhizal Symbiosis. 3rd Ed. Academic Press Elsevier. 2008.

Pessarakli, M. Handbook of Plant and Crop Stress. 3rd Edition. 2011.

Wink M. Functions of Plant Secondary Metabolism. Annual Plant Reviews. Wiley Blackwell. 2010

Wink M. Functions of Plant Secondary Metabolism. Metabolites and their explotation in Biotechnology. Annual Reviews,
Vol. 3. 1999.

Revistas

AOB Plants

BMC Plant Biology

Cuadernos de la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales
Current Opinion in Plant Biology
Current Plant Biology

Forests

Forest Ecology and Management
Frontiers in Plant Science

Functional Plant Biology

International Journal of Plant Biology and Research
International Journal of Plant Science
Journal of Experimental Botany
Journal of Environmaental Sciences
Journal of Forest Research

Journal of Plant Nutrition

Journal of Plant Growth Regulation
Journal Of Plant Biology

Journal of Plant Biology & Soil Health
Journal of Plant Physiology
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New Phytologist

Photosynthetica

Photosynthesis Research
Physiologia Plantarum
Phytochemistry

Photochemistry and Photobiology
Plant and Cell Physiology

Plant Molecular Biology

Plant Cell Reports

Plant and Soil

Plant Physiology
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Plant Science
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Direcciones de internet de interés

http://6e.plantphys.net/#
http://prodvegetal.files.wordpress.com/2012/06/schulze-et-al-2005-plant-ecology.pdf. Plant Ecology. By Schulze 2002.
Springer Verlag
https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-0-387-78341-3

Plant Physiological Ecology. Hans Lambers F. Stuart Chapin lll, Thijs L. Pons.
https://ocw.ehu.eus/course/view.php?id=295&topic=0

http://www.anthos.es

http://www.plantstress.com

Sociedades cientificas:

Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal. http://www.sefv.net/

Sociedad Espafiola de Malherbologia. http://www.semh.net/

American Society of Plant Biologist. http://my.aspb.org/
https://ocw.ehu.eus/course/view.php?id=539




| OBSERVACIONES

Actividades docentes complementarias: dependiendo del presupuesto docente, o aprovechando la visita de profesionales,
colegas e investigadores relevantes a masters o tesis doctorales, se establecen conferencias complementarias.

Durante el curso las actividades formativas se complementan con las tutorias académicas.
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26819 - Ecologia Forestal Créditos ECTS :| 45

\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Los bosques tienen una gran importancia para nuestro bienestar, sin embargo, su situacioén no es buena. En esta
asignatura se profundiza sobre su base ecoldgica asi como la gestion necesaria frente a los diferentes problemas que
presentan: las variables que limitan su estructura y funcionamiento, dinamicas fisico-quimicas del medio, su
biodiversidad, produccion y ciclos biogeoquimicos asi como los servicios que nos proporcionan gracias a sus funciones.
Al mismo tiempo se profundiza en el efecto del Cambio climatico asi como la gestion sostenible de los mismos. Para
finalizar se trata la problematica de su conservacion y restauracion.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Conocer la biodiversidad, produccion y ciclos biogeoquimicos de los bosques.

- Familiarizarse con las especificidades de los ecosistemas forestales, los organismos que los habitan y su importancia
en el funcionamiento de los bosques.

- Funciones en los diferentes tipos de ecosistemas forestales y los flujos de los sevicios que proveen para el bienestar de
la sociedad.

- Interpretacion del efecto del cambio global y los criterios para una gestion sostenible de los ecosistemas forestales.

- Capacidad para la aplicacion de la ecologia forestal en la gestion, conservacion y restauracion con objeto de buscar
soluciones.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

- Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién biologica.

- Procesar e interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de acuerdo con modelos explicativos.

- Elaborar y redactar informes de caracter cientifico-técnico.

- Comunicar adecuadamente los conocimientos de biologia necesarios para la ensefianza y difusién de esta disciplina en
todos los grados educativos.

- Manejar las técnicas y equipamientos propios.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

1-Estructura y distribucion de los principales ecosistemas del Mundo.
2-Medidas basicas en la gestion de los sistemas forestales.
3-Ecosistemas gestionados.

4-Gestion forestal sostenible.

5-Biodiversidad a nivel de paisaje.

6-Balance del carbono en los sistemas forestales.

7-Balance del agua y nutrientes en ecosistemas forestales.
8-Biomasa y produccion en los bosques.

9-Perturbaciones

10-Plagas forestales.

11-Situacién de los bosques en el Pais Vasco y las estrategias de gestion.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS

1. Estudio de un bosque: estructura, indices de biodiversidad de especies de plantas, materia organica del suelo, calculos
de biomasa y produccion, evaluacion de servicios (0,5 créditos).

2. Estudio de la dinamica de las plantaciones forestales: estructura, indices de biodiversidad de especies de plantas,
materia organica del suelo, calculos de biomasa y produccion, evaluacion de servicios (0,5 créditos).

3. Salida de campo: visita a un area forestal para el estudio de ecosistemas forestales y plantaciones (0,5 créditos).

4. Seminario (0,3): Discusion de los resultados de las practicas de campo y laboratorio




| METODOLOGIA |
La metodologia docente de esta asignatura incluye diferentes modalidades:

Clases magistrales: Tienen por objeto transmitir los contenidos tedricos de la Ecologia Forestal y estan dirigidas a la
totalidad del grupo de alumnos matriculados en la asignatura. En el desarrollo de este tipo de docencia el profesor se
ayuda de medios audiovisuales.

Practicas de aula: Permiten completar, reforzar y aplicar aspectos de la asignatura desarrollados en las clases
magistrales. Individualmente o en pequefios grupos los estudiantes resuelven problemas y casos aplicados de la Ecologia
Forestal.

Practicas de campo y laboratorio: Estas practicas van coordinadas con los seminarios. Se desarrollan en grupos mas
pequefios y tienen por objeto que el alumno realice un estudio de investigacion completo en el campo de la Ecologia
Forestal. Tanto en el campo como en el laboratorio los estudiantes utilizan los equipamientos y la metodologia basica de
la Ecologia para el analizar la respuesta de las comunidades a la variacion de los factores ambientales.

Seminarios: Las sesiones de seminario estan coordinadas con las practicas de campo y laboratorio. Estan orientados a la
planificacion de un proyecto ecolégico, al tratamiento de los datos obtenidos en las practicas de campo y laboratorio y a
su discusion de los resultados.

Salidas de campo: Estas salidas ponen en contacto a los estudiantes con los diferentes modelos de gestion forestal.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 27 10 3 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 40,5 15 4,5 7,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 60%
- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 40%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida

la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como de aparatos o
dispositivos telefonicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo,

por parte del alumnado. Ante cualquier caso de practica deshonesta o
fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre
ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o
fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos
en laEHU.

-Evaluacion continua:

La evaluacion se realizara en base a un examen tedrico escrito (preguntas cortas, interpretacion de esquemas y
problemas) que valdra el 60% de la nota final y en base a los trabajos sobre las practicas, que valdran el 40% de la nota
final. Para superar la asignatura sera necesario aprobar el examen tedrico y las practicas. Se valorara la correccion y
precision en las respuestas y la coherencia en los planteamientos. En el caso de los informes sobre las practicas se
valorara ademas su adecuacion al estandar cientifico.

-Evaluacion final:




Los alumnos que renuncien a la evaluacion continua y opten por una evaluacion final deberan presentar su renuncia por
escrito al profesor responsable de la asignatura en el plazo de 9 semanas desde el comienzo del cuatrimestre. En este
caso la evaluacion se realizara en base al examen teorico escrito (preguntas tipo test con respuestas multiples, preguntas
cortas, interpretacion de esquemas y problemas) que valdra el 60% de la nota final y a un examen practico que valdra el
40% de la nota final en el que el alumno tendra que demostrar que reune los conocimientos, habilidades y competencias
practicas de la asignatura. Para superar la asignatura serd necesario aprobar el examen tedrico y practico.

-La no presencia al examen se interpretara como renuncia.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida

la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como de aparatos o
dispositivos telefénicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo,

por parte del alumnado. Ante cualquier caso de practica deshonesta o
fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre
ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o
fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos
en la UPV/EHU.

Convocatoria extraordinaria

-Evaluacion continua:

Para la evaluacion extraordinaria de julio se guardaran las calificaciones de los trabajos practicos del curso y debera
repetirse la prueba escrita. Las caracteristicas del examen y los criterios de evaluacion seran los mismos de la
convocatoria ordinaria.

-Evaluacion final:
Las caracteristicas de los examenes tedrico y practico, y los criterios de evaluacion, seran los mismos de la convocatoria
ordinaria.

-La no presencia al examen se interpretara como renuncia.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Documentacién proporcionada por el profesor en la clase magistral
Protocolos de practicas de la asignatura

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Aber DA & Melillo JM. 2001. Terrestial ecosystems. Harcourt Academic Press. New York.
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Kimmins, J.P. 2003. Forest Ecology: foundations for sustainable management. Prentice Hall. Nueva Jersey.
Likens, G.E., Bormann, R. S, Pierce, R.S., Eaton, J.S. and N.M. Jhonson. 1977. Biogeochemistry of a Forested
Ecosystem. Springer-Verlag, New york.
Reichle, D.E. (Ed.). 1981. Dynamic properties of forest ecosystems. International Biological Programme 23. Cambridge
University Press.
Smith, R. Smith, T. 2002. Ecology and Field Biology: Hands-On Field Package. Kluwer Academic Publishers.
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Costanza, R., Epstein, P.R., Gaudet, C. & Levins, R. (eds). Ecosystem Health. Blackwell Science.
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landscape scale. Earthscan.
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CABI.

Lindenmayer DB., and Hobbs, R. 2007. Managing and Designing Landscapes for Conservation, Moving from Perspectives
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Revistas
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Direcciones de internet de interés

http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/

http://www.worldwildlife.org/

http://www.biologybrowser.org/

http://www.unep.org/
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| ASIGNATURA |
26818 - Ecologia Marina Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La Ecologia Marina es una rama de la Ecologia que se ocupa del estudio del ambiente y los organismos marinos y de sus
interacciones. En la asignatura se muestra al alumno la evolucién de la ecologia marina en sus etapas de descripcion,
experimentacion e integracion en la socioeconomia humana. Se pretende que el alumno conozca los principales patrones
de variabilidad ambiental en océanos, mares y sistemas de transicion a los medios fluvial y terrestre, asi como la variedad
de formas de vida marina, sus patrones globales y locales de diversidad y su biogeografia; ademas de los procesos que
tienen lugar y su relacion con los ciclos biogeoquimicos. Se explican la estructura y funcionamiento de los principales
ecosistemas, asi como el impacto humano mediante la explotacion de recursos, la contaminacion y el cambio climatico; y
la aportacion de la actual ecologia marina a la gestion de recursos, la conservacion de la biodiversidad y la puesta en
valor de los servicios de los ecosistemas marinos.

Los alumnos que cursen esta asignatura precisan conocimientos previos de Ecologia, Botanica, Zoologia y Fisiologia
para llevar a cabo un buen aprovechamiento de la misma.

Los conocimientos y habilidades adquiridos por los alumnos de esta materia, que combina ensefanzas tedricas y
practicas, contribuiran a su insercién laboral en diferentes campos profesionales que abarcan la ensefianza basica y
avanzada, el asesoramiento cientifico y técnico, la gestion de recursos y conservacion del medio marino, y el desempefio
de tareas cientificas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

¢, Conocer las peculiaridades del ambiente y los organismos marinos, y los principales procesos abidticos y bidticos que
los caracterizan

¢, Identificar los principales habitats y comunidades presentes en el litoral, el medio pelagico y los fondos marinos, y en
ambientes peculiares (estuarios, zonas polares y abisales)

¢, Entender el funcionamiento de los principales ecosistemas pelagicos y bénticos y sus interacciones

¢, Conocer los servicios de los ecosistemas marinos, especialmente en lo relativo a la obtencion de recursos vivos y su
gestion

¢, ldentificar y valorar los principales problemas ambientales en el medio marino, sus causas y las medidas para
minimizarlos o corregirlos

¢, Adquirir habilidades individuales y técnicas para la medicion de variables ambientales, la recoleccion de organismos vy el
tratamiento de datos en investigacion marina.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

¢, Extraer la informacion relevante de conjuntos de datos, interpretarla y obtener conclusiones validas

¢, Transmitir ideas, de forma oral y escrita, de manera clara y convincente utilizando un lenguaje cientifico-técnico propio
de la Ecologia Marina

¢, Ser eficiente en la resolucion de problemas a nivel individual y mediante el trabajo en grupo

¢, Desarrollar la capacidad critica y de divulgacion del conocimiento

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA TEORICO

Parte |. Aspectos generales

1. Desarrollo de la Ecologia Marina

Competencias. Estudio del medio marino: etapas. Centros e instituciones. Infraestructuras de campo y laboratorio.
Métodos de medida y deteccion: ultimos avances.

2. Ambiente marino

El espacio marino. Patrones ambientales: principales factores fisico-quimicos. Circulacién. Mareas. Fondos marinos.
Zonacion del medio marino

3. Organismos y comunidades

Clasificacion por habitats de la biota marina. Plancton, necton y bentos: composicién y métodos de estudio. Biodiversidad
global. Biogeografia marina.

4. Procesos

Produccion primaria: factores limitantes. Patrones globales. Descomposicion microbiana. Microorganismos clave.
Produccion secundaria. Conductores de la produccion secundaria. Mediciones de la produccion primaria y secundaria.
Parte Il. Sistemas

5. Estuarios




Clasificacion y tipos. Habitats y comunidades: zonacién. Patrones de diversidad. Productividad: condicionantes. Flujos de
materia. Otros sistemas salobres

6. Marismas, manglares y praderas marinas

Distribucion global. Marismas y manglares: comunidades, zonacion y redes troficas. Praderas marinas: comunidades y
redes troficas. Bioregiones y diversidad.

7. Costas rocosas y arenosas

Caracteristicas del litoral: gradientes ambientales. Comunidades de substrato rocoso: zonacion y estructura trofica.
Organizacion y funcién de los organismos de sedimentos litorales. Interaccién con las comunidades pelagicas.

8. Lechos de plataformas continentales

Rasgos ambientales. Caracterizacién de las comunidades. Papel funcional de la biota. Redes tréficas. Habitats
especificos

9. Arrecifes de coral

Caracteristicas e importancia. Distribucion y desarrollo. Antigiedad y diversidad. Corales y comunidades coralinas.
Productividad y cadenas troficas. Crecimiento y bioerosion de arrecifes.

10. Ecosistemas pelagicos

Caracteristicas ambientales. Clasificacion. Variabilidad espacial y temporal. Sucesion planctonica. Cambios de régimen.
Transferencias tréficas. Relacion produccién primaria pesquerias.

11. Océano profundo

Rasgos ambientales. Aporte de alimento. Organismos del mar profundo. Vientos hidrotermales-islas en el océano
profundo.

12. Regiones polares

Diferencias Artico y Antartico. Vida en el hielo. Bordes del mar de hielo. Acoplamiento bento-pelagico. Endemismos y
gigantismo en aguas polares. Aves y mamiferos

Parte Ill. Actuaciones humanas

13. Explotacién de recursos

Tipos. Pesquerias: especies. Métodos de pesca: efectos adversos. Evaluacion del stock pesquero. El proceso de gestion.
Acuicultura: especies, sistemas de cultivo e impacto. El papel de la biotecnologia.

14. Impacto ambiental

Papel ecoldgico de las perturbaciones. Contaminacion marina: tipos y efectos. Cambio climatico. Interaccion de factores.
Evaluacion de impacto.

15. Conservacion y restauracion

Valores de los ecosistemas marinos. Economia de la conservacion. Politica y legislacion para la conservaciéon. Medidas
de conservacion. Restauracion de habitats marinos.

PROGRAMA DE PRACTICAS

|. Practicas de campo

1. Descripcion de habitats intermareales y muestreo de bentos litoral de sustrato blando

Observacion de las caracteristicas fisicas y biolégicas de los habitas intermareales durante la bajamar. Identificacion de la
heterogeneidad espacial del medio y toma estratificada de muestras de bentos

2. Identificacién de habitats y comunidades y evaluacion del impacto humano en sistemas costeros

Recorrido por un sistema costero, identificando y haciendo un registro de los diferentes habitats, comunidades y
actividades humanas y una valoracién del estado de conservacion y del impacto humano.

II. Practicas de laboratorio

1 Andlisis taxondmico y cuantitativo de muestras de plancton

1.1.  Observacion al microscopio de taxones de microplancton. Identificacion con guias

1.2 Analisis taxondmico de muestras de mesozooplancton
Obtencidn de alicuotas. Observacién con estereomicroscopio. Identificacion con guias y
recuento en placas Bogorov

2. Andlisis taxonémico y cuantitativo de muestras de bentos de intermareal de sustrato blando
Observacion con estereomicroscopio. ldentificacion con guias

Ill. Practica de ordenador

1. Analisis de la relacién entre variables ambientales en medios marino y estuarino

Representar graficamente y relacionar estadisticamente las variaciones verticales de variables abidticas y bioticas
medidas en la columna de agua en diferentes medios o épocas

| METODOLOGIA

La metodologia docente de esta asignatura incluye:

¢, Clases magistrales:

Tienen por objeto transmitir los contenidos tedricos de la asignatura mediante presentacion oral de la tematica y la
utilizacion de recursos audiovisuales, e interaccionar con el alumno mediante el planteamiento de cuestiones y el debate
¢, Seminarios:




Destinados a que el alumno adquiera habilidades en (1) la preparacion de temas de interés actual en ecologia marina, (2)
la presentacion de los mismos a la audiencia y (3) la respuesta a cuestiones que se le formulen

¢, Practicas de campo:

Tienen como objetivos concretos que el alumno (1) desarrolle capacidades de observacion e identificacion de
habitats/comunidades, (2) lleve a cabo actividades de muestreo estratificado y (3) adquiera capacidades para la
identificacion de actividades humanas y la evaluacion de su impacto.

¢, Practicas de laboratorio:

Tienen como objetivos concretos que el alumno (1) adquiera habilidades en el manejo de muestras e instrumental para el
analisis de organismos marinos que requieren la utilizacién de aparatos de microscopia, (2) se familiarice con la
utilizacion de guias de identificacion taxondmica de organismos marinos plancténicos y benténicos y (3) sea capaz de
reconocer visualmente los principales componentes de las comunidades de microoplancton, mesozooplancton y
macroinvertebrados bénticos de sustrato blando del medio marino costero del Pais Vasco

¢, Practicas de ordenador:

Estas sesiones estan dirigidas a que el alumno (1) adquiera experiencia en la representacion grafica y el tratamiento de
datos de la materia objeto de estudio, mediante el uso de material informatico y (2) sea capaz de obtener resultados
susceptibles de ser explorados e interpretados adecuadamente para la obtencién de conclusiones validas.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 4 6 2 12
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 6 9 3 18
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 40%
- Prueba tipo test 30%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 25%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 5%
| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Sistema de Evaluacion:

1. Evaluacion continua

Al finalizar el cuatrimestre, en la fecha convocada, se realizara un examen escrito que constara de preguntas tipo test con
respuestas multiples, preguntas cortas e interpretacion de esquemas, que valdra el 70% de la calificacion final y se
presentaran informes escritos sobre las practicas, que valdran el 25% de la calificacién final. También se evaluara la
presentacion oral de un tema en los seminarios, que valdra el 5% de la calificacion final. Si el profesorado considera que
la presentacion oral es de una calidad extraordinaria, los alumnos podran conseguir hasta 0,5 puntos adicionales, pero
siempre sin que la nota total supere 10 (de 10) puntos.

Para que se compute la nota de las practicas y del seminario en la nota global sera necesario aprobar el examen tedrico
(nota de 5 sobre 10).

Para aprobar las practicas es obligatorio asistir a las mismas y entregar los informes de practicas antes de la fecha del
examen tedrico final.

Las practicas se pueden suspender por inasistencia no justificada a cualquiera de las sesiones programadas de campo,
laboratorio, ordenador o seminario, por no entregar los informes de practicas dentro del plazo sefialado al principio del
curso, o por obtener una nota inferior a 5 sobre 10. En caso de suspender las practicas, se podran presentar nuevos
informes de practicas en la convocatoria extraordinaria.

Se valorara la correccion y precision en las respuestas y la coherencia en los planteamientos. En el caso de los informes
sobre las practicas se valorara ademas su adecuacion al estandar cientifico.

Los alumnos que renuncien a la evaluacién continua y opten por una evaluacion final deberan presentar su renuncia por
escrito a el/la profesor/a responsable de la asignatura en el plazo de 9 semanas desde el comienzo del curso.

2. Evaluacion final

Los alumnos que opten por una evaluacion final realizaran un examen que constara de dos partes, una sobre sobre los
contenidos tedricos y otro sobre los contenidos practicos del programa. El de los contenidos tedricos sera un examen
escrito donde los alumnos deberan responder a preguntas tipo test con respuestas multiples, preguntas cortas,
interpretacion de esquemas. El de los contenidos de practicas constara de ejercicios practicos escritos, y también pueden
incluir pruebas de laboratorio. La parte de teoria valdra el 70% de la calificacion final y la parte practica el 30%.




Para que se compute la nota de la parte practica en la nota global sera necesario superar la parte tedrica (nota de 5
sobre 10).

3. Normas a seguir durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion

Quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como de aparatos o dispositivos telefénicos, electrénicos,
informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se
procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o
fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la UPV/EHU

4. Renuncia a la convocatoria
Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

5. Comportamiento ético

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas;, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
Sistema de Evaluacion:

1. Evaluacion continua

En la convocatoria extraordinaria se realizara el mismo tipo de examen escrito que en la ordinaria y se aplicara la misma
valoracion, pudiendo mantener las calificaciones del trabajo de practicas (si estuviera aprobado) y de la presentacion oral.
En caso de tener aprobados los informes de practicas, se podra mantener la calificacion obtenida en la convocatoria
ordinaria o se podra optar por entregar nuevos informes.

La nota de la presentacion oral sera la obtenida en la convocatoria ordinaria.

En caso de tener aprobado el examen de contenidos tedricos en la convocatoria ordinaria, se podra mantener la nota de
dicho examen y en la convocatoria extraordinaria presentar Unicamente los informes de las practicas.

2. Evaluacion final
Igual que en la convocatoria ordinaria

3. Normas a seguir durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion
Igual que en la convocatoria ordinaria

4. Renuncia a la convocatoria
Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

5. Comportamiento ético

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Guias de practicas y las diapositivas que proporciones el/la profesora durante el curso durante las clases magistrales.




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Baretta-Bekker, H. J. G., Duursma, E. K. & Kuipers, B. R. 1998. Encyclopedia of Marine Sciences. Springer.
Castro, P & Huber, M. 2012. Marine Biology. McGraw-Hill.
Kaiser et al., 2011. Marine Ecology: processes, systems and impacts. Oxford University Press.
Lalli, C.M. & Parsons, T.R. 2000. Biological oceanography: an introduction. Butterworth- Heinemann.
Levinton, J.S. 2009. Marine biology. Function, biodiversity, ecology. Oxford University Press.
Nybakken, J.W. & Bertness, M.D. 2005. Marine biology: an ecological approach. Benjamin Cummings.

Bibliografia de profundizacion

Borja, A. & Collins M. 2004. Oceanography and Marine Environment of the Basque Country. Elsevier.

Carter, R.W.G. 1988. Coastal Environments. An Introduction to the Physical, Ecologcal and Cultural Systems of
Coastlines. Academic Press.

Longhurst, A. 1998. Ecological Geography of the Sea. Academic Press.

McLusky, D. S. & Elliott, M. 2006. The Estuarine Ecosystem. Ecology, Threats and Management. Oxford University Press.
Stenseth, N. Ch., Ottersen, G., Hurrell, J. W. & Belgrano, A. 2004. Marine Ecosystems and Climate Variations. Oxford
University Press.

Trujillo, A. P. & Thurman, H. V. 2014. Essentials of Oceanography. Prentice Hall.

Rallo, A. & Orive, E. 2004. El litoral marino de Bizkaia. Bizkaiko itsasaldea. Instituto de Estudios Territoriales. Diputacion
Foral de Bizkaia.

Revistas

Botanica Marina

Journal of Experimental Marine Biology and Ecology
Journal of Marine Pollution

Journal of Marine Systems

Journal of Plankton Research

Journal of Sea Research

Limnology and Oceanography

Marine Ecology Progress Series

Direcciones de internet de interés

(www.mhhe.com/castrohuber6e)
(www.oxfordtextbooks.co.uk/orc/kaiser)
(www.prenhall.com/thurman)
(www.oup.com/us/levinton)
(www.aw.com/nybakken)

| OBSERVACIONES
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| ASIGNATURA |
26835 - Ecologia Créditos ECTS : | 12
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La Ecologia es una disciplina bioldgica cuyo estudio se centra en la comprension del funcionamiento de los niveles de la
organizacion de la vida: individuos, poblaciones y ecosistemas. Los resultados del aprendizaje que se persiguen al cursar
esta materia son: que los estudiantes conozcan los principios de la variabilidad ambiental y los mecanismos de respuesta
de los organismos; las bases de crecimiento de las poblaciones, la regulacion de su abundancia y la naturaleza de las
interacciones intra e interespecificas; comprendan la estructura y funcionamiento de comunidades y ecosistemas;
conozcan los conceptos basicos y metodoldgicos de esta disciplina, y manejen y expresen verbalmente o por escrito
conceptos y terminologia propia de la asignatura.

La Ecologia es una ciencia que integra y sintetiza conocimientos de diferentes disciplinas bioldgicas que los estudiantes
cursan en el grado, pero también de otras ciencias de la tierra y la vida. Es recomendable cursar la asignatura Ecologia
antes de acceder a otras materias optativas del area, como Ecologia Forestal, Ecologia Marina y Limnologia.

El curso de la asignatura Ecologia aporta conocimientos y habilidades metodolédgicas que permiten a los estudiantes
enfocar su insercion laboral en un amplio campo profesional, como la ensefanza de la Ecologia de acuerdo la legislacion
educativa, la educacion medioambiental, el asesoramiento cientifico y técnico sobre temas ecoldgicos como la
planificacion y explotacion racional de los recursos naturales renovables terrestres y acuaticos, el analisis biolégico y
control de la contaminacion industrial, agricola y urbana, la depuracion de aguas y la restauracion de ecosistemas, los
estudios de impacto ambiental y la ordenacion del territorio, la conservacion de la naturaleza y la organizacion y gestion
de espacios naturales protegidos, entre otros.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

1. Entender como se relacionan los seres vivos entre ellos y con el medio abidtico a nivel de individuos, poblaciones y
comunidades

2. Identificar los principales componentes bidticos y abidticos y los principales procesos de los ecosistemas

3. Conocer el funcionamiento de los ecosistemas y analizar su variabilidad espacial y temporal

4. |dentificar la problematica ambiental producida como consecuencia de las actividades humanas y analizar su
repercusion sobre individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas

5. Valorar la importancia de la Biodiversidad, de los procesos que la regulan y conocer las principales estrategias de
conservacion

6. Planificar estudios ecologicos y manejar métodos y herramientas utiles en la investigacion ecoldgica

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

1. Ser capaz de sustraer la informacion clave de un conjunto de datos ecoldgicos para poder obtener conclusiones

2. Transmitir ideas, de forma oral y escrita, de manera clara y convincente utilizando un lenguaje cientifico-técnico propio
de la Ecologia

3. Favorecer la cohesion del grupo y su trabajo integrado mediante la comunicacion y el reparto equilibrado de tareas

4. Emitir juicios coherentes al valorar diferentes aspectos de la asignatura y mostrar un razonamiento critico

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA DE TEORIA

1. INTRODUCCION A LA ECOLOGIA
Definiciones y concepto. Historia y situacion actual. Niveles de organizacion. Relacién con otras ciencias.

2. APROXIMACIONES METODOLOGICAS
Ecologia y método cientifico. Experimentos de campo y laboratorio. El ecosistema como unidad de estudio. Modelado en
el estudio de ecosistemas.

3. ESTUDIOS ECOLOGICOS
Planificacion: variables y escalas. Tipos de muestreo. Tamafo de muestra. Muestreo en diferentes medios. Tratamiento
estadistico: univariante, bivariante y multivariante.

4. MUESTREO DE POBLACIONES ANIMALES Y VEGETALES
Censos y muestras. Métodos para poblaciones animales: marcaje y recuperacion, depredacion selectiva y depredacion
progresiva. Métodos indirectos. Descripcion de la vegetacion.




5. LOS ORGANISMOS Y SU AMBIENTE
El ambiente: condiciones y recursos. Limites de tolerancia. Deteccion del recurso limitante. Presién ambiental y seleccion
natural: factores histéricos. El concepto de nicho.

6. EL MEDIO TERRESTRE
Clima y biomas. Adaptaciones a temperaturas extremas y a la escasez de agua. El suelo: propiedades. Fauna edafica:
adaptaciones. Relacion suelo-vegetacion-clima.

7. EL MEDIO ACUATICO
Propiedades. Ecosistemas y comunidades acuaticas. Salinidad y problemas osméticos. Efecto del movimiento del agua
sobre los organismos. Problematica del oxigeno. La estratificacidon y sus consecuencias.

8.ECOLOGIA DE POBLACIONES
La poblacion como unidad de estudio: caracteristicas. Distribucion de los organismos en el espacio. Parametros
poblacionales. Tablas de vida. Curvas de supervivencia. Estrategias vitales.

9.CRECIMIENTO DE LAS POBLACIONES
Tasas intrinsecas de crecimiento. Modelos: predicciones deterministas. Procesos estocasticos. Probabilidad de extincion.
Metapoblaciones

10.REGULACION DE LA ABUNDANCIA
Teorias sobre la regulacion. Regulacion dependiente e independiente de la densidad. Modelo de regulacion. Analisis del
factor clave.

11.COMPETENCIA
Aspectos generales. Nicho ecoldgico y competencia. Mecanismos de la competencia. Exclusion competitiva y
coexistencia: modelos. Competencia y estrategias vitales.

12.DEPREDACION
Tipos. Defensa de las presas. Respuestas funcional y numérica. Regulacion de las poblaciones de depredadores y
presas. Modelos de depredador-presa

13.MUTUALISMO
Tipos. Rasgos distintivos de los mutualistas. Aspectos evolutivos. Modelos de mutualismo.

14. APLICACION DE LA ECOLOGIA DE POBLACIONES
Explotacion y rendimiento maximo sostenible. Regulacion de las pesquerias: modelos. Control de plagas: principios y
métodos. Control bioldgico y manejo integrado.

15. LA COMUNIDAD
El concepto. Descriptores cualitativos y de estructura. Modelos de distribuciéon de abundancias. Diversidad: indices.
Aplicaciones de la diversidad.

16. PRODUCCION PRIMARIA
Diversidad metabolica. Productores primarios y eficiencias. Distribucion de la produccion primaria en la Biosfera. Control
de la produccién primaria. Métodos de medida.

17. PRODUCCION SECUNDARIA
Caracterizacion del alimento. Estrategias alimentarias. Eficiencias de la produccion secundaria. La descomposicion.
Control de la produccién secundaria. Medida.

18. CONEXIONES TROFICAS
Cadenas y redes troficas: propiedades. Control ascendente y descendente. Especies clave. Piramides ecoldgicas. Flujo
de energia en diferentes ecosistemas.

19. CICLOS BIOGEOQUIMICOS
Aspectos generales. Circulacion de nutrientes en sistemas terrestres y acuaticos. Tipos de ciclos. Ciclos del carbono,
oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre.

20. CAMBIOS TEMPORALES EN EL ECOSISTEMA
Fluctuaciones. Ciclos y ritmos. Sucesion: tipos. Teorias de la etapa climax. Mecanismos de la sucesion. Tendencias de la
sucesion. El concepto de estabilidad.




21. DISPERSION E INSULARIDAD
Mecanismos de dispersion. Insularidad y riqueza de especies. Dinamica de las comunidades insulares. Aplicacion de la
biogeografia de islas.

22. ALTERACIONES DEL AMBIENTE
Variabilidad ambiental y catastrofes naturales. Ingerencia humana: etapas y tipos. La contaminacion y sus efectos.

23. CAMBIO GLOBAL
Homeostasis y homeorresis de la biosfera. La hipétesis de Gaia. Amenazas actuales: capa de ozono y calentamiento
global. Demografia humana y previsiones.

24. BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION
Concepto. Importancia de la biodiversidad. Procesos que regulan la biodiversidad. Causas de extincion. Vulnerabilidad de
las especies. Conservacion: estrategias.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practicas de laboratorio:

1. Practica (larga): Respuesta de las comunidades a cambios ambientales
-Planificacion del estudio

-Toma de muestras en el campo

-Analisis de muestras en el laboratorio

2. Practica (corta): Determinacion del tamafio de muestra

Practicas de campo:

1. Visita a espacios naturales protegidos:
-Andlisis de problematica ambiental
-Planes de gestion

Practicas de aula:
-Problemas de Ecologia

Seminarios:

- Planificacion de un estudio ecoldgico
- Tratamiento de datos

- Discusion de resultados

- Presentacion de trabajos

| METODOLOGIA |
La metodologia docente de esta asignatura incluye diferentes modalidades:

Clases magistrales: Tienen por objeto transmitir los contenidos tedricos de la Ecologia y estan dirigidas a la totalidad del
grupo de alumnos matriculados en la asignatura. En el desarrollo de este tipo de docencia el profesor se ayuda de medios
audiovisuales.

Practicas de aula: Permiten completar, reforzar y aplicar aspectos de la asignatura desarrollados en las clases
magistrales. Individualmente o en pequefios grupos los estudiantes resuelven problemas y casos aplicados de Ecologia
(p.e., determinacion de tamafio minimo de muestra, estudio de afinidad y clasificacion de comunidades, desarrollo de
tablas de vida, analisis de la dinamica de poblaciones y de las interacciones entre especies, estudio de procesos
funcionales de los ecosistemas: produccion y descomposicion, analisis de las redes troficas y estimas de la transferencia
de energia en los ecosistemas,ciclos biogeoquimicos...).

Practicas de campo y laboratorio: Estas practicas van coordinadas con los seminarios. Se desarrollan en grupos mas
pequefios y tienen por objeto que el alumno realice un estudio de investigacién completo en el campo de la Ecologia.
Tanto en el campo como en el laboratorio los estudiantes utilizan los equipamientos y la metodologia basica de la
Ecologia para el analizar la respuesta de las comunidades a la variacion de los factores ambientales.

Seminarios: Las sesiones de seminario estan coordinadas con las practicas de campo y laboratorio. Estan orientados a la
planificacion de un proyecto ecoldgico, al tratamiento de los datos obtenidos en las practicas de campo y laboratorio, a la
discusion de los resultados y a la presentacion de los trabajos.

Salidas de campo: Estas salidas ponen en contacto a los estudiantes con la problematica ambiental haciendo especial
hincapié en la gestion de espacios naturales protegidos.




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 72 12 8 20 8
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 98 24 18 32 8
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 40%

- Prueba tipo test 30%

- Trabajos en equipo (resoluciéon de problemas, disefio de proyectos) 25%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica ,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados ¢,
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Convocatoria ordinaria

-Evaluacion continua:

Al finalizar el primer cuatrimestre, se realizara un examen parcial coincidente con la convocatoria de enero. Al finalizar el
segundo cuatrimestre, se realizara otro examen con la materia del segundo cuatrimestre. Ambos examenes seran
obligatorios para poder seguir la via de la evaluacion continua.

La evaluacion se realizara en base a los dos examenes tedricos escritos (preguntas tipo test con respuestas multiples,
preguntas cortas, interpretacion de esquemas y problemas) que valdran el 70% de la nota final entre ambos y en base a
los trabajos sobre las practicas y una presentacion en clase, que valdran el 30% de la nota final. Para superar la
asignatura sera necesario aprobar el examen teodrico y las practicas (no hara falta aprobar ambos parciales, sino que la
suma en los dos). Se valorara la correccion y precision en las respuestas y la coherencia en los planteamientos. En el
caso de los informes sobre las practicas se valorara ademas su adecuacion al estandar cientifico.

-Evaluacion final:

Los alumnos que renuncien a la evaluacién continua y opten por una evaluacion final deberan presentar su renuncia por
escrito al profesor responsable de la asignatura. El plazo para solicitar la evaluacion final sera de 18 semanas, contadas
de forma continua desde el inicio del curso académico, conforme a lo establecido en el calendario escolar de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia. En este caso la evaluacion se realizara en base al examen tedrico escrito (preguntas tipo test
con respuestas multiples, preguntas cortas, interpretacion de esquemas y problemas) que valdra el 70% de la nota final y
a un examen practico que valdra el 30% de la nota final en el que el alumno tendra que demostrar que reune los
conocimientos, habilidades y competencias practicas de la asignatura. Para superar la asignatura seréa necesario aprobar
el examen tedrico y practico.

-Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que
la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

-Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion (continua o final) quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o
apuntes, asi como de aparatos o dispositivos telefénicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del
alumnado. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo
sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los
trabajos académicos en la UPV/EHU.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Convocatoria extraordinaria




-Evaluacién continua:

En la evaluacién extraordinaria de julio se repetira la parte o las partes, prueba escrita y/o los trabajos practicos, que no
se hayan aprobado en la convocatoria ordinaria. Las caracteristicas del examen y los criterios de evaluacion seran los
mismos de la convocatoria ordinaria.

-Evaluacion final:
Las caracteristicas de los exdmenes tedrico y practico, y los criterios de evaluacion, seran los mismos de la convocatoria
ordinaria.

-La no presencia al examen se interpretara como renuncia.

-Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion (continua o final) quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o
apuntes, asi como de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del
alumnado. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo
sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los
trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
-Begon M, Townsend CR & Harper JL. 1999. Ecologia: individuos, poblaciones y comunidades. Omega, Barcelona.
-Krebs CJ. 1986. Ecologia: Analisis experimental de la distribucion y abundancia. Piramide, Madrid.
-Molles MC. 2006. Ecologia: conceptos y aplicaciones. McGraw-Hill Interamericana, Madrid.
-Ricklefs RE. 1998. Invitacion a la ecologia: la economia de la naturaleza. Editorial médica Panamericana, Bogota.
-Smith RL & Smith TM. 2007. Ecologia. Addison-Wesley, Madrid.

Bibliografia de profundizacion

-Akcakaya HR, Burgman MA & Ginzburg LR.1999. Applied population ecology. Principles and computer exercises.
Sinauer Associates, Inc. Massachusetts.

-Alberti, M. 2008. Advances in urban Ecology. Springer.

-Allaby M. 2010. (4 ed) Dictionary of Ecology. Oxford University Press, New York.

-Allan JD. & Castillo M. 2007. (2 ed) Stream ecology. Structure and function of running waters. Springer, Dordrecht.
-Duarte, C. M. 2006. Cambio global: Impacto de la actividad humana sobre el

sistema Tierra. CSIC

-Gotelli NJ & Ellison AM. 2013. (2 ed) A primer of ecological statistics. Sinauer Associates, Inc. Massachusetts.
-Jeffers JNR 1991. Modelos en ecologia. Oikos-tau, Barcelona.

-Longhurst A. 2006. (2 ed) Ecological geography of the sea. Academic Press, London.

-Magurran AE. 2004. Measuring biological diversity. Blackwell Science Ltd, Oxford.

-McCune B & Grace JB. 2002. Analysis of ecological communities. MjM Software Desing, Oregon.

-McLusky DS & Elliott M. 2004. (3 ed) The estuarine Ecosystem. Ecology, threats and management. Oxford University
Press, New York.

-Perry DA, Oren R & Hart SC 2008. Forest Ecosystems. The Johns Hopkins University Press.

Revistas

-Annual Review of Ecology and Systematics

-Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics
-Basic and Applied Ecology

-Current Advances in Ecological and Environmental Sciences
-Ecosystems

-Ecology

-Journal of Applied Eecology

-Journal of Ecology

-Nature

-Oikos

-Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
-Science

-Trends in Ecology & Evolution

Direcciones de internet de interés




http://www.worldwildlife.org/

http://www.biologybrowser.org/

http://www.unep.org/

http://oils.gpa.unep.org/facts/facts.htm

http://www.ser.org/

http://www.iucn.org/

http://www.ipcc.ch/
https://www.khanacademy.org/partner-content/crash-course1/cc-ecology

| OBSERVACIONES

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English.
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| ASIGNATURA |
26811 - Entomologia Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

DESCRIPCION

El principal objetivo de la asignatura de entomologia es obtener una vision general sobre los artrépodos, en particular de
los quelicerados, crustaceos e insectos. Se trataran el origen y la diversificacion de estos taxones, teniendo en
consideracion la variabilidad anatomica vy fisiolégica existentes, interpretados desde un punto de vista adaptativo y
ecomorfoldgico. La asignatura tiene como base la sistematica, y se analizaran las caracteristicas especificas y
diagndsticas de cada taxén. Ahondaremos en las especies con especial interés aplicado en la agricultura, alimentacion,
investigacion forense o por ser consideradas plaga o patégenas. Aprenderemos a identificar las principales especies
autdctonas y se trataran las técnicas utilizadas en el estudio de la diversidad en artropodos. Asimismo analizaremos la
situacion de las principales especies amenazadas y conoceremos el marco juridico aplicable para su conservacion.

El requisito previo es haber cursado Zoologia, Botanica y Ecologia. Estas tres disciplinas guardan relacion estrecha con la
Entomologia.

Los artrépodos son un grupo fundamental en el funcionamiento y gestion de los ecosistemas, es por ello que sea una
materia relevante para todas las personas que deseen desarrollar su profesion en relacion con la gestion del medio
ambiente natural, la agricultura o con el area médico-veterinaria.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS

1.- Uso adecuado de la terminologia cientifica y de los conceptos basicos de Entomologia.

2.- Identificar los planes arquitectonicos de los artropodos, su morfologia y nivel de organizacion.

3.- Analizar sus adaptaciones mas relevantes al medio y sus caracteristicas bioldgicas particulares.

4.- Reconocer (comprender) la diversidad biolégica de los taxones mas relevantes a nivel de clase, orden y familia.
5.- Analizar los procesos de evoluciéon mediante el analisis de estructuras morfoldgicas relevantes y comprender las
propuestas filogenéticas.

6.- Identificar los diferentes grupos de artrépodos, su importancia en las comunidades y ecosistemas, asi como su
incidencia econdmica y sanitaria.

7.- Conocer las bases de la conservacion y gestion de las especies artrépodas amenazadas.

8.- Documentarse sobre aspectos aplicados de los artropodos y preparar un informe para exponerlo y defenderlo en
publico.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Utiliza correctamente la terminologia propia en la descripcion de las formas artropodas, de sus ciclos bioldgicos y de
las funciones de los érganos vitales, diferenciandola en funcién de los principales taxones o grupos.

2. ldentifica correctamente los organismos de los grupos mas importantes (en términos de biodiversidad) en funcion de
sus caracteres morfologicos hasta los niveles de filo y clase.

3. Interpreta la relacion de la forma de un artrépodo y las funciones de sus 6rganos con los condicionantes de su medio
de vida en un contexto evolutivo adaptativo.

4. Compara de forma critica las diferentes propuestas de filogenia a partir de adquisiciones morfologicas y fisiolégicas en
un contexto de procesos evolutivos y de adaptacion a nuevas formas de vida.

5. Realiza un informe sobre un tema especifico en su integridad.

6. Utiliza y cita correctamente la bibliografia en un trabajo escrito de caracter técnico-cientifico.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

TEORIA

Parte Primera: Tegumento, musculatura. Metameria. Cefalizacién. Movimiento. Organizacion Interna. Reproduccion.
Desarrollo. Ciclos biolégicos. Sistematica. El proceso de Artropodizacion.

Parte Segunda: Quelicerados. Modelo morfoldgico, reproduccién, desarrollo, biologia y sistematica. Xifosuros.
Euriptéridos. Escorpiones. Diversidad de Aracnidos. Picnogonidos.

Parte Tercera: Miriapodos. Modelo morfoldgico, reproduccion, desarrollo, biologia y sistematica. Paurdpodos. Sinfilos.
Diplépodos. Quilépodos.

Parte Cuarta: Crustaceos. Introduccion, modelo morfoldgico, reproduccion, desarrollo, biologia y sistematica.
Cefalocaridos. Remipedios. Mistacocaridos. Branquiépodos. Ostracodos. Copépodos. Maxilépodos. Branquiuros.
Diversidad de Malacostraceos.

Parte Quinta: Hexapodos. Introduccion. Modelo morfoldgico. Reproduccion y desarrollo. Diversidad. Ordenes importantes




de insectos. Insectos relacionados con el medio edafico. Insectos acuaticos. Relaciones de los insectos con las plantas.
Depredacion. Parasitismo. Sociedades.

Parte Sexta: métodos y técnicas de cuantificacion de artrépodos.

Parte Séptima: marco juridico para la conservacion de artropodos amenazados.

SEMINARIOS

1.- La seda de las arafias

2.- Acaros perjudiciales para el hombre. Garrapatas

3.- Alergias producidas por acaros

4.- Crustaceos dulcicolas de interés econdémico. Astacicultura
5.- Crustaceos marinos de interés econdmico. Langostinos
6.- La conquista del medio terrestre por los crustaceos

7.- El vuelo de los insectos

8.- Coevolucion entre insectos y plantas

9.- Sociedades de Insectos: Termitas

10.- Sociedades de Insectos: Abejas y avispas

11.- Sociedades de Insectos: Hormigas

12.- Las miasis

13.- Entomologia forense

14.- Insectos plaga de la madera

15.- Insectos perjudiciales para el hombre. Malaria

16.- Insectos perjudiciales para el hombre. Tse-tse

17.- El mimetismo en insectos

18.- Plagas de nuestras casas

19.- Artrépodos interesantes para la agricultura

20.- Artrépodos: Antepasado comun o convergencia inevitable
21.- Los insectos en la alimentacién humana

PRACTICAS DE LABORATORIO (3 jornadas)

1.- Escorpidn. Arafia. Acaros.

2.- Cirripedo. Peracarido.

3.- Decapodos.

4.- Ortéptero. Hemiptero. Coledptero.
5.- Himendpteros. Dipteros.

PRACTICAS DE CAMPO (3 jornadas)

Se realizan en el Arboretum del Campus de Leioa.

a. Métodos de muestreo de la diversidad de insectos y disefio de muestreos para la cuantificacion de poblaciones.
b. Identificacion de los principales 6rdenes y especies mediante el uso de guias.

| METODOLOGIA

Clases magistrales para el desarrollo de conceptos basicos complementadas con documentales sobre su origen,
evolucion y biologia.

Actividades de campo (3 jornadas; se entregara informe de actividades) para el desarrollo de habilidades en las técnicas
de muestreo y de identificacion de taxones.

Actividades supervisadas en laboratorio para el reconocimiento de estructuras diagnoésticas y el manejo de claves de
identificacion.

Seminarios: Trabajo grupal que se estructura en un indice, introduccion, parte expositiva, discusion, conclusiones y
bibliografia. Se expone en 25 minutos en formato ppt o similar (previa entrega), continuado de un debate en grupo. La
distribucion de los temas se haréa por sorteo y las fechas de exposicion se determinaran una vez comenzado el curso.




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 37 6 9 8
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 55,5 9 13,5 12
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 19%

- Prueba tipo test 45%

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 12%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefo de proyectos) 12%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 12%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Criterios de evaluacion del examen final ordinario:

TEORIA: Prueba de test (50 items, 45%). Definiciones (4%). Pregunta de relacionar términos (4%). Dos preguntas a
desarrollar (11%).

PRACTICA: Practicas de Laboratorio (informe) 12%. Seminario 12%. Practicas de campo (informe) 12%

Tanto la parte tedrica como la practica se tendra que superar con un minimo de 3,5 cada una de ellas.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU

Para el alumnado, bastara con no presentarse a la prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No
presentado/a>>.

Los modos de evaluacion arriba descritos se podran ver transformados a una modalidad no presencial si debido a la
situacion sanitaria o de otra indole, se viera en la necesidad de realizar las pruebas de evaluacién en dicha modalidad.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Criterios de evaluacion del examen final extraordinario:

TEORIA: Prueba de test (50 items, 45%). Definiciones (4%). Pregunta de relacionar términos (4%). Dos preguntas a
desarrollar (11%).

PRACTICA: Practicas de Laboratorio (informe) 12%. Seminario 12%. Practicas de campo (informe) 12%

Tanto la parte tedrica como la practica se tendra que superar con un minimo de 3,5 cada una de ellas.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU

Para el alumnado, bastara con no presentarse a la prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No
presentado/a>>.

Los modos de evaluacion arriba descritos se podran ver transformados a una modalidad no presencial si debido a la
situacion sanitaria o de otra indole, se viera en la necesidad de realizar las pruebas de evaluacion en dicha modalidad.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Tanto los utilizados en la plataforma virtual eGela como aquellos disponibles en las practicas de campo y laboratorio.




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
ARMENGOL et al. 1986. Historia Natural dels Paisos Catalans. Artropodes I.
BLAS, Marina et al. 1987. Historia Natural dels Paisos Catalans. Artropodes .
BRUSCA R.C., BRUSCA G.J. 1990. Invertebrates. Sinauer Assoc.Inc.Publ.
BRUSCA R.C, MOORE Wendy, SHUSTER, S.M. 2016. Invertebrates. Sinauer Assoc., Inc.
BRUSCA R.C, GIRIBET G., MOORE Wendy 2022. Invertebrates. 4th edition. Oxford University Press.
FUENTE J.A. DE LA 1994. Zoologia de Artrépodos. Interamericana.
GIRIBET G., EDGECOMBE G.D. 2020. The invertebrate tree of life. Princeton University Press.
GILLOT C. 1980. Entomology. Plenum Press.
NIETO J.M., MIER Maria Pilar. 1985. Tratado de Entomologia. Omega.
RIBERA et al. 2015. Introduccién y guia visual de los artropodos. IDE@-SEA, 2: 1-30.
RICHARDS O.W., DAVIS R.G. 1983. Tratado de Entomologia Imm's. Tomos 1, 2. Omega.

Bibliografia de profundizacion

ALBOUY V., RICHARD D. 2019. Guia de campo de los coledpteros de Espafia y Europa. Guias del naturalista.
BARRIENTOS J.A. (ed) 2004. Curso practico de entomologia. Asociaciéon Espafiola de Entomologia. CIBIO, Universitat
Autéonoma de Barcelona.

BARNES R.S.K., CALOW P., OLIVE P.J.W. 1988. The Invertebrates: a new synthesis. Blackwell Sci Publ, Oxford.
BELLMANN H. 2017. Guia de las mariposas de Europa. Omega.

CHAPMAN R.F. 1982. The Insects. Structure and Function. Hodder and Stougthon, 32 ed.

CHINERY M. 1988. Guia de campo de los insectos de Espafia y de Europa. Omega. Barcelona. 402 pp.

Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacioén del Territorio, Comunidad de Madrid (ed). 2009. Reserva Natural
El Rejagal-Mar de Ontigola. Mariposas y sus biotopos. Lepidoptera (IV).

DIJKSTRA K-D.B., LEWINGTON R. 2013. Guia de campo de las libélulas de Espafia y Europa. Guias del naturalista.
ELZINGA R.J. 1981. Fundamentals of Entomology. Prentice-hall Inc., 2a Ed.

GILBERT Pamela. 1990. Entomology. A Guide to Information Sources.

GULLAN Penny J., CRANSTON P.S. 1994. The Insects. An Outline of Entomology. Chapman and Hall.

KRANTZ, G.W., WALTER, D.E. 2009. A manual of Acarology. Texas Tech University Press.

MANTON Sidnie Milana. 1977. The Arthropoda. Habits, functional morphology and evolution. Claredon Press.
MARTIN, R.S., MARK, D.H., ALLAN, D.W. 1999. Ecology of Insects. Concepts and applications. Blackwell Science Ltd.
MEGLITSCH P., SCHRAM F.R. 1991. Invertebrate Zoology. Oxford Univ.Press.

SAVORY T.H. 1977. Arachnida. Academic Press.

SCHMIDT G.D., ROBERTS L.S. 1985. Foundations of Parasitology. Times Mirror, Mosby Coll. Publ.

VERDU J.R., GALANTE E. (ed). 2008. Libro rojo de los invertebrados de Espafia (Especies En Peligro Critico y En
Peligro). Direccion General para la Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente. Madrid.

VERDU J.R., Catherine NUMA, GALANTE E. (ed). 2011. Idem (Especies Vulnerables). Volumen I: Artrépodos.
Dir.Gral.Med.Amb. Madrid.

Revistas

Scientific American
Nature

Science

Lab Times

Direcciones de internet de interés

http://www.ucmp.berkeley.edu/arthropoda/arthropoda.html
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/3694 3/arthropod
http://tolweb.org/arthropoda/
http://www.fauna-iberica.mncn.csic.es/faunaib/arthropoda/
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Arthropoda.html
Insecta (gbif.org)

http://sea-entomologia.org/

| OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26809 - Evolucion Humana Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Asignatura optativa del Grado de Biologia. Se puede cursar en 3° y 4° curso del Grado de Biologia en la Facultad de
Ciencia y Tecnologia. 6 créditos ECTS.

Aunque no existe ningun prerrequisito administrativo para matricularse en esta asignatura, es recomendable que el/la
alumno/a haya superado la asignatura Antropologia Fisica (3° curso del Grado de Biologia).

En el Grado de Biologia esta asignatura forma parte de la especialidad Biodiversidad y Evolucion, por lo que es
recomendable matricularse también de otras asignaturas optativas de dicha especialidad. Igualmente se recomienda la
matriculacién en la asignatura optativa Antropogenética (26814), en la cual se profundiza en la variabilidad de nuestra
especie.

Aunque esta asignatura es de interés para todo el alumnado del Grado de Biologia, es especialmente importante para
aquellos estudiantes interesados en los ambitos de la evolucion y adaptacion (lo que nos hace humanos), y la
Biomedicina.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

1. Ordenar, esquematizar y analizar de forma critica la informacion relativa al registro fosil de los primates para
comprender la evolucion de este taxon.

2. Ordenar, esquematizar y analizar de forma critica la informacion relativa al registro fosil de los hominidos para
comprender las relaciones filogenéticas entre las diversas especies.

3. Analizar de forma critica la informacion cientifica del campo de la Evoluciéon Humana que aparezca en medios de
comunicacion y en revistas de divulgacion cientifica, para discutir sus contenidos en el aula.

4. Analizar e interpretar la diversidad bioldgica y de comportamiento de los primates para identificar los distintos taxones e
inferir conclusiones acerca del comportamiento de los hominidos.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA TEORICO

I. EL LUGAR DE LOS HUMANOS EN LA NATURALEZA: ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS PRIMATES

1.- Clasificacion y biodiversidad de los primates actuales.
Rasgos definitorios del orden Primates. Clasificacion de primates: los taxones Strepsirrhini/Haplorrhini. Biogeografia y
variabilidad intragrupal de los primates.

2.- El registro fésil de lo primeros Primates: Paleoceno y Eoceno.
La primera radiacion de los Primates. Los Plesiadapiformes o primates arcaicos. Taxonomia y posicion filogenética.
Adapiformes y Omomiformes. Caracteristicas, distribucion e implicaciones filogenéticas.

3.- Evolucion de los Simiiformes.
Taxonomia de los Primates del Fayum. Morfologia y caracteristicas de algunos restos Simiiformes del Oligoceno africano.
Registro fosil y origen de los Primates del Nuevo Mundo.

4.- Diversidad de los hominoideos del Mioceno.
La evolucion de la superfamilia Hominoidea. Datos biomoleculares y del registro fosil. Fosiles hominoideos del Mioceno y
su interpretacion morfo-funcional para la reconstruccion filogenética de la evolucion humana.

5.- El origen de los homininos.
Homininos del Plio-pleistoceno. El origen del género Homo. Origen de los humanos anatémicamente modernos.
Variabilidad genética de los humanos modernos.

6.- Gendmica comparada de primates: lo que nos hace humanos.

Genoma humano y de primates. Diversidad gendmica e historia evolutiva de primates. Variabilidad gendmica
intraespecies. Relevancia biomédica de los genomas de primates: diferencias intraespecificas en variantes asociadas a
enfermedades. Reconstruccion del origen de los humanos modernos en la era gendmica.

Il. ECOLOGIA, BIODIVERSIDAD Y COMPORTAMIENTO DE LOS PRIMATES ACTUALES

7.- Ecologia y conservacion de Primates




La dieta de los primates actuales. Tamafo corporal y dieta. Adaptaciones dentarias y digestivas. Actividades en la vida de
los primates: ciclos diarios y estacionales. Territorialidad. Depredacion. Conservacion de los primates.

8.- Sistemas de apareamiento en los Primates.

Evolucion de las estrategias reproductivas. Estrategias reproductivas en las hembras. Sociabilidad: dominancia,
jerarquias y estructuras sociales. Seleccion sexual y estrategias reproductivas en los machos. Seleccion sexual y
comportamiento.

9.- La evolucién del comportamiento social.
Tipos de interacciones sociales. El comportamiento altruista en los primates. Comportamientos selectivos entre parientes:
el compartir la comida, grooming y alianzas. Altruismo reciproco.

10.- La inteligencia de los Primates.
Definicion de inteligencia. Evolucion de la inteligencia en los primates: hipétesis explicativas. La inteligencia en los
primates no humanos.

Ill. ADAPTABILIDAD HUMANA: PASADO, PRESENTE Y FUTURO

11.- Tipos de adaptacion: fisiolégica, genética y cultural.

El ecosistema humano y sus determinantes. Concepto y niveles de adaptabilidad: cultural o tecnoldgica, morfofisioldgica y
genética. Respuesta adaptativa al medio natural: altitud y temperatura. Variabilidad de la pigmentacién como factor de
proteccion a la radiacion solar.

12.- Ecologia de la alimentacion.
Dieta y evolucion humana. Modernizacion y obesidad: el sindrome metabdlico. Alimentacién y diversidad genética:
intolerancia a la lactosa y al gluten.

13.- Crecimiento y desarrollo humano
La evolucion del crecimiento humano. Factores ambientales y genéticos que influyen en el crecimiento. Cambios
seculares en las poblaciones humanas: estatura y menarquia.

14.- Biologia del envejecimiento.
Senescencia y envejecimiento. Las bases y los mecanismos de la senescencia. Indicadores del envejecimiento: cambios
fisioldgicos, osteoldgicos y antropométricos. Caracteristicas de la longevidad humana.

15.- La evolucion de la salud y enfermedad humana.

El concepto de salud y enfermedad. Su incidencia a través de la historia y en los distintos ecosistemas humanos. Las
enfermedades infecciosas y su influencia en la evolucion de las poblaciones. Las endemias tropicales: paludismo y
tripanosomiasis. Paleopatologia. Las nuevas enfermedades del siglo XXI.

PROGRAMA DE LAS CLASES PRACTICAS

1) Filogenia del Orden Primates. Reconstruccion de la filogenia del orden Primates a partir de datos gendmicos.
2) Identificacion de moldes de primates actuales y fosiles.

3) Evaluacion de la composicion corporal.

4) Visita al yacimiento de Atapuerca y al Museo de la Evolucion Humana (Burgos).

| METODOLOGIA |

En esta asignatura la docencia se impartira mediante clases magistrales donde se explicaran los concepto tedricos y se
discutiran las hipotesis y teorias acerca de las adaptaciones evolutivas del linaje humano.

En las practicas de laboratorio y aula, trabajando en equipo, los alumnos pondran abordar de forma practica el estudio de
las peculiaridades de los primates actuales y fésiles, y la evoluciéon y adaptacién a la nutricion.

Se realizara una salida de campo, que incluird una visita guiada al yacimiento de Atapuerca y al Museo de la Evolucién
Humana (Burgos).




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 35 10 7 8
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 52,5 15 10,5 12
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 55%

- Prueba tipo test 30%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

El Sistema de evaluacion de la asignatura incluye los siguientes apartados:

-Prueba escrita para evaluar contenidos tedricos y practicos (55%)

-Prueba tipo test (30%). Podran ser una o varias pruebas.

-Realizacién de practicas (10%). Ejercicios, casos o problemas.

-Trabajos en equipo (5%). En funcion de la actividad se evaluara mediante presentacion oral o trabajo escrito.

Habra que obtener al menos un 4 (sobre 10) en el conjunto de la prueba escrita y tipo test para que sean tenidas en
cuenta las practicas (10%) y los trabajos en equipo (5%) en la nota final.

No se hara examen parcial.

Para el alumnado, bastara con no presentarse a la prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No
presentado/a>>.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. [Solo se permite
llevar calculadora®].

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria se realizara obligatoriamente un examen de contenidos (prueba escrita a desarrollar
[60%] + prueba tipo test [30%])(90%).

Respecto a las practicas (10%), se guardaran las calificaciones obtenidas, si asi lo desea el alumnado. En caso contrario,
se evaluaran mediante prueba escrita (10 puntos en total).

Para el alumnado, bastara con no presentarse a la prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea <<No
presentado/a>>.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. [Solo se permite
llevar calculadora*]. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

A los estudiantes se les proporcionara previamente (eGela), esquemas, resimenes y figuras que les faciliten el
seguimiento eficiente de las clases magistrales.

Asimismo, contaran con un PROTOCOLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO donde se indicaran los objetivos, el
desarrollo técnico, asi como las cuestiones que el alumnado debera responder bien durante la practicas o posteriormente.




Toda esta informacion estara disponible en la aula virtual de la asignatura con la suficiente antelacion.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Libros de consulta:
BOYD R, SILK JB (2004). Como evolucionaron los humanos. Ariel Ciencia, Barcelona.
BOYD R, SILK JB (2020). How Humans Evolved. W.W. Norton & Company, New York.
FLEAGLE JG (1999). Primate adaptation and evolution. Second Edition. Academic Press, San Diego.
LEWIN R (1998). Principles of human evolution: a core textbook. Blackwell Science, Oxford.
RELETHFORD JH (2003).The human species : an introduction to biological anthropology. Mayfield, Mountain View,
California.
ROWE N (1996). The pictorial guide to the living primates. Pogonias, East Hampton, N.Y.
STEIN P, ROWE B, PIERSON B (2020). Physical Anthropology. McGraw Hill Education, New York.
STRINGER C, ANDREWS P (2005). La evolucién humana. Akal, Thames &Hudson, Londres.
WALKER PL, HAGEN EH (2000). Human evolution (CD): a multimedia guide to the fossil record. University of California,
California.

Libros de interés:

ARSUAGA JL (1999). El collar del Neandertal: en busca de los primeros pensadores. Temas de Hoy; Madrid.
ARSUAGA JL (2002). Los aborigenes. La alimentacion en la evolucion humana. RBA; Barcelona.

ARSUAGA JL, MARTINEZ | (1998). La especie elegida: la larga marcha de la evolucién humana. Temas de Hoy; Madrid.
ELDREDGE N, TATTERSALL | (1986). Los mitos de la evolucion humana. Fondo de Cultura Econdmica, México.
GOULD SJ (1983). Desde Darwin. Reflexiones sobre historia natural. Ed. Blume, Madrid

GOULD SJ (1994). El pulgar del panda: reflexiones sobre historia natural y evolucion. Drakontos, Critica, Barcelona.
LEAKEY R (1996). El origen de la humanidad. Debate, Madrid.

LEAKEY R, LEWIN R (1994). Nuestros origenes: en busca de lo que nos hace humanos. Critica, Barcelona.
MARTINON-TORRES M (2022). Homo imperfectus. Ediciones Destino, Barcelona.

STRINGER C, MCKIE R (1996). African Exodus. Jonathan Cape, London.

Bibliografia de profundizacion

S. Jones, R. Martin, D. Pilbeam (Ed) (1992).
The Cambridge Encyclopedia of Human Evolution.
Cambridge University Press

Cameron N (2002).
Human Growth and Development.
Academia Press.

JK McKee, FE Poirier, WS McGraw (2005).
Understanding Human Evolution.
Prentice Hall

Crews DE (2003).
Human Senescence: evolutionary and cultural perspectives.
Cambridge University Press, Cambridge.

Hohmann G, Robbins M, Boesch C (eds.) (2006).
Feeding ecology in Apes and other Primates. Ecological, Physiological and Behavioural aspects.
Cambridge University Press, Cambridge.

Lerner RM (1984/2009 the digitally printed version).
On the nature of Human plasticity.
Cambridge University Press, Cambridge.

Stinson S, Bogin B, Huss-Ashmore R, O;Rourke D (eds.) (2000).
Human Biology: an evolutionary and biocultural perspective.
Wiley-Liss, Inc., New York.

Robert L. & Fulop T. (eds.) (2014).
Aging: Facts and Theories.
Karger, Basel (Switzerland),.

Hermanussen M. (ed.) (2013).




Auxology (Studying Human Growth and Development).
Schweizerbart Science publishers, Germany.

Revistas

American Journal of Human Biology
American Journal of Physical Anthropology
Annals of Human Biology

Evolutionary Anthropology

Human Biology

Internacional Journal of Primatology
Journal of Human Evolution

Direcciones de internet de interés

A Taxonomy of Extinct Primates
(http://members.tripod.com/cacajao/taxonomy_primata.html)

Public Broadcasting Service: Origins of Humankind (http://www.pbs.org/wgbh/evolution/humans/humankind/j.html)

The Talk Origins Archive: Hominid Species
(http://www.talkorigins.org/fags/homs/species.html)

Atapuerca
(http://www.ucm.es/paleo/ata/portada.htm)

Primate Fact Sheets
(http://www.theprimata.com/factsheets.html)

Animal Diversity Web: Primates
(http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Primates.html)

Church of the Flying Spaghetti Monster
(http://www.venganza.org/)

Euskal Natura: Antropologia Biologikoa
(http://www.euskalnatura.net/index.php?option=com_content&task=view&id=298&ltemid=341)

‘ OBSERVACIONES

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English
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| ASIGNATURA |
26813 - Evolucién Molecular Créditos ECTS : | 45
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En esta asignatura se trabajan las bases evolutivas del DNA y los productos génicos y también la utilizacién de datos
genéticos en los analsis evolutivos de diferentes especies. Se comienza con una introduccion tedrica de los procesos
evolutivos mas importantes y luego se analiza la evolucion de secuencias moleculares y genomas. Ademas, esta
asignatura tiene un componente practico muy importante, puesto que se trabaja la bioinformatica basica y se utilizan las
herramientas de filogenética molecular.

Esta asignatura es util para I@s alumn@s interasad@s en Evoluciéon molecular, y también para I@s que quieran trabajar
en Taxonomia molecular o analisis molecular de poblaciones.

This course is offered only in Basque and/or Spanish. However, it is English-friendly: incoming students may communicate
with the instructors in English and may request to take examinations in English.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias:

1) Conocen y utilizan con propiedad la terminologia cientifica y los conceptos basicos de la Evolucion Molecular

2) Conocen el origen y distribucion de la variabilidad genética en las poblaciones o especies y su importancia evolutiva.
3) Interpretan los procesos de evolucion molecular mediante analisis de secuencias, técnicas bioinformaticas y
construccion de arboles filogenéticos

4) Analizan e interpretan la evolucién de los genomas atendiendo a la modificacién de su tamafio y de su estructura.
5) Evaluan, interpretan y sintetizan datos e informacion biolégica

6) Integran creativamente conocimientos ensefiados y aprendidos de forma auténoma, que permitan la resolucion de
problemas biolégicos mediante aplicacién del método cientifico

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA DE TEORIA

BASES
Tema.- 1 Introduccion.¢ Qué es la evolucion?. Teorias evolutivas.

Tema.- 2 Importancia de la variacion en la evolucion. Técnicas para el estudio de la variabilidad. Cuantificacion de la
variabilidad. Evolucién neutral y adaptacion.

Tema.- 3 Dinamica de los genes en las poblaciones. Conceptos basicos. Equilibrio Hardy-Weinberg. Mecanismos
evolutivos

BIOINFORMATICA
Tema.- 4 Comparacion de secuencias. Alineamientos de secuencias Tipos de alineamientos. Métodos de alineamiento
por parejas. Alineamientos multiples. Métodos de valoracion de los alineamientos.

Tema.- 5 Bioinformatica y evolucién molecular. Introduccion a la bioinformatica. Bases de datos de genes y proteinas.
Comparacion de secuencias y genomas mediante técnicas bioinformaticas.

EVOLUCION DE SECUENCIAS MOLECULARES

Tema.- 6 Evolucién de secuencias de proteinas. Estimacion del numero de sustituciones de aminoacidos. Matrices de
sustitucion: métodos de sustitucion dependientes e independientes de la posicion. Codigos genéticos. Uso de codones.
Sesgo en el uso de codones. El reloj molecular. Variaciones de la tasa de evoluciéon molecular. Efectos del linaje.
Estimacion del tiempo de divergencia entre especies.




Tema.- 7 Evolucién de secuencias de acidos nucleicos. Estimacion de las tasas de sustitucion de nucledtidos. Método
de Jukes-Cantor. Método de 2 parametros de Kimura. Matrices de sustitucién nucleotidica. Método de Tamura. Distancia
Gamma. Sustituciones sindnimas y no sinénimas. Valoracién de los métodos. Deteccién de seleccion. Variaciones de las
tasas de sustitucion en diferentes regiones del ADN. ADN mitocondrial y cloroplastico

FILOGENETICA

Tema.- 8 Filogenética molecular. Terminologia. Genes ortélogos, paralogos y homologos. Topologia y tipos de arboles
filogenéticos.

Tema.- 9 Distancia genética. Distancias métricas y euclideas. Distancias e identidades de Nei. Ejemplos.

Tema.- 10 Reconstruccion de filogenias. Métodos de construccion basados en el agrupamiento: UPGMA y Neighbor-
Joining. Métodos de construccion basados en la optimizacion: Evolucién minima, Parsimonia y Verosimilitud. Valoracion
de la fiabilidad de un arbol. Aplicaciones del analisis filogenético.

EVOLUCION DE GENOMAS

Tema.- 11 Evolucion del tamafio y de la complejidad de los genes. Duplicacién de genes. Barajamiento de exones y
dominios.

Tema.- 12 Gendmica comparativa. Estructura de la composicion del genoma y Paradoja del valor C. Evolucion de las
secuencias repetidas. Evolucion del genoma por duplicacion. Genémica comparativa en plantas. Genémica comparativa
en animales.

PROGRAMA DE PRACTICAS

1) Busqueda de secuencias de ADN y proteinas en bases de datos moleculares.
2) Busqueda de variaciones genéticas en bases de dato moleculares.

3) Analisis de homologia de secuencias de ADN y proteina.

4) Construccion e interpretacion de arboles filogenéticos.

| METODOLOGIA

En esta asignatura se utilizan diferentes modalidades docentes

- En las clases magistrales se explicaran los conceptos tedricos y algunos ejemplos practicos.

- Las practicas de ordenador y los seminarios se realizaran en grupo. Se profundizaran en el uso de bases de datos
moleculares, el andlisis de secuencias moleculares y la reconstruccion de arboles filogenéticos.

\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 25 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 35 15 17,5
Leyenda:  \M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 50%

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 15%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefo de proyectos) 20%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.




(A) Evaluacion continua

El sistema de evaluacion incluye pruebas escritas de diferentes modalidades (50% de la nota final), en las que se
incluiran conceptos tedricos y resolucion de problemas, y memorias relativas a las practicas y a los trabajos de
profundizacién que se desarrollen (50% de la nota final).

No se hara examen parcial. Habra que obtener al menos un 4 sobre 10 en el examen para que se compute la nota final.
Las calificaciones obtenidas en memorias y trabajos se guardaran, si asi lo desea la alumna o alumno, para la
convocatoria extraordinaria.

* En el caso de evaluacion continua, el alumnado podra renunciar a la convocatoria en un plazo que, como minimo, sera
hasta un mes antes de la fecha de finalizacion del periodo docente de la asignatura. Esta renuncia debera presentarse
por escrito ante el profesorado responsable de la asignatura.

(B)En el caso de evaluacion final, el alumnado debera presentar por escrito al profesorado responsable de la asignatura
la renuncia a la evaluacion continua en un plazo maximo de 9 semanas desde el comienzo de la asignatura.

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea "no presentado” o "no presentada".

Etica académica

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

El sistema de evaluacion sera el mismo que en la convocatoria ordinaria.La no presentacion a la prueba final supondra la
renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No Presentado.

Etica académica

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefénicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

El profesor proporcionara a los alumnos el siguiente material:
Esquemas de teoria y coleccion de figuras: para facilitar el seguimiento de las clases magistrales.

Protocolos de practicas de bioinformatica. Ademas de los pasos a seguir en las diferentes practicas, se presentaran el
objetivo de cad practica y su fundamento.

Esta informacion estara en el aula virtual de la asignatura.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

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

Freeman, S., Herron, J.C. 2002. Analisis evolutivo. Pearson Educacién S.A. Madrid

Graur, D., Li, W.-H. 2000. Fundamentals of Molecular Evolution. Sinauer Associates.

Hedrick, P. W. 2005. Genetics of Populations. 3nd ed. Jones and Bartlett Pub. Boston.

Higss, P.G., Attwood, T.K. 2005. Bioinformatics and Molecular Evolution. Blackwell Publishing.
Li, W.-H. 1997. Molecular Evolution. Sinauer. MS.

Nei, M., Kumar, S. 2000. Molecular Evolution and Phylogenetics. Oxford University Press.

Bibliografia de profundizacion

Attwood, T.K. & D.J. Parry-Smith. 1999. Introduction to Bioinformatics.
Addison Wesley Longman Limited, Edimburgo.

Baxevanis, A.D., Ouellette, B.F.F. 2001. Bioinformatics. A practical guide
to the analysis of genes and proteins. 2nd ed. Wiley-InterScience

Brown, T.A. 2007. Genomes 3rd ed. Garland Science

Gibson, G., Muse, S.V. 2004. A primer of genome science. 2nd ed. Sinauer
Harvey, P.H., Leigh Browin, A.J., Maynard Smith J, Nee, S. 1996.




New uses for new phylogenies. Oxford

Higgins, D., Taylor, W. 2000. Bioinformatics. Sequence, structure and databanks.

Oxford University

Mount, D.W. 2001. Bioinformatics. Sequence and Genome analysis. Cold Spring Harbor Laboratory

Pierce, B.A. 2015 Genetics Essentials: Concepts and Connections. (3rd Ed.). W. H. Freeman and Co. ISBN:
1464190755

Press, Cold Spring Harbor, New York

Salemi, M., Vandamme, A.-M. 2005 The Phylogenetic Handbook. A practical

approach to DNA and Protein phylogeny. Cambridge University Press. Cambridge.

Revistas

Nature, Science, Proceedings of the National Academy of Science

Trends in Ecology and Evolution, Trends in Genetics, Ann. Rev. Ecol. Evol.

Biology and Molecular Evolution, Evolution, Journal of Molecular Evolution, Molecular Phylogenetics and Evolution
BMC Evolutionary Biology, BMC Genomics, Genome Biology

Direcciones de internet de interés

Historia de la evolucion: http://www.ucmp.berkeley.edu/history/evolution.html
Darwin en la red: http://pages.britishlibrary.net/charles.darwin

Darwin y Wallace: http://www.inform.umd.edu/PBIO/darwin/darwindex.html
Mendel: http://www.mendelweb.org/

Historia de la Genética: http://www.es.embnet.org/~Imc/Genética3.html
http://evolution.berkeley.edu

http://www.eseb.org
http://www.nature.com/scitable/topic/Evolutionary-Genetics-13
http://wps.prenhall.com/esm_freeman_evol_3/12/3315/848837.cw/index.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez

| OBSERVACIONES
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| ASIGNATURA |
26820 - Fisiologia Animal Ambiental Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La Fisiologia Animal Ambiental constituye una especializacion de la Fisiologia Animal. Los principios generales de la
organizacion funcional de los animales que proporciona esa materia son analizados aqui en el contexto ambiental, a fin
de identificar la naturaleza de las alteraciones de orden funcional producidas por las variables ambientales
(principalmente abidticas) y analizar los correspondientes mecanismos de respuesta desde una perspectiva adaptativa.
Son requisitos basicos para cursar esta asignatura las nociones generales de fisiologia animal que proporcionan las
asignaturas del 3er curso de Biologia: a) Fundamentos de Fisiologia Animal y b) Fisiologia de los Sistemas Animales. Por
otra parte, para comprender el comportamiento de las poblaciones animales, asi como ciertos aspectos del
funcionamiento de los ecosistemas, son imprescindibles los contenidos de las materias de Bioquimica y Biologia
Molecular, de Biologia Celular, de Zoologia y de Genética.

Esta asignatura proporciona los conocimientos y las herramientas necesarias para afrontar salidas laborales en el &mbito
de la acuicultura o la produccion animal, la investigacion marina o la ecotoxicologia animal.

This course is offered only in Spanish. However, it is English-friendly: incoming students may communicate with the
instructors in English and may request to take examinations in English.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

C1. Analizar el comportamiento de los animales y la naturaleza de sus adaptaciones funcionales al medio.

C2. Integrar los principios y mecanismos fisioldgicos, celulares y moleculares implicados en la regulacion de las funciones
animales.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
C3. Procesar e interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de acuerdo con modelos explicativos.
C4. Elaborar y redactar informes de caracter cientifico-técnico.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA1. Utiliza estructuras y normas en la comunicacion escrita especializada para la elaboracion de documentos
académicos y/o cientificos tanto en las lenguas oficiales como en las extranjeras.

RAZ2. Utiliza la deduccion a partir de datos experimentales para realizar descripciones holisticas de respuestas fisioldgicas
complejas (regulacion o concordancia; respuesta aguda o cronica).

RA3. Argumenta sobre la influencia de las variables ambientales en la fisiologia de los animales (temperatura,
disponibilidad de gases respiratorios, disponibilidad de agua y electrolitos).

RA4. Elabora conclusiones generales comparando criticamente los resultados obtenidos de los experimentos con la
literatura cientifica.

RA5. Defiende con asertividad sus experiencias y conocimientos adquiridos haciendo uso del lenguaje cientifico-técnico.
RAG6. Argumenta sobre el impacto social y medioambiental de las acciones cientifico-técnicas propuestas ante un
problema medioambiental especifico del area de conocimiento.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

INTRODUCCION GENERAL

Definicion de Fisiologia Animal Ambiental. Factores ambientales: Efectos sobre los sistemas bioldgicos. Zona de
tolerancia y limites letales. Aclimatacion. Significados del término adaptacion. Optimo fisiolégico. Modelos regulador y
concordante: homeostasia y homeocinesia. Consecuencias del estrés y criterios de evaluacion. El metabolismo como
forma integrada de respuesta fisiolégica. Produccion y uso de la energia metabdlica. Actividad metabdlica: metabolismo
basal vs. metabolismo activo. Alometria del metabolismo. Teoria de "Dynamic Energy Budget".

OXIGENO

Medio respiratorio y disponibilidad de oxigeno: aéreo vs. acuatico. Hipoxia/anoxia ambiental. Oxiconcordantes y
oxirreguladores. Mecanismos de oxirregulacion. Transporte vascular de oxigeno. Pigmentos respiratorios. Curvas de
disociacion. Papel de los pigmentos respiratorios en la oxirregulacion. Adaptaciones metabolicas en relacion con la
hipoxia/anoxia. Anaerobiosis funcional vs. Anaerobiosis ambiental.

TEMPERATURA

Respuesta a los cambios térmicos. Temperatura y tasa metabdlica. Animales homeotermos y poikilotermos. Tolerancia
térmica vs. forma de compensacion. Aclimatacion en poikilotermos. Mecanismos moleculares de aclimatacion:
modificacion de la concentracion enzimatica, sintesis selectiva de isozimas y adaptacion homeoviscosa. Endotermia y




ectotermia. Equilibrio térmico y mecanismos de regulaciéon en homeotermos. Zona termoneutra. Sistema integrado de
regulacion de la temperatura.

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y SALES

Relaciones osmoticas. Eurihalinidad y estenohalinidad. Ajustes osmaéticos en concordantes. Mecanismos generales de
regulacion osmaética. Regulacion osmatica y balance hidrico en animales terrestres. Excrecion de nitrégeno y economia
hidrica.

TEMARIO DE PRACTICAS DE LABORATORIO:

Las practicas de laboratorio se desarrollaran en varias sesiones a lo largo de varias semanas, con una duracion total de
15 horas.

-Aclimatacion térmica del metabolismo en poiquilotermos.

-Desarrollo de indices respirométricos para el analisis de la capacidad oxirregulatoria en organismos acuaticos.
-Ajustes osmaticos al cambio de salinidad de invertebrados marinos osmoconcordantes.

| METODOLOGIA |
El desarrollo del temario incluye la siguiente metodologia:
1.- Principios basicos de Fisiologia Animal Ambiental: incluye los contenidos de los capitulos Introduccién y Metabolismo
del temario, desarrollados mediante exposiciones magistrales (M).

2.- Los bloques correspondientes a las variables ambientales (Oxigeno, Temperatura y Economia de agua y electrolitos)
se abordaran con una metodologia tipo "APRENDIZAJE MEDIANTE RESOLUCION DE PROBLEMAS" en la que los
temas de cada bloque seran tratados en el marco de un conjunto de datos experimentales que constituye un "CASO DE
ESTUDIQ". El tratamiento de estos casos de estudio incluira las siguientes actividades:

A.- Presentacion y desarrollo de las cuestiones fundamentales analizadas en el caso en cuestion, en el contexto general
del tema planteado, identificando el tipo de respuesta fisiologica y analizando las relaciones funcionales de los
parametros e indices fisioldgicos considerados. A desarrollar mediante sesiones magistrales (M).

B.- Busqueda de las fuentes bibliograficas y recopilacion de informacion basica para enfocar el problema. Se realizara
mediante trabajo personal del alumno/a.

C.- Tratamiento de los datos mediante calculos y expresiones graficas a través hojas de calculo que se desarrollan en
practicas de aula (GA) y trabajo personal del alumno/a.

D.- Presentacion y discusion de las relaciones funcionales implicadas en estos tratamientos, todo ello realizado en
sesiones de aula dirigidas por el/la profesor/a en sesiones de practicas de aula (GA).

E.-Elaboracion de informes escritos en formato de articulo cientifico por parte de grupos reducidos de alumnos/as
(actividad no presencial), que tendran que entregar y seran evaluados por el/la profesor/a, tras lo cual recibiran la
retroalimentacion de los mismos. Finalmente, la defensa del trabajo elaborado se realizara en sesiones de seminario (S).

3.- En las sesiones de laboratorio (GL), los/as alumnos/as realizan mediciones de parametros fisiolégicos y desarrollan
procedimientos analiticos a partir de animales tratados en condiciones experimentales simples (por ejemplo, sometidos a
cambios de temperatura, salinidad del agua o disponibilidad de oxigeno). Ademas, se realiza un tratamiento preliminar de
los datos mediante ordenador. El trabajo en el laboratorio se evallua sobre la base de un informe individual entregado por
el/la alumno/a.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 35 4 6 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 53 10 12 15

Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Trabajos individuales 10%
- Trabajos en equipo (resoluciéon de problemas, disefio de proyectos) 40%
| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad




académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

La realizacion de las practicas de laboratorio, es condicion imprescindible para ser evaluado en el resto de las
actividades, tanto en la evaluacion continda como en la final. La asistencia a los seminarios es obligatoria en la
evaluacion continua.

La evaluacion de la asignatura incluira los siguientes apartados:

Prueba escrita de contenidos: 50%

Informe individual sobre practicas de laboratorio: 10%

Evaluacién de informes sobre casos de estudio realizados en equipo: 40%

Se concede especial relevancia a la prueba escrita de contenidos, de forma que sera necesario presentarse a la misma 'y
obtener una calificacion minima de 4 sobre 10 para que se incorporen a la nota final el resto de las calificaciones.

La estructura de la prueba escrita sera la siguiente: Preguntas cortas, preguntas a desarrollar y resolucién de problemas.
No se realizaran examenes parciales.

Los alumnos que renuncien a la evaluacion continua y opten por la evaluacion final deberan presentar su renuncia por
escrito al profesor responsable de la asignatura en el plazo de 9 semanas desde el comienzo del curso. Sin embargo,
dada la naturaleza organizativa de esta asignatura mediante casos de estudio, se recomienda comunicar esta decision
en un plazo de 5 semanas desde el inicio de curso.

El sistema de evaluacion final consta de una prueba escrita (90% de la nota final) con preguntas cortas relativas a
conocimientos tedricos y preguntas que requieren de la resolucién de ejercicios, asi como un cuestionario sobre el
trabajo practico de laboratorio (10% de la nota).

Tanto si se realizan y se evaltan los informes sobre casos de estudio, como si no, la no presentacion a la prueba final
supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No Presentado/a.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefénicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La convocatoria extraordinaria se rige por los mismos criterios de evaluacion que la convocatoria ordinaria. Se
mantendran las calificaciones obtenidas en los casos de estudio y trabajo de practicas.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacién y constara como un No
Presentado/a.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Ordenador con programa hoja de calculo EXCEL. Calculadora.
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| ASIGNATURA
26836 - Fisiologia de los Sistemas Animales Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En la asignatura Fisiologia de los Sistemas Animales se estudian, mediante un enfoque comparado, los mecanismos
fisiolégicos que sustentan la vida animal, comprendiendo los procesos de regulacién que permiten la homeostasia y las
adaptaciones a los distintos ambientes externos.

La Fisiologia se aborda siempre desde un enfoque multidisciplinar, utilizando conceptos de otras disciplinas como las
matematicas, fisica, quimica, bioestadistica, bioquimica, biologia molecular y celular, y la ecologia para entender los
sistemas animales desde el nivel subcelular hasta niveles de supraorganismo.

Dentro del grado de Biologia, la asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre del tercer curso, y se encuentra
vinculada con la asignatura de Fundamentos de Fisiologia Animal que se imparte en el primer cuatrimestre del mismo
curso; no obstante, no existen prerrequisitos para cursarla. Por otro lado, existe una asignatura optativa (Fisiologia Animal
Ambiental) que profundiza en los conceptos cursados y puede elegirse en el 4° curso del grado.

Los ambitos profesionales relacionados con la Fisiologia Animal son coincidentes con los del grado de Biologia, debido a
su caracter integrador, destacando la investigacion y el desarrollo cientifico, la industria agropecuaria, agroalimentaria,
quimica y farmacéutica, las areas de la salud, la gestion medioambiental y la educacion.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas

1. Comprender los principios basicos de funcionamiento de los diferentes sistemas que soportan las funciones animales y
los mecanismos de regulacion y control de dichas funciones.

2. Conocer los componentes y mecanismos de accion de los sistemas implicados en la osmorregulacion y excrecion,
intercambios de gases respiratorios y adquisicion de energia y nutrientes, en una perspectiva comparada.

3. Analizar los procesos metabdlicos en el contexto del balance energético.

4. Proporcionar una vision integrada de los aspectos fisioldgicos del crecimiento y la reproduccion.

5. Desarrollar la capacidad de formular hipétesis y contrastarlas mediante la aplicaciéon del método cientifico.

6. Desarrollar, paralelamente, las destrezas necesarias para el trabajo en el laboratorio.

Competencias transversales

1. Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion que habiliten para la toma de decisiones y la
elaboracion y transmision de la informacion.

2. Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje autonomo continuado y que
fomente la iniciativa, la motivacion por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

3. Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el
razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA TEORICO:

Economia del agua y los electrolitos:

1.- Relaciones osmdticas en organismos acuaticos. Regulacién isosmética del volumen celular. Regulaciones
anisosmoéticas. Balance hidrico y salino en animales terrestres

2.- Productos terminales del metabolismo del N. Formas de excrecion del N y economia del agua.

3.- Organos de osmorregulacién y excrecion. Parametros para evaluar las funciones renales.

4.- Vision comparada de tubos excretores: Protonefridos, metanefridios (y uroceles), tubos de Malpigio y nefronas.
Estructuras renales implicadas en la economia hidrica

5.- Regulacion hormonal del balance de agua y electrolitos.

Intercambios de gases respiratorios

6.- Medios respiratorios y disponibilidad de oxigeno. Caracteristicas generales de los sistemas respiratorios. Evolucion
conjunta de los sistemas respiratorio y circulatorio.

7.- Conceptos basicos de respiracion externa. Organos respiratorios adaptados a la respiracion aérea y acuatica

8.- Transporte vascular de gases respiratorios. Curvas de disociacion de pigmentos. Afinidad: Efectos del pH y de los
NTP. Transporte de CO2 y regulacion del pH.

9.- Centros respiratorios. Regulacién de la respiracion: controles quimico y reflejo.




Adquisicion de energia y nutrientes

10.- Nutricién. Requerimientos de C , N y nutrientes especificos. Adquisicion de alimento. Formas de alimentacion.

11.- Digestion del alimento. Plan general de los sistemas digestivos. Areas funcionales y secuenciacion de la digestion.
Digestion extracelular e intracelular. Enzimas digestivos.

12.- Absorcion de azucares y aminoacidos. Absorcion de grasas. Coordinacion de actividades digestivas y ciclo de
reservas.

Metabolismo, produccion de calor y control de la temperatura

13.- Concepto de tasa metabdlica. Metabolismo basal y niveles de actividad. Metabolismo y tamafio corporal.

14.- Aimacenamiento y movilizacion de reservas. Regulacion hormona.

15.- Relaciones térmicas. Efecto de la temperatura sobre el metabolismo en poikilotermos. Compensacion aguda y
cronica de los efectos térmicos.

16.- Ectotermia y endotermia. Mecanismos de produccion de calor. Regulacion de la temperatura en homeotermos.
Sistemas de control en la termorregulacion.

17.- Hipoxia y anoxia ambiental. Efecto de la disponibilidad de oxigeno sobre la actividad metabodlica. Vias fermentativas
en anaerobios. Déficit y deuda de oxigeno.

Balance energético: Crecimiento y reproduccion

18.- Concepto de balance energético. Eficiencias bruta y neta de crecimiento

19.- Crecimiento somatico y reproduccion. Concepto de esfuerzo reproductor. Regulacién hormonal del crecimiento y la
reproduccion.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

1.- Determinacion del balance energético en pez (Carassius auratus)

2.- Medida de la tasa metabdlica en ratén (Mus musculus) y pez (Carassius auratus)
3.- Simulacion por ordenador en un laboratorio virtual

| METODOLOGIA |

La realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria para poder adquirir las competencias contempladas en la
asignatura.

Las practicas de aula y las sesiones de seminarios seran complementarias y estaran orientadas a la resolucion de
problemas. En lo que a los seminarios respecta, se trabajara en grupos la aproximacion a diversos temas basada en el
planteamiento de uno o varios caso/problema complejo, cuya resolucién definitiva se reflejara en una memoria escrita.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 35 4 6 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 53 10 12 15

Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 40%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 40%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Cuestionario individual sobre el trabajo practico de laboratorio 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados




¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

El sistema de evaluacion continua incluye:

1)un cuestionario individual sobre el trabajo préactico de laboratorio (10%)

2)la memoria escrita de resolucion de caso/problema realizada en grupo (10%)

3)una prueba escrita individual que incluye preguntas cortas a desarrollar (40%) y problemas (40%)

Sera necesario obtener al menos 4 puntos sobre 10 en la prueba escrita de preguntas y problemas para poder superar la
asignatura.

Los estudiantes podran renunciar a la evaluacion continua en el plazo establecido en la normativa de evaluacion (9
semanas desde el comienzo del cuatrimestre), presentando por escrito al profesorado responsable de la asignatura dicha
renuncia. En este caso sera evaluado mediante el sistema de evaluacion final. Se recomienda, no obstante, comunicar la
intencién de renunciar a la evaluacion continua antes de la cuarta semana de docencia, para que en tal caso se puedan
reorganizar convenientemente las actividades grupales que se vean afectadas.

El sistema de evaluacion final consta de una prueba escrita con preguntas cortas relativas a conocimientos tedricos y
preguntas que requieren de la resolucion de ejercicios (90%), asi como un cuestionario sobre el trabajo practico de
laboratorio (10%).

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba escrita para que
la calificacion final de la asignatura sea no presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En la convocatoria extraordinaria el sistema de evaluacion y los criterios de ponderacion seran similares a los de la
convocatoria ordinaria. Existira una prueba escrita individual con preguntas cortas a desarrollar y problemas, asi como un
cuestionario sobre el trabajo practico de laboratorio. Se conservaran las calificaciones positivas obtenidas en la
convocatoria ordinaria relativas a las practicas y a la memoria del caso/problema.

La no presentacion a dicha prueba supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘
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| ASIGNATURA |
26709 - Fisiologia Microbiana Créditos ECTS :| 45
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

En Fisiologia Microbiana se estudian los procesos celulares en procariotas y los mecanismos que les permiten adaptarse
al habitat. Se presenta el metabolismo microbiano en el contexto de los problemas quimicos y fisicos que deben resolver
las células para poder crecer.

Se recomienda haber superado la asignatura Microbiologia.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1. Conocer los aspectos fundamentales de la fisiologia y metabolismo de los microorganismos para poder valorar su
impacto ecoldgico y social

2. Interpretar la diversidad metabdlica de los microorganismos como una consecuencia de la adaptacion al habitat.
3. Ejercitar procedimientos de laboratorio basados en las caracteristicas fisioldgicas de los microorganismos y
comprender la importancia de dichas técnicas en la identificacion fenotipica de los microorganismos procariotas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

1. Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion.
2. Desarrollar la comunicacion verbal y escrita.

3. Fomentar el razonamiento critico y toma de decisiones.

4. Adquirir compromiso ético y sensibilidad medioambiental.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
CONTENIDOS TEORICOS

Tema 1. Introduccion a la fisiologia microbiana. Diversidad metabdlica en el mundo microbiano

Tema 2. Nutrientes en la biosfera. Sistemas de transporte de solutos

Tema 3. Bioenergética en membrana y en el citosol

Tema 4. Introduccién al metabolismo. Metabolismo Central

Tema 5. Quimioorganotrofia I: Concepto de fermentacion. Fermentaciones mas importantes

Tema 6. Quimioorganotrofia Il: Respiracion aerobia. Oxidaciones incompletas. Respiraciones anaerobias
Tema 7. Quimiolitotrofia : Bacterias del hidrégeno, bacterias del hierro, bacterias nitrificantes y bacterias del azufre
Tema 8. Fototrofia : Bacterias rojas, verdes, cianobacterias y halobacterias

Tema 9. Asimilacion de nitrégeno, fésforo y azufre

Tema 10. Regulacion y adaptacién al medio ambiente

Tema 11. Crecimiento y ciclos de vida

CONTENIDOS PRACTICOS

1. Hidrdlisis de macromoléculas

2. Metabolismo de carbohidratos

3. Utilizacion de compuestos nitrogenados

4. Test diferenciales y sistemas miniaturizados para identificacion bacteriana

| METODOLOGIA |
Se utiliza una combinacion de métodos docentes que incluye:
1. Para el desarrollo de los contenidos tedricos, clases expositivas que se complementan con seminarios dedicados a la
resolucién de problemas
2. Para el desarrollo de los contenidos practicos, clases de laboratorio precedidas de una presentacion del fundamento de
las técnicas experimentales.




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 27 6 10 2
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 40,5 9 15 3
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 35%

- Prueba tipo test 35%

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%
- Trabajos individuales 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

EVALUACION CONTINUA

Los contenidos tedricos seran evaluados mediante prueba escrita que representara el 70% de la nota final. En la prueba
escrita sera necesario alcanzar una nota minima de 5 puntos sobre 10. Bastara con no presentarse a dicha prueba final
para que la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

Los contenidos de practicas seran evaluados mediante un cuestionario tipo test, y representaran 20% de la nota final.

El trabajo individual en seminarios sera evaluado mediante la resolucion de ejercicios y valoracion de participacion y
actitud, representando 10% de la nota final.

EVALUACION FINAL

El alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final. Para ello, debera presentar por
escrito al profesor/a responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacién continua en un plazo maximo de 9 semanas
desde el inicio del cuatrimestre. En este caso acreditara la consecuciéon de conocimientos y competencias inherentes a la
asignatura a través de una unica prueba final (examen escrito) que comprendera el 100% de la nota de la asignatura.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
En la convocatoria extraordinaria se mantendran los mismos criterios de evaluacidén que en la convocatoria ordinaria.

El alumnado tendra la posibilidad de mantener las calificaciones de la convocatoria ordinaria correspondientes a los
contenidos practicos y seminarios, y Unicamente sera necesario realizar el examen escrito correspondiente a los
contenidos tedricos

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Protocolo de practicas, bata de laboratorio y rotulador de vidrio.




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
The physiology and biochemistry of prokaryotes (42 ed). 2012. White D., Drummond J and Fuqua C. Oxford University
Press.Oxford

Brock Biology of Microorganisms (162 ed.). 2021. Madigan, M.T., Bender, K.S., Buckley, D.H., Sattley, W.M., Stahl, D.A.
Pearson.

Microbe (32 ed). 2022. Swanson, M., Joyce E. and Horak R. Wiley.

Bacterial physiology and metabolism. 2008. Kim B.H. and Gadd G.M. Cambridge University Press.

Bibliografia de profundizacion
Biology of the Prokaryotes. 1999. Lengeler, J.W., Drews, G. and Schlegel, H.G. Blackwell Science. New Jersey.

The Prokaryotes: Prokaryotes Communities and Ecophysiology (42 ed.). 2013. Rosenberg E., DeLong E.F., Lory S.,
Stackebrandt E., Thompson F. Springer.

The Prokaryotes: Applied Bacteriology and Biotechnology (42 ed.). 2013. Rosenberg E., DeLong E.F., Lory S.,
Stackebrandt E., Thompson F. Springer.
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Annual Review of Microbiology (http://www.annualreviews.org/)

FEMS Microbiology Reviews (http://www.sciencedirect.com/)
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Direcciones de internet de interés

American Society for Microbiology: http://www.asm.org/
Federation of European Microbiological Societies http://www.fems-microbiology.org/
Sociedad Espafiola de Microbiologia: http://www.semicro.es/

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia 3er curso

| ASIGNATURA |
26837 - Fisiologia Vegetal Avanzada Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En esta asignatura se estudian las funciones de la planta a nivel de organismo completo haciendo especial hincapié en
las relaciones hidricas y la nutricion mineral por un lado y en los procesos de desarrollo a lo largo del ciclo de vida por el
otro, relacionandolo con aspectos ambientales y aplicados. Con esta asignatura y con la de Fundamentos de Fisiologia
Vegetal se sientan las bases para las asignaturas optativas de cuarto curso como Ecofisiologia Vegetal y Cultivos de
Tejidos Vegetales en el grado de Biologia.

Desde un punto de vista profesional, esta asignatura capacita al estudiante para integrarse en equipos relacionados con
la investigacion en las plantas dentro de la industria farmacéutica o agroalimentaria. En el &mbito agropecuario podra
realizar tareas de optimizacién de crecimiento de los cultivos mediante el disefio de las condiciones de cultivo adecuadas
con el fin de contribuir a la conservacion medioambiental y a la seguridad alimentaria.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

1.- Comprender cémo adquieren las plantas el agua y los nutrientes a partir del medio que las rodea y su influencia en la
adaptacion y distribucion de las especies vegetales.

2.- Comprender el transporte de carbohidratos, el desarrollo de la pared celular y la sintesis de metabolitos secundarios a
partir del medio que las rodea.

3.-Analizar y comprender los aspectos basicos implicados en los procesos de organizacion y desarrollo de las plantas a
lo largo de su ciclo ontogénico, desde la germinacion, pasando por el crecimiento vegetativo hasta el proceso reproductor.

4.- Valorar los efectos de los principales agentes externos, tanto de naturaleza bidtica como abidtica, sobre los procesos
fisioldgicos de los vegetales, profundizando en los mecanismos de adaptacién de las plantas frente a las cambiantes
situaciones medioambientales, como base para su utilizacién como bioindicadores y como herramienta para la solucion
de problemas medioambientales.

5.- Identificar las bases de la regulacion e integracion de los diferentes compuestos y procesos fisiologicos para poder
aplicar dichos conocimientos en distintos ambitos profesionales.

Competencias transversales:

1.- Desarrollar la capacidad para la busqueda de forma autonoma de la informacion relativa a la Fisiologia de las plantas
y de su analisis critico desde distintas fuentes en funcion de su relevancia.

2.- Adquirir la habilidad necesaria para el manejo de material y técnicas habituales propias de la Fisiologia Vegetal.

3.- Construir hipétesis, disefiar experimentos, interpretar los resultados obtenidos, emitir diagnosticos y proponer
soluciones, de forma coordinada y desarrollando la capacidad de trabajar en equipo.

4.- Utilizar la terminologia adecuada tanto de forma escrita como oral para explicar los distintos conceptos del
funcionamiento de las plantas.

5.- Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje autobnomo continuado y
desarrollar capacidad de busqueda, andlisis, sintesis, organizacion y planificaciéon que habiliten para la toma de
decisiones y la elaboracién y transmision de la informacioén relacionada con el ambito de la Fisiologia Vegetal.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA DE TEORIA

Bloque I. Introduccion

Tema 0. Introduccion
Tema 1. La pared celular

Bloque 2. Relaciones Hidricas y Nutricion Mineral




Tema 2. El agua en la planta y en el suelo. Potencial hidrico, osmético y de pared.
Tema 3. Absorcion y transporte de agua por el xilema.

Tema 4. Fisiologia estomatica y transpiracion.

Tema 5. Nutricion mineral. Elementos minerales esenciales y disponibilidad en el medio
Tema 6. Absorcion y transporte de iones en la planta. Transporte idnico celular.

Tema 7. Transporte por el floema.

Bloque 3. Crecimiento y desarrollo

Tema 8. Crecimiento y desarrollo de la planta. La luz como regulador del crecimiento.

Tema 9. Embriogénesis y desarrollo de la semilla.

Tema 10. Germinacion. Propagacion vegetativa. Desarrollo de yemas.

Tema 11. Meristemos primarios y secundarios. Organogénesis y desarrollo del cuerpo vegetativo. Influencia de factores
enddgenos y ambientales.

Tema 12. Floracién. Bases moleculares, factores enddgenos y ambientales

Tema 13. Formacion del fruto: crecimiento y maduracion. Efectos de las hormonas vegetales.

Tema 14. Senescencia y abscision. Influencia del etileno y acido abscisico

Tema 15. Movimientos de las plantas: tropismos y nastias

Bloque 4. Aspectos ambientales y aplicados de la Fisiologia Vegetal

Tema 16. Metabolismo secundario. Terpenos.

Tema 17. Metabolismo secundario. Compuestos fendlicos

Tema 18. Metabolismo secundario. Compuestos nitrogenados (alcaloides y otros).
Tema 19. Fisiologia Vegetal Ambiental

Tema 20. Fisiologia Vegetal Aplicada

PROGRAMA DE PRACTICAS

1. Medida de las relaciones hidricas en plantas

2. Determinacion de metabolitos vegetales

3. Efecto de los reguladores de crecimiento en la fisiologia de la planta
4. Efecto de los estreses ambientales en la fisiologia de la planta

| METODOLOGIA

La metodologia a seguir sera una combinacion de tres modalidades docentes. Magistral, seminarios y practicas de
laboratorio.

La metodologia magistral se utilizara para transmitir conocimientos teéricos a un grupo numeroso de estudiantes. Se
presentara una vision panoramica de la materia, para luego profundizar en los aspectos mas tedricos de la materia.

A través de seminarios se facilita la interaccion fluida entre el docente y un reducido grupo de estudiantes. Se empleara
para resolver problemas y exponer temas teoricos sencillos.

A través de las practicas de laboratorio el estudiante realiza ensayos, experimenta y practica mediciones en grupo
pequefio, usando diferentes infraestructuras de un laboratorio.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 40 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 60 7,5 22,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 65%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%




- Exposicion de trabajos, lecturas... 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Sera de forma ponderada, de acuerdo a los diversos apartados metodoldgicos.
El alumno debera obtener para cada una de las partes de la que consta la asignatura, una puntuacion minima de 5
puntos sobre 10. Las notas de las actividades practicas se guardaran durante el curso completo.

- Valoracion de conocimientos tedricos adquiridos (clases magistrales, seminarios), mediante examen tedrico (65%)
- Valoracion de destrezas adquiridas, mediante la presentacion del informe de practicas. Podra llevarse a cabo,
asimismo, una evaluacion mediante examen teorico-practico de laboratorio (20%)

- Valoracion la capacidad critica, de analisis, en las intervenciones expositivas como en la preparacion de seminarios
(15%)

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Existe la posibilidad de que el alumnado renuncie al sistema de evaluacion continuada y opte por la evaluacion final,
independientemente de que haya participado o no en la citada evaluacion continuada. Para ello se debera presentar por
escrito la renuncia a la evaluacion continada en el plazo de 9 semanas a contar desde el inicio del cuatrimestre. En todo
caso los criterios de evaluacion y renuncia siempre se ajustaran a lo contemplado en la Normativa Reguladora de la
Evaluacion del Alumnado de las Titulaciones de Grado (BOPV no50, 13 de marzo de 2017).

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Se conservara la calificacion obtenida en la evaluacion ordinaria en las practicas y seminarios.

- Valoracion de conocimientos tedricos adquiridos (clases magistrales, seminarios), mediante examen tedrico (65%)
- Valoracion de destrezas adquiridas, mediante la presentacion del informe de practicas. Podra llevarse a cabo,
asimismo, una evaluacion mediante examen teorico-practico de laboratorio (20%)

- Valoracion la capacidad critica, de andlisis, en las intervenciones expositivas como en la preparacion de seminarios
(15%)

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados -
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas- en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Material didactico con graficas, tablas, dibujos, esquemas e ilustraciones sobre la materia. Protocolo de practicas. Este
material se elabora por el profesor y se pone a disposicion del alumno.
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| COURSE |
26717 - Foundations of Plant Physiology Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

Plant Physiology studies plants from a functional perspective, analyzing the cellular processes that support all organism
activity. It investigates the dynamic processes of metabolism, growth, development, and reproduction, and how these
processes are integrated and coordinated. The approach covers from the molecular level to the level of the whole
organism, addressing processes in relation to the plant's interaction with its environment, analyzing the influence of both
abiotic and biotic factors, as these factors modulate the plant's developmental course.

For the successful achievement of the competencies and skills that students acquire when doing this subject, a broad
knowledge of Biochemistry, Cellular Biology, Genetics, and Botany, among other subjects, is a prerequisite.By taking Plant
Physiology, students acquire knowledge, skills, and attitudes that enable them to pursue subjects such as Advanced Plant
Physiology, Plant Ecophysiology, and Plant Biotechnology.

From a professional point of view, Plant Physiology equips students to integrate into teams related to: a) Public health
through areas such as plant health in fields such as agri-food and environmental fields; b) Research and development
within the pharmaceutical or agri-food industry; c) The agricultural sector, optimizing crops by improving growth
conditions, nutrition, and yield, with the aim of contributing to food security and environmental conservation.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

Specific competencies

1. Analyze the current state of Plant Physiology and the most relevant aspects of plant functioning.

2. Address the study of integration, regulation, and coordination systems of different metabolic and bioenergetic processes
in plants, with particular attention to photosynthetic processes. Evaluate these metabolic activities and become familiar
with the various internal and external factors that modulate them.

3. Develop the ability to autonomously search for information related to plant physiology and critically analyze it from
various sources based on its relevance.

4. Acquire the necessary skills to handle materials and common techniques used in Plant Physiology.

Transversal competencies

1.- Autonomously develop the ability to search for information related to plant physiology and critically analyze it from
different sources based on its relevance.

2.- Acquire the necessary skills to handle materials and techniques commonly used in Plant Physiology.

3- Construct hypotheses, design experiments, interpret the results obtained, make diagnoses, propose solutions, and
predict plant responses through the use of models.

4.-Evaluate the impact that Plant Physiology and its applications can have on society, specifically focusing on the
competency to generate ideas that enable the development of entrepreneurial projects based on applications of Plant
Physiology.

Theoretical and Practical Contents
THEORETHICAL TOPICS:

Module I. Introduction
Topic 1.The field of Plant Physiology.
Topic 2. Plant Cell.

Module 2. Energy Metabolism

Topic 3. Photophysiology and Photosynthesis.

Topic 4. Plant Pigments.

Topic 5. Structure and Function of the Photosynthetic Apparatus.
Topic 6. Utilization of Light Energy in Photosynthesis.
Topic 7. Assimilation of Carbon Dioxide (C3 Cycle).
Topic 8. Photorespiration (C2 Cycle).

Topic 9. CO2 Concentrating Mechanisms in Plants.
Topic 10. Respiration Physiology.

Topic 11. Nitrogen Assimilation.

Topic 12. Sulfur Assimilation.




Module 3. Growth and Development

Topic 13. Fundamentals of Growth and Development.
Topic 14. Signal Perception and Transduction.

Topic 15. Auxins.

Topic 16. Gibberellins.

Topic 17. Cytokinins.

Topic 18. Ethylene.

Topic 19. Abscisic Acid.

Topic 20. Applications of Plant Hormones.

Module 4. Secondary Metabolism

Topic 21. Concept, Functions, and Applications of Secondary Metabolism.
Topic 22. Phenolic Compounds and Terpenoids.

Topic 23. Alkaloids and Other Secondary Metabolites.

Module 5. Environmental and Applied Aspects of Plant Physiology.
Topic 24. Environmental Plant Physiology
Topic 25. Applied Plant Physiology

LABORATORY PRACTICAL TOPICS:

1. Separation and identification of pigments by thin-layer chromatography.

2. Isolation of chloroplasts and determination of chlorophyll concentration.

3. In vitro determination of photosynthesis: photosynthetic electron transport.
4. Determination of enzyme activities: NRase.

_ TEACHING METHODS |
Different methodologies are employed in the teaching process of the subject. On one hand, lectures are given to cover the
fundamental aspects of the subject's content, emphasizing the characteristics that are essential for a detailed
understanding of the structure and functioning of plants in relation to the resources available for their development.

Secondly, practical teaching provides students with the necessary tools to understand the functioning and development
mechanisms of plants. Students conduct experiments based on the acquired theoretical knowledge, familiarizing
themselves with the specific equipment and instruments of the subject, which will be useful in their professional activities.
The aim is for students to become capable, in their professional lives, of designing and implementing processes related to
plants. The goal is for students to acquire the necessary tools and techniques to integrate into research and development
teams, as well as the agri-food, pharmaceutical, or agricultural industries, among others, upon graduation.

A third approach, implemented through seminars, enables students to acquire competencies related to literature research,
stimulates their critical thinking, and encourages interaction with their peers, facilitating cooperative learning. Moreover,
the presentation and defense of the subject matter in seminars provide them with additional cross-cutting skills necessary
for their intellectual and professional development. Seminars also facilitate a more fluid interaction between the professor
and the students.

| TYPES OF TEACHING |

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 40 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 60 7,5 22,5
Legend: M: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups
GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark \

- Written test, open questions 65%
- Exercises, cases or problem sets 20%
- Oral presentation of assigned tasks, Reading;, 15%




| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

Evaluation System: It will be carried out on a weighted basis, according to the various methodological sections:

- Ongoing assessment of theoretical knowledge acquired (lectures, seminars) through objective tests and a theoretical
exam (65%)

- Assessment of skills acquired during practical sessions; evaluation of the ability to interact with group members,
initiative, etc. The presentation of the practical report will be evaluated and/or an evaluation may be conducted through a
theoretical-practical laboratory exam (20%)

- Assessment of critical and analytical skills in oral presentations as well as of the ability to interact with group members
and initiative in the preparation and delivery of seminars (15%)

A minimum score of 5 points out of 10 must be obtained for each of the parts of which the subject consists.

There is the possibility for students to renounce the continuous assessment system and chose the final evaluation,
regardless of their participation in the aforementioned continuous assessment. To do so, a written renunciation of
continuous assessment must be submitted within 9 weeks from the beginning of the four-month period. In any case, the
evaluation criteria and renunciation will always adhere to what is stipulated in the Regulations for the Evaluation of
Undergraduate Students (BOPV no. 50, March 13, 2017).

The tests and assessment activities for this subject will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in the regulations of the University of the Basque Country (EHU/UPV).
Upon enrolling at the University, students signed the Declaration of Commitment to Ethical Conduct and Academic
Honesty, pledging not to engage in plagiarism, academic fraud, or the use of unauthorized materials or devices; including
artificial intelligence tools when not expressly permitted; in tests and academic work. Failure to comply with these
obligations may result in the academic and disciplinary consequences stipulated in current university regulations.

During the development of the evaluation tests, the use of books, notes, or any electronic, telecommunication, computer
devices, or other similar devices is strictly prohibited for students.

For students subject to both continuous assessment and final evaluation, simply not taking the final exam will result in a
final grade of "not presented" for the course.

EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

- Ongoing assessment of theoretical knowledge acquired (lectures, seminars) through objective tests and a theoretical
exam (65%)

- Assessment of skills acquired during practical sessions; evaluation of the ability to interact with group members,
initiative, etc. The presentation of the practical report will be evaluated and/or an evaluation may be conducted through a
theoretical-practical laboratory exam (20%)

- Assessment of critical and analytical skills in oral presentations as well as of the ability to interact with group members
and initiative in the preparation and delivery of seminars (15%).

Note: The evaluation obtained in the regular exam will be retained for both the laboratory practical part (20%) and for the
preparation and delivery of seminars (15%).

The tests and assessment activities for this subject will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in the regulations of the University of the Basque Country (EHU/UPV).
Upon enrolling at the University, students signed the Declaration of Commitment to Ethical Conduct and Academic
Honesty, pledging not to engage in plagiarism, academic fraud, or the use of unauthorized materials or devices; including
artificial intelligence tools when not expressly permitted; in tests and academic work. Failure to comply with these
obligations may result in the academic and disciplinary consequences stipulated in current university regulations.

During the development of the evaluation tests, the use of books, notes, or documents, as well as telephones, electronic
devices, computers, or any other type of device, is prohibited for students.

For students subject to both continuous assessment and final evaluation, simply not taking the final exam will result in a
final grade of "not presented" for the course.

‘ MANDATORY MATERIALS

Didactic material with graphs, tables, drawings, diagrams, and illustrations related to the subject matter. Laboratory
protocol. This material will be prepared by the professor and made available to the students.
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| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia 3er curso

| ASIGNATURA |
26716 - Fundamentos de Fisiologia Animal Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La asignatura Fundamentos de Fisiologia Animal aborda el estudio de las bases bioldgicas que permiten entender el
funcionamiento de los diversos tipos de animales, asi como sus relaciones con otros individuos y con su entorno. Para
ello, resulta fundamental avanzar en el conocimiento y la comprension de los procesos de integracion y coordinacion de
las funciones de los tejidos y 6rganos que hacen posible un funcionamiento armoénico de los seres vivos.

Se trata de una asignatura de 6C que se imparte con caracter obligatorio en el primer cuatrimestre del tercer curso del
Grado de Biologia, y que se integra en el médulo 03 denominado Fisiologia y Ecologia que comprende un conjunto de
materias, fundamentales para el correcto entendimiento de la Biologia, que hacen referencia a los niveles de organizacion
de organismo, poblacién y comunidad.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas de la asignatura:

1- Desarrollar el concepto de unidad funcional en los animales como conjunto integrado de procesos al servicio de la
integridad y competencia del organismo.

2- Presentar los principios generales de regulacion de las funciones animales a través del concepto de homeostasia.

3- Entender los sistemas de integracion y control responsables de la unidad funcional en animales, describiendo sus
principales elementos, los principios quimico-fisicos en que se basa su funcionamiento y sus mecanismos de accioén a los
distintos niveles de organizacion (molecular, celular y sistémico).

4- |dentificar el papel central del medio interno y su circulacion en la comunicacion entre érganos y la integracion de sus
funciones, describiendo los elementos principales de los sistemas circulatorios y las leyes que rigen la circulacion.

5- Describir los principales circuitos de regulacion homeostatica en animales como modelos de integracion funcional.

Competencias transversales:

1- Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion que habiliten para la toma de decisiones y la
elaboracion y transmision de la informacion.

2- Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje autébnomo continuado y que
fomente la iniciativa, la motivacion por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

3- Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el
razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa tedrico

Introduccion:

1.- Principios basicos de fisiologia celular y de los intercambios con el medio interno
2.- El organismo animal como sistema. Flujos de energia. Unidad funcional y concepto de homeostasia.

Sistemas de integracion y control

3.- Comunicacion nerviosa. Bases de la excitabilidad. Potencial de accion. Velocidad de conduccion del impulso
nervioso.

4.- Transmision sinaptica. Liberacion de neurotransmisores. Canales idnicos y potencial postsinaptico.

5.- Integracion sinaptica. Inhibicion, sumacion y facilitacion

6.- Integracion neuronal basica. Convergencia y divergencia. Circuitos neuronales.

7.- Recepcion sensorial. Modalidades sensoriales y tipos de receptores. Potenciales receptores. Codificacion de
estimulos. Adaptacion.

8.- Mecanismos de trasduccién sensorial. Quimiorrecepcion. Mecanorrecepcion y fonorrecepcién. Fotorrecepcion y
vision.

9.- Sistemas efectores y movimiento. Tipos de 6rganos efectores. Movimiento animal. Estructura y funcion del masculo
esquelético. Proteinas contractiles y teoria de la contraccion. Acoplamiento electro-mecanico.

10.- Tono muscular. Fibras rapidas y lentas. Curva de tension: contraccion isotonica e isométrica. Musculo liso. Musculo
cardiaco.

11.- Sistemas nerviosos: Coordinacioén e integracion. Organizacion general de los sistemas nerviosos. Desarrollo de una
integracion central.




12.- Funciones integrativas de los sistemas nerviosos centrales: Vias aferentes y eferentes. Dualidad de sistemas:
sistemas somatico y autbnomo.

13.- Organizacion del sistema nervioso auténomo: divisiones simpatica y parasimpatica.

14.- Coordinacion endocrina. Clasificacion funcional de las hormonas. Mecanismos de accion hormonal. Receptores
intracelulares y de superficie. Segundos mensajeros.

15.- Organizacion de los sistemas neuroendocrinos. El eje hipotalamo-hipofisiario de vertebrados y otros sistemas
equivalentes.

El medio interno fluido y su circulacién

16.- Funciones de distribucién e integracion funcional del sistema circulatorio. Sistemas circulatorios abiertos y cerrados.
El arbol circulatorio. Estructura y tipos de vasos.

17.- El aparato impulsor. Frecuencia y gasto cardiacos. Tipos de corazones. Control miogénico y neurogénico.

18.- Hemodinamica: Presion, flujo y resistencia. Regulacion de la presion. Circulacion capilar y linfatica. Equilibrio capilar.
19.- Regulacion del flujo sanguineo. Control local y control nervioso de la circulacion.

Modelos de integracion funcional: Principales circuitos de regulacion homeostatica

20.- Estructuras y 6rganos implicados en el ciclo de nutrientes. Regulacién homeostatica de la provision de sustratos
metabdlicos.

21.- Elementos implicados en el balance de agua y electrolitos. Regulacion de la concentracion osmotica y la
composicion iénica del medio interno.

22 .- Estructuras y 6rganos implicados en el intercambio de gases respiratorios. Intercambio de gases y regulacion del pH.
Regulacion de la respiracion.

Programa de practicas

- Simulacién con programas informaticos (Neuroendocrinologia).
- Influencia del tamafio del soluto sobre su velocidad de difusion.
- Influencia de la T? y la concentracion sobre el flujo osmético.

- Regulacion de parametros cardiorespiratorios.

- Determinacion de tasas metabdlicas.

| METODOLOGIA |

En esta asignatura se utilizan las siguientes modalidades docentes presenciales: clases magistrales, practicas de aula,
practicas de laboratorio y seminarios.

En las clases magistrales se trabajan conceptos tedricos fundamentales de la Fisiologia Animal.

Las practicas de aula consistiran en la resolucion y discusion de cuestiones tedricas y practicas vinculadas a los temas
tratados en las clases magistrales asi como de los temas tratados en los seminarios. En los seminarios los alumnos
trabajaran en grupo desarrollando parte del temario y realizardn una memoria y una exposicién oral del mismo.

La realizacion de las practicas de laboratorio se considera fundamental para la adquisicion de varias de las competencias
recogidas.

‘ TIPOS DE DOCENCIA ‘
Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA

Horas de Docencia Presencial 35 4 6 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 53 10 12 15

Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 70%

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Cuestionario individual sobre el trabajo practico del laboratorio 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

¢Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al




incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

El sistema de evaluacion continua incluye la evaluacion de la memoria y exposicién oral de un tema (10%) trabajado en
grupos, respuesta a un cuestionario sobre el trabajo practico de laboratorio (10%), asi como pruebas escritas que
constan de preguntas cortas relativas a conocimientos teoricos (70%), y preguntas que requieren de la resolucién de
ejercicios(10%).

Sera necesario obtener al menos 4 puntos sobre 10 en la prueba escrita de preguntas y problemas para poder superar la
asignatura.

Los estudiantes podran renunciar a la evaluacion continua en el plazo establecido en la normativa de evaluacion (9
semanas desde el inicio de curso), presentando por escrito al profesorado responsable de la asignatura dicha renuncia.
Se recomienda, no obstante, comunicar la intencion de renunciar a la evaluacion continua antes de la cuarta semana de
docencia, para que en tal caso se puedan reorganizar convenientemente las actividades grupales que se vean afectadas.
La prueba final escrita constara de preguntas cortas relativas a conocimientos teéricos (80%), preguntas que requieren
de la resolucion de ejercicios (10%), asi como un cuestionario sobre el trabajo practico de laboratorio (10%).

No presentarse a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y se registrara como No
Presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Para la evaluacion extraordinaria se guardaran las notas del examen practico y del seminario (si se han superado), y
debera realizarse la prueba escrita de conocimientos tedricos y de resolucion de ejercicios.

No presentarse a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y se registrara como No
Presentado.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite
llevar calculadora. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘
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GBIOLO30 - Grado en Biologia 3er curso

| ASIGNATURA |
26717 - Fundamentos de Fisiologia Vegetal Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La Fisiologia Vegetal estudia a las plantas desde la perspectiva funcional, analizando los procesos celulares que
sostienen toda la actividad del organismo. Estudia los procesos dinamicos del metabolismo, crecimiento, desarrollo y
reproduccion y de qué manera tales procesos se hallan integrados y coordinados. El enfoque abarca desde el nivel
molecular hasta el nivel de organismo como un todo, abordandose procesos en relacion con la interaccion de la planta
con el medio ambiente donde se desenvuelve, analizando la influencia de factores tanto abidticos como bidticos, en tanto
que tales factores influyen modulando el curso de desarrollo de la planta.

Para una adecuado logro de las competencias y habilidades que el alumno adquiere al cursar esta asignatura es
prerrequisito un amplio conocimiento sobre Bioquimica, Biologia Celular, Genética y Botanica, entre otras materias.

El alumno al cursar Fisiologia Vegetal adquiere conocimientos, habilidades y actitudes que le permiten cursan asignaturas
como Fisiologia Vegetal Avanzada, Ecofisiologia Vegetal y Biotecnologia Vegetal.

Desde el punto de vista profesional, la Fisiologia Vegetal capacita al alumno para integrarse en equipos relacionados con:
a) salud publica a través de ambitos como la sanidad vegetal en campos como los agroalimentarios y medioambientales;
b) investigacion y desarrollo dentro de la industria farmacéutica o agroalimentaria; c) el ambito agropecuario, en la
optimizacion de los cultivos mediante la optimizacion de las condiciones de crecimiento, nutricion y rendimiento, con el fin
de contribuir a la seguridad alimentaria y conservacién medioambiental.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

1.- Analizar el estado actual de la Fisiologia Vegetal, y los aspectos mas relevantes del funcionamiento de las plantas.

2. Abordar el estudio de los sistemas de integracion, regulacion y coordinacion de los distintos procesos metabdlicos y
bionergéticos de las plantas, con especial atencion a los procesos fotosintéticos. Evaluar dichas actividades metabolicas
y familiarizarse con los distintos factores tanto internos como externos que los modulan.

3.- Desarrollar la capacidad para la busqueda de forma auténoma de la informacion relativa a la Fisiologia de las plantas
y de su analisis critico desde distintas fuentes en funcion de su relevancia.

4.- Adquirir la habilidad necesaria para el manejo de material y técnicas habituales propias de la Fisiologia Vegetal.

Competencias transversales:

1.- Desarrollar la capacidad para la busqueda de forma autonoma de la informacién relativa a la Fisiologia de las plantas
y de su analisis critico desde distintas fuentes en funcién de su relevancia.

2.- Adquirir la habilidad necesaria para el manejo de material y técnicas habituales propias de la Fisiologia Vegetal.

3- Construir hipétesis, disefiar experimentos, interpretar los resultados obtenidos, emitir diagnosticos y proponer
soluciones, asi como predecir las respuestas de las plantas mediante el uso de modelos

4.-Valorar el impacto que la Fisiologia Vegetal y sus aplicaciones pueden tener en la sociedad, trabajando
especificamente en la competencia para generar ideas que permitan el planteamiento de proyectos empresariales en
base a aplicaciones de la Fisiologia Vegetal.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA DE TEORIA

Bloque I. Introduccion

Tema 1. Ambito de la Fisiologia Vegetal.
Tema 2. La célula vegetal.

Bloque 2. Metabolismo Energético

Tema 3. Fotofisiologia y fotosintesis.

Tema 4. Pigmentos vegetales.

Tema 5. Estructura y funcion del aparato fotosintético.

Tema 6. Utilizacion de la energia luminosa en la fotosintesis.
Tema 7. Asimilacion del diéxido de carbono (ciclo C3).
Tema 8. Fotorrespiracion (ciclo C2).

Tema 9. Mecanismos concentradores del CO2 en plantas




Tema 10. Fisiologia de la respiraciéon
Tema 11. Asimilaciéon de nitrégeno
Tema 12. Asimilacién de azufre

Bloque 3. Crecimiento y desarrollo

Tema 13. Bases del crecimiento y desarrollo
Tema 14. Percepcion de sefiales y trasduccion
Tema 15. Auxinas

Tema 16. Giberelinas

Tema 17. Citoquininas

Tema 18. Etileno

Tema 19. Acido abscisico

Tema 20. Aplicaciones de las hormonas vegetales

Bloque 4. Metabolismo secundario

Tema 21. Concepto, funciones y aplicaciones del metabolismo secundario
Tema 22. Compuestos fendlicos y terpenoides
Tema 23. Alcaloide y otros metabolitos secundarios

Bloque 5. Aspectos ambientales y aplicados de la Fisiologia vegetal

Tema 24. Fisiologia vegetal ambiental
Tema 25. Fisiologia vegetal aplicada

TEMARIO DE PRACTICAS DE LABORATORIO:

1.Separacion e identificacion de pigmentos por cromatografia en capa fina
2.Aislamiento de cloroplastos y determinacion de la concentracion de clorofilas
3.Determinacion de la fotosintesis in vitro: transporte electronico fotosintético
4.Determinacion de actividades enzimaticas: NRasa

| METODOLOGIA |
En el proceso de imparticion de la asignatura se emplean distintas metodologias. Por un lado se imparten clases
magistrales en las que se desarrollan los aspectos fundamentales del contenido de la asignatura, haciendo hincapié en
aquellas caracteristicas que son basicas para un conocimiento detallado de la estructura y funcionamiento de las plantas
en relacion con los recursos de que dispone para su desarrollo.

En segundo lugar, mediante la docencia practica se le suministra al alumno las herramientas necesarias para comprender
los mecanismos de funcionamiento y desarrollo de las plantas. El estudiante realiza ensayos en base a los conocimientos
tedricos adquiridos, familiarizandose con el equipamiento e instrumental especifico de la materia, y que le servira en el
desemperio de su actividad profesional. Se aspira a que el alumno llegue a ser capaz, en el desempefio de su vida
profesional, de disefiar y aplicar procesos relacionados con las plantas. Se pretende que el alumno adquiera las
herramientas y técnicas necesarias para poder integrarse, una vez egresado, en equipos de los ambitos de Investigacion
y Desarrollo, Industria Agroalimentaria, Farmacéutica o Agropecuaria, entre otras.

Un tercer enfoque, desarrollado en forma de seminarios, permite al alumno adquirir competencias relacionadas con la
busqueda bibliografica, estimular su espiritu critico y la interaccion con otros condiscipulos lo que facilita su aprendizaje
cooperativo; asi mismo la exposicion y defensa de la materia analizada en seminarios les aporta otras competencias
transversales necesarias para su desarrollo intelectual y profesional. Los seminarios también facilitan una interaccién mas
fluida entre el profesor y el docente.

\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 40 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 60 7,5 22,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final




HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 65%
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
Sistema de evaluacion: Se realizara de forma ponderada, de acuerdo a los diversos apartados metodologicos:

- Valoracion continuada de los conocimientos tedricos adquiridos (clases magistrales, seminarios) mediante pruebas
objetivas, y mediante examen tedrico (65%)

- Valoracion de destrezas adquiridas durante el desarrollo de las practicas; evaluacion de la capacidad de interaccion
con los miembros del grupo, iniciativa, etc. Se evaluara la presentacién del informe de practicas y/o podra llevarse a cabo
una evaluacion mediante examen tedrico-practico de laboratorio (20%)

- Valoracion de la capacidad critica y de analisis en las intervenciones expositivas, asi como en la capacidad de
interaccion con los miembros del grupo e iniciativa en la preparacion y exposicion de seminarios (15%)

-Se debera obtener para cada una de las partes de la que consta la asignatura, una puntuacion minima de 5 puntos
sobre 10.

Existe la posibilidad de que el alumnado renuncie al sistema de evaluacion continua y opte por la evaluacion final,
independientemente de que haya participado o no en la citada evaluacion continua. Para ello se debera presentar por
escrito la renuncia a la evaluacién continua en el plazo de 9 semanas a contar desde el inicio del cuatrimestre. En todo
caso los criterios de evaluacion y renuncia siempre se ajustaran a lo contemplado en la Normativa Reguladora de la
Evaluacion del

Alumnado de las Titulaciones de Grado (BOPV no50, 13 de marzo de 2017).

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas;, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacién de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado.

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea "no presentado” o "no presentada".

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

- Valoracion continuada de los conocimientos tedricos adquiridos (clases magistrales, seminarios) mediante pruebas
objetivas, y mediante examen tedrico (65%)

- Valoracion de destrezas adquiridas durante el desarrollo de las practicas; evaluacion de la capacidad de interaccion con
los miembros del grupo, iniciativa, etc. Se evaluara la presentacion del informe de practicas y/o podra llevarse a cabo una
evaluacion mediante examen teorico-practico de laboratorio (20%)

- Valoracion de la capacidad critica, de analisis, en las intervenciones expositivas asi como en la capacidad de
interaccion con los miembros del grupo e inicitiva en la preparacion y exposicion de seminarios (15%)

Nota: Se conservara la evaluacion obtenida en el examen ordinario tanto en las practicas de laboratorio (20%) como en la
preparacion y exposicion de seminarios (15%).

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado.




Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea "no presentado” o "no presentada".

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Material didactico con graficas, tablas, dibujos, esquemas e ilustraciones sobre la materia. Protocolo de practicas. Este
material sera elaborado por el profesor y se pone a disposicion del alumno.

| BIBLIOGRAFIA
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2026/27

lkastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GBIOLO30 - Biologiako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA |
26812 - Geobotanika ECTS kredituak: | 6
\ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA \

Geobotanika maila zehaztugabeko hautazko iragasgaia da, ikasleak aukeran hirugarren ala laugarren mailan hautatu
dezakena. 6 ECTS kreditu ditu, hau da, ikasleak 60 ordu presentzial eta 90 ordu ez-presentzial bete beharko ditu.

¢ Geobotanikay, irakasgaia Biologiako graduko bi lerro kurrikularretan (espezialitatetan) dago sartuta: ¢ Biodibertsitatea eta
Eboluzioa,, eta ¢ Ingurumen Biologiag,, eta bigarren mailako ;Botanika¢, eta maila zehaztugabeko ¢ Landare Baskularren
Dibertsitatea;, ikasgaietan lortutako ezagutzak osatzen ditu. Ikasgaia ongi ulertzeko landare-biologiaren oinarrizko
ezagutza beharrezkoa da, eta ¢ Botanika;, derrigorrezko ikasgaia gaindituta izan behar da.

Geobotanikaren helburu orokorra landaredi-zientzien oinarrizko ezagutzak eskaintzea da. Landareen banaketa eta
elkarbizitza aztertzen ditu, eta hauen eragileak argitzen eta ereduak garatzen saiatzen da, komunitate-mailatik (eskala
txikia) maila makroekologikoraino (eskala handia). Hasteko, landarediaren ekologian, eta landaredi zientzian orohar,
erabiltzen diren kontzeptu teorikoak eta metodologia azalduko dira. Eskala handian, landareen banaketa eragile
biogeografiko edo historikoek eta eskala handian ekiten duten eragile ekologikoek definitzen dute. Faktore ekologikoen
artean, klima-elementuak dira garrantzitsuenak, eta hauek bioklimatologiari dagokion gaiean aztertuko ditugu. Espezieen
eboluzioak eta munduaren bilakaera geologiko eta klimatikoak zeresan handia dute ere landareen gaurregungo
banaketan, eta hori dena Biogeografia gaiean aztertuko dugu. Ondoren, munduan bereizten diren biomak edo landare-
formazioak ikusiko ditugu. Amaitzeko, gure inguruko landare-komunitateak eta landare-paisaia izango ditugu aztergai.

Oharra: Gaur egun irakasgai hau hizkuntzako biurteko txandaketarekin eskeintzera behartuta dago. 2025/26 ikasturtean
gastelaniaz eskeiniko da eta 2026/27an euskeraz, eta horrela hurrenez hurren.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Gaitasun espezifikoak

1- Landare-ekologiari eta landaredi zientziari loturiko hainbat kontzeptu teoriko erabiltzeko gai izatea: landare-
dibertsitatea, segida ekologikoa, lehia, asaldatzeak, produktibitatea, landare-elkartea, habitata, landaredi-seriea,
landaredi naturala, sintaxona, etab.

2- Klimak landare eta landare-komunitatetan duen eragina eta honen arabera munduan zeharreko hainbat klima motek
landaredian duten islada interpretatzeko eta eztabaidatzeko gaitasuna

3- Landareen banaketa geografikoari loturiko zenbait kontzeptu azaltzeko eta hainbat lurralde eta eremutan bizi diren
landare eta landare-komunitateak bereizteko gai izatea.

4- Lurbiran aurkitu ditzekegun hainbat bioma eta Euskal Herriko landare-komunitateak interpretatzeko gai izatea,

5- Landarediari buruzko hainbat ikerketetan erabiltzen diren metodologiatan trebatzea: laginketa, datu-sarrera, datuen
analisia.

6- Naturaren kudeaketan beharrezkoak diren hainbat informazio-iturri erabiltzen ikastea (informazio-sistemak, datu-
baseak, habitat eta espezie zerrenda gorriak, etab.)

Zeharkako gaitasunak

1. Kontsultatutako bibliografian lortutako informazioaren azterketarako eta sintesirako ahalmena
2. Talde-lanaren garapenean era aktiboan laguntzea eta parte hartzea

3. Mintegi-eztabaidetan ekimenekin eta arrazoibideekin hitz egitea

4. Txosten zientifiko-teknikoen lantzea eta idaztea

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

EGITARAU TEORIKOA

I. Orokortasunak

1- Sarrera, kontzeptua eta aitzindari historikoak

Il. Landare-komunitateen azterketa

2- Landare-komunitateak eta landarediaren zientzia.

3- Landarediaren laginketa. Diseinua eta egitea.

4- Landarediaren sailkapena. Fitosoziologia. Landare-asoziazioa eta maila altuko sintaxonak.

5 ¢, Datu baseak eta landarediaren analisia. Landare-komunitateen sailkapenerako eta azterketa ekologikorako analisi
estadistikoak.

6- Landare-komunitateen dibertsitatea. Alpha, beta eta gamma. Dibertsitate taxonomikoa, filogenetikoa eta funtzionala.




7- Landare komunitateen kudeaketa eta kontserbazioa. Europako Habitat zuzentaraua eta EUNIS sailkapena.
8- Landarediaren dinamismoa 1. Segida ekologikoa. Produktibitate eta asaldatze gradienteak.

9- Landarediaren dinamismoa 2. Landaredi potentziala, landaredi-serie, geoserie eta permaserieak.

Il - Fitoklimatologia

10- Klima-elementuak: Beroa: erradiazioa, tenperatura. Haizea. Ura: euria, ihintza, lainoa, elurra, hezetasun
atmosferikoa, ebapotranspirazioa.

11- Faktore klimatikoak: Latitudea. Altitudea. Kontinentaltasuna. Efektu lokalak.

12- Indize eta parametro fitoklimatikoak, diagrama onbrotermikoak.

13- Tipologia fitoklimatikoa: unitate klimatiko handiak; onbrotipo eta termotipoak. Penintsula Iberiarreko biocklimak.
IV. Fitogeografia

14- Taxonen banaketa: korologia. Endemizitatea. Bikariantza. Elementu floristikoaren kontzpetua.

15- Sistematika fitogeografikoa (korionomia). Lurreko erreinu eta eskualde fitogeografikoak.

16- Europako probintzia fitogeografikoak. Euskal Herriko eta inguruko eremutako sektore eta azpisektoreak.

V. Lurreko landarediaren deskribapen orokorra

17- Landarediaren sailkapen ekologiko-fisionomikoak: Lurreko biomak.

18- Ohian eta baso lehor tropikal eta subtropikalak

19- Baso eta sastrakadi mediterraneoak eta baso epelak.

20- Sabanak, estepak eta basamortuak.

21- Konifero-baso boreala, tundra arktikoa eta goimenditako landaredia.

VI. Euskal Herriko eta inguruko eremutako landarediaren deskribapena

Landaredi natural zonala

22- Hostogalkorren basoak: Carpino-Fagetea, Quercetea roboris eta Quercetea pubesenctis klaseak.

23- Baso eta basobera esklerofilo mediterraneoak: Quercetea ilicis klasea.

24- Goimenditako baso eta sastrakadiak: Vaccinio-Piceetea eta Junipero-Pinetea sylvestris klaseak. Larre alpetarrak:
Elyno-Seslerietea eta Juncetea trifidi klaseak.

Ordezkapeneko sastrakadi eta larre zonalak

25- Baso-ertzak eta sastrakadi basofiloak: Crataego-Prunetea, Festuco-Ononidetea eta Ononido-Rosmarinetea
klaseak

26- Baso-ertz eta sastrakadi azidofiloak: Cytisetea scopario-striati, Calluno-Ulicetea eta Cisto-Lavanduletea klaseak.
27- Larre epelak: Nardetea strictae, Molinio-Arrhenatheretea eta Festuco-Brometea klaseak.

28- Larre mediterraneoak: Lygeo-Stipetea tenacissimae eta Poetea bulbosae klaseak.

Landaredi azonala

29- Ibarbaso eta zumediak: Alno-Populetea albae eta Salicetea purpureae klaseak.

30- Hezegune eta zohikaztegitako landaredia.

31- Gatzagak eta kostaldeko dunak.

32- Harkaitzetako landaredia eta landaredi antropikoa.

EGITARAU PRAKTIKOA

a- Landa-praktikak: hiru mendi-irteera.

Mendi-irteera hauetan gure inguruko landare-komunitateak in situ ezagutzeko aukera izango dugu, baita hainbat
laginketa saio egiteko ere.

1. Haran kantauriarrak eta itsasaldea: Orifion eta Guriezo

2. Trantsizioko bailarak: Araba erdialdea

3. Araba hegoaldea eta Errioxa

b- Ordenagailu praktikak: 2 orduko 2 saio.

Landaredi datuen bilaketa eta esportazaioa datu-baseetatik; datuen prestaketa eta analisia. Emaitzen interpretazioa. Hau
dena adibide bezela ikerketa-kasu bat erabiliz.

¢- Mintegiak

Ekintza honetan ikaslea izango da ikasketaren protagonista. lkasleek banaka edo binaka (ikasle kopuruaren arabera)
landaredi-zientziekin erlazionaturiko gai baten sintesi bat prestatuko dute, eta bere ikaskideei eta irakasleari gai hori
azaldu, eta entzuleen galderei erantzun eta eztabaidatu.

| METODOLOGIA

Eskola magistralak
Mendi-irteerak
Ordenagailu-praktikak
Mintegiak eta eztabaidak

Iragasgai honetan hainbat dozentzia-mota erabiliko ditugu:
Eskola magistraletan iraskasleak ikasgaiaren kontzeptuak eta edukinak azalduko ditu, horretarako prestatutako irudi eta

aurkezpenen bitartez. Eskola hauetan irakasleak edukin horiekin loturiko galderak egingo dizkio ikaslegoari, honen parte-
hartzea eta pentsaera logiko eta kritikoaren erabilpena sustatzeko.




Mendi-irteerak ezinbestekoak dira irakasgaiko edukinak ongi ulertu eta analizatzeko, bai eta landaredia in situ ezagutzeko
ere. Laginketa-metodologiak eta datu-bilketa modu egokian ikasteko modu bakarra dira.

Ordenagailu-praktikak ikasgaiaren helburuak lortzeko osagarriak dira, eta ezinbestekoak on line baliabideak erabiltzen
ikasteko, eta datuen analisirako teknikak ezagutzeko.

Mintegien bitartez ikasleak txosten zientifiko-teknikoak egiten ikasten du, eta batez ere lan hauek jendaurrean aurkezten,
eta eztabaidatan modu aktiboan eta arrazoituan parte hartzen.

\ IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak 32 3 4 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 48 45 6 31,5
Legenda:  \M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
| KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK |

- Garatu beharreko proba idatzia % 60

- Banakako lanak % 15

- Talde lanak (arazoen ebazpenak, proiektuen diseinuak) % 10
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 15

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Behinbetiko azken ebaluaketarako ondoko ariketen emaitzak hartuko dira kontutan, bai ohiko deialdian eta baita
ezohikoan ere:

a- Azken azterketa %60

b- Irteeretako txostenak %15

c- Ordenagailu-praktikako txostenak %10
d- Mintegia %15

Azken azterketa galdera laburrez osatutako proba idatzia da.

Irteeretako txostenak mendi-irteeretan bildutako informazioaren sintesia dira. Mendian irakasleak azaldutakoa modu
antolatuan idatzi behar da txostenean, behar izanez gero eskola teorikoetan emandako informazioarekin osatuta.
Ordenagailu-praktiketako txostena: lan zientifiko baten eredua jarraituz, praktika hauetan ikasitakoa kasu praktiko batetan
erabiliko da.

Mintegia: binakako ikasle taldeek landaredi-zientziarekin zerikusirik duen gai bati buruzko informazioa bildu eta
sintetizatuko dute, eta beren ikaskideen aurrean 10-15 minututako aurkezpena egin.

Azken ebaluzazioan azterketa teorikoan eta gainentzeko frogatan lortutako emaitzak hartuko dira kontutan. lIzatekotan
ebaluazioko eta uko egiteko irizpideak Graduko Titulazio Ofizialetako Ikasleen Ebaluaziorako Arautegian
begietsitakoarekin bat ekorriko dira beti (EHAA 50. zk., 2017ko martxoaren 13a).

Irakasgaiko ebaluazio probetan ikasleek debekatuta izango dute liburuak, oharrak edo apunteak erabiltzea, bai eta tresna
edo gailu telefoniko, elektroniko, informatiko edo bestelakoak erabiltzea ere.

Irakasgai hau ebaluatzeko proba eta jardueren ardatz izango dira UPV/EHUren araudian xedatzen diren printzipioak:
zuzentasun akademikoa, zintzotasuna eta jarrera etikoa. lkasleak onartzen eta gogoratzen du unibertsitatean matrikula
egin zuenean Zintzotasunez eta portaera etikoz jokatzeko konpromiso adierazpena izenpetu zuela eta, haren bidez,
hitzeman zuela plagiorik edo bestelako iruzur akademikorik ez zuela egingo, ezta ebaluazio probetan eta lanetan
baimenduta ez dagoen objektu eta gailu teknologikorik erabiliko ere ¢adimen artifizialeko tresnak barne, halakorik
berariaz baimenduta ez dagoenean,.Betebehar horiek urratzeak ondorio akademiko eta diziplinazkoak izan ditzake,
unibertsitatean indarrean dagoen araudian xedatutakoaren arabera

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

Irteeretako txostenetako eta mintegietako nota gordeko da, bai eta ordenagailu-praktiketakoa ere, hau gaindituta egonez
gero.




Ez ohiko deialdia, beraz, azken azterketarako bigarren deialdi bat da funtsean.
Ezohiko deialdiari uko egiteko nahikoa izango da bertara ez aurkeztearekin.

Irakasgaiko ebaluazio probetan ikasleek debekatuta izango dute liburuak, oharrak edo apunteak erabiltzea, bai eta tresna
edo gailu telefoniko, elektroniko, informatiko edo bestelakoak erabiltzea ere.

Irakasgai hau ebaluatzeko proba eta jardueren ardatz izango dira UPV/EHUren araudian xedatzen diren printzipioak:
zuzentasun akademikoa, zintzotasuna eta jarrera etikoa. lkasleak onartzen eta gogoratzen du unibertsitatean matrikula
egin zuenean Zintzotasunez eta portaera etikoz jokatzeko konpromiso adierazpena izenpetu zuela eta, haren bidez,
hitzeman zuela plagiorik edo bestelako iruzur akademikorik ez zuela egingo, ezta ebaluazio probetan eta lanetan
baimenduta ez dagoen objektu eta gailu teknologikorik erabiliko ere ¢adimen artifizialeko tresnak barne, halakorik berariaz
baimenduta ez dagoenean, .Betebehar horiek urratzeak ondorio akademiko eta diziplinazkoak izan ditzake,
unibertsitatean indarrean dagoen araudian xedatutakoaren arabera

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \
Landare-espezieak identifikatzeko gakoak.
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\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura se analizan las células, tejidos y anatomia microscopica de los animales de una manera comparativa.
Haciendo un recorrido por los diferentes sistemas de los que se componen los animales, se explican los caminos
evolutivos en relacion con el ambiente mediante el analisis de sus células, tejidos, 6rganos. Se analizan las estructuras de
las células y tejidos en los diferentes filos de vertebrados e invertebrados del reino animal y se relacionan con sus
funciones.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

-Conocer la estructura de células, tejidos y érganos en el reino animal.

-Comparar la estructura de células, tejidos y érganos que, en las diferentes especies animales, realizan la misma funcion.
-Relacionar la estructura de células, tejidos y 6rganos animales con su funcion, el ambiente y la evolucion.

Competencias transversales:

- Desarrollar capacidad de andlisis, sintesis, organizacion y planificacion.

- Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo

- Progresar en el razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

- Adquirir herramientas para el aprendizaje auténomo continuado

- Fomentar la iniciativa, la innovacion, la motivacion por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE TEORIA

1. INTRODUCCION. Concepto de 6rganos, aparatos y sistemas. Concepto de tejido y clasificacion general. Epitelios.
Tejido conectivo, musculo, nervio. Filogenia animal. Adaptacion al medio, Morfologia y relacion estructura-funcion.

2. TEGUMENTO. Concepto y plan general. Tipos de tegumento: desnudo y con concha, con loriga, con cuticula, y con
epidermis estratificada. Evolucion de la cuticula. Estructura tegumentaria y ambiente.

3. ESTRUCTURAS SENSORIALES. Mecano-receptores. Termo-receptores. Electro-receptores. Sistemas sensoriales
del tegumento. Foto-receptores. Quimio-receptores. Botones gustativos y mucosa olorosa. Organos estatoacusticos.
Oreja.

4. SISTEMA NERVIOSO. Sistemas difusos eta plexos. Redes escalares y ramificadas. Ganglios cerebrales. Sistema
nervioso central y periféricos. Encéfalo. Cerebro. Corteza. Revestimiento neural y plexo coroideo. Liquido cefalorraquideo.
Medula espinal. Epéndimo, Ganglios.

5. SISTEMA ENDOCRINO. Sistema endocrino difuso. Hipéfisis. Epifisis. Neurohipdfisis, Adenohipdfisis. Organos
reguladores de metabolitos. Endostilo. Glandula ultimobranquial tiroides paratiroides y células yuxtaglomerulares. Tejido
cromafines. Corteza adrenal, génadas y placenta endocrina. Pancreas endocrino.

6. SISTEMA DIGESTIVO. Camaras y sacos digestivos. Tubos digestivos en invertebrados, tiflosole, ciegos, glandulas
asociadas, tubos digestivos de vertebrados, cavidad bucal faringe, es6fago, estobmago, intestinos. Glandulas digestivas en
vertebrados, pancreas exocrino higado.

7. SISTEMA RESPIRATORIO. Relacion con el tegumento, relacién con el ambiente, branquia y pulmén. Relacion
morfolégica entre tegumento y branquia. Evolucion de los sistemas pulmonares.

8. SANGRE Y LINFA Hemocitos: vertebrados vs. Invertebrados. Células de la sangre y hematopoyesis. Linfocitos.
Sistema inmune. Vasos sanguineos: Capilares, arterias y venas. Vasos linfaticos. Organos linfoepiteliales. Ganglios
linfaticos. Timo. Bazo.

9. EXCRETOR Y SISTEMAS OSMOREGULADOR. Vacuolas pulsatiles, sistemas H, Protonefridios, tubulos de Malpighi.
Metanefridios. Rifion, Nefrona, capsulas de Bowman, glomérulos y tibulos. Glandulas salinas, glandulas rectales.

10. SISTEMA REPRODUCTOR. Gametos: estudio ultraestructural de la evolucién de los espermatozoides, relacion de la
estructura de los ovocitos con el ambiente y el desarrollo embrionario.

PRACTICAS DE LABORATORIO (MICROSCOPIA)

Practica 1. Introduccion
Practica 2. Tegumento
Practica 3. Sistema nervioso
Practica 4. Sistema endocrino




Practica 5. Sistema digestivo

Practica 6. Sistema respiratorio

Practica 7. Sistema circulatorio y sangre
Practica 8. Sistema excretor

| METODOLOGIA
CLASES MAGISTRALES

PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas de laboratorio de esta materia se basan en la observacion e interpretacion microscépica de preparaciones
histolégicas, identificacion de los diferentes tejidos y 6rganos de diferentes especies animales, desde vertebrados a
invertebrados.

SEMINARIOS

El objetivo principal de los seminarios es favorecer el trabajo en equipo y progresar en el razonamiento critico. A su vez,
se pretende que el alumnado desarrolle capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion que les habilite para
la toma de decisiones y la elaboracion y transmision de la informacion. Para ello se plantean 3 seminarios de 50 minutos
cada uno, donde deberan realizar una exposicion de un trabajo en grupo. Lo que se plantea es realizar un trabajo basado
en la metodologia de aula invertida ¢ Flipped Classroomy, de uno los Ultimos 3 temas del temario tedrico (Sistema
circulatorio y sangre; Sistema excretor y Sistema reproductor).

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 27 3 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 6 7,5
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 35%

- Prueba tipo test 15%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 20%

- Identificacion de estructuras, tejidos y células de diferentes sistemas, mediante microscopio 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente

EVALUACION CONTINUA
EVALUACION CONVOCATORIA ORDINARIA: Nota minima por apartado = 5

Prueba escrita a desarrollar 35%. La prueba escrita consistira en un examen sobre todos los contenidos de la asignatura.
Podra incluir diferentes tipos de preguntas y ejercicios, como preguntas cortas a desarrollar, realizacion de dibujos
esquematicos, definiciones, etc. Criterios de evaluacion: Pertinencia de la respuesta, utilizacion de la terminologia
cientifica, expresion y argumentacion.

Prueba tipo test 15%. Sobre los contenidos de las clases magistrales. Esta parte sera de evaluacion continua y se
evaluara mediante cuestionario a la finalizacién de cada tema tedrico.




- Evaluacion del Seminario (presentacion y defensa oral)(20%): organizacion y estructuracion de la informacion,
utilizacion de la terminologia cientifica, capacidad de analisis y sintesis, claridad de exposicidn, expresion adecuada y
actitud comunicativa, utilizacién de recursos adecuados

- Examen final de practicas (30%): identificacion de estructuras, tejidos y células en de diferentes sistemas, mediante
microscopio.

RENUNCIA A LA EVALUACION CONTINUA. Los y las estudiantes que deseen renunciar al sistema de evaluacion
continua y quieran optar por la evaluacion final, deberan indicarlo por escrito en el lugar habilitado para ello en la prueba
final escrita.

EVALUACION FINAL

Herramientas y porcentajes de calificacion en el sistema de evaluacion:

- Prueba escrita a desarrollar y test 70%. La prueba escrita consistira en un examen sobre todos los contenidos de la
asignatura. Podra incluir diferentes tipos de preguntas y ejercicios, como preguntas cortas a desarrollar, realizacion de
esquemas, preguntas tipo test, etc. Criterios de evaluacion: Pertinencia de la respuesta, utilizacion de la terminologia
cientifica, expresion y argumentacion.

- Préacticas 30%. Prueba de identificacion de estructuras, tejidos y células de diferentes sistemas mediante microscopio
en la que se evaluaran los contenidos trabajados en las Practicas de Laboratorio. Criterios de evaluacion: Criterios de
evaluacion: representacion (dibujo) lo mas detallada posible e identificacion de las estructuras, tejidos, células mas
caracteristicas de un sistema, utilizacion de la terminologia cientifica.

Renuncia de convocatoria: La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia
automatica a la convocatoria correspondiente. Debido a que en esta asignatura el peso de la prueba final es superior al
40% de la calificacion, bastara con no presentarse a dicha prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea
no presentado o no presentada.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

EVALUACION CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: Nota minima por apartado = 5
Teodrico 70% y Practico 30%

- Examen final escrito y tipo test: pertinencia de la respuesta, utilizacion de la terminologia cientifica, expresion y
argumentacion

- Examen final de practicas: identificacion de estructuras, tejidos y células de diferentes sistemas, mediante microscopio.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU.

RENUNCIA:
Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

El material basico para seguir las clases estara disponible en la plataforma e-gela.
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| COURSE DESCRIPTION |

Human Evolution is an elective course that can be studied in the 3rd and 4th year of the Degree in Biology at the Faculty
of Science and Technology (UPV/EHU). 6 ECTS credits.

Although there is no administrative prerequisites to enroll in this course, it is recommended that the student has passed
the course 'Physical Anthropology' (3rd year of the Degree in Biology).

In the Degree in Biology this course is part of the specialty 'Biodiversity and Evolution', so it is recommended to also enroll
in other elective courses of this specialty, as well as in 'Anthropogenetics' (26814), which focuses on the variability of our
species.

Although this subject is of interest to all students of the Degree in Biology, it is especially pertinent for those students
interested in the fields of Evolution and adaptation (what makes us human), and Biomedicine.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

Specific competences:

1. Order, schematize and critically analyze the information related to the primate's fossil record in order to understand the
evolution of this taxon.

2. Order, schematize and critically analyze the information related to the hominid fossil record in order to understand the
phylogenetic relationships between the species.

3. Critically analyze scientific information in the field of Human Evolution that appears in the media and in popular science
magazines in order to discuss their contents in the classroom.

4. Analyze and interpret the biological and behavioral diversity of primates in order to identify the different taxa and infer
conclusions about the behavior of hominids.

Theoretical and Practical Contents

THEORY PROGRAM
|. THE PLACE OF HUMANS IN NATURE: ORIGIN AND EVOLUTION OF PRIMATES

1.- Description and classification of living primates.
Characteristics of the order Primates. Classification of primates: Strepsirrhini / Haplorrhini. Biogeography and intragroup
variability of primates.

2.- The fossil record of the first primates: Paleocene and Eocene.
The first radiation of primates. The plesiadapiforms or archaic primates. Taxonomy and phylogenetic position: adapiforms
and omomiforms. Characteristics, distribution and phylogenetic implications.

3.- Evolution of the simiiforms.
Taxonomy of the Fayum Primates. Morphology and characteristics of some simiiform remains from the African Oligocene.
Fossil record and origin of the primates of the New World.

4.- Diversity of Miocene hominoids.
The evolution of the superfamily Hominoidea. Fossil record and biomolecular data. Hominoid fossils of the Miocene and
their morpho-functional interpretation for the phylogenetic reconstruction of human evolution.

5.- The origin of hominins.
Plio-Pleistocene hominins. The origin of the genus Homo. Origin of anatomically modern humans. Genetic variability of
modern humans.

6.- Comparative genomics of primates: what makes us human.
Human and primate genomes. Genomic diversity and evolutionary history of primates. Intraspecies genomic variability.
Biomedical relevance of primate genomes: intraspecific differences in variants associated with diseases. Reconstruction of




the origin of modern humans in the genomic era.
II. ECOLOGY, BIODIVERSITY AND BEHAVIOR OF LIVING PRIMATES

7.- Ecology and conservation of primates.
Diet of living primates. Body size and diet. Dental and digestive adaptations. Activities in the life of primates: daily and
seasonal cycles. Territoriality. Predation. Conservation of primates.

8.- Mating systems in primates.
Evolution of reproductive strategies. Reproductive strategies in females. Sociability: dominance, hierarchies and social
structures. Sexual selection and reproductive strategies in males. Sexual selection and behavior.

9.- The evolution of social behavior.
Types of social interactions. Altruistic behavior in primates. Selective behaviors between relatives: sharing food,
"grooming" and alliances. Reciprocal altruism.

10.- The intelligence of primates.
Definition of intelligence. Evolution of intelligence in primates: explanatory hypotheses. Intelligence in non-human
primates.

IIl. HUMAN ADAPTABILITY: PAST, PRESENT AND FUTURE

11.- Types of adaptation: physiological, genetic and cultural.

The human ecosystem and its determinants. Concept and levels of adaptability: genetic, morphophysiological and cultural
or technological. Adaptive response to the natural environment: altitude and temperature. Variability of the pigmentation as
a protective factor from solar radiation.

12.- Ecology of Nutrition.

Diet and human evolution. Modernization and obesity: the metabolic syndrome. Food and genetic diversity: lactose and
gluten intolerance.

13.- Human growth and development.

The evolution of human growth. Environmental and genetic factors that influence growth. Secular changes in human
populations: stature and menarche.

14 .- Biology of aging.

Senescence and aging. The bases and mechanisms of senescence. Aging indicators: physiological, osteological and
anthropometric changes. Characteristics of human longevity.

15.- The evolution of human health and disease.

The concepts of health and disease. Its incidence throughout history and in different human ecosystems. The infectious
diseases and their influence on the evolution of populations. Tropical endemics: malaria and trypanosomiasis.
Paleopathology. The new diseases of the XXIth century.

PROGRAM OF PRACTICAL CLASSES

1) Phylogeny of the order Primates. Reconstruction of the phylogeny of the order Primates using genomic data.

2) Identification of molds of living and fossil primates.

3) Assessment of nutritional status (body composition).

4) Visit to Sierra de Atapuerca sites and the Museum of Human Evolution (Burgos).

| TEACHING METHODS |

In this subject, several teaching methods are used.

Lectures, where theoretical concepts are worked on, and hypotheses and theories about the evolutionary adaptations of
the human lineage are discussed.

In the laboratory and classroom practicals, students will work in teams to approach in a practical way the study of the
peculiarities of living and fossil primates, and the evolution and adaptation to nutrition.

There is a fieldwork practical, which includes a guided visit to the Atapuerca sites and the Museum of Human Evolution
(Burgos).




| TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 35 10 7 8
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 52,5 15 10,5 12
Legend: M Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups

GL: Applied laboratory-based groups

TA: Workshop

GO: Applied computer-based groups

TI: Industrial workshop

GCL: Applied clinical-based groups
GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods

- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark

- Written test, open questions 55%
- Multiple choice test 30%
- Exercises, cases or problem sets 10%

- Teamwork assignments (problem solving, Project design)

5%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices -including artificial intelligence tools when not expressly permitted- in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

The evaluation of the course will consist of the following sections:
- Written test to evaluate theoretical and practical contents (55%).
- Multiple choice test (30%). There may be one or several tests.

- Practicals (10%). Exercises, cases, or problems.
- Teamwork assignments (5%). Depending on the activity, it will be evaluated through an oral presentation or a written

report.

It will be necessary to get at least 4 points (out of 10) in the written and multiple choice tests in order to add the score

obtained in the practicals and teamwork in the final score of the course.

There will be no midterm exam.

All students not sitting for the final exam will receive a "not presented" grade.

During the exam, it is not allowed to use books or any type of lecture-notes, mobiles, computers, tablets or other

electronic devices. Exception include a non-programmable calculator.

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The extraordinary call will consist of a written exam of the theoretical contents (written test [60%] + multiple-choice tests

[30%]) (90%).

Regarding the practicals (10%), the obtained grades will be saved (if the student chooses that option). Otherwise,

practicals will be evaluated in the final written exam (10 points in total).
All students not sitting for the final exam will receive a "not presented" grade.

During the exam, it is not allowed to use books or any type of lecture-notes, mobiles, computers, tablets or other

electronic devices. Exception include a non-programmable calculator. In the event of dishonest or fraudulent behaviour,
the provisions of the protocol on academic ethics and prevention of dishonest or fraudulent practices in evaluation tests
and academic work at the UPV/EHU will be applied.

‘ MANDATORY MATERIALS

PRESENTATIONS, SCHEMES AND SLIDES of the lecture classes.

All this documentation will be available in advance to students in the virtual classroom of the course (egela).

PROTOCOL OF LABORATORY PRACTICALS: it includes the objectives of each activity, its theoretical basis, the
technical development of the same and some questions to which each student must answer during or after the completion
of the corresponding practice. It is obligatory to read the protocol before the realization of the corresponding practice.




| BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
General textbooks
BOYD R, SILK JB (2020). How Humans Evolved. W.W. Norton & Company, New York.
FLEAGLE JG (1999). Primate adaptation and evolution. Second Edition. Academic Press, San Diego.
LEWIN R (1998). Principles of human evolution: a core textbook. Blackwell Science, Oxford.
RELETHFORD JH (2003).The human species: an introduction to biological anthropology. Mayfield, Mountain View,
California.
ROWE N (1996). The pictorial guide to the living primates. Pogonias, East Hampton, N.Y.
STEIN P, ROWE B, PIERSON B (2020). Physical Anthropology. McGraw Hill Education, New York.
STRINGER C, ANDREWS P (2005). La evolucién humana. Akal, Thames &Hudson, Londres.
WALKER PL, HAGEN EH (2000). Human evolution (CD): a multimedia guide to the fossil record. University of California.

Other books of interest

ARSUAGA JL (1999). El collar del Neandertal: en busca de los primeros pensadores. Temas de Hoy; Madrid.
ARSUAGA JL (2002). Los aborigenes. La alimentacién en la evolucion humana. RBA; Barcelona.

ARSUAGA JL, MARTINEZ | (1998). La especie elegida: la larga marcha de la evolucién humana. Temas de Hoy; Madrid.
ELDREDGE N, TATTERSALL I (1986). Los mitos de la evolucion humana. Fondo de Cultura Econdmica, México.
GOULD SJ (1983). Desde Darwin. Reflexiones sobre historia natural. Ed. Blume, Madrid

GOULD SJ (1994). El pulgar del panda: reflexiones sobre historia natural y evolucion. Drakontos, Critica, Barcelona.
LEAKEY R (1996). El origen de la humanidad. Debate, Madrid.

LEAKEY R, LEWIN R (1994). Nuestros origenes: en busca de lo que nos hace humanos. Critica, Barcelona.
MARTINON-TORRES M (2022). Homo imperfectus. Ediciones Destino, Barcelona.

STRINGER C, MCKIE R (1996). African Exodus. Jonathan Cape, London.

Detailed bibliography

Specialized textbooks

S. Jones, R. Martin, D. Pilbeam (Ed) (1992). The Cambridge Encyclopedia of Human Evolution. Cambridge University
Press.

Cameron N (2002). Human Growth and Development. Academia Press.

JK McKee, FE Poirier, WS McGraw (2005). Understanding Human Evolution. Prentice Hall.

Crews DE (2003). Human Senescence: evolutionary and cultural perspectives. Cambridge University Press, Cambridge.
Hohmann G, Robbins M, Boesch C (eds.) (2006). Feeding ecology in Apes and other Primates. Ecological, Physiological
and Behavioural aspects. Cambridge University Press, Cambridge.

Lerner RM (1984/2009 the digitally printed version). On the nature of Human plasticity. Cambridge University Press,
Cambridge.

Stinson S, Bogin B, Huss-Ashmore R, O;Rourke D (eds.) (2000). Human Biology: an evolutionary and biocultural
perspective. Wiley-Liss, Inc., New York.

Robert L. & Fulop T. (eds.) (2014). Aging: Facts and Theories. Karger, Basel (Switzerland).

Hermanussen M. (ed.) (2013). Auxology (Studying Human Growth and Development). Schweizerbart Science publishers,
Germany.

Journals

American Journal of Human Biology
American Journal of Physical Anthropology
Annals of Human Biology

Evolutionary Anthropology

Human Biology

Internacional Journal of Primatology
Journal of Human Evolution

Web sites of interest

A Taxonomy of Extinct Primates
(http://members.tripod.com/cacajao/taxonomy_primata.html)

Public Broadcasting Service: Origins of Humankind (http://www.pbs.org/wgbh/evolution/humans/humankind/j.html)

The Talk Origins Archive: Hominid Species
(http://www.talkorigins.org/fags/homs/species.html)

Atapuerca
(http://www.ucm.es/paleo/ata/portada.htm)

Primate Fact Sheets
(http://www.theprimata.com/factsheets.html)




Animal Diversity Web: Primates
(http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Primates.html)

Church of the Flying Spaghetti Monster
(http://www.venganza.org/)

Euskal Natura: Antropologia Biologikoa
(http://www.euskalnatura.net/index.php?option=com_content&task=view&id=298&ltemid=341)

| OBSERVATIONS

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English




| GUIA DOCENTE 2026/27
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| ASIGNATURA |
26824 - Ingenieria Genética y Analisis Genético Molecular Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura se trabajan las bases conceptuales de las metodologias experimentales que permiten la extraccion,
analisis, clonacion y expresion de los acidos nucléicos. Dichas metodologias se emplean con el objetivo de dar pasos en
el conocimiento de las diferentes funciones celulares y poder aplicar dicho conocimiento en los campos de la Biologia,
Biomedicina y Biotecnologia.

Esta asignatura optativa se oferta dentro de la Especialidad de Biologia Celular, Molecular y Genética y parte de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes en materias basicas de Biologia Celular, Bioquimica, Genética,
Microbiologia y Genética Molecular. Los contenidos que se trabajan se integran y relacionan con diversas materias del
area de Genética y de otras areas como Biologia Celular y Microbiologia. La materia es basica para el ejercicio
profesional de cualquier Bidlogo Molecular.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1.Adquirir una perspectiva actual de las estrategias metodoldgicas y tecnoldgicas que se emplean en la Genética
Molecular y en el analisis molecular de los genomas.

2.Comprender y reconocer las aplicaciones de las técnicas moleculares y de la manipulacion de genomas, en el ambito
de la investigacion en Biologia, de la Biomedicina y la Biotecnologia y de la industria Agropecuaria

3.Conocer y manejar procedimientos técnicos basicos que permitan al estudiante familiarizarse con el analisis molecular.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

1.Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis y progresar en el razonamiento critico y en el compromiso ético
2.Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion

3.Ahondar en el trabajo en equipo

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE TEORIA

INTRODUCCION

1.- ADN recombinante: Definicion y objetivos. Sistema general de analisis y manipulacion de genes. Un desarrollo
histérico de la tecnologia del ADN recombinante.

FUNDAMENTOS DEL ANALISIS Y MANIPULACION DE ADN, ARN Y PROTEINAS

2.- Técnicas basicas para el analisis y manipulacion de acidos nucleicos y proteinas: Consideraciones generales.
Obtencién de muestras. Purificacion, cuantificacion y electroforesis de acidos nucléicos. Herramientas enzimaticas in
vitro: ER, ligasas, ¢, Herramientas enzimaticas in vivo: CRISPR/Cas9. Sondas e hibridacion: Southern, Northern y
Microarrays. Extraccion, deteccion y cuantificacion de proteinas: Western, Inmunohistoquimica y Protedmica.

3.- Amplificacion in vitro de acidos nucleicos: Descripcion de la técnica de PCR. Aplicaciones. gPCR y RT-qPCR.
Técnicas basicas de secuenciacion.

MODIFICACION GENICA EN BACTERIAS

4.- Clonacion de ADN en bacterias: el ADN recombinante en bacterias: Sistemas hospedadores. Vectores de clonacién y
sus caracteristicas. Transformacion en bacterias: seleccion de transformantes. Purificacion del DNA plasmidico. 5.-
Expresion de genes heterdlogos en bacterias: Vectores de expresion. Elementos de los sistemas de expresion. Fusion de
genes. Purificacion y deteccion de proteinas. Genes marcadores. Aplicaciones de la modificacion génica en bacterias.

6.- Genotecas y secuenciacion masiva: Genotecas gendmicas y de ADNc, de clonacion y de expresion. Screening de
ADN clonado. Secuenciacion de genomas y Next Generation Sequencing (NGS).

MODIFICACION EXPRESION GENICA EN EUCARIOTAS

7.- Métodos generales de transferencia génica en eucariotas: Justificacion. Métodos generales. Transfeccion transitoria y
estable. 8.- Plantas modificadas genéticamente: Mejora genética en plantas. Transgénesis en plantas. Vectores propios
de células vegetales y sus caracteristicas. Sistemas de control de la expresion de genes heterdlogos en plantas. Edicion
genética en plantas. Aplicaciones.

9.- Modificacion genética de células de mamiferos: Transferencia de genes en células de mamifero. Caracteristicas de
los vectores. Sistemas de control de la expresion de genes heterdlogos. Aplicaciones. 10.- Inactivacion, silenciamiento y
edicion de genes: Inactivacion génica por recombinacion homéloga. Recombinacion de sitio especifico e inactivacion
génica condicional. Silenciamiento génico mediante RNA de interferencia (RNAI). Edicién de genes mediante
CRISPR/Cas9. 11.- Animales modificados genéticamente: Generacién de ratones transgénicos: knock-out y knock-in.
Sistemas de expresion controlada. Generacion de otros animales transgénicos: transferencia nuclear. Aplicaciones.




12.- Terapia génica ex vivo e in vivo y somatica vs germinal. Sistemas de transfeccion de células humanas. Utilizacion de
la terapia génica en enfermedades genéticas y en enfermedades adquiridas.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Clonacion del genoma del fago lambda en el plasmido pUC18:

a)Digestion del genoma del fago lambda y del vector pUC18. Ligacion

b)Transformacién de bacterias competentes con la mezcla de ligaciéon y siembra en medio selectivo

c)Extraccion y purificacion de los plasmidos recombinantes

d)ldentificacion de los fragmentos clonados mediante analisis del tamafio del fragmento clonado tras digestion y PCR

| METODOLOGIA \

La asignatura incluye diferentes modalidades docentes. En las clases magistrales se trabajan los conceptos teéricos. Las
sesiones de practicas de aula estan relacionadas con la aplicacion de contenidos tedricos a la resolucion de situaciones
problematicas, con la realizaciéon de estimaciones cuantitativas para su posterior aplicacion experimental, con la
interpretacion de resultados experimentales, etc. En las sesiones de seminarios, los estudiantes trabajan de forma critica
sobre textos cientificos relacionados con la aplicabilidad de las metodologias aprendidas y con su seguridad y percepcion
social.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 5 5 15

Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 15 15 15

Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 35%

- Prueba tipo test 15%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad,suscribio la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados;;,
incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

El sistema de evaluacion incluye un examen final y otras pruebas que forman parte de la evaluacién continua:

1) La prueba final escrita (50% de la nota) consta de preguntas de test (15%) y preguntas a desarrollar (35%). Para que
la asignatura pueda ser aprobada, se requerira un minimo de 4,0 puntos (sobre 10) en cada uno de los apartados.

2) Las pruebas escritas realizadas en grupo y que forman parte de la evaluacion continua incluyen la entrega de la
memoria relativa al trabajo experimental realizado en las sesiones de laboratorio (30%), la resolucién de problemas
tedricos y practicos (10%) y la entrega de la memoria relativa al trabajo realizado en las sesiones de seminarios (10%).
La evaluacion de las actividades grupales sera individualizada en funcion del nivel de compromiso y de la implicacion
personal con el trabajo grupal realizado. Para que la asignatura pueda ser aprobada, se requiere un minimo de 4,0
puntos (sobre 10) en cada uno de los apartados.

La renuncia a la evaluacion continua requiere de un escrito explicativo dirigido al profesorado, antes de que hayan
transcurrido 9 semanas de docencia.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria la nota final se establecera de la misma manera que en la convocatoria ordinaria.
Se conservan los resultados positivos de la evaluaciéon continua obtenidos por el alumnado durante el curso. En caso de
resultados negativos en la evaluacién continua, la prueba de evaluacion final aportara el 100% de la calificacion de la
asignatura.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, asi como de aparatos o

dispositivos telefonicos, electrénicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Solo se permite llevar apuntes y

calculadora.

Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el protocolo sobre ética
académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y en los trabajos
académicos en la UPV/EHU.

La no presentacion a dicha prueba supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como un No
Presentado.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

EL PROFESORADO FACILITARA A LOS ESTUDIANTES EL SIGUIENTE MATERIAL:

Se utilizara como material basico una coleccion de problemas que sera entregada a los estudiantes con suficiente
antelacion. En la coleccion se incluyen problemas que no seran resueltos en el aula y que el estudiante debera utilizar
como material para el trabajo personal.

También se facilitara el protocolo de las practicas y la documentacion necesaria para la realizacion de los seminarios con
suficiente antelacion. En el caso del protocolo de practicas, se incluyen los objetivos de cada actividad, su fundamento

tedrico, el desarrollo técnico de las mismas y algunas preguntas a las que cada alumno y alumna debe responder durante

o tras la finalizacion de la practica correspondiente. Es obligada la lectura del protocolo antes de la realizacién de la
correspondiente practica puesto que en el laboratorio no se respondera a ninguna cuestion que esté recogida en dicho

protocolo o que requiera de conocimientos tedricos previos que deberian haberse revisado anteriormente. En cuanto a los

seminarios, se entregara la documentacion de apoyo y correspondiente a cada sesion.
Toda la documentacion necesaria estara disponible en el aula virtual de apoyo a esta materia.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- Wink M. (redactor)(2021) An introduction to Molecular Biotechnology: Fundamentals, Methods and Applications. 3rd.
edition. Ed. Wiley ISBN: 978-3527344147.
- Real MD, Rausell C, Latorre A(2017)Técnicas de ingenieria genética. Editorial Sintesis. ISBN: 978-84-9171-071-4.
- Klug WS, Cummings MR, Spencer CA, Palladino MA. Killian D (2019) Concepts of Genetics. 12th edition (978-
1292265322).
- Brooker RJ (2021) Genetics. Analysis & Principles. 7/e. McGraw Hill (978-1260240856)
- Goldberg M, Fisher JA,Hood L, Hartwell L (2021) Genetics. From Genes to Genomes. 7th edition. McGraw-Hill (978-
1260240870).
- Nicholl D.S.T. (2008) An introduction to Genetic Engineering. Cambridge University Press (32 edicion) ISBN-10:
0521615216.
-Primose SB, Twyman RM (2006) Principles of Gene Manipulation and Genomics. Wiley-Blackwell (an imprint of John
Wiley & Sons Ltd); 7th Edition . ISBN: 978-1405135443.
- Stephenson F (2012) Calculo en Biologia Molecular y Biotecnologia. Guia de matematicas para el laboratorio. 22 ed.
Elsevier. ISBN 8490220913.

Bibliografia de profundizacion

- Krebs J, Goldstein E, Kilpatrick (2018) Lewin¢ s Genes XllI; Jones and Bartlett Publishers, Massachussets. ISBN: 978-
1284104493

- Geoffrey M. Cooper (2018) The Cell: A Molecular Approach. 82 Ed. Sinauer associates. ISBN: 1605357073

- Pierce, B.A (2017) Genetics Essentials: Concepts and Connections.(4rd Ed.).W. H. Freeman and Co. ISBN:
1319107222

Revistas

Nature
Science
Nature Review Genetics




Direcciones de internet de interés
https://ocw.ehu.eus/course/view.php?id=397

| OBSERVACIONES
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| ASIGNATURA |
26817 - Limnologia Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La Limnologia es el estudio de las aguas continentales, pudiéndose incluir en su ambito lagos, arroyos, rios, estuarios y
humedales. La historia de la Limnologia va pareja a la de la Ecologia. Los limnélogos modernos se interesan por el
avance de su ciencia, pero también por su aplicacion a la conservacion y mejora de los ecosistemas acuaticos. El
programa de Limnologia se organiza presentando la fisica, la quimica y la biologia de las masas de agua, yendo después
a desarrollar aspectos sobre estructura y funcién de ecosistemas y a abordar las causas y posibles soluciones de
problemas ambientales.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

Conocer el medio fisico para interpretar la estructura y funcionamiento de los ecosistemas y para evaluar, planificar,
gestionar, conservar y restaurar poblaciones y ecosistemas acuaticos continentales.

Manejar los conocimientos de materias instrumentales que permitan obtener informacion, disefiar experimentos e
interpretar resultados en Limnologia.

Competencias transversales:

Realizar servicios y dirigir, redactar y ejecutar proyectos en el ambito de sus competencias profesionales, asi como en la
comunicacion a la comunidad cientifica y a la sociedad.

Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacion, que permitan la toma de decisiones.

Adquirir herramientas para el aprendizaje autbnomo continuado y el fomento de la iniciativa, la innovacion, la motivacion
por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el
razonamiento critico.

Resultados esperables:

Resultados esperables en el ambito de la Limnologia:

Manejar los conceptos y terminologia propios

Expresarse verbalmente y por escrito de forma adecuada

Manejar las técnicas y equipamientos propios

Adquirir habitos en la busqueda y seleccion de informacion cientifica

Conocer las posibilidades y tendencias mundiales actuales en la investigacion de las diferentes areas
Elaborar informes relativos a la resolucion de problemas

Otros resultados esperables:

Desarrollar la meticulosidad, rigurosidad, curiosidad y actitud de busqueda y de andlisis para asi contribuir a la formacion
general de un Bidlogo como futuro profesional.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa de clases tedricas

. Introduccién. La limnologia: objeto de estudio

. El agua como medio

. Introduccién a la quimica de las aguas continentales
. Nutrientes

. Productores y produccion primaria

. Consumidores

. Materia organica y descomponedores

. Rios

. Lagos

10. Embalses

11. Humedales y otras masas de agua continentales
12. Problemas ambientales y limnologia aplicada

OCONOOUGRAWN-=-

Programa de clases practicas

1. Estudio de rios: dinamica de la materia organica y organismos relacionados.
2. Estudio de embalses: Perfiles de temperatura, pH, Conductividad y Oxigeno. Andlisis de nutrientes disueltos. Andlisis
de pigmentos y material en suspension. Interpretacion del hidrodinamismo y del estado tréfico.




3. Salida de campo: sistemas acuaticos continentales.

| METODOLOGIA

1. Clases Magistrales (36 horas)

2. Practicas combinadas de campo y laboratorio (18 horas)

3. Salida de campo (6 horas)

5. Tutorias

6. Pruebas de evaluacion. Examen final sobre la docencia magistral (minimo el 80% de la calificacion total). Trabajos

realizados a partir de las practicas de campo y laboratorio (hasta el 20%). Con independencia de su valor, el desarrollo de

las practicas es obligatorio.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 36 18 6
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 27 9
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

¢Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente"

-Evaluacion continua:
La evaluacion se realizara en base a un examen teorico escrito (preguntas tipo test con respuestas multiples, preguntas

cortas, interpretacion de esquemas y problemas) que valdra el 70% de la nota final y en base a los trabajos sobre las
practicas, que valdran el 30% de la nota final. Para superar la asignatura sera necesario aprobar el examen tedrico y las

practicas. Se valorara la correccion y precision en las respuestas y la coherencia en los planteamientos. En el caso de los

informes sobre las practicas se valorara ademas su adecuacion al estandar cientifico.

-Evaluacion final:
Los alumnos que renuncien a la evaluacion continua y opten por una evaluacion final deberan presentar su renuncia por
escrito al profesor responsable de la asignatura en el plazo de 9 semanas desde el comienzo de la asignatura. En este

caso la evaluacion se realizara en base al examen tedrico escrito (preguntas tipo test con respuestas multiples, preguntas

cortas, interpretacion de esquemas y problemas) que valdra el 70% de la nota final y a un examen practico que valdra el
30% de la nota final en el que el alumno tendra que demostrar que redne los conocimientos, habilidades y competencias
practicas de la asignatura. Para superar la asignatura sera necesario aprobar el examen tedrico y practico.

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. [Solo se permite
llevar calculadora®]. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion
y en los trabajos académicos en la UPV/EHU




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

¢ Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas;, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente"

-Evaluacién continua:
Para la evaluacion extraordinaria de julio se guardara la parte aprobada, de haberla, y se repetira/n la/s no aprobadal/s.
Las caracteristicas del examen y los criterios de evaluacion seran los mismos de la convocatoria ordinaria.

-Evaluacion final:
Las caracteristicas de los examenes tedrico y practico, y los criterios de evaluacion, seran los mismos de la convocatoria
ordinaria.

Para el alumnado, sujeto tanto a evaluacion continua como final, bastara con no presentarse a la prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea <<No presentado/a>>.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. [Solo se permite
llevar calculadora*]. Ante cualquier caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el
protocolo sobre ética académica y prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacion y
en los trabajos académicos en la UPV/EHU

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Documentacién proporcionada por el profesor en la clase magistral
Protocolos de practicas de la asignatura
En laboratorio sera necesario la utilizacion de bata.

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

DODDS, W.K., 2002. Freshwater ecology. Concepts and environmental applications. Academic Press, San Diego.
ELOSEGI, A. & SABATER, S. (Eds.), 2009. Conceptos y técnicas en ecologia fluvial. Fundacion BBVA, Bilbao.
HORNE, A.J. & GOLDMAN, C.R., 1994. Limnology (2nd. ed.). McGraw-Hill, New York.
JEFFRIES, M. & MILLS, D. 1990. Freshwater ecology: Principles and applications. Belhaven Press, New York.
LAMPERT, W. & SOMMER, U. 1997. Limnoecology: The ecology of lakes and streams. Oxford University Press, New
York.
MARGALEF, R., 1983. Limnologia. Omega, Barcelona.
MOSS, B., 2001. Ecology of fresh waters: Man and medium (3rd. ed.). Blackwell, London.
WETZEL, R.G., 2001. Limnology (3rd. ed.). Academic Press. New York.

Bibliografia de profundizacion

ALLAN, J.D. & CASTILLO, M.M., 2007. Stream Ecology: Structure and function of running waters. 2nd. Ed. Springer,
Dordrecht.

BRONMARK, C. & HANSSON, L.A., 2005. The Biology of Lakes and Ponds. Oxford University Press.

COOKE, G.D., WELCH, E.B., PETERSON, S.A. & NEWORTH P.R., 2005. Restoration and management of Lakes and
Reservoirs. Lewis Publishers.

DARBY, S. & SEAR, D (Eds.), 2008. River Restoration. Jonh Wiley & Sons.

DOBSON, C. & BECK, G.G., 1999. Watersheds. A practical handbook for healthy water. Firefly, Willowdale, Ontario.
DOWNES, B.J., BARMUTA, L.A., FAIRWEATHER, P.G., FAITH, D.P., KEOUGH, M.J., LAKE, P.S., MAPSTONE, B.D. &
QUINN, G.P., 2002. Monitoring ecological impacts. Concepts and practice in flowing waters. Cambridge, Cambridge.
FRANCE, R.L., 2009. Aquatic Responses to Watershed Clearcutting. CRC Press.

HAKANSON, L., 2005. Lakes: Form and Function. Blackburn Press.

MITSCH, W.J., GOSSELINK, J.G. & ZHANG, L., 2009. Wetland Ecosystems. John Wiley & Sons.

NAIMAN, R.J., DECAMPS, H. & McCLAIN, M.E., 2005. Riparia. Ecology, Conservation, and Mangement of Streamside
Communities. Elsevier, Amsterdam.

SABATER, S. & ELOSEGI, A. (Eds.), 2013. River conservation. Fundacion BBVA, Bilbao.

Revistas
Limnology & Oceanography




Hydrobiologia

Freshwater Biology

Journal of the North American Benthological Society
Limnetica

Direcciones de internet de interés

www.aelimno.org
www.aslo.org
www.limnology.org
www.uragentzia.euskadi.net
www.magrama.gob.es

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26816 - Microbiologia Ambiental Créditos ECTS :| 45
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

El objetivo de esta asignatura es conocer la abundancia, identidad, diversidad e importancia ecoldgica de los microbios en
la biosfera. Para ello, se estudiaran las técnicas de muestreo y procesamiento de muestras, las relaciones y
comunicacion entre los microorganismos, las comunidades microbianas de distintos ecosistemas, su adaptacion al medio
ambiente y su papel en los diferentes ciclos biogeoquimicos y en la vida en el planeta.

Para cursar esta asignatura se recomienda tener aprobadas las asignaturas Microbiologia, Diversidad Microbiana y
Fisiologia Microbiana.

Las capacidades que se adquiriran cursando esta asignatura seran de gran utilidad para poder trabajar en cualquier
campo relacionado con la Biologia (investigacion, industria agroalimentaria, medio ambiente, educacion...).

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Comprender las bases de la diversidad microbiana y su importancia en la biosfera.

- Valorar la importancia de los procesos que llevan a cabo los microorganismos en la naturaleza.

- Conocer el estado fisioldégico de los microorganismos en el medio ambiente y comprender la dinamica de las
comunidades microbianas.

- Conocer y comprender las técnicas para estimar e interpretar la biodiversidad microbiana.

- Adquirir, desarrollar y ejercitar habilidades que faculten para el trabajo en un laboratorio de microbiologia ambiental.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

- Capacidad de andlisis, sintesis, organizacion y planificacion.
- Capacidad de trabajo en grupo.

- Comunicacién verbal y escrita.

- Razonamiento critico y toma de decisiones.

- Compromiso ético y sensibilidad medioambiental.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Aplica las metodologias de uso comun en microbiologia ambiental para determinar la abundancia y actividad de
microbios en muestras de agua, suelo y aire.

- Elabora informes técnicos y realiza exposiciones orales sobre resolucion de problemas en el campo de la ecologia
microbiana.

- Relaciona la identidad, abundancia, diversidad y actividad microbiana con las caracteristicas de los ecosistemas que
habitan.

- Discierne los tipos de relacion que establecen los microorganismos entre si y con otros seres vivos.

- Argumenta la importancia de los microbios para la vida en el planeta.

- Desarrolla habilidades que facultan para el trabajo en grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
PROGRAMA TEORICO

Introduccion
1. Perspectiva histérica y microbiologia ambiental en la actualidad

Métodos de estudio de los microbios en el medio ambiente

2. Estrategias de estudio en ecologia microbiana

3. Recogida y procesamiento de las muestras

4. Aislamiento, deteccion, recuento e identificacion de microorganismos y cuantificacion de actividades microbianas

Comunidades microbianas, comunicacion e interaccion con el medio ambiente
5. Comunidades microbianas en ecosistemas naturales

6. Comunicacion microbiana

7. Adaptacion microbiana al ambiente




Habitats microbianos y funcién de los microorganismos en los ecosistemas
8. Microbiologia del agua

9. Microbiologia del suelo

10. Aeromicrobiologia

11. Ambientes antropizados

12. Microorganismos vy ciclos biogeoquimicos

PROGRAMA PRACTICO

Microbiologia del suelo

1. Observacién de microorganismos del suelo
2. Densidad de bacterias y hongos cultivables
3. Actividad deshidrogenasa en suelos

Microbiologia del agua

4. Densidad de bacterias totales y cultivables
5. Densidad de vibrios cultivables

6. Predacion por protozoos

Microbiologia del aire
7. Densidad de bacterias y hongos cultivables

| METODOLOGIA

- Explicacién de teoria en aula (M)

- Practicas de laboratorio (GL)

- Resolucion grupal de casos practicos (S, M)

- Preparacion, presentacion y debate de temas/proyectos relacionados con microbiologia ambiental (S)
- Prueba escrita y de practicas (examenes)

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 25 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 10 12,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 62%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 18%

- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

EVALUACION CONTINUA
Los fundamentos tedricos explicados en las clases magistrales se evaluaran mediante un examen escrito que
representara el 50% de la nota final.

Las practicas se evaluaran teniendo en cuenta tres aspectos: el seguimiento individualizado del trabajo a lo largo de las
practicas (20%), la presentacion de los resultados (40%), y una prueba escrita en el examen final (40%). El valor de las
practicas representara el 30% de la nota final.

Para evaluar los trabajos en grupo (proyectos, actividades, problemas, etc.) se tendran en cuenta tanto la capacidad para
trabajar en equipo, como la capacidad de andlisis y sintesis plasmada en los informes escritos y exposiciones orales de
los diferentes tipos de trabajos grupales. El valor de este capitulo sera el 20% de la nota final.

En el caso de esta evaluacion continua, para aprobar la asignatura el alumnado tendra que tener aprobados los
fundamentos tedricos, las practicas y los trabajos en grupo.




EVALUACION FINAL

El alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final. Para ello, debera presentar por
escrito al profesor/a responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua en un plazo maximo de 9 semanas
desde el inicio del cuatrimestre. En este caso acreditara la consecucion de conocimientos y competencias inherentes a la
asignatura a través de una unica prueba final (examen escrito) que comprendera el 100% de la nota de la asignatura.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

RENUNCIA A LA CONVOCATORIA
La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria.
En este caso,la calificacion final sera de no presentado o no presentada.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria se mantendran los mismos criterios de evaluacion que en la convocatoria ordinaria. En
este caso, si el alumno o alumna tiene superadas las practicas y el trabajo grupal, la nota se mantendra y solo sera
necesario realizar el examen escrito para la evaluacion de los conocimientos tedricos adquiridos.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaraciéon de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

RENUNCIA A LA CONVOCATORIA
La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de exdmenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria.
En este caso, la calificacion final sera de no presentado o no presentada.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Bata de laboratorio, protocolo de practicas, y rotulador permanente
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
- Kirchman, D.L. (2018). Processes in Microbial Ecology (22 ed.). Oxford University Press.
- Pepper, I.L., Gerba, C.P., Gentry, T.J. (2015). Environmental Microbiology (32 ed.). Elsevier Academic Press.
- Barton, L.L., McLean R.J.C. (2019) Environmental Microbiology and Microbial Ecology. Wiley-Blackwell.
- Gasol, J.M., Kirchman, D.L. (2018). Microbial Ecology of the Oceans (32 ed.) Wiley.
- Madigan, M.T., Bender, K.S., Buckley, D.H., Sattley, W.M., Stahl, D.A. (2021). Brock Biology of microorganisms (162
ed.). Pearson.
- Madigan, M.T., Martinko, J.M., Bender, K., Buckley, D., Stahl, D. (2015). Brock. Biologia de los microorganismos (142

ed.). Pearson.
- Pepper, I.L., Gerba, C.P. (2004). Environmental microbiology. A laboratory manual (22 ed.). Elsevier Academic Press.

Bibliografia de profundizacion

- Schmidt, T.M., Schaechter, M. (2012). Topics in Ecological and Environmental Microbiology. Elsevier Academic Press.
- Schaechter, M. (2010). The Desk Encyclopedia of Microbiology (22 ed.). Elsevier Academic Press.

- Swanson, M., Joyce E.A., Horak R.E.A. (2022). Microbe (3% ed.). ASM Press.

- Rosenberg, E., DelLong, E.F., Lory, S., Stackebrandt, E., Thompson, F. (2013). The Prokaryotes: Prokaryotic
Communities and Ecophysiology. Springer.

Revistas

Applied and Environmental Microbiology
Environmental Microbiology
Microbial Ecology




FEMS Microbiology Ecology
Direcciones de internet de interés

American Society for Microbiology: http://www.asm.org/
Sociedad Espanola de Microbiologia: http://www.semicro.es/

| OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26825 - Microbiologia Aplicada Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Habitualmente se asocia microorganismos exclusivamente con enfermedades. Sin embargo, han sido y son eficientes
obreros especializados a los que hemos utilizado y hecho trabajar en nuestro beneficio. El objetivo de esta asignatura es
comprender la estrecha relacion que tenemos con los microorganismos y nuestra dependencia del trabajo que realizan
(produccion de alimentos y de medicamentos, salud de ecosistemas, herramientas para terapia génica, etc.).

La asignatura Microbiologia Aplicada se imparte en el marco de la especialidad de Biologia Celular, Molecular y Genética.
Se trata de una asignatura optativa que requiere que el alumnado previamente haya cursado Microbiologia y Diversidad
Microbiana. Estas asignaturas obligatorias son basicas para conocer los aspectos beneficiosos y la utilidad de los
microorganismos en el desarrollo de nuestra sociedad. Ademas, se recomienda tener conocimientos de Genética,
Genética Molecular y Ecologia ya que se trataran aspectos como la eliminacién o relajacion de la regulacion del
metabolismo microbiano o el interés de las relaciones microbianas en el contexto de la salud ambiental. La asignatura
Fisiologia Microbiana resulta un complemento para alguno de los temas a desarrollar ya que aporta al alumnado un
conocimiento previo profundo sobre metabolismo microbiano y su regulacion, si bien no es un requisito.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

Conocer los campos y actividades donde los microorganismos o sus productos pueden ser utilizados por el ser humano.
Conocer aplicaciones de los microorganismos en la produccioén industrial y en la mejora del medio ambiente.
Competencias transversales:

Aprendizaje autbnomo, Razonamiento critico, Toma de decisiones, Organizacion y Planificacion, Capacidad de analisis y
sintesis, Comunicacion verbal y escrita y Trabajo en equipo, Compromiso ético y Sensibilidad medioambiental

Resultados de aprendizaje:

Al finalizar la asignatura, el alumnado sera capaz de analizar y discutir los resultados obtenidos de un trabajo
experimental utilizando ideas y conceptos clave relativos a dicho trabajo. La actividad a realizar consiste en la elaboracion
de un cuaderno de practicas de longitud determinada en el que el alumnado debe reflejar el andlisis de los resultados
obtenidos en las practicas. Se evaluara en base al correcto procesamiento y presentacion de los resultados, la idoneidad
del lenguaje escrito, la capacidad de sintesis y la coherencia de la discusién con los resultados presentados.

Al finalizar la asignatura, la o el estudiante sera capaz de realizar un esquema de un proceso experimental basico. A
propuesta del profesorado, el alumnado debe realizar un esquema del proceso de seleccion de un microorganismo de
interés industrial. Los esquemas se revisan en el aula. Ademas, en el laboratorio se lleva a cabo una practica relacionada.
Se evaluara el correcto disefio de la secuencia de aislamiento y verificacion del microorganismo y la originalidad del
disefio del proceso.

Al finalizar la asignatura, el alumnado sera capaz de reconocer y utilizar adecuadamente los términos y conceptos claves
de la materia. Utilizando el cuaderno de practicas y el examen escrito de la asignatura se evaluara la adecuacion del
manejo de los conceptos clave.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Introduccién:

1. Microorganismos como herramientas utiles. Productos procedentes de microorganismos. Otros procesos microbianos
de interés. Microorganismos de interés. Desarrollo de un proceso industrial. Recuperacion de productos. Patentes.
Produccion industrial:

2. Seleccion y mejora de microorganismos. Criterios para la seleccion de un microorganismo. Aislamiento de
microorganismos de interés. Mecanismos reguladores del metabolismo primario. Mecanismos reguladores del
metabolismo secundario. Superacion de los mecanismos reguladores. Métodos de mejora genética. Conservacion de
cepas. Ejercicios.

3. Microorganismos en la industria alimentaria. Industria panadera. Productos lacteos. Alimentos vegetales acidificados.
Alimentos fermentados segun proceso Koji. Produccidn de bebidas alcohdlicas. Produccion de vinagre. Produccion de
acidos organicos (Aditivos). Produccion de aminoacidos (Suplementos y aditivos).

4. Aplicaciones en la industria farmacéutica. Produccién de nucledétidos. Produccion de vitaminas. Produccion de
antibidticos. Produccion de productos terapéuticos de origen humano. Terapia génica. Bacteri6fagos como alternativa
terapéutica.

5. Transformaciones microbianas y produccion de enzimas. Transformaciones microbianas, bioconversiones: tipos de
reacciones y condiciones, transformaciones de esteroides, produccion de ascorbico, transformaciones de xenobidticos,
produccion de enzimas. Aplicaciones industriales de los enzimas: microorganismos productores de enzimas, recuperacion
de enzimas, avances en la produccion de enzimas, estabilizacion de enzimas, estabilizaciéon de células.

Medio ambiente:




6. Tratamiento secundario de aguas residuales. Introduccién general. Conceptos: Biorremediacion. Ideas generales del
tratamiento de aguas residuales: Base conceptual del tratamiento. Sistemas de tratamiento: basados en dilucion
(Emisarios submarinos), irrigaciéon o inyeccion y concentracion (plantas de tratamiento de aguas residuales, EDAR,
WWTP)

7. Tratamiento de residuos sélidos. Tratamientos anaerobios de sdlidos (tratamiento doméstico de residuos): fosas
sépticas y pozos negros. Tratamientos anaerobios de sdlidos (lodos de EDAR): digestor anaerobio, tanque de Imhoff.
Tratamientos de suelos contaminados: landfarming, biopilas, compostaje. Nuevos procesos orientados a reducir los
contaminantes.

Otros campos:

8. Aplicaciones de los microorganismos en la agricultura. Introduccion. Fitopatégenos. Plantas transgénicas. Metodologia
de la transgénesis vegetal. Aplicaciones practicas.

9. Microorganismos como fuentes de energia. Producciéon de nuevos combustibles: bioetanol, biodiesel, biogas.
Produccion de hidrégeno: biofotdlisis del agua, fotorreduccion, fermentacion. Produccion de electricidad.

10. Biomineria. Introduccion. Microorganismos usados en la lixiviacion. Quimica de la lixiviacion microbiana. Procesos
industriales de lixiviacion.

PROGRAMA PRACTICO

1. Aislamiento de microorganismos productores de proteasas.
2. Conjugacion bacteriana.

3. Produccion de alimentos y bebidas. Elaboracion de vino.

4. Microorganismos productores de antibioticos.

| METODOLOGIA |

La asignatura se imparte combinando clases magistrales, en las que, con la propuesta de ejercicios, se promueve la
participacion del alumnado; clases practicas, en las que se desarrollan algunos aspectos descritos durante las clases
magistrales y una salida de campo para visitar una empresa relacionada.

La calificacion de esta asignatura se basara en los resultados obtenidos en las distintas actividades

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 19 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 28,5 7,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 60%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%
- Salida de campo (verificada con un informe escrito) 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Evaluacion continua:

La docencia magistral se evaluara mediante pruebas escritas que constaran de 5-6 preguntas cortas. Se valorara la
claridad y el orden en las respuestas, la adecuacion del lenguaje, el dominio de los términos y conceptos microbioldgicos,
la relacién entre conceptos, etc. La nota obtenida en esta actividad contribuiréa con un 60 % en la nota final, y para
aprobarla sera necesario obtener un 5/10. La nota final en este apartado podra ser modulada considerando la
participacion de la o del alumno en el desarrollo de las clases magistrales y su trabajo personal en la resolucién de los
ejercicios que se vayan proponiendo.

Las practicas se realizan por parejas y los resultados obtenidos se analizan y discuten en grupo (18 estudiantes/grupo de
practicas) al finalizar cada jornada. Las capacidades desarrolladas en la docencia practica se evaluaran mediante
seguimiento continuado del trabajo personal y grupal en el laboratorio y la presentacion de un cuaderno de practicas por
parejas en el que se respondera razonadamente a cuestiones relacionadas con el trabajo practico realizado. Los
cuadernos deben entregarse para su evaluacion en un plazo de 15 dias a contar desde el ultimo dia de practicas. La nota
de esta actividad representara el 30 % de la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10. Todos los
cuadernos de practicas son revisados y las correcciones anotadas en los mismos antes de su devolucion a al alumnado.
Dadas las caracteristicas de la asignatura, la asistencia al laboratorio y la realizacion de las practicas son obligatorias.
Las practicas de campo (visitas a empresas) son voluntarias y se evaluaran verificando la asistencia a la salida y




mediante la entrega de un informe elaborado por la o el alumno al respecto de la actividad de la empresa visitada y su
relacion con la asignatura. La nota obtenida en esta parte de la asignatura representara el 10 % de la nota final. La no
asistencia a la visita a empresa o la no entrega del informe implica la renuncia al 10 % de la nota.

La evaluacion de la asignatura sera el resultado final de la suma de las puntuaciones obtenidas en las 3 actividades
(docencia tedrica y practica, visita a empresa), siempre que la docencia tedrica y la docencia practica hayan sido
aprobadas. En caso contrario, se evaluara a la o el alumno con una calificacion maxima de 4/10.

Si no se aprueba la convocatoria ordinaria, se guardaran las calificaciones de las actividades aprobadas para su
aplicacion en la convocatoria extraordinaria.

Evaluacion final:

El alumnado que elija la evaluacion final como modelo de evaluacion debera presentar por escrito al profesorado
responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua, para lo que dispondra de un plazo de 9 semanas a
partir del inicio del cuatrimestre de imparticion de la asignatura.

La evaluacion de este alumnado se realizard mediante prueba escrita y/o practica. La docencia magistral se evaluara
mediante prueba escrita que constara de 6-8 preguntas cortas. Se valorara la claridad y el orden en las respuestas, la
adecuacion del lenguaje, el dominio de los términos y conceptos microbioldgicos, la relacion entre conceptos, etc. La nota
obtenida en esta actividad contribuira con un 70 % en la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10. Las
competencias especificas relacionadas con la docencia practica se evaluaran mediante un examen teorico/practico. La
nota de esta actividad representara el 30 % de la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10.

Renuncia a convocatoria:

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria
correspondiente, tanto para el alumnado sujeto a evaluacion continua como a evaluacion final. En cualquier caso, la
renuncia a la convocatoria supondra la calificacion de no presentada o no presentado.

Etica académica:

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Si no se aprueba la convocatoria ordinaria, para el alumnado sujeto a evaluacion continua se guardaran las calificaciones
de las actividades aprobadas para su aplicacion en la convocatoria extraordinaria. La docencia magistral se evaluara
mediante pruebas escritas que constaran de 5-6 preguntas cortas. Se valorara la claridad y el orden en las respuestas, la
adecuacion del lenguaje, el dominio de los términos y conceptos microbiolégicos, la relacion entre conceptos, etc. La nota
obtenida en esta actividad contribuira con un 60 % en la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10. Las
capacidades desarrolladas en la docencia practica se evaluaran mediante un examen tedérico/practico relacionado con el
trabajo practico realizado. La nota de esta actividad representara el 30 % de la nota final, y para aprobarla sera necesario
obtener un 5/10. Las practicas de campo (visitas a empresas) se evaluaran en el contexto del examen tedrico (10 %). La
evaluacion de la asignatura sera el resultado final de la suma de las puntuaciones obtenidas en las 3 actividades
(docencia tedrica, docencia practica, visita a empresa), siempre que la docencia tedrica y la docencia practica hayan sido
aprobadas. En caso contrario, se evaluara al alumnado con una calificacion maxima de 4/10.

Para el alumnado sujeto a evaluacion final, se realizara prueba escrita y/o practica. La docencia magistral se evaluara
mediante prueba escrita que constara de 6-8 preguntas cortas. Se valorara la claridad y el orden en las respuestas, la
adecuacion del lenguaje, el dominio de los términos y conceptos microbioldgicos, la relacion entre conceptos, etc. La nota
obtenida en esta actividad contribuira con un 70 % en la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10. Las
competencias especificas relacionadas con la docencia practica se evaluaran mediante un examen teorico/practico. La
nota de esta actividad representara el 30 % de la nota final, y para aprobarla sera necesario obtener un 5/10.

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria
correspondiente, tanto para el alumnado sujeto a evaluacion continua como a evaluacion final. En cualquier caso, la
renuncia a la convocatoria supondra la calificacion de no presentada o no presentado.

Etica académica:

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.




‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Docencia practica: Las y los alumnos deben acudir al laboratorio con el protocolo de practicas (suministrado previamente
por el profesorado via eGela), bata y rotulador indeleble.

No hay un unico texto que pueda ser utilizado para toda la asignatura.

El alumnado tendra acceso a una pagina de esta asignatura en eGela del Campus virtual
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Revistas

Reviews in Environmental Science and Biotechnology
Applied and Environmental Microbiology
Journal of Applied Microbiology

Applied Microbiology and Biotechnology
Advances in applied microbiology
Biotechnology Annual Review

Critical Reviews in Biotechnology
Current Opinion in Biotechnology
Microbiology today

Environmental Pollution

Journal of Bioscience and Biotechnology
Water Research




Direcciones de internet de interés

Society for Applied Microbiology: https://appliedmicrobiology.org/

American Society for Microbiology: http://www.asm.org/

Sociedad Espafiola de Microbiologia: http://www.semicrobiologia.org

Microbiology Resources Information and Links: http://www.microbes.info/resources/

Microbial zoo: http://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/

Virtual Museum of Bacteria: http://www.bacteriamuseum.org/main1.shtml

Coémo resolver aspectos practicos de Microbiologia: http://ocw.ehu.es/course/view.php?id=48

Métodos basicos de enumeracién de poblaciones bacterianas: http://ocw.ehu.es/course/view.php?id=297

OBSERVACIONES

Durante el curso 2019/20, esta asignatura se impartira iunicamente en castellano.




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2026/27

lkastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GBIOLO30 - Biologiako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA

26810 - Onddoen eta Algen Dibertsitatea ECTS kredituak: | 6

\ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

"Onddoen eta Algen Dibertsitatea" izeneko hautazko irakasgaia Biologiako graduko Biodibertsitatea eta Eboluzioa
espezialitateko oinarrizko irakasgaia da, nahiz eta graduko beste bi espezialitateetako ikasleentzat ere interesgarria izan.
Doitu zaion eskola-ordutegia dela eta hirugarren mailan zein laugarrenean hautatu daiteke. Irakasgaiak onddoen eta
algen taldeetan sakontzen du, organismo hauek ingurune lehortar zein urtarretan duten garrantzia aztertuz. Zehazki,
irakasgai honen helburu nagusia makromizetoen eta makroalgen ezagutzan trebatzea da, haien dibertsitatea, funtzio
ekologikoak eta identifikazio-metodoak (makroskopikoak zein mikroskopikoak) landuz. Halaber, irakasgai honetan
eskuratutako ezagutzek eta garatutako jarduerek ekosistemak interpretatzea eta kontserbazio-egoera ebaluatzea
ahalbidetzen dute.

Oharra: Gaur egun irakasgai hau hizkuntzaren biurteko txandaketarekin eskaintzera behartuta dago. 2026/27 ikasturtean
euskaraz eskainiko da eta 2027/28an gaztelaniaz, eta horrela hurrenez hurren.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Gaitasun espezifikoak:

1. Euskal Herriko makromizetoak eta makroalgak identifikatzea eta sailkatzea.

2. Euskal Herriko onddoen eta algen dibertsitatea ezagutzea eta aztertzea.

3. Bizidun hauen egitura begetatiboak eta ugal ezaugarriak antzematea.

4. Dibertsitate-ikasketetan oinarrizkoak diren tresneriak ezagutzea eta erabiltzea.

5. Onddoek eta algek ekosistema lehortarretan eta itsastarretan, hurrenez hurren, dituzten funtzioak bereiztea eta
ulertzea.

6. Onddoek eta algek ingurumen-estresaren aurrean duten erantzuna aztertzea, espezie gakoak (bioindikatzaileak)
identifikatuz ekosistemen kontserbazio-egoera diagnostikatzeko eta kudeaketa jasangarrirako irizpideak garatzeko.

Zeharkako gaitasunak:

1. Kontsultatutako bibliografian lortutako informazioaren azterketarako eta sintesirako ahalmena
2. Talde-lanaren garapenean era aktiboan laguntzea eta parte hartzea

3. Mintegi-eztabaidetan ekimenekin eta arrazoibideekin hitz egitea

Irakaskuntza emaitzak:

Irakasgaia amaitu ondoren ikaslea gai da:

1. Euskal Herriko makromizetoen eta makroalgen espezie garrantzitsuenak identifikatzeko.

2. Makromizetoen eta makroalgen berezko ugaltze-egiturak zein begetatiboak antzemateko, bereizteko eta
interpretatzeko.

3. Bizidun hauen identifikaziorako beharrezkoak diren tresneriak zuzentasunez erabiltzeko (mikroskopioa, gakoak, datu-
baseak).

4. Makromizetoen eta makroalgen talde funtzional desberdinak bereizteko.

5. Euskal Herriko onddoen eta algen ezaugarri ekologikoak aplikatzea ingurunearen kalitatearen diagnostikoa egiteko,
espezie bioindikatzaileak identifikatuz eta ekosistemen kontserbaziorako neurri zehatzak proposatuz.

6. Antolatutako jarduera eta eztabaida-saioetan aktiboki parte hartzeko.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK:

|. atala - Algen dibertsitatea:

1. Algaren kontzeptua, ezaugarriak eta egungo sistematika.

2. Ingurune fisikoa, habitat bentonikoak eta espezieen banaketa.

3. Komunitate bentonikoen egitura eta antolaketa.

4. Makroalgen morfologia, forma funtzionalak eta bizi-estrategiak.

5. Rhodophyta filuma (alga gorriak). Ezaugarri bereizgarriak. Bangiophyceae (s.l.) klasearen ezaugarriak eta klase eta
orden esanguratsuen karakterizazioa.

6. Rhodophyta filuma (jarraipena). Florideophyceae klasearen ezaugarri bereizgarriak eta orden esanguratsuen
karakterizazioa: Acrochaetiales, Nemaliales, Gelidiales, Corallinales, Gigartinales, Rhodymeniales eta Ceramiales.
Ekologia eta garrantzia.




7. Heterokontophyta filuma. Phaeophyceae klasearen (alga marroiak) ezaugarri bereizgarriak. Orden esanguratsuen
karakterizaioa: Dictyotales, Sphacelariales, Desmarestiales, Ectocarpales, Tilopteridales, Laminariales, Fucales. Ekologia
eta garrantzia.

8. Chlorophyta (s.l.) filuma (alga berdeak). Ezaugarri bereizgarriak. Ulvophyceae klaseko orden esanguratsuen
karakterizazioa: Ulotrichales, Ulvales, Cladophorales eta Bryopsidales. Ekologia eta garrantzia.

9. Ingurumen-aldaketak eta aplikazioak.

II. atala - Onddoen dibertsitatea:

1. Onddoaren kontzeptua. Morfologia. Onddoen elikadura. Garapena baldintzatzen duten eragileak.

2. Bizi-estrategiak: saprofitismoa, parasitismoa, mikorrizazioa eta likenizazioa. Bizi-estrategiek ekosistema desberdinetan
duten garrantzia. Gaur egungo onddoen sistematika.

3. Basidiomycota filuma. Berezko ezaugartiak. Pucciniomycotina (herdoil-onddoak) eta Ustilaginomycotina (ikatz-
onddoak) subfilumak. Ezaugarri bereizgarriak eta talde bien garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa. Talde
esanguratsuenak.

4. Agaricomycotina subfiluma (= Hymenomycetes klasea). Ezaugarri bereizgarriak. Tremellomycetes klasea (onddo
gelatinakarak). Ezaugarri bereizgarriak eta inguruko onddo gelatinakara garrantzitsuenak.

5. Agaricomycetes klasea (= Homobasidiomycetidae subklasea). Ezaugarri bereizgarriak. Ondoko ordenetako eta
familietako karakterizazioa: Russulales (Russulaceae, Stereaceae), Boletales (Boletaceae, Sclerodermataceae),
Agaricales (Agaricaceae, Cortinariaceae, Amanitaceae, Tricholomataceae, Clavariaceae, Lycoperdaceae). Beraien
garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa.

6. Agaricomycetes klasea (jarraipena). Ondoko ordenetako eta familietako karakterizazioa: Cantharellales
(Cantharellaceae, Hydnaceae), Hymenochaetales (Hymenochaetaceae), Thelephorales (Thelephoraceae), Polyporales
(Polyporaceae, Corticiaceae s.l.), Gomphales (Ramariaceae, Phallaceae). Beraien garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa.
7. Ascomycota filuma (dibisioa). Ezaugarri bereizgarriak. Pezizomycotina subfiluma (=Ascomycetes klasea). Ondoko
klaseetako eta familietako (apoteziodunak) karakterizazioa: Pezizomycetes (Pezizaceae, Pyronemataceae, Tuberaceae,
Morchellaceae), Leotiomycetes (Helotiaceae, Rhytismataceae, Erysiphaceae), Lecanoromycetes (Peltigeraceae,
Lecanoraceae. Parmeliaceae). Beraien garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa.

8. Ascomycota filuma (jarraipena). Ondoko klaseetako eta familietako (periteziodunak) karakterizazioa: Sordariomycetes
(Hypocreaceae, Clavicipitaceae, Ophiostomataceae, Xylariaceae). Beraien garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa.

9. Ascomycota filuma (jarraipena). Ondoko klaseko eta familiako (kleistoteziodunak) karakterizazioa: Eurotiomycetes
(Elaphomycetaceae). Beraien garrantzi ekologikoa eta ekonomikoa.

10. Mikozenosien azterketa. Onddo bioindikatzaileak. Espezie mehatxatuak.

LABORATEGI- ETA LANDA-PRAKTIKAK:

. Inguruko errodofizeo esanguratsuen behaketa eta identifikazioa.

. Inguruko klorofizeo esanguratsuen behaketa eta identifikazioa.

. Inguruko feofizeo e esanguratsuen behaketa eta identifikazioa.

. Inguruko basidiomikoto eta askomikoto esanguratsuen behaketa eta identifikazioa I.

. Inguruko basidiomikoto eta askomikoto esanguratsuen behaketa eta identifikazioa Il.
. Inguruko basidiomikoto eta askomikoto esanguratsuen behaketa eta identifikazioa Ill.
. Kantauriko marearteko makroalga garrantzitsuen in situzko behaketa

OO WN -

| METODOLOGIA

- Eskola magistrala (M): ikasgelan ematen den klase teorikoa da eta irakasleak aurkezpenak erabiltzen ditu gelako
pantailan proiektatzen direnak.

- Laborategiko praktika (GL): klase teorikoan esplikatutako landare-organismo biziak (freskoak) erabiliz, behaketa
makroskopiko eta mikroskopikoa burutzeko jarduera da.

- Landa irteera (GCA): itsasertzeko ekosistema in situ (makroalga komunitateak) aztertzeko burutzen den jarduera da.
- Mintegia (S): gai desberdinak eztabaidatzeko eskainitako jarduera da.

| IRAKASKUNTZA MOTAK |
Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
lkasgelako eskola-orduak 40 4 12 4
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 60 6 18 6
Legenda:  \: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘




- Garatu beharreko proba idatzia % 55
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 10
- Talde lanak (arazoen ebazpenak, proiektuen diseinuak) % 35

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Irakasgaiaren ebaluazioa atal desberdinetan banatzen da, eduki teorikoak, praktikoak eta etengabeko ebaluazioa
uztartuz. Alde batetik, gehienbat eskola magistralen bidez aurkeztutako edukiak idatzizko azterketa baten bidez
ebaluatuko dira. Azterketa horrek definizioak, galdera laburrak, konparazioak eta kontzeptuen arteko erlazioak biltzen
ditu, besteak beste, eta azken notaren % 55eko ekarpena du. Bestetik, laborategian eta landan landutako identifikazio-
gaitasuna irudien bidezko visu-proba baten bidez ebaluatuko da, notaren % 10a suposatuko duena eta azterketa
teorikoaren egun berean egingo dena. Azkenik, notaren gainerako % 35a ikasturtean zehar egindako jardueren bidez
lortuko da: mintegietako ariketak (% 15), eskoletan eta praktiketan erakutsitako parte-hartze aktiboa (% 10), entregagarri
desberdinak (% 5) eta proposatutako bestelako jarduerak (% 5). Azterketa teoriko eta praktikoan gutxieneko nota 4koa
izan behar da bestelako azken hauekin bataz bestekoa egiteko.

Irakasgaiko ebaluazio-probetan ikasleek debekatuta izango dute liburuak, oharrak edo apunteak erabiltzea, bai eta

tresna edo gailu telefoniko, elektroniko, informatiko edo bestelakoak erabiltzea ere. Jokabide makur eta iruzurrezkoren bat
gertatzekotan, EHUko ebaluazio-probetan eta lan akademikoetan jokabide makur eta iruzurrezkoak eragozteari eta etika
akademikoari buruzko protokoloan zehazten dena aplikatuko da.

Halaber, irakasgai hau ebaluatzeko proba eta jardueren ardatz izango dira UPV/EHUren araudian xedatzen diren
printzipioak: zuzentasun akademikoa, zintzotasuna eta jarrera etikoa. Ikasleak onartzen eta gogoratzen du unibertsitatean
matrikula egin zuenean Zintzotasunez eta portaera etikoz jokatzeko konpromiso adierazpena izenpetu zuela eta, haren
bidez, hitzeman zuela plagiorik edo bestelako iruzur akademikorik ez zuela egingo, ezta ebaluazio probetan eta lanetan
baimenduta ez dagoen objektu eta gailu teknologikorik erabiliko ere adimen artifizialeko tresnak barne, halakorik berariaz
baimenduta ez dagoenean.Betebehar horiek urratzeak ondorio akademiko eta diziplinazkoak izan ditzake, unibertsitatean
indarrean dagoen araudian xedatutakoaren arabera.

Irakasgai honen azken azterketa teorikoaren balorea %40a baino handiagoa denez, ikasleak azterketa finalera ez
aurkeztea erabakitzen badu, etengabeko zein azkeneko ebaluazioan, ebaluazio-deialdiari uko egin diola ulertuko da, eta
beraz aktetan 'Ez Aurkeztua' bezala jasoko da (Ebaluaziorako Arautegiko 12.2. artikulua).

Azkenik, ikasleek etengabeko ebaluazioari uko egiteko eskubidea izango dute. Horretarako, ikasleek idatzi bat aurkeztu
beharko diote irakasgaiaren arduradunari etengabeko ebaluazioari uko egiten diotela adierazteko, beti ere indarrean
dagoen Graduko titulazio ofizialetako ikasleen ebaluaziorako arautegiari erreparatuz. Etengabeko ebaluazioari uko eginez
gero, ebaluazio-portzentajeak honako hauek izango dira: % 70 alderdi teorikoari dagokion azterketarako eta % 30 visu-
azterketarako.

EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

Ebaluazio-irizpideak eta probak ohiko deialdiko berberak izango dira. Ikasleek ikasturtean zehar etengabeko ebaluazioan
eskuratutako emaitza positiboak gorde ahal izango dituzte. Dena den, ikasleak eska dezake berriro bi azterketetara
aurkeztea helburua emaitza hobetzea bada.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK ‘
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Faculty 310 - Faculty of Science and Technology .
GBIOLO30 - Bachelor's Degree in Biology Third year

| COURSE \
26834 - Physical Anthropology Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

The subject Physical Anthropology (also known in other academic environments as Biological Anthropology) is a
compulsory third-year course in the Biology Degree at the Faculty of Science and Technology, consisting of 6 ECTS
credits.

There are no administrative prerequisites for enrolment in this course. Its contents are integrated with and related to
several optional subjects within the field of Physical Anthropology (such as Human Evolution and Anthropogenetics), as
well as with subjects from other disciplines including Genetics, Cellular and Molecular Biology.

Although this course is relevant to all students enrolled in Biosciences degrees, it is especially valuable for those
interested in careers in Biomedicine, Forensic Analysis, Biodiversity, Human Paleontology, and Evolutionary Studies.
Physical Anthropology provides Biosciences students with an integrative understanding of human beings as biological,
evolutionary, and population-level organisms, connecting analytical levels ranging from genetics and anatomy to
evolution, adaptation, and human variability. Its importance lies not only in the descriptive study of human remains or
populations, but also in offering a conceptual framework for understanding how evolution, environment, development, and
culture have interacted, and continue to interact, in shaping human biology.

For students interested in Biomedicine, this discipline contextualizes human genetic, anatomical and physiological
variability from an evolutionary and population-based perspective. Concepts such as adaptation, natural selection, genetic
drift, demographic history, and phenotypic plasticity help explain why certain diseases show differential prevalence among
populations, how present-day genetic susceptibilities emerged, and why some physiological responses are the result of
evolutionary trade-offs. Furthermore, it encourages a critical understanding of human diversity and the limitations of
extrapolating biomedical models across different populations.

In the field of Forensic Analysis, Biological Anthropology provides tools for human identification through the study of the
skeleton and other biological remains. Students acquire knowledge in biological sex determination, age estimation,
population affinities, lifestyle reconstruction, paleopathology, and taphonomy. They also develop competencies related to
osteology, anatomical variability, and metric and morphological analysis, which are essential in forensic and
archaeological contexts.

For Biodiversity and Evolutionary Biology, the course offers a particularly rich evolutionary case study: our own species
and its closest relatives. It enables students to understand processes such as speciation, ecological adaptation, gene-
culture coevolution, migrations, and population structure by integrating population genetics, ecology, behavior, and
evolution. In addition, it facilitates comparisons between human evolution and that of other primates and vertebrates,
reinforcing general concepts applicable to biodiversity studies more broadly.

In Human Paleontology and Evolution, the course is especially relevant because it introduces the study of the human fossil
record, the evolution of the hominin lineage, the anatomical and cognitive changes associated with bipedalism,
encephalization, and technological development, as well as the methodologies used to reconstruct human evolutionary
history. It also connects with current disciplines such as paleogenomics, geometric morphometrics, bioarchaeology, and
isotopic analyses.

Moreover, Biological Anthropology may be particularly useful for students interested in:

. Human population genetics and paleogenomics.

. Bioinformatics applied to human evolution and evolutionary medicine.
. Biomolecular archaeology and bioarchaeology.

. Evolutionary medicine and population epidemiology.

. Sports sciences and physiological adaptation.

. Evolutionary neuroscience and human behavior.

. Primate conservation and comparative biology.

. Biomedical ethics and human biological diversity.
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This ability to integrate genetics, anatomy, evolution, ecology, and human variability provides an innovative and highly
interdisciplinary training framework within Biosciences.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

The general objective of the course is to provide students with an integrated understanding of the origin, maintenance, and
biological significance of human variability from an evolutionary perspective. To this end, the course examines the genetic
and evolutionary mechanisms that have generated and shaped such diversity, as well as their relevance for understanding




the adaptation and survival of our species, the reconstruction of its evolutionary and demographic history, and the
influence of genetic variability on susceptibility to disease and other biological traits.

Specific competencies

1. Analyze the mechanisms of inheritance and the evolutionary processes that generate and shape human biological
variability, integrating the main evolutionary models in order to understand the evolutionary process of our species.

2. Interpret and critically analyze information derived from the hominin fossil record in order to understand phylogenetic
relationships and the major biological and adaptive changes that occurred during human evolution.

3. Characterize human genetic diversity and its present geographical distribution, interpreting them as consequences of
evolutionary and demographic processes, in order to understand the origin, expansion, and population history of our
species.

4. Identify and relate the biological, environmental, and cultural factors that have influenced the evolution and diversity of
human populations.

Transversal competencies

1 .Develop analytical, synthesis, organizational, and planning skills for the acquisition, integration, and communication of
scientific knowledge.

2. Communicate ideas and results accurately, coherently, and rigorously in both oral and written forms, using appropriate
scientific and technical language.

3. Develop interpersonal and teamwork skills while fostering critical thinking, ethical reflection, and commitment to human
and environmental values oriented toward societal well-being.

4. Develop competencies in the use of information technologies and digital tools for the purpose of dissemination of
scientific information and knowledge.

Theoretical and Practical Contents

THEORY PROGRAM
PART I. EVOLUTIONARY PRINCIPLES IN PHYSICAL ANTHROPOLOGY

Topic 1. The study of Physical Anthropology: variation, evolution, and adaptation

Science and Evolution. The Scientific Method. Development of Evolutionary Theory. Development of Anthropology.
Lamarckism and Darwinism. Social Darwinism. Sociobiology. Competition versus cooperation.

Topic 2. Introduction to Human Population Genetics and Evolutionary Processes

Allelic and genotypic frequencies. Hardy; Weinberg equilibrium: foundations, applications, and factors altering equilibrium.
Topic 3. Evolutionary Forces (I): Genetic Drift and gene flow

Genetic drift. Bottleneck effect and founder effect. Non-random human mating: consanguinity and assortative mating.
Estimation of inbreeding coefficients from genealogical and genetic data. Biological consequences of consanguinity in
human populations. Mutation, mutation drift equilibrium, and gene flow.

Topic 4. Evolutionary Forces (ll): Natural Selection

Types and models of natural selection. Fitness and selection coefficient. Heterozygote advantage: the case of malaria and
sickle-cell anemia. Heterozygote disadvantage: maternal; fetal incompatibility.

Topic 5. Speciation and Systematics

Macroevolutionary processes: the Synthetic Theory of Evolution. Punctuated equilibrium theory. Cladistics and primate
phylogeny. Construction of basic phylogenetic trees. Evolutionary Developmental Biology (Evo-Devo).

PART Il. THE HISTORY OF THE HUMAN LINEAGE

Topic 6. The Fossil Record

Taphonomy and fossilization. Methods for fossil record analysis. Dating methods: relative dating methods and
chronometric methods. Paleoclimate studies. Reconstruction of the paleoenvironment of archaeological and
paleontological sites.

Topic 7. Evolutionary Adaptations of Hominins

Skeletal changes associated with the evolution of upright posture and bipedalism. Skeletal differences in the hand. Brain
evolution and encephalization.

Topic 8. The Emergence of the Hominin Lineage

The fossil record of the African Plio-Pleistocene: The earliest hominins: Sahelanthropus, Orrorin, and Ardipithecus.
Australopithecines: robust and gracile forms.

Topic 9. Diversification of the Genus Homo

Origin of the genus Homo. Spatial and temporal distribution. Homo habilis versus Homo rudolfensis. Homo erectus versus
Homo ergaster. Homo georgicus.

Topic 10. Archaic Humans




Taxonomic nomenclature and evolutionary implications. Atapuerca and the first Europeans. Homo antecessor. Homo
heidelbergensis versus Homo rhodesiensis. Neanderthals. Introgression of Neanderthal and Denisovan DNA into the
human genome

Topic 11. The Origin of Homo sapiens

Morphological and cultural characteristics of modern Homo sapiens. Classical theories on the origin and expansion of
modern humans: Out-of-Africa versus multiregionalism. Paleontological and genetic evidence. Reassessment of theories
on the origin and evolution of Homo sapiens in light of genetic evidence.

PART IIl. DIVERSITY OF PRESENT-DAY HUMAN POPULATIONS

Topic 12. Human Genetic Diversity

Measures of human genetic diversity. Classification of the human genetic diversity. Variability of the human genome..
Topic 13. Distribution of Human Genetic Diversity

Geographical structuring of human genetic diversity. Genetic relationships between human populations. Examples: The
genetic origins of European populations and the population from the Basque Country

PRACTICALS PROGRAM
PART I. Anatomy and Morphological Variation of the Human Skeleton

Practical Session 1. The Human Skull

Anatomical description and morphological variability of the human skull. Evolutionary changes. ¢ Practical Session 2. The
Postcranial Skeleton

Anatomical description and morphological variability of the postcranial skeleton. Evolutionary changes.

PART Il. Osteological Methods for the Analysis of Human Remains

Practical Session 3. Estimation of Biological Sex and Age from Skeletal Remains
Methods for the estimation of biological sex and age at the skeletal level.

Practical Session 4. Applications of Skeletal Analysis in Forensic Contexts

Use of skeletal analysis techniques in forensic anthropology and human identification.

PART lll. Human Paleontology
Practical Session 5. Taxonomy and Phylogeny of Fossil Hominins

Taxonomic and phylogenetic analysis of fossil hominins through the study of casts and replicas of the most significant
fossil specimens.

| TEACHING METHODS

Different teaching modalities are used throughout this course:

-Lectures,: in which theoretical concepts and their application to problem solving are addressed.

-Laboratory practical sessions: carried out through teamwork activities. These teaching modalities introduce students to
experimental design, hypothesis generation, and the resolution of practical cases related to human anatomical

identification, forensic analysis, and the identification of human fossils.

-Classroom practical sessions: will consist of a range of exercises and activities designed to develop, deepen and apply
theoretical concepts.

‘ TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 35 10 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 50 20 20
Legend: \: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups
GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods

- Continuous evaluation




- End-of-course evaluation

Evaluation tools and percentages of final mark

- Written test, open questions 45%

- Multiple choice test 30%

- Exercises, cases or problem sets 10%

- Individual assignments 5%

- Teamwork assignments (problem solving, Project design) 5%
- Oral presentation of assigned tasks, Reading;, 5%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices, including artificial intelligence tools when not expressly permitted; in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

Assessment Method

The assessment methods are those established in the Official Gazette of the Basque Country (BOPV) of March 13th,
2017, corresponding to the Agreement of December 15th, 2016 of the Governing Council of the University of the Basque
Country (UPV/EHU), approving the regulations governing student assessment in official undergraduate degree
programmes.

Assessment in this course will be based on a continuous assessment system (as established in Chapter Il, Article 8,
Paragraph 2a) and will consist of the following components:

-Written examination assessing theoretical and practical contents (75%)

-Laboratory practical sessions: group work based on the exercises and case studies carried out during laboratory
sessions (10%)

-Individual and teamwork assignments: exercises and activities based on course contents, submitted periodically
throughout the semester (15%)

In order to pass the course, the multiple-choice section of the written examination is eliminatory: students must answer
correctly at least half of the multiple-choice questions. In addition, students must obtain a minimum score of 4 out of 10 in
the overall written examination for the continuous assessment grade to be considered in the final course mark.

During assessment activities, the use of books, notes, written materials, mobile phones, electronic, computer, or other
devices will not be permitted, with the exception of a non-programmable calculator. Any dishonest or fraudulent practice
will be dealt with in accordance with the UPV/EHU protocol on academic ethics and the prevention of dishonest or
fraudulent practices in assessment tests and academic work.

Withdrawal from Continuous Assessment

In accordance with current regulations (Chapter Il, Article 8, Section 3):

In all cases, students shall have the right to be assessed through the final assessment system, regardless of whether or
not they have participated in the continuous assessment system. To do so, students must submit a written request to the
lecturer responsible for the course renouncing continuous assessment within a period of 9 weeks from the beginning of
the semester, in accordance with the academic calendar of the Faculty.

For students subject to either continuous or final assessment, failure to attend the final examination will automatically
result in a final grade of Not Presented.

\ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT \
Assessment Method

Assessment in the extraordinary examination period shall be carried out exclusively through the final assessment systemy,
(in accordance with current regulations, Chapter Il, Article 9, Section 2).

Assessment will consist of a theoretical examination, in which:




-90% of the final grade will correspond to knowledge acquired during lectures, and
-The remaining 10% will correspond to knowledge and competencies that refer to the laboratory practical sessions.

During assessment activities, the use of books, notes, written materials, mobile phones, electronic, computer, or other
devices will not be permitted, with the exception of a non-programmable calculator. Any dishonest or fraudulent practice
will be dealt with in accordance with the UPV/EHU protocol on academic ethics and the prevention of dishonest or
fraudulent practices in assessment tests and academic work.

Withdrawal from the Examination Session

Failure to attend the examination scheduled on the official examination date will imply withdrawal from the corresponding
examination session (in accordance with current regulations, Chapter Il, Article 12, Section 3).

For students subject to either continuous or final assessment, failure to attend the final examination will automatically
result in a final grade of s Not Presentedy;,.

MANDATORY MATERIALS

LABORATORY PRACTICAL PROTOCOL

The laboratory practical protocol includes:

-the objectives of each activity,

-the theoretical basis of each activity,

-the technical procedures involved, and

-a series of questions that students must answer during or after completion of each practical session.

Reading the protocol before attending the corresponding practical session is compulsory.
PRESENTATIONS, OUTLINES, AND FIGURES

Presentations, diagrams, and figures used during lectures will also be provided.
All these materials will be made available to students through the course virtual classroom sufficiently in advance.

BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
Basic Bibliografy

Physical Anthropology. PL Stein & BM Rowe. McGraw Hill (2019)

Introduction to Physical Anthropology. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, H. Nelson. 15th Ed. Thomson & Wadsworth
(2017)

How Humans Evolved. R. Boyd & JB Silk. Norton (2020)

Essentials of Biological Anthropology. C.S. Larsen (2021)

Biological Anthropology: A New Synthesis. JA Rush (2023)

Biological Anthropology: The Natural History of Humankind (4th Ed) C. Stanford, JS. Allen, SC. Antén. Ed Pearson (2019)
Essentials of Physical Anthropology. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, E. Bartelink. Cengage Learning; 10th ed.
(2016)

Detailed bibliography
Advanced Bibliography

Human Evolutionary Genetics. Origins, People & Disease. MA Jobling, ME Hurles & C. Tyler-Smith. GS Garland Science
(2014)

Genes, Culture and Human evolution. J. Stone & PF Lurquin. Blackwell Publishing (2007)

The Human Career: Human Biological and Cultural Origins. R. Klein. The University of Chicago Press (2009)

Human Evolutionary Anatomy. L. Aiello & C. Dean. Academic Press (2002)

Human Biological Diversity. R. Jurmain, L. Kilgore, W. Trevathan, L. Ciochon. Thomson & Wadsworth (2008)

Outreach bibliography

A. Rosas. Los primeros homininos. Ed. Catarata (2015).

A. Rosas. La evolucién del género Homo. Ed. La catarata (2016)

A. Rutherford. Breve historia de todos los que han vivido. Ed. Pasado y Presente (2017)
D Reich (2018) Who We Are and How We Got Here. Ed. Penguin Random House (2018)
LIl. Quintana- Murci. Humanos. Ed Deusto. (2022)




Ignacio Martinez. El primate que queria volar. Ed Espasa. (2012)

C. Briones, A. Fdz Soto y JM Bermudez de Castro. Origenes. El Universo, la vida, los humanos. Ed. Critica (2016).
JM. Bermudez de Castro. Dioses y Mendigos. Ed. Critica (2021)

D. Lieberman. The Story of the Human Body. Penguin (2013)

A. Rutherford. How to Argue With a Racist: History, Science, Race and Reality. Weidenfeld & Nicolson (2020)

Journals
Scientific Journals

Nature

American Journal of Physical Anthropology
Current Anthropology

Proceedings of National Academic of Sciences
Evolutionary Anthropology

Journal of Human Evolution

Human Biology

Annals of Human Genetics

American Journal of Human Genetics

Web sites of interest
Webs of interest

http://www.amnh.org/exhibitions/permanent/human-origins/
https://naturalhistory.si.edu/education/teaching-resources/anthropology-and-social-studies/human-evolution
http://www.pbs.org/wgbh/evolution/humans/humankind/j.html

http://www.becominghuman.org

http://www.talkorigins.org/fags/homs/

http://johnhawks.net/

https://www.biointeractive.org/search?keyword=evolution

https://www.atapuerca.org/

Max Planck Evolutionary Anthropology

https://reich.nms.harvard.edu/

| OBSERVATIONS

A level of B2 or higher is *recommended* to attend courses taught in English
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| COURSE |
26716 - Principles in Animal Physiology Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

The subject of Principles of Animal Physiology deals with understanding biological basis of coordinated animal function
and behaviour, providing the guidelines to analyze animal relations with the environment, including other organisms.
Integrative and coordinative mechanisms underlying organ and tissue function are presented as a requisite for harmonic
performance of the animal machine.

This is a 6C subject that is taught on a compulsory basis in the first quarter of the third year of the Biology Degree. It
belongs to area 03 Physiology and Ecology which provide essential knowledge as regards organization levels within the
organism, the population and the community.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

Specific skills to be acquired:

1. Animals as functional units: students are trained to analyze organisms as a hierarchic organization of processes whose
final goal is to maintain integrity and fitness.

2. Bases of regulation of animal functions are framed within the concepts of compensation and homeostasis.

3. Control and regulation systems are subject to detailed study: physical and chemical principles underlying mechanisms
as well as structures at the different levels of organization (molecular, cellular and systemic) are explained.

4. |dentifying the key role of the internal environment (milieu intérieur) in connecting organs and systems, describing the
main elements of circulatory circuits and the physical laws explaining coordinated function.

5. Describing the main systems of homeostatic regulation in animals as models of functional integration.

Trasnversal skills:

1. Developing analysis, synthesis, organizational and planning abilities to allow decision making as well as elaborating and
transmitting information.

2. Maintaining a positive attitude enabling the acquisition of skills for continuity self-learning, encouraging initiative and
motivation for quality and consideration about the environment.

3. Developing abilities for interpersonal exchange to favour team-work and progress as regards to critical reasoning as
well as an ethic compromise with society.

Theoretical and Practical Contents

Introduction:

1. Principles of cellular physiology. Matter and information exchanges with the internal environment.
2. Organisms as the integrated summation of exchange systems. Energy fluxes. The concept of functional unity and
homeostasis.

Integrative and Control Systems

3. Electrical properties of membranes. The role of lon channels. Resting and Action Potentials. Speed of propagation of
action potentials.

4. Transmission of information between neurons. Structure and function of electrical and chemical synapses. Quantal
release of neurotransmitters.

5. Integration at synapses. Excitatory and inhibitory synapses. Facilitation and potentiation.

6. Flow of information in the nervous system: Neuronal networks. Convergence and divergence.

7. General properties of sensory reception. Properties of receptor cells. Receptor and Generating Potentials. Encoding
stimulus intensities.

8. Common mechanisms of sensory transduction. Chimioreception. Mechanoreception and Hearing: the hair cell. Light
receptors, optic mechanisms and vision.

9. Effectors of the nervous system: glands, muscles and animal movement. Structure and function of skeletal muscle. The
sliding-filament theory.

10. Mechanics of muscle contraction: isometric vs. isotonic contraction. Force production: Power-velocity curve.
Classification of fiber types. Smooth muscle. Cardiac muscle.

11. Evolution of nervous systems. Organization of the vertebrate nervous system. Afferent and efferent pathways.

12. The autonomous nervous system: sympathetic and parasympathetic divisions.

13. Endocrine coordination. Functional classification of hormones and secretions. Cellular mechanisms of hormone




actions. External and internal receptors. Second messengers.
14. Neuroendocrine systems. The Hypothalamus/hypophysis axis in vertebrates and related systems.
15. Physiological effects of hormones. Water & salt balances. Energy fluxes, repair, growth and reproduction.

Circulation

16. Function and general plan of the circulatory system: open and closed circulation. The peripheral circulation: structure
of arteries, veins and capillaries.

17. Cardiac pumps. Vertebrate hearts: comparative functional morphology. Frequency and cardiac output.

18. Hemodynamics. Blood pressure, flow and resistance. Pressure Regulation. Regulation filtration pressure across
capillary walls: counterbalance between hydrostatic and colloid osmotic pressures to preserve liquid within the circulatory
vessels.

19. Control of central cardiovascular system. Control of microcirculation.

Integration of physiological systems: basic circuit of homeostatic regulation.

20. Nutrient cycling. Structures, organs and regulation of supplies of metabolic substrates.
21. Water and salt balances: regulation of osmotic concentration and ionic composition of the milieu intérieur.
22. Gas Exchange and acid-base balance: structures organs and regulation of gas transfer.

LABORATORY PRACTISES

-Computer programs simulating endocrine and nervous systems.
-Influence of the size of a solute on diffusion rate.

-Influence of temperature and concentration upon osmotic flux.
-Regulation of cardio respiratory function.

-Measurement of metabolic rate.

| TEACHING METHODS

In this subject, attendance will be required for the following teaching modalities:

lectures, classroom exercises, laboratory practices and seminars.

Lectures cover fundamental concepts in Animal Physiology that are fully explained and discussed while the classroom
practical sessions involve resolution and discussion of short questions and abridged experiments along with presentations
on chosen topics. In the seminars students are distributed in groups to develop a personal approach to some of the
themes presenting their work under the form of a questionnaire and a short oral presentation. Laboratory practices are
essential to develop basic skills for this discipline.

‘ TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 35 4 6 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 53 10 12 15

Legend: \: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups
GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods |

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark \

- Written test, open questions 70%

- Exercises, cases or problem sets 10%

- Teamwork assignments (problem solving, Project design) 10%

- Cuestionario individual sobre el trabajo practico del laboratorio 10%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

The exams and assessment activities for this course will be conducted in accordance with the principles of academic
integrity, honesty, and ethical conduct established in EHU regulations. Upon enrolling at EHU, students signed the
Declaration of Commitment to Ethical Behavior and Academic Integrity pledging not to engage in plagiarism, academic
fraud, or use unauthorized materials or devices; including artificial intelligence tools when not expressly permitted;,in
exams and academic assignments. Failure to comply with these obligations may result in the academic and disciplinary
consequences provided for in current university regulations.

Continuous evaluation system includes the assessment of following items: a) a written report for undertaken team work




followed by individual oral presentation will represent 10% of final marks, b) a written questionnaire about the laboratory
work represents 10% of final marks, c¢) a written test including questions (70% of final marks) and exercises (10% of final
marks).

It will be necessary to obtain at least 4 points out of 10 in the written examination in order to pass the course.

Students will be able to renounce to continuous evaluation along the normative period established (9

weeks from the start of the course) by presenting the written renounce to the Lecturer. In any case, it is highly
recommended to communicate the intention to renounce before the 4th week in the term in order to reassign team
activities.

Final written test will consist in short questions (80%), short exercises involving calculation of parameters (10%) and the
questionnaire about laboratory work (10%).

Failure to appear to the final test will be taken as a renounce to the evaluation and will be registered as non-appearance.
During the evaluation tests it is forbidden to use books, notes or notebooks, as well as any kind of phone, computer or
electronic device. Only calculators may be used. If unethical or dishonest behaviour is detected the protocol to deal with
unethical and dishonest behaviour in evaluation tests and academic assessments in the UPV/EHU will be applied.

EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

Results obtained in the evaluation of the seminar and the practical questionnaire will be considered (if the marks obtained
fulfill the required level) and the final written test will involve the short questions and the short exercises.

Failure to appear to the final test will be taken as a renounce to the evaluation and will be registered as non-appearance.
During the evaluation tests it is forbidden to use books, notes or notebooks, as well as any kind of phone, computer or
electronic device. Only calculators may be used. If unethical or dishonest behaviour is detected the protocol to deal with
unethical and dishonest behaviour in evaluation tests and academic assessments in the UPV/EHU will be applied.

 MANDATORY MATERIALS |

| BIBLIOGRAPHY |
Basic bibliography

HILL, R.W., WISE, G.A. & ANDERSON, M., 2006. Fisiologia Animal. Harper & Row Publishers, N.Y.
MATHEWS, G.G.,1983. Cellular physiology of Nerve and Muscle. Blackwell Scientific Publications. Oxford.U.K.
Traduccion:Mc Graw-Hill-Interamericana, 1989
RANDALL, D., BURGGREM, W. & FRENCH, K., 1997. ECKERT Fisiologia Animal. Mc Graw-Hill-Interamericana.
SCHMIDT-NIELSEN, K. 1997. Animal physiology. Adaptation to environment,.5th Ed. Cambridge University Press.
London.
PURVES, D., 2006. Neurociencias. Editorial Médica Panamericana, Madrid.

Detailed bibliography

Barber, A. M. y F. Ponz (1998). "Principios de Fisiologia Animal" Ed. Sintesis, Madrid.

Guyton, A.C. (1996) "TRATADO DE FISIOLOGIA MEDICA" (9. edicién). Ed. Interamericana-McGraw Hill, Madrid.
Prosser, C.L. (ed.) (1991). "COMPARATIVE ANIMAL PHYSIOLOGY". Wiley-Liss, Nueva York.

Rhoades R. A. y G. A. Tanner (1997). Fisiologia Médica. Masson-Littlel, Brown. Barcelona

Schmidt, R.F. y G. Thews (1993). "Fisiologia humana". Interamericana MacGraw-Hill. Madrid (traduccion 242 ed alemana)
Tresguerres, J. A. F. (Ed.) (1992). "Fisiologia Humana" Interamericana MacGraw-Hill. Madrid

Barja de Quiroga, G. (1993). Fisiologia Animal y Evolucién. Akal, Madrid

Blake, R. W. (Ed.) (1991). "Efficiency and economy in animal physiology" Cambridge University Press, Cambridge.
Costanzo, L. S. (2000) "Fisiologia". (traduccion de la 12 ed). McGraw-Hill Interamericana. Mexico.

Kooijman, S. A. L. M. (1993). "Dynamic energy budgets in biological systems". Cambrid

Journals

ANNUAL REVIEW OF PHYSIOLOGY

COMPARATIVE BIOCHEMISTRY AND PHYSIOLOGY.
JOURNAL OF PHYSIOLOGY

JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY
REGULATORY INTEGRATIVE AND COMPARATIVE PHYSIOLOGY
PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ZOOLOGY
PHYSIOLOGICAL REVIEWS
ACTA-PHYSIOLOGICA-SCANDINAVICA.
PFLUGERS-ARCHIV-EUROPEAN-JOURNAL-OF-PHYSIOLOGY.
MARINE-AND-FRESHWATER-BEHAVIOUR-AND-PHYSIOLOGY.
JOURNAL-OF-COMPARATIVE-PHYSIOLOGY-




INTEGRATIVE-AND-COMPARATIVE-PHYSIOLOGY.

JOURNAL-OF-EXPERIMENTLA MARINE BIOLOGY AND ECOLOGY.
JOURNAL-OF-PHYSIOLOGY-LONDON.

JOURNAL-OF-APPLIED-PHYSIOLOGY.

JOURNAL OF EXPERIMENTAL ZOOLOGY
JOURNAL-OF-ANIMAL-PHYSIOLOGY-AND-ANIMAL-NUTRITION-ZEITSCHRIFT-FUR-TIERPHYSIOLOGIE-
TIERERNAHRUNG-UND-FUTTERMITTELKUNDE.

Web sites of interest

www.whfreeman.com/animalphys5/
www.estrellamountain.edu/faculty/farabee/biobk/biobooktoc.html
http://private.nmr.ru/manuals/biophys/OLTB/index.html
www.accessexcellence.org/

Online publications:

advan.physiology.org/
jap.physiology.org/
www.journals.uchicago.edu/PBZ/
www.circ.ahajournals.org/
www.biochemj.org/bj/toc.htm
www.jbc.org/
jn.physiology.org/
WWW.jneurosci.org/
www.pnas.org/
www.sciam.com/
www.cell.com/
www.neuron.org/
www.nature.com/index.html
www.sciencemag.org/

| OBSERVATIONS

A level of B2 or higher is recommended to attend courses taught in English




| GUIA DOCENTE 2026/27

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOLO30 - Grado en Biologia Indiferente

| ASIGNATURA |
26807 - Vertebrados Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La asignatura de Vertebrados es optativa del grado de Biologia, y su objetivo general es el conocimiento de la diversidad
de vertebrados actuales y la historia evolutiva de los principales grupos. Lo modelos anatémico-funcionales se relacionan
con los procesos adaptativos en la colonizacion de los medios marino, dulceacuicola y terrestre.

Este curso sera impartido por la profesora Iratxe Rojo.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

A) Competencias especificas. Al final del curso el alumnado debera ser capaz de:

1-. Explicar el modelo anatémico general de vertebrados y su diversidad morfolégica y funcional.

2-. Conocer las lineas generales de la evolucion de los vertebrados y de los principales grupos que los integran, con
especial atencién a la morfologia.

3-. Diferenciar los procesos de pre-adaptacion y adaptacion de los diferentes linajes de vertebrados a distintos entornos,
asi como identificar las limitaciones impuestas por las caracteristicas adquiridas.

4-. Obtener una vision general de la diversidad de vertebrados a distintas escalas, tanto filogenética, ecomorfoldgica,
comportamental o relativa a su historia natural.

5-. Identificar las especies mas comunes y/o emblematicas de los vertebrados marinos y continentales del Pais vasco,
familiarizandose con los caracteres de identificacion y claves taxonémicas, asi como con las técnicas de muestreo, tanto
de laboratorio como de campo.

B) Competencias generales:

1.- Busqueda de informacion cientifica sobre temas especificos, analisis de la misma y presentacion en publico de los
resultados.

2-. Participacion en grupos de discusion sobre temas cientificos.

3-. Adquisicién de una visidn evolutiva de la biodiversidad y sensibilidad hacia su conservacion.

C) Competencias transversales

Son varias las competencias que se trabajan el este curso de Vertebrados, principalmente:

1-. Progresar del modo de razonamiento critico, con base cientifica, que permita desarrollar uncompromiso ético en la
conservacion de la biodiversidad.

2-. Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo.

3-. Adquirir herramientas para el aprendizaje auténomo continuado que fomente la iniciativa, lainnovacion, la motivacién
por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

4-. Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién bioldgica.

5-.Avanzar en las habilidades de comunicacién oral y escrita, que utilice los términos adecuados ala materia. Redactar
informes de caracter cientifico-técnico manejando fuentes de informacion con bases cientificas.

Las competencias alcanzadas son utiles a nivel profesional ya que mejoran la capacidad de los egresados en
pensamiento critico, comunicacion y conocimiento basico del mundo natural, por citar algunas. Son ventajosas en
distintos ambitos del mercado laboral de los titulados en Biologia: consultoria e ingenieria medioambiental, analisis de
laboratorio, docencia en bachillerato, etc.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE CONTENIDOS DE TEORIA

Desarrollados en clase, normalmente durante tres horas por semana.

PARTE PRIMERA: Definicion, descripcion y posicion filogenética de los Vertebrados dentro de los Cordados, y
principales grupos dentro de ambos. Introduccion a su desarrollo embrionario y ontogenia.

PARTE SEGUNDA: Anatomia Comparada. Tegumento, esqueleto y sistema muscular. Aparatos respiratorio, digestivo,
circulatorio, excretor y reproductor. Sistema nervioso y 6rganos sensoriales.

PARTE TERCERA: Origen y diversificacion primitiva de vertebrados. Formas agnatas y gnatostomadas. Diversidad
filogenética, morfoldgica y ecoldgica de peces: Condrictios y Osteictios.

PARTE CUARTA: Conquista del medio terrestre. Evolucion y diversificacion de los vertebrados terrestres. Anfibios
actuales. Caracter amniota: establecimiento de las lineas evolutivas principales.

PARTE QUINTA: Evolucién de amniotas sinapsidos. Desarrollo de las principales caracteristicas morfolégicas de los
mamiferos. Evolucion del sistema reproductor de monotremas, marsupiales y placentarios. Caracteristicas de los grupos
mamiferos actuales: diversidad y ecomorfologia.

PARTE SEXTA: Evolucion de los diapsidos: Caracteristicas de los quelonios. Diversificaciéon de los diapsidos en el




Mesozoico. Lepidosauros: grupos fésiles y actuales. Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de lagartos, serpientes y
anfisbénidos. Arcosaurios: Cocodrilos, pterosaurios y dinosaurios. Origen y diversificacion de las aves. Caracteristicas de
las aves: anatomia, morfofuncionalidad y ecologia.

TRABAJO ESCRITO

-. A cada alumno (o por parejas si el tamafio de grupo es excesivo) se le adscribira un vertebrado fésil, para el estudio y
discusion de su anatomia blanda. Este trabajo se realizara con asistencia de la profesora, y mediante la participacion en
seminarios.

-. Con el objeto de inferir la anatomia del fésil de forma razonada, los alumnos deberan basarse en la informacién
conocida sobre la anatomia blanda de los vertebrados actuales, considerando la diversidad de los distintos grupos
filogenéticos, y las adaptaciones a distintos medios y funciones.

-. Al final del curso, los alumnos presentaran un trabajo escrito de 10 paginas, donde explicaran una hipoétesis razonada
sobre la anatomia blanda de su f6sil, incluyendo el listado bibliografico en el que se han basado para la misma.

-. Durante las primeras semanas se proporcionaran explicaciones concretas sobre como realizar dicho trabajo escrito,
tanto en horas de clase como mediante la documentacion que se proporcionara en eGela.

-. Sobre la 82 semana de curso, aproximadamente, los alumnos estableceran las bases ecoldgicas y filogenéticas del
fésil objetos del estudio, con asistencia de la profesora. El trabajo escrito final se entregara durante la 152 semana.

SEMINARIOS

-. En total se realizaran 5 seminarios de una hora de duracion que ayudaran a trabajar la anatomia comparada de los
vertebrados, tales como: tegumento, sistema respiratorio, sistema digestivo, sistema circulatorio, sistema urinario, sistema
reproductor, 6rganos sensoriales y sistema nervioso.

-. Estos seminarios estan estrechamente relacionados con la redaccién anatémica que los alumnos deben presentar al
final del curso. Por tanto, cada alumno o alumna (o por parejas, si el tamafo del grupo es demasiado grande)
construira/inferira la anatomia comparada del fésil vertebrado que se le asignara al comienzo del curso, sistema a
sistema, basandose en la bibliografia y en la anatomia de los vertebrados actuales.

-. Los seminarios se celebraran en las semanas 62 a 102 del curso.

PROGRAMA DE PRACTICAS:

PRACTICAS DE LABORATORIO (8 horas):

1.- Andlisis y comparacion de los esqueletos de los principales grupos de vertebrados. Analisis de las caracteristicas
morfofuncionales. 2 horas.

2-. Conocimiento e identificacion de peces en el laboratorio. Recursos morfolégicos de identificacién de especies.
Diseccion y estudio de la anatomia interna. 2 horas.

3-. Identificacion de mamiferos en el laboratorio. Técnicas y recursos para la identificacion mediante craneometria 'y
cranios de especies. 2 horas.

4-. Analisis ecomorfoldgico y funcional de esqueletos de vertebrados con distintas estrategias troficas. Adapataciones,
especializaciones y convergencias evolutivas.

SALIDAS DE CAMPO (7 horas):

1-. Visita al Aquarium. Estudio de modelos corporales, de natacion y de comportamiento de peces. 2 horas.

2-. Salida de montafa. Muestreo e identificacion de vertebrados terrestres. Identificacion de las especies mas comunes
mediante métodos directos (identificacion visual) o indirectos (trazas, avisos, sefiales). 5 horas. Las fechas son variables
y dependen de la coordinacion con otros cursos.

| METODOLOGIA |

Las clases tedricas se impartiran en el aula y horario asignados por la facultad. Practicas de laboratorio en laboratorios
0.38 6 0.39.

El programa y la evolucion de la materia, calendario, requisitos, plazos y fechas relevantes, guias de practicas, ejemplos
de examenes escritos y visuales, copias en pdf de las presentaciones de las clases tedricas, enlaces externos, videos y
demas documentacion complementaria, estaran disponibles desde el inicio del curso en la plataforma eGela. El enlace se
ofrecera también al comienzo del curso escolar, ya que varia cada afio.

El despacho de la profesora esta en F1.S2.17. Para las tutorias presenciales se puede utilizar el horario de tutoria
indicado en GAUR. Para contactar por correo electronico: iratxe.rojo@ehu.eus




| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 40 5 8 7
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 60 15 12 3
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 60%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 30%
- Reconocimiento e identificacion visual de especimenes 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito de los contenidos de la materia (60%)
Tareas de Seminarios (individual o por parejas, segun tamafo del grupo) (30%)
Analisis visual (10%)

El alumno o alumna podra renunciar a participar en las Tareas de los Seminarios presentando un escrito al profesor o
profesora responsable de la asignatura antes de que transcurra el plazo de nueve semanas desde el inicio del curso. En
estos casos, la prueba escrita de la convocatoria ordinaria evaluara también las materias correspondientes a las Tareas
de los Seminarios.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como No
Presentado.

Las formas de evaluacion arriba mencionadas podran adaptarse, por secciones o totalmente, a la modalidad no
presencial, en el caso de que, por circunstancias sanitarias o de otro tipo, fuera necesaria la realizacién de la evaluacién
en funcién de dicha modalidad.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribi6 la Declaracion de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacién de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En la convocatoria no-ordinaria, el examen escrito computara en 90% de la evaluacion final, y los aspectos relacionados
con los seminarios (Anatomia Comparada) se integraran en el mismo. El 10% restante correspondera al examen de visu.

La no presentacion a la prueba final supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacion y constara como No
Presentado.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Colecciones de vertebrados y réplicas del Laboratorio de Zoologia.

Exhibicion 24/7 de esqueletos mostrando la mayoria de grupos de vertebrados estudiados en el curso, en el pasillo de la
facultad contiguo a los laboratorios 0.38 y 0.39.

Microscopios binoculares estereoscdpicos y microscopios opticos-

Prismaticos y telescopios.

Guias de Aves y Herpetofauna.

Guias de craneos de mamiferos y peces, especificas para las practicas de laboratorio.




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
-. Ornodunak. Anatomia, Eboluzioa eta Aniztasuna. J. AIHARTZA (2010). Udako Euskal Unibertsitatea.
-. Vertebrate Life. F. H. POUGH, C. M. JANIS & J.B. HEISER (2013). Pearson Education, International Edition.
-. Vertebrates: Comparative Anatomy, Function, Evolution. K. V. KARDONG (2006). McGraw-Hill.
-. Functional Anatomy of the Vertebrates. An evolutionary perspective". K. F. LIEM, W. E. BEMIS, W. F. WALKER jr. & L.
GRANDE (2001). Brooks/Cole, Thomson Learning Inc.

Bibliografia de profundizacion

-. Evolution. What the Fossils Say and Why It Matters. D.R. PROTHERO (2007). Columbia Univ. Press.

-. Vertebrate Palaeontology. M.J. BENTON (2005). Blackwell Science Ltd.

-. Vertebrate Biology. D. LINZEY (2001). Mc Graw Hill.

-. Vertebrate Zoology. An experimental field approach. N.G. HAIRSTON (1994). Cambridge University Press

-. Your Inner Fish. N. SHUBIN (2008). Vintage Books, New York..

-. The Ancestor's Tale. A Pilgrimage to The Dawn of Evolution. R. Dawkins (2004) Holghton Mifflin Co, London
-. Anatomia Comparada. A. S. ROMER & T.S. PARSONS (1981). Interamericana.

-. The book of the shark. K. BANNISTER (2004). Eagle Editions.

-. Biology of Amphibians. DUELLMAN & TRUEB (1986).

-. Herpetology. F.H. POUGH, R.M. ANDREWS, J.E. CADLE, M.L. CRUMP, A.H. SAVITZKY & K.D. WELLS (2004).
Pearson Prentice Hall.

-. Lizards. Windows to the evolution of diversity. E.R. PIANKA & L.J. VITT (2003). University of California Press.
-. Snakes of the world. S. WEIDENSAUL (2004). Eagle Editions.

-. Crocodiles & Alligators of the world. D. ALDERTON (1998). Facts on File Inc.

-. Mamiferos. Manual de Teriologia. K. KOWALSKI (1981). H. Blume Ediciones.

-. European Mammals. Evolution and Behaviour. D. MACDONALD (1995). HarperCollins Publishers.

-. Sexua eboluzioaren motore. Ugal-estrategiak joko ebolutiboan. A. ELOSEGI (1995). Elhuyar.

-. Hegaztien migrazioak. J. LARRANAGA (1998). Elhuyar.

-. Basabizitzaren kudeaketa. |. GARIN & A. ELOSEGI (Eds) (2000). Udako Euskal Unibertsitatea.

-. Zoologia Orokorra. A. |. PUENTE & K. ALTONAGA (2005). Udako Euskal Unibertsitatea

-. Eboluzioaren norabideak. M. AIZPURUA, K. ALTONAGA, M.J. BARANDIARAN, I. IRAZABALBEITIA, J.M. TXURRUKA
& A. RODRIGUEZ (1985). Elhuyar.

Revistas

Galemys, Revista de la SECEM (Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos) Ardeola, Revista
de la SEO/ Birdlife (Sociedad Espafiola de Ornitologia)

Animal Biodiversity and Conservation

Quercus (divulgacion cientifica)

Direcciones de internet de interés

Animals with backbones Ph. Janvier 1997. Tree of Life web Project. http://tolweb.org/Vertebrata
Mammal species of the World. http://www.bucknell.edu/msw3/

List of endangered species of the World.http://www.iucnredlist.org/
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/index.

html http://www.iucnredlist.org/

http://www.fishbase.org/search.php

http://www.elasmo-research.org

http://www.bucknell.edu/msw3/

http://www.arkive.org/

| OBSERVACIONES
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| ASIGNATURA |
26815 - Zoogeografia Créditos ECTS :| 45
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La ZOOGEOGRAFIA, o Biogeografia en un sentido mas amplio, es una materia fundamental de la Biologia y aborda las
relaciones entre el espacio geografico (cambiante a lo largo de la historia de la Tierra y tambien, por el clima y la especie
humana, a lo ancho del planeta) y los seres vivos. La biodiversidad no es sino la plasmacion geografica de la evolucion.
Los procesos evolutivos (especiacion, diversificacion, extincion) no pueden interpretarse sin el concurso de la geografia
(deriva continental, orografia, climatologia).

La Zoogeografia estudia la distribucion de los seres vivos sobre la Tierra, asi como los procesos que la han producido y
los causantes de sus cambios y su eventual desaparicion.

Es una ciencia interdisciplinaria, sintética y comprometida, incorporando la comprension y gestion de los cambios
realizados por el hombre a lo largo de la biosfera. También es una ciencia historica, y trata de desentrafiar procesos que
ocurrieron en el pasado pero que modelan la estructura y composicion de la biodiversidad.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Entender los conceptos basicos, conocer los fundamentos y utilizar adecuadamente la terminologia de la disciplina
para poder entender e interpretar correctamente la bibliografia cientifica relacionada con la Zoogeografia.

2. Conocer y contextualizar las circunstancias histéricas y los cientificos que han modelado la biogeografia para entender
su enfoque multidisciplinar actual.

3. Comprender la relacion existente entre el nicho ecoldgico y su distribucion geografica con objeto de interpretar
adecuadamente los patrones coroldgicos observados.

4. Entender e interpretar los patrones biogeograficos como resultado de los episodios y procesos, tanto tectonicos y
evolutivos como climaticos y ecolégicos, para comprender que la biogeografia es el reflejo espacial de la evolucion.

5. Comprender el modelo de equilibrio dinamico insular y su aplicacion en la gestion y conservacion de especies cara a su
posterior aplicacion practica.

6. Seleccionar, recopilar y procesar las fuentes bibliograficas y los datos faunisticos para producir mapas de distribucion y
su posterior andlisis mediante software bioestadistico y geografico.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA TEORICO
Introduccion

1. La Ciencia de la Biogeografia

2. Historia de la Biogeografia

Medio fisico y patrones biogeograficos basicos
3. El emplazamiento fisico.
4. Distribucion de especies aisladas.
5. Geografia de las comunidades

Historia de la Tierra y procesos biogeograficos basicos
6. Dispersion e inmigracion.
7. Especiacion, diversificacion y extincion.
8. Tectdnica de placas e historia de la Tierra.
9. Glaciacion y dinamica biogeografica del Pleistoceno

Historia evolutiva de linajes y biotas
10. Geografia de la diversificacion.
11.Reconstruyendo la historia de los linajes.
12. Reconstruyendo la historia de las biotas

Biogeografia ecoldgica




13. Biogeografia de islas: patrones de riqueza especifica.
14. Ensamblado y evolucién de comunidades insulares.
15. Areografia, reglas ecogeograficas y gradientes de diversidad.

Biogeografia de la conservacion

16. Biodiversidad y geografia de la extincion.

17. Biogeografia para la conservacion.
18. Biogeografia de la humanidad

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practicas de laboratorio.
1. Cartografia y corologia

2. Fuentes y tratamiento de datos biogeograficos
3. Corologia de las especies de un area concreta
4. Analisis y sintesis de la informacion coroldgica

Practica de campo

DISTRIBUCION DE ENDEMISMOS. Planificacién de un muestreo faunistico. Realizacién del muestreo en la cuadricula
asignada y determinacion taxonoémica. Elaboracion del informe con los resultados.

Seminarios

1. Instrucciones para la realizacion de la practica de campo (planificacion, muestreo, determinacion taxonémica) y del

informe resultante (estructura y contenido)

2. Instrucciones para el trabajo individual de profundizacion sobre conceptos, patrones y procesos biogeograficos

| METODOLOGIA

Los temas del programa son unidades docentes de diferente extension, por lo que no se desarrollan en tiempos horarios

iguales.

Para los trabajos personales es imprescindible un basico conocimiento de inglés que permita manejar informacién en este

idioma.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 2 10 3
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 30 20 5 12,5

Leyenda:  \: Magistral
GL: P. Laboratorio
TA: Taller

S: Seminario

GO: P. Ordenador

TI: Taller Ind.

GA: P. de Aula
GCL: P. Clinicas
GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 20%
- Prueba tipo test 50%
- Trabajos individuales 15%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefo de proyectos) 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

EVALUACION CONTINUA

La calificacion se obtendra por la suma de las siguientes notas:

1/ TEORIA (70%). Examen final.

2/ TRABAJOS Y TAREAS (30%):

A-Trabajo individual sobre patrones y procesos biogeograficos.

B-Trabajo en equipo sobre algun endemismo vasco (disefio, muestreo e informe).
C-Se valorara la posibilidad de incluir la lectura, y posterior preparacion de un informe, de un libro relacionado con la

materia.




Criterios para la evaluacion de los trabajos: organizacion y estructuracion de la informacion, uso de terminologia
cientifica, capacidad de analisis y sintesis, uso adecuado de los recursos. La asistencia a practicas de laboratorio es
obligatoria en caso de evaluacion continua

EVALUACION FINAL: Examen teérico-practico (100%).

El alumnado tendré derecho a ser evaluado mediante el sistema de evaluacion final, independientemente de que haya
participado o no en el sistema de evaluacion continua. Para ello, el alumnado debera presentar por escrito al profesorado
responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacion continua, para lo que dispondran de un plazo de 9 semanas, a
contar desde el comienzo del cuatrimestre, de acuerdo con el calendario académico del centro.

RENUNCIA DE CONVOCATORIAS: segun normativa vigente.

Las pruebas y actividades de evaluacion de esta asignatura se desarrollaran conforme a los principios de integridad
académica, honestidad y comportamiento ético establecidos en la normativa de la EHU/UPV. El estudiantado, al
incorporarse a la Universidad, suscribié la Declaracién de compromiso de comportamiento ético y honradez académica,
comprometiéndose a no incurrir en plagio, fraude académico ni utilizacion de materiales o dispositivos no autorizados
¢incluidas herramientas de inteligencia artificial cuando no estén expresamente permitidas¢, en pruebas y trabajos
académicos. El incumplimiento de estas obligaciones podra conllevar las consecuencias académicas y disciplinarias
previstas en la normativa universitaria vigente.

Durante el desarrollo de las pruebas de evaluacion quedara prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como
de aparatos o dispositivos telefonicos, electronicos, informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado. Ante cualquier
caso de practica deshonesta o fraudulenta se procedera aplicando lo dispuesto en el "Protocolo sobre ética académica y
prevencion de las practicas deshonestas o fraudulentas en las pruebas de evaluacioén y en los trabajos académicos en la
UPV/EHU".

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La nota final se establecera siguiendo el protocolo descrito en la convocatoria ordinaria.
En situaciones excepcionales, el sistema de evaluacién se podra personalizar.
La no presentacion a la prueba supondra la renuncia a la convocatoria y constara como No Presentado.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Ropa y calzado adecuados para las salidas de campo.
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Direcciones de internet de interés

International Biogeography Society http://www.biogeography.org/index.html
Webpage de Dr. Ron Blakey http://jan.ucc.nau.edu/rcb7/index.html
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Global Biodiversity Information Facility  http://www.gbif.org/
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| OBSERVACIONES




