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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2020-1
Nombre de la unidad de aprendizaje: Ecologia Molecular
Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 2 Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 2
Créditos (CR): 6
Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacién que le permita
desarrollar una alta capacidad técnica y metodoldgica para la practica de la investigacion en las ciencias del mar.
Su formacion le permitira contribuir a la solucién de problemas especificos, al desarrollo cientifico y a la proteccion
del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera sera
capaz de:

Analizar el comportamiento de las condiciones oceanograficas y climatolégicas, mediante la aplicacion profesional
del método cientifico incluyendo el trabajo multidisciplinario y su analisis critico, para el desarrollo y la difusion del
conocimiento que contribuya a la implementacion de estrategias adecuadas a las condiciones regionales y globales
para el aprovechamiento y protecciéon de la zona costera, con honestidad, responsabilidad social y respeto al
medio ambiente.

Analizar los efectos de las variaciones fisicas y climatolégicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en la
zona costera, mediante la comprensién de conceptos y la aplicacién multidisciplinaria de metodologias y técnicas
de analisis biogeoquimicos, para proponer acciones integrales de mitigacion que permitan la proteccion y uso
sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Analizar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacion y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacion en equipos multidisciplinarios y el uso de
herramientas biotecnoldgicas, para contribuir al desarrollo de medidas de conservacién y manejo de los recursos
marinos fundamentadas en el valor de los servicios ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud
propositiva e innovadora y de responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Proposito general de esta La unidad de aprendizaje Ecologia Molecular tiene como propésito que el alumno
unidad de aprendizaje: comprenda los fundamentos tedricos que sustentan el papel preponderante de
las herramientas moleculares en la identificacion y resolucién de problemas de
tipo ecoldgico. Para ello, se revisan conceptos y se analizan los modelos
matematicos que describen la dindmica espacial y temporal de los genes en los
individuos, las poblaciones, las especies y los ecosistemas, a través del uso de
marcadores genéticos a nivel molecular. Todo ello, con la finalidad de entender la
relacion entre los niveles de diversidad genética y los atributos ecoldgicos de las
poblaciones en un contexto evolutivo y su aplicacion en el manejo de recursos
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naturales, fomentando en el estudiante los valores de responsabilidad social y
respeto al medio ambiente.

Competencia de la unidad de | Aplicar modelos que describen la dinamica de genes en la identificacion y
aprendizaje: resolucién de problemas ecolégicos, a través del analisis de marcadores
genéticos moleculares, para identificar las similitudes y diferencias entre
individuos, poblaciones o especies. con la finalidad de inferir los procesos
evolutivos que explican los niveles de diversidad genética actuales y plantear
estrategias para su conservacion, con una actitud asertiva, honestidad y respeto

al ambiente.
Evidencia de aprendizaje Presentacion, defensa y discusion grupal de casos de estudio de actualidad en el
(desempeiio o producto a que se haga uso de marcadores genéticos moleculares para resolver alguna
evaluar) de la unidad de problematica ecoldgica en el ambiente marino. La estructura de la presentacion
aprendizaje: debera incluir el planteamiento del problema, una breve descripcion de la

metodologia con énfasis en el tipo de marcador genético empleado y el atributo
poblacional de mayor relevancia en el estudio, los resultados mas relevantes en
forma de tablas y/o figuras y las conclusiones principales en un contexto
ecoldgico-evolutivo.

Temario

Il. Nombre de la unidad: Introduccién a la Ecologia Molecular | Horas: 4

Competencia de la unidad: Contextualizar el marco de referencia histérico de los avances en las ramas de la
biologia que contribuyeron al surgimiento de la ecologia molecular, mediante el analisis de conceptos basicos y
de los fundamentos de las teorias evolutivas, con el propédsito de comprender la asociacion entre el acervo
genético y la historia evolutiva de las poblaciones con una actitud deductiva y asertiva.

Tema y subtemas:

1.1. Conceptos basicos
1.1.1. Ecologia
1.1.2. Evolucién molecular
1.1.3. Ecologia molecular

1.2. Antecedentes histdricos y fundamentos de las teorias evolutivas

Practicas (taller): Horas: 4

1. Revision y discusion grupal de lecturas: Principales avances en el campo de la biologia
molecular y la genética poblacional en el estudio de las interacciones bibticas entre los
niveles molecular, celular y organismico con su ambiente, con énfasis en las teorias
evolutivas.

Il. Nombre de la unidad: Herramientas Moleculares: Biologia molecular para ecologistas | Horas: 5

Competencia de la unidad: Distinguir el poder informativo de los principales marcadores genéticos moleculares
aplicados en estudios de ecologia molecular, mediante el analisis de sus alcances y limitaciones logisticas y
analiticas en la determinacién de la identidad genética de las poblaciones, con la finalidad de identificar el o los
marcadores mas apropiados para evaluar e inferir los procesos evolutivos que moldearon la composicion genética
actual de estas poblaciones, con una actitud deductiva y critica.

Tema y subtemas:
2.1. La genética en la ecologia
2.2. Marcadores moleculares para el estudio de la ecologia

2.3. Naturaleza y modos de transmision de los marcadores moleculares
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2.3.1. Proteinas (alozimas)

2.3.2. RAPDs

2.3.3. RFLP

2.3.4. VNTRs

2.3.5. SNPs y microhaplotipos

2.3.6. Secuenciacion

2.3.7. Secuenciacién de nueva generacion

2.3.8. Marcadores epigenéticos

Practicas (taller): Horas: 5

1. Resumen y discusién grupal de lecturas relacionadas con los métodos de caracterizacion
genética de los individuos, poblaciones y especies.

2. Elaboraciéon de un cuadro sinéptico en el que se destaquen las ventajas, desventajas y
principales aplicaciones de las herramientas moleculares empleadas en estudios de
ecologia molecular.

lll. Nombre de la unidad: El estudio de los atributos poblacionales a través de los Horas: 4
marcadores moleculares

Competencia de la unidad: Analizar distintas aproximaciones genéticas moleculares para el estudio de la historia
de vida y los atributos poblacionales, mediante la revision de casos de estudio en especies de importancia
comercial o prioritarias para la conservacion, con la finalidad de identificar la utilidad de los marcadores
moleculares en el estudio de la ecologia molecular y su contribucién a la conservacion de los recursos naturales,
con una actitud deductiva y critica, con responsabilidad social.

Tema y subtemas:

3.1. Tamafo y densidad poblacional

3.2. Dispersion y distribucién espacio-temporal
3.3. Estructura de edades y proporcion sexual
3.4. Estrategias reproductivas

3.5. Relaciones intra e interpoblacionales

Practicas (taller): Horas: 4

1. Resumeny discusion grupal de lecturas especificas para cada uno de los atributos
poblacionales analizados en clase.

2. Presentacién y defensa oral de un caso de estudio enfocado a la especie, grupo
taxondmico o tema central que el estudiante esté desarrollando como tema de tesis y en el
que se analice uno o varios atributos poblacionales a través del uso de marcadores
moleculares.

IV. Nombre de la unidad: Genética de poblaciones | Horas: 7

Competencia de la unidad: Cuantificar la diversidad genética en la escala temporal y espacial mediante la
aplicacion de los modelos matematicos que describen la dinamica de los genes entre individuos, poblaciones y
especies para caracterizar y delimitar unidades de manejo con fines de conservaciéon de forma reposnable y con
una actitud critica y proactiva.
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Tema y subtemas:

4.1. Especies, poblaciones e individuos

4.2. Genética Mendeliana

4.3. Teoria en genética de poblaciones

4.4. Equilibrio Hardy-Weinberg

4.5. Medidas de similitud y distancia genética
4.6. Diversidad genética

4.7. Tamafo efectivo poblacional

4.8. Estructura poblacional

Practicas (taller): Horas: 7

1. Analisis de datos genéticos a través de programas de computo especializados para
estimar el equilibrio Hardy-Weinberg, diversidad y distancia genética, tamafio efectivo
poblacional y conectividad o estructura genética.

V. Nombre de la unidad: Variacién molecular neutral y adaptativa | Horas: 5

Competencia de la unidad: Identificar las principales fuerzas evolutivas que actian sobre los individuos y sus
poblaciones, mediante el uso de simuladores,con la finalidad de evaluar el papel que desempefian en la
determinacion de la identidad genética, con una actitud asertiva y critica.

Tema y subtemas:

5.1. Carga génica

5.2. Seleccion natural

5.3. Deriva génica

5.4. Variacién neutral y adaptativa
5.5. Mutacion

5.6. Migracion

Practicas (taller): Horas: 5

1. Realizacion de ejercicios con simuladores en linea para comprender el efecto de las
fuerzas evolutivas sobre la composicion o identidad genética poblacional: Seleccién, deriva
génica, mutacion y migracion.

VI. Nombre de la unidad: Campo de accioén de la Ecologia Molecular | Horas: 7

Competencia de la unidad: Sustentar la importancia de la ecologia molecular para el estudio de los recursos
naturales, por medio del analisis de la diversidad y el impacto de estudios de vanguardia en el campo de accion de
esta disciplina, con el fin de identificar el papel preponderante del analisis de los marcadores genéticos para la
caracterizacion y monitorizacion de los recursos naturales en el contexto de la sustentabilidad, con una actitud
proactiva e integradora y respeto al ambiente.

Tema y subtemas:
6.1. Dinamica poblacional
6.2. Filogeografia

6.3. Demografia historica
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6.4. Genética de la conservacion

6.5. Ecogendmica

Practicas (taller): Horas: 7

1. Analisis y discusion sobre las perspectivas del uso de marcadores moleculares en la
soluciéon de problemas relacionados con la ecologia, particularmente en articulos cientificos
de revision recientes (Reviews).

2. Presentacion y defensa oral de un caso de estudio enfocado a uno de los cinco tépicos
revisados en esta unidad.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:
Coordinacion de las actividades de aprendizaje por el profesor, buscando la construccion de conocimientos a partir
de actividades grupales tales como elaboracion de tareas dirigidas y discusién de lecturas complementarias.

Revision de articulos cientificos para su analisis, presentacion oral y discusion grupal.
Talleres en los que instruira al estudiante sobre las aproximaciones y los fundamentos basicos para el analisis

de datos moleculares (diversidad y estructura génica, filogenia) y aspectos basicos sobre la interpretacion de los
resultados de estos analisis.

Criterios de evaluacién:

Primer parcial: 35%

Segundo parcial: 35 %

Presentacion y defensa oral de caso de estudio: 30 %

Total: 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

Hoelzel, A. R. (ed.). (1998). Molecular genetic analysis of populations: A practical approach (2a. ed.). Estados
Unidos: Oxford University Press. [clasico] QH455 M65 1998

Avise, J.C. (2000). Phylogeography: the history and formation of species. Estados Unidos:Harvard University
Press. [clasico] QH84 A95

Nei, M. & Kumar, S. (2000). Molecular Evolution and Phylogenetics. Estados Unidos: Oxford University Press.
[clasico]

Danchin, E., Giraldeau, L-C & Cezilly, F. (eds.) (2008). Behavioural Ecology. Estados Unidos: Oxford University
Press. [clasico]

Rowe, G., Sweet, M. & Beebee. T. (2017). An Introduction to Molecular Ecology (3a. ed.). Reino Unido: Oxford
University Press.

Freeland, J.R. (2020). Molecular Ecology (3a. ed.). Estados Unidos: Wiley-Blackwell.
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Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Ecologia Molecular debera tener grado de
doctor en el area de Ciencias Naturales y Exactas, contar con conocimientos amplios en Biologia, Ecologia de
Poblaciones y amplia experiencia en el analisis de marcadores moleculares y datos genéticos. Es recomendable
también que tenga conocimientos de Estadistica Avanzada.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Luis Manuel Enriquez Paredes
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Ecologia Molecular

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Lus Mercedes Lopez Acufia

Directora de la Facultad de Ciencias Marinas
Profesor de Tiempo Completo

FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Alejandro Cabello Pasini

Director del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Investigador de Tiempo Completo

10, CA de Botanica Marina

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/reviso (evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de
Unidad de Aprendizaje:

Dra. Alicia Abadia Cardoso
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Recursos Genéticos Acuaticos

Dra. Yolanda Schramm Urrutia
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Recursos Genéticos Acuaticos

Dra. lvone Giffard Mena
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Recursos Genéticos Acuaticos
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