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Unidad Curricular: Evolución Molecular 

 

Fecha de elaboración: Marzo 2012 

 

Semestre: 5. Ciclo Superior  

 

Nivel: Licenciatura 

 

Colegio: Ciencia y Tecnología 

 

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en  Ciencias Genómicas 

 

Propósitos generales de la Unidad Curricular: Que el estudiante comprenda las bases de 

la evolución, y sus principales mecanismos moleculares.  Que el estudiante conozca los 

principales métodos de inferencia filogenética.  

 

Carácter de la unidad curricular: Indispensable 

 

Modalidad: Curso 

 

Horas Semestre:    120 h 

Con docente Teóricas 72 h  

Autónomas:                 48 h 

 

Asignaturas previas recomendadas: Genética y  Biología Molecular  I.  

 

Asignaturas posteriores: Biología de sistemas. Genómica II. 

 

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Tener conocimientos básicos de 

genética y biología molecular y que sea capaz de manejar herramientas bioinformáticas.  

 

Perfil deseable del profesor. El profesor que imparta el curso deberá tener especialización, 

deseable con posgrado, en alguna de las siguientes áreas: Evolución, Ecología, Biología o 

área afín. Dicho profesional debe ser capaz de impartir en forma clara el conocimiento 
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además de guiar y despertar el pensamiento científico en los alumnos.  Preferentemente 

será un docente con experiencia en la preparación de jóvenes de nivel de licenciatura.  

 

Academia Responsable: Ciencias Genómicas 

 

Nombre de los diseñadores del Programa: Dra. Selene Zárate. 

 

X. Introducción o presentación de la unidad curricular.  

 

La teoría de la evolución es el marco conceptual que permite el entendimiento de los 

fenómenos biológicos y la base de cualquier estudio en el área de la ciencias biológicas, por 

ello es necesario que el estudiante conozca las bases de la teoría evolución, su desarrollo 

histórico, y las evidencias que la sustentan.  

La evolución, además,  es el marco teórico que permite llevar a cabo estudios comparativos 

en biología, por lo cual es indispensable que el egresado en Ciencias Genómicas cuente 

con las herramientas para poder llevar a cabo análisis de genómica comparativa. El 

estudiante, al finalizar esta unidad curricular deberá ser capaz de entender los principios 

básicos de la teoría de la evolución y su aplicación utilizando marcadores moleculares 

 

XI. Propósitos generales de la unidad curricular 

  

Que el estudiante comprenda las bases de la evolución, y sus principales mecanismos 

moleculares, si como los métodos de inferencia filogenética utilizando marcadores 

moleculares.  

 

XII. Contenidos o unidades temáticas. 

 

UNIDAD 1. Biodiversidad y adaptación 

Propósitos específicos: Que el estudiante comprenda de qué manera la biodiversidad actual 

y pasada, así como las adaptaciones observables son evidencias de la evolución. 

 1.1 Diversidad observable 

 1.2 Adaptaciones 

 1.3 Registro fósil 

 

UNIDAD 2. Historia del pensamiento evolutivo 
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Propósitos específicos: Que el estudiante comprenda cómo el desarrollo de la taxonomía, la 

genética y la geología contribuyeron al desarrollo de la teoría de la evolución. 

 2.1 Precursores del pensamiento evolutivo 

 2.2 La teoría de Darwin 

 2.3 El eclipse del Darwinismo 

 2.4 La síntesis moderna 

 2.5 Teoría neutral de la evolución  

 

UNIDAD 3. Mecanismos de la evolución 

Propósitos específicos: Que el estudiante aprenda cuáles son los principales mecanismos 

de la evolución, y sus efectos sobre la variabilidad de las poblaciones. 

 3.1 Mutación 

  3.1.1. Tasas de mutación y tasas de fijación 

 3.2 Selección natural 

  3.2.1 Definición de selección natural 

  3.2.2 Adecuación 

  3.2.3 Tipos de selección 

  3.2.4 Paisajes adaptativos 

 3.3 Deriva génica 

  3.3.1 Endogamia 

  3.3.2 Exogamia 

  3.3.3 Tamaño efectivo de la población 

  3.3.4 Efecto fundador y cuellos de botella 

 3.4 Migración 

  3.4.1 Modelos de migración 

  3.4.2 Medidas de estructura en la población 

 

UNIDAD 4. Bases moleculares de la evolución   

Propósitos específicos: Que el estudiante comprenda de qué manera se puede utilizar la 

variabilidad molecular para medir el cambio evolutivo. 

 4.1 Estimación de número de sustituciones 

  4.1.1 Modelos de sustitución de nucleótidos 

  4.1.2 Matrices de sustitución de aminoácidos 

 4.2 Variabilidad de sustitución entre sitios 

 4.3 Manejo de inserciones y deleciones en la estimación de distancias evolutivas 
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UNIDAD 5. Reconstrucción filogenética 

Propósitos específicos: Que el estudiante conozca los principales métodos para llevar a 

cabo reconstrucciones filogenéticas a partir de datos moleculares. 

5.1 Características de los árboles filogenéticos 

5.2 Métodos de reconstrucción basados en distancias 

5.3 Métodos de reconstrucción basados en criterios de optimización  

   5.4 Métodos para determinar el grado de soporte de las filogenias  

 

XIII. Estrategias de enseñanza-aprendizaje.  

 

Considerando que la Evolución molecular requiere por un lado de la comprensión de los  

mecanismos fundamentales de la evolución, y por el otro de la aplicación de estos 

conceptos a datos moleculares, será de utilidad el desarrollo de actividades colectivas en el 

salón de clases donde los estudiantes se den a la tarea de descubrir la correlación entre el 

término científico y el significado o sentido del mismo de manera ilustrativa. Estas 

actividades no tendrán las características de las clases magistrales, sino que buscarán la 

interacción permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, 

invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos. 

Como soporte de las clases se utilizarán proyecciones multimedia, además del pizarrón y se 

indicará el material bibliográfico que servirá de guía de orientación de la temática en 

desarrollo. Además, de acuerdo al tema, se indicarán ejercicios, problemas o actividades 

para que el alumno continúe trabajando sobre el tema. 

De acuerdo a los intereses y las necesidades del grupo, al final las clases se podrá elegir 

uno o más temas para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta 

de la bibliografía, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la presentación de los hallazgos 

de las consultas realizadas. 

El curso está planteado en tres sesiones semanales cada una con una duración de hora y 

media. El estudiante deberá participar con exposiciones de temas seleccionados y contribuir 

a la discusión de textos relativos a cada unidad temática. El estudiante deberá invertir por lo 

menos 3 horas semanales de estudio autónomo de manera que  reafirme los conceptos 

vistos en clase y amplié la información recibida mediante lecturas recomendadas por el 

profesor. 

 

XIV. Sistema de evaluación.  
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A) Evaluación Diagnóstica. 

Se realizará una evaluación diagnóstica que determinará si el estudiante cuenta con los 

conocimientos necesarios de las áreas de biología molecular, genética y análisis 

bioinformático de secuencias. 

 

B) Evaluaciones formativas. 

Estas evaluaciones deberán llevarse a cabo al finalizar la segunda, tercera y quinta unidad 

curricular, pues se evaluará no sólo la comprensión de los contenidos de cada unidad sino la 

integración de conceptos de analizados en diferentes unidades.  

 

C) Evaluación para certificación. 

La certificación de este curso deberá centrarse en la comprensión de conceptos centrales de 

los mecanismos de la evolución, de la manera en la que fueron establecidos y de la 

relevancia del uso de datos moleculares como marcadores de la evolución.  

 

XV. Bibliografía Básica 

 

1.- Page, R.D.M. y  Holmes, E. C. (1998). Molecular Evolution: A Phylogenetic Approach.  

Blackwell Science. 

2.- Nei, M. y Kumar, S. (2000). Molecular Evolution and Phylogenetics. Oxford University 

Press.  

3.- Futuyma, D.  (2009). Evolution. Sinauer Associates Inc.  

 

Complementaria 

Artículos originales de revistas científicas. 

 

Bibliografía para el profesor: 

 

1.- Nielsen, R. (2005). Statistical Methods in Molecular Evolution. Springer. 

2.- Li, W.H. (2006). Molecular Evolution.  Sinauer Associates Inc. 

3.- Lemey, P., Salemi, M. y Vandamme A. M. (2009). The Phylogenetic Handbook: A Practical 

Approach to Phylogenetic Analysis and Hypothesis Testing. Cambridge University Press. 

 

XVI. Otros recursos didácticos 
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 Se deberá contar con acceso a un aula de cómputo, con acceso a programas de 

reconstrucción filogenética,  para la última unidad curricular.   

 

XVII. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular 

 

 Aula para 30 estudiantes  y acceso a aula de cómputo. 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


