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[I. INTRODUCCION

La asignatura de Genética es un curso curricular de caracter obligatorio que se imparte en el
quinto afio de la licenciatura de Ingenieria Agronémica Especialista en Fitotecnia. Este curso
tiene relacién horizontal con los cursos de Fruticultura General y Fisiotecnia General.
Verticalmente guarda una relacién estrecha con los cursos de Bioquimica Vegetal y
Probabilidad y Estadistica que se imparten en los semestres anteriores y sirve de soporte
tedrico para el curso de Produccion y Tecnologia de Semillas. La parte tedrica de este curso
equivale al 70 % vy la parte practica al 30 % de la evaluacion final. La ensefianza de la parte
tedrica se imparte fundamentalmente en el aula con la ayuda de videoproyector y problemarios
extraclase, mientras que las practicas consisten en la demostracion de los principios
fundamentales de la Genética en los seres vivos, como Drosophila melanogaster y algunas
plantas.

I1l. PRESENTACION

El propésito fundamental de la licenciatura de Ingenieria Agronémica Especialista en Fitotecnia
es formar agronomos con los conocimientos, habilidades y aptitudes que le permitan optimizar
los aspectos técnicos, administrativos, bioldgicos y socioeconémicos de la produccién vegetal.
La Genética, que como ciencia biolégica tiene como principales propdsitos el estudio de la
herencia y los mecanismos de variacion entre los seres vivos, es fundamental en la formacion
del Agrénomo Fitotecnista, ya que los nuevos avances en el estudio, investigacion y aplicacion
de los mecanismos hereditarios, estdn teniendo en la actualidad un profundo impacto en la
Genética Humana, Genética Animal, y sobre todo, en la Genética Vegetal. En este ultimo
aspecto, dado que la alimentacion humana descansa fundamentalmente en el cultivo de las
plantas, es imprescindible que todo agronomo fitotecnista tenga bases solidas que le permitan
incrementar el potencial productivo de las plantas. El estudio y la comprension de la informacion
gue constituyen el conjunto de conocimientos de esta ciencia contribuyen a establecer las
bases cientificas que permitiran a los estudiantes comprender los principios basicos del



mejoramiento genético de las plantas. El curso de Genética que se imparte en el Departamento
de Fitotecnia consiste de cuatro unidades o capitulos. En la primera unidad se pretende analizar
el concepto e importancia de esta ciencia, asi como la relaciébn de la Genética con otras
ciencias y con la actividad profesional del fitotecnista. En la unidad dos se estudian los
mecanismos de transmision hereditaria de los caracteres de herencia Mendeliana asi como los
fendmenos genéticos de la interaccion geénica, el ligamiento entre genes y la produccion de
nueva variabilidad genética a través del entrecruzamiento y recombinacién. En la unidad tres se
revisan las bases fisicas y quimicas de la herencia, asi como los mecanismos que inciden en
los cambios genéticos a nivel de un solo gene. Mientras que en la unidad cuatro se
proporcionan conocimientos relacionados con el comportamiento de los genes de herencia
Mendeliana a nivel de poblaciones de plantas. El curso de Genética esta ubicado dentro de las
ciencias basicas en la formacion del agrénomo en fitotecnia, por lo que el propoésito fundamental
de este curso es proporcionar los conocimientos necesarios para que los estudiantes puedan
continuar el estudio del curso de Produccién y Tecnologia de Semillas. A través del curso se
pretende que los estudiantes desarrollen las habilidades para recopilar, organizar, seleccionar y
analizar informacion para la presentacion de trabajos relacionados con la Genética.
Adicionalmente, a través de las sesiones presenciales de este curso se pretende que los
estudiantes y profesores expresen los valores de la disciplina, respecto, honestidad y
puntualidad, espiritu de cooperacion y trabajo en equipo, elementos que contribuirdn en su
desarrollo estudiantil y profesional.

V. OBJETIVOS GENERALES

4.1 Explicar los principios basicos de la herencia y la variacion de los seres vivos para
interpretar las bases cientificas del Mejoramiento Genético e Introduccién a la Ingenieria
Genética en Plantas.

4.2 Interpretar, asi como manejar el material biol6gico para plantear la solucién a problemas
tedrico-practicos relacionados con los principales aspectos que constituyen el campo de estudio
de la Genética.

V. CONTENIDO PARTE TEORICA (48 HRS.)
UNIDAD I. Introduccién (2 hrs.)

Objetivo: Sefalar los principales descubrimientos de importancia de esta ciencia a fin de
identificar la relevancia del estudio de la Genética en el contexto de la formacion del Ingeniero
Agrénomo Especialista en Fitotecnia.

1. La Genética, sus fines y su historia
1.1. Concepto de genética
1.2. Objetivos de la genética
1.3. Bosquejo histdrico de la Genética

UNIDAD Il. TRANSMISION Y ARREGLO DEL MATERIAL GENETICO (16 hrs.)

Objetivo: Describir los mecanismos de transmision hereditaria de los caracteres cualitativos de
herencia Mendeliana y no Mendeliana con objeto de entender su importancia para modificar los
genotipos de las plantas en beneficio del hombre.

2.1. Leyes de Mendel
2.1.1. Segregacion de los genes
2.1.2. Distribucion independiente



2.2. Accibén génica intralocus
2.2.1. Dominancia completa
2.2.2. Dominancia incompleta
2.2.3. Codominancia
2.2.4. Sobredominancia
2.2.5. Alelos mdltiples
2.3. Accién génica interloci (epistasis)
2.3.1. Dominante simple
2.3.2. Recesiva simple
2.3.3. Dominante recesiva
2.3.4. Doble dominante
2.3.5. Dable recesiva
2.4. Herencia del sexo
2.4.1. Mecanismos de determinacion del sexo
2.4.2. Herencia de caracteres ligados, limitados e influidos por el sexo
2.5. Caracteres cuantitativos
2.5.1. Definicién
2.5.2. Distribucion fenotipica
2.5.3. Analisis de los caracteres cuantitativos
2.6. Probabilidad y pruebas estadisticas
2.6.1. Prueba de X?
2.6.2. Método combinatorio
2.6.3. Distribucién binomial y polinomial
2.7. Ligamiento y recombinacién
2.7.1. Conceptos
2.7.2. Ligamiento entre dos loci
2.7.3. Métodos para calcular ligamiento
2.7.4. Mapeo cromosémico
2.8. Herencia extranuclear (androesterilidad)
2.8.1 Plasmagenes
2.8.2 Efectos maternos
2.8.3 Herencia citoplasmica
2.8.4 Androesterilidad

UNIDAD lIl. TRANSFERENCIA Y EXPRESION DE LA INFORMACION GENETICA (18 hrs.)

Objetivo: Reconocer la estructura y propiedades de la molécula de la herencia y el concepto de
gene en procariontes y eucariontes, asi como el concepto de mutacion y los tipos de
mutaciones a nivel génico para identificar las bases moleculares detras de las tecnologias

modernas del ADN recombinante.

3.1. Naturaleza del material genético
3.1.1. Estructura molecular de los &cidos nucléicos
3.1.2. Sintesis de ADN
3.1.3. Sintesis de ARN
3.1.4. Cadigo genético y sintesis de proteinas
3.2. Estructura del gen en procariotes y eucariotes
3.3. Fundamentos de Ingenieria genética
3.3.1. Enzimas de restriccion y ligasas
3.3.2. Estrategia general de clonacion
3.4. Mutaciones génicas
3.4.1. Bases moleculares y agentes mutagénicos
3.4.2. Tipos de mutaciones y tasa de mutacion



UNIDAD IV. GENETICA DE POBLACIONES (12 hrs.)

Objetivo: Describir la composicién y estructura genética de las poblaciones de plantas asi
como los factores involucrados para identificar los factores de cambio en las frecuencias
génicas y genotipicas producidos por el hombre en la obtencién de variedades mejoradas.

4.1. Constitucion genética de una poblacion
4.1.1. Concepto de poblacion genética
4.1.2. Sistemas de apareamiento

4.2. Equilibrio genético
4.2.1. Ley de Castle-Hardy-Weinberg a nivel de un locus
4.2.2. Equilibrio genético en dos loci

4.3. Desequilibrio genético
4.3.1. Teoria sintética de la evolucion y su desarrollo
4.3.2. Aislamiento reproductivo y origen de las especies

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS (32 hrs.)
INTRODUCCION

El establecimiento contrastado de cruzamientos entre distintas lineas de Droshophila
melanogaster y el conteo de los descendientes obtenidos es utilizado para corroborar de forma
rapida y efectiva los principios que regulan la transmisién de informacion de los progenitores a
su descendencia, contrastando la transmision independiente con el ligamiento genético, asi
como los efectos de la seleccion natural y la deriva genética en la estructura genética de las
poblaciones.

OBJETIVO GENERAL

Corroborar los principios basicos de la herencia y la variacion en los seres vivos a través de la
realizacion de cruzamientos dirigidos entre progenitores genéticamente divergentes y el conteo
y clasificacion de las descendencias obtenidas a fin de identificar los principios basicos de la
Genética.

RELACION GENERAL DE PRACTICAS DE GENETICA

Practica No. 1 Cruza Monohibrida y Dihibrida (5 hrs.) (apoya a las Unidades Il y V)
Objetivos: Demostrar las leyes de la segregacion y la recombinacion independientes de los
genes a través de cruzamientos dirigidos entre cepas divergentes a fin de corroborar la
universalidad de los principios mendelianos.

Descripcién: Realizar un cruzamiento monohibrido y uno dihibrido, usando mutantes
adecuados para cada caso. En la F; los estudiantes efectuaran conteos de las descendencias
obtenidas en cada caso y realizardn pruebas de hipotesis para comprobar las relaciones
fenotipicas 3:1 (cruza monohibrida) y 9:3: 3:1 (cruza dihibrida) que ilustran respectivamente la
ley de la segregacion y la recomendacion independiente de los genes.



Practica No. 2. Epistasis (2 hrs.) (apoya a la Unidad I1)

Objetivo: Identificar el fendmeno de la interaccién génica a partir de dos genes que modifican
el color de los ojos de Drosophyla a fin de corroborar la modificacién de las frecuencias
mendelianas.

Descripcién: En esta practica se parte de cruzar dos poblaciones de moscas que difieren en el
caracter color de ojos (scarlet y white) con el propésito de identificar el efecto de
enmascaramiento que un locus génico (epistatico) ejerce sobre la expresibn de otro
(hipostético) modificando la relacion fenotipica esperada para dos pares de genes 9:3:3:1 que
no interacttan entre si.

Practica No. 3. Ligamiento al Sexo (2 hrs.) (apoya a la Unidad II)

Objetivo: Distinguir el tipo de segregacion que se presenta en genes localizados en los
cromosomas sexuales de Drosophyla a fin de contrastar con el ligamiento autosémico.
Descripcidn: El estudiante realizard cruzamientos entre organismos mutantes con caracteres
ligados al sexo y el tipo silvestre. Se planteara el cruzamiento directo y el reciproco con el fin de
ilustrar las diferentes segregaciones que se presentaran en ambos debido a que el cromosoma
Y carece de homologia para la mayor parte de los genes que se encuentran en el cromosoma
X.

Practica No. 4. Ligamiento autosémico entre Dos Loci (2 hrs.) (apoya a la Unidad 1)
Objetivos: Determinar el patron de herencia que se presenta cuando los genes estan en el
mismo cromosoma con objeto de contrastarlo con el patrén de herencia de genes
independientes.

Descripcién: Para corroborar que los genes ligados tienden a permanecer juntos y sélo se
separan si existe intercambio entre los cromosomas homadlogos (entrecruzamiento), se realizara
un cruzamiento entre organismos (Drosophila m.) que difieren en dos pares de genes ubicados
en el mismo cromosoma. La Fi obtenida del cruzamiento se cruzara con el genotipo doble
recesivo con el fin de observar la segregacién genotipica y determinar la distancia aproximada a
la que se encuentran los genes en cuestion.

Practica No. 5. Extraccion de ADN (4 hrs.) (apoya a la Unidad IIl)

Objetivo: Demostrar la capacidad de aislar y purificar el ADN a partir de células vegetales a fin
de comprobar que éste acido nucléico es el portador de la herencia en plantas superiores.
Descripcidn: Se ilustrard una técnica sencilla para la extraccion de ADN a partir de un tejido
vegetal bajo el principio de atraccion de iones salinos por las cargas negativas del ADN,
permitiendo su disolucién y posterior extraccién de la célula. Posteriormente se determinara la
concentracion del ADN obtenido por medio de espectrofotometria de luz-UV a 260 nm.

Préctica No. 6. Obtencion de lineas (8 hrs.) (apoya a las Unidades II, 11l y IV)

Objetivo: Obtener una linea de Drosophila melanogaster que conjunte caracteres morfol6gicos
sobresalientes en un solo individuo, para practicar los principios basicos de la herencia
aprendidos en la parte tedrica del curso.

Descripcién: A partir de 40 lineas de Drosophila disponibles, el estudiante plaenaran y
ejecutard los cruzamientos requeridos para obtener una linea que reuna las caracteristicas
morfolégicas elegidas. Para lo cual el estudiante debera considerar el nimero de cromosoma
en el que se localiza la o las caracteristicas elegidas, distancia dentro del mismo, asi como el
tipo de herencia a trabajar.

Practica No. 7. Efecto de la seleccion y deriva genética en una poblacién (9 hrs.) (apoya a
la Unidad 1V)

Objetivos: Examinar el efecto de la seleccion natural en contra de un genotipo recesivo no
favorable, asi como el efecto de la deriva genética en una poblacién para corroborar los efectos
de la seleccion natural en las poblaciones.
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Descripcién: Para demostrar que en la evolucién la unidad de interés son las poblaciones y no
los individuos, se parte de una poblacion integrada con organismos de la cepa silvestre y
vestigial u otro mutante a nivel de alas de Drosophila m., donde inicialmente las frecuencias
génicas para cada alelo son de 0.5. Se multiplicara la poblacion por siete generaciones
tomando como progenitores de la siguiente generacion muestras de tamafio variable, en cada
una de las cuales se realizardn conteos para determinar las frecuencias génicas y a partir de
ellas el indice de seleccion. A partir de los resultados obtenidos el estudiante comprobara los
cambios en las frecuencias génicas a través de las generaciones por efecto de la deriva
genética y la seleccién en contra del genotipo recesivo no favorable, asi como la alteracién del
equilibrio inicialmente establecido.

VI. METODO DIDACTICO

La parte tedrica de esta asignatura se impartird mediante clases presenciales de hora y media
cada una, con la utilizacién de auxiliares didacticos como videoproyector y pizarrén. El trabajo
independiente buscara la resolucion de problemarios que tendran como objetivo afianzar y
aplicar los conocimientos tedéricos adquiridos en clase. En la parte practica se desarrollaran
actividades en el laboratorio y de ser posible en el campo experimental universitario.

VIl. EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura se dividird en dos partes. El contenido teérico sera evaluado a
través de la realizacion de cuatro examenes, cuyo promedio representara 60% de la calificacion
final. El contenido practico de este curso se evaluara mediante la elaboracién por equipos de
los reportes de cada préctica, cuyo promedio representara 30% restante de la evaluacion final.
El trabajo de estudio independiente consistira en la resolucion de problemarios relativos a los
principales temas del curso cuya evaluacion representara 10% de la calificacion final.
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