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I1. RESUMEN DIDACTICO

El presente curso es de carécter obligatorio y forma parte de la Linea Curricular
Agrobiologia, dentro del programa educativo de Agronomia en Horticultura Protegida,
mismo que se imparte a nivel Licenciatura. Tiene como prerrequisitos tres materias, una
relacionadas con la biologia de las plantas (Anatomia y Morfologia), otra ayuda a
describir la realidad mediante modelos probabilisticos ( Introduccion a los métodos
estadisticos) y la tercera da fundamento a la genética en la perspectiva molecular
(Biogquimica). La asignatura tiene relacion horizontal con las materias de Propagacion
Vegetal y Horticultura Regiona 1, su relacién vertical es con Nutricion Vegeta y
Ecofisiologia.

Lamayor parte del contenido esta enfocado a entender las bases genéticas u tilizadas en la
obtencion de variedades mejoradas, como una herramienta fundamental para entender €l
comportamiento de los diferentes tipos de cultivares utilizados en |a agricultura protegida.
Al fina se concluye explicando los diferentes sistemas de rep roduccién en plantas y los
métodos utilizados en funcion de ellos. El contenido practico de la asignatura comprende



practicas en laboratorio para entender algunos mecanismos de la herencia, asi como
précticas en campo, donde se pondran en préctica algunas técnicas de polinizacion
controlada y seleccion. Como recursos y materiales didacticos se emplean medios
audiovisuales (presentaciones Power Point y Videos) y material impreso (Apoyos
didacticos, Librosy Articulos). El proceso educativo se desarolla media nte la exposicion
de los temas por parte del docente, la discusion en conjunto con los participantes,
apoyandose frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, 10s trabajos extractase
y las actividades practicas. La evaluacion sera frecuente, median te preguntas en clase,
reportes de practicas, tareas y exdmenes de conocimientos.

IIl. PRESENTACION

En este curso se estudian las bases de la herencia, desde los principios descubiertos por
Mendel hastalas nuevas técnicas de la genética molecular. Se an alizalaimportanciade la
genética en la produccion de alimentos, sus avances, y las aplicaciones e implicaciones
en las diferentes esferas de la actividad humana. Se estudia la estructura y
comportamiento del material genético a nivel cromosdémico, como b ase de la genética
clasica. Se examina la estructura y propiedades de las moléculas de la herencia, €
concepto de gene en eucariotes y procariotes, y la mutaciéon génica'y cromosdmica. Se
anaizan los mecanismos de transmision hereditaria de los caracteres cualitativos de
herencia Mendeliana y no Mendeliana smples. Se estudia la variacion: polimorfismos y
heterocigosidad, el equilibrio genético de las poblaciones y las fuerzas evolutivas. Se
examina la herencia de |os caracteres cuantitativos, sus parametr os genéticos y las bases
tedricas del mejoramiento genético. Finamente, se anaizan los diferentes métodos de
mejoramiento genético, sus ventajas, desventgjas e implicaciones en € proceso de
produccién agricola vegetal .

La genética es € estudio de los patrones de herencia, del modo en que los rasgos y las
caracteristicas se transmiten de padres a hijos. Los genes se forman de segmentos de
ADN (acido desoxirribonucleico), la molécula que codificalainformacion genéticaen las
células. El ADN controla la estructura, la funcion y el comportamiento de las células y
puede crear copias casi 0 exactas de si mismo. La herenciay la variacion constituyen la
base de la Genética

En la prehistoria, 10s seres humanos aplicaron sus intuiciones sobre los mecanismos de la
herencia ala domesticacion y mejora de plantas y animales. En lainvestigacio n moderna,
la Genética proporciona herramientas importantes para la investigacion de la funcién de

genes particulares, asi como para € andlisis de interacciones genéticas. En los
organismos, la informacion genética generalmente reside en los cromosomas, donde esta
almacenada en la secuencia de moléculas de acido desoxirribonucleico (ADN).

Los genes contienen la informacion necesaria para determinar la secuencia de
amino&cidos de |as proteinas. Estas, a su vez, desempefian una funcion importante en la
determinacion del fenotipo final, o apariencia fisica, del organismo. En las poblaciones,
los organismos intercambian genes e interacttan con € ambiente, pudiendo llegar a un
equilibrio, mismo se altera mediante mutacion, migracion, deriva genéti ca 'y seleccion.



Estas fuerzas son la base de la evolucién, de la domesticacion y del mejoramiento
genético, de tal modo que su estudio permite disefiar, en € contexto de la herencia de
caracteres cualitativos y cuantitativos, estrategias, métodos y técnicas para €
mejoramiento genético de todo ser vivo, propésito fundamental de la asignatura de
Genotecnia en e contexto de la Horticultura Protegida.

[V.OBJETIVOS
Generales:

1. Explicar los principios basicos de la herencia y variacion de los seres vivos para
interpretar las bases cientificas del mejoramiento genético.

2. Desarrollar habilidades como las de observacion, medicion, interpretacion y manegjo de
material bioldgico para comprender en la practica los principales aspectos que
constituyen la base del mejoramiento genético.

3. Fortalecer e desarrollo de una actitud critica en relacion con la utilizacion de los
productos derivados de |a aplicacion de la genética, asi como en € disefio de estrategias,
métodos y técnicas para planear € meoramiento genético.

Especificos:

1) Comprender los métodos y técnicas utilizados en el mejoramiento genético de las
especies horticolas, con el proposito de disefiar estrategias de fitomejoramiento. .

2) Interpretar las diferencias entre los diversos cultivares de plantas utilizados en
horticultura protegida para decidir sobre la mejor alternativa en cada sistema de
produccién.

4) Analizar las técnicas de polinizacion artificia y los métodos genotécnicos, con €l
propésito de detrminar lamejor estrategia de mejoramiento para cada especie.

V.CONTENIDO (48 HORAS)
UNIDAD 1. LA GENETICA Y SU IMPORTANCIA (2HORAS)

Objetivo:

Analizar laimportancia de la Genética en la produccion de alimentos, sus avances, y las
aplicaciones e implicaciones en las diferentes esferas de la actividad humana, con €
propésito de desarrollar en € estudiante una actitud critica en cuanto a uso de los
productos derivados de su aplicacion.

Contenido

1.1. Importancia

1.2. Nacimiento de la genética
1.3. Ramas de la genética



1.4. Mé&odos e historia

UNIDAD 2. TRANSMISION Y ARREGL O DEL MATERIAL GENETICO (5HORAS)

Objetivo:

Comprender la estructura 'y comportamiento del material genético a nivel cromosomico,
paraexplicar las bases fisicas de la herenciay la variacion anivel celular co mo base de la
genéticaclésica

Contenido
2.1. Fundamentos fisicos de la herencia (Ciclos de Reproduccion, Meiosisy Mitosis)
2.2. Mutaciones cromosomicas

UNIDAD 3. TRANSFERENCIA'Y EXPRESION DE LA INFORMACION
GENETICA (7HORAYS)

Objetivo:

Estudiar la estructura y propiedades de las moléculas de la herencia, e concepto de gene
en eucariotes y procariotes, la mutacion génicay las bases de la tecnologia del ADN
recombinante, con € propodsito de comprender € flujo y expresion de la informacion
genética desde el nivel génico hasta el nivel poblacional .

Contenido

3.1. Naturaleza del material genético
3.2. Mutaciones

3.3. Tecnologiadel ADN recombinante

UNIDAD 4. ACCION DE LOS GENES (7 HORAS)

Objetivo:

Analizar los mecanismos de transmision hereditaria de los caracteres cualitativos de
herencia Mendelianay no Mendeliana simples, con € fin comprender su utilizacion en €
mejoramiento de plantas horticolas.

Contenido

4.1. Trabgjosy leyes de Mendel

4.2. Tipos de accion génica intralocus

4.3. Accion génica interloci

4.4. Probabilidad y prueba estadistica

4.5. Ligamiento y recombinacion

4.6. Alelos multiples y compatibilidad reproductiva
4.7. Herencia extranuclear

UNIDAD 5. GENETICA DE POBLACIONES (7 HORAS)



Objetivo:
Estudiar la variacion, e equilibrio genético de las poblaciones y las fuerzas evolutivas,
con € propdsito de comprender |as bases tedricas del mejoramiento genético poblacional.

Contenido

5.1. Constitucién genética de una poblacion

5.2. Frecuencias génicasy equilibrio Hardy — Weinberg
5.3. Cambio de frecuencias génicas

UNIDAD 6. GENETICA CUANTITATIVA (7 HORAS)

Objetivo:

Estudiar |a herencia de los caracteres cuantitativos, sus parametros genéticos y las bases
tedricas del megoramiento genético, con e fin de identificar los tipos y ambito de
aplicacion de los métodos genotécnicos.

Contenido

6.1. Introduccion

6.2 Genesy distribucion genotipica

6.3 Estimacion del nimero de genes

6.4. Contribucion de cada alelo favorable
6.5 Valores y media genotipica

6.6 Varianzas

6.7 Heredabilidad

UNIDAD 7. METODOS GENOTECNICOS (15 HORAS)

Objetivo:

Andizar los diferentes méodos de meoramiento genético, sus ventgjas, desventajas,
especies de mayor utilizacion y tipo de variedades que generan, con el propésito de
explicar lasimplicaciones del uso de éstas en el proceso de produccién agricola vegetal.

Contenido

7.1 Lagenotecnia de especies horticolas
7.2 Variacion genética

7.3 Sistemas de reproduccion

7.4 Seleccidn

7.5 Hibridacion

7.6 Pedigri

7.7 Clonacion

7.8 Mg oramiento asistido

VI.- PRACTICAS (30 HORAYS)

Practica 1. Técnicas en Drosophila (2 horas)



Objetivo. Analizar las diferencias morfoldgicas y sexuales de Drosophyla melanogaster
y su ciclo devida, con el proposito de disefiar y g ecutar experimentos geneéticos.

Descripcion. Emplear diferentes cepas de Drosophyla melanogaster (silvestres y
mutantes) asi como gecutar un analisis al microscopio estereoscopico para identificar sus
caracteristicas generales. Marcar las diferencias sexuales entre organismos, con €l fin de
crear los cruzamientos de interés. Preparar un frasco de cultivo con una cepa de
Drosophyla paraobservar € ciclo de vida del insecto.

Practica 2. Efecto de laseleccién y deriva genética en una poblacion (4 horas)

Objetivo. Andlizar € efecto de la seleccion y la deriva genética sobre € equilibrio
genético de las poblaciones para determinar |a frecuencia génica por seleccién en contra
del genotipo y laderiva genética..

Descripcion. Partir de una poblacion formada con organismos de la cepa silvestre y
vestigial de Drosophyla, donde inicialmente las frecuencias génicas para cada aelo son
de 0.5. Se cultiva la descendencia de esta poblacion durante cinco generaciones tomando
como progenitores de la siguiente generacion muestras de tamario variable; en cada una
se hacen conteos para determinar las frecuencias génicas y a partir de ellas € indice de
seleccion. Se espera que a findlizar la préactica € estudiante, con sus propios datos,
observe cual es el cambio de las frecuencias génicas por seleccion en contra del genotipo
recesivo no favorable, asi como por la deriva genética, y comprenda la ateraciéon del
equilibrio inicialmente establecido.

Practica 3. Leyes de Mendel (3 horas)

Objetivo. Ejemplificar las leyes de la segregacion y recombinacion independiente
mediante experimentos con Drosophyla, a fin de determinar los valores de los
cruzamientos.

Descripcion. Redlizar un cruzamiento monohibrido y un dihibrido, usando mutantes
adecuados para cada caso. En |a F2 efect uar conteos con € fin de obtener |os resultados
de los cruzamientos. Con base en los conocimientos adquiridos en la parte tedrica del
curso, y mediante el uso delaJi cuadrada, comprobar lavalidez de las leyes de Mendel.

Practica 4. Ligamiento autosémico (3 horas)

Objetivo. Comprender el efecto del ligamiento sobre la segregacion y recombinacion
independiente postuladas por Mendel como leyes basicas de la Genética, para determinar
la segregacion genotipicay el carécter de lamisma.

Descripcion. Redizar un cruzamiento entre organismos gue difieren en dos pares de
genes, donde dichos genes se encuentran ubicados en e mismo cromosoma. Con la F1
obtenida hacer una cruza de prueba (con un individuo doble recesivo) con e fin de



observar la segregacion genotipica y determinar € caracter de la misma, asi como
determinar la distancia aproximada a la que se encuentran |os genes en cuestion.

Practica 5. Andlisis de genes en poblaciones (2 horas)

Objetivo. Comprender la distribucion de genes 'y € equilibrio genético en poblaciones
humanas mediante €l estudio de las frecuencias génicas, a fin de valorar las frecuencias
geénicas acorde a caracter relacionado.

Descripcion. Revisar agunos caracteres de herencia simple en humanos : tipo sanguineo,
I6bulo de la orgja, pico de viuda, deteccion de sabor a PTC y capacidad d e enrollar la
lengua. Considerar a cada grupo académico como una muestra aeatoria, en la cua se
realizaran 10s conteos y en base alas mismas se hara el andlisis de las frecuencias génicas
para cada carécter.

Practica 6. Morfologiafloral y sistemas de reproduccion (2 horas)

Objetivo. Comprender la relacion entre la morfologia floral, los sistemas de
reproduccion y los sistemas de mejoramiento genético, a fin de relacionar e carécter
reproductivo de cada especie.

Descripcion. Estudiar los tipos de flores de | as especies horticolas de mayor importancia.
Hacer especia énfasis en relacionar la biologia reproductiva de cada especie con los
meétodos utilizados en su proceso de mejoramiento genético.

Practica 7. Polinizacion artificial (3 horas)

Objetivo. Desarrollar habilidades préacticas a realizar polinizaciones manuales, a fin de
reconocer 1os tipos de polinizacion combinados y valorar su potencialidad.

Descripcion. Hacer polinizaciones controladas en diferentes especies horticolas,
poniendo énfasis en el método de polinizacion de acuerdo alabiologia reproductiva de la
especie. Poner en préctica autofecundaciones controladas, polinizaciones planta a planta ,
cruzas fraternales e hibridacion interpoblacional .

Practica 8. Seleccion (6 horas)

Objetivo. Desarrollar habilidades précticas a redizar seleccion como método
genotécnico generador del poblaciones mejoradas, para valorar las caracteristicas de las
especies.

Descripcion. Involucrar alos estudiantes en los procesos de seleccion de algunos de los
programas de mejoramiento de especies horticolas de la Universidad, buscando cubrir los
principales métodos de meoramiento por seleccion (masal, familia, individua y
combinada).



Practica 9. Técnicas in vitro para e mejoramiento genético (2 horas)

Objetivo. Andizar e potencia de la propagacion in vitro como técnica en €
mejoramiento genético de especies horticolas, a fin de generar callos y plantas libes de
virus.

Descripcion. Después de una plética sobre las técnicas de cultivo in Vitro, el est udiante
realizard la “siembra” in vitro de discos de zanahoria para obtencion de calos, y de
meristemos de jitomate para obtener plantas libres de virus.

Préctica 10. Amplificacion de ADN por PCR (3 horas).

Objetivo. Emplear las técnicas del PCR usando € ADN del jitomate para demostrar €
potencia de laamplificacion del ADN en el aislamiento de genes'y la caracterizacion de
germopl asma basada en sus polimorfismos.

Descripcion. Tomar como base ADN de jitomate y realizar un gjercicio de amplificacion
por PCR en un termociclador detiempo real.

VII. METODOLOGIA

Este es un curso teorico-practico, por lo mismo se buscara siempre una secuencia y
relacion estrecha en tiempo y espacio de las distintas unidades tematicas con las
actividades précticas a desarrollar. Se propone que dada Unidad se inicie con un examen
diagndstico que permita establecer una secuencia y una metodologia adecuada para
abordar los temas de aprendizaje (revison de conceptos y antecedentes, trabaos
extractase, y demés estrategias que permitan homogenizar el nivel de conocimientos
necesarios para abordar la tematica). Al final de cada Unidad se sugiere otra evaluacion
para definir en que grado se estan logrando los objetivos planteados para cada
participante y en su caso, cuando corresponda proponerles acciones correctivas de las
deficiencias mostradas en su aprendizaje. En & desarrollo de cada Unidad se tendran
conferencias informativas y demostrativas por parte del profesor, que se complementaran
con discusiones y actividades précticas que, con frecuencia, incluyen aspectos de
investigacion. Habra reportes orales de los participantes y debates cuando € tema lo
amerite. Para cada Unidad se dglara una guia de estudios a resolver que servira también
para las evaluaciones periddicas del avance de los participantes. Los recursos didéacticos
incluyen discos compactos con articulos relacionados con los temas a tratar y las
presentaciones utilizadas en € curso, ademas de notas del curso, libros y articulos
cientificos.

Las précticas se realizaran por equipos de 5 estudiantes. Cada equipo realizara todas las
précticas e integrard un informe completo y por escrito de las mismas. Asi mismo, cada
equipo hard una exposicion ora ante €l resto del grupo de uno de los experimentos que
realizo, estimulandose la discusion y la obtencidn de conclusiones y su relacion con €

contenido temético y los objetivos del curso.



VIIlI.EVALUACION

Se harén evauaciones diagnosticas a principio de cada Unidad, donde no se otorga
calificaciéon. Laevaluacion del curso se efectuaray ponderara de la siguiente manera:

1. Seis examenes de conocimiento y habilidades adquiridas (60 % de la calificacidn). Los
examenes se haran una semana después de terminar las unidades siguientes: 1,
unidades uno y dos; 2, unidad tres; 3, unidad 4; 4, unidad 5; 5, unidad seis; y 6,
unidad siete.

2. Actividades y reportes de practicas (20 % de la cdificaciéon).

3. Resolucion individua de guias de estudio (10 % de la calificacion)

4. Tareasy participacion en clase (10 % de la calif icacidn).
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