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Il. INTRODUCCION

El mejoramiento genético moderno inicié a principios del siglo XX como consecuencia del
reconocimiento de la comunidad cientifica de los principios de la herencia o Leyes de Mendel. En
general, el Mejoramiento Genético Vegetal comprende dos grandes areas: la Hibridacion y la
Seleccion, la Hibridacion consiste en el aprovechamiento de la generacion F1 producto de
cruzamiento de dos progenitores de diferente constitucion genética y la Seleccidn se basa en el
aprovechamiento de los efectos genéticos auditivos. Sin embargo, actualmente la Ingenieria
genética podria considerarse como una rama mas de la Genotecnia moderna. El propoésito general
del curso es la ensefianza de los principios tedricos asi como las principales tecnologias, tanto
clasicas como modernas, para el desarrollo de variedades mejoradas de plantas e especies alégamas,
autdégamas y de propagacion asexual.

Horizontalmente se relaciona con los cursos: Produccion de cereales y Produccion de leguminosas.
Verticalmente se relaciona con Genética, Anatomia y Morfologia Vegetal, Etnoboténica,
Agroecologia, Ecologia, y Produccién y Tecnologia de Semillas.

El curso se desarrolla mostrando en forma tedrica y practica los diferentes métodos de
mejoramiento genético en distintas especies. La mejor comprension de los métodos de
mejoramiento genético en las plantas se logra tanto por su contenido tedrico donde se revisan los
principios y leyes en que se sustentan cada uno de ellos, como por la parte practica desarrollada en
campo donde se maneja directa y aplicando el principio de aprender-haciendo, se ensefia el manejo
reproductivo de los cultivos, remarcando las diferencias sustantivas presentadas por los tipos y
formas de reproduccién de cada una de las especies en particular. La parte tedrica esta organizada
en cinco unidades tematicas y su ensefianza serd mediante clases programadas en el aula y
conferencias en auditorios. La parte practica se llevard a cabo en el Campo Agricola Experimental
de Fitotecnia.



Como parte del viaje de estudios, se visitaran programas de mejoramiento en el INIFAP y
CIMMYT.

El trabajo independiente se realizard mediante trabajos extra clase, elaboracién de proyectos,
elaboracién de reportes de précticas y lectura de materiales bibliograficos especializados afines al
curso.

Para los fines de este curso, se utilizan aulas, campos agricolas, invernaderos y bodegas de campo
gue se asignan en forma definitiva mientras se imparte el curso, ademas de materiales apropiados
para la realizacion de practicas.

I11.PRESENTACION

El curso de Mejoramiento Genético Vegetal es un curso obligatorio y se imparte en el primer
semestre del sexto afio siendo uno de los pilares fundamentales en la formacién del Ingeniero
Agrénomo en Fitotecnia. La semilla, como producto final del proceso de mejoramiento genético, se
convierte en el insumo mas importante de todo el sistema de produccion agricola; por ello, es
imprescindible que todo fitotecnista conozca y comprenda las metodologias de fitomejoramiento y
sus bases teoricas, asi como los diferentes tipos de variedades mejoradas que se derivan de cada
método.

1V. OBJETIVOS

1. Contribuir en el perfil de egreso del Ingeniero Agronomo en Fitotecnia al lograr la
comprension de diferentes métodos y técnicas de fitomejoramiento para aplicar en las
especies vegetales Utiles al hombre.

2. Conocer las técnicas y métodos de fitomejoramiento con fundamento en sus bases tedricas
y los recursos econémicos, humanos y vegetales disponibles para aplicar en la agricultura
de alta y baja tecnificacion con manejo sustentable de una regién determinada.

3. Entender la caracterizacion de las metodologias de fitomejoramiento, para seleccionar los
elementos necesarios que permitan disefiar programas de mejoramiento genético en plantas.

V. CONTENIDO PARTE TEORICA (48 HORAS)
I. Importancia y objetivos del Fitomejoramiento (3.0 horas)
Objetivo: Obtener una panoramica nacional y mundial de la situacion que guardan las tendencias
del mejoramiento genético de las especies Utiles al hombre para ubicar en el contexto agricola
nacional el uso y potencial de las semillas mejoradas de las diferentes especies de uso agricola y de
algunas otras que aun no son suficientemente utilizadas.
1.1 Origen e importancia del mejoramiento genético en plantas.
1.2 Campo de estudio del Mejoramiento genético de plantas.
1.3 Fases principales de un programa de mejoramiento.

I1. Elementos de Genética Cuantitativa (9.0 Horas)

Obijetivo: Describir los principios basicos de la genética de los caracteres de herencia poligénica a
fin de entender su importancia en el desarrollo de las tecnologias de mejoramiento genético.



2.1 Tipos de accion génica

2.2 Caracteres cuantitativos

2.3 Modelo fenotipico

2.4 Varianzas genéticas

2.5 Relacion de varianzas y heredabilidad
2.6 Respuesta teorica a la seleccion

I11. Métodos de mejoramiento genético basados en seleccion: (15.0 horas)

Objetivo: Describir los diferentes métodos de mejoramiento genético por seleccidn con base en sus
fundamentos tedricos para desarrollar un programa de mejoramiento genético.

3.1 Seleccion Masal (con control de uno y dos progenitores)
3.2 Seleccion Familiar (medios hermanos, hermanos completos, progenies autofecundadas o
autohermanos)
3.3 Combinada
3.2 En especies Autbgamas
3.2.1 Método masivo
3.2.2 Pedigree
3.2.3 Uniseminal y sus variantes
3.2.4 Retrocruza
3.3 Mejoramiento genético de especies de propagacion asexual
3.3.1 Apomixis
3.3.2 Mutagénesis

IV. Hibridacion (12.0 horas)

Objetivo: Relacionar las bases tedricas de la expresion del vigor hibrido para aplicar en la
formacidn de hibridos convencionales y no convencionales en diferentes especies.

4.1 Fundamentos del vigor hibrido de las plantas cultivadas
4.1.1 Heterosis
4.1.2 Diversidad genética y su relacién con la heterosis
4.1.3 Hipétesis sobre la heterois
4.2 Seleccidn de progenitores
4.2.1 Comportamiento per se
4.2.2 Por aptitud combinatoria especifica
4.2.3 Por aptitud combinatoria general
4.2.4 Predicciones tedricas en la formacion de hibridos
4.2.5 Hibridos convencionales y no convencionales
4.3 Relaciones entre fitomejoramiento y produccion de semilla

V. Introduccién a la Ingenieria Genética y Mejoramiento genético asistido (9 horas)

Obijetivo: Conocer las tecnologias basicas que permiten la manipulacion del genoma de un ser vivo
a fin introducir a los alumnos al conocimiento de las tecnologias modernas de mejoramiento
genético.

5.1 Ingenieria Genética
5.1.1 Tecnologia del ADN recombinante
5.1.2 Transformacion genética de plantas



5.1.3 Aplicaciones agricolas de la Ingenieria Genética
5.2 Mejoramiento Genético Asistido

5.2.1 Marcadores moleculares de ADN

5.2.2QTL’s

VI. CONTENIDO PARTE PRACTICA (32 horas)
6.1 INTRODUCCION

El establecimiento contrastado de lotes demostrativos con especies y variantes intra especificas
vegetales, es un procedimiento objetivo que complementa la transmision de conocimientos
relacionados con los fendmenos y principios de la herencia en las plantas cultivadas. La conduccion
de sitios experimentales especificos para talleres y practicas de Fitomejoramiento se convierte en
una herramienta que permite el raciocinio y la asimilacion de los enfoques, métodos y técnicas
especificas usadas en la Genética Vegetal Aplicada.

6.2 ANTECEDENTES

A partir de 1982 en el Depto. De Fitotecnia de la UACh anualmente se han establecido lotes de
apoyo al curso de Genética Vegetal Aplicada; usando material generado dentro de la propia
Universidad Autonoma Chapingo, pero también de otras Instituciones como INIFAP, Colegio de
Postgraduados y CIMMYT principalmente. En el afio 1988 se logré conjuntar material biologico y
ejemplos de los resultados de investigacién en las lineas de investigacion en Fitomejoramiento de
diferentes instituciones de investigacion y/o ensefianza de México bajo los auspicios de la SOMEFI
y de la UACh.

El curso actualmente cuenta con Parcelas Demostrativas y Practicas dentro del Campo Agricola
Experimental del Departamento de Fitotecnia en las tablas de San Martin, San Bartolo y Xaltepa,
con lotes experimentales conducidos por diferentes programas de investigacion en los que se
contemplan cultivos en proceso de mejora, entre ellos: maiz, frijol, calabaza, trigo, tricale, tomate
de cascara, chile, ornamentales, frutales y forestales.

6.3 OBJETIVO GENERAL

Observar los cambios fenotipicos que ocurren en el material biolégico a través de la aplicacion de
las técnicas y métodos de mejoramiento a fin de entender el concepto de variedad mejorada.

6.4 RELACION GENERAL DE PRACTICAS

6.4.1 Fases y principios generales de un proyecto de mejoramiento genético en plantas.
Apoyo a la unidad 1. (2.0 horas)
Obijetivo: Revisar las particularidades de las etapas de un programa de mejoramiento
genético para disefiar estrategias que conduzcan a la obtencién de variedades
mejoradas.

6.4.2 Medicion de variabilidad genética de caracteres de herencia monogénica y poligénica.
Apoyo a la unidad Il. (2.0 horas)
Objetivo: Determinar la variabilidad genética en caracteres de importancia agronémica
a fin de estimar parametros genéticos de interés.



6.4.3

6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.4.7

6.4.8

6.4.9

6.4.10

VILI.

Técnicas de polinizacion controlada en plantas cultivadas. Apoyo a la unidad Ill. (8
horas)

Obijetivo: Operar en diferentes estructuras florales para entender su estructura y el
proceso de polinizacién controlada.

Métodos de mejoramiento genético en plantas alégamas: Seleccién masal y familial.
Apoyo a la unidad 111 (2.0 horas)

Objetivo: Operar los esquemas de mejoramiento tipicos de mejoramiento poblacional
en algunas especies alégamas para entender su aplicacién y generalizacion a otras
especies.

Métodos de mejoramiento genético en plantas autdgamas: Seleccién masiva y pedigree.
Apoyo a la unidad Il1. (4.0 horas)

Objetivo: Operar los esquemas de mejoramiento tipicos de mejoramiento poblacional
en algunas especies autégamas para entender su aplicacién y generalizacion a otras
especies.

Métodos de mejoramiento genético de especies de reproduccion asexual. Apoyo a la
unidad I1l. (2.0 horas)

Obijetivo: Revisar los procedimientos empleados en el mejoramiento de especies de
propagacion para entender su aplicacion y generalizacion a otras especies.

Vigor hibrido. Apoyo a la unidad I1V. (2.0 horas)
Objetivo: Evaluar lineas de diferente desarrollo endogamico y sus respectivos hibridos
a fin de estimar heterosis.

Manejo de proganies. Apoyo a la unidad 1V. (2.0 horas)
Objetivo: Distinguir las diferencias técnicas del cuidado de progenies en campo para
mantener la pureza genética.

Desarrollo de un proyecto de investigacion en Fitomejoramiento. Apoyo a las unidades
I, IV Y V. (8.0 horas)

Obijetivo: Elaborar un proyecto de mejoramiento genético en alguna especie vegetal a
fin de integrar los aprendizajes del curso.

Visita a programas de mejoramiento. Apoyo a las unidades 11, IV y V. (16.0 horas)
Obijetivo: Visitar los programas de mejoramiento del INIFAP y CIMMYT a fin de
conocer los avances alcanzados en diferentes especies vegetales.

METODOLOGIA

La metodologia seguida en este curso se basa en exposiciones tedricas en aulas de clase; mientras
que la parte practica se desarrolla en 11 préacticas establecidas en acuerdo al avance tedrico del
curso, con la participacion directa de alumnos y profesor en proyectos de mejoramiento genético de
diferentes especies, entre ellas: maiz, frijol, haba, calabaza, tomate de cascara, girasol, chile, trigo,
durazno y especies forrajeras.

Los materiales con los que cuenta son: libros, revistas especializadas, apuntes impresos, manuales
de practicas, videos, diapositivas; asi como material y equipo diverso para realizar consulta
electrénica y exposicion audiovisual.



VIII. EVALUACION

La evaluacion considerara la parte teérica y la practica. Durante el desarrollo de la parte tedrica se
aplicarén cuatro examenes parciales con igual valor cada uno. Ademas, la evaluacion del trabajo
independiente (trabajos y tareas) correspondiente a esta parte, se considerard como un examen mas
con igual valor que los anteriores. La parte préctica sera evaluada con un examen general, con los
reportes de practicas y un proyecto de mejoramiento genético en una especie.

IX. ACREDITACION

Para acreditar el curso es necesario obtener una calificacion minima de 6.6 en la escala de 0 a 10 en
ambas partes del curso. La acreditacion sera de la siguiente manera:

A.

10.

11.

12.

Teoria: 60%

1. Primer examen parcial 15%
2. Segundo examen parcial 15%
3. Tercer examen parcial 15%
4. Cuarto examen parcial 15%
Préatica:40%

1. Asistencia a practicas 20%
2. Reportes y trabajos 10%

3. Proyecto de Mejoramiento 10%
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