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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Genética y mejoramiento de plantas.

Clave de la asignatura: | APC-2002
SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Innovacién Agricola sustentable

2. Presentacion

Caracterizacidén de la asignatura

Este curso aporta fuertes bases al conocimiento del Ingeniero en Innovacidn agricola sustentable para entender la
genética mendeliana y aplicar métodos de mejoramiento de plantas para produccién de semillas a través de la
obtencién de nuevos materiales mejorados mas productivos, bajo un esquema de sustentabilidad de los recursos
naturales.

La integracién de este curso, ha tenido como base la experiencia de algunos mejoradores de plantas y expertos en
genética mendeliana; por lo tanto, los temas seleccionados tienen una amplia aplicacidn en los programas de
mejoramiento de plantas y de produccién de semillas de las empresas destacadas en el area.

Esta asignatura se aplica en la recta final del estudiante de la carrera en Innovacion agricola sustentable, por lo que
la vinculamos muy estrechamente con el sector laboral en el mercado del desarrollo de hibridos y variedades
mejoradas, asi como también pueden hacer un buen trabajo en los programas de produccion y calidad de semillas.

Intencidn didactica
El temario se organiza en seis unidades, donde de acuerdo a la experiencia que se tiene, se trata de abarcar los
temas mas importantes y que tienen una aplicacion directa en el mercado laboral.

En la primera unidad, se abordan los temas de los principios genéticos, principalmente aquellos relacionados con
los tipos de células, mitosis y meiosis y la formacién de gametos en plantas y animales. Por otro lado, en la unidad
dos se aborda la genética mendeliana, donde se realizan cruzas monohibridas, dihibridas y trihibridas en plantas a
través de diferentes sistemas. Del mismo modo, se analizan los conceptos de linea pura o endogdmica, F1y F2 y se
realizan practicas de campo para observar diferencias.

En la unidad tres se estudia la diversidad genética y la importancia que tiene en nuestro pais en muchas especies;
ya que es considerado centro de origen de muchas especies; asi mismo, sobre la importancia de mantener esa
diversidad y variacion de muchos cultivos. También se indica, la importancia de mejoramiento de plantas para la
obtencién de nuevos cultivares mejorados y poder combatir el hambre a nivel mundial; de la misma manera, se
establecen los objetivos y la perspectiva del mejoramiento de plantas.

Por otro lado, en la cuarta unidad se establecen las bases genéticas de la herencia, la variacién y la heredabilidad
de los caracteres y explicar la importancia que estos tienen en el mejoramiento de plantas. Conoceremos los tipos
de reproduccién de tienen las plantas y la clasificacion de las mismas para la implementacidon de un método de
mejoramiento. Del mismo modo, se aprenderan los tipos de cruzas en la formacién de hibridos y variedades.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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La quinta unidad abarca los temas de cémo controlar la polinizacién artificial y entender los conceptos de
esterilidad y androesterilidad y su aplicacién en el proceso de produccién de semillas de cereales y hortalizas como
la cebolla.

En la unidad seis, se estudiaran los métodos de mejoramiento para plantas aldgamas y autégamas y se formaran
poblaciones para el proceso de seleccién y recombinacién. En esta unidad los estudiantes serdn capaces de
establecer alguna técnica de mejoramiento genético y hacer emasculaciones algunos cruzamientos controlados en
cereales.

Dentro de las actividades para complementar la formacidn de esta asignatura se propone la aplicacién de practicas
de campo y laboratorio, asi como visitas a los centros de investigacion en mejoramiento de plantas, bancos de
germoplasma y campos de produccién de semillas certificadas de empresas establecidas en el area.

3. Participantes en el diseio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o

.. Participantes Observaciones
revision

Instituto  Tecnolégico  de | Dr. Francisco Cervantes Ortiz. | Restructuracion y
Rogque. 06 de Julio de 2016. Snriquecimiento del programa

e estudios de la carrera de
Ingenieria en  Innovacion
agricola sustentable y en ese
sentido, se propone esta
nueva asignatura.

Instituto Tecnoldgico de Roque. Academia de Ciencias | Reunién de reestructuraciéon de
Enero —junio de 2020. Agropecuarias. especialidades.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce el Mejoramiento Genético de las Plantas, que mediante su participacién dentro de la industria semillera
eleven el nivel de eficiencia de esta agroindustria.

e Genera nuevas tecnologias y/o mejorar las existentes en los procesos de fitomejoramiento, produccién y
tecnologia de semillas.

5. Competencias previas

e Conocer la estructura y ciclo celular

e Conocer la reproduccion celular

e Entender los procesos de la reproduccién vegetal y animal

e Conocer la estructura de los érganos vegetales y animales

e Conocer e interpretar los conceptos basicos de la herencia y su aplicacion en la formacién de nuevos cultivares.
e Diferencias genotipicas y fenotipicas de las poblaciones F1y F2.

e Demostrar capacidad para el establecimiento de un experimento en campo.

e Interpretar resultados obtenidos de experimentos agricolas.

e Conocer las principales plagas y enfermedades de los cultivos basicos y horticolas de México.

6. Temario
Unidad Temas Subtemas
1. Principios genéticos. 1.1. Conceptos generales.
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1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Areas generales de la genética.

La genética en el siglo XXI.

Composicién del material genético.

La célula.

Caracteristicas de los cromosomas.
Autosomas versus cromosomas sexuales.
Teoria cromosdmica de la herencia.
Bases fisicas y quimicas de la herencia.
1.9.1. Mitosis.

1.9.2. Meiosis.

1.9.3. Importancia biolédgica de la mitosis.
1.9.4. Importancia biolégica de la meiosis.

1.10.Gametogénesis.

2. Genética Mendeliana. 2.1. Experimentos de Mendel.

2.2. Leyes de Mendel.

2.2.1. Ley de la segregacién independiente.

2.2.2. Ley de la recombinacién independiente.
2.3. Relaciones alélicas.

2.3.1. Alelos dominantes y recesivos.

2.3.2. Alelos Codominantes.

2.3.3. Alelos letales.

2.3.4. Penetrancia y expresividad.

2.3.5. Genes multiples.

2.4. Cruzas de un solo gene (monofactorial).
2.4.1. Los seis tipos basicos de cruzas.
2.4.2. Produccién convencional de la F2.
2.4.3. Cruza de prueba.

2.4.4. Retrocruza.

2.5. Sistema para resolver cruzas dihibridas.
2.5.1. Cuadro de Punnett.

2.5.2. Sistema de ramificacion.

2.6. Proporciones dihibridas modificadas.

2.7. Interaccién genética.

2.7.1. Interaccién entre dos o mas factores.
2.7.2. Interacciones epistaticas.
2.7.3. Interacciones no epistaticas.
2.7.4. Interaccidn con tres o mas factores.
2.7.5. Pleiotropia.
3. Introduccidn al mejoramiento | 3.1. Introduccién.
genético de las plantas. 3.2. Terminologia comun.

3.3. Ciencias auxiliares del fitomejoramiento.

3.4. Algunos de los primeros fitogenetistas.

3.5. Centros de origen de las plantas cultivadas.

3.6. Bancos de germoplasma.

3.7. Domesticacion de plantas.

3.8. Objetivo e importancia del fitomejoramiento y de la
produccién de semillas.

3.9. Medios para obtener una mayor produccion.
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4, Bases genéticas del mejoramiento de | 4.1. Principios genéticos.
plantas. 4.2. Herencia.

4.3. Variacion.
4.4. Heredabilidad.
4.5. Sistemas de reproduccion.
4.6. Tipos de cruzas.

5. Técnicas y sistemas para controlar la | 5.1. Control artificial de la polinizacién.

polinizacién. 5.2 Técnicas de emasculacidn y polinizacidn artificial.

5.3. Esterilidad.
5.4. Autoesterilidad.
5.5. Androesterilidad.
5.6. Procedimiento general para formar lineas androestériles.
5.7. Mantenimiento de lineas androestériles.
5.8. Usos de la esterilidad masculina.
5.9. Ventajas y desventajas de la androesterilidad.
5.10.Incompatibilidad.

6. Métodos de mejoramiento. 6.1. Introduccién de germoplasma.
6.2. Mejoramiento poblacional o seleccidon recurrente.
6.3. Formacion de poblaciones por hibridacién.
6.4. Procedimiento general para la formacién de hibridos de

hortalizas.

6.5. Obtencién y evaluacidn de lineas endogamicas.
6.6. Métodos de prediccién del rendimiento.

7. Actividades de aprendizaje de los temas.

1. Principios genéticos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
o Diferenciar entre procariote y eucariote.
e Entender que existen diferentes nimeros, formas
y tipos de cromosomas en los seres vivos.
e Explicar el ciclo celular y los tipos de division de la
célula: mitosis y meiosis.
e Diferenciar entre gametogénesis animal y vegetal.

Genéricas:
e Habilidades de gestidn de informacién.
e Capacidad de analisis y sintesis
e Conocimientos basicos de la carrera.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos a
practica.

la

e Investigar en diversas fuentes de informacion
conceptos bdsicos e historia de genética

e Elaborar mapas conceptuales de las distintas
etapas de la historia de la genética.

e Realizar un resumen de biografia de los distintos
personajes de la genética.

e Elaborar un cuadro comparativo para determinar
diferencias  genéticas en  eucariontes vy
procariontes.

e Resolver en grupo cuestionario sobre Mitosis y
meiosis.

e Elaborar glosario de terminologia especializada en
el estudio de la Genética.

2. Genética Mendeliana.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Definir las leyes
independiente.
Explicar las relaciones entre alelos.

de segregacion vy distribucion

e Analizar textos sobre la herencia mendeliana.
e Esquematizar y describir las leyes de Mendel en
dindmica grupal.
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Aplicar los diferentes sistemas para resolver las cruzas
dihibridas: Punnett y ramificado.
Elaborar arboles genealdgicos.
Demostrar los seis tipos principales de interacciones
epistaticas.
Diferenciar entre las interacciones no epistaticas.
Genéricas:

e Habilidades de gestién de informacidn.

e (Capacidad de analisis y sintesis

e Conocimientos basicos de la carrera.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos a la

practica.

e Realizar cuadros de Punnett y sistema ramificado
en cruzas dihibridas.
e Resolver problemas para entender la epistasis.

3. Introduccién al mejoramiento genético de las plantas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Desarrolla la capacidad para reconocer la importancia
del mejoramiento de plantas en la produccién de
alimentos para combatir el hambre en todos los pueblos
del mundo.
Define la importancia de la diversidad fitogenética que
existe en México y manejar los esquemas de
mantenimiento y reproduccién de dicha diversidad.
Genéricas:

e (Capacidad de andlisis y sintesis.

e (Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar informacion

proveniente de fuentes diversas.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

e (Capacidad critica y autocritica.

e Trabajo en equipo.

e (Capacidad de aplicarlos conocimientos en la

practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).

e Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Exposicidn genérica por el docente

e Investigacion sobre el centro de origen de las
plantas cultivadas.

e Hacer una lista de los principales cientificos que
han contribuido en el mejoramiento de las plantas.

e Hacer un cuadro comparativo de caracteristicas
entre plantas autégamas y alégamas.

e C(Clasificar las plantas por su tipo de polinizacion y
por sus estructuras florales.

e Realizar investigacion documental para reforzar los
conocimientos adquiridos.

e Recorridos de campo para observar diversidad
genética en maiz.

e Visita a un banco de germoplasma, observacién de
la conservacion ex situ.

4. Bases genéticas del mejoramiento de plantas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende las bases genéticas de la herencia y la
variacion para usarse en el mejoramiento de las plantas;
con la finalidad de obtener cultivares mas productivos y
de mejor calidad en beneficio de la sociedad.
Genéricas:

e (Capacidad de andlisis y sintesis.

e Exposicidn genérica por el docente.

e Investigacion documental sobre la heredabilidad y
aquellos caracteres cuantitativos y cualitativos.

e Exposicidn en equipo sobre las bases de la herencia
y los tipos de variacidn en las plantas
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Capacidad de organizar y planificar.

Comunicacidn oral y escrita.

Habilidad para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Capacidad de aplicarlos conocimientos en
practica.

Habilidades de investigacion.

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

la

e Practica de campo, para observar los diferentes
tipos de reproduccién de las plantas y para hacer

algunas cruzas en las plantas de maiz.

5. Técnicas y sistemas para controlar la polinizacion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aprender las diferentes técnicas para controlar la
polinizacién artificial.

Disefio de un programa de mejoramiento genético y de
produccién de semillas de cebolla.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de organizar y planificar.

Comunicacidn oral y escrita.

Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Capacidad de aplicarlos conocimientos en
practica.

Habilidades de investigacion.

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

la

e Exposicidn genérica por el docente.

Investigacion documental y exposicién por equipos
para reforzar los conocimientos sobre los tipos y
formas de eliminar los granos de polen.

Practica de campo para la emasculaciéon vy
polinizacién artificial en plantas autdégamas y
alégamas.

Visita a un programa de investigacion en
mejoramiento genético y produccion de semillas.

6. Métodos de

mejoramiento.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Aprende los métodos de mejoramiento para la
formacién de nuevos cultivares hibridos o variedades
con mejores caracteristicas y adaptadas a un amplio
rango de ambientes.
Genéricas:

e (Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.

e Exposicidn genérica por el docente.

Investigacidon documental y exposicidn por equipos
para reforzar los conocimientos sobre los
principales métodos de mejoramiento aplicados al
desarrollo de variedades de hortalizas.

Practica de campo para la formacién de cruzasy la
obtencidn de hibridos simples, triples y dobles.
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e Comunicacion oral y escrita. e Visita a un programa de investigacion en
e Habilidad para buscar y analizar informacion mejoramiento genético de hortalizas.

proveniente de fuentes diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

e (Capacidad de aplicarlos conocimientos en la
practica.

e Habilidades de investigacion.

e (Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).

e Habilidad para trabajar en forma auténoma.

8. Practica(s).

e Enlaboratorio, observar las estructuras de la célula animal y vegetal.

e En laboratorio, identificar el nimero, forma y tamafo de los cromosomas de algunas plantas.

e Eliminacion de plantas fuera de tipo.

e Emasculacion de plantas autégamas y alégamas.

e Cruzamientos en autdgamas y alégamas.

e Visitas a centros investigacién en mejoramiento de plantas autégamas y aldgamas.

e Visitas a campos de produccién de semillas.

e Andlisis de crecimiento inicial, como prueba de pureza genética.

e Practica de campo para identificar Lineas homocigotas, Hibridos F1 y F2 y poblaciones nativas o silvestres.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y alcance

de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta el
proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la comprension
de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un
modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o
comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucién: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los estudiantes con
asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccidon del modelo propuesto
segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracidn que implica el desempefio de las competencias genéricas
y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesidn, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estard
promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes

10. Evaluacién por competencias
e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de las conclusiones obtenidas.
¢ Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos escritos.
e Descripcidn de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.
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Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos.
Participacién en practicas.
Participacién en discusiones grupales.

[y
[y
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