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I. Datos de identificación
	Espacio educativo donde se imparte
	Facultad de Ciencias Agrícolas

	

	Licenciatura
	de Ingeniero Agrónomo Fitotecnista

	

	Unidad de aprendizaje
	Genotecnia
	Clave
	

	

	Carga académica
	2
	
	3
	
	5
	
	7

	 
	Horas teóricas
	Horas prácticas
	Total de horas
	    Créditos

	
	
	
	
	

	Período escolar en que se ubica
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Seriación
	Genética Vegetal
	
	Ninguna

	
	
	
	

	
	UA Antecedente
	
	UA Consecuente

	
	
	
	

	Tipo de Unidad de Aprendizaje
	
	
	

	
	Curso
	
	Curso taller
	X

	
	
	
	
	

	
	Seminario
	
	Taller
	

	
	
	
	
	

	
	Laboratorio
	
	Práctica profesional
	

	
	
	
	
	

	
	Otro tipo (especificar)
	

	

	Modalidad educativa
	
	
	

	
	Escolarizada. Sistema rígido
	
	No escolarizada. Sistema virtual
	

	
	
	
	
	

	
	Escolarizada. Sistema flexible
	X
	No escolarizada. Sistema a distancia
	

	
	
	
	
	

	
	No escolarizada. Sistema abierto
	
	Mixta (especificar)
	

	

	Formación común
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	
	
	

	Formación equivalente
	
	Unidad de Aprendizaje
	

	
	Ingeniero Agrónomo Fitotecnista 2003
	Genotecnia

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



II. Presentación de la guía pedagógica
	Conforme lo indica el Artículo 87 del Reglamento de Estudios Profesionales, “la guía pedagógica es un documento que complementa al programa de estudios y que no tiene carácter normativo. Proporcionará recomendaciones para la conducción del proceso de enseñanza aprendizaje. Su carácter indicativo otorgará autonomía al personal académico para la selección y empleo de los métodos, estrategias y recursos educativos que considere más apropiados para el logro de los objetivos. 

El diseño de esta guía  pedagógica responde al Modelo Educativo de la UAEMex, en el sentido de ofrecer un modelo de enseñanza centrado en el aprendizaje y en el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que brinde a los estudiantes la posibilidad de desarrollar sus capacidades para aprender.

El enfoque y los principios pedagógicos que guían los proceso de enseñanza aprendizaje de la Unidad de Aprendizaje Genotecnia, tienen como referente la corriente constructivista del aprendizaje y la enseñanza, según la cual el aprendizaje es un proceso constructivo interno que realiza la persona que aprende a partir de su actividad interna y externa y, por intermediación de un facilitador que propicia diversas situaciones de aprendizaje para facilitar la construcción de aprendizajes significativos contextualizando el conocimiento.

Por tanto la selección de métodos, estrategias y recursos de enseñanza aprendizaje está enfocada a cumplir los siguientes principios:
•	El uso de estrategias motivacionales para influir positivamente en la disposición de aprendizaje de los estudiantes.
•	La activación de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de vincular lo que ya sabe con lo nuevo que va a aprender. 
•	Proponer diversas actividades de aprendizaje que brinden al estudiante diferentes oportunidades de aprendizaje y representación del contenido.
•	Favorecer la contextualización de los contenidos de aprendizaje mediante la realización de actividades prácticas, investigativas y creativas.

El diseño de la guía pedagógica de la Unidad de Aprendizaje Genotecnia permitirá al alumno conocer la teoría y los métodos de mejoramiento de plantas alógamas, autógamas y de propagación vegetativa, así como la normatividad vigente en relación con la obtención de nuevas variedades de plantas. Los métodos y estrategias utilizadas para el aprendizaje aseguran la participación de los alumnos y el aprender haciendo para asegurar un nivel competitivo en el mercado de trabajo. 



 




III. Ubicación de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
	Núcleo de formación:
	Sustantivo

	
	

	Área Curricular:
	Producción Agropecuaria

	
	

	Carácter de la UA:
	Obligatoria



IV. Objetivos de la formación profesional. 
Objetivos del programa educativo:
Formar Ingenieros Agrónomos Fitotecnistas con alto sentido de responsabilidad, vocación de servicio, y con competencias para: 
· Analizar y proponer alternativas de solución a la problemática limitante de la producción, abasto, distribución y comercialización de productos. 
· Participar en la solución de los problemas técnicos, económicos y sociales inherentes al sector agropecuario. 
· Contribuir en la producción de alimentos y seguridad alimentaria nacional. 
· Fomentar la innovación y desarrollo tecnológico en la producción agropecuaria del país. 
· Investigar y evaluar el potencial genético de las diferentes especies vegetales de interés económico para eficientar los sistemas de producción agropecuaria. 
· Intervenir en el manejo, conservación y protección de los recursos naturales y en la mitigación de los efectos ambientales del cambio climático global. 
· Proponer programas de extensión y vinculación con el sector agropecuario para mejorar el nivel socioeconómico y cultural en el medio rural. 
· Participar en la toma de decisiones en las organizaciones públicas, privadas y sociales vinculadas con el sector agropecuario. 
· Administrar con eficiencia y eficacia los recursos limitados e ilimitados de los sistemas de producción agropecuarios en las micro, pequeña y medianas empresas, instituciones y organizaciones agropecuarias y agroindustriales de los sectores público, privado y social. 
· Promover una cultura de investigación y desarrollo en la ciencia y tecnología para el beneficio del productor agropecuario mediante técnicas y estrategias acordes al hábitat de la zona para propiciar la permanencia y el arraigo del productor agropecuario. 

Objetivos del núcleo de formación: 
Desarrollará en el alumno el dominio teórico, metodológico y axiológico del campo de conocimiento donde se inserta la profesión.
Comprenderá unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los principios disciplinares y metodológicos subyacentes; y la elaboración o preparación del trabajo que permita la presentación de la evaluación profesional.

Objetivos del área curricular o disciplinaria: 
· Estudiar la biología de los principales organismos y microorganismos que afectan los cultivos, su control y posible erradicación con un método integral de protección.
· Usar los conocimientos de fisiología vegetal en el manejo de las variables agronómicas que determinan el rendimiento de las cosechas, su conservación y almacenamiento.
· Explicar los conocimientos de los principios de herencia y variación, así como su relación con el medio ambiente en la aplicación del mejoramiento genético.
· Usar los métodos de mejoramiento genético tanto en el rescate y protección de los recursos genéticos naturales con potencial económico, como en el resguardo de los ya mejorados.
· Analizar y valorar la importancia del desempeño profesional en la producción agrícola bajo distintos sistemas (intensivos, extensivos, orgánicos, hidropónicos, sustentable, etc.), con un enfoque integral y consciente de la conservación del ambiente, así como su papel en la producción y comercialización de alimentos en los niveles regional, nacional e internacional.
· Integrar los conocimientos adquiridos, en los ámbitos de desempeño profesional de la disciplina, a través de la UA integrativa profesional y de la práctica profesional.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.
Usar los métodos de mejoramiento genético en el rescate y protección de recursos naturales con potencial agronómico.


VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organización.
	Unidad 1. Introducción al mejoramiento genético de plantas.

	Objetivo: Reconocer y relacionar los conceptos básicos de genética vegetal, fisiología de las plantas y agroecología que permitan el planteamiento e integración de los métodos de mejoramiento en plantas.

	Contenidos:
1.1. Características de la producción agrícola e importancia de las variedades nativas, criollas y mejoradas.
1.2. Poblaciones fundamentales en el mejoramiento genético de plantas.
1.3. Planteamiento de objetivos realistas en el mejoramiento genético de plantas.
1.4. Bases conceptuales del mejoramiento. 
       1.4.1. Genéticas.
       1.4.2. Fisiológicas. 
       1.4.3. Morfológicas.
                   1.4.4. Ambientales e interacción genotipo ambiente. 

	Métodos, estrategias y recursos educativos

	Métodos
Verbalístico, lógico, comparativo.
Expositiva, demostrativa, encuadre.
Estrategias
Cuestionario, cuadro comparativo, elaboración de un collage, investigación documental. 
Recursos Educativos (uso docente)
Pintarrón, plumones, proyector, diapositivas, internet, artículos científicos y literatura de referencia.

	Actividades de enseñanza y de aprendizaje

	Inicio
	Desarrollo
	Cierre

	Integración grupal.
Dinámica grupal. El docente se presenta ante el grupo y aplica una dinámica que promueva la integración.
Presentación del programa
Encuadre. Se presentan los objetivos de la unidad de aprendizaje, la secuencia de contenidos, la forma de trabajo y los criterios de evaluación.
A1. Revisar el programa, presentar dudas, señalar inquietudes y establecer acuerdos con el docente.
Identificar conocimientos previos
Evaluación diagnóstica. El docente aplicará un cuestionario exploratorio que permita determinar el nivel de conocimientos previos que el grupo tenga.
A2. Resolver el cuestionario de exploración.
	1.1. Características de la producción agrícola e importancia de las variedades nativas, criollas y mejoradas
Exposición del tema: Estadísticas nacionales e internacionales en relación con la generación de nuevos cultivares y con el uso de variedades nativas o criollas. 
A3. Realizar investigación documental (Catálogo Nacional de Variedades Vegetales, FAO, FAOSTAT, SIAP). 
1.2. Poblaciones fundamentales en el mejoramiento genético de plantas.
Exposición del tema: Poblaciones de alógamas, autógamas y de clones. Estructura genética, homogeneidad y heterogeneidad genotípica y fenotípica.
Cuadro comparativo. El docente presentará un cuadro comparativo que permita distinguir las diferencias entre poblaciones genéticas. 
A3. Elaborar una infografía sobre los tipos de poblaciones y sus características genotípicas y fenotípicas. 
1.3. Planteamiento de objetivos realistas en el mejoramiento genético de plantas.
Exposición del tema: Objetivos genéticos, calidad, rendimiento, resistencia a enfermedades, mercado, económicos para el desarrollo de variedades.
A4. Elaborar un mapa conceptual sobre los objetivos del fitomejoramiento. 
1.4. Bases conceptuales del mejoramiento: genéticas, fisiológicas, morfológicas, ambientales e interacción genotipo ambiente.
Exposición del tema: conceptos básicos y su relación con el mejoramiento genético de plantas. 
A5. Realizar investigación documental sobre los conceptos básicos en el mejoramiento genético de plantas. 
	Positivo, negativo, interesante. Identificar las percepciones del grupo respecto al trabajo realizado en la Unidad 1.

	(2 Hrs.)
	(16 Hrs.)
	(2 Hrs.)

	Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

	Escenarios
	Recursos

	Aula, biblioteca, sala de cómputo. 
	Notas, acervo bibliográfico, imágenes. 




	Unidad 2. Recursos genéticos y variabilidad genética en el fitomejoramiento.

	Objetivo: Analizar la importancia de la variabilidad genética como insumo indispensable para la mejora de las plantas.

	Contenidos:
2.1. Centros de origen de las plantas cultivadas.
2.2. Recursos genéticos y su importancia en el mejoramiento genético de plantas.
       2.2.1. Clasificación de los recursos fitogenéticos.
       2.2.2. Distribución mundial de los recursos genéticos.
2.3. Conservación.
       2.3.1. Métodos de conservación in situ.
       2.3.2. Métodos de conservación ex situ.
2.4. Variación genética y su herencia.

	Métodos, estrategias y recursos educativos

	Métodos
Verbalístico, activo, inductivo, deductivo y comparativo.
Expositiva, demostrativa.
Estrategias
Elaborar carteles, revisión bibliográfica. 
Recursos Educativos (uso docente)
Pintarrón, plumones, diapositivas, proyector, artículos científicos, literatura de referencia.

	Actividades de enseñanza y de aprendizaje

	Inicio
	Desarrollo
	Cierre

	Conflicto cognitivo. El docente presentará un grupo de palabras relacionadas con los recursos genéticos, su correcta conservación y uso en el mejoramiento genético de plantas.
A6. Elaborar una historia con el grupo de palabras relacionadas con la conservación de recursos genéticos y su uso en el mejoramiento genético de plantas.


	     2.1.  Centros de origen de las plantas cultivadas.
Exposición del tema: conceptos básicos, características de los cultivos y mega ambientales de esos centros.
A7. Infografía sobre los centros de origen de las plantas cultivadas.     
     2.2. Recursos genéticos y su importancia en el mejoramiento genético de plantas 
Exposición del tema: conceptos básicos, características de los recursos genéticos, clasificación y distribución mundial.
A9. Revisión bibliográfica de documentos FAO.  
     2.3. Conservación.
Exposición del tema: conservación in situ, conservación ex situ. 
A8. Debate sobre métodos de conservación de recursos genéticos, tomando como base documentos de la FAO sobre conservación y uso de recursos genéticos
     2.4. Variación genética y su herencia
Exposición del tema: variación continua, variación ambiental, repercusiones de la variación en el mejoramiento genético.
	







Positivo, negativo interesante: Para identificar las percepciones del grupo respecto al papel de los recursos genético, su importancia y uso en el mejoramiento genético de plantas.   

	(2 Hrs.)
	(5 Hrs.)
	(1 Hrs.)

	Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

	Escenarios
	Recursos

	Aula, biblioteca, sala de cómputo. 
	Notas, acervo bibliográfico, imágenes. 





	Unidad 3. Métodos de mejoramiento genético de plantas.

	Objetivo: Aplicar los principales métodos de mejora en relación con la forma de reproducción de las plantas y en función de los objetivos y resultados esperados. 

	Contenidos:
3.1 Evaluación de variedades locales e introducción de nuevos cultivares.
3.2. Selección: teoría y métodos de selección en plantas.
        3.2.1. Métodos de selección en plantas Alógamas.
        3.2.2. Métodos de selección en plantas autógamas.
        3.2.3. Métodos de selección de plantas de propagación asexual o clonal.
3.3. Hibridación: vigor híbrido, hibridación en plantas alógamas y autógamas.
         3.3.1. Métodos de hibridación en plantas alógamas.
         3.3.2. Métodos de hibridación en plantas autógamas.
3.4. Metodologías alternativas en el mejoramiento genético.
         3.4.1. Mutagénesis.
         3.4.2. Poliploidía.
         3.4.3. Manipulación genética a nivel molecular, transferencia de genes, control molecular procesos fisiológicos y bioquímicos.     

	Métodos, estrategias y recursos educativos

	Métodos
Verbalístico, comparativo.
Expositiva, demostrativa.
Estrategias
Infografía, revisión bibliográfica, práctica de campo (emasculación y cruzamiento en diferentes cultivos), reporte de práctica. 
Recursos Educativos (uso docente)
Pintarrón, plumones, diapositivas, proyector, artículos científicos, literatura de referencia, visita a instituciones dedicadas al mejoramiento genético de plantas.

	Actividades de enseñanza y de aprendizaje

	Inicio
	Desarrollo
	Cierre

	Evaluación diagnóstica. El docente aplicará un cuestionario exploratorio que permita determinar el nivel de conocimientos previos que el grupo tenga sobre los métodos y técnicas de mejoramiento genético de plantas.
A9. Resolver el cuestionario de exploración sobre técnicas de mejoramiento genético de plantas.


	     3.1. Evaluación de variedades locales e introducción de nuevos cultivares.
Exposición del tema: Importancia, ventajas y desventajas sobre el uso de variedades locales y la introducción de cultivares  considerando la introducción de plagas exóticas.
A10. Revisión de las Normas para evitar la introducción de plagas exóticas con la semilla o material propagativo de variedades importadas (NOM 001, 002,005, 010, 011, 013, 015, 016, 017 018 y 019 FITO-2005).
     3.2. Selección: teoría y métodos de selección en plantas.
Exposición del tema, considerando los métodos de selección en plantas autógamas, alógamas y en especies de propagación vegetativa.
A11. Revisión documental en el método de selección para un cultivo.
     3.3. Hibridación: vigor híbrido, hibridación en plantas alógamas y autógamas.
Exposición del tema: considerando las teorías de heterosis, y los métodos de hibridación en plantas autógamas y alógamas. Mantenimiento de líneas puras y líneas endogámicas. 
A12. Revisión documental sobre hibridación en autógamas y alógamas
A13. Práctica de emasculación y cruzamiento en diferentes cultvos.
A14. Visita a centros experimentales para conocer los procedimientos de mejora genética de diversas especies vegetales. Reporte de práctica académica. 
     3.4. Metodologías alternativas en el mejoramiento genético.
Exposición del tema: Considerando el uso de mutagénesis, poliploidía y apomixis, así como la manipulación genética molecular.
A15. Infografía sobre el uso de métodos alternativos en el mejoramiento genético de plantas
	Positivo, negativo interesante: Para identificar las percepciones del grupo respecto a los métodos de mejora genética de plantas.    

	(2 Hrs.)
	(30 Hrs.)
	(1 Hrs.)

	Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

	Escenarios
	Recursos

	Aula, biblioteca, invernadero, campo y visita a centros de investigación de nivel  estatal y nacional. 
	Imágenes, cultivos, acervo bibliográfico, económicos, transporte.



	Unidad 4. Marco normativo y protección varietal.

	Objetivo: Conocer y aplicar los aspectos normativos relacionados al registro y derechos de obtentor de las nuevas variedades.

	Contenidos:
4.1. Normatividad en la obtención y protección de los derechos de obtentores de variedades.
4.2. Marco normativo internacional.
4.3. Marco normativo nacional: Ley federal de variedades de plantas.
4.4. Controversia actual sobre la propiedad intelectual de los recursos genéticos y las variedades esencialmente derivadas.

	Métodos, estrategias y recursos educativos

	Métodos
Verbalístico, deductivo.
Expositiva, demostrativa.
Estrategias
Cuadro sinóptico y debate. 
Recursos Educativos (uso docente)
Pintarrón, plumones, diapositivas, proyector, video, normatividad nacional e internacional. 



	Actividades de enseñanza y de aprendizaje

	Inicio
	Desarrollo
	Cierre

	Evaluación diagnóstica. El docente aplicará una actividad de mesa redonda para que el grupo intercambie información relativa a la normatividad vigente en relación con el uso de variedades vegetales.
A16. Participación en mesa redonda con aportaciones y discusión sobre la normatividad vigente en relación con el uso de variedades vegetales.
	     4.1. Normatividad en la obtención y protección de los derechos de obtentores de variedades.
     4.2. Marco normativo internacional.
     4.3. Marco normativo nacional. Ley Federal de Variedades Vegetales. 
     4.4. Controversia actual sobre la propiedad intelectual de los recursos genéticos
Exposición del tema: el docente comenta de la importancia de los aspectos normativos y su importancia en el uso legal de variedades, en su generación, producción y comercialización. Motiva al alumno al conocimiento, análisis de la normatividad nacional e internacional y a buscar noticias sobre aspectos como biopiratería.
A17. Elaborar un cuadro sinóptico de las principales leyes y reglamentos, así como de los acuerdos internacionales en los que México participa.
	Positivo, negativo interesante: Para identificar las percepciones del grupo respecto a la normatividad y controversias actuales en materia de variedades vegetales.    


	(1 Hrs.)
	(4 Hrs.)
	(1 Hrs.)

	Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

	Escenarios
	Recursos

	Aula, biblioteca, sala de cómputo.
	Computadora, presentaciones.









	Unidad 5. Proyectos de mejoramiento genético.

	Objetivo: Integrar los conocimientos necesarios para plantear y sustentar una propuesta fundamentada de mejoramiento genético de un cultivo.

	Contenidos:
5.1. Aspectos a considerar en un proyecto de mejora genética.
5.2. Objetivos y planeación.
5.3. Fuentes de germoplasma disponible.
5.4. Diseño de estrategias de mejoramiento genético.
5.5. Recursos e infraestructura.

	Métodos, estrategias y recursos educativos

	Métodos
Verbalístico, activo.
Expositiva.
Estrategias
Elaboración de un proyecto. Presentación de un proyecto. 
Recursos Educativos (uso docente)
Pintarrón, plumones, literatura de referencia.


	Actividades de enseñanza y de aprendizaje

	Inicio
	Desarrollo
	Cierre

	Evaluación diagnóstica. El docente aplicará una actividad de mesa redonda para que el grupo intercambie información relativa a la elaboración de un proyecto de mejoramiento genético; el moderador será el docente.
A18. Participación en mesa redonda con aportaciones y discusión sobre la elaboración de un proyecto de mejoramiento genético.
	     5.1. Aspectos a considerar en un proyecto de mejora genética.
Señalar instrucciones relativas al procedimiento de elaboración; el docente asignará a cada alumno un cultivo.
     5.2. Objetivos y planeación.
Recordar la necesidad de plantear apropiadamente los objetivos y, como consecuencia, la planeación.  
     5.3. Fuentes de germoplasma disponible.
     5.4. Diseño de estrategias de mejoramiento genético.

     5.5. Recursos e infraestructura
Orientar a los alumnos en el desarrollo de su proyecto.
A19. Elaborar una infografía sobre un proyecto de mejoramiento genético.
A20. Presentar proyecto
	Comentar los aspectos positivos, negativos e interesantes en la elaboración de un proyecto de producción de semillas.

	(2 Hrs.)
	(10 Hrs.)
	(1 Hrs.)

	Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

	Escenarios
	Recursos

	Aula, biblioteca, sala de cómputo
	Computadora, infografía, imágenes
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Reyes C., P.   (1985). Fitogenotecnia: básica y aplicada.  Ed. AGT Editor. México.	 QH433 R49 
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Robles S, R. (1990). Terminología genética y fitogenética. 4a ed. Trillas, México.	
QH 427 .R68
Simmonds, N. W.; Smartt, J. (1999). Principles of crop improvement. Blackwell Science. United Kingdom.	SB123/S54
Somers, D. J.; Langridge, P.; Gustafson, J. P. Editors. (2009).   Plant genomics: Methods and Protocols. New York, NY: Humana Press.	QK981 .P54
Yi, L.; Yan, P. Editors.   (2006). Plant biotechnology in ornamental horticulture. Binghamton, NY. Haworth Food.	LC SB406.8 .P53 
 

Complementario:
Hort Science
Acta Horticulturae
Plant Breeding Reviews
Advances in Crop Science and Technology
Revista Chapingo Serie Horticultura
IRRI, ICRISAT, INIFAP, CIP, CIPOTATO, Papas Latinas, CIAT, ICAMEX, CIMMYT, FAO
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VIII. Mapa curricular: Licenciatura de Ingeniero Agrónomo Fitotecnista 2015.
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