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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Genética Acuicola es una asignatura disciplinaria obligatoria de la Licenciatura de Biotecnologia en Acuacultura. Su propdsito es que
el alumno adquiera los conocimientos basicos de genética, mediante una metodologia cientifica, para estudiar poblaciones de
organismos de importancia acuicola y familiarizarlo con las estrategias de manejo de los recursos genéticos de los programas de
crianza y seleccion. Para ello se utilizardn métodos de andlisis de parametros fenotipicos y genotipicos, asi como ejemplos que
logren aportar las bases para un buen desempefio profesional en esta disciplina. Es requisito haber acreditado la unidad de
aprendizaje Biologia Celular y Molecular para poder cursarla.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar diferentes tipos de marcadores moleculares asociados a caracteres fenotipicos y genotipicos a través de programas de
cOmputo que permiten estimar los niveles de variabilidad, consanguineidad y heredabilidad para plantear estrategias de los recursos
genéticos acuicolas en programas de crianza y seleccion con actitud critica y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Disefia un programa de manejo genético para una especie acuicola de interés local o regional a partir de datos obtenidos de algun
programa de seleccion genética o de informacion bibliografica para plantear soluciéon a una problemética real de mejoramiento
genético. Presentacion oral la propuesta por equipos ante el grupo y académicos invitados y entrega de la propuesta por escrito.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Panorama histérico

Competencia:
Identificar los elementos clave del progreso biotecnolégico mediante la inspeccidon de acontecimientos historicos y visita a
laboratorios del Campus en los que se desarrolla investigacion en genética para contextualizar las preocupaciones actuales sobre la
conservacion de recursos genéticos y la importancia de aplicar técnicas de manipulacion genética sobre organismos acuéticos de
forma responsable con el ambiente.

Contenido:

1.1. Desarrollo del concepto de gen y crianza de animales acuaticos.
1.2. Cronologia de descubrimientos en el campo de la genética.

1.3. Progreso acuicola.

1.4. Perspectivas biotecnoldgicas en la acuacultura.

Duracién: 4 horas
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UNIDAD Il. Genética mendeliana.

Competencia:
Determinar cdmo se heredan las caracteristicas biolégicas, mediante deduccion mendeliana, para obtener rasgos deseables en las
lineas de organismos de produccion acuicola seleccionadas con disciplina y organizacion.

Contenido: Duracion: 4 horas
2.1. Cromosomas, genes y alelos.

2.2. Genotipo y fenotipo.

2.3. Segregacion.

2.4. Dominancia, codominancia y recesividad.

2.5. Bases cromosémicas de la herencia y heredabilidad.
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UNIDAD lIl. Genética poblacional

Competencia:

Constatar las leyes que gobiernan la transmision de la informacion genética hereditaria de una generacién a otra en una poblacion,
aplicando las técnicas base de Biologia Molecular, para entender y evaluar aspectos reproductivos, fisiologia digestiva,
osmoregulacion, defensa contra enfermedades y cambios de variabilidad genética con certeza y precision.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1 Genética en poblaciones de cultivo.

3.2 Técnicas para estimar la variacion genética en acuacultura considerando aspectos de importancia en produccion (RFLP,
VNTR, RAPD, AFLP, Clonacién, Secuenciacion, SNP, QTL, NGS).

3.3 Polimorfismo y heterocigosidad.

3.4 Relacion entre frecuencias alélicas y heterocigosidad.
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UNIDAD IV. Cambio evolutivo

Competencia:

Especificar como ha ocurrido la evolucion, mediante el entendimiento de los procesos de mutacion, deriva génica, seleccion natural

y migracion, para descifrar las formas de recombinacion del material genético y obtener organismos transgénicos con integridad.

Contenido:

4.1. Procesos del cambio evolutivo

4.2. Teorias evolutivas de las poblaciones: Seleccion natural y deriva génica.

4.3. Evolucién del material genético

4.4. Poliploides, Ginogénesis, Androgénesis
4.5. Hibridos

4.6. Organismos modificados genéticamente
4.7. Transgénesis.

Duracién: 4 horas
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UNIDAD V. Variabilidad genética en poblaciones naturales

Competencia:

Explicar los efectos de la localizacion geografica, de las condiciones medioambientales y de las fuerzas selectivas sobre la variacion
genética y la estructura de una poblacion, mediante el analisis de los resultados del confinamiento de las especies domesticadas
sobre poblaciones silvestres, para valorar el impacto potencial de un programa de seleccion genética con responsabilidad y respeto.

Contenido: Duracién: 4 horas

5.1 Consanguinidad.

5.2 Coadaptacion, especiacion y filogenia.

5.3 Variabilidad y estructura genética en las poblaciones naturales.
5.4 Problemas estadisticos asociados con los andlisis genéticos.
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UNIDAD VI. Caracteres cuantitativos

Competencia:

Referir los factores clave que determinan el desarrollo de los organismos y que son deseables en un programa de seleccion
utilizando ejemplos reales en el sector acuicola y recursos educativos digitales para plantear una propuesta de manejo con
conviccion y confianza.

Contenido: Duracién: 4 horas

6.1. Caracteres cuantitativos en organismos acuaticos
6.2. Tasa de crecimiento.

6.3. Eficiencia de conversion alimenticia.

6.4. Sobrevivencia.

6.5. Reproductivos.

6.6. Resistencia a enfermedades.
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UNIDAD VII. Modelos numéricos

Competencia:
Aplicar modelos numéricos y estadisticos mediante el uso de programas computacionales especificos, para estimar componentes de
similitud o varianza genética entre individuos de una poblacién con compromiso y cooperacion.

Contenido: Duracién: 4 horas

7.1. Métodos para estimar pardmetros fenotipicos y genéticos de la descendencia
7.2. Genética cuantitativa (estimacion de frecuencias alélicas y genotipicas)

7.3. Heredabilidad

7.4. Diversidad y diferenciacion genética en organismos acuaticos.

7.5. Trazabilidad

7.6. Genética de la conservacién para especies de importancia pesquera y acuicola.
7.7. Programas de analisis de datos genéticos.
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UNIDAD VIIl. Programa de seleccion

Competencia:
Establecer procedimientos genéticos como seleccién dirigida y modificacion genética para obtener una mejora en rasgos deseables
en una poblacion (heredados de una generacion a la siguiente) con base en el uso de prediccibn numérica de la respuesta genética
esperada y su comparacion con los datos observados en un determinado set de parametros fenotipicos o genotipicos con curiosidad
y entusiasmo.

Contenido: Duracién: 4 horas

8.1 Historia de los programas de seleccion
8.2 Aplicabilidad de la genética en la granja acuicola.
8.2.1 Estrategias de crianza.
8.2.2 Métodos de seleccion.
8.2.3 Disefio de programas de crianza.
8.2.4 Evaluacion del cambio genético.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo | Duracion
Practica
1 Analizar secuencias | Andlisis De Secuencias De Acidos Nucleicos. Como primer | Manual del | 10 horas
de acidos nucleicos y || paso se revisa un par de video-animaciones en las que se | laboratorio con
proteinas, mediante el | describe el proceso de secuenciacion. Posteriormente usaran | guia para el uso de
acceso a bancos de || las computadoras y el programa ChromasPro (Technelysium | los programas,
informacion genética || Pty Ltd) para el analisis de secuencias de ADN. Se iniciara el | programa

disponibles en
internet para alinear
secuencias, construir
arboles filogenéticos y
disefar cebadores
para PCR con
atencion y curiosidad.

programa ChromasPro V1.5. Se indicarda la ruta de acceso de
los cromatogramas o archivos de salida del secuenciador
automatico (extension *.abl). Los archivos apareceran en la
ventana de analisis. Se selecciona uno de los archivos y
parecera una pantalla que despliega el cromatograma en que
pueden revisar la secuencia en la que los cuatro nucleétidos
(A, G, T, C), cada uno identificado con un color distinto,
aparecen en la cadena de ADN que se esté analizando.
Después, se seleccionan dos archivos en la ventana de
andlisis y se ensamblan: Assemble Selected (Ensamblar
Seleccion) para ensamblar las secuencias individuales. Se
exploran algunas de las opciones para editar y corregir errores
de lectura del secuenciador. La secuencia puede salvarse en
formato de texto o con alguna otra extension compatible con
los programas de analisis de secuencias (*.seq). Se usa el
comando Analysis (Andlisis) y el subcomando BLAST Search
(Busqueda en BLAST). Se usa el comando Analysis (Analisis)
y el subcomando Translate (Traducir) para obtener la
secuencia de aminoacidos correspondiente a la secuencia de
nucledtidos analizada. Cuando se tienen una secuencia de
aminoacidos, en el Editor de Textos del ChromasPro, se usa
el comando Analysis (Analisis) y el subcomando Reverse
Translation (Traduccion inversa) para obtener la secuencia de
nucleotidos correspondiente a su secuencia de aminoacidos.
De manera analoga a lo que hace el programa ChromasPro,
se hace una buscar directamente en la base de datos
genéticos, si la secuencia que se obtuvo del analisis de los
cromatogramas tiene similitudes con alguna de las secuencias
depositadas en estos bancos de informacion electrénica. Se

ChromasPro, Aula
con computadoras

en el
Departamento de
Informacion

Académica (DIA).
Acceso a internet.
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exploran algunas de las rutinas mas empleadas para la
busqueda de secuencias relacionadas o busqueda de
secuencias de su interés.

Conocer la | Disefio De Cebadores. Se hace una busqueda en las bases Manual del | 9 horas
importancia del | de datos de recursos genéticos de acceso publico. Para ello laboratorio con
disefio adecuado de || se ingresa a la pagina electronica del Centro Nacional de guia para el uso de
cebadores para el || Informacién Biotecnoldgica de los Estados Unidos (NCBI: los programas,
analisis de las || National Center for Biotechnological Information) a través de la | programa
secuencias de ADN, | siguiente liga: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/. Se hace | ChromasPro, Aula
ARN vy proteinas, y las | un alineamiento multiple que permite detectar las regiones con computadoras
rutinas  estratégicas | variables y conservadas entre especies. Para ello se ingresa a | en el
mas comunes de || la pagina Multiple Sequence Alignment Departamento de
disefio de cebadores || (http://multalin.touluse.inra.fr/multalin/) y se siguen las Informacion

a través de distintas || instrucciones. Académica (DIA).
herramientas Acceso a internet.
bioinforméticas  con

empeno y curiosidad.

Comprender los || Analisis De Datos Genéticos. Se Utiliza EI Programa Mega 5.1 | Manual del | 15 horas
fundamentos de las | (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) Que permite el laboratorio con
estimaciones de | analisis integral de secuencias de ADN, su alineamiento, guia para el uso de
variabilidad, identificacion de sitios variables y regiones conservadas, asi los programas.
heredabilidad y salud | como la reconstruccion filogenética. Se revisan varios Aula con
genética de una || archivos, se asigna el genotipo a varias muestras y se computadoras en
poblacién a partir de || discuten los registros para evaluar si existe consenso en la el Departamento
la estimacién de los || forma en la que se asigna el nombre a cada alelo y en el de Informacién
valores de H, FST vy | genotipo multilocus. Se estiman los indices de diversidad y Académica (DIA).
Ne mediante el uso | coeficientes de diferenciacién genética a partir de datos Acceso a internet.
de programas de | haploides (secuencias de ADN mitocondrial) y datos diploides

analisis de datos | codominantes (microsatélites). Se hace un analisis de

disponibles en | asignacion poblacional con base en el genotipado con

internet con atencion | microsatélites.

y curiosidad.

Comprender el | Andlisis De Loci De Un Caréacter Cuantitativo (QTLS). A partir | Manual del | 15 horas
vinculo que existe | de datos reales de dos lineas puras de organismos de laboratorio con
entre los genes y el | importancia acuicola con caracteres genéticamente distintos guia para el uso de
fenotipo expresado en | se hace un analisis de QTL. Se seleccionan dos lineas con los programas.
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los organismos, para
evaluar el desempefio
de los organismos y
seleccionar el mas
adecuado para la
acuacultura, a partir
del analisis de loci de
un caracter
cuantitativo (QTL) con
responsabilidad y
entusiasmo.

alelos fijos que tienen influencia directa en el caracter de
interés (p.e. el tamafio del huevo grande y chico). Se
determina el marcador genético de interés (SNPs,
microsatélites o RFLPs) que distinga las lineas parentales. A
partir de simulaciones en computadora se cruzan las lineas
parentales para obtener heterocigotos en la generacion F1, los
cuales a su vez se cruzan para obtener una F2 utilizando uno
de los diferentes esquemas posibles. Finalmente, los fenotipos
y genotipos de las cruzas de la poblacion F2 se categorizan.
Los marcadores que estan genéticamente ligados al QTL se
segregan con mas frecuencia segun los valores del caracter
(p.e. huevo grande o chico), mientras que los marcadores no
ligados a los caracteres no presentan una asociacion
significativa con el fenotipo.

Aula con
computadoras en
el Departamento
de Informacion
Académica (DIA).
Acceso a internet.

Estimar la proporcion
de la varianza
fenotipica total en un
caracter de una
poblacibn que es
atribuida a efectos
genéticos, mediante
la  aplicacion  de
modelos de
heredabilidad y
rendimiento, para
predecir el éxito de un
programa de mejora
con responsabilidad
para el ambiente.

Estimacion De La Heredabilidad. Se explican los diferentes
métodos de estimacion de la heredabilidad a partir de la
estimacion de los componentes de la varianza. Se estima la
heredabilidad en sentido amplio (h2) y en sentido estricto (H2)
a partir de problemas reales en programas de mejora genética
de especies de importancia acuicola proporcionados durante
el taller.

Manual del
laboratorio.

Calculadora. Lapiz
y cuaderno de

notas.

15 horas
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefanza (docente)

En clases tedricas el maestro empleara una presentacion oral con apoyo de diapositivas u otros materiales audiovisuales y pizarron,
para explicar al alumno los conceptos de manera clara y breve. Demostrard al estudiante la importancia de los conocimientos
mediante la ejemplificacion de diversas situaciones.

En laboratorio el maestro proporcionara al estudiante los materiales necesarios para realizar la practica correspondiente a la sesion
iniciando la clase con una explicacion de las actividades a realizar.

Se sugiere poner énfasis en el empleo de las siguientes herramientas metodoldgicas:

Motivar a los alumnos que desarrollen investigaciéon mediante la busqueda de conceptos propios del area y cuestionarlos sobre lo
estudiado.

Estimular su capacidad de sintesis e investigacion mediante elaboracién de ensayos sobre temas vistos en clase.

Proporcionar a los alumnos orientacion sobre la toma correcta de muestras de organismos acuaticos para obtener tejidos
especificos (diseccion y procesado) de manera higiénica y sin contaminacion y resaltar los cuidados en el laboratorio durante la
extraccion del material genético (ADN, ARN) y proteinas.

Vigilar la aplicacion del método cientifico durante la entrega de cada reporte de laboratorio, proporcionar revisiones.

Alentar su capacidad de investigacion y de comunicacion oral mediante exposicién publica.

Incentivar el uso de herramientas computacionales en linea mediante el acceso a bancos de genes y programas de genética
gratuitos.

Conocer la ubicacién, la funcion, a los investigadores responsables de los distintos laboratorios de docencia o investigacion en los
gue se imparten cursos y se desarrollan proyectos relacionados con la genética de organismos marinos con ética y responsabilidad.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Se resuelven problemas relacionados con las frecuencias alélicas y genotipicas de los organismos. A partir de matrices de datos
reales de marcadores moleculares (microsatélites y SNPs), se estiman los valores esperados y observados y se realiza una prueba
de 12 para determinar si la poblacion se encuentra en equilibrio.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacién

80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo con el Estatuto Escolar articulos 70y 71.

Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacién

3 examenes eSCritOS.........c.covvieiiiininninnnn. 40%
Exposicion en equipo y reporte escrito....... 10%
Evidencia de desempefo......................... 50%

(Disefiar un programa de manejo genético
para una especie acuicola de
interés local o regional)
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IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Alberts, B. (2015). Molecular biology of the cell. 6ta Ed.
Garland Science. New York, USA. 1268 pp.

Ayala, F.J. y J.A. Kiger. (1984). Genética Moderna. Fondo
Educativo Interamericano. México. 836 pp [clasica]

Beaumont, A.R. y K. Hoare. (2010). Biotechnology and
Genetics in Fisheries and Aquaculture. 2da Ed.
Blackwell Publishing. Oxford, USA. 158 pp. [clasica]

Bert, T.M. (2007). Ecological and genetic implications of
aquaculture activities. Springer, 545 pp. [clasica]

Dunham, R.A. (2011). Aquaculture and fisheries
biotechnology: genetic approaches. 2da Ed. CABI
Publishing. Cambridge, USA. 372 pp. [clasica]

Gjedrem, T. (2005). Selection and breeding programs in
aquaculture. Springer. New York, USA. 364 pp. [clasica]

Griffiths, A.J.F, S.R. Wessler, S.B. Carroll y J. Doebley. (2010).
Introduction to genetic analysis. 10th Ed. W.H. Freeman
and Co., 838 pp. [clasica]

Lutz, Ch.G. (2001). Practical genetics for aquaculture. Fishing
News Books. Oxford, USA. 235 pp. [clasica]

Robinson, T. R. (2010). Genetics For Dummies. 2nd Ed. Wiley
publishing. 364 pp. [clasica]

Cold Spring Laboratory, 3 volumenes. [clasica]

Conner, J.K. (2004). A primer of Ecological Genetics. Sinauer
Associates 304 pp. [clasica]

Coyne J.A. (2004). Speciation. Sinauer Associates. 545 pp.
[clasica]

Falconer, D.S. y T.F.C. Mackay. 1996. Introduction to quantitative
genetics. 4th edition. Longman. London and New York. USA.
562 pp [clasica]

Futuyma, D. (2013). Evolution. 3rd Ed. Sinauer Associates. 633

pp.
Genética Cuantitativa:
http://dendrome.ucdavis.edu/help/tutorials/quantitative.php
Genética Cuantitativa:
http://www.ndsu.edu/pubweb/~mcclean/plsc431/quantgen/qg
enl.htm

Hartwell L., Hood L., Goldberg M. y Reynolds A. (2015). Genetics:
From Genes to Genomes. 5th Ed. McGraw-Hill.

Hedrick PW. (2011). Genetics of Populations. 4th Ed. Jones &
Bartlett Learning.

Lewin, B. (2017) Genes IX. Jones and Bartlett Publishers. Sudbury,
MA. 892 pp.

National Center for
http://www.ncbi.nim.nih.gov

Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacién y la
Agricultura. (2016). El estado mundial de la pesca y la
acuicultura. Contribucion a la seguridad alimentaria y la
nutricion para todos. Roma. 224 pp.

Paniagua-Michel, J.J. (2009). Biotecnologia Marina. AGT editor.
431 pp. [clasica]

Sambrook, J. (2001). Molecular cloning: a laboratory manual

Biotechnology Information:
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer titulo de licenciatura en Ciencias Biolégicas, Bioquimica, Bioingenieria, Bioinformatica o
algun area afin. Preferentemente Posgrado en Ciencias del Mar o experiencia probada en el area. Debe ser una persona, puntual
honesta y responsable, con facilidad de expresion, motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las

opiniones.
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