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BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA PRODUCCION VEGETAL

1. FUNDAMENTACION

1.1. Importancia del curso en la formacion académica de Ingenieros Agronomos e
Ingenieros Forestales.

El crecimiento de la poblacion mundial implica una creciente demanda de alimentos.
Estos dos factores se potencian mutuamente, conduciendo a generar una fuerte presion
sobre los sistemas productivos, en el sentido de la mejora de los indicadores de eficiencia.
El desarrollo de la genética tradicional esta alcanzando un aparente “techo”, por la
dificultad de encontrar e introducir caracleres genélicos de valor comercial en los
principales cultivos con la velocidad necesaria para generar incrementos en la produccion.
En consecuencia, la estrategia vigente consiste en la intensificacion de las funciones de
produccion y la incorporacion de nuevas areas cultivables, lo que esta contribuyendo al
agravamiento de la vulnerabilidad de los recursos naturales, con serias implicancias en la
sustentabilidad de la produccion.

Los enormes avances logrados en la investigacion biologica durante las altimas décadas
han posibilitado progresos transcendentales en el area productiva. Las aplicaciones de la
Biotecnologia producen cambios en la utilizacion de recursos, generando de esta manera
innovaciones en las estructuras econdmicas y sociales, modificando asi, los métodos para
obtener productos y su comercializacion. En este marco, la Biotecnologia vegetal ofrece
diferentes alternativas de gran polencial econdmico al aumentar la produccion de las
cosechas, disminuir los costos de cultivo, mejorar la calidad alimenticia, la seguridad de los
productos y la calidad ambiental, entre otras. ‘

La Biotecnologia ofrece ademas, innumerables oportunidades para diversificar y
valorizar el uso de los recursos naturales y aumentar el control y eficiencia de los procesos
productivos de base biologica. Los bienes y servicios de origen biotecnologico incorporan
nuevos valores en los “comodities” tradicionales, permitiendo aumentar el control vy
facilitando la homogeneizacion de los productos, aspecto clave para lograr una creciente
competitividad en los mercados, por la calidad y confiabilidad de los mismos.

En sentido amplio, biotecnologia es un término que se aplica a varias técnicas
destinadas a ulilizar la capacidad de los seres vivos para proporcionar productos y servicios.
En sentido particular, la Biotecnologia Vegetal se defline como la aplicacion de
herramientas modernas para el mejoramiento de plantas o para producir nuevos productos.
Es una de las areas mas novedosas y con mayor potencial en el desarrollo productivo, en
especial en la busqueda de optimizar los rendimientos a partir de las denominadas
“producciones sustentables”, minimizando la degradacion del ambiente y protegiendo los
recursos naturales. El impacto que tiene esta area del conocimiento en la actividad
agropecuaria y forestal, demuestra la importancia de la Biotecnologia Vegetal en la
formacion de los Ingenieros Agronomos y Forestales.

El Plan de Estudios de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales esta orientado
hacia la formacion de profesionales que puedan béasicamente atender y resolver las
demandas del sector agropecuario y forestal. Los Ingenieros que de ella egresen, deben
conocer profundamente las problematicas que deben enfrentar y consecuentemente, estar

preparados para contribuir a la solucion de las mismas. Los alumnos de las carreras de
|
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Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Forestal deben adquirir herramientas que les permitan
profundizar, complementar y 'actualizar conocimientos y habilidades que completen su
formacion profesional.

| Preparar a la sociedad y especialmente a uno de sus estamentos mas cualificados
como es el universitario, para conocer y conducir el desarrollo de esta tecnologia es
objetivo prioritario del curso propuesto. Para atender adecuadamente estas necesidades en
el Plan de Estudios se establece la generacion de actividades optativas y, en este marco, se
propone considerar como materia optativa el curso de “Biotecnologia aplicada a la
produccion vegetal”. ‘

Actualmente, los alumnos de estas carreras reciben solamente informacion basica sobre
algunos aspectos del cultivo in vitro de tejidos vegetales en el curso de Fisiologia Vegelal y
de tecnologia del ADN recombinante y marcadores moleculares en el curso de Genélica.

Lo anteriormente expuesto juslifica la inclusion de un curso de Biotecnologia Vegelal
en la formacion de Ingenieros Agronomos e Ingenieros Forestales.

I i.2. Ubicacion en el Plan de Estudios
Materia Optativa correspondiente a las Carreras de Ingenieria Agronomica e Ing. Forestal,
ubicandose en el Plan de Estudios, a partir de 4°° afio, segundo cuatrimestre.

Los alumnos deben poseer saberes previos en los cursos de Fisiologia Vegetal y Genética,
con sus correspondientes correlativas.

Los contenidos del curso se integran con los contenidos minimos de las asignaturas que se
encuentran a partir de 4'° afio de ambas carreras, relacionadas con la produccion vegetal.

Se considera pertinente que el curso se brinde a alumnos que hayan aprobado las
siguientes asignaturas: |
! ¢ Fisiologia Vegetal
i e Genética

1.3. Breve explicacion de las caracteristicas de la materia y enfoques asumidos.
Alcances

| . 'La gran diversidad que presenta la Biotecnologia, asi como la amplitud de

i cohocimientos y el rigor exigido a los mismos, obligan a concentrar los objetivos del

Programa Docente. Dada la relevancia que esta tecnologia esta tomando en las areas de la

produccion agricola, forestal y la conservacion del medio ambiente, el programa se

circunscribe a la Biotecnologia de las plantas superiores. Este es el limite marcado por el

alcance de los titulos que otorga nuestra Facultad. El curso propuesto tiene un enfoque

global de los alcances de la Biotecnologia, con especial énfasis en la produccion vegetal.

I Los siguientes aspectos de la Biolecnologia aplicada a la produccion vegetal se

encuadran dentro del perfil profesional establecido para los Ingenieros Agronomos e

Ingenieros Forestales: : ‘ '

- Produccion de plantas mejoradas. _

- Prevencion y control de factores bidticos y abioticos que afectan la produccion agricola
y forestal. !

- Conservacion de germoplasma vegetal

- Plantas como fabricas para la produccion de farmacos, quimicos, nutricionales y
~energia ‘



Transformacion de materias primas en productos Gtiles
- Aprovechamiento y mantenimiento de la biodiversidad
- Clonacion de plantas

- Incremento de la variabilidad genética

- Incremento de la productividad vegetal

1.4. Explicitacion de los ejes centrales

1. Biotecnologia vegetal. Generalidades. Alcances. Perspectivas

2. Aplicaciones del cultivo in vilro de tejidos vegelales.

3. | Propagacion vegetal: micropropagacion.

4. | Incremento de la variabilidad genética mediante la aplicacion de biolécnicas.
5. Aspectos generales de la transformacion genética de plantas superiores.

6. Bioélica. Bioseguridad. Implicancias legales de la Biotecnologia.

N

- 'OBJETiVOS, EXPECTATiVAS DE LOGROS. !

A través de los conocimientos y destrezas impartidas en el curso, se espera que el alumno
logre: '

[0 Conocer los alcances de la Biotecnologia vegetal. :
0 Aprender los aspectos del proceso de produccion vegetal mediante la aplicacion de
biotécnicas.

(0 Adquirir habilidades y destrezas que le permitan aplicar las técnicas del cultivo in vitro
de tejidos vegetales

0 ' Analizar los procesos basicos de la utilizacion de biotécnicas para el incremento de la
+ variabilidad genética
O | Identificar y caracterizar las metodologias de obtencion de plantas transgénicas.
- Promover procesos analiticos y criticos sobre aspectos de bioética, bioseguridad e
impacto ambilental de los productos biotecnoldgicos.

fi]

3. DBESARROLLO PROGRAMATICO

|
3.1. Contenidos minimos

Unidad tematica 1: Biotecnologia vegetal.

Alcances: Analizar algunos aspectos de la Biotecnologia, con especial énfasis en
biotecnologia vegetal.

Biotecnologia: definicion. Biotecnologia vegetal. Historia. Hitos. Revolucion verde y
biorevolucion. Alcances y perspectivassCampos de aplicacion. La biotecnologia vegetal en
Argentina. Marco Institucional. La empresa biotecnologica. Revolucion biotecnologica.
Impacto socio-econdmico. Oportunidades de innovacion tecnologica. La biotecnologia y el
futuro de la agricultura mundial. Bioética. Percepcion publica de la biotecnologia agricola y
forestal. Politica y legislacion sobre bioseguridad. Biotecnologia y biodiversidad.



Unidad temética 2: Aspecios generales del cullivo in vitro de tejidos vegetales.

Alcances: conocer las bases de la técnica del cultivo in vitre de tejidos vegetales
| 2 o

Aspectos basicos de la diferenciacion y la regeneracion de plantas a partir, de cultivo de
células y tejido: mbrfogénesis. Cultivo de tejidos vegetales: [ases, materiales y métodos.
Explanto: fuente donante, tipos, eleccion, acondicionamiento y desinfeccion.

Medios de cultivo: composicion, medios basales, tipos y preparacion. Requerimientos
nutficionales de los cultivos in vitro. Preparacion y composicion de los medios nutritivos.
Eleccion de los medios de cultivo en las diferentes fases del proceso: aislamiento,
induccidn de brotes, proliferacion, mantenimiento y rizogénesis.

Cultivo de los explantos: asepsia, contenedores, posicion, lamaifio y manipulacion.
Condiciones ambientales del cultivo: luz, temperatura, fase gaseosa y humedad.
Subcultivos. Estacionalidad. |

Laboratorio de cultivo de tejidos vegetales: organizacion, infraestructura, equipamiento e
instrumental. f

Unidad temaiica 3: Propagacion vegetal mediante cultivo in vitro de tejidos.

Alcances: conocer las diferentes alternativas de regeneracion de plantas in vitro y los
distintos métodos de cultivo de' tejidos.

Alternativas de regeneracion in viro. Morfogénesis: organogénesis adventicia y
embriogénesis somatica. Técnicas de cultivo in vifro de tejidos vegetales: cultivo de callos,
cultivo de células en suspension, cultivo de polen, ovarios, cultivo de organos vegelativos,
cultivo de protoplastos y microinjertos. Micropropagacion. Fases del proceso. Cultivo de
segmentos nodales e internodales y yemas axilares. Ventajas y desventajas de la
micropropagacion. Transplante a condiciones ex vitro: aclimatizacion, rusticacion,
infraestructura, contenedores, sustratos, condiciones ambientales y sanidad.

Disefio y analisis estadistico de los experimentos. Evaluacion de resultados: seguimiento,
observaciones y cuantificacion. '

Propagacion in vitro de plantds a escala comercial: costos e infraestructura. Organizacion
de la produccion.

Unidad tematica 4: Aplicaciones del cultivo in vitro de tejidos vegetales.
Alcances: conocer las diferentes aplicaciones del cultivo in vitro de lejidos vegelales

Obltenci(')n de plantas de sanidad controlada: cultivo de meristemos. Obtencion de
metabolitos secundarios: cultivo de callos y células en suspension. Conservacion de
germoplasma: crioconservacion. Propagacion clonal:  micropropagacion  comercial.
Semillas sintéticas Rescate de embrioness :

Incremento de la variabilidad genética: variacion. somaclonal, seleccion in vitro a estrés
abidtico y biotico, mutagénesis inducida, cultivo'de haploides y fusion de protoplastos.
Aplicacion de marcadores moleculares en la conservacion, caracterizacion y evaluacion de
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la diversidad genética. Posibilidades de aplicacion en plantas medicinales, ornamentéles, -
: : . | A !
forestales, frutales y cultivos agricolas. !

Unidad tematica 5: Aspecios generales de la transformacion genética de plantas
superiores. e :
| % Sl e
Alcances: conocer los procesos de produccién de plantas lransgénicas, analizando los
|
aspectos legales, éticos y bioldgicos de las mismas *‘

Plantas transgénicas: concepto, aporte de las mismas al mejoramiento  vegetal.
Requerimientos para la obtencion de plantas transgénicas. Transferencia de genes a plantas:
vectores. Métodos de transformacion genética directa e indirecta. Eficiencia de los métodos
de transformacion. Aplicaciones de la ingenieria genética vegelal: plantas resistentes a
factores bidticos y abioticos, mejora de la calidad nutricional y biofabricas. Produccion y
comercializacion de plantas transgénicas. Bioseguridad: evaluacion, manejo de riesgo,
liberacion y efectos sobre el ambiente de las plantas transgénicas. Alimentos derivados.de
organismos genéticamente modificados: descripcion general y percepcion publica. Ventajas
y desventajas del uso de los productos biotecnologicos en la alimentacion humana y animal.
Deteccion de OGMs. Patentamiento y etiquetado de productos transgénicos.

3.2. Estrategias metodologicas

Las clases tendran una modalidad teérico-prictica. Cada unidad tematica sera
desarrollada considerando dos momentos en el proceso de enseilaza-aprendizaje. Un
momento de asimilacion de la informacion, en los que los estudiantes se enfientan a nuevos
conceplos, nociones, etc., y un' momento de acomodacion de esta informacion, para hacer
posible el analisis, la organizacion y la reorganizacion de los esquemas referenciales para la
construccion de nuevas sintesis. Durante el momento de asimilacion $e utilizaran las
técnicas de exposicion del docente, exposicion de los alumnos, analisis de textos, material
audiovisual y conferencias. Durante el momento de acomodacion se utilizaran practicas
educativas que fomenten la discusion de un contenido en relacién con otros temas o en
relacion con ciertos problemas. La discusion puede hacerse en pequeiios grupos o con todo
el grupo, y permite en ultima etapa, el planteamiento de nuevas preguntas, el sefialamiento
de lagunas, contradicciones en el contenido, la precision sobre los alcances y limitaciones
del tema estudiado, como la formulacion de otras hipotesis sobre el objeto de estudio.

Se tendra en cuenta una estructura general de aprendizaje que permita concebir la
integracion general de contenidos por parte de los estudiantes al finalizar el curso.

| Esta metodologia se relaciona y concuerda con la organizacion de los contenidos en
unidades o bloques de informacion que tienen una secuencia lineal, con aumento de la
complejidad en el tiempo, y con la estrategia de acreditacion establecida para el curso.

Para la parte practica se utilizaran diferentes técnicas de ensefianza, dependiendo de
los contenidos a transmitir y los objetivos planteados. Se proponen algunas comos:

* Método de casos: con el objeto de acgrcar al alumno con una situacion cercana a la
practica real. ‘

* Actividad grupal: las instancias de actividad grupal serdn actividades de discusion,
lectura, intercambio de opiniones, etc.




* Exposicion: como estrategia de ensefianza directa para fundamcnlal deﬁnu anallzal

relacionar, concluir o sintetizar un tema o problema. |

* Técnicas de evaluacion integrada al proceso de ensefianza y aprendizaje:

Interrogatorios (escrito y oral): se realizaran interrogatories en distintas instancias:

- preliminares o de fundamentacion, para recordar conocimientos previos necesarios para

la comprension del tema a explicar.

- Interrogatorio motivador: para inducir la motivacion inicial,

- | Interrogatorio reflexivo: para estimular la reflexion y la reformulacion de un contenido
' por parte del alumno. |

- | Interrogatorio de diagnostico: para identificar deficiencias o carencias.

* Laboratorio: con el proposito de desarrollar habilidades y deslrezas para operar con

instrumental esqeuﬁco para adquiric nociones de bioseguridad y para aprender

" determinadas técnicas.

* Experiencias de practica profesional: que permitan tomar contacto directo con siluéicioncs
propias del ejercicio profesional en los contextos reales de actuacion (Laboratorio de
Cuiltivo de Tejidos Vegetales (CTV)). Esto supone posibilidades formativas que van mas
alla del mero entrenamiento técnico instrumental. Permiten el desarrollo de procesos
formativos COHlplejOb que operarian como antesala de los procesos adaplativos que requiere
la futura insercion laboral (practica asistida), desarrollando protocolos de CTV
considerando la presencia de un supervisor o ayudante con funciones de apoyo vy
asesoramiento al estudiante, y en algunos casos, recurrir a las pasantias optativas.

* Elaboracion de un plan de trabajo: accion propia del ejercicio profesional. Qué, ademas,
se pueda avanzar en la implementacion de acciones concretas en el marco de este proyeclo
que puede o no ser elaborado por el estudiante

* Puesta en marcha, evaluacion, sistematizacion y elaboracion de un informe final.

Se realizardn varias practicas de laboratorio y de campo pues constituyen en si
mismas una situacion de crecimiento y ajuste vocacional, representando el inicio de un
proceso de integracion profesional, configurando una elapa de transicion que deja al
descubierto condiciones personales y sociales previas, y que ejerce influencia en la
trayectoria ocupacional del estudiante. |

Se propone también, el contacto continuo de los estudiantes con los docentes del
curso, mediante el uso del correo electronico, para consultas y asesoramiento, incorporando
asi, otro ambito de ensefianza diferente al aula o al laboratorio.

3.3 Actividades |

Las actividades seran grupales e individuales y consisten en lectura, grupos de

discusion, informes, practicas de laboratorio, exposiciones y utilizacion de medios
tecnologicos.

Las mismas contemplan:

1. Buisqueda de informacion (bibliografia, paginas web, articulos cientificos y técnicos).
~Confeccion de fichas. a
2. Lectura y analisis de trabajos cientificos y técnicos.
3. | Practicas de laboratorio:
3.1. Eleccion de la plantas madre (salida al campo).
3.2, Preparacion de soluciones stock de medios de cultivo.



3.3.  Preparacion y esterilizacion de medios de cultivo. e
3.4. Técnicas de trabajo bajo condiciones de asepsia.
3.5. Eleccion, recoleccion, aislamiento y acondicionanjiento de los explantos.
4. Establecimiento de cultivo in vitro de tejidos vegetales.
4.1.  Cultivo de callos.
4.2.  Suspensiones celulares.
43. Cultivo de 6rganos: meristemas, raices, hojas, tallos, etc..
4.4. Rescate de embriones, cultivo de anteras y polen. !
4.5.  Induccion de embriogénesis somatica .
4.6. Induccion de organogénesis adventicia.
5. Qbservaciones macro y microscopicas. Técnicas histologicas.
6. Cuantificacion. Analisis de datos en CTV
7. Transferencia de plantas regeneradas in vitro a condiciones de invernadero y de campo.
8. Translormacion genélica de plantas. '
9. Visitas didacticas a laboratorios de Biotecnologia
10 Panel con especialistas en algunos temas especificos.

4. EVALUACION Y PROMOCION

4.1 EVALUACION DE LOS ALUMNOS

Se aplicara el concepto de evaluacion integrada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, planteada de manera interactiva, como un proceso natural de informacion
sobre lo que ocurre, utilizando multiples recursos, con caracteristicas holisticas o
globalizadoras. En general, se utilizaran las siguientes esirategias de evaluacion:
 Incorporacion de preguntas clave en el estudio de textos o articulos.

e Programacion de tareas concretas mediante un plan de trabajo fijado en agenda,
evaluando el cumplimiento del rabajo aslg,nado.

e Seguimiento de tareas académicas, evaluando productos observables de esas lareas
(produccion de informes, sintesis, cuestionarios, cumplimiento de actividades,
participacion, elc.) ‘

e Elaboracion de Proyectos,

e Adquisicion de habilidades basicas.

¢ Interrogatorios.

e Exposicion.

e Trabajo autonomo (trabajo’independiente, con tulona de los docentes via electronica,
fuera del horario de clase)

¢ Coloquio final. !

La acreditacion se realizara mediante la verificacion de ciertos resultados del
aprendizaje previstos programaticamente atendiendo a un minimo manejo de cierta
informacion por parte del estudiante. La acreditacion no se realizara en un sélo momento
sino que sera considerada como la reunion de un conjunto de indicadores que permitan
interpretar ciertos elementos del procesd de aprendizaje del estudiante, la manera como
integra la informacion y la construccion patticular que hace del contenido del curso. Se
consideraran los producios de aprendizaje que puedan expresar la mayor integracion de
contenidos posible; asimismo, estos productos seran el medio en el cual Jos estudiantes
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instrumentacion de un coloquio final integrador, que permita al alumno la integracion
general de los contenidos y técnicas aplicadas en la_produccion vegetal mediante
Biotecnologia. Se evaluara ademas, la capacidad para establecer relaciones, de hacer
sintesis y de realizar juicios criticos que permitan el desarrollo de los procesos del
pensamlento En este sentido los alumnos cumpliran una instancia de lectura, analisis y
exposicion de articulos cientificos. Se le dara importancia también al manejo de fuentes de
informacion (biblioteca, internet).

Para aprobar las practicas se solicitara la entrega de un informe de las mismas. Este
debe ser elaborado durante la realizacion de cada practica y de observaciones periodicas del
material (tanto del propio, como del resto de los alumnos). De esta forma se puede realizar
el seguimiento de los procesos iniciados en cada sesion practica.

. Los alumnos seran informados del plan de acreditacion y evaluacion desde el inicio
del curso, como elemento que favorezca la motivacion y el compromiso para su desarrollo,
ya que permlte formarse una idea de una primera estructura general del curso y participar

Q en la organizacion del mismo.

El plan de acr editacion y la propuesta pedagogica del curso sera obJelo de

experimentacion, adecuandose a cada grupo de alumnos.

4. 2. SISTEMA DE PROMOCION

Se propone el régimen de
a) Promociéon como alumno regular sin examen final
Este régimen requiere:
00 Asistencia al 85% de las clases teérico—préoticas
1 Aprobacion con 7 puntos del 100% de los contenidos desarrollados en el Curso. El
f alumno podra recuperar hasta dos de las Unidades o Modulos tematicos, cuando el
;' puntaje sea superior a 4 ¢ inferior a 7 puntos.
1 [0 El nimero de evaluaciones integradoras variara entre 2 y 4.
' Aquellos estudiantes que no alcancen el 85% de asistencia pero que lleguen al 70%,
dispondran de dos semanas para recuperar ausencias, actividades y evaluaciones, tendiendo
i . a su promocion. Si en este periodo no alcanza a promocionar, pasard a las instancias de
' evaluacion final integral de la tolalldad del curso. La asistencia a las clases tedrico-practicas
es obligatoria.
Recuperatorio flotante: cuando el nimero de parciales o evaluaciones integradoras del
curso sea de hasta 3, el alumno tendra derecho a recuperar una vez cada una de ellos y
contar ademas con un recuperatorio flotante para utilizar en alguno de los recuperatorios
que no alcance una calificacion igual o superior a 4/10

b) Promocion como alumno regular con examen final

i El alumno que promocione el curso bajo este régimen, debera cumplir con los mismos
I requisitos de los procesos de ensefianza y aprendizaje que el alumno que curse por el
i régimen de promocion sin examen final. Debera tener una asistencia del 85%, y obtener
una calificacion igual o superior a 4 puntos.

i Si la asistencia del alumno no alcanza al 70% ¢ su rendimiento no supera los 4 puntos,
' perdera la regularidad del Curso y debera yolver a cursar.

lecupelen informacion fundamental de un tema o unidad. Por ello la propuesta conlempla la



4.3. EVALUACION DEL CURSO

El curso se evalta al finalizar el dictado del mismo mediante una encuesta a los
alumnos, donde se analizan varios aspectos de la asignatura, del alumno y de los docentes.
En la misma se analizara:

= Alcance de metas u objetivos planteados.
Evaluacion de los docentes en diferentes aspectos (accesibilidad, claridad, preparacion
y utilizacion de recursos)
* Auto-evaluacion del alumno,
‘ ‘Adecuacion de contenidos y plddlbdb
f . = Sistema de evaluacion
! = Sugerencias

5. RECURSOS

Aulas

Laboratorio de cultivo de tejidos vegetales (C.E.Pro.Ve.).

Material didactico: Guia de contenidos minimos. Guias de trabajos practicos, de estudio

y de andlisis de trabajos cientificos y técnicos. Cuestionarios. Glosarios. ‘

4. Material de lectura: bibliografia actualizada, (rabajos cientificos y articulos de
divulgacion.

5. Medios audiovisuales: pantallas, CDs.

; 6. Recursos tecnologicos (ordenadores, internel, e-mail)

C B s

6. CRONCGGRAMA TENTATIVO DE TRABAJO. CREDITOS (Carga horaria)

‘ . Materia bimestral, correspondiente al segundo cuatrimestre.

Carga horaria: 8 semanas, 6 horas semanales mas salidas y visitas: lotal 50 hs.
1 crédito = 10 hs. de actividad optativa

Total de créditos que otorga el curso: 5 créditos

7. LUGAR DE TRABAJO

i Laboratorio: Centro Experimental de Propagacion Vegetativa (C.E.Pro. Ve.), Facultad de
C1e11c1as Agrarias y Forestales, UNLP . Aulas de la ex ESB.

it ! !
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