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A.CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA: 3er bimestre (Microbiologia) y 2do
Cuatrimestre (Lic. en Ciencias Bioldgicas)

B. OBJETIVOS PROPUESTOS: Que el alumno logre comprender la importancia de la biotecnologia
vegetal, sus principales aplicaciones y su impacto en el medio ambiente. Aportar los conocimientos
basicos y las herramientas adecuadas para que adquiera habilidades en el manejo de esta tecnologia, que
presenta importantes perspectivas para su futura insercion laboral.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR:

El genoma vegetal. Elementos transponibles y transposones. Expresion génica en plantas. Métodos de
cultivo in vitro de celulas y tejidos vegetales. Diferentes tipos de cultivo in vitro. Obtencion y
mantenimiento de los cultivos. Aplicaciones de los cultivos in vitro. Produccion de metabolitos
secundarios. Micropropagacion. Bancos de germoplasma. Plantas transgénicas. Importancia en la
agricultura y en la salud. Transferencia de genes. Promotores. Analisis de plantas transgénicas.
Respuesta de la planta a estrés abioticos. Respuesta de la planta a estrés bidtico. Manipulacion genética a
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factores adversos. Resistencia a herbicidas. Resistencia a enfermedades fungicas y bacterianas.
Resistencia a insectos. Manipulacion del metabolismo secundario. Fitorremediacion. Biorreactores y las
plantas como biorreactores. Perspectivas de la Biotecnologia vegetal. Aspectos eticos del uso de plantas
transgénicas. Patentes.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS:

La biotecnologia, actualmente, es sindbnimo de "modificacion genética", y se la define como: "la
aplicacion de organismos, sistemas o procesos bioldgicos para la produccion de bienes y servicios
utiles”. Consiste en un gradiente de tecnologias que van desde las técnicas de la biotecnologia
"tradicional”, largamente establecidas y ampliamente conocidas y utilizadas (e.g., fermentacion de
alimentos, control bioldgico), hasta la biotecnologia moderna, basada en la utilizacion de las nuevas
técnicas del ADN recombinante (técnicas de ingenieria genética), los anticuerpos monoclonales y los
nuevos métodos de cultivo de células y tejidos.

La biotecnologia vegetal es una extension de la tradicion de modificar las plantas, con una
diferencia muy importante: la biotecnologia vegetal permite la transferencia de una mayor variedad de
informacion genética de una manera mas precisa y controlada.

En la década del 80 se lograron dos grandes avances, que impulsaron la biotecnologia vegetal:

a) la aplicacion de protocolos experimentales para la regeneracion de plantas completas fértiles a partir
de cultivos de células o tejidos in vitro

b) el desarrollo de métodos para introducir el ADN exdgeno, de modo directo o indirecto, seguido de su
insercion en el genoma y su expresion.

Actualmente uno de los objetivos principales de la biotecnologia vegetal es crear, por medio de
la ingenieria genética, nuevas variedades de plantas, cominmente denominadas plantas transgénicas,
que presenten alguna caracteristica que mejore su valor o sus propiedades respecto de las especies
cultivadas ya existentes.

A través de estas técnicas las plantas pueden ser modificadas, basicamente, con dos finalidades:
a) el mejoramiento de las caracteristicas agronomicas y/o su calidad nutricional (plantas resistentes a

insectos y otras enfermedades, resistencia a herbicidas, etc.)
b) el uso de las plantas como reactores biologicos para la produccién de biomoléculas.

Asimismo la biotecnologia vegetal tiene aplicacion en la conservacion del medio ambiente
(fitorremediacion), ya que ha contribuido y continta haciéndolo con la seleccién y mejora de especies
vegetales que colaboran con el ambiente reparando, en ocasiones, los dafios generados por las distintas
actividades del hombre.

Otro area de interés en el campo de la biotecnologia vegetal, que esta intimamente relacionada
con la produccion de biomoléculas, lo constituye el cultivo in vitro de células, tejidos y oOrganos
vegetales ya que las células de una gran variedad de especies vegetales pueden cultivarse in vitro si se
les suministra nutrientes y sustancias para el crecimiento, bajo estrictas condiciones asépticas. Los
cultivos de células individuales (suspensiones celulares) pueden desarrollar en un fermentador y ser
utilizados, en lugar de cultivar la planta entera, para la produccion de sustancias de alto valor econémico
como colorantes y aditivos, sustancias anticancerigenas, etc.



Por otra parte, ademas de la gran cantidad de investigaciones referidas a la utilizacion de
diferentes sistemas de cultivo in vitro para la produccion de biomoléculas se estan produciendo
compuestos de alto valor comercial en cultivos in vitro derivados de las plantas transgénicas.

De todo lo expuesto se desprende que el campo de la biotecnologia vegetal, referido a la
obtencion de productos de interés industrial y farmacéutico constituye un area de continuo crecimiento y
que sin dudas obtendra resultados de una gran trascendencia en un futuro muy cercano.

Por lo tanto, se intentard que durante el dictado de la asignatura los alumnos adquieran los
conocimientos bésicos y precisos de los fundamentos, de las técnicas utilizadas y de las principales
aplicaciones de la biotecnologia vegetal, ya que el estudio y el conocimiento en este area les permitira
ser participes activos del debate respecto del uso de los OGMs, aportando una opinién sélida y bien
fundamentada y por otra parte adquirir los habilidades en el manejo de una tecnologia con gran futuro y
que presenta importantes perspectivas en lo que se refiere a la salida laboral de los estudiantes.

Béasicamente se propone en el dictado de la asignatura:

a: Indagar sobre los conocimientos previos.

b: Proporcionar los conocimientos minimos que permitan al alumno resolver problemas y
estimular su pensamiento critico.

c: Estimular el trabajo grupal, con el objeto de lograr la integracion e interaccion de los alumnos
para fomentar la discusion y confrontacion de ideas y contribuir a su formacion, teniendo en
cuenta la posibilidad de su futura incorporacién a un equipo de trabajo.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
Se utilizaran diversas estrategias de aprendizaje: 1) Clases expositivas, en las que se les proporcionaran
los marcos conceptuales tedricos (40 Hs). 2) Trabajos practicos de laboratorio (20 Hs), donde deberéan
desarrollar habilidades en el manejo del material y equipamiento de laboratorio, discutiran los resultados
y elaboraran un informe final integrador de los trabajos practicos (bajo la supervision de los docentes de
manera continua) a manera de una publicacion cientifica, que les permita desarrollar la capacidad para
comunicar sus datos experimentales, constituyendo una importante etapa de aprendizaje de la
produccién cientifica escrita.. 3) Clases de seminarios (7 Hs), donde los estudiantes presentaran y
discutiran un articulo cientifico relacionado con los temas tratados en las clases tedricas y préacticas, bajo
la supervision de los docentes. 4) Actividades de aula, en donde los alumnos realizaran un trabajo
grupal con creatividad, a partir del titulo de un trabajo publicado en una revista cientifica de prestigio, y
redactard cada seccion de ese trabajo como si él mismo lo hubiera realizado, escrito y publicado.
También se realizara una prueba diagndstica de conocimientos al comienzo de la asignatura y al final el
bimestre se re-elaboraran las definiciones de estos conceptos analizando aciertos y/o desaciertos y
modificando segin sea necesario los conceptos, basados en un conocimiento y argumentacion mas
profunda y criteriosa. (6 hs).

Se pretende de esta manera transmitir los conocimientos basicos, estimular la participacion activa
de los estudiantes y favorecer los procesos de construccion paulatina de los conocimientos.



F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N°1: Esterilizacion y siembra de semillas en medios de cultivo solidos. Obtencién de
plantulas en condiciones de asepsia. Incubacion. Induccion de callos en medios de cultivos
suplementados con fitohormonas. Incubacion.

Trabajo Practico N°2: Obtencion de cultivos de raices transformadas. Mantenimiento. Subcultivo.
Extraccion de peroxidasas a partir de cultivos de raices transformadas de tomate y nabo. Determinacién
de actividad enzimética. Estudio de perfiles de isoenzimas mediante electroforesis en geles de
poliacrilamida.

Trabajo Préctico N°3: Andlisis de plantas transgénicas por PCR.
Parte A: Extraccion de ADN. PCR.
Parte B: Analisis de productos de PCR mediante electroforesis en geles de agarosa.

Trabajo Practico N°4: Fitorremediacion de fenol mediante la aplicacion de cultivos de raices
transformadas. Determinacion de fenol residual por ensayo colorimétrico.

Trabajo Practico N°5: Visitas a empresas y/o Instituciones donde se desarrollan proyectos de
biotecnologia. Previstas: En Buenos Aires: Bio-Sidus SA, Biogénesis-Bagd, INTA Castelar y Catedra de
Microbiologia Industrial y Biotecnologia- FFyB- UBA. En Cérdoba: CEPROCOR; Agroplant S.A.

G: ACTIVIDADES AULICAS:
AAL: Evaluacion diagnostica: Se realizan dos actividades, una al inicio de la asignatura y otra al
finalizar el dictado de la misma.

AA2: Redaccion de una publicacion cientifica: Diagramacion y escritura de un manuscrito cientifico
con las secciones correspondientes, en un tema relacionado al programa de la asignatura y con la entrega
del titulo original, figuras y datos minimos de un trabajo original.

AA 3: Bioinformatica: Introduccion y herramientas bésicas para el disefio de oligonucledtidos a utilizar
en los trabajos practicos.

AA-4: Seminarios de bibliografia: Exposicion grupal de trabajos recientemente publicados en revistas
cientificas, previamente seleccionados por el docente.

H. HORARIOS DE CLASE: Martes de 13-16 hs, Jueves: 14-18 hsy viernes 14-17 hs
HORARIO DE CLASES DE CONSULTA: 1 hora semanal.

|. MODALIDAD DE EVALUACION:
- Exdmenes parciales: 2 exdmenes escritos
- Examen final: escrito
- Condiciones de Regularidad: los alumnos deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:



1. Asistencia al 80 % de las clases tedricas, seminarios y al 80 % de los trabajos précticos. En la
calificacion de los trabajos practicos se tendrd en cuenta la participacion del estudiante y la
presentacion de un informe.

2. Se deberan aprobar dos parciales con nota 5 o superior. Se podra recuperar cada uno de ellos, una
sola vez. Los parciales constan de una parte tedrica y una parte practica. Para aprobar el examen
parcial se debera tener el 50 % del examen que equivale a una calificacion de 5 puntos.

- Condiciones de Promocion: los alumnos deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

J

1- Asistir al 80 % de las clases teoricas, seminarios y al 80 % de los trabajos practicos. En la

calificacion de los trabajos practicos se tendrd en cuenta la participacion del estudiante y la

presentacion de un informe.

2- Se deberan aprobar 2 parciales con una calificacién promedio de 7 puntos (sin registrar instancias

evaluativas de aprobaciones con notas inferiores a cinco puntos). Si habiendo aprobado una instancia

la evaluacién parcial, un alumno no hubiere alcanzado la nota minima de cinco puntos, tendra

derecho a presentarse al recuperatorio para intentar levantar esa nota y mantenerse en el sistema de

promocion.

3- En el segundo examen parcial se realizardn preguntas integradoras referidas a los conceptos

desarrollados durante el transcurso de la asignatura.

4-  Los trabajos practicos y seminarios deberan aprobarse con una nota promedio de 7 puntos.

5- A los estudiantes que estén en condiciones de obtener la promocién pero que no cuenten con las
condiciones previas de correlatividades, se les conservard la promocion hasta finalizado el
semestre siguiente.

PROGRAMA ANALITICO

CONTENIDOS

1-

2-

Descripcion y objetivos de la asignatura. Concepto de la Biotecnologia vegetal. Relacion con otras
disciplinas.

El genoma vegetal. Composicion. Tamafio. Secuencias repetidas. Organizacion. Elementos
transponibles y transposones. Expresion génica en plantas

Métodos de cultivo in vitro de células y tejidos vegetales. Breve historia y antecedentes del cultivo
vegetal in vitro. Concepto de cultivo in vitro. Totipotencia celular. Laboratorio: Infraestructura,
equipos y materiales. Cabina de flujo laminar. Medios de cultivo. Composicién y preparacion.
Medios solidos y liquidos. Recipientes utilizados. Esterilizacion. Obtencion, preparacion vy
desinfeccion del material vegetal. Fuentes y tipos de explantos. Obtencion de plantas en condiciones
de asepsia. Tipos de incubacion. Factores fisicos.

Diferentes tipos de cultivo in vitro. Cultivo de callos y suspensiones celulares.
Induccién,mantenimiento y subcultivo. Estabilidad genética. Variacion somaclonal. Cultivo de raices
transformadas: Transformacion mediada por Agrobacterium rhizogenes, mecanismo de
transformacion. Obtencion y mantenimiento de los cultivos. Principales caracteristicas.

Aplicaciones de los cultivos in vitro. Potencial biosintético de los cultivos in vitro. Produccion de
metabolitos secundarios y enzimas. Biotransformaciones. Conservacion de germoplasma.
Micropropagacion: principales conceptos, esquema general de la micropropagacion, aplicaciones.



6- Plantas transgénicas. Concepto. Mejoramiento vegetal. Ventajas y desventajas de las técnicas
tradicionales. Importancia en la agricultura y en la salud.

7- Transferencia de genes. Métodos de transformacion mediada por vectores biologicos.
Agrobacterium tumefaciens y A. rhizogenes. Vectores de cointegracion y vectores binarios. Virus
como vectores de genes. Inoculacion en tallos, discos de hojas,infiltracion de organos florales,
protoplastos. Genes de seleccion: nptll, bar. Genes reporteros: GUS, B—galactosidasa, luciferasa,
GFP. Promotores constitutivos Yy tejido especificos.

Métodos de transformacion directa. Métodos quimicos, Fisicos. Electroporacién. Microinyeccion,
Biobalistica.

8- Analisis de plantas transgénicas. Criterios de transformacion. Pruebas fisicas, fenotipicas y
genotipicas.

9- Respuesta de la planta a estrés abioticos. Resistencia a frio y a altas temperaturas. Resistencia a
salinidad y a sequia. Resistencia a estrés oxidativo.

10- Respuesta de la planta a estrés biotico. Resistencia a patdgenos.

11- Manipulacion genética a factores adversos. Resistencia a herbicidas. Resistencia a enfermedades
fangicas y bacterianas. Resistencia a insectos.

12- Manipulacién del metabolismo secundario. Maduracién de frutos. Produccion de vitamina C.
Durabilidad y pigmentacién floral. Cambios en el contenido de lignina. Modificacion del valor
nutricional y propiedades para el consumo de los productos vegetales. Reloj circadiano.

13- Fitorremediacién. Concepto. Terminologia basica. Ventajas y desventajas. Remocién de compuestos
organicos e inorganicos. Fitoextraccion de metales pesados. Remocion de pesticidas. Remocion de
fenol y derivados clorofendlicos. Aplicacion de cultivos in vitro como herramientas para procesos de
fitorremediacion de contaminantes. Impacto ambiental.

14- Biorreactores y las plantas como biorreactores.

15- Perspectivas de la Biotecnologia vegetal. Problemas especificos. Impacto en el ambiente, en la
industria y en la sociedad. Aspectos éticos del uso de plantas transgénicas. Patentes.
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