1-IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la Asignatura: BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Catedra: BIOQUIMICA — FRUTICULTURA

Carrere: AGRONOMIA

Deparfamento:BIOLOGiA APLICADA Y ALIMENTOS / PRODUCCION VEGETAL
Afio Lectivo: a partir de 2013

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Ubicacion de la materia en el Plan de Estudio (ciclo):

ELECTIVA BLOQUE PRODUCCION VEGETAL

Duracion- (anual, cuatrimestral, bimestral, otra.):
BIMESTRAL

Profesor Responsable de la Asignatura:
EDUARDO A. PAGANO

Equipo Docente:
Profesores responsables de modulos:
CLAUDIA RIBAUDO (CR), MIRIAM IZAGUIRRE (MI), EDUARDO A. PAGANO

(EP)

Docentes Auxiliares:

Patricia Codo, Carolina Di Santo, Natalia [lina, Daniela Riva,

Carga horaria para el Alumno:
3,5 CREDITOS (7 HORAS SEMANALES, 8 SEMANAS)
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Para poder entender cual es la pertinencia de una asignatura como la propuesta en el plan de
estudios de la carrera de Agronomia habria que prestar atencion a la definicion de biotecnologia.
En cualquier diccionario se puede encontrar que biotecnologia es “la utilizacién de seres vivos
para ot’).'tener bienes y servicios”. Este es el concepto basico y al analizarlo se descubre que la
humanidad lleva miles de afios realizando biotecnologia, a partir de la domesticacion del primer
animal salvaje o la siembra de la primera semilla. En este sentido, no cabe duda de que un
ingeniero agronomo es un biotecnologo. y quizas el primero en ejercer la actividad profesional
como tal. Ahora, la nueva biotecnologia agropecuaria, originada en las posibilidades que
ofrecen la ingenieria genética y 1a biologia molecular en su conjunto, se presenta como una
consecuencia légica del progreso del conocimiento agronémico. Suponer que la biotecnologia
agropecuaria es una nueva disciplina aislada, a la que los agronomos tienen que asistir como
espectadores, es analogo a pensar que el surgimiento de los nuevos sistemas de produccion de
los afios setenta fueron exclusiva responsabilidad de los profesionales de la quimica que
generaron los plaguicidas y fertilizantes. Generalmente se asocia a la biotecnologia
agropecuaria, casi exclusivamente, con la generacion de plantas transgénicas, y es comin que se
focalice la atencion solamente en la construccion génica que se transfiere y que otorga a la
planta el rasgo que se esta buscando. En este sentido es 10gico que se piense que la
biotecnologia agropecuaria es un proceso s6lo de laboratorio. Pero realizando un analisis mas
profundo, podemos ver que los sistemas de produccion agropecuaria modemos, que incluyen a
las plantas transgénicas, por sus implicancias a nivel ecologico, social, economico y politico,
abarcan un panorama mucho mas amplio y complejo que considerar solamente la inserciéon de
un simple gen. Al analizar el listado de actividades reservadas al titulo de ingeniero agronomo
(ex incumbencias) publicadas en el Boletin Oficial N° 30.314 del dia 9 de Enero de 2004,
(Resolucion 1002/2003 — Educacion Superior — Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia), se puede encontrar, entre otras, las siete que aparecen en el cuadro, relacionadas
con productos derivados de la biotecnologia. Alli se puede ver que los agrobnomos estamos
habilitados para determinar las caracteristicas, tipificar, fiscalizar y certificar calidad, pureza y
sanidad de plantas transgénicas. También programar, ejecutar y evaluar la formulacion,
certificacion de uso, comercializacion, expendio, aplicacion, ademas de, asesorar en la
elaboracion, almacenamiento, conservacion y transporte de recursos biotecnologicos. Ademas,
hoy las empresas semilleros semilleras buscan profesionales con capacitacion en herramientas
moleculares, y los agronomos compiten en desventaja con profesionales de otras areas como la
biologia y la biotecnologia que no registran en su curriculum ningun acercamiento a lo
agropecuario, y que suplen esta carencia con adecuada capacitacion en técnicas de laboratorio.

Hoy, un ingeniero agronomo con destrezas en el manejo de técnicas de biologia molecular y de
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protocolos de cultivo de tejidos vegetales es altamente requerido y preferido. El plan de estudip§, 7:-» /
vigente, si bien toca la biotecnologia en varias de sus asignaturas, no posee ninguna oportumda)\\"\mn W
para que el alumno interesado en esta disciplina pueda tener un acercamiento tal que le permita
adquirir herramientas tedricas y practicas que pueda utilizar una vez recibido. La signatura
propuesta intenta brindar esta formacion basica en herramientas de biotecnologia
comprgﬁdiendo técnicas de biologia molecular, cultivo de tejidos y manejo de microorganismos

de uso agricola.

ACTIVIDADES RESERVADAS AL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO QUE SE
RELACIONAN DIRECTA O INDIRECTAMENTE CON LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA

19 -Determinar las caracteristicas, tipificar, fiscalizar y certificar calidad, pureza y sanidad de:
a) Semillas y otras formas de propagacion vegetal;

b) plantas transgénicas,

c) productos y subproductos agricolas y forestales.

22 - Programar, ejecutar y evaluar la formulacion, certificacion de uso, comercializacion,
expendio y aplicacién de agroquimicos, recursos bioldgicos, recursos biotecnologicos,
fertilizantes y enmiendas destinadas al uso agricola y forestal, por su posible perjuicio a la

integridad y conservacion del suelo y el ambiente.

23 - Asesorar en la elaboracion, almacenamiento, conservacion y transporte de agroquimicos,
recursos biologicos, recursos biotecnologicos, fertilizantes, y enmiendas destinadas al uso

agricola y forestal.

26 - Programar, ejecutar y evaluar la utilizacion de técnicas agronomicas, en el manejo,
conservacion, preservacion y saneamiento del ambiente, y en el control y prevencion de las
plagas que afectan a los sistemas de produccion agropecuario y forestales, excluido los aspectos
de salud publica y sanidad animal.

27 - Realizar estudios, diagnodsticos, evaluaciones y predicciones referidos a la produccion

agropecuaria y forestal a distintos niveles: local, departamental, provincial, nacional o regional.

30 - Organizar, dirigir, controlar y asesorar establecimientos destinados al mejoramiento,

multiplicacion y produccion vegetal.
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fauna de invertebrados, preservando la biodiversidad y el patrimonio genético existente. Rk
4. OBJETIVOS GENERALES

Que el alumno adquiera conocimientos tedricos y destreza en el manejo de técnicas de

laboratorio relacionadas con la biotecnologia agricola.

5. CONTENIDOS

Conienidos minimos

Definicion de biotecnologia. Historia de la Biotecnologia Agricola. Conceptos de Biologia
Molecular e Ingenieria Genética. Enzimas de restriccion. ADN y ARN polimerasas. Técnicas de
clonaje. Transformacion de plantas y microorganismos. Cultivo de tejidos vegetales. Principales

recursos biotecnologicos. Marco regulatorio.

Conienidos expandidos.

Moddulo 1 (EP)

Contenidos conceptuales:
Introduccion. Defimicién de Biotecnologia. Biotecnologia Clasica y Biotecnologia Moderna.

Transferencia de la Informacion Genética. ADN y ARN polimerasas.

Contenidos procedimentales:

Extraccion de ADN de muestras vegetales

Modulo 2 (EP)

Contenidos conceptuales:

Ingenieria Genética. Enzimas de Restriccion. Clonaje. Secuenciacion. Reaccion en Cadena de la

Polimerasa.

Contenidos procedimentales;

Reaccion en Cadena de la Polimerasa
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Modulo 3 (CR)

Contenidos conceptuales:

Transformacién de Bacterias. Vectores. Expresion Heterologa.

Contenidos procedimentales:

Transformacion de E. coli
Moédulo 4 (M)

Contenidos conceptuales:

Cultivo de tejidos vegetales: meristemas, protoplastos, 6vulos, anteras y embriones. Obtencion
de callos. Regeneracion de plantas. Obtencidn de semillas sintéticas. Aplicaciones del cultivo de
tejidos en breeding y conservacion de germoplasma. Cultivos de tejidos como productores de

metabolitos secundarios. Bioreactores.

Contenidos procedimentales:
Obtencion de callos Aislamiento de material de propagacion, esterilizacién, inoculacion y

subcultivos.
Modulo 5 (MI)

Contenidos conceptuales:

Transformacion de plantas. Vectores. Transformacion mediante Agrobacterium tumefaciens.
Plasmido Ti. Genes vir. BiobalisticaTécnicas de transformacion: transformacion directa,
biobalistica, electroporacion, microinyeccion. Genes reporteros usados en transformacion.

Deteccion de organismos genéticamente modificados (GMOs)

Contenidos procedimentales:

Transformacion de A. thaliana (método "floral-dip").

Transformacion de cotiledones de Solanum lycopersicum con A. thaliana :

Mbédulo 6 (CR)

Contenidos conceptuales:



de fosfatos, productores de hormonas. Inoculantes biologicos. ~v,;: ) 4

Contenidos procedimentales: Ensayo de reduccién de Acetileno (ARA) en cultivos bacterianos.
Determinacion de la solubilizacion de fésforo en medio de cultivo. Determinacion de la

expresi‘gn de ACC deaminasa por PCR-semicuantitativa.
Modulo 7 (CR)

Contenidos conceptuales:
Microorganismos promotores del crecimiento vegetal: control biologico de enfermedades de

plantas. Induccién de mecanismos de defensa sistémica en plantas.

Contenidos procedimentales: Interacciones planta-microorganismos: Inoculacion de plantas de
tomate con PGPRs. Desafio con patoégenos. Medicion de expresion de genes relacionados con la
patogénesis.

Medicién de proteinas de defensa (western-blot)

Inoculacion de plantas y medicién de parametros bioquimicos.
Moédulo 8 (EP)

Contenidos conceptuales:

Principales recursos biotecnologicos agricolas. Genotipos con resistencia a insectos y
herbicidas. Marco regulatorio en la Argentina y en diferentes paises. Procedimientos para
obtener autorizacion para manipular OMGs y para el registro de cultivares transgénicos.
Intervencion de diferentes dependencias gubernamentales (SENASA, INASE, CONABIA, etc).
Perspectivas de la Biotecnologia Agricola. Genotipos que incorporen genes que confieran
resistencia a estrés, mejora en la calidad nutricional o que peritan a las plantas funcionar como

biorreactores.

Contenidos procedimentales:

Estudio de casos sobre recursos biotecnologicos y procedimientos para su registro.

Contenidos actitudinales comunes a todos los moédulos:
-Disponibilidad para el trabajo en equipo
-Respeto a las consignas de trabajo

-Responsabilidad en ¢l manejo de material potencialmente t0xico
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-Responsabilidad en la manipulacion de equipamiento costoso “,\ Ne_ - f\/ /
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-Compromiso en el cuidado del orden y la limpieza del laboratorio N Mragme o

6. METODOLOGIA DIDACTICA

Semanglmente los alumnos tendran dos encuentros. En el primero, de tres horas, se brindaran
contenidos tedricos en clases expositivas y en el segundo, de cuatro horas, realizaran un trabajo
practico de laboratorio en grupos de no mas de dos alumnos, salvo en el ultimo encuentro donde
se analizaran casos relacionados con los procesos establecidos por el marco regulatorio para el

registro de organismos vegetales genéticamente modificados.

7. FORMAS DE EVALUACION
Constara de tres aspectos:
a) desempeiio en el laboratorio
b) informes
c) evaluacion escrita

En los tres casos la nota de aprobacion sera 4 (cuatro). Los alumnos que no aprueben a) y/o b)
quedaran en condicion libre. Los alumnos que habiendo aprobado a) y b) alcancen una nota
igual o superior a 7 (siete) en la evaluacion escrita promocionaran la asignatura. Los alumnos
con nota inferior a 7 pero que hayan aprobado a), b) y c) con nota igual o superior a 4 quedaran
en condicion de regular y para aprobar la asignatura deberan rendir y aprobar el examen final.
El examen final se aprueba con 4 (cuatro). El nimero maximo de ausentes permitido es de 2
(dos) para las clases tedricas y 2 (dos) para las clases practicas. Los alumnos que superen este
numero quedaran en condicion libre. Todo aquel alumno que estuviere ausente en una clase
préctica sera evaluado en la clase siguiente sobre los contenidos procedimentales de la misma y

debera presentar el informe.
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