ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Biotecnologia Agricola Experimental

Caracter de la asignatura: Electiva, Area Produccion Vegetal
Cétedra/Area/Departamento: Catedra de Bioquimica - Departamento de
Biologia Aplicada y Alimentos

Carrera: Agronomia

Afo lectivo: A partir de 2023

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Ubicacion de la materia en el plan de estudio: de 4° afio en adelante

Duracién: Bimestral

Profesor responsable de la asignatura: Dr. Eduardo Antonio Pagano

Equipo docente: Docentes de la Cétedra de Bioquimica del Departamento de
Biologia Aplicada y Alimentos, y de la Céatedra de Fruticultura del Departamento
de Produccién Vegetal

Carga horaria para el estudiante: CINCUENTAy SEIS (56) horas — 3,5 créditos.

Correlativas requeridas:
Aprobadas:

Produccion Vegetal
Fitopatologia

Zoologia Agricola

Modalidad de ensefianza: Curso teorico-practico.

3. FUNDAMENTACION

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 definicibn de biotecnologia. En cualquier diccionario se puede
encontrar que la biotecnologia es la utilizacién de seres vivos para obtener
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
domesticacién del primer animal salvaje o la siembra de la primera semilla. En
este sentido, no cabe duda de que un Ingeniero Agrénomo es un biotecndlogo,
y quizés el primero en ejercer la actividad profesional como tal. Ahora, la nueva
biotecnologia agropecuaria, originada en las posibilidades que ofrecen la
ingenieria genética y la biologia molecular en su conjunto, se presenta como
una consecuencia logica del progreso del conocimiento agronémico. Suponer
gue 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 comun 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
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este sentido, es l6gico que se piense que la biotecnologia agropecuaria es un
proceso so6lo de laboratorio. Pero realzando un analisis mas profundo,
podemos ver que los sistemas de produccidon agropecuaria modernos, que
incluyen a las plantas transgénicas, por sus implicancias a nivel ecoldgico,
social, econémico y politico, abarcan un panorama mucho mas amplio y
complejo que considerar solamente la insercion de un simple gen.

Al analizar el listado de actividades reservadas al titulo de Ingeniero Agrénomo
(ex incumbencias) establecidas en la Resolucién Ministerial RM 1254/18 Anexo
XXXVII'y los alcances de titulo de Ingeniero/a Agronomo/a, se puede encontrar
entre otras, siete relacionadas con productos derivados de la biotecnologia ™.
Alli se puede ver que los agronomos estan 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 biotecnoldgicos. Ademas, hoy las empresas 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 ningdn acercamiento a lo
agropecuario, y que suplen esta carencia con adecuada capacitacién en
técnicas de laboratorio. Hoy, un ingeniero agronomo con destrezas en el
manejo de técnicas de biologia molecular y de protocolos de cultivo de tejidos
vegetales es altamente requerido y preferido. Esta asignatura es una
oportunidad para que el estudiante interesado en esta disciplina pueda tener un
acercamiento tal que le permita adquirir herramientas tedricas y practicas que
pueda utilizar una vez recibido. La asignatura propuesta intenta brindar la
formacion béasica en herramientas de biotecnologia comprendiendo técnicas dé
biologia molecular, cultivo de tejidos y manejo de microorganismos de uso
agricola.

(M Actividades reservadas al titulo de Ingeniero Agronomo que se relacionan directa o
indirectamente con la biotecnologia agricola:

1. 1- Planificar, dirigir y/o supervisar en sistemas agropecuarios:

los insumos, procesos de produccion y productos;

la introduccién, multiplicacién y mejoramiento de especies;

el uso, manejo, prevencién y control de los recursos biéticos y abi6ticos;

las condiciones de almacenamiento y transporte de insumos y productos;

e. la dispensa, manejo y aplicacion de productos agroquimicos, domisanitarios, biolégicos
y biotecnolégicos.

2. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso, estado o calidad de lo mencionado
anteriormente.

Alcances del titulo de Ingeniero/a Agrénomo/a 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 propagacién vegetal;

b) plantas transgénicas;

¢) productos y subproductos agricolas y forestales.

22- Programar, ejecutar y evaluar la formulacién, certificacion de uso, comercializacion,
expendio y aplicacion de agroquimicos, recursos biol6gicos, recursos biotecnoldgicos,
fertilizantes y enmiendas destinadas al uso agricola y forestal, por su posible perjuicio a la
integridad y conservacion del suelo y el ambiente.

aoop
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23- Asesorar en la elaboracion, almacenamiento, conservacion y transporte de agroquimicos,
recursos bioldgicos, recursos biotecnoldgicos, fertilizantes, y enmiendas destinadas al uso
agricola y forestal.

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

27- Realizar estudios, diagnésticos, 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.

34- Programar y poner en ejecucioén, las normas tendientes a la conservacion de la flora y la
fauna de invertebrados, preservando la biodiversidad y el patrimonio genético existente.

4. OBJETIVOS
Que el estudiante adquiera conocimientos tedricos y destreza en el manejo de
técnicas de laboratorio relacionadas con la biotecnologia agricola.

5. CONTENIDOS
5.1. Contenidos minimos — Resolucion RESCS-2021-430-E-UBA-REC

Definicidn 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 vy
microorganismos. Cultivo de tejidos vegetales. Principales recursos
biotecnoldgicos. Marco regulatorio.

5.2. Contenidos desarrollados

Médulo 1

Contenidos conceptuales:

Introduccion. Definicion de Biotecnologia. Biotecnologia Clasica y Biotecnologia
Moderna. Transferencia de la Informacion Genética. ADN y ARN polimerasas.
Contenidos procedimentales:

Extraccion de ADN de muestras vegetales

Médulo 2

Contenidos conceptuales:

Ingenieria genética. Enzimas de Restriccion. Clonado. Secuenciacion.
Reaccion en Cadena de la Polimerasa.

Contenidos procedimentales:

Reaccion en Cadena de la Polimerasa

Electroforesis

Mddulo 3

Contenidos conceptuales:

Transformacion de bacterias. Vectores. Expresion Heterologa.
Contenidos procedimentales:

Transformacion de Escherichia coli

Médulo 4
Contenidos conceptuales:
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Cultivo de tejidos vegetales: meristemas, protoplastos, 6vulos, anteras y
embriones. Regeneracion de plantas. Obtencidon de semillas sintéticas.
Aplicaciones del cultivo de tejidos en mejoramiento y conservacion de
germoplasma. Cultivos de tejidos como productores de metabolitos
secundarios. Biorreactores.

Contenidos procedimentales:

Aislamiento de material de propagacion, esterilizacion, puesta en cultivo y
subcultivos.

Modulo 5

Contenidos conceptuales:

Transformacion de plantas. Vectores. Transformacion mediante Agrobacterium
tumefaciens. Plasmido Ti. Genes vir. Teécnicas de transformacion:
transformacion directa, biobalistica, electroporacion, microinyeccion. Genes
reporteros usados en transformacion. Deteccion de organismos genéticamente
modificados (GMOs).

Contenidos procedimentales:

Transformacion de Arabidopsis thaliana (método “floral-dip").

Transformacion de cotiledones de Solanum mediante Agrobacterium.

Mddulo 6

Contenidos conceptuales:

Biotecnologia de microorganismos de interés agricola. Organismos fijadores de
nitrdgeno, organismos movilizadores de fésforo y productores de hormonas
Contenidos procedimentales:

Medicion de expresion de ACC deaminasa, de expresion de nitrogenasa.
Ensayo de reduccion de acetileno (ARA) en cultivos bacterianos.

Médulo 7

Contenidos conceptuales:

Biotecnologia de microorganismos de interés agricola. Microorganismos
relacionados con el control biolégico de enfermedades de las plantas. Se
estudiara el rol de estos microorganismos como antagonistas de organismos
patégenos y como inductores de respuestas contra patdgenos en las plantas.
Contenidos procedimentales:

Interacciones planta-microorganismos: Inoculacion de plantas de tomate con
PGPRs. Desafio con patégenos, Medicidn de expresion de genes relacionados
con la patogénesis. Medicidén de proteinas de defensa (western-blot). Medicién
de parametros bioquimicos.

Médulo 8

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 incorporan genes que confieran
resistencia a estrés, mejora en la calidad nutricional o que permiten a las
plantas funcionar como biorreactores.
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Contenidos procedimentales:
Estudio de casos sobre recursos biotecnolégicos y procedimientos para su
registro.

Contenidos actitudinales comunes a todos los modulos:
-Disponibilidad para el trabajo en equipo.

-Respeto a las consignas de trabajo.

-Responsabilidad en el manejo de material potencialmente toxico.
-Responsabilidad en la manipulacion de equipamiento costoso.
-Compromiso en el cuidado del orden y la limpieza del laboratorio.

6. I\/JETODOLOG[A DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

Semanalmente los estudiantes tendran dos encuentros presenciales. 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 estudiantes, salvo en el ultimo encuentro donde se
analizardn casos relacionados con los procesos establecidos por el marco
regulatorio para el registro de organismos vegetales genéticamente
modificados.

Como cierre de la asignatura se programara la realizacion de una visita de
caracter no obligatoria a una empresa semillera para observar aspectos
biotecnoldgicos del proceso de mejoramiento de especies de cultivo.

7. FORMAS DE EVALUACION
Constara de tres aspectos:

a) desemperio en el laboratorio
b) informes

c) evaluacion escrita

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

8. BIBLIOGRAFIA
8.1. Bibliografia obligatoria

Guia de Trabajos Practicos de la asignatura Biotecnologia Agricola
Experimental (Catedra de Bioquimica, FAUBA).
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http://webapp.ciat,cgiar.org/biotechnology/cultivo_tejidos/contenido.pdf).

Sahu, J., Vaishnav, A., Bahadur Singh, H. Plant-microbe Interactions:
Harnessing Next-generation Molecular Technologies for Sustainable Agriculture
(Advances and Applications in Biotechnology). Ed CRC Pr | Llc. 2022. En
ingles.

Stewart, CN. Plant Biotechnology and Genetics: Principles, Techniques, and
Applications. Wiley & Sons Inc., Hoboken, New Jersey, USA (2016)

Wong, Dominic W.S. The ABCs of Gene Cloning. SPRINGER, Segunda edicién
(2006)
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