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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biotecnologia Vegetal.

Carrera: | Ingenieria  en  Innovacion  Agricola
Sustentable e Ingenieria en Agronomia
Especialidad: | Sistemas de  Produccion
Sustentables

Agricola

Clave de la asignatura: | SPF-1902

Horas teoria-horas practica-créditos | 3-2-5

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En esta asignatura el alumno adquiere conocimientos relacionados con el cultivo in vitro,
la importancia social de la biotecnologia vegetal, las técnicas de transformacion genética
y las técnicas de marcadores moleculares y su aplicacién en el mejoramiento genético.
Esto le permitira desarrollar e implementar nuevas técnicas relacionadas con la
biotecnologia para el mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

Esta asignatura se relaciona con las asignaturas de Bioquimica, Nutricibn Vegetal,
Agroquimica, Biologia Celular, Botanica, Fisiologia Vegetal y Microbiologia.

Intencién didactica

La presente asignatura se divide en cuatro unidades. En la primera unidad, el alumno
revisara la importancia de la Biotecnologia en la Agricultura, en la segunda unidad
comprenderd tépicos importantes del cultivo de tejidos, en la tercera unidad comparara
las técnicas de transformacion genética y en la cuarta unidad revisara las técnicas de
marcadores moleculares.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: micropropagacion de
herbaceas, conservacion de germoplasma in vitro, detecciébn de anomalias en plantas
generadas durante el cultivo in vitro, inducciéon de morfogénesis directa e indirecta y
diferenciacion celular ; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de
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generar una actividad intelectual compleja.

En las actividades de aprendizaje, se propone la formalizacién de los conceptos con
practicas de laboratorio; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé
la formalizacion. Se complementan estas actividades de aprendizaje con una serie de
ejercicios teorico - practicos con la finalidad de fijar el conocimiento a largo plazo.

El docente sera el encargado de transmitir los conceptos en las horas de teoria y también
serd quien imparta las practicas en laboratorio, o buscara convenios con otras
instituciones para complementar las practicas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Dra. Maria de Jesus

Tecnolégico Nacional de DRarII]/IIIreZ Ffaml’jez’- ACtualizacil!gndde
México / Instituto ra. Mayra ltzcalotzin ~ Especialidad
Tecnoléaico de Tlaiomul Montero Cortes, Sistemas de Produccion
ecnq 0gico de Tlajomuico, Ing. Faustino Ramirez Agricola Sustentable
Jalisco. Octubre 2018 Ramirez,
M.C. Osvaldo Amador
Camacho

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprender la importancia la biotecnologia en la agricultura.

e Conceptos basicos de las técnicas de cultivo in vitro de células y tejidos vegetales, en
cuanto a requerimientos nutricionales y ambientales y métodos de esterilizacion.

e Comprender las diferentes rutas de regeneracion de plantas. Embriogénesis y
organogeénesis.

¢ Realizar diferenciacién celular mediante el uso de reguladores de crecimiento

e Enraizar las diferentes plantas microropagadas in vitro

e Aclimatar las plantas enraizadas

e Conocer la base molecular de las diferentes estrategias para la transformacion
genética de plantas.

e Conocer las técnicas de generacion de plantas transgénicas.
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e Conocer los genes gque se estan usando comercialmente para la obtencién de plantas
genéticamente modificadas

e Conocer los diferentes métodos de transformacion genética de plantas

e Conocer las metodologias empleadas en la identificacion de plantas transgénicas.

¢ Conocer las diferentes técnicas de marcadores moleculares utilizados en mejoramiento
genético, caracterizacion de germoplasma e identificacion de plagas y enfermedades.

e Conocer los métodos de obtencibn de metabolitos secundarios a partir de
suspensiones celulares.

e Conocer los métodos de variacion somaclonal y su aplicacion en la mejora vegetal.

e Conocer los hitos mas destacados de la manipulacion de plantas a nivel
biotecnoldgico.

e Conocer los principios éticos y la regulacién de la experimentacion y uso de la
biotecnologia vegetal.

5. Competencias previas

Nutricion Vegetal y Agroquimica: desarrollo de nuevas metodologias para la preparacion
de soluciones nutritivas que pudieran ser aplicadas in vitro o in vivo.

Fisiologia Vegetal: Reconocer los sintomas de estrés debido a factores abidticos
Fitopatologia: Reconocer sintomas y signos causados por organismos fitopatégenos.

Microbiologia: aislamiento, purificacion y multiplicacion de microorganismos que sean
benéficos para las plantas, asi como para la identificacibn de microorganismos
patégenos.

Trabajo en laboratorio: preparacion de medios de cultivo, soluciones nutritivas y
reguladores de crecimiento, esterilizacion de material, uso de campana de flujo laminar,
manejo aséptico de cultivos, aislamiento, purificacion y multiplicacion de
microorganismos, uso correcto de material de laboratorio.

Trabajo de campo: identificacién y propagacion de plantas.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Importancia de la Biotecnologia en la | 1.1 Desarrollo historico de la Biotecnologia.
Agricultura 1.2 Conceptos basicos
1.2.1 Totipotencia
1.2.2 Competencia
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1.2.3 Determinacion
124 Crecimiento
1.25 Diferenciacion de células y
tejidos vegetales
1.2.6 Dediferenciacion de tejidos
vegetales
1.3 Bienes y Servicios generados con la
Biotecnologia.
1.4 Alcances y perspectivas.
1.5 Biotecnologia aplicada en la agricultura.
1.6 Aplicaciones de la Biotecnologia.
1.7 Etica y Bioseguridad.
2 | Cultivo de Tejidos 2.1 Aplicaciones del cultivo de tejidos
2.2 Organizacion de un laboratorio de
cultivo de tejidos (Areas y Equipo).
2.3 Seleccion del material vegetal
2.4 Preparacion de medios (requerimientos
nutricionales, ambientales y hormonales) y
técnicas de esterilizacion.
2.5 Viabilidad celular
2.6 Fuentes de contaminacién
2.7 Micropropagacion.
2.8 Etapas del cultivo de tejidos
2.9 Cultivo in vitro de callos
2.10 Cultivo de células en suspension
2.11 Organogénesis (directa e indirecta)
2.12 Embriogénesis somatica
2.13 Cultivo de meristemos y obtencion de
plantas libre de patégenos
2.14 Conservacion y criopreservacion in
vitro de germoplasma
2.15 Variacién somaclonal
2.16 Produccién de metabolitos
secundarios in vitro.
3 | Técnicas de transformacion genética | 3.1 Métodos directos de transformacion
3.1.1. Biobalistica
3.1.2. Transformacion de protoplastos
3.2 Métodos indirectos de transformacion
3.2.1Transformacion via Agrobacterium
3.3 Principales aplicaciones de las plantas
transgénicas (cultivos comerciales GM)
3.5 Técnicas de deteccion de OGMs
3.6 Legislacion de OGMs (Protocolo de
Cartagena y Codex Alimentarius)
4 | Técnicas de marcadores moleculares | 4.1 Estructura y propiedades del DNA
4.2 Extraccion de acidos nucleicos
4.3 Electroforesis
4.4 PCR y sus variantes
4.5 Clonacion
4.6 Marcadores genéticos y sus
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| | | aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1.Importancia de la Biotecnologia en la Agricultura

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Investigacion de fuentes diversas

Andlisis y discusion de articulos de

e Conocer los conceptos basicos de las , =) :
investigacion recientes

técnicas de cultivo in vitro de células y
tejidos vegetales, en cuanto a
requerimientos nutricionales y
ambientales y métodos de esterilizacion. Elaborar en equipo un mapa conceptual

e Conocer los bienes y servicios
generados con la Biotecnologia.

¢ Identificar los productos obtenidos a
través de la biotecnologia en la
agricultura.

e Conocer las aplicaciones de la
Biotecnologia.

e Conocer los principios éticos y la
regulacion de la experimentacion y uso
de la biotecnologia vegetal.

Investigacion documental de los temas

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Conocimientos basicos de la carrera

¢ Comunicacion oral y escrita

e Conocimiento de una segunda lengua

e Habilidades béasicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de diversas
fuentes.

e Habilidades en el manejo de
instrumental de laboratorio.
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e Solucion de problemas.
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Destrezas sociales relacionadas con las
habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

e Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigaciéon

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Liderazgo

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacion por la calidad.

Tema 2. Cultivo de Tejidos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Investigacion de fuentes diversas

Andlisis y discusion de articulos de
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e Comprender las diferentes rutas de investigacion recientes
regeneracion de plantas. Embriogénesis
y organogénesis.

e Conocer los métodos de variacion
somaclonal y su aplicacion en la mejora
vegetal. Realizar practicas de laboratorio

e Conocer los métodos de obtencion de
metabolitos secundarios a partir de
suspensiones celulares.

e Comprender la respuesta de las plantas
frente a distintos tipos de estreses.

Investigacion documental de los temas

Elaborar en equipo un mapa conceptual

Sustentacion de seminarios

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita

e Conocimiento de una segunda lengua

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informaciéon proveniente de diversas
fuentes.

e Habilidades en el manejo de
instrumental de laboratorio.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Destrezas sociales relacionadas con las
habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas
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e Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Liderazgo

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacion por la calidad.

Tema 3. Técnicas de transformacion genética

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigacion de fuentes diversas
e Comprender la estructura y funcion del Andlisis y discusién de articulos de
material genético de los vegetales. investigacion recientes

e Conocer los diferentes genomas

. Investigacion documental de los temas
presentes en las células vegetales y su 9

integracion funcional. Elaborar en equipo un mapa conceptual
e Conocer la base molecular de las
diferentes estrategias para la Realizar préacticas de laboratorio

transformacién genética de plantas.
e Conocer las técnicas de generacion de
plantas transgénicas.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Pagina | 8



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos bésicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Conocimiento de una segunda lengua
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de diversas
fuentes.

Habilidades en el manejo de
instrumental de laboratorio.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Destrezas sociales relacionadas con las
habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras &reas

Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

Compromiso ético.

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Busqueda del logro

Capacidad de adaptarse a nuevas
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situaciones

Liderazgo

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Preocupacion por la calidad.

Tema 4. Técnicas de marcadores moleculares

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer y aplicar diferentes métodos de
extraccion de acidos nucleicos.

Conocer los principios de Ila
amplificacion de acidos nucleicos.
Conocer las diferentes técnicas de
electroforesis.

Analizar los resultados obtenidos con las
técnicas moleculares empleadas.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Conocimiento de una segunda lengua
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de diversas
fuentes.

Habilidades en el
instrumental de laboratorio.
Solucién de problemas.
Toma de decisiones.

manejo  de

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Investigacion de fuentes diversas

Andlisis y discusion de articulos de
investigacion recientes

Investigacion documental de los temas
Elaborar en equipo un mapa conceptual

Realizar practicas de laboratorio
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¢ Habilidades interpersonales

e Destrezas sociales relacionadas con las
habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

e Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Liderazgo

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacion por la calidad.

00

. Practica(s)

Practica 1.
Preparacion y ajuste de medios de cultivo. Deben realizar las soluciones madres y
realizar la preparacién de medios (adicion de nutrientes, ajuste de pH, esterilizacion).

Practica 2.

Micropropagacion de Nicotiana tabacum L. por cultivo de secciones de hoja. Efecto de
las diferentes relaciones hormonales. Transplante de las plantas generadas a
condiciones ex vitro.

Practica 3.
Embriogénesis somatica en Daucus carota. Comprende el proceso de puesta en cultivo
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de tejido de raiz de zanahoria para la obtencién de callos y, posteriormente, de un cultivo
de células en suspension, la transferencia a un medio inductor de embriogénesis
somatica y la observacion de las diferentes fases de la misma.

Préctica 4.
Aislamiento de acidos nucleicos

Préactica 5.
Cuantificacion de acidos nucleicos

Practica 6.
Amplificacién de &cidos nucleicos

Practica 7.
Electroforesis de productos amplificados
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9. Proyecto de asighatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién empresarial, social o0 comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Examenes Tedrico-practicos, orales y/o escritos.

Reporte de practicas de laboratorio y campo

Solucioén de problemas reales relacionados con la micropropagacion de cultivos.
Informes de visitas a Laboratorios, viveros e Invernaderos

Participacion en clase y extra clase.

11. Fuentes de informacion

Pagina | 13



S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Bu'lock, J. y Kristiansen, B. (1991) Biotecnologia Basica. Ed. Acribia, S.A. Zaragoza

2. Caballero, J.L.; Valpuesta, V. y Mufoz, J. (2001) Introduccién a la Biotecnologia
Vegetal: Métodos y Aplicaciones. Ed. Publicaciones Obra Social y Cultural Cajasur.

Cérdoba

3. CIBIOGEM (2008). Bioseguridad en la aplicacién de la biotecnologia y el uso de los
organismos genéticamente modificados. 383 pp.

4. Collin, H.A. y Edwars, S. (1998) Plant Cell Culture. BIOS Scientific Publishers.

George, E.F. (1996) Plant Propagation by Tissue Culture. Part 1: The technology,
Part 2: In practice. Exegetics, Edington

5. Hartmann, H.T. y Kester, D.E. (1983) Propagacién de Plantas. Principios y Practicas.
Ed. CECSA. México.

(o3}

. Lindsey, K. y Jones, M.G.K. (1992) Biotecnologia Vegetal Agricola. Editorial Acribia,
S.A.

7. Margara, J. (1988) Multiplicacion Vegetativa y Cultivo in vitro. Ed. Mundi-Prensa.
Madrid

8. Pierik, R.L.M. (1990) Cultivo in vitro de las plantas superiores. Ediciones Mundi-
Prensa. Madrid.

9. Serrano, M. y Pifiol, M.T. (1991) Biotecnologia Vegetal. Editorial Sintesis. Madrid.

10. Stewart, C. N. (2007) Plant Biotechnology and Genetics: Principles, Technigues, and
applications. Ed. John Wiley & Sonss, Inc.

11. Trigiano, R. N and Gray, D. J. (1999) Plant Tissue Culture Concepts and Laboratory
Exercises, 2" Edition. CRC Press. 472 pp.

12. Valero, M. (2000) Aspectos Microbiolégicos de la Biotecnologia Agricola. Ed. Escuela
Politécnica Superior de Orihuela. UMH

Pagina | 14



