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PROBLEMA DEL CONTEXTO:

Este es un curso multidisciplinario en el que se adquieren conocimientos tedricos y practicos
respecto a las principales herramientas de la agrobiotecnologia molecular como son el cultivo de
tejidos vegetales, la extraccion y analisis molecular de acidos nucleicos, la Reaccién en Cadena de
la Polimerasa (PCR) y el analisis bioinformatico de &cidos nucleicos y proteinas. Confiere al
estudiante la comprension de los fundamentos teéricos de las principales técnicas biotecnolégicas,
para su manejo técnico razonado y su aplicacién en el estudio y el manejo sustentable de sistemas
agrobioldgicos del trépico. Los conceptos y experiencia técnica adquirida proporcionan herramientas
para proponer soluciones innovadoras a través de desarrollos biotecnoldgicos aplicados al
mejoramiento de los procesos productivos y el aprovechamiento sustentable de los recursos
genéticos del tropico.

COMPETENCIA A FORMAR

Aplicar los principios tedrico-practicos de algunas de las técnicas fundamentales de la
agrobiotecnologia moderna; como son el cultivo de tejidos y las técnicas basicas de la biologia
molecular; para la generacion de conocimiento basico y en el desarrollo de productos
biotecnolégicos innovadores a partir de los recursos genéticos del trépico.

Para alcanzar este objetivo se van a desarrollar las siguientes competencias:

Cognitivas
Explica conceptos tedricos y practicos relacionados con el cultivo in vitro de tejidos vegetales

Interpreta el conocimiento de la quimica, estructura y propiedades fisicoquimicas de los acidos
nucleicos relacionandolos con los fundamentos basicos implicados en las metodologias para su
aislamiento y analisis.

Examina los fundamentos tedricos y practicos implicados en la Reaccién en Cadena de la
Polimerasa (PCR).

Distingue las herramientas comunmente aplicadas en el analisis bioinformatico de biomoléculas.

Procedimentales
Aplica los principios tedrico-practicos de las técnicas del Cultivo de Tejidos Vegetales para el
establecimiento, manipulaciéon y desarrollo, de células, tejidos u 6rganos de especies
tropicales in vitro.

Emplea métodos de extraccién y analisis de acidos nucleicos (DNA plasmidico, DNA
genomico, RNA total y mensajero) comunmente utilizados en bacterias y eucariontes (plantas,
insectos u hongos microscépicos).

Disefia protocolos de extraccion de acidos nucleicos para recursos biéticos del trépico poco
estudiados.

Plantea de manera razonada protocolos de PCR aplicado a distintos objetivos de analisis
molecular de procariontes y eucariontes (clonacion, secuenciacion, RAPDs, RT-PCR, qPCR)

Analiza secuencias de acidos nucleicos o proteinas aplicando herramientas bioinformaticas
comunmente utilziadas para identificarlas y compararlas en bases de datos; prediciendo
estructuras, funcién o relaciones evolutivas (BLAST, Clustal, etc).
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Actitudinales

Establece técnicas del cultivo in vitro aplicando sistemas innovadores; para la conservacion y
propagacion de recursos biéticos del trépico.

Propone protocolos de extraccion de acidos nucleicos adaptados al estudio de especies
tropicales.

Disefia técnicas con PCR para resolver problemas de bioprospeccion o sustentabilidad
agricola como el diagnéstico molecular de patégenos, estudios de diversidad genética,
deteccion de OGMs, clonacién de genes o el andlisis de expresion génica, entre otros.

COMPETENCIAS A LAS CUALES SE APORTA

Conocimientos:

Propone proyectos aplicando tecnologias innovadoras en el area de la agricultura y/o prospeccién
de los recursos genéticos, enfocados a mejorar los sistemas de produccion, conservar y
aprovechar los recursos bioticos, y contribuir al desarrollo del tropico de manera sustentable.

Habilidades:

Trabajar en equipos interdisciplinarios para resolver problemas relacionados a la bioprospeccion y
produccion agricola sustentable en el trépico.

Desarrolla su capacidad de generar conocimiento mediante la realizacion de investigacion
cuantitativa y cualitativa.

Actitudes:

Asume un compromiso personal, social y profesional para emprender proyectos de investigacion
innovadores que apliquen herramientas biotecnolégicas, vinculados a las transformaciones sociales.
Actua con ética, responsabilidad social, respeto a la multiculturalidad y al medio ambiente.

Propone soluciones y alternativas biotecnolégicas novedosas viables.

COMPETENCIAS RECOMENDADAS

Consulta conceptos fundamentales de manera autodidacta.
Discute conceptos basicos de bioquimica, quimica organica y fisicoquimica.

SABERES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA ESPECIFICA

SABERES TEORICOS:

Conceptos relacionados con el cultivo in vitro de tejidos vegetales.
Quimica, estructura y propiedades fisicoquimicas de los acidos nucleicos.
Fundamentos de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR).

SABERES PROCEDIMENTALES:

Principios de las técnicas de cultivo in vitro de tejidos vegetales.
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Metodologias comunmente utilizadas para extraer y analizar acidos nucleicos de bacterias,
hongos, insectos y plantas.

Fundamentos tedricos y aplicaciones de la PCR.

Manejo de las herramientas bioinformaticas comiunmente utilizadas para identificar, analizar y
comparar secuencias de acidos nucleicos y proteinas de interés.

SABERES CONDUCTUALES:

Aplica técnicas innovadoras de cultivo in vitro para la conservacion y propagacion de recursos
bioticos del trépico.

Propone protocolos de extraccion de acidos nucleicos para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de los recursos bidticos del trépico.

Disefia técnicas con PCR para resolver problemas de bioprospeccién o sustentabilidad agricola.

UNIDADES TEMATICAS

HORAS TEMAS SUBTEMAS
Conducidas: I Cultivo de teiid 1.1 Cultivo de tejidos vegetales. Conceptos basicos.
36 - Lultivo de tejldos 1.1.1 Totipotencialidad y morfogénesis in vitro. Control del

Vegetales in vitro.
9 desarrollo vegetal.

Independientes: 1.1.2 Composicién de medios de cultivo para tejidos vegetales.
12 1.1.3 Problemas asociados al cultivo in vitro y formas de
combatirlos.

1.2 Introduccion de tejidos a condiciones in vitro y condiciones
ambientales para el cultivo.

1.3 Aplicaciones del cultivo de tejidos vegetales:
Micropropagacion. Conservaciéon de germoplasma.
Mejoramiento genético. Sanidad Vegetal. Produccion in
vitro de metabolitos secundarios.

1.3.1 Sistemas avanzados de micropropagacion y

automatizacion.

1.3.2 Reduccion de costos en los sistemas de

micropropagacion.

1.4 Criopreservacion.

Conducidas:
36 1. Extraccién, manejo y 2.1 Quimicay estructura de los acidos nucleicos.
andlisis de acidos 2.2 Propiedades fisicoquimicas de los acidos nucleicos.
Independientes: nucleicos. 2.3 Fundamentos de las técnicas de aislamiento y purificacion
12 de acidos nucleicos.
2.4 Bases teodricas del analisis por Espectroscopia,
Fluorometria y Electroforesis.
2.5 Analisis por digestion enzimatica. Prediccion in silico de
patrones de restriccion.
2.6  Técnicas de analisis basadas en la hibridacion.
Southern, Dot-blot, Northern, Macroarray, Microarrays,
PCRYy FISH.
2.7 Clonacion de acidos nucleicos.
2.8 Secuenciacion.
Conducidas:
36 Ill. La reaccion en cadena 3.1 Bases bioquimicas de la PCR. Duplicacién por polimerizacion del
de la polimerasa (PCR). ADN.
Independientes: 3.2 Historia y fundamentos técnicos de la PCR
12 3.3 Disefio y evaluacioén de oligonucleétidos iniciadores especificos,

universales, y degenerados. Consideraciones tedricas y uso de
programas bioinformaticos y bases de datos

3.4 Disefio de programas para amplificacion por PCR

3.5 Optimizacién de las condiciones de reaccién

3.6 PCR semicuantitativo y PCR cuantitativo (tiempo real
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3.7 Aplicaciones del PCR: PCR en colonia, PCR anidado. Analisis de
diversidad genética. Analisis de expresion génica (RT-PCR).

Identificacion molecular. Diagnéstico molecular de patdégenos.
Deteccion de OGMs.

Conducidas: IV. Analisis bioinformatico 4.1 Uso de bases de datos de acidos nucleicos y
24 de secuencias génicas y de proteinas (NCBI, EBI, KEGG, InterPro, Gene Ontology).
proteinas. 4.2 Anadlisis de secuencias génicas y de proteinas.
Independientes: 4.2.1 Identificacion de Marcos de lectura abierto y Traduccion
24 in silico.
4.2.2 Prediccion de caracteristicas fisicoquimicas tedricas de
secuencias peptidicas.
4.2.3 Analisis de homologia por BLAST (BLASTn, tBLASTX,
BLASTp).
424 Alineamiento de nucleétidos y aminoacidos con
CLUSTAL.
425 Construccion de Dendogramas y Arboles filogenéticos.
Etapas Principales actividades de ° Principales actividades de °
aprendizaje con el docente (AD) T aprendizaje auténomo de los T
o £ estudiantes (AA) o E
N~ N~
€Eo €0
Q5 Qa5
o - ®
Etapa I. Cultivo de tejidos Exposicion de estudiantes. 36 h Investigacion bibliografica. 12h
Vegetales in vitro. Exposicién docente. Lectura autodidacta de conceptos
i . y técnicas.
Practicas de laboratorio.
Preparacién de exposiciones.
Etapa Il. Extraccion, manejo
y analisis de acidos Exposicion Docente 36 h Reforzamiento de conceptos 12h
nucleicos. . ., . L basicos preliminares.
Discusion guiada para andlisis de
conceptos basicos. Investigacion bibliografica de
L . fundamentos técnicos.
Practicas de laboratorio.
Preparacién de exposiciones.
Busqueda de protocolos en
articulos especializados.
Etapa lll. La reaccion en
cadena de la polimerasa Exposicion de estudiantes. 36 h Investigacion bibliografica. 12h
(PCR). Discusion guiada de conceptos Preparacién de exposiciones.
basicos. Lectura autodidacta de articulos de
Discusion guiada de aplicaciones investigacion.
del PCR.
Practicas en computadora.
Practicas de laboratorio.
Etapa IV. Analisis Exposicion Docente.
bioinformatico de L 24 h » L. 24 h
secuencias génicas y de Practicas en computadora. Integracion de conocimiento en
proteinas. una propuesta de proyecto
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aplicando las herramientas
aprendidas en su tema de
investigacion.

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

La metodologia utilizada para el desarrollo de este curso es la del aprendizaje activo. Esto significa
que se promovera que el estudiante busque la construccién del saber de manera auténoma, y que
sitle al docente como un guia y facilitador que acompafa al estudiante, a través de la implementacién
de una serie de estrategias de ensefianza- aprendizaje, que promueven el involucramiento de la
persona que aprende en su proceso formativo.

Técnicas de ensefnanza-aprendizaje a ser utilizadas

Exposicién de estudiantes.

Exposicioén docente.

Discusion guiada de conceptos basicos y aplicados.
Practicas en computadora.

Practicas de laboratorio.

Investigacion bibliogréfica.

Lectura autodidacta de conceptos y técnicas.
Lectura autodidacta de articulos de investigacion.
Preparacién de exposiciones.

Reforzamiento de conceptos basicos preliminares.
Busqueda de protocolos en articulos especializados.
Propuesta de proyecto aplicando las herramientas aprendidas.

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El curso se imparte de modo interactivo en el que la participacion del estudiante es fundamental para
la consecucién de los objetivos del curso.

A continuacién se presenta una tabla en la que se presentan las estrategias de evaluacion a ser
usads y la ponderacién que tendran dentro de la evaluacion general del curso.

Actividad de aprendizaje Instrumento de Evaluacién Ponderacién
Discusiones guiadas. Evaluacion docente de la participacion 20%
objetiva e informada en la discusién.

Investigacion bibliogréfica. Autoevaluacion 20%
Exposicién de estudiante. Evaluacion entre pares

Practicas de laboratorio y cémputo. Bitacora de laboratorio. 30%

Integrar el conocimiento aprendido. Propuesta de proyecto. 15%
Reforzar conocimiento discutido. Examenes. 15%
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