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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biotechologia Vegetal.

Clave de la asignatura: | BAF-2104

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioguimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El contenido de esta asignatura aporta al perfil del ingeniero bioguimico los
conocimientos basicos, la capacidad de interpretacion y analisis de la
informacion sobre las técnicas de cultivo de tejidos vegetales para la
multiplicacion, rescate y mejora de plantas, que le permitiran atender las areas
en investigacion de los sectores publicos, privados y empresariales.

Asi mismo, el curso esta disehado para que el estudiante pueda atender
protocolos de desinfeccion de distintos tipos de material vegetal, establecer
procedimientos y obtener habilidades para la induccion de brotes multiples y
tejidos desdiferenciados a través del empleo de los distintos tipos y
concentraciones de reguladores del crecimiento vegetal, comprender la
importancia de la totipotencia celular para la obtencidon de plantas completas
y aplicar las distintas técnicas para la crioconservacion del material vegetal, asi
como la obtencion de plantas transgénicas.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El estudiante conocera las diferentes etapas de la micropropagacion, el uso de
los distintos 6rganos de la planta para la obtencion de plantulas in vitro, asi
como llevar a cabo el proceso de aclimatacion de las mismas, ademas conocera
la importancia que tiene la manipulacion de los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos que impactan en la modificacion de la(s) ruta(s) metabdlica(s) para
la obtencion y produccion de metabolitos secundarios. Estos conocimientos
los aplicara de forma profesional y podra demostrar sus competencias por
medio de |la defensa de argumentos y la resolucion de problemas en su area
de estudio y/o trabajo haciendo uso de la sostenibilidad de los recursos.

Se recomienda impartir la clase cuando el estudiante cuente con
conocimientos basicos de biologia, bioquimica, bioquimica del nitrégeno y
regulacion genética, cinética quimica y bioldgica e ingenieria de biorreactores.

Intencidén didactica

Se abordan cuatro temas principales. En el primero se introduce al estudiante
a los fundamentos del cultivo de tejidos vegetales, explicando sus aplicaciones
y los componentes basicos que debe tener un laboratorio para el cultivo in vitro,
ademas se explicara la importancia de los diferentes componentes para la
elaboracion y preparacion de los medios del cultivo vegetal, asi como los
inconvenientes que se pueden presentar para la obtencion de plantas in vitro.

En el segundo tema, se analiza la técnica de micropropagacion, esta unidad se
estructura de manera que el estudiante comprenda los aspectos tedricos sobre
los distintos métodos para la obtencion de plantas completas, la importancia
del uso de distintos agentes desinfectantes, la seleccion de explantes; a la vez
gue el estudiante sera capaz de reconocer que tipo de explante utilizara para
la regeneracion de plantas in vitro, y también identificara los distintos factores
gue pueden intervenir en el proceso. Por ultimo, es capaz de utilizar distintos
tipos de equipos para la obtencion de plantas in vitro.

El tercer tema tiene como objetivo introducir al estudiante en el analisis e
importancia de los metabolitos secundarios, conociendo las distintas rutas
metabdlicas para su obtencidn y manipulacion, finalmente sera capaz de
conocer y aplicar las técnicas para la obtencion de metabolitos a escala
industrial.
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El dltimo tema permite al estudiante comprender las bases tedricas de los
meétodos de criopreservacion del material vegetal. Se hace énfasis en la
importancia de las distintas técnicas para la obtencion de plantas transgénicas
y sus aplicaciones.

Es necesario abordar los diferentes temas de manera tedrico-practica, para
promover un aprendizaje significativo al contrastar la experimentacion con la
teoria, aprendiendo a trabajar de forma adecuada en un laboratorio aplicando
las normas y técnicas de seguridad e higiene, manipulacion del material de
trabajo y la gestion de residuos, ademas se promueve el trabajo en equipo, la
toma de decisionesy la aplicacion de conocimientos previos, que el estudiante
desarrolle sus capacidad de observacion, recopilacion, organizacion, analisis,
reflexion, sintesis de la informacion e interpretacion de resultados.

Las competencias del profesor del curso deben permitirle construir escenarios
de aprendizaje significativos a los estudiantes para su formacion profesional.
Las estrategias metodologicas recomendadas incluyen exposicion de los
temas, presentacion de problemas, investigacion bibliografica, trabajo en
equipo, vistas de estudio, realizacidon de practicas de laboratorio y/o proyectos
de investigacion, analisis de informacion e interpretacion de resultados.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisién

Instituto Tecnoldgico de | Karen Jhoana Flores | Desarrollo de planes y
Zacatepec el 25 de enero | Sanchez. programas del modulo
de 2021. de especialidad de la
carrera de Ingenieria

Erika Darnely Rojas Bioquimica.

Ayala.

Alberto Alvarez Castillo
4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los distintos métodos y técnicas empleados en el cultivo de tejidos
vegetales para la mejora y rescate de plantas, asi como los fundamentos para
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la produccion de metabolitos secundarios de interés, la conservacion y
obtencion de plantas transgénicas en la biotecnologia.

5. Competencias previas

Aplica los conocimientos de las asignaturas de biologia, bioguimica,
bioquimica del nitrégeno y regulacion genética, cinética quimica y bioldgica e
ingenieria de biorreactores.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Cultivo de tejidos vegetales 1.1 Introduccion.

1.2 Principios del cultivo de tejidos
vegetales.

1.3 Totipotencia.

1.4 Laboratorio y material para el
cultivo de tejidos vegetales.

1.5 Medios de cultivo.

1.5.1 Componentes del medio.
1.5.1.1 Fuentes de carbono.

1.5.1.2 Nutrientes minerales.
1.5.1.3 Vitaminas.

1.5.1.4 Otros componentes.

1.5.1.5 Agentes gelatinizadores.
1.5.2 Preparacion y esterilizacion.

1.6 Reguladores del crecimiento
vegetal.

1.6.1 Clasificacion y funcion.
1.6.2 Niveles, localizacion y biosintesis.

1.6.3 Mecanismo de accidon e
inactivacion.
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1.7 Problemas asociados al cultivo de
tejidos vegetales.

2 | Micropropagacion 2.1 Métodos de propagacion vegetal.
2.1.1 Sexual.

2.1.2 Asexual.

2.2 Micropropagacion.

2.2.1 Etapas de la micropropagacion.

222 Obtencion, seleccion \Y%
esterilizacion de explantes.

2.2.3 Regeneracion de plantas en el
cultivo in vitro.

2.2.3.1 Organogénesis.
2.2.3.2 Embriogénesis somatica.
2.2.3.3 Cultivo de callos.

2234 Cultivo de suspensiones
celulares.

2.2.3.5 Cultivo de raices.
2.2.3.6 Cultivo de anteras y polen.
2.2.3.7 Protoplastos.

2.2.4 Factores que influyen en la
micropropagacion.

2.2.5 Etapas de la aclimatacion.
2.3 Sistemas de inmersion temporal.

2.4 Aplicaciones.

3 | Obtencion de metabolitos | 31 Rutas metabdlicas primarias y
secundarios secundarias.

3.2 Potencial biosintético de las
plantas.
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3.3 Optimizacion de los medios de
cultivo.

3.4 Seleccidon de lineas altamente
productoras de metabolitos.

3.5 Técnicas para el cultivo a escala
industrial.

351 Inmovilizaciéon de células.
3.5.2 Permeabilizacion.

353 Cultivos duales planta-
microorganismo.

3.6 Metabolitos secundarios
producidos por cultivos de tejidos
vegetales.

4 | Conservacion de germoplasmay | 4.1 Técnicas de cultivo continuo vy
obtencion de plantas | crecimiento lento.
transgénicas

42 Técnicas de conservacion del
material vegetal.
4.3 Variacion somaclonal.

4.4 Plantas transgénicas.

441 Métodos de transformacion
directa.

4.4.2 Métodos quimicos.

4.4 .3 Transferencia de genes mediada
por Agrobacterium.

4.4 .4 Transferencia de ADN por medio
de liposomas.

4.5 Aplicaciones.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Cultivo de tejidos vegetales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los fundamentos
y principios del cultivo de tejidos
vegetales.

Desarrolla los procedimientos para la
prepaeacion de medios de cultivo.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.
e Compromiso ético.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la pratica de
laboratorio.

e Capacidad de analisis en otro
idioma.

¢ Habilidades de investigacion.
e Capacidad critica y autocritica.

Consultar distintas fuentes de
informacion para el analisis de las
ventajas y desventajas del cultivo
de tejidos vegetales.

Investigar y analizar el principio de
la totipotencia celular.

Elaborar un mapa mental del
material y equipo necesario en un
laboratorio de cultivo de tejidos
vegetales.

Investigar y discutir en foro Ia
importancia del uso de otros
componentes empleados para la
elaboracion de medios de cultivo.
Elaborar una tabla comparativa
sobre la importancia y tipos de
agentes desinfectantes utilizados
en el cultivo in vitro.

Elaborar una tabla comparativa
sobre los distintos tipos de
reguladores del crecimiento
vegetal.

Investigar y discutir mediante un
foro el mecanismo de accion de los
reguladores del crecimiento
vegetal y presenta un resumen.
Explicar mediante un resumen los
distintos problemas asociados al
cultivo de tejidos vegetales.

Aplicar las buenas practicas de
laboratorio en el desarrollo de
practicas.

Discutir articulos cientificos sobre la
importancia y aplicaciones del
cultivo de tejidos vegetales.
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Micropropagacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Aplica las distintas
técnicas de la micropropagacion para
la obtencion de plantas completas.

Genéricas:

e Gestion de la informacion.

e Capacidad de analsis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad de trabajar en equipo.

e Capacidad de andlisis en otro
idioma.

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de expresion oral.

e Capacidad critica y auto critica.

Investigar y analizar los métodos de
propagacion vegetal.

Elaborar un mapa conceptual sobre
los meétodos de propagacion
vegetativa asexual.

Investigar y discutir en foro la
importancia de los sustratos
empleados para la germinacién y/o
aclimatacion de las plantulas in
vitro.

Elaborar una tabla comparativa
sobre los métodos de regeneracion
de plantas in vitro.

Investigar y discutir mediante un
foro la importancia y aplicaciones
de la organogénesis directa e
indirecta.

Elaborar un ensayo sobre Ia
importancia del cultivo de
suspensiones celulares.

Investigar y discutir mediante foro
las etapas del proceso de
aclimatacion.

Investigar y exponer la importancia
y tipos de sistemas de inmersion
temporal.

Aplicar las buenas practicas de
laboratorio en el desarrollo de
practicas.

Discutir articulos cientificos sobre la
importancia y aplicaciones de la
micropropagacion.

Obtencidon de metabolitos secundarios

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s): Conoce y analiza las
técnicas para la obtencion de
metabolitos de interés a escala
industrial.

Genéricas:

e Gestion de la informacion.

e Capacidad de analsis y sintesis.

e Capacidad de organizary planificar.

e Compromiso ético.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad de analsis en otro
idioma.

¢ Habilidades de investigacion.

Elaborar una tabla comparativa
sobre el metabolismo primario y
secundario utilizado por las plantas.
Investigar las principales rutas
metabdlicas para la obtencion de
metabolitos secundarios.

Elaborar una tabla comparativa
sobre las técnicas para la obtencion
de metabolitos secundarios a
escala industrial.

Investigar y discutir en foro las
distintas técnicas de inmovilizacion
de células.

Investigar y elaborar un resumen
sobre el empleo de los cultivos
duales planta-microorganismo.
Aplicar las buenas practicas de
laboratorio en el desarrollo de
practicas.

Discutir articulos cientificos sobre
las aplicaciones de los metabolitos
secundarios en la industria.

Conservacion de germoplasma y obtencidn de plantas transgénicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las distintas
técnicas para la conservacion del
germoplasmay la obtencion de
plantas transgénicas.

Genéricas:

e Gestion de la informacion.

e Capacidad de analsis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimeintos a la practica.

e Capacidad de trabajar en equipo.

e Capacidad de analsis en otro
idioma.

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de expresion oral.

Investigar y discutir en foro las
técnicas de cultivo continuo vy
crecimiento lento.

Elaborar un mapa conceptual y
discutir en foro las técnicas de
conservacion de material vegetal.
Investigar y elaborar un resumen
sobre la variacion somaclonal.
Elaborar un ensayo sobre el
impacto ambiental que puede
generar el uso de plantas
transgénicas.

Investigar y discutir en foro los
distintos métodos de obtencion de
plantas transgénicas.
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Elaborar un mapa conceptual sobre
los métodos de obtencidn de
plantas transgénicas.

e |Investigar y discutir en foro las
técnicas de transferencia de genes
microorganismo-planta.

¢ Dicutir en foro la importancia del
uso de Agrobacterium en la
biotecnologia vegetal.

¢ |nvestigary elaborar un resumen la
importancia del liposoma para la
obtencion de plantas transgénicas.

e Aplicar las buenas practicas de
laboratorio en el desarrollo de
practicas.

e Discutir articulos cientificos sobre la

importancia de las plantas

transgénicas y conservacion del
germoplasma.

8. Practica(s)

e Organizacion del material y equipo de laboratorio del cultivo de tejidos
vegetales.

e Elaboracion de soluciones concentradas y medios de cultivo.

e Desinfeccion y germinacion de semillas in vitro e in vivo.

e Efecto del tipoy concentracion de citocininas en la proliferacion de brotes.

e Induccion a la callogenésis.

e Obtencion de suspensiones celulares.

e Cultivo de raices.
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9. Proyecto de asignatura

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:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnodstico
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 disefilo de un modelo.

e Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica
planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o 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 Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién 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
desempeno de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: 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.
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10. Evaluacién por competencias

Las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridos que permiten obtener
evidencias del aprendizaje puede ser. mapas conceptuales, tablas
comparativas, reportes de practicas, exposiciones en clase, ensayos, portafolio
de evidencias y cuestionarios.

Para constatar el logro de objetivos y evaluar el nivel de desempeno de los
estudiantes se recomienda utilizar listas de cotejo, rubricas, guias de
evaluacion y portafolios de evidencias.

11. Fuentes de informacioén
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Referencias en internet:

https://revista.ibp.co.cu/index.php/BV
https://www.scielo.org.co
http://www.bioplaninvitro.com
https://biblat.unam.mx/es/revista/biotecnologia-vegetal
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