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Dra. Maria Eugenia Segretin, Jefe de Trabajos Practicos
Dra Maria Carolina Martinez, Jefe de Trabajos Practicos
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d) Horas semanales de Problemas: 0

N°® de alumnos minimo: ¢ N° de alumnos miximo: 20
En caso de ntimero méximo, indicar prioridades de ingreso o método de seleccién.
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AGROBIOTECNOLOGIA 2013

Informacién General

Departamento: Fisiologia, Biologia Molecular y Celular
Carreras: Licenciatura en Ciencias Bioldgicas (optativa de grado).

Curso de Postgrado doctorado dirigido a Lic. en Ciencias Biologicas, Ing. Agrénomos y carreras
afines

Cuatrimestre: Segundo

Inicio de clases: 14 de Agosto

Docentes:

Profesora a cargo: Dra. Ruth Heinz, Profesora Adjunta
Dr. Pablo Cerdén; Profesor

Dr. Esteban Hopp, Profesor

Dra. Maria Eugenia Segretin, Jefa de Trabajos Pricticos
Dra. Marfa Carolina Martinez, Jefa de Trabajos Practicos.
Docentes invitados:

Dr. Alejandro Mentaberry

Dra. Alicia Zelada

Correlatividades:

Biologia Molecular, Genética Molecular o Ingenieria Genética
PROGRAMA y ACTIVIDADES:

Clases teéricas

Se dictardn dos clases tedricas por semana de tres horas de duracién, a cargo de profesores del
DFBMC o de profesores invitados externos. Las transparencias correspondientes a cada clase
estaran disponibles en un sitio web especialmente habilitado para ello. La administracién del sitio
estard a cargo del docente coordinador de turno. En total se prevén 30 clases por un total de 90 h.



Seminarios

Se dictardn seminarios de 4 h de duracién en los que los estudiantes expondran, en forma
individual, un trabajo de investigacién reciente sobre temas tratados en las clases tedricas. En
total se prevén diez clases de seminarios por un total de 40 h,

Trabajos practicos

Los Trabajos Practicos incluyen 5 Médulos organizados en 7 TP que se desarrollardn en sesiones
semanales de 4 h. Las sesiones incluiran cortas explicaciones sobre las técnicas a implementar v
una breve evaluacién sobre el tema de la préctica (informe o examen de préctica) a criterio de los
docentes a cargo. En total se prevén précticas por un total de 28 h.

Proyecto de Desarrollo Tecnolégico (PDT)

Los alumnos encararan Ia elaboracién de un PDT en agrobiotecnologia, sobre un tema de libre
eleccién, de acuerdo con el formato cominmente utilizado en este tipo de presentaciones, el cual
incluird elementos de factibilidad técnica y econdmica. Se desarrollard una clase de 2 h de
duracién sobre factibilidad econémica de proyectos. Durante el transcurso de la materia se
facilitardn contactos con organizaciones de productores, empresas Yy organismos estatales
involucrados en Ccampos especificos de actividad, asi como reuniones de consulta. Cada PDT estard
a cargo de un grupo de cuatro estudiantes. Los PDT serdn evaluados por un panel conformado por
docentes y expertos externos. En la Guia de Trabajos Précticos se adjunta un documento de
orientacién para el desarrollo del PDT.

Visitas guiadas

Se organizaran visitas a los Institutos del INTA-Castelar en que se realizan investigaciones y
desarrollos en agrobiotecnologia. Se organizaran entrevistas informales con investigadores de
dicha institucién para familiarizar a los estudiantes con las distintas lineas de trabajo. Se considera
que estas visitas pueden contribuir en forma importante al desarrolio del PDT, por lo que se
recomienda asistir a las mismas.

Se organizard una vista de caricter optativo de dos dias a la EEA INTA Balcarce y a la empresa
Advanta Semillas, para familiarizar a los estudiantes con actividades de mejoramiento vegetal del
sector publico y privado, visita a tampo experimental y laboratorios de ambas instituciones.

Carga horaria/horarios:

Clases teéricas 90 h

Lunes y miércoles 18-21 h

Clases practicas y Seminarios 68 h

Martes y jueves 18-22 h




Presentacién de PDTs 20 h

Total 178 h

Evaluacién y Régimen de Promocién

Para aprobar la materia se requerird la aprobacién de los examenes parciales, de los trabajos
précticos, y de un examen final con calificaciones mayores o iguales a 4 (cuatro). La materia podra
ser aprobada sin examen final cuando el promedio de los parciales y del PDT sea mayor o igual que
7 (siete). A los efectos de la promocion, el PDT tendra el mismo peso que un examen parcial. Las
notas se redondearan hacia el digito inmediato superior en el caso de fracciones mayores de 0,5y
hacia el digito inmediato inferior en el caso de 0,5 o fracciones menores de 0,5. Para el redondeo
de la nota de promocién, se considerara también el grado de participacién y aprovechamiento
evidenciado en los Seminarios de Bibliografia y en los Trabajos Practicos, seguin los criterios de
evaluacién descriptos precedentemente.

Se realizardn 2 exdmenes parciales sobre el Programa Teérico a lo largo del curso, y existird una
fecha recuperatoria para ambos parciales. Se podra recuperar un solo parcial tedrico. Para acceder
a la promocién sin examen final se requerird una asistencia del 80% a las Trabajos Précticos y
Seminarios y del 70% a las Clases Tedricas. Los exdmenes parciales constaran de dos preguntas
sobre temas desarrollados en clases y de dos problemas en los que se deberd resolver una
situacién imaginaria sobre la base de los elementos dados en el curso. Los dos problemas podrin
ser respondidos a libro abierto. Las preguntas y los problemas contribuiran con un puntaje
maximo de 2 (dos) puntos y de 3 (tres) puntos, respectivamente, sobre un puntaje maximo total
de 10 (diez) puntos.

La calificacién del PDT tendré en cuenta los aspectos econémico-financieros y la originalidad
técnico-cientifica del proyecto. La nota se otorgard por consenso del jurado que participe de la
evaluacioén, el que se conformard con docentes de la materia y un panel de expertos externos.

La nota final estara compuesta por:
Primer parcial: 30%

Segundo Parcial: 30%

PDT: 30%

Seminarios/TPs: 10%



AGROBIOTECNOLOGIA
PROGRAMA
Clases Teoricas

1. Introduccién, Principales tecnologias implicadas en la "revolucién verde" y en la moderna
agrobiotecnologia. Tendencias Y perspectivas actuales en agrobiotecnologia. Prospectivas socio-
econdémicas en los paises centrales y en los paises en desarrollo. Impacto en el agricultura
latinoamericana y argentina. Biotecnologia y agricultura sustentable.

2. Cultivo de tejidos vegetales. Regeneracién de plantas in vitro. Totipotencia. Proliferacién a partir
de brotes axilares. Organogénesis. Embriogénesis somatica. Fitoreguladores. Organizacién del
laboratorio y técnicas basicas de cultivo de tejidos. Regeneracion de plantas a partir de
protoplastos. Produccién masiva de microplantas. Problemas de produccién: contaminacién,
vitrificacién y aclimatacién. Nuevas tendencias: inmersién temporaria, robotizacién, cultivos sin
esterilizacidn, microestacas, semillas sintéticas. Conservacién de recursos genéticos e intercambio
de germoplama. Cultivo de anteras y sus aplicaciones: desarrollo de haploides. Desarrollo de
semillas artificiales. Fusién de células somaticas. Variacién somatoclonal.

3. La micropropagacién a gran escala. Embriogénesis somética. La rusticaciéon. Control
fitosanitario. Gestién productiva. Multiplicacién de plantas para ensayos de infeccién. Etapas del
proceso regulatorio.

4. Disefio de Proyectos Biotecnolégicos. Identificacion de problema/oportunidad. Andlisis FODA de
proyectos. Contenidos del plan de negocios. Analisis de mercado, plan de operaciones y logistica.
Cémo s se evaltia un proyecto. Plan econdmico y financiero. Flujo de fondos

5. Método de transformacién vegetal basadas en Agrobacterium. Vectores de cointegracién y
vectores binarios. Métodos de transformacién: inoculacién de tallos; cocultivo de discos de hojas,
de tubérculos, protoplastos, inoculacién de semillas, infiltracién de organos florales, etc. Genes
para la seleccién negativa y positiva de tejido transformado. Eliminacion de genes selectores,
Genes reporteros: GUS, -galactosidasa, luciferasa; GFP. Promotores constitutivos y tejido. Sistemas
de transferencia de genes basados en virus vegetales. Caulimovirus. El caso del Camv.
Geminivirus. Virus a RNA de simple cadena: TMV, BMV, BNYW y PVX. Limitaciones y posibilidades
de los virus vegetales como vectores de transformacidn. Agroinfeccién. Amplicones
viralesespecificos. . Sistemas de transferencia directa de genes. Transferencia de genes a
protoplastos basada en métodos quimicos o en electroporacién. Bombardeo con microproyectiles
(biobalistica). Electroporacion de tejidos vegetales. Otros métodos.

6. Transformacién de cloroplastos: ventajas y limitaciones. Métodos de transformacion.
Introduccién de genes para conferir resistencia a patdgenos y a estrés abidtico. Produccién de
fédrmacos y moléculas de interés industrial en cloroplastos. Expresién multiple de genes en
cloroplastos. Sistemas de seleccién de plantas transformadas.



7. Gene targeting

8. Resistencia a virus. Sistemas de transferencia de genes basados en virus vegetales.
Caulimovirus. El caso del CaMV. Geminivirus. Virus a RNA de simple cadena: TMV, BMV, BNYW y
PVX. Limitaciones y posibilidades de los virus vegetales como vectores de transformacién.
Agroinfeccién. Amplicones viralesespecificos. Resistencia a virus vegetales por métodos de
ingenieria genética. Proteccion mediada por la capside. Proteccién mediada por otras funciones
virales (replicasas, proteinas de transporte). Proteccién mediada por RNA. Resistencia derivada de
genes no virales. Aislamiento de genes de resistencia a partir de germoplasma vegetal.
Silenciamiento génico. Supresores virales.

9. Resistencia a insectos por métodos de ingenierfa genética. Entomotoxinas de Bacillus
thurigiensis. Introducciones comerciales y problemas asociados. Manejo de resistencia.
Inhibidores de proteasas y de -amilasas. Lectinas. Otras proteinas insecticidas de origen vegetal.
Genes insecticidas de origen animal. Resistencia a nematodos.

10. Resistencia a bacterias por métodos de ingenieria genética. Especificidad de la interaccion
hospedante-patégeno. Defensas inducible snepalntas. Expresién de proteinas antibacterianas:
lizosima, atacina y cecropina. Tioninas, Otras proteinas con actividad antimicrobiana: Iactoferrina,
taquilepsina, glucosa oxidasa. Inhibicién de toxinas bacterianas. Inhibicién de Ia regulacion de
factores de virulencia. Otros enfoques potenciales.

11. Resistencia a hongos fitopatégenos por métodos de ingenieria genética. Expresién de
proteinas con actividad antifungica: quitinasas, glucanasas, PRs. Glucosa oxidasa. Expresion de
fitoalexinas. Defensinas y péptidos liticos. Utilizacién de genes de resistencia (genes R) y de Ia
respuesta sistémica adquirida. Utilizacién de interacciones sinérgicas.

12. Manipulacion genética de resistencia a herbicidas. Estrategias de detoxificacién y de
modificacién de la enzima blanco. Resistencia a imidozolidonas, sulfonilureas, triazinas, glifosatos
y fosfinotricinas. Ensayos de campo y variedades comerciales con resistencia incorporada.

13. Resistencia a estrés abidtico. Resistencia a frio y a altas temperaturas. Resistencia a sequiaya
salinidad. Sobrexpresién de compuestos osmoprotectores. Sobreexpresién de canales vacuolares.
Expresién constitutiva de factores de transcripcion. Utilizacién de enfoques genémicos para aislar
genes de resistencia a estreses abidticos. Resistencia a metales.

14. Marcadores moleculares |. Alozimas. RFLP, VNTR, AFLP, SCAR, RAPD. Generacién Yy uso de
genotipos segregantes. Construccién de mapas genéticos. Lineas isogénicas, autocruzamiento,
retrocruzamiento, dihaploides, etc. Bulk segregant analysis. MapMaker 3.0 y mapeo de caracteres
cuantitativos (QTLs) MapMaker/QTL. Finger-printing. Aplicaciones al mejoramiento: retrocruzas
asistidas.

15. Aplicaciones de Ia tecnologia de marcadores moleculares en el mejoramiento genético.
Seleccién asistida por marcadores. Retrocruzas asistidas por marcadores. Organizacién del
germoplasma sobre la base de distancias genéticas estimadas por marcadores. Estimacion de
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heterosis. Anlisis de QTLs en retrocruzas avanzadas. Ejemplos en los cultivos de soja, trigo, maiz,
girasol y canola.

16. Las plantas como bioreactores. Produccién de proteinas exogénas en plantas: anticuerpos,
hormonas, enzimas, etc, Utilizacién de raices transformadas para la produccién de compuestos de
interés farmacolégico. Manipulacién de proteinas de reserva de las semillas. Rizosecresin
Expresion de proteinas de interés en cloroplastos y cromoplastos.

17. Gendmica aplicada a la agricultura. Organismo modelo. Estrategias de anilisis gendmico.
Secuenciacién de genomas complejos. Era postgendmica. Transcriptémica, protedmica y
metabolémica aplicadas al mejoramiento. Gendmica de especies forestales. Seleccién gendmica

18. Fitoremediacion: campos de aplicacién y mercados potenciales. Distintas clases de
fitorremediacién: fitoextraccion, rizofiltracién, fitoestabilizacion, fitoestimulacién,
fitovolatilizacién, fitodegradacién. Fitoextraccion continua y asistida por quelantes. Remocion de
nutrientes, metales pesados, polucionantes orgénicos. Expresion de metalotioninas Vi
fitoquelatinas.

19. Ingenieria metabdlica. Fortalecimiento nutricional por ingenieria genética. Modificaciones de
la composicién de aminoécidos esenciales, de la insaturacion de lipidos. Modificaciones en el
patrén de hidratos de carbono. Superproduccién de carotenoides y flavonoides. Produccién de
vitaminas A y E. Captacién de hierro. Androesterilidad.. Eliminacién de antinutrientes, toxinas y
alergenos.

20.Bioinformdtica aplicada a proyectos gendémicos

21. Bioenergia y biocombustibles. Matriz bioenergética. Biocombustibles de primera generacién.
Bioetanol. Biodiesel. Biogas. Aplicaciones en microorgansimos.

22. Biorefinerias

23. Biotecnologia forestal. Situacion de los recursos forestales en el mundo. Causas vy
consecuencias de la deforestacidn. Aplicaciones pricticas de |a biotecnologia forestal.
Micropropagacién de drboles Y conservacién de recursos genéticos. Problemas relacionados con la
calidad de las maderas, Ia produccién de biomasa y estreses bidticos y abidticos. Aplicacién de
marcadores moleculares al mejoramiento de especies forestales

24. Vacunas de uso veterinario. Vacunas a subunidades. Produccion en baculovirus y en plantas.
Desarrollo de inmundgenos a partir de microorganismos heterdlogos y homdlogos modificados:
virus y bacterias. Desarrollo de inmundégenos contra el vector (hematdfago) del patégeno.
Desarrollo de inmundgenos a partir de DNA (vacunas génicas). Desarrollo de sistemas basados en
fowlpoxvirus y en canarypoxvirus.

25. Biseguridad y Seguridad alimentaria. Pruebas de campo con plantas transgénicas.
Establecimiento de riesgo en el caso de organismos geneticamente modificados. Disefio de



normas de bioseguridad. Normativas de bioseguridad en Argentina. Liberacién comercial de
plantas transgénicas. Normativas referidas a seguridad alimentaria. Principales criterios aplicados
a la seguridad alimentaria, Examenes de toxicidad y alergenicidad. Regulaciones en Argentina.

26. Propiedad Intelectual. Cuestiones asociadas a la propiedad intelectual en el campo de las
nuevas agrobiotecnologias. Proteccién técnica y legal. El caso de los vegetales: patentamiento de
genes y plantas. Convenio UPQV y registro de variedades vegetales. El caso de los animales:
patentamiento de genes y de animales modificados genéticamente.

27. Agronegocios en Argentina
Cronograma de Trabajos Practicos

Médulo I: Cultivo de tejidos

TP1: Organogénesis.

Mddulo Il: Transformacién vegetal

TP 2: Transformacién de Arabidopsis thaliana por infiltracion con Agrobacterium tumafeciens.
TP 3: Transformacién de Nicotiana tabacum mediante Agrobacterium tumafeciens
Médulo 1ll: Expresién de proteinas en plantas

TP 4: Expresi6n transitoria de Proteinas en Nicotiana benthamiana por agroinfiltracion.
Médulo IV: Marcadores Moleculares

TP 5:Marcadores RAPD Y.

TP 6: Marcadores microsatélites y AFLP

Mddulo V: Bioinformatica

TP 7: Exploracién de bases de datos Y programas de mapeo genético.

Disefio de Proyectos Biotecnolégicos.

PROYECTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO (PDT)

El proyecto serd desarrollado por grupos de 4 alumnos. Los grupos se formardn al comienzo del
Curso y se inscribirdn en un registro ad hoc. Sj se efectuaran cambios durante el curso, los mismos
deben ser aprobados por los miembros del Brupo y comunicados en el registro. La calificacion
obtenida en la evaluacién del PDT serd computada como equivalente a una nota de parcial teérico.

a) Objetivo
Generar un Proyecto de Desarrollo en Agrobiotecnologia.
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b) Formato
El Proyecto deberd incluir los siguientes apartados:
Resumen (castellano e inglés)

Introduccién

Obijetivos

Metodologia a emplear

Relevancia econémico-social

Factibilidad econémica

Factibilidad técnica

Plan de negocios (célculo de costos, programa de inversiones, tasa de retorno)
c) Evaluacién

Estard a cargo de profesionales del darea, de expertos del drea productiva y de los docentes de la
materia. Los trabajos serén calificados de acuerdo con los siguientes criterios: a) calidad y utilidad
de la informacidn; b) consistencia cientifica c) congruencia de Ia metodologia a emplear; d) validez
del plan de negocios; d) posibilidades de realizacion y rentabilidad.

Desarrollo

a) Los alumnos recibirdn, a comienzos del Curso, una clase sobre técnicas de identificacion vy
evaluacién de oportunidades de negocios, andlisis de mercados y nociones bdsicas que les
permitan encarar el emprendimiento. Posteriormente se brindard una clase sobre elaboracién del
PDT conteniendo informaciones sobre el anlisis de costos, de las inversiones y de la metodologia
empleada en el célculo de factibilidad econdmica.

b) Paralelamente, y como parte de las clases teéricas, se presentara un panorama general de los
distintos campos agrobiotecnologicos (con adecuada mencién de los aspectos comerciales), que
les permitiran conocer las posibles dreas de negocios que pueden abordar y/o a partir de las
cuales ejercitar su creatividad. Se suministrars asimismo un listado de links de Internet, tanto
institucionales como de interés general, que permitird a los estudiantes compenetrarse con
desarrollos agrobiotecnoldgicos en curso

c) Se espera que las actividades descriptas en a) y b) prepararan a los alumnos para realizar un
analisis de mercado e identificar y definir el tema que se propondra. Al cabo del primer mes los
alumnos presentaran una idea proyecto a los docentes a cargo con el fin de evaluar la pertinencia
y factibilidad técnica y econémica de los mismos.



d) Durante el mes siguiente se recibiran todas las consultas conducentes a esa definicion (horarios
de consultas: a determinar, Laboratorio de Agrobiotecnologia, piso 2, lado Sur; consultores
externos: a convenir seglin los temas elegidos). En este periodo, los alumnos tendran una
instancia de presentacién de un Informe preliminar conteniendo una propuesta fundamentada
técnicamente y con datos del mercado. Este Informe sera evaluado Por un panel de docentes y
consultores externos, para confirmar o modificar la linea elegida o intentar otra mas factible.

e) Una vez definido el tema del proyecto (esto es, el Informe Preliminar aprobado), los alumnos
desarrollaran el proyecto con la asistencia de especialistas que les seran sugeridos, los cuales
podran ser consultados en horarios definidos

f) Hacia fines del cuatrimestre, luego de las clases de consulta que se ofrecerdn, los alumnos
presentaran un Pre-proyecto), que serd evaluado por los docentes de Ia materia, quienes
realizaran las observaciones pertinentes.

g8) La actividad culminard con la entrega del PDT completo (en formato profesional) y su
presentacion oral ante un panel de evaluadores. La evaluacién estard a cargo del panel designado
y la nota (1-10) se otorgard por consenso con la participacién del personal docente. En este
momento se solicitard también la respuesta a un Cuestionario ad hoc en el que los alumnos
evaluardn su propio trabajo y el de la Catedra.

h) Confidencialidad

Los docentes asignados a las consultas, asi como los evaluadores externos, se comprometeran a
mantener una estricta confidencialidad sobre toda la informacion que los alumnos les expongan.
En el momento de Ia evaluacion, los estudiantes decidirin si desean presentar sus proyectos en
forma colectiva (con la presencia de todos los cursantes) o en forma confidencial.

i) Propiedad intelectual y oferta tecnoldgica

Se garantizard la propiedad intelectual del PDT a los alumnos que hayan participado de su
realizacion. Los alumnos que asi lo deseen podrin inscribir su proyecto en la Secretaria de
Investigaciones de la Facultad para que sea incluido en el listado de oferta tecnoldgica de Ia
misma. Con este fin, se solicitara a los cuatro autores de cada proyecto una autorizacién por
escrito. Por su parte, la Facultad ofertars el proyecto a eventuales finaciadores externos, para lo
cual utilizard el Resumen mencionado en el punto b). De obtenerse financiamiento, la Facultad
facilitara a los alumnos asistencia en las negociaciones contractuales y todos los medios a su
disposicion para que el proyecto pueda realizarse en sus instalaciones.
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