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PROGRAMAS ANALITICOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

1. Datos de identificacion:

e Nombre de la institucion y de la dependencia Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, Facultad de
Ciencias Biologicas

e Nombre de la unidad de aprendizaje Biotecnologia Agricola

e Horas aula-teoria y/o practica, totales 72

e Horas extra aula totales 18

e Modalidad Escolarizada

e Tipo de periodo académico 6° semestre

e Tipo de Unidad de aprendizaje Obligatorio

 Area Curricular ACFP

e Créditos UANL 3

e Fecha de elaboracion 04/11/2011

e Fecha de dltima actualizacion 11/01/2016

e Responsable (s) del disefio: Dr. Carlos F. Sandoval Coronado; co-responsables Dra.
Guadalupe Rojas; M.C. Edy Luz Cab.

2. Presentacion:

e La biotecnologia agricola es una ciencia aplicada, orientada para el aprovechamiento de las capacidades biol6gicas
de los microorganismos en el mejoramiento de los cultivos de importancia agricola. En la primera fase se
identificaran los principales herramientas moleculares en la generacién y caracterizacion de plantas transgénicas.
Por otro lado en la segunda fase, se revisaran los principales microorganismos utilizados en la generacion de
combustibles a partir de desechos agroindustriales. Finalmente en la fase Ill, se revisaran las principales
aplicaciones de los microorganismos en los sistemas agricolas.
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3. Propdésito(s)

Capacitar al alumno para que conozca y emplee responsablemente las técnicas biotecnoldgicas en el mejoramiento
de plantas, en la conservacion de los recursos filogenéticos, en la deteccion y eliminacion de patdgenos de
importancia agricola asi como en la construccion de nuevas combinaciones gendémicas de utilidad para el hombre
Conocer los diferentes microorganismos que se utilizan en el combate de los insectos plaga que afectan a
agricultura, asi como evaluarlos tanto en laboratorio y campo.

Las competencias de esta unidad de aprendizaje contribuira a conocer las principales herramientas para mejorar la
productividad de los sistemas agricolas.

4. Enunciar las competencias del perfil de egreso

a. Competencias Generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje

= Aplica estrategias de aprendizaje autbnomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la toma
de decisiones oportunas y pertinentes.

= Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacibn como herramienta para el acceso a la informacion y su
transformacion en conocimiento, asi como para el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le
permitan su participacion constructiva en la sociedad.

= Utiliza los métodos y técnicas de investigacion tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico, el
ejercicio de su profesion y la generacion de conocimientos.

= [nterviene frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humano,
académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje

e Visualiza en forma integrada el uso de las plantas en los sistemas agricolas.

e Conozca los beneficios y/o riesgos de las principales plantas transgénicas mas utilizadas en la actualidad.

e Conozca los principales grupos microbianos aplicados para el mejoramiento de los cultivos.

¢ Disefa e implementa procesos biotecnolégicos enfocados a la solucion de problemas en la productividad agricola.

5. Representacion gréfica:
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ldentificar las diferantes
herramientas maoleculares en la
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6. Estructuracién en etapas de la unidad de aprendizaje

Fase |. Elementos de competencias. Revisar los principales conceptos en biotecnologia agricola y las investigaciones
mas recientes en la generacion de biocombustibles, empleando desechos agroforestales para dicho fin asi como
organismos capaces de degradar este tipo de sustrato. A través del conocimiento obtenido, el alumno podra entender y
aplicar los conocimientos adquiridos necesarios para la produccion de biocombustibles mediante el uso de desechos
agroforestales, dandoles un valor agregado a dichos subproductos, mediante el empleo de organismos degradadores de
desechos lignoceluldsicos.
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Evidencias de Criterios de Actividades de :
. ~ L Contenidos Recursos
aprendizaje desempeiio aprendizaje
Evidencia 1.1 Evidencia 1.1 1. Exposicién del facilitador | Conceptual: Utileria de Word para
Folleto sobre las | EI folleto debe de spbre los Ialcances .de .Ia -Introduccién a la elaborar el folleto
caracteristicas resentar: biotecnologia, - su  historia, biotecnologia Agricola
aplicaciones de Iz P ' sus objetivos, alcances vy giafg
biotecnologia. Su impacto gioteBcrr?c\)/I?) iah%tg;?e Sﬂg logros. 1. Historia Presentacion de tépicos
en la Agricultura, desde la albores hagta,los AVaNces 2. Presente y pasado de la | 2. Alcances y limitaciones
biotecnologia  tradicional actuales biotecnologia y sus Tendenci wal AUl
hasta la biotecnologia de perspectivas -lendencias actuales uia
vanguardia. Il) Logros y alcances de 3. Importancia
las de las diferentes Caié
aplicaciones de la | 3. Organizacion de la anon
biotecnologia tradicional informacion, por medio de
toma de notas .
Equipo de computo
4. Actividad grupal de
andlisis y discusion
Evidencia 1.2 Evidencia 1.2 1. Exposicién del facilitador
Reporte de investigacion | Debe contener: sobre las generalidades en la | Conceptual:
sobre la generacion de S produccion de combustibles ) _
biocombustibles. iclnmb:'slitk?lgg de 10| empleando  plantas  y | 1- Combustibles:
desechos agroforestales. a) Fésiles
Z}imerceion;g:fggilées de 2. Caracteristicas de cada | p)Primera, segunda Y
P g uno de ellos. tercera generacion
3. Combustibles de S
g 3. Aplicaciones apoyado con 4 i6
segunda generacion ejempplos poy 2. Métodos de generacion
4.  Combustibles  de a) Quimicos
tercera generacion b) Fisicos
. : 4, Discusion grupal con o
5. Métodos existentes luvia de ideas, sobre b) Biologicos
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Evidencia 1.3

PIA

Propuesta para la
produccion de bioetanol
por métodos biologicos
utilizando desechos
agroforestales

para  su
fisicos,
bioldgicos.

produccion:
quimicos y

Evidencia 1.3

(presentacién
reporte escrito)

oral vy

La presentacion debera
contener:

1. Introduccién

2. Generalidades de los
combustibles

3. Métodos empleados
para la produccion de
bioetanol

4. Produccion: substratos,
rendimientos,
microorganismos, Ccostos
y disefio del proceso etc.

5. Conclusiones y
perspectivas

6.- Referencias
bibliograficas

7. Longitud no menor a
10 diapositivas y no
mayor a 25

El reporte escrito, debera
contener:

1. Resumen

ventajas y desventajas de
cada uno. Para facilitar el
aprendizaje activo.

1. Exposicion del facilitador
sobre las generalidades de la
produccion de los
biocombustibles.

2. Organizacion de la
informacion, por medio de
presentaciones de clase que

engloben los estudios
recientes en relacion a la
produccion de

biocombustibles.

3. Actividad grupal. Cada
equipo evaluara la
presentacion dada por sus
compafieros y formulara
preguntas que faciliten la
transferencia de
conocimientos

3. Perspectivas y avances
en la generacién de
combustibles.

Conceptual:

1. Biocombustibles de
cuarta generacion

a) Organismos empleados

b) Tipo o tipos de
combustibles  producidos
por esta via

c) Factores que afectan la
produccién de
biocombustibles de cuarta
generacion
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Evidencia 1.4 Examen de
teoria

Introduccién
Objetivos

Antecedentes

o~ o N

Metodologia
propuesta.  Debera
incluir el esquema
general del proceso.
Explicando cada
etapa.

6. Resultados
esperados

Costos de inversién
Perspectivas

Referencias
blibiograficas.

El examen seréa disefiado
en base a los contenidos
y con preguntas aplicadas
a casos y resoluciéon de
problemas

Fase Il. Elementos de competencias.

Identificar los principales métodos de transformacién, diagnéstico molecular y aplicaciones en la generacién de plantas
transgénicas. A través del conocimiento obtenido, los alumnos podran evaluar los principales métodos de transformacion,
seleccion y diagnéstico molecular en la generacion de plantas transgénicas

Evidencia 2.1

Cuadro sinéptico.

Evidencia 2.1

El cuadro sindptico debe
de incluir:

Estrategia de aprendizaje:

el ectura y andlisis de la
bibliografia sugerida.

e Revision del material

a)lngenieria Genética en la
Agricultura

b)Aportaciones de la

eAula

eNotas de clase por parte
del alumno

¢ Material bibliografico
relacionado con el tema.
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Evidencia 2.2

e Seminario de resultados
de investigacién sobre
vectores utilizados en la
transformacion genética
de plantas. sobre:

a) vectores (co-
integrativos y
binarios) utilizados en
la transformacion
genética de plantas

a) Cada uno de los temas
revisados

b)ldeas claras y precisas
que engloben cada uno
de los temas revisados

Evidencia 2.2

a) La presentacion debe
de incluir:

mas
los

-Caracteristicas
sobresalientes de
diferentes vectores

-Gen de interés clonados
-Marcador de seleccion
-Promotor.

-Genes reporteros

-La investigacién debe
estar acompafiada de la

audiovisual sobre los temas
expuestos en el contenido.

¢ Exposicién de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través
de discusion en clase
después de la revision de
cada tema por parte de los
estudiantes.

e Organizacion de la
informacion para que el
alumno tome notas.

e Actividad grupal sobre la
informacion expuesta,
realizando andlisis, y
discusién grupal del tema.

Estrategia de aprendizaje:

eLectura y andlisis de la
bibliografia sugerida.

e Revision del material
audiovisual sobre los temas
expuestos en el contenido.

e Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través
de discusion en clase
después de la revision de
cada tema por parte de los
estudiantes.

eOrganizacion de la
informacién para que el

Ingenieria Genética en la
Agricultura

c)Métodos de
Transformacién  Genética
de plantas

- Criterios y requerimientos
de seleccion de
metodologia y aplicaciones

d)Transformacion mediada
por Agrobacterium

- Vectores de Expresion

e)La ingenieria genética en
el Fitomejoramiento

-Generacion de vacunas
comestibles

~Desarrollo de plantas como
biorreactores

~-Mejoramiento convencional
y Asistido (SAM)

f)Diagnostico Vegetal
basado en biotecnologia

-Marcadores moleculares

e Plataforma NEXUS.

e Material de apoyo
audiovisual.

e Programas de cOmputo
para el procesado de
textos y disefio grafico.

e Espacios extra-aula con
acceso a internet.

eBanco de datos de acceso
libre.

¢Videos relacionados a los
temas de clase
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Evidencia 2.3

e Presentar en formato de
Power point el seminario
resultado de la
investigacién sobre:

b) Temas varios:
vacunas comestibles,
marcadores
moleculares, etc.

evidencia consultada

-Cada equipo debe de
incluir en la presentacion:
preguntas y respuestas
sobre referentes a su
exposicion.

b) Se tomaré en cuenta:

-Calidad de la
presentacion: fluidez al
exponer, ideas claras y
precisas, etc.

-Calidad del material de
apoyo: figuras claras y
nitidas, tablas que
resuman diversos datos
importantes, videos, etc.
-Comprension del tema
-Respuestas asertivas
-Trabajo en equipo.

Evidencia 2.3

Se tomara en cuenta:

-Calidad de la
presentacion: fluidez al
exponer, ideas clars vy

precisas, etc.

-Calidad del material de
apoyo: figuras claras y
nitidas, tablas que
resuman diversos datos
importantes, videos, etc.

alumno tome notas.

¢ Actividad grupal sobre la
informacién expuesta,
realizando analisis, y
discusion grupal del tema.

elnvestigar sobre: nuevos
vectores utilizados para la
transformacion de plantas
(Actividad por equipo).

¢ Exposicion sobre: nuevos
vectores utilizados para la
transformacion de plantas
(Actividad por equipo).

e Durante la exposicién de
los temas, llenar la tabla
guia con los elementos mas
sobresalientes de los
vectores revisados.

e Actividad grupal sobre la
informacién expuesta,
realizando analisis, y
discusién grupal del tema.
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PIA

Debate sobre el
produccion  de
transgénicas

uso y
plantas

-Comprension del tema
-Respuestas asertivas

-Trabajo en equipo.

-La investigacion debe
estar acompafada de la
evidencia consultada

-Cada equipo debe de
incluir en la presentacion:
preguntas y respuestas
sobre referentes a su
exposicion.

-Cada equipo debe de
incluir en la presentacion:

la conclusiéon del tema
expuesto.
elLa evaluacion del

debate se llevara a cabo
por 3 0 4 maestros
externos al maestro
responsable de clase.

e Se tomara en cuenta
para la evaluacion:

Estrategia de aprendizaje:

elLectura y andlisis de la
bibliografia sugerida.

e Exposicion de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través
de discusion en clase
después de la revision de
cada tema por parte de los
estudiantes.

e Organizacion de la
informacion para que el
alumno tome notas.

e Actividad grupal sobre la
informacion expuesta,
realizando andlisis, y
discusién grupal del tema.

e nvestigar sobre: temas
varios (Actividad por
equipo).

¢ Exposicion sobre: temas
varios (Actividad por

equipo).

eLectura y andlisis de la
bibliografia sugerida.

e Revisidn del material
audiovisual sobre los temas
expuestos en el contenido.

¢ Exposicién de conceptos
generales y especificos por
parte del facilitador a través
de discusion en clase
después de la revision de
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-Calidad de la cada tema por parte de los
presentacion: fluidez al estudiantes.

exponer, ideas claras y
precisas, etc.

-Se respetan los tiempos
establecidos: muestra su
postura clara en el tiempo | Se planteara el debate
establecido. distribuyendo a los
-Asume el rol establecido | estudiantes en grupos que
-Calidad del material de conformen posturas a favor y
apoyo: figuras claras y en contra del uso de plantas
nitidas, tablas que transgénicas

resuman diversos datos
importantes, videos, etc.
-Comprension del tema b) Comunidad cientifica
-Respuestas asertivas
-Trabajo en equipo

Investigar sobre el rol y la
postura en el tema de
debate.

a) Gobierno

¢) Compaiiia productora
d) Agricultores

e) Sociedad

Elemento ; Evidencia elemento Resolver un examen escrito
complementario de | complementario de
evaluacion: evaluacion:

El examen seréa disefiado
en base a los contenidos
y con preguntas aplicadas
a casos y resoluciéon de
problemas

-Segundo examen parcial.

Fase Ill. Elementos de competencias. Conocer las principales aplicaciones de los microorganismos en los sistemas
agricolas. A través del conocimiento obtenido, el alumno podra entender las principales funciones de los microorganismos
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en plantas de interés agricola, asi como conocer las alternativas para el mejoramiento y proteccion de los cultivos.

Evidencia 3.1

Reporte de los principales
microorganismos utilizados
como biofertilizanes en los

sistemas agricolas en
México.
Evidencia 3.2

Reporte de los principales
microorganismos utilizados
como agentes de control
biologico en los sistemas

Evidencia 3.1
El reporte debe presentar:

1. Titulo de la
investigacion.

2. Introduccién.

3. Antecedentes
generales de los
microorganismos mas

ampliamente usados en el
control de insectos plaga.

4. Colocar en una tabla:

microorganismo (s),
nombre comercial,
compaifiia, ingrediente

activo, planta, forma de
aplicacién

5. Discusion.
6. Conclusioén.

Entrega de tres articulos
cientificos utilizados como
base para la realizacién
de la investigacion.

Evidencia 3.2

El reporte debe

presentar:

1. Titulo de la
investigacion.

1. Exposicién por parte del
facilitador de los principales
microorganismos benéficos
utilizados en los sistemas
agricolas.

2. Organizacion de la
informacion para que los
alumnos tomen notas.

3. Actividad grupal sobre la
informacion expuesta,
realizando analisis, y
discusién grupal del tema.

1. Exposicién por parte del
facilitador de los principales
microorganismos como
agentes de control biolégico
de insectos plaga utilizados

Interacciones benéficas
entre microorganismos y
raices de plantas.

1. Relaciones simbidticas
a) Micorrizas

b) Fijacion simbidtica de
nitrégeno

2. Relaciones cooperativas

a) Microorganismos
promotores del crecimiento.

Interacciones
microorganismos-
insectos

1. Plagas agricolas

Utileria de Word para
elaborar la entrega del
proyecto

Presentacion de tépicos
Aula
Cafion

Equipo de computo
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agricolas en México.

Evidencia 3.3

Exposicion oral de
articulos cientificos de los
microorganismos utilizados
como biofertilizantes y/o
agentes de control
biolégico (insectos y
patdégenos de plantas)

2. Introduccién.

3. Antecedentes
generales de los
microorganismos mas
ampliamente usados en el
control de insectos plaga.

4. Colocar en una tabla:

microorganismo (s),
nombre comercial,
compaiiia, ingrediente
activo, formulacion,

insecto blanco, forma de
aplicacién

5. Discusion.
6. Conclusion.

Entrega de tres articulos
cientificos utilizados como
base para la realizacién
de la investigacion.

Evidencia 3.3

1. Exposicién oral clara
de la informacion del
articulo cientifico al grupo.

2. Presentacidn personal
formal y  exposicion
profesional por parte del
alumno.

3. Exposicion tendra un
minimo de 10 y un
méaximo de 15 minutos.

en los sistemas agricolas.

2. Organizacion de la
informaciéon para que los
alumnos tomo notas.

3. Actividad grupal sobre la
informacion expuesta,
realizando analisis, y
discusién grupal del tema.

1. Exposicién por parte del
facilitador de los principales
microorganismos  utilizados
en los sistemas agricolas.

Estrategia de aprendizaje:

Revisibn de informacion
cientifica de los principales
grupos microbianos
utiizados en el control
biologico de insectos plaga.

Actividad individual y grupal

2. Control bioldgico

3. Principales
microorganismos utilizados
como bioinsecticidas:

a) Bacterias
entomopatdgenas

b) Hongos
entomopatégenos

c) Virus entomopatdgenos

d) Nematodos
entomopatégenos

e) Microsporidios
entomopatégenos.

Interacciones patdgeno-
planta

1. Microorganismos
patégenos

a) Bacterias patégenas
b) Virus patégenos
c¢) Hongos patégenos

2. Mecanismos
microbianos en el control
bioldgico.
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Evidencia 3.4

Tercer examen parcial

PIA de la fase Il

Reporte: Principales
factores que afectan el uso
de los microorganismos
(bioferilizantes y agentes
de biocontrol) en los
sistemas agricolas en
México.

4. Entrega de la
traduccion del articulo y la
presentacion en power
point.

Evidencia 3.4

El examen seréa disefiado
en base a los contenidos
y con preguntas aplicadas
a casos Yy resolucion de
problemas

El reporte debe incluir:

1. Titulo de la
investigacién
Introduccion
Desarrollo del tema
Discusion

Conclusion
Bibliografia

gk

Discusion general en
el salon de clase.

e Entrega del
documento en Word
en papel y en
electrénico.

ya que al final de Ia .
exposicion se realizaran a) Antagonismo
preguntas por parte del | b) Competencia
grupo.

7. Evaluacién integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa).
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EVALUACION
ETAPAS | I 1 TOTAL
EVIDENCIAS 5 5 5 15
EXAMEN 15 15 15 45
PIA 13 13 14 30
TOTAL (%) 33 33 34 100

8. Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético).

Elaborar una propuesta para el mejoramiento de una planta de interés agronémico (eleccién libre) en donde defina la
estrategia cientifica a seguir; la caracteristica a mejorar sera de libre eleccion asi como las metodologias para la evaluaciéon
de la planta transgénica.
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