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FUNDAMENTACION

Los productos que se obtienen por medio de la produccion agricolay ganadera constituyen
la base de la alimentacion humana. Desde los comienzos de la agricultura, se han
seleccionado las semillas de las plantas de mayor rendimiento y mejores caracteristicas
alimenticias, mientras que en ganaderia se han utilizado los reproductores que reunian las
caracteristicas mas deseables. De esa manera se introdujo, a través de los anos, un
sinnUmero de técnicas destinadas a mejorar la calidad de los productos agropecuarios y
aumentar su rendimiento. Si bien tales técnicas estuvieron basadas, durante largo tiempo,
Unicamente en la acumulacion de experiencia por parte del agricultor, todas tienen un
rasgo en comun, a saber, el trabajo con la seleccién y transmision de caracteristicas
genéticas de las especies domesticadas. Con el desarrollo de la ciencia, esas técnicas
comenzaron a basarse cada vez mas en conocimientos teoricos y experimentales de la

biologia de plantas y animales.

El creciente interés que en los Ultimos anos ha despertado la Biotecnologia, tanto en los
medios académicos como en la actividad econdémica, se ha traducido, en una multiplicidad
de definiciones. Esta situacion se debe al caracter multidisciplinario de la Biotecnologia v,
por el otro, a la dificultad que existe para fijar estrictamente sus limites. Todas las
definiciones tienen en comun que hacen referencia al empleo de agentes biologicos y de

microorganismos.

Una definicion seria [...] “la Biotecnologia es un conjunto de innovaciones tecnologicas que
se basa en la utilizacion de microorganismos y procesos microbiologicos para la obtencion
de bienes, servicios y para el desarrollo de actividades cientificas de investigacion”.
Probablemente el primero que us6 este término fue el ingeniero hingaro Karoly Ereki, en
1919, quien lo introdujo en su libro “Biotecnologia en la produccion cdrnica y ldctea de

una gran explotacion agropecuaria”.

Segun el Convenio sobre Diversidad Biologica de 1992, la Biotecnologia podria definirse
como "toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos o sus

derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos".

La Biotecnologia y en particular la Agrobiotecnologia, tiene aplicaciones en importantes
areas como lo son la atencion de la salud, con el desarrollo de nuevos enfoques para el
tratamiento de enfermedades; en la agricultura con el desarrollo de cultivos y en la
industria agroalimentaria; en usos no alimentarios de los cultivos, como por ejemplo

plasticos biodegradables, aceites vegetales y biocombustibles. Asimismo es utilizada en el
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cuidado ambiental a través de la biorremediacion, como el reciclaje, el tratamiento de

residuos y la limpieza de sitios contaminados por actividades industriales.

La importancia y evolucion que ha adquirido en este tiempo la Biotecnologia y la

Agrobiotecnologia, hace que debamos incluir estos saberes en la Orientacion Agrario.

La ensefnanza de la Biotecnologia nos plantea el desafio de incorporar conceptos basicos de
Biologia Molecular para luego introducirnos en la especificidad de los conocimientos de

este campo del conocimiento.

En consecuencia el presente espacio curricular promueve la articulacion e integracion de
saberes desarrollados en el espacio “Agro-Ecosistema” de 4to. afo, como asi también con
el de “Biologia | ” de la Formacién General de 5to. afo, este ultimo en particular aborda
saberes sobre el flujo de la informacion genética, que nos permitira comprender los

procesos Yy técnicas de la Biotecnologia tradicional y moderna.

El presente espacio curricular nos introduce en el conocimiento de las diferentes
aplicaciones de la Agrobiotecnologia para el sistema agricola-ganadero, cuales son sus
aportes o ventajas, asi como también delinear de manera critica, los problemas o

desventajas que podrian plantearse en el ambiente rural.

Todo avance cientifico y toda tecnologia asociada suscitan siempre, al principio,
incertidumbres y dudas. En ese caso, y de acuerdo a lo expresado en el texto FAO, 2001
[...] “los nuevos conceptos se van incorporando poco a poco al bagaje cultural y psicologico
del ser humano, hasta dejar de ser fuente de preocupacion para convertirse en parte de su
vision del mundo. Sin embargo, aun asi, todo cambio entrana un impacto social, economico

y ambiental”.

El espacio introduce a los alumnos/as al conocimiento, analisis, debate y reflexion acerca
de los cambios que surgen a partir de los avances cientificos y tecnologicos, para que les

permitan interpretarlos y tomar una posicion al respecto.

Hoy asistimos a debates en cuanto al avance de los conocimientos referidos a la
determinacion de la base fisico-quimica de la vida, la transferencia de genes de una
especie a otra y la clonacion de animales, todos los cuales forman parte del saber

cientifico, en las ramas de la biologia (Solbrig, 2001).

La capacidad de traspasar las barreras genéticas y transferir genes de una especie a otra es
un ejemplo en este sentido. Se trata, en efecto, de un descubrimiento de enormes

repercusiones, que amenaza con echar por tierra una idea de raices tan hondas como la
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creencia en la integridad genética de las especies. Si bien estos cambios han sido
aceptados cuando se trata de productos de uso medicinal o farmacéutico, han encontrado

mayor resistencia en lo que atafe a los productos agricolas.

Otro de los aspectos que incluye el espacio curricular es introducir al conocimiento de las
bases genéticas en relacion a las técnicas de laboratorio que se utilizan para transferir
genes de un organismo a otro. Esta ingenieria genética ha permitido el surgimiento de los
organismos genéticamente modificados (OGM) o transgénicos. En plantas, animales,
hongos o bacterias a los que se les agregd por medio de la ingenieria genética uno o mas
genes, con el fin de producir proteinas de interés industrial o mejorar ciertos rasgos, como

la resistencia a plagas y la calidad nutricional de los cultivos, entre otros.

OBJETIVOS

v Conocer los principios basicos de la Biotecnologia Tradicional y Moderna.

v" Reconocer las diferentes técnicas que se han desarrollado y se aplican para trabajar

en la Biotecnologia y Agrobiotecnologia.

v' Analizar las diferentes aplicaciones de la Agrobiotecnologia en el contexto rural

regional, provincial y nacional.

v" Conocer los aportes de la Agrobiotecnologia para la mejora de los sistemas agro-

ambientales.

v Analizar, reflexionar y debatir ideas acerca del avance de la Agrobiotecnologia en
el sistema agricola - ganadero, dimensionando el impacto de su aplicacion en el

agro-ecosistema.
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EJES QUE ESTRUCTURAN EL ESPACIO CURRICULAR

Con el proposito de presentar los saberes a ensefar y aprender en este ciclo, se han
establecido ejes que permiten agrupar, organizar y secuenciar anualmente esos saberes1,
atendiendo a un proceso de diferenciacion e integracion progresivas y a la necesaria

flexibilidad dentro del ciclo.

Ademas, se tomaron en cuenta, en la instancia de enunciacién de los saberes, los criterios
de progresividad, coherencia y articulacion al interior del ciclo, y con los de ciclos

anteriores.

“Proponer una secuencia anual no implica perder de vista la importancia de observar con
atencion, y ayudar a construir los niveles de profundizacion crecientes que articularan los
aprendizajes de ano a ano en el ciclo” (CFCE-MECyYTN, 2006: 13).

En este marco, reconociendo la heterogeneidad de nuestras realidades como un elemento
enriquecedor, el Estado provincial se propone la concrecion de una politica educativa
orientada a desarrollar acciones especificas con el objeto de asegurar la calidad, equidad e
igualdad de aprendizajes, y en consecuencia, garantiza que todos los alumnos alcancen
saberes equivalentes, con independencia de su ubicacién social y territorial. De este modo,

la jurisdiccion aporta a la concrecion de la unidad del Sistema Educativo Nacional.

Desde esta perspectiva, los Marcos Referenciales para el Ciclo Orientado de la Educacion
Secundaria actian como referentes y estructurantes de la elaboracion de los primeros
borradores de los Materiales Curriculares del Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria

de la provincia de La Pampa.
En el espacio curricular de Agrobiotecnologia, 5° afo del Ciclo Orientado de la
Educacién Secundaria, se definieron los siguientes ejes:

v' Eje: Introduccion a la Biotecnologia Tradicional; Moderna y a la

Agrobiotecnologia
v Eje: Técnicas utilizadas en la Biotecnologia y en la Agrobiotecnologia

v Eje: Aportes de la Agrobiotecnologia al ambito rural

! Saberes: conjunto de procedimientos y conceptos que, mediados por intervenciones didacticas en
el ambito escolar, permiten al sujeto individual o colectivo, relacionarse, comprender y transformar
el mundo natural y sociocultural
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v Eje: Analisis y Reflexion del impacto de la Agrobiotecnologia en el Agro-

ecosistema

En una situacion de ensehanza y aprendizaje, los saberes enunciados al interior de cada
uno de los ejes pueden ser abordados solos o articulados con saberes del mismo eje o de

otros ejes.

FUNDAMENTACION DE LOS EJES

Eje: Introduccion a la Biotecnologia Tradicional; Moderna y a la Agrobiotecnologia

Introducirnos en el campo de la Biologia celular y molecular, implica acercarnos al analisis
de las moléculas y células que constituyen los bloques con los cuales se construyen todas

las formas de vida.

En las ultimas décadas, la microscopia electréonica permitio obtener mayores
conocimientos sobre la estructura de las células - como entidad estructural y funcional
fundamental de los seres vivos- y ha permitido descubrir todo un mundo de organizacion

subcelular que llega al nivel molecular.

Este eje pone énfasis en recuperar saberes como el flujo de la informacion genética que se
desarrolla en el espacio curricular de Biologia | e introducirlos en la comprension de los

conceptos basicos sobre la Biotecnologia Tradicional, Moderna y la Agrobiotecnologia.

La Biotecnologia es una actividad antigua, que comenz6 hace miles de anos cuando el
hombre descubrié que al fermentar las uvas se obtenia un producto como el vino. También
es biotecnologia la fabricacién de cerveza a partir de la fermentacion de cereales que el
hombre empezé a elaborar hace 4.000 anos y la fermentacion de jugo de manzanas para la
fabricacion de sidra. En estos procesos intervienen microorganismos que transforman
componentes del jugo de frutas o de cereales en alcohol. Es por ello que el eje se inicia
con el estudio de la importancia del uso de los microorganismos y enzimas, ya que estas

aplicaciones constituyen lo que se conoce como biotecnologia tradicional.

Se incluye en el eje, conocer el desarrollo de la biotecnologia moderna, entendida como el
conjunto de técnicas de ADN recombinante que pueden aplicarse para obtener un producto

o beneficio para el hombre, que fue posible por el avance que se produjo en el
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conocimiento de la genética en el siglo XX. Cuando se habla de vacunas de nueva
generacion, de enzimas recombinantes o de cultivos transgénicos, se trata de productos en
los cuales se ha utilizado la informacidon genética de los organismos para disefar el
producto final. Por esto, se considera a la Genética como una de las ciencias basicas sobre

las que se asientan los desarrollos biotecnologicos.

La Genética es, basicamente, el estudio de los genes, la herencia y sus mecanismos. La
genética fue utilizada empiricamente a lo largo de la historia para obtener mejores
especies animales y vegetales que respondieran a los intereses humanos. Estas aplicaciones
dejaron de ser empiricas a partir del desarrollo de las Leyes de Mendel, a fines del siglo

XIX, y de su redescubrimiento a principios del siglo XX.

La genética clasica se refiere al estudio de la herencia de los caracteres, y fue aplicada
empiricamente desde los inicios de la agricultura y la ganaderia al seleccionar los
individuos de mejores caracteristicas para que se reprodujeran y dejaran descendencia
similar a ellos. En esas practicas siempre estuvo, intuitiva y empiricamente, el concepto de
herencia. La idea de la herencia, aun cuando no se conocia exactamente el mecanismo
subyacente, permitia explicar los rasgos fisonomicos de los clanes familiares. Asi, el hecho
de que las caracteristicas morfologicas se pasaran de padres a hijos era ampliamente

aceptado.

Eje: Técnicas utilizadas en la Biotecnologia y en la Agrobiotecnologia

En la actualidad, la Biotecnologia es una de las principales ramas de desarrollo cientifico y
tecnoldgico. El eje incluye contenidos metodologicos fundamentales necesarios para la
comprension de las técnicas biotecnologicas que se aplican en agricultura y ganaderia y el
conocimiento de la relacion de las plantas y animales con su entorno. En el area de la
Agrobiotecnologia, se han implementado un elevado nimero de técnicas que van desde el
cultivo de tejidos vegetales y la multiplicacion clonal, a la ingenieria genética de plantas y

microorganismos.

Cuando los cientificos comprendieron la estructura de los genes y como la informacion que
portaban se traducia en funciones o caracteristicas, comenzaron a buscar la forma de
aislarlos, analizarlos, modificarlos y hasta de transferirlos de un organismo a otro para
conferirle una nueva caracteristica. Justamente, de eso se trata la Ingenieria Genética, a
la que podriamos definir como un conjunto de metodologias que nos permite transferir

genes de un organismo a otro, y que dio impulso a la Biotecnologia Moderna. La ingenieria
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genética permite clonar (multiplicar) fragmentos de ADN y expresar genes (producir las
proteinas para las cuales estos genes codifican) en organismos diferentes al de origen. Asi,
es posible obtener proteinas de interés en organismos diferentes del original del cual se
extrajo el gen, mejorar cultivos y animales, producir farmacos, y obtener proteinas que

utilizan diferentes industrias en sus procesos de elaboracion.

La gran mayoria de los cultivos que utiliza el agricultor en la actualidad han sido generados
por los métodos convencionales, como los cruzamientos selectivos, en centros dedicados a
la produccion de nuevas variedades. Hoy, la ingenieria genética se suma a las practicas

convencionales como una herramienta mas para mejorar o modificar los cultivos vegetales.

En el presente eje se estudiara la incorporacion de OGM (Organismos Genéticamente

Modificados) en los agro-ecosistemas.

A diferencia de la biotecnologia vegetal y de los microorganismos recombinantes
(transgénicos) que ya se aplican a algunos sectores de la produccion, la modificacion de
animales a través de la ingenieria genética esta en sus comienzos. Sin embargo, ya existen
desarrollos importantes en marcha. En la Argentina se ha obtenido en 2002 animales
transgénicos que producen en su leche la hormona de crecimiento humana que se aplicaria
para tratar patologias del crecimiento en los niflos. En Nueva Zelanda se logro la creacion
de vacas transgénicas que producen leche con alto contenido de proteinas, destinada a la

fabricacion de quesos.

También se incluye en el eje el estudio de las modificaciones genéticas en animales, al que

le transfieren un gen o grupo de genes con el fin de obtener un producto de interés.

Una vez que se tiene el animal transgénico, es posible obtener otros idénticos a partir de
la clonacion. De esta forma se puede conservar y multiplicar alguna caracteristica
beneficiosa. La clonacion permite, ademas, recuperar animales en extincion para proteger
la especie, obtener tejidos y organos para transplantes y también stem cells (“células
madre”) que son células embrionarias totipotentes que sirven para generar diferentes
tejidos. Estas células se pueden transformar y emplear con fines terapéuticos en

determinadas enfermedades y en transplantes.

Eje: Aportes de la Agro-Biotecnologia al ambito rural
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En este eje, se analizara el rol que tiene la aplicacion de la Biotecnologia, en el cuidado
del ambiente desde sus posibilidades de prevenir y remediar los problemas ambientales

derivados de las actividades productivas.

Ademas, se abordaran los saberes sobre las tecnologias limpias o también llamadas

biotecnologias blancas y la biorremediacion.

La utilizacion de las biotecnologias genera simplificacion de procesos, mejoras en la
calidad de los productos y han permitido el desarrollo de nuevos productos. Por ejemplo,
las tecnologias de ADN recombinante han permitido la produccién de proteinas

terapéuticas, que serian econdmicamente inviables de obtener por métodos extractivos.

La Agrobiotecnologia ofrece a agricultores y consumidores, no solo mejora en la
productividad, sino que también permite la obtencion de productos de interés

farmacéutico, agroalimentario, cosmético y ambiental.

En este eje se fomentara a que los alumnos/as puedan identificar y debatir sobre las
ventajas y/o desventajas del avance en el uso de productos que se obtienen por la

biotecnologia en el ambito rural.

Eje: Analisis y Reflexion del impacto de la Agrobiotecnologia en el Agro-ecosistema

El uso de la Agrobiotecnologia se ha situado en medio de un debate interdisciplinario en el
que se han dado manifestaciones de diversa indole, que agrupa a dos corrientes
antagonicas que radicalizan, en algunos casos, los argumentos que se esgrimen tanto a
favor como en contra de esta nueva herramienta. [..] “Las bases cientificas de la
biotecnologia atraen poderosamente la atencion de bidlogos, médicos, quimicos,
ingenieros y en general de todos aquellos que tienen una predisposicion por los temas
técnicos. Su alto valor comercial atrae también, inevitablemente, a los industriales y
hombres de negocios. Finalmente, por sus aplicaciones y repercusiones, es de interés para
abogados, filosofos, economistas o politicos. Sin embargo, preocupa a la gente en general,

porque tiene que ver cada vez mas con nuestra vida cotidiana.”

En el presente eje se analizara y reflexionara sobre los argumentos de las diferentes
corrientes ya sea a favor o en contra del uso de los OGMs. Estableciendo el debate y la
discusion sobre la posicion que asumiremos sobre la tematica en cuestion, siempre

basandose en pruebas cientificas.
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Se debe considerar que se pueden obtener grandes avances en el campo agropecuario,
siempre que haya un buen marco regulatorio que vele por el bienestar de las personas y
del ambiente, ademas de un adecuado seguimiento cientifico, para evitar que se

ocasionen danos en la biodiversidad.

SABERES SELECCIONADOS PARA EL QUINTO ANO DEL CICLO ORIENTADO DE LA
EDUCACION SECUNDARIA

Eje: Introduccion a la Biotecnologia Tradicional; Modernay a la Agrobiotecnologia

La comprension de la importancia de la utilizacion de microorganismos para obtener
un bien o servicio para usos especificos.

__________________________________________________________________________________________

Esto supone:

v" comprender los conceptos principales de la Biotecnologia Tradicional, a partir del
analisis de esquemas y graficos que ejemplifiquen sus técnicas y aplicaciones en

diferentes industrias.

v' Determinar los microorganismos que se utilizan, y que producto se obtiene a partir
del analisis de los procesos, como la fermentacion, entre otros, utilizados en la

Biotecnologia Tradicional.

v Identificar el uso de enzimas como proteinas que tienen la funcién de catalizadores
biolégicos en los productos que se obtienen, a partir del estudio de los productos

biotecnologicos de diferentes industrias.

v" Conocer la estructura y la funcion de los microorganismos, y la utilidad de los

microorganismos en procesos industriales.

El conocimiento de las leyes de Mendel como base constitutiva para la evolucion de

los proyectos de la Biotecnologia Moderna.

__________________________________________________________________________________________

Esto supone:

Materiales Curriculares - Ciclo Orientado de la Educacién Secundaria — Agro-Biotecnologia 11



“2013 - Afo del Bicentenario de la Asamblea General constituyente de 1813”

Subsecretaria de Coordinacion
Gobierno de La Pampa Ministerio de Cultura y Educacion

v' comprender la base de la Biotecnologia Moderna, a partir del analisis de la
estructura y la funcion del ADN y de esquemas que ejemplifiquen las técnicas que
utiliza, denominadas en su conjunto ingenieria genética, para modificar y transferir

genes de un organismo a otro.

v’ ldentificar las principales diferencias existentes entre las técnicas que emplea la
Biotecnologia Tradicional y la Moderna, a partir del analisis de esquemas o de casos

concretos.

v Realizar una descripcion de los principales cambios que se han ido produciendo en

el tiempo en la elaboracion de productos usando la aplicacion de la Biotecnologia.

v El conocimiento de las Leyes de la Herencia de Mendel, por medio de investigacion
y analisis de documentos que refieren a la evolucion y desarrollo historico de la

misma.

v" Comprender las bases principales de las Leyes de Mendel y su importancia para la
Biotecnologia por medio del analisis de la Ley de Uniformidad de la F1 y Ley de

Segregacion en la F2.

v' Conocer las técnicas de la seleccion artificial y los cruzamientos selectivos
(hibridacion) y la mutagénesis por medio del analisis de estudios de casos y
esquemas.

La aplicacion de los conocimientos sobre genética en la comprension de los

procesos biotecnologicos modernos y agrobiotecnoldgicos, vinculados a la

manipulacion de la informacion genética.

Esto supone:

v reconocer la importancia del estudio del ADN recombinante, como la técnica que
emplea la ingenieria genética, para obtener organismos genéticamente

modificados.

v' Comprender la importancia del descubrimiento de las enzimas de restriccion,
obtenidas a partir de bacterias y que sirven como herramientas para la ingenieria
genética, para el desarrollo de las técnicas utilizadas en la obtencion de organismos
modificados genéticamente, por medio de la lectura de documentos especificos y

de la interpretacion de esquemas.
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v Identificar las etapas y técnicas utilizadas para la obtencién de un organismo
transgénico, por medio de la ingenieria genética para transformar un organismo, a
partir del analisis de un caso concreto: ejemplo obtencion del Maiz Bt. que produce

una proteina recombinante que le confiere resistencia a determinados insectos.

v Identificar las posibilidades que ofrece la Biotecnologia de transferir caracteres de

un organismo a otro que no los posee, y las ventajas que esto representa.

v" Reconocer las aplicaciones de la Citogenética en los estudios genéticos actuales,

especificamente en el mejoramiento animal y vegetal.

Eje: Técnicas utilizadas en la Biotecnologia y Agrobiotecnologia

+ La comprension del desarrollo de diferentes técnicas utilizadas para el avance de :
 los procesos biotecnologicos y agrobiotecnologicos, y su aplicacion en el ambito :

rural.

Esto supone:

v identificar las técnicas utilizadas para la obtencion de animales transgénicos, a

partir del estudio de casos concretos.

v Conocer el uso de los animales para la produccion de farmacos u otras moléculas de

interés comercial por medio de diferentes técnicas.

v Analizar las implicancias econdémicas, productivas y ambientales de la clonacion en

animales.

v" Comprender la técnica de obtencion de los cultivos transgénicos, por medio del
analisis de los cultivos de la soja; maiz y algodon que se comercializan en la

Argentina.

v" Conocer el desarrollo de productos en la industria que incluyen en su elaboracion
procesos biotecnolodgicos. Ejemplo: vacunas en la industria farmacéutica, los
aditivos en la industria alimenticia entre otros, por medio de la lectura y analisis de

textos especificos.
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Eje: Aportes de la Agrobiotecnologia al ambito rural

' La importancia del desarrollo de diferentes técnicas de la Agrobiotecnologia para el

cuidado del ambiente rural y su aporte a la actividad agropecuaria y a la produccion

de alimentos.

Esto supone:

v

identificar a lo largo de la historia, los aportes desde las diversas disciplinas y
ciencias tales como Biologia, Bioquimica, Genética, Agronomia, entre otras al

avance de la Biotecnologia y Agrobiotecnologia para el cuidado del ambiente rural.

Conocer los principios basicos de la Biorremediacién, como una de las nuevas
técnicas para la proteccion y cuidado del ambiente, a partir del estudio de casos

concretos.

Comprender el tipo de tratamiento de aguas residuales, la potabilizacion del agua,
el tratamiento de residuos industriales, el tratamiento de residuos soélidos, por

medio del analisis de documentos especificos y de ejemplos concretos.

Conocer la incidencia del uso de diferentes técnicas de la Biotecnologia utilizadas
para la conservacion de la Biodiversidad (como ser: Elaboracion de biocombustibles;
bioplasticos; bioetanol; biodiesel; biogas; plasticos biodegradables; entre otros

posibles), a partir del estudio de su implementacion en diferentes regiones del pais.

Debatir ideas, argumentar, explicar acerca de las ventajas y/o desventajas de los
aportes de los productos biotecnoldgicos al ambito rural en el contexto nacional,

provincial, regional y local.

Eje: Analisis y Reflexion del impacto de la Agrobiotecnologia

_________________________________________________________________________________

Esto supone:

v

identificar los Marcos Normativos que regulan la produccion e implementacion de

productos agrobiotecnoldgicos en el ambito nacional e internacional.
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v' Establecer las relaciones existentes entre los diferentes actores y componentes

involucrados en el desarrollo de la agrobiotecnologia.

Esto supone:

v’ identificar los productos agrobiotecnologicos que se utilizan en el agro-ecosistema
local, regional, provincial y nacional determinando la cuantificacion de su
aplicacion en este ambito rural, por medio de las diferentes fuentes de informacion

disponibles. Ejemplo: soja transgénica.

v' Determinar el impacto cualitativo que causa la utilizacion de productos
agrobiotecnoldgicos en el agro-ecosistema local, regional, provincial y nacional, por

medio de las diferentes fuentes de informacion disponibles.

v" Conocer el impacto ambiental que provoca el uso de productos elaborados por

medio de la Agrobiotecnologia, a partir del estudio de casos concretos.

v' Debatir y reflexionar sobre el impacto tanto cuantitativo como cualitativo de la
utilizacion de productos agrobiotecnologicos en el agro-ecosistema local, regional,

provincial y nacional.

v Investigar y dimensionar por medio del analisis de diferentes textos, el impacto
sobre la biodiversidad en ecosistemas naturales y/o agro-ecosistemas, en funcion

del avance de la aplicacion de productos derivados de la Agrobiotecnologia.

v' Debatir y reflexionar sobre el avance que se ha observado en la Argentina del uso
de cultivos transgénicos, por medio de estadisticas de uso de la tierra y analizar sus

consecuencias.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

Se presentan a continuacion sugerencias que orientan la seleccion de estrategias docentes
y los modos mas adecuados de intervencion para el espacio Agrobiotecnologia de 5to Ano

del Ciclo Orientado.

Se espera que, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se disefien diferentes estrategias
metodolodgicas para el abordaje de los ejes propuestos y fundamentalmente que se articule
e integre con los saberes del espacio curricular de Biologia I, que se cursa en el mismo ano,

para lograr una mejor comprension de la tematica que se estudia.

El primer eje propuesto permite trabajar con los/as alumnos/as la utilizacion de los
microorganismos, enzimas, para la obtencion de un bien o producto que dieron los inicios

de los procesos biotecnologicos.

Se sugiere que se empleen representaciones graficas (tablas, esquemas, cuadros, graficos,
etc.), ya que pueden resultar una herramienta Util para la comprension de ideas y
conceptos, permiten comprimir informacion, localizar ideas claves y establecer relaciones

entre ellas.

La propuesta pedagogica sugiere que se contemple también la realizacion de salidas a
campo, experiencias de laboratorio, trabajos practicos, busqueda de informacién, entre

otras, para favorecer la praxis.

El docente debera favorecer la discusion, la interpretacion de resultados y la produccion
escrita de las actividades propuestas, estos aspectos deberan estar incluidos dentro de la
secuencia didactica, y asi permitir su sistematizacion, promoviendo el ejercicio previo de
pensar en las preguntas y suposiciones que seran verificadas durante la salida a campo o

experiencia de laboratorio.

El trabajo practico aislado carece de sentido, se requiere poner énfasis en los conceptos
que se quieren desarrollar, como en los procedimientos, apuntando a la construccion y

apropiacion del conocimiento.

El andlisis critico se potencia cuando favorecemos la praxis. Proponer estrategias para que
los alumnos puedan participar, intercambiar ideas y debatir, explicitando criterios y
argumentos, fomentando en el aula el ejercicio de reflexionar, contrastar, pensar y
fundamentar opiniones. La habilitacion de estos espacios de debate dentro del aula
favorece en los alumnos/as la construccion de criterios para la participacion activa y

responsable en la vida social. Otro de los aspectos que deberia tenerse presente como
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estrategia de ensefanza es la utilizacion de las TIC -Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de actividades a trabajar con los alumnos/as
en el eje “Introduccion a la Biotecnologia Tradicional; Moderna y a la Agrobiotecnologia”,
donde el docente puede desarrollar la técnica de produccion del yogurt de forma practica,
teniendo como parametros los pasos que se desarrollan en la produccion industrial del
mismo, que le permite identificar las diferentes etapas de fabricacion y
fundamentalmente la etapa de fermentacion por parte de los microorganismos. Esto
permitira que los alumnos/as puedan ir comparando la técnica de produccion artesanal con

la industrial.
Ejemplo de proceso biotecnologico: El Yogur

El yogur, un postre delicioso, es un producto tipico proveniente de la accion de
microorganismos que, en este caso, fermentan la leche. El estudio de la fabricacion de los
yogures es una manera simple y divertida de entender cémo se pueden manipular los

procesos biotecnologicos para su propio beneficio.
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PREPARADOS LECHE NORMALIZADA IMGREDIEMTES
DE FRUTAS EN MATERIA GRASA (distintos de frutas)
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Leche normalizada en grasa

La leche desnatada y la nata se obtienen a través de la fabrica de leche. En ella se realizan
todos los controles correspondientes: la muestra inicial de leche de las cisternas,
seguimiento de los silos pulmén y controles durante el proceso de desnatado,
normalizacién y almacenamiento. Una vez obtenida la leche desnatada, se normaliza al
nivel de materia grasa correspondiente segun recetas y ya esta lista para la fabricacion de
los yogures pasteurizados después de la fermentacion y Yosport.
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Adicion de ingredientes y almacenamiento de mezclas normalizadas

El resto de ingredientes correspondientes se afaden segin cada una de las recetas. El
azucar dispone de un silo especial para su almacenamiento y dosificacion directa de forma
automatica. El resto de ingredientes son pesados y dosificados de forma manual en el
equipo de mezclado. Las mezclas normalizadas se mantienen a una temperatura maxima
de 10 °C hasta su procesado.
Todos los equipos, lineas y silos, siguen procesos de limpieza establecidas, cuyas
concentraciones de limpieza son controladas automaticamente mediante sondas y

diariamente por un departamento de Control de Calidad.

Proceso térmico: Pasteurizacion 1

El proceso térmico aplicado es una pasteurizacion para la eliminacion de toda la flora
patdgena. De esta forma se facilita el crecimiento de las bacterias que posteriormente se
inocularan para fermentar la leche.
Los procesos de pasterizacion se mantienen bajo control mediante los registros e
indicadores en continuo, complementado por el autocontrol de los operadores y las

inspecciones de Control de Calidad.

Adicion directa de fermentos

La adicion de los fermentos es directa. Los microorganismos presentes en cada uno de los

diferentes tipos de productos se muestra en la siguiente tabla:

Denominacion Legal Génerica Microorganismos

Yogures pasteurizados después de la fermentacion|| Streptococos termophilus

Lactobacilus bulgaricus

Fermentacién

El proceso de fermentacién se lleva a término dentro de tanques. La temperatura de
fermentacion para todos los tipos de productos es Unica. El proceso es controlado
mediante el pH y/o acidez presentes en la mezcla inicial y su evolucion hasta ser yogur

pasteurizado después de la fermentacién y Yosport.
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Enfriamiento del yogur
Una vez fermentada la mezcla y alcanzado los parametros establecidos se procede a su

enfriamiento con el objetivo de detener el proceso de fermentacion.

Mezcla del yogur + fruta

Este proceso se realiza en los tanques de mezclado de fruta siempre que los yogures
contengan fruta en su receta. La cantidad de fruta se anade por completo en el interior
del tanque y después se procede a su correcto mezclado mediante una agitacion lenta de

la masa. En el caso de Yosport este paso no se realiza con fruta.

Proceso térmico: Pasteurizacion 2

El yogur es pasteurizado cuando se realiza el envio hacia la llenadora aséptica. Este
proceso es mas suave que el primero debido a que la flora existente es la especifica del
yogur. Este proceso estabiliza el yogur en el tiempo obteniendo asi el yogur pasteurizado
después de la fermentacion. El resultado es un producto estable con todos los beneficios
nutritivos del yogur pero con una duracion de tres meses y sin necesidad de frio para su

conservacion.

Esterilizacion del envase y llenado aséptico

La maquina envasadora realiza varias funciones: la formacién del vaso, esterilizacion del
vaso y de la tapa y finalmente el llenado del vaso en una camara aséptica. La lamina de
plastico para los vasitos en primer lugar es esterilizada. Después se calienta mediante
placas de induccion. Mediante un soplado con aire a presion contra unos moldes se forman
los vasos. Todos los vasos permanecen unidos en la mima lamina y ésta pasa a la camara
aséptica.

La tapa, de aluminio y PET, es esterilizada. Una vez lista pasa a la camara aséptica.
Una vez llenado el vaso en aséptico se posiciona la tapa en la parte superior y se
termosella antes de salir de la camara aséptica. Una vez fuera, se procede mediante unas
cuchillas al corte de la lamina en los packs de yogur con 4 unidades cada uno. En el caso
del Yosport los envases se elaboran en la misma maquina envasadora que forma,

esteriliza, llena, sella y conforma el envase en ambiente estéril.
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Codificacion
Finalmente, estos packs y envases son codificados mediante unos marcadores de tinta con

su fecha de consumo preferente y el lote correspondiente.

Empaquetado y paletizado

Los packs son transportados por cintas, en primer lugar en una maquina que posiciona el
cartoncillo agrupador, y después hasta otra maquina que posiciona seis packs en una
bandeja. Esta bandeja avanza por una cinta en la que se controla el peso. Después pasa a
ser paletizada de forma automatica. Las bandejas formadas se colocan sobre palets con
una estructura predeterminada que asegura su estabilidad. Una vez formado el palet, se
adhiere una etiqueta identificativa del producto con el lote, fecha de consumo
preferente, etcétera, todo ello conjuntamente con un cddigo de barras interno que
permite obtener su trazabilidad. El proceso para los envases de Yosport es parecido, pero
se agrupan en cajas de 18 unidades y las cajas se paletizan asegurando la estabilidad del

palet. También son codificados para obtener su trazabilidad.

Almacenamiento y expedicion

Los palets fabricados son transportados a un almacén a temperatura ambiente, en el que
permanecen retenidos hasta que Control de Calidad determine la conformidad del
producto. Una vez liberados y en funcion de los pedidos recibidos en fabrica, el
departamento de expediciones establece las salidas de las mercancias para su carga segun
el método "FIFO" (First In First Out).

Ingredientes distintos de la leche y la fruta

Los ingredientes utilizados en las mezclas para la fabricacion de los diferentes productos
son recepcionados y analizados para verificar que cumplen con las especificaciones
acordadas con el proveedor.Tras la realizacion de los analisis correspondientes, los
ingredientes son almacenados hasta su utilizacion en un almacén a temperatura ambiente,
y en una sala especifica para los aromas.

Antes de su descarga, ademas de verificar el boletin de analisis del proveedor, se realizan

los controles de los parametros establecidos por Control de Calidad.
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Preparados de frutas

Los preparados de fruta son transportados mediante contenedores de acero inoxidable y
con una sobrepresion de nitrogeno en la parte superior. Asimismo, en la boca de vaciado
inferior disponen de un sistema que asegura su esterilidad. Los contenedores son
analizados por Control de Calidad, y solo si cumplen las especificaciones establecidas

quedan aptos para ser utilizados en fabrica.

Almacenamiento en camara fria

Los contenedores se conservan en una camara fria hasta su utilizacion. La temperatura
maxima de conservacion es de 10° C. Cada uno de los contenedores dispone de una
etiqueta identificativa donde se indica el tipo de preparado, su referencia, el lote de

fabricacion y la fecha de consumo preferente como datos mas representativos.

Adicion de preparados de fruta
Los preparados de fruta son empujados mediante aire estéril desde el interior del
contenedor hasta el tanque donde esta el yogur. La tuberia correspondiente es esterilizada

previamente con vapor.

Recepcion de materiales auxiliares y almacenamiento

Los materiales auxiliares para la fabricacion (poliestireno, alupet, cajas de cartoén,
plasticos retractiles, etcétera) necesarios para envasar, almacenar y distribuir los
productos, son igualmente recepcionados e inspeccionados para verificar el cumplimiento
de las especificaciones acordadas con sus fabricantes.

Todas las manipulaciones sobre el material de envasado se realizan siguiendo las BPF

(Buenas Practicas de Fabricacion).

Otra estrategia posible para el docente es poder trabajar con esquemas, en donde se
recomienda dedicarle un tiempo al analisis de los mismos, para favorecer su interpretacion
y, en consecuencia, la comprension de los conceptos que se pretende ensefar a través de
su utilizacion. Se sugiere explicitar los codigos y simbolismos que se emplean, construir
equivalencias con otros lenguajes (traducir los textos en esquemas y los esquemas en

textos), y favorecer la explicitacion por parte de los alumnos/as.
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Biotecnologia en Esquemas

El siguiente esquema representa las técnicas de la biotecnologia tradicional y de la
biotecnologia moderna empleadas en la obtencién de nuevos cultivos. Se formulan

preguntas que guian el analisis del esquema por parte de los alumnos.

cruzamiento tradicional

e

lanta parental 1 4 lanta parental 2
planta p yar / planta p

gen de inferés

9
, nueva variedad

biotecnologia moderna

organismo de origen _/{' variedad de planta
(cualquier especie) ;_." » comercial
¢

gen de inferés
nueva variedad

Seria conveniente que los alumnos puedan explicitar sus conocimientos previos,

formulando hipotesis o preguntas a partir de lo que ven en los esquemas.

Luego se podria establecer una serie de preguntas posibles que guien el analisis del

esquema por parte de los alumnos:

-_

. ¢{Qué representan las cadenas o hileras de eslabones dibujadas en el esquema?
2. ;Por qué se representan estas cadenas de diferente color?

3. ;Qué representa el eslabon pintado de color rojo?
4. Observar las flechas empleadas en cada esquema y su direccion.
5. ;Qué diferencia hay entre ambos esquemas y a qué se atribuye?

6. ;Cual es la principal diferencia que se observa entre ambos esquemas en las

caracteristicas de la nueva variedad obtenida?

7. iQué esquema representa las técnicas de biotecnologia tradicional y cual la de

biotecnologia moderna?
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Conceptos a trabajar a partir del esquema

El hibrido que resulta por cruce sexual tiene una combinacion genética de los progenitores.
Esta recombinacion es al azar, mientras que con biotecnologia moderna se pasan uno o
unos pocos genes, que codifican una caracteristica especifica conocida. La nueva planta
esta integrada con todos los genes originales de la planta y unos pocos genes que son
introducidos de manera precisa y dirigida. La biotecnologia moderna permite saltear las
barreras reproductivas entre especies, pero el nuevo organismo no va a tener las

caracteristicas del organismo del cual se obtuvo el gen deseado.

A partir de estos datos y del analisis propuesto los alumnos podran concluir que la

biotecnologia moderna permite:

1. Reduccion del azar frente a un aumento de la direccionalidad (se pasan unos pocos

genes determinados de manera precisa, que se estudiaron previamente).
2. Obtencion de resultados en menos tiempo que al producir hibridos.

3. Posibilidad de saltar la barrera de especie.

Trabajo con imagenes

El docente puede realizar una presentacion utilizando las TIC, con diferentes imagenes
cuya tematica sean los cultivos transgénicos que podemos encontrar en nuestra
alimentacion diaria y luego realizar una lluvia de ideas sobre que nos dicen las fotografias
y dar inicio asi al debate y discusion sobre las distintas percepciones de los alumnos/as
sobre el uso de los transgénicos.

Ya como alimentos
transgénicos sin ningun
miedo... Y nunca me ha

pasado nada.
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en donde se

Por Gltimo se sugiere consultar el sitio www.porquebiotecnologia.com.ar
ingresa libremente y se pueden seleccionar diferentes actividades para trabajar en el aula

con los alumnos/as.
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