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La micropropagacion de especies vegetales:

una forma eficiente de clonar plantas

Area o disciplina en la que se inserta

Biotecnologia vegetal asignatura de la carrera de Ingenie-
ria Agronémica.

¢Por qué y para qué esta secuencia formativa?

La secuencia formativa permitira a los estudiantes apren-
der y profundizar de manera progresiva sobre el tema de
la micropropagacion de especies vegetales, mediante la
utilizacién de varias metodologias activas que los motiven
a conocer los conceptos basicos, indagar mas informa-
cion de acuerdo a sus intereses e implementar en la prac-
tica lo aprendido, con la guia del docente. La finalidad es
que ellos comprendan cuales son las técnicas que se pue-
den implementar, qué ventajas tienen en comparacion
con otras convencionales y que cultivos se pueden benefi-
ciar de sus aplicaciones.

Preguntas activadoras del aprendizaje

:Qué ventajas conlleva implementar las técnicas de mi-
cropropagacion en la clonacién de especies vegetales?

¢;Cuales son las principales caracteristicas que tomaria en
cuenta para seleccionar este tipo de propagacién en las
especies vegetales?

¢ Coémo implementaria la micropropagacion de una espe-
cie vegetal escogida por su grupo de trabajo?
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Descripcion de la secuencia formativa

El objeto de ensenanza es la micropropagacion de especies vegetales como
un conjunto de técnicas fundamentales para el saneamiento (eliminacion
de patdgenos: virus, bacterias, hongos y otros), la propagacién masiva, la
conservacion y el mejoramiento genético de estas especies (Camarena, et
al., 2014; Indacochea, et al., 2014). Consiste en la propagacién vegetativa
en masa para la obtencién de material genéticamente homogéneo (clones)
(Sharry, Adema y Abedine, 2015). Los procesos mas cominmente empleados
son: 1. el cultivo de meristemos o apices, la multiplicacién y enraizamiento de
brotes, y 2. la embriogénesis (mediante la inducciéon de embriones) de algun
tejido somatico, ambos usando medios de cultivos artificiales estériles, cuya
composicidon dependera de lo que se pretenda obtener. De esta manera se
obtienen frecuencias de multiplicacién elevadas que hacen muy eficiente el
proceso. En teoria es posible producir cientos de miles de individuos clonales
a partir de una sola planta madre en cuestién de meses (Cabrera, et al., 2015;
Camarena, et al., 2014). Sin embargo, es muy importante tomar en cuenta
que esto requiere de gran cantidad de mano de obra capacitada y que el cos-
to de produccién es mayor al de las plantulas producidas por metodologias
tradicionales. Debido a esto la micropropagacion comercial se ha desarro-
llado con especies de alto valor agregado como las ornamentales, flores de
corte o follajes, orquideas, cafha de azucar y algunos frutales como bananos y
citricos (Camarena, et al., 2014; Castaneda, et al., 2014).

Se utilizaran las metodologias activas de aprendizaje invertido, basado en pro-
yectos y en retos para llevar a cabo el objeto de ensefanza. (Cobo y Valdivia,
2017; Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnolégico de Monterrey,
2014, 2015). El Aprendizaje invertido es un enfoque pedagdgico en el que la
instruccién directa se realiza fuera del aulay el tiempo presencial se utiliza para
desarrollar actividades de aprendizaje significativo y personalizado, maximi-
zando las interacciones uno a uno entre profesor y estudiante (Observatorio
de Innovacién Educativa del Tecnoldégico de Monterrey, 2014). En este caso,
el aprendizaje invertido consistira en una actividad asincrénica, en la cual se
proporcionara un video sobre el programa de certificacién de yemas sanas
de variedades citricos del Estado de California, el cual utiliza la técnica de mi-
croinjertacion de meristemas y los analisis moleculares para el saneamiento
de las variedades de citricos de las principales enfermedades. Mediante esta
actividad los estudiantes conoceran en qué consiste esta técnica y cémo se
ejecuta. Como segunda actividad, los grupos de estudiantes desarrollaran un
proyecto sobre la micropropagaciéon de un cultivo de su eleccion. Los estu-
diantes podran planear, organizar, investigar, definir los objetivos y el plan de
trabajo, implementar y presentar los resultados de los productos desarrolla-
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dos (Cobo y Valdivia, 2017). En la tercera actividad, los estudiantes pondran
en practica lo aprendido mediante metodologia de aprendizaje basada en
reto, que es un enfoque pedagdgico que involucra activamente al estudiante
en una situacion problematica real, relevante y de vinculacién con el entorno,
lo cual implica la definicién de un reto y la implementacién de una solucién
(Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnolégico de Monterrey, 2015).
Estas dos ultimas metodologias activas involucran a los estudiantes en proble-
mas del mundo real y los hacen participes del desarrollo de soluciones espe-
cificas (Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldgico de Monterrey,
2015).

En la primera actividad se utilizara el aprendizaje invertido para explicar como
se realiza el saneamiento o eliminacién de enfermedades de las yemas de los
citricos como requisito indispensable antes de la micropropagacion. Los estu-
diante podran ver un video previo a la clase, y durante la clase presencial se
despejaran las dudas, al final de la clase se aplicara un quiz para la evaluacién
de dicha actividad. Para lograr que los estudiantes conozcan las etapas de la
micropropagacion se utilizara el aprendizaje basado en proyecto, para ello se
organizaran en equipos colaborativos y cada integrante se hara responsable
de parte del proyecto. Esto corresponde a la segunda actividad planificada.
Los equipos podran escoger el cultivo con el cual van a trabajar. Al final los
grupos presentaran sus respectivos proyectos, en los cuales el producto sera
una descripcion del mejor protocolo para el proceso de micropropagacion
de la especie escogida. Se evaluara el proceso del avance del proyecto y la
exposicién final mediante rubricas. Como actividad final los estudiantes, en
grupos, realizaran un reto (aprendizaje basado en reto) y ejecutaran una prac-
tica, para lo cual contaran con el protocolo obtenido en la segunda actividad.
En este ejercicio realizaran una desinfeccién superficial y siembra parte de una
planta (yemas, embriones, semillas, hojas u otros) y los implantaran en forma
aséptica en los medios de cultivos artificiales elaborados por ellos previamen-
te en el laboratorio con la guia del docente, y reportaran la metodologia y los
resultados mediante la presentacién de una infografia. Para la elaboracién de
la infografia el docente proporcionara una guia. Finalmente, los grupos eva-
luaran las infografias de otros grupos tomando en cuenta los parametros esta-
blecidos en la guia de elaboracién.

Se presenta una secuencia formativa légica y progresiva, que utiliza varias me-
todologias activas como son el aprendizaje invertido, basado en proyectos y
en reto. De esta manera el estudiante lograra un aprendizaje motivador que
le permita analizar, comparar, resumir informacién e implementar basandose
en lo aprendido durante el modulo. Se trata de proporcionarle a los estudian-
tes actividades bien planificadas, estructuradas y definidas con instrucciones
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claras, y que ellos comprendan que van a lograr, como lo van a lograr y cémo
seran evaluados. Que el aprendizaje se vaya incrementando basado en ex-
periencias gestionadas por ellos y guiadas por el docente, con la finalidad de
mejorar el aprendizaje.

Desarrollo de la secuencia formativa

Tema: La micropropagacion de especies vegetales: una forma eficiente de
clonar plantas

Objetivo Conocer las etapas de la micropropagacién in vitro de especies
vegetales y sus aplicaciones en los cultivos

Contenido Etapas de la micropropagacién de plantas: la seleccién de las
plantas madres o donadoras, la iniciacion (el cultivo de meristemos, apices,
yemas, nudos, y semillas, y saneamiento los tejidos vegetales), la multiplica-
cién, el enraizamiento y la aclimatizacion). Estudio de casos: Micropropaga-
cién de cultivos vegetales

Actividades de aprendizaje (redaccién dirigida al estudiante)

Actividad 1: ; por qué se realiza la microinjertacién en citricos?

¢Qué vamos a lograr? Conocer las ventajas de realizar esta
técnica en las variedades de citricos,
la cual es una adaptacion de la siem-
bra de meristemos en otros cultivos
con la finalidad de eliminar patége-
nos y lograr plantas sanas
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¢Como lo vamos a lograr? Una semana antes de la clase, el do-
cente proporcionara un video sobre
el Programa de introduccién de ci-
tricos (CCPP por sus siglas en inglés,
Citrus clonal Protection Program) de
la Universidad de California, de ma-
nera que los estudiantes lo visualicen
antes de la clase y comprendan el
proceso y su importancia. Durante la
clase presencial se responderan las
dudas y se complementara la infor-
macién que requieran los estudian-
tes sobre los conceptos y las ventajas
de la técnica de la microinjertacién
en citricos.

¢Cémo lo vamos a evaluar? Mediante un quiz de 10 preguntas
de verdadero y falso durante la clase
presencial. Disenado con la herra-
mienta Educaplay.

Actividad 2: ;Como y para que se realiza la micropropagacion de cultivos

¢{Qué vamos a lograr? Conocer cdmo y para qué se realiza
la micropropagacion de cultivos de
importancia para Ecuador.
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¢Cémo lo vamos a lograr? Cada grupo escogera un cultivo de
su preferencia, analizard al menos
dos articulos cientificos recientes
(hasta el 2015) sobre la micropropa-
gacion del cultivo escogido, utilizan-
do la plataforma Google académico
y sintetizara los datos mas importan-
tes de las fases del proceso (la selec-
cion de plantas madres, la iniciacién,
la multiplicacién, el enraizamiento y
la aclimatizacién). En las clases pre-
senciales se revisaran los avances de
cada proyecto Los grupos podran
usar google drive y las redes sociales
(Whatsapp y Facebook) para comu-
nicarse y enviar los documentos rele-
vantes entre ellos y el docente.

¢Cémo lo vamos a evaluar? Los grupos plantearan un protoco-
lo resumido de micropropagacion,
que incluya las fases (selecciéon de
las plantas madres, iniciacién, mul-
tiplicacion, enraizamiento y aclima-
tizacion). Este trabajo sera expuesto
en clase y cada grupo dispondra de
15 minutos. El docente evaluara me-
diante el uso de rubricas el proceso
de avance y la exposicién final del
proyecto.

Actividad 3: Realizar un reto sobre la siembra in vitro de un cultivo escogi-
do.

¢Qué vamos a lograr? Que los estudiantes implementen lo
aprendido en la actividad anterior y
lo apliquen en el laboratorio para la
siembra in vitro del cultivo elegido
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¢Cémo lo vamos a lograr? Los grupos formados, utilizando el
protocolo elaborado en la actividad
anterior, ejecutaran esta actividad de
siembra in vitro del vegetal median-
te la desinfeccién y siembra en los
medios artificiales elaborados con
anterioridad, en condiciones de la-
boratorio y con la guia del docente.
Los estudiantes evaluaran los resulta-
dos por un periodo de 21 dias, reali-
zando observaciones semanales. Los
grupos podran usar google drive y
las redes sociales para comunicarse
e intercambiar informacién sobre los
resultados obtenidos.

¢Cémo lo vamos a evaluar? Los grupos de estudiantes elabora-
ran una infografia siguiendo la guia
del docente, describiendo la meto-
dologia empleada y los resultados
de este reto, después de 21 dias de
la siembra. Podran utilizar las herra-
mientas Geneal.ly, Canvas o Venn-
gage. Se realizara una heteroevalua-
cién: de forma anénima, cada grupo
evaluara a otros 3 grupos mediante
una rubrica y la calificacion final de
esta actividad sera el promedio de
esas evaluaciones.
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Reflexiones finales

La secuencia formativa disenada para alcanzar el aprendizaje del tema incluye
actividades asincronicas y sincronicas y metodologias activas que permiten
maximizar el tiempo de aprendizaje y elevar la motivacién de los estudian-
tes, y al mismo tiempo disminuir las exposiciones formales del docente. Estas
metodologias activas estan enfocadas en el estudiante y en el trabajo en equi-
po. Nuestro desafio como docente es ser empaticos, guiarlos, estimularlos
y realizar el seguimiento durante el proceso de aprendizaje explicando los
conceptos basicos, disipando las dudas, orientandolos sobre dénde encon-
trar la informacion, la escogencia de las herramientas digitales y garantizando
que haya una comunicacion fluida y retroalimentacién con los alumnos para
que se sientan incluidos y estimulados. Disenar e innovar en nuevas formas
atractivas y retadoras de ensenanza y de evaluacion, para que estas ultimas
sean una continuacion en el proceso de aprendizaje y que no se perciban por
los estudiantes como un castigo. De esta manera, los estudiantes aprenden a
organizary planificar sus actividades y tiempos, y a asumir responsabilidades.

El aprendizaje se logra con la realizacién de las diferentes actividades plan-
teadas, las cuales permitiran el desarrollo de diferentes competencias, tales
como: el andlisis, la sintesis de ideas, la creatividad, la facilidad de comuni-
cacion, el pensamiento critico, la reflexion, la ética, el liderazgo y el trabajo
colaborativo, a la vez que se refuerzan los valores como la responsabilidad,
la equidad, la diversidad, el respeto, la autonomia y la solidaridad. Como
reto los docentes debemos mantenernos actualizados para adquirir nuevas
competencias, salir de nuestra zona de confort para ampliar nuestra zona de
crecimiento, reaprender, autoevaluarnos y ser evaluados por los estudiantes,
formar parte de comunidades de aprendizaje, compartiendo informacién ge-
nerada por los estudiantes, o por nosotros e involucrando a otros docentes y
a las instituciones de educacién a las cuales pertenecemos, convirtiéndonos
en eduprosumidores.
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