S F P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisiologia Vegetal Avanzada

Clave de la asignatura: | NUC - 2301

SATCAL: |2-2-4

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

La fisiologia, como otras ramas de la biologia, estudia los procesos de la vida,
que con frecuencia son idénticos o similares en muchos organismos. La fisiologia
vegetal es la ciencia que estudia el funcionamiento de las plantas: qué es lo que sucede
en ellas que explica el que estén vivas. Miles de reacciones quimicas se realizan en toda
célula viva, transformando agua, sales minerales y gases del ambiente en tejidos y
6rganos vegetales. El agua pasa de la solucibn del suelo a través del sistema
radical, tejidos de tallos y hojas hasta la atmdsfera, mientras que las sales minerales
y moléculas organicas circulan en muchas direcciones en el interior de una planta. Desde
que una planta comienza su vida como cigoto hasta su muerte, los procesos organizados
del desarrollo hacen crecer la planta, incrementando su complejidad y promoviendo
cambios cualitativos como la formacién de flores en una época del afio y el
desprendimiento de hojas en otra. Todos estos fendmenos son estudiados por la
fisiologia vegetal.

El estudio de los diferentes procesos que caracterizan el funcionamiento de los
vegetales, necesita de la integracion de disciplinas relacionadas entre si como lo
son la Bioquimica, la Biofisica y finalmente la Biologia Molecular. El desarrollo
que cada una de ellas ha tenido, permite en la actualidad conocer mejor el
funcionamiento de estas especies lo cual constituye una herramienta de gran
utilidad tanto para su nutricion, protecciébny uso en la produccion de alimentos.

Intencion didactica

Fisiologia Vegetal Avanzada, es una asignatura que se propone dentro de la especialidad
en Nutricibn Vegetal del programa de Ingenieria en Innovacion Agricola sustentable,

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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como una materia fundamental en la formacion del Ingeniero, la cual requiere como
prerrequisitos  conocimientos de Quimica, Ecologia, Bioquimica, Boténica,
Termodinamica y desde luego de Fisiologia Vegetal.

Esta asignatura tiene una relacion horizontal con la asignatura de Reguladores de
Crecimiento Vegetal y Nutricion Mineral y Orgéanica.

La aportacion de conocimientos que esta materia ofrece a la formacién del Ingeniero en
Innovacién Agricola Sustentable es muy importante, sobre todo en el aspecto de
formacion agrondmica ya que finca las bases de la productividad (cantidad, calidad y
oportunidad) de alimentos de origen vegetal que se manejan en la agroindustria,
estableciendo las bases para cursos aplicados enfocados a los diferentes cultivos.

Ademas proporciona conocimientos basicos sobre el funcionamiento de las plantas como
seres Vvivos, los cuales podran ser aplicados en el manejo de los mismos asi como para
incrementar rendimientos y mejorar calidad

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade

2 L Participantes Observaciones
elaboracién o revision
Los Reyes, Michoacéan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Septiembre de 2014 Superior de Los Reyes. Programa Educativo de

Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable.

Los Reyes, Michoacan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Octubre de 2018. Superior de Los Reyes Programa Educativo de
Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable.

Los Reyes, Michoacan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Diciembre de 2022. Superior de Los Reyes Programa Educativo de
Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

Conocer las bases bioquimicas de los procesos del metabolismo primario y secundario
gue ocurren en las plantas.

Comprender los procesos bioquimicos que ocurren durante el crecimiento y desarrollo.
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Entender las diferentes estrategias que las plantas desarrollan para soportar el estrés
ambiental y enlazar este conocimiento a los sistemas de produccion.

5. Competencias previas
Identificar el ciclo biol6gico de los seres vivos.

Saber las funciones de la Célula y sus organulos.

Conocer la Morfologia y anatomia de los diferentes 6rganos de la planta.
Describir el método cientifico.

Conocer de biomolecular.

Conocer la estequiometria de compuestos quimicos y preparar diferentes tipos de
soluciones.

Conocer los factores y elementos climaticos que influyen en el crecimiento de una
planta.

Aplicar conocimientos de la Internet para solucionar problemas en la agricultura.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Metabolismo primario y secundario en | 1.1 Metabolismo primario.

plantas 1.1.1 Glucaolisis.

1.1.2 Ciclo de Krebs.

1.1.3 Cadena transportadora de
electrones.

1.2 Metabolismo de sacarosa y almidén.

1.2.1 Biosintesis movilizacion y
degradacién de sacarosa y almidén
en plantas.

1.2.2 Maduracion de frutos.

1.3 Lipidos en plantas.

1.3.1 Biosintesis, movilizacién y
utilizacion de aceites de semillas.

1.3.2 Beta oxidacion de acidos grasos.

1.4 Metabolismo secundario.

1.4.1 Ruta del Shikimato.

1.4.2 Ruta del acido mevalonico.

1.4.3 Ruta del acido malonico.
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1.4.4 Ruta de la sintesis de terpenos
(Ruta del Metileritritol fosfato).

2 | Desarrollo vegetal

2.1 Caracteristicas diferenciales del
desarrollo vegetal.

2.2 Conceptos de crecimiento, desarrollo,
diferenciacién y morfogénesis.

2.2.1 Embriogénesis permanente y

totipotencia.

2.3 Germinacion en semillas.

2.4 Factores ambientales reguladores de
la morfogénesis.

2.4.1 Laluz como sefial.

2.4.1.1 Fotomorfogénesis.

2.4.1.2 Fotorreceptores de luz roja y azul.

2.4.1.3 Fotoperiodicidad.

2.4.1.4 Control de la floracién por luz.

2.4.1.5 Plantas de dia corto y/o largo.

2.4.1.6 Elfitocromo y el "estimulo floral".

2.5 La temperatura como sefial para el
desarrollo.

2.6 Vernalizacion e induccion floral:

2.6.1 Letargo de yemas.

2.6.2 Letargo en semillas: Acumulacion

de reservas subterraneas.
2.7 Diferenciacion de yemas florales.

3 | Fisiologia del estrés y mecanismos de
defensa en plantas

3.1 Conceptos generales sobre el estrés
en plantas.

3.1.1 Estrés bidtico.

3.1.1.1 Efectos del parasitismo y de la
herviboria en plantas.

3.1.1.2 Sistemas de defensa en plantas
Respuestas defensivas de las
plantas: defensas constitutivas y
defensas inducibles.

3.1.1.3 Proteinas relacionadas con la
patogénesis; ruta de los
fenilpropanoides .

3.1.1.4 Respuesta local y respuesta
sistémica de defensa. Resistencia
adquirida. Fitoalexinas.

3.2 Estrés abidtico.

3.2.1 Estrés hidrico.

3.2.1.1 Efectos de la escasez ocasional
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de agua.

Adaptaciones fisiolégicas de las
plantas a la escasez de agua.
Estrategias fisiologicas,
anatobmicas y fenolégicas de
escape Y tolerancia a la sequia en

3.21.2

3.2.1.3

plantas.
3.2.1.4 Acumulacion de osmolitos.
3.2.1.5 Mecanismos moleculares de

resistencia a la sequia.

3.2.1.6 Elcaso de la planta Selaginella.
3.2.2 Sales. Estrés salino.
3.2.2.1 Escasez de agua y toxicidad
ionica.
Glicdtfitos, plantas halotolerantes y
halofitos.
Mecanismos de escape, tolerancia
y resistencia.
3.2.2.4 Acumulacion de osmolitos.
3.2.3 Temperatura.
3.2.3.1 Estrés por frio.
3.2.3.2 Estrés por congelacion: escasez
de agua y dafios mecanicos.
Estrategias de escape y tolerancia.
Acumulacion de osmolitos.
Mecanismos de resistencia.
Estrés por altas temperaturas:
estratégicas fenoldgicas y
fisiol6gicas de escape.
Utilizacion de compuestos contra
el congelamiento.
3.3 Efecto del acido salicilico, aminoacidos

y compuestos anti estrés en plantas.
3.4 Usos en la agricultura.

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.3.3
3.234
3.2.35
3.2.3.6

3.2.3.7

Interaccion planta-microorganismo

4.1 Asimilacion de nitrogeno por las
plantas.

4.1.1 Ciclo del nitr6geno en la naturaleza.

4.1.2 Fijacién biolégica del nitrégeno.

4.1.3 Bacterias fijjadoras de nitrégeno y
Su uso en la agricultura.

4.2 Interaccién planta-hongo.

421 Hongos que se asocian con
plantas.
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4.2.2 Micorrizas, Tipos de micorrizas y
usos en la agricultura.
4.3 Bacterias promotoras del crecimiento
vegetal.
4.3.1 Interaccion planta/ bacteria.
4.3.2 Mecanismos de accion de la BPCV
y usos en la agricultura.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Metabolismo primario y secundario en plantas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer los mecanismos biologicos del
metabolismo primario y secundario asi
como su repercusion en la produccién de
las plantas cultivadas.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Capacidad critica y autocritica.

e Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de generar nuevas

ideas.

Participacion en  discusiones  de
articulos relacionados con el
metabolismo primario y secundario en
plantas.

Seminarios acerca de articulos de
reciente publicacién relacionados con la

fisiologia vegetal en frutales.

Exposicion de los temas sobre una
planta y los metabolitos que produce.

Asistencia y participacibn en Vvisitas
invernaderos.

Reportes de las visitas a invernaderos.
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o Habilidad para trabajar en forma

auténoma.

2. Desarrollo vegetal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer y analizar los factores que afectan
el crecimiento y desarrollo de los vegetales
asi como la forma de controlarlos para
modificar su desarrollo.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacién oral y escrita.
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de
fuentes diversas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de generar
ideas.

Habilidad para trabajar en forma
autbnoma.

los

nuevas

Realizar practicas de laboratorio.
Asistencia y participacion en practicas.
Asistencia y participacion en visitas.
Reportes de las visitas a invernaderos.
Exposicion de los temas.

Trabajos en equipo.

Estructuracion, elaboracion
presentacion de proyectos.

y

Elaboracién de ensayos sobre temas
mas recientes en el area.

3. Fisiologia del estrés y meca

nismos de defensa en plantas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer la fisiologia del estrés en plantas

Participacion en  discusiones de

articulos.
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asi como los mecanismos fisioldgicos vy
moleculares que las plantas implementan
para superarlos.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de
fuentes diversas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas.

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de generar nuevas
ideas.

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma.

Exposicion de los temas.
Trabajos en equipo.
Reporte de practica.

Estructuracion, elaboracion y
presentacion de proyectos.

Elaboraciébn de ensayos sobre temas
mas recientes en el area.

Establecimientos de un ensayo en
campo para probar diferentes moléculas
contra el estrés en plantas.

4. Interaccion plan

ta-microorganismo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender y conocer los mecanismos
bioquimicos vy fisiol6gicos de la interaccion
planta-microorganismo y su uso en la
agricultura.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Participacion en  discusiones  de
articulos.

Estructuracion, elaboracion y
presentacion de proyectos sobre el uso

de microorganismos en la agricultura.

Elaboracion de ensayos sobre temas
mas recientes en el area.

Establecimiento de un ensayo en
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o Capacidad de analisis y sintesis. campo para cuantificar el uso de
e Capacidad de organizar y planificar. bacterias y hongos benéficos en
e Comunicacién oral y escrita. plantas.

o Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de
fuentes diversas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de generar nuevas
ideas.

¢ Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

8. Préctica(s)

1. Efecto de la luz en el crecimiento y desarrollo en plantas.

Extraccion de metabolitos secundarios en plantas para su uso en la agricultura.

3. Efecto de las moléculas anti estrés en plantas. (aminoacidos, acidos salicilicos,
jasmonatos, extractos de plantas y algas).

4. Efecto de microorganismos benéficos en plantas (micorrizas, bacterias fijadores de
nitrégeno, hongos biocontroladores, microorganismos de montafia).

5. Efecto del silicio, calcio y otros minerales en la proteccion contra patogenos en
plantas.

N

9. Proyecto de asignatura

El curso se instrumentara a través de un enfoque grupal, donde se discuta y se
reflexione sobre el funcionamiento de la planta y los principios fisicos y quimicos que lo
explican. Se analizard la metodologia cientifica enfocada al estudio de los fendmenos
involucrados en el funcionamiento del organismo vegetal desde sus primeras fases de
vida hasta su muerte.

Los estudiantes realizaran revisiones bibliogréficas de cada una de las tematicas y las
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presentaran en sesiones grupales, en formato de seminario.

Los estudiantes en grupo estableceran un cultivo para que en coordinacién con las otras
materias lo lleven a término, en este cultivo se aplicaran las diferentes practicas que se
tienen programadas. Al final entregaran un informe con todos los requisitos que el
profesor solicite incluyendo:

e Fundamentacion
e Planeacion

e Ejecucién

e Evaluaciéon

10. Evaluacién por competencias

La evaluacién debe de ser continua y formativa por lo que se debe de considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como
de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

¢ Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas durante las
investigaciones solicitadas plasmadas en articulos escritos.

e Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

e Evaluaciones de conocimiento para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

e Practicas de laboratorio y de campo.

e Discusiones grupales sobre diferentes tdpicos de la Fisiologia Vegetal Avanzada.
¢ Ensayos sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.

e Exposiciones orales sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.

e Cuadros comparativos.

e Reportes de visitas a centros de investigacion.

e Proyecto integrador.
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11. Fuentes de informacién

1. Azcon - Bieto, J. & Talén, M. (2008). Fundamentos de Fisiologia Vegetal.
Interamericana McGraw — Hill, Madrid.

2. Buchanan, B. Gruissem B. & Jones R. L. (2000). Biochemistry and molecular Biology
of Plants. Maryland: Am. Soc. Plant Physiology. 1367 p.

3. Salisbury, F. B. & Ross, C. W. (2000). Fisiologia de las Plantas. International
Thompson Editores Spain - Paraninfo, S.A., Madrid.

4. Taiz, L. & Zeiger, E. (2006). Fisiologia Vegetal. Publicacions de la Universitat Jaume
| de Castellén. Dos volumenes. Traduccion de la 32 edicién en inglés de 2002
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