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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2016)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Bioquimicay Cs Biologicas
Area: Ecologia
| - Oferta Académica

.

Materia Carrera Plan Afo Periodo
BIOLOGIA FUNCIONAL DE PLANTAS LIC. EN CIENCIASBIOLOGCIAS 8(/:15' 2016 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
PEDRANZANI, HILDA ELIZABETH Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
SOSA, LAURA RAQUEL Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
VILLARREAL, VALERIA PAULA Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs Hs 3Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2016 18/11/2016 15 90

IV - Fundamentacion

El curso de BIOLOGIA FUNCIONAL DE LASPLANTAS, esta destinado aformar Licenciados en Ciencias Bioldgicas, se
ubica en e segundo cuatrimestre del segundo afio de la carrera, formando parte del Nucleo Basico obligatorio, integrado por
contenidos troncales, del Plan de Estudios 08/13 donde los cursos obligatorios son €l € e organizador a partir del cual se
reconoce a los seres vivos en su complejidad creciente estructural y funcional, asi como en su devenir histdrico determinado
por las modificaciones del ambiente fisico y sus interacciones complejas

Es necesario que los alumnos, a momento de cursar, posean conoci mientos previos de Quimica Biologicay Biologia de las
Plantasy sirve de sustento al curso de Diversidad Vegetal | y 11, ubicados en el tercer afio de la carrera.

En los Ultimos afios ha habido una progresiva degradacion del ambiente por la actividad humana, ha crecido € interés politico
y social por el cambio climético global y los cientificos se preguntan como afectara ala vegetacion y de qué manera esos
efectos repercutiran en el bienestar de la humanidad. El tnico modo de afrontar este desafio es avanzar en €l conocimiento de
lafisiologia de las plantas, con énfasis en € metabolismo la bioquimicay lagenéticay asi poder entender como las plantas
toman y economizan recursos del ambiente (agua, sales, nutrientes, etc) para su crecimiento, el amacengjey reciclado
materia. Por lo dicho, es necesario estudiar 1a Biologia Funcional de las Plantas desde una perspectivaintegrada, utilizando
herramientas clasicas como las que han puesto a disposicidn las nuevas tecnol ogias en un contexto ambiental .

Se espera con este curso formar Profesionales en el campo de las Ciencias Biol 6gicas capaces de comprender profundamente
la conexidn entre la estructuray funcién de las plantas, interpretando |os mecanismos que la sustentan, como asi también la
relacién con otros seres vivos 'y con un ambiente cambiante frente a cual debe adaptarse dinamicamente, en un marco de;
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a Un compromiso con la conservacion de las especies.

b-Una actitud criticay reflexiva frente a cambio climético global y los mecanismos de adaptacion de las plantas.

¢- Una actitud abiertay cooperativa hacia el trabajo interdisciplinario, tanto en la construccion del conocimiento como en la
produccion cientifica

d- Una actitud abierta frente alos avances tecnol 6gicos que favorecen el conocimiento en lafisiologia.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1- Comprender que la planta es un organismo complejo capaz de relacionarse con el ambiente y de dar respuesta alos
multiples estimul os externos.

2- Entender los mecanismos implicados en los procesos de germinacion, crecimiento , desarrollo y propagacién de los
vegetales, comprendiendo laimportancia de la fitohormonas implicadas en cada uno de los procesos..

3-Entender |as relaciones hidricas de |os vegetales analizando los mecanismos de absorcion, transpiracion y apertura- cierre
estomético.

4-- Interpretar |as relaciones de | as plantas con € suelo, analizando la nutricién mineral sus sintomas de deficiencia, los ciclos
de nutrientes importantes como el nitrégeno y los efectos en la produccién vegetal .

5-Interpretar el proceso fotosintético como principal mecanismo para la produccion de biomasa segiin su metabolismo C3, C4
y CAM en € ecosistema natural y humano.

V1 - Contenidos

MODULO |: CRECIMIENTO Y DESARROLLO

UNIDAD 1: FISIOLOGIA DE LA GERMINACION: Desarrollo de lasemilla. Ladormicion de las semillas. Tipos de
dormicidn. Regulacion de la dormicién. Germinacion: condiciones necesarias. Condiciones ambientales parala germinacion:
agua, gases, temperatura, luz, etc. Viabilidad de la semilla: Método del Tetrazolium. Regulacién hormonal de la germinacion.
Aspectos metabdlicos de la germinacion. Respiracion. Movilizacion de reservas: carbohidratos, proteinas, lipidos, fosforo y
&cidos nucleicos.

UNIDAD 2: CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LASPLANTASY EL AMBIENTE.

Definicion de desarrollo, crecimiento, y morfogénesis. La embriogénesis vegetal. Patrones de desarrollo: axid y radial.
Estudio de mutantes. Meristemas vegetales en el desarrollo vegetal. Meristemas apicalesen € taloy raiz. Meristemas
secundarios. Division celular-elongacion celular, auxinas y citocininas comprometidas. Teoria de extensibilidad de la pared.
Enzimas de la Expansién celular-M étodos de medicion. Curva de crecimiento. Velocidad de crecimiento. Crecimiento y
Ambiente: Luz. Induccion fotoperiddica. Fotomorfogénesisy Fotoperiodismo. Naturaleza hormonal de la floracién. Aspectos
fisiolégicos de lavernalizacion. El crecimiento como un proceso ecofisiol 6gico integrado. El crecimiento bajo estrés.
Estrategias de crecimiento y caracteres asociados. Algunas adaptaciones y mecanismos de aclimatacion al estrés de las
plantas en ambientes adversos.

UNIDAD 3: FITOHORMONASY REGULADORESDE CRECIMIENTO

Las fitohormonas: clasificacion, transporte, modo de accion y procesos en |os cuales intervienen. Promotores : Giberelinas,
Auxinas, Citoquinina Inhibidores: Ac.Jasménico, Ac.Abscisicoy etileno.

Efectos sinérgicos y antagonistas de los fitohormonas. Aperturay cirre estomatico mediado por ABA y otros procesos
integradores de lafisiologia vegetal. Relacion entre los reguladores y las funciones vegetales. germinacion, crecimiento
apical y lateral, enraizamiento, produccion de floresy frutos. Respuesta frente al estrés en |as plantas mediadas por
fitohormonas. Diferencias entre Fitohormonas y Reguladores de Crecimiento.

MODULO II: RELACION AGUA-PLANTA.

UNIDAD 4: EQUILIBRIO HIDRICO VEGETAL Absorcion y transporte de agua en las plantas. Funcion del agua en los
vegetales. Concepto sobre potencia quimico del aguay potencia agua. Factores que modifican €l potencia quimico del
agua. Potencial osmético, de pared y métrico. Diagrama del estado osmético en la célula vegetal. Absorcion del agua por la
planta. Factores que afectan la absorcion €l agua: temperatura del suelo, potencial osmético de la solucion del suelo,
aireacion, disponibilidad edéfica, etc. Transporte de agua en la planta. Mecanismos que intervienen en el transporte de agua:
Teoriade Presion deraiz y Teoria de Tension-Cohesion. Métodos de determinaci on de potencial agua en tejidos vegetales.

UNIDAD 5: TRANSPIRACION VEGETAL: Definicién. Tipos detranspiracion vegetal: estomatica, cuticular y
lenticelar. Conceptoy magnitud de las pérdidas de agua por transpiracion en vegetales. Estructurasy funcion del
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aparato estomatico. Mecanismo de aperturay cierre estomatico. Bomba de protones. Eficiencia de los estomas en €l
inter cambio gaseoso. Factor es exter nos que afectan la velocidad de transpiracién: humedad atmosférica, humedad
edéfica, concentracién de Didxido de Carbono atmosférico, iluminacidn, concentracion de Oxigeno, temperaturay
velocidad del viento. El coeficiente transpiratorio.Estréshidrico y sequia. Resistenciay evitacion del estrés. Respuesta
adaptativa Competenciay estrés ambiental Plasticidad fenotipica. Biodiversidad y estabilidad.

MODULO I1I: NUTRICION MINERAL

UNIDAD 6: EL SUELO Y LA NUTRICION MINERAL: Concepto sobretexturay estructura de suelo. El agua
edafica. Nutricién mineral. Macro y micronutrientes. Absorcién y transporte de elementos nutritivos. Micelas
coloidales del suelo: orgénicas einorganicas. adsorcion de elementos minerales. Composicion quimica de la planta.
Funciones delos nutrientes en los mecanismos fisiolégicos de la planta. Sintomas de deficiencia mineral. Elementos no
esenciales: benéficosy téxicos. Medios de cultivo. Conceptos sobre hidroponia. Fertilizacién foliar: su usoen la
agricultura. Importancia de los abonos or ganicos en € mejoramiento fisico y quimico del suelo. Absorcién de
nutrientes minerales por la planta.

UNIDAD 7: METABOLISMO DEL NITROGENO EN LOSVEGETALES: Ciclo general del nitr6geno. Absorcién
del nitrégeno por las plantas. Asimilacién delos nitratos por las plantas. Bacterias que participan. Reduccién delos
nitratos dentro de las plantas. Aminoéacidos. Fijadoreslibres o smbidticos de N2 atmosférico. Simbiosisen raices de
leguminosas.

MODULO IV: PRODUCCION VEGETAL EN RELACION AL AMBIENTE

UNIDAD 8: LALUZ Y EL APARATO FOTOSINTETICO: Energialuminosay pigmentos. Absorcién y emision de
luz por a&tomosy moléculas. Perdida de Electrones por fluorescencia, transferencia por exciton y fotorreduccion. La
clorofila, los carotenoidesy lasficobilinas. Composicidn quimica. Espectro de Absorcidn de los pigmentos. Estructura
del Aparato Fotosintético Vegetal. Cloroplastos. Elementos del apar ato fotosintético en las membranastilacoidales.
Fotosistemal y I1. Citocromo b6f, ATP sintasa. Genéticay origen del Aparato fotosintético. Absorcion y conversién
dela energialuminosa. Centro de Reaccién. Comple o Antena. El efecto cooper ativo. Transporte electr énico
fotosintético: produccion de NAPH y ATP. Fotosistemall y I1. Fotofosforilacion: flujo aciclicoy ciclico de electrones:
insumosy productos de cada uno. Proteccion del Aparato fotosintético. Migracion de Antenas. Conceptos requeridos:
Célula vegetal. Clasificacion de plastidios.

UNIDAD 9: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2EN LASPLANTASC3,C4y CAM : Introduccion.
Caracteristicas anatémicas de las plantas C3. Ciclo de Calvin o ciclo C3. Estructura, ensamblaje de las subunidadesy
funcién delarubisco. Carboxilacion. Activacién y regulacion. Funcién de larubisco-activasa. Regulacién: Sistema
toiredoxina-ferrodoxina. Vias de salida del ciclo de Calvin: Sintesisdela sacarosay del ailmidén. Transferencia de
energiay poder reductor entre cloroplasto y citoplasma. Fotorrespiracion. Descubrimiento de la fotorrespiracion.

M étodos de medida. Influencia de los factor es ambientales y endégenos en este proceso. Bioquimica del procesoy su
regulacién. Asimilacién fotosintética del CO2: Ciclo C4. Concepto de metabolismo C4. Car acteristicas anatémicas de
las plantas C4. Carboxilacion fotosintética primaria. Carboxilacién fotosintética secundaria. Regulacién.
Fotorrespiracién en plantas C4. Ventajas del metabolismo C4.Asimilacion fotosintética del CO2: Ciclo CAM.
Concepto del metabolismo CAM. Plantas CAM vy suculencia. Car acter isticas anatomicas de las plantas CAM.

M ecanismo del ciclo CAM: Carboxilacion noctur na. Carboxilacién diur na. Regulacion. Adaptaciones de las plantas
CAM. Plantas C4-CAM. Factores queregulan la fotosintesis. Concepto de factor limitante. Influencia delosfactores
externos: CO2, intensidad de luz, oxigeno, estrés hidrico, viento, temperatura. I nfluencia de los factor esinter nos:
estado nutricional, edad dd cultivo. Tasa de fotosintesisy productividad vegetal. M étodos de medida del proceso
fotosintético. Conceptosrequeridos. Célula vegetal. Anatomia de hojas de plantas C4y CAM.
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VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos practicos se desarrollarén en el laboratorio bajo la supervision de |os docentes responsables de | os trabajos
précticos para complementar e integrar |os temas abordados en las clases tedricas. Es este espacio se fomentara e incentivara
alos alumnos cultivar un espiritu critico y arealizar observaciones e interpretacion cientifica de los resultados.

L os précticos de Biologia Funcional de plantas a veces duran més de una jornada, una semana o un mes, razon por lacual los
alumnos deberan cuidar sus experimentos durante el periodo que sea necesario, tomar los datos, analizar los resultados y
elaborar e informe pertinente.

PARTE PRACTICA DE BIOLOGIA FUNCIONAL DE PLANTAS

Préctico N°L:ENERGIA Y PODER GERMINATIVO EN SEMILLAS.

Préctico N°2:GERMINACION Y FACTORES QUE LA AFECTAN.

Préctico N°3:CRECIMIENTO VEGETAL.

Préctico N°4:EFECTO DE AUXINAS EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS FORESTALES.
Préctico N°5:DETERMINACION DEL POTENCIAL AGUA DE UNA CELULA.

Préctico N°6:ABSORCION AGUA POR LA PLANTA , SEGUN EL POTENCIAL AGUA DEL MEDIO.
Practico N°7: NUTRICION MINERAL.

Préctico N°8:AREA FOLIAR.

Préctico N°9:DETERMINACION PESO FRESCO Y PESO SECO.

PracticaN°10: SEMINARIO INTEGRADOR Discusion y andlisis de articul os cientificos sobre alguna temética relacionada a
algunos de los modul os propuestos.

Seminario Integrador:

L os alumnos deberan exponer un seminario con temas extraidos de una publicacion cientifica, de algunatemética
seleccionada por ellos, dentro de los propuestos por la asignatura, donde analicen | os resultados utilizando 1a metodol ogia de
discusién e integracién de los conceptos del cultivo in vitro, los propésitos, la aplicacion ala conservacion y ala produccion
masiva de plantas, problematicas y nuevos desafios en € tema.

Informe:

Laelaboracion de un informe de los Trabajos Préacticos de Biologia Funcional de las Plantas, es condicién indispensable para
regularizar y promocionar laasignatura. El desarrollo de |os trabajos préacticos esta organizado con guias de aprendizaje que
aportan un marco tedrico y procedimental. Se exigirala presentacién de una carpeta con los informes de los Trabajos
Préacticos.

Anexo A:

*El uso obligatorio del guardapolvo evita el contacto directo con sustancias quimicas.

L os trabajos practicos que se realizan con sustancias quimicas de riesgo parala salud, deben incluir el uso de guantes de
|&ex, gafas de seguridad y barbijos.

*En €l |aboratorio esta prohibido fumar, comer y/o beber, uso de celulares.

L as fuentes de gas y los mecheros deben utilizarse en zonas algjadas de los productos inflamabl es.

*El uso de agujas histolégicas, cuchillas y/o hojitas de afeitar se haré con las precauciones indicadas por 1os docentes.

*El instrumental de laboratorio como lupas, microscopiosy balanzas debe manejarse con cuidado, evitando golpes o forzar
SUS mecanismos.

*Observar la ubicacién y comprender el funcionamiento de los extintores presentes en la zona del laboratorio.

Al finalizar cadatrabgjo practico €l laboratorio debe quedar ordenado y limpio.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Es necesario que los alumnos, al momento de cursar, deben tener aprobada Epistemologiay Metodol ogia de la Investigacion
y Cursadas; Fisica Biolégica, Quimica Biolégica, Biologia de Plantas.
A- Condiciones que deben cumplir los Alumnos Promaocionales:
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1-Tener aprobadas. Fisica Biolégica, Quimica Bioldgica, Biologia de Plantas.

2-Asistencia: Los alumnos deberdn tener un 80 % de asistencia alas clases tedricas y Trabajos Préacticos. 3- Trabajos
Practicos. Los alumnos deberan tener un 80% de los Trabajos Précti cos aprobados (Asistencia-I nforme-Evaluacion)

4- Exédmenes Parciales. Los alumnos se evaluaran através de cuatro (4) exdmenes parciaes, con temas de teoriay practica.
Aprobaran aquellos que tengan como minimo un 70% de respuestas correctas

5- Recuperaciones: Se podran recuperar dos (2) parciales por unicavez, siemprey cuando posean |os otros dos aprobados con
unanotaigual o superior a7 (siete).

B-Condiciones que deben cumplir los Alumnos Regulares:
1-Asistencia: Los alumnos deberan tener un 80% de asistencia alos Trabajos Précticos.

2- Trabajos Précticos: Los alumnos deberan tener un 80% de los Trabaj os Précticos aprobados
(Asistencia-Informe-Evaluacion).

3- Exadmenes Parciales: Los alumnos se evaluaran a través de cuatro (4) examenes parciales, con temas de teoriay préactica.
Aprobaran aguellos que tengan como minimo un 60% de respuestas correctas.

4- Recuperaciones. Cada parcial tendré dos recuperaciones, una ala semanasiguiente de laevaluacién y la segunda a final
delacursada. El Examen Final serd escrito y se aprobara con un 60 % de respuestas correctas Resol. 04/15. C-Condiciones
gue deben cumplir los Alumnos Libres:

El examen para el alumno libre comenzara el diay horafijada para el examen de laasignaturay consistira en:

1) Examen préctico: Realizaciény aprobacion de 1 trabajo practico, el cual debe ser aprobado con un puntaje minimo de
70%. Dicho examen Préctico es eliminatorio.

2) Examen tedrico: Se evaluara en forma escrita con temas del programa actual, siempre y cuando haya aprobado lainstancia
practica.

I X - Bibliografia Basica

[1] -Azcon-Bieto J.,Talon M. 2008. "Fundamentos de Fisiologia Vegeta". Ed. Mc Graw Hill —Interamericana

[2] -Barcel6 Call J., Rodrigo G.N., Sabater Garcia B., Sanchez Tamés R. 2005. “Fisiologia VVegetal”. 6ta edicion. Ediciones
Pirdmide.

[3] -Buchanan B.B., Gruissem W., Jones R.L. 2000 “Biochemistry and Molecular Biology of Plants’. American Society of
Plant Physiologists. 15501 Monona Drive. Rockville, Maryland 20855-2768 USA-

[4] -Salisbury F.B., Ross C.W. “Fisiologia Vegeta”. 2000. Grupo Editorial |beroamérica.

[5] -Taiz Lincon, Zeiger Eduardo 2006. "Fisiologia Vegetal". Coleccio "Ciencias experimentals' Castello de la Pama.
Publicaciions de la Universitat Jaume |, D.L. Espafia.

X - Bibliografia Complementaria

[1] -Golberg A. y Kin A. 2008.” El agua: delamoléculaalabiosfera’. Ediciones INTA.

[2] -Hartman H.T. 1980-“Propagacién de Plantas’. Ed. C.E.C. SA.

[3] -Larcher W. 1994, “Ecofisiologia Vegeta”. Ed. Omega.

[4] -Martinez E., Pedranzani H, Tavecchio N. 1998. Guia Trabajos Préacticos de Fisiologia Vegetal. UNSL.1980.

[5] -Montaldi E. 1996 Fisiologia Vegetal. Ed. Sudamericana.

[6] -Pedranzani H., Terenti O., Sosa M., Tavecchio N. 2009. “Guia Trabajos Practicos de Fisiologia VVegetal”. UNSL

[7] -Reigosa, M., Pedrol N., Sanchez A. 2004.2 “La Ecofisiologia Vegetal. Una Ciencia en Sintesis’. Thompson Editores

Spain.
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X1 - Resumen de Objetivos

1- Comprender gque la planta es un organismo complejo.

2- Entender los mecanismos implicados en los procesos de germinacion, crecimiento , desarrollo y propagacion de los
vegetales.

3-Entender |as relaciones hidricas de | os vegetal es analizando |os mecanismos de absorcion, transpiracion y apertura- cierre
estomatico.

4-- Interpretar las relaciones de las plantas con €l suelo, analizando la nutricion minera sus sintomas de deficiencia, los ciclos
de nutrientes importantes como €l nitrégeno y los efectos en la produccion vegetal.

5-Interpretar € proceso fotosintético como principal mecanismo para la produccién de biomasa segiin su metabolismo C3, C4
y CAM .

X1l - Resumen del Programa

MODULO I: Crecimiento y Desarrollo.

UNIDAD 1: FISIOLOGIA DE LA GERMINACION.

UNIDAD 2: CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LASPLANTASY EL AMBIENTE.
UNIDAD 3: FITOHORMONAS Y REGULADORES DE CRECIMIENTO.

MODULO II: Relacion agua- Planta.

UNIDAD 4: EQUILIBRIO HIDRICO VEGETAL.

UNIDAD 5: TRANSPIRACION VEGETAL.

MODULO III: Nutricién Mineral.

UNIDAD 6: EL SUELOY LA NUTRICION MINERAL.

UNIDAD 7: METABOLISMO DEL NITROGENO EN LOSVEGETALES.

MODULO IV: Produccion vegetal en relacion al ambiente.

UNIDAD 8: LA LUZ Y EL APARATO FOTOSINTETICO.

UNIDAD 9: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2 EN LASPLANTASC3, C4y CAM.

X111 - Imprevistos

| Falta de alguna droga que impida realizar algun Trabajo Practico.

X1V - Otros
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