FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS DE ASIGNATURAS
Afio Lectivo: 2024

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO

FACULTAD DE Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
DEPARTAMENTO DE Ciencias Naturales

CARRERA/S: Lic. En Ciencias Biologicas PLAN

DE ESTUDIOS: Plan 2014 (version 3)

ASIGNATURA: Fisiologia y Bioquimica de la Interaccion Planta-Ambiente

CODIGO: 3122

MODALIDAD DE CURSADO: Presencial

DOCENTE RESPONSABLE: Dr. Fabricio Cassan, PAD semi-exclusiva

EQUIPO DOCENTE: Dra. Analia Llanes, PAD semi-exclusiva; Dra. Mariana Reginato, JTP

semi-exclusiva; AYP SE Dra. Julia Iparraguirre, AYP SE; Dra. Veronica Mora.

REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: Quinto afio, primer cuatrimestre

REGIMEN DE CORRELATIVIDADES: (para cursado, segun plan de estudio vigente)
Asignaturas aprobadas para cursar: Biologia Vegetal I (3110); Biologia Vegetal II (3112)
Asignatura regular para cursar: Biologia Celular y Molecular (3111)

Asignaturas aprobadas para rendir: Biologia Vegetal 1 (3110); Biologia Vegetal II (3112) y
Biologia Celular y Molecular (3111)

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Optativa
CARGA HORARIA TOTAL: horas 112

Teoricas: 56 hs  Practicas: |28 hs  Teoricas - | 0 hs Laboratorio: | 28 hs
Practicas:

CARGA HORARIA SEMANAL: horas 8

Teoricas: 4 hs Practicas: | 2 hs Teoricas - | 0 hs Laboratorio: |2 hs
Practicas:

1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

El estudio de la fisiologia y la bioquimica de la interaccion planta-ambiente, brindara a los
estudiantes una vision complementaria de los conocimientos y criterios adquiridos en las
asignaturas relacionadas al Reino Vegetal que han cursado previamente. El avance increible de la
Bioquimica Vegetal y la Biologia Molecular ha aportado un cimulo de conocimientos que son,
por un lado, imposibles de cubrir en el dictado de las asignaturas Biologia Vegetal I y Biologia
Vegetal II, y por otro, fundamentales para que nuestros jovenes profesionales en Biologia
profundicen e integren los mecanismos fisioldgicos ya aprendidos y los contextualicen en el marco
de la interaccidn de las plantas con su entorno, en cuyo didlogo entre estimulos y respuestas se ha



basado la seleccion natural para permitir la supervivencia de las especies mas aptas. Comprender
de qué manera una sefial ambiental se traduce en una cascada de sefiales quimicas o fisico-quimicas
mediadas por hormonas y enzimas hasta el material genético provocando una respuesta
consecuente, y descubrir la multiplicidad de opciones en estas respuestas al ambiente de acuerdo
al estado/momento fisiologico, fenoldgico u ontogénico de la planta, a su necesidad vital de agua
o0 nutrientes, etc., abre una perspectiva fascinante para un Bidlogo interesado en interpretar a la
Naturaleza bajo una Optica ambientalista, conservacionista, ¢ inclusive productivista. En este
sentido, debemos tener presente que el gran desafio de nuestro siglo es la Biotecnologia, para la
cual se requiere gran dominio del comportamiento de las plantas, desde lo molecular hasta lo
ecoldgico. Con este criterio presente, y teniendo en cuenta los contenidos estudiados en las dos
materias citadas arriba, se ha elaborado la propuesta de la asignatura “Fisiologia y bioquimica de
la interaccién planta-ambiente”, que consideramos cercana y comprometida con la
fundamentacion de nuestro nuevo Plan de Estudios.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

1. Reconocer la importancia de las plantas como eslabones primarios en los ecosistemas naturales
y en la cadena productiva.

2. Analizar la importancia de las plantas en la captura de carbono atmosférico a través de la
fotosintesis. Comprender la biofisica molecular y bioquimica de éste proceso y su importancia
a nivel productivo y ambiental.

3. Determinar la influencia ambiente sobre la fisiologia de la fotosintesis y sus consecuencias en la
poblacién vegetal.

4. Comprender las bases fisiologicas e interpretar la flexibilidad de las respuestas frente a los
estimulos luminicos y de la gravedad.

5. Reconocer el papel de las hormonas vegetales en el ciclo de vida de las plantas, la traduccion de
su sefial y la manera en que regulan la funcionalidad de éstas, a través de fendmenos de
correlacion.

6. Comprender las diferentes estrategias de las plantas para responder a condiciones de estrés bidtico
y abidtico.

7. Analizar el efecto de la interaccion entre plantas y microorganismos promotores del crecimiento,
tanto de vida libre como simbidticos y correlacionar su capacidad de estimular el crecimiento y
desarrollo vegetal a través de la movilizacion de nutrientes y la produccion de compuestos con
actividad biologica.

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos

Tipos de respuestas de las plantas al ambiente. Estrés bidtico y abiotico. Respuestas de las plantas al
ataque de patogenos. Estrés oxidativo. Tolerancia. Efectos elasticos y plasticos. Tipos de
adaptaciones al estrés: anatomicas, bioquimicas, fisioldgicas y moleculares. Fotosintesis y el
ambiente: plantas C3, C4 y CAM. Foto-inhibicidon. Foto-morfogénesis. Senescencia. Sefales
bioquimicas involucradas en las respuestas fisioldgicas y ambientales: Fitohormonas y otros
compuestos reguladores del crecimiento vegetal: funcion, regulacion y sefalizacion. Fenomenos de
correlacion. Movimiento de las plantas. Asociaciones simbioticas con bacterias fijadoras de
nitrogeno y hongos micorricicos. Asociaciones mutualistas con microorganismos promotores del
crecimiento vegetal de vida libre. Aplicaciones biotecnologicas relacionadas con el aumento de la
resistencia a factores abiodticos y bioticos en planta.

3.2. Ejes tematicos o unidades

Tema 1. Unidad introductoria. ;Qué es la Fisiologia Vegetal? ;Qué aportes se esperan desde esta
disciplina para con las necesidades del siglo XXI? ; Son las plantas las fabricas del futuro? Las plantas



y su funcionalidad en condiciones normales y de estrés (condiciones adversas). Plasticidad fenotipica.
Ontogenia. Evolucion. Ciclo bioldgico de una Angiosperma.

Tema 2. La organizacion de las plantas condicionada por el ambiente. Concepto de entorno. Tipos
de respuestas de las plantas al ambiente: directas, de encendido-apagado, retardadas y moduladas,
homeostasis, efectos condicionantes, efectos de arrastre. Determinismo genético y ambiente.
Ecotipos. Evolucion de las plantas: la teoria adaptativa. La importancia de la individualidad en las
respuestas al ambiente.

Tema 3. Factores adversos. Concepto de estrés. Tolerancia. Efectos elasticos y plasticos. Efectos
benéficos del estrés. Tipos de respuestas en funcion del tiempo: a corto, mediano y largo plazo.
Concepto de fases de alarma, resistencia, agotamiento y regeneracion. Conceptos de resistencia,
tolerancia, susceptibilidad y evitacion. Diferencias entre aclimatacion, rusticacion y adaptacion.
Diferentes tipos de estrés: bidtico (ataque por patdégenos) y abioticos: hidrico, salino, temperaturas
extremas, anoxia, exceso de luz, radiacion UV, metales pesados, polucion (exceso de anhidrido
carbdnico, ozono). Fitorremediacion.

Tema 4. Estrategias de la respuesta adaptativa. Tipos de adaptaciones: anatomicas, fisiologicas y
ecologicas. Impacto del estrés sobre el transporte a través de membranas. Las membranas vegetales
como sensores del ambiente. Proteinas transportadoras: canales, transportadores

(carriers) y bombas, de membrana plasmatica y de tonoplasto. Compartimentalizacion. Produccion
de compuestos osmocompatibles: prolina, glicina-betaina, aziicares, manitol, pinitol, polifenoles.
Significado biologico. Mecanismos de accion comprobados y probables.

Tema 5. La luz y las plantas. Fotosintesis. Significacién biologica. Estructura y organizacion del
aparato fotosintético. Sistemas de pigmentos fotosintéticos. Las reacciones luminicas. Mecanismos
de transporte de electrones y protones. Generacion de ATP y poder reductor. Regulacion del flujo
fotosintético de electrones, defensa antioxidante. Adaptaciones del aparato fotosintético a las
condiciones de estrés. Foto-inhibicion. Regulacion y reparacion del aparato fotosintético. Genética,
ensamblaje y evolucion del sistema fotosintético. Generacion de ATP y poder reductor.
Caracterizacion de las enzimas principales. Plantas C3, C4 y CAM. Fotosintesis en un ambiente
cambiante. Temperatura de la hoja, efectos y adaptaciones. Respuesta fotosintética a la
concentracion de O2C y a la temperatura ambiental y a la sequia. Control del cierre estomatico.
Concepto de Productividad. Productividad primaria de comunidades.

Tema 6. Elementos comunes a todos los tipos de estrés. Generacion de especies activas del
oxigeno (EAQO). Estrés oxidativo. Relacion entre estrés y senescencia. Parametros de senescencia
inducidos por estrés. Sistemas de defensa antioxidante empleados por las plantas, enzimaticos y
no enzimaticos. Rol de los polifenoles.

Tema 7. La luz y las plantas. Fotomorfogénesis. Fitocromos. El fitocromo capacita a las plantas a
adaptarse a los cambios de las condiciones de luz. Propiedades fotoquimicas y bioquimicas. Pfr:
forma fisiologicamente activa. Composicion y tipos de fitocromos identificados; codificacion por
familia de multigenes. Los genes PHY codifican los fitocromos Tipo I y Tipo II. Localizacién de
los fitocromos en tejidos y células. Respuestas de las plantas enteras inducidas por fitocromo.
Respuestas que varian en el tiempo lag y en el tiempo de escape. Tipos de respuestas: de muy baja
fluencia (RMBF), de baja fluencia (RBF), y de alta irradiancia (RAI). Criptocromo: un sistema
que induce procesos del desarrollo y protege del estrés luminico. CRY1, un receptor de luz azul
en plantas. Expresion génica regulada por luz azul. Fototropinas. photl y phot2 como sensores de
luz azul. Su rol en el fototropismo, migracion de cloroplastos, apertura estomatica e inhibicion del
crecimiento del tallo.

Tema 8. Senales quimicas involucradas en las respuestas fisiologicas. Fitohormonas. Grupos
involucrados en la regulacién normal del crecimiento. Su papel como intermediarios entre
ambiente y morfogénesis. Correlaciones entre cambios de sensibilidad y etapas de desarrollo
vegetativo. Acoplamiento del estimulo con la respuesta fisiologica. Cross talk —sefalizacion.
Regulacion de la expresion génica.



Tema 9. Fenémenos de Correlacion. Movimiento de las plantas. Tropismos: fototropismo,
gravitropismo, heliotropismo. Nastismos: nictinastia, hidronastia, tigmonastia. Formacion de
organos de reserva (por ej. tubérculos).

Tema 10. Acido abscisico (ABA). Ocurrencia natural. Biosintesis y metabolismo. Sintesis de
epoxi-carotenoides. Clivage de xantofilas. Divergencia de roles en la familia multigénica de la
CCDs (dioxigenasas clivadoras de carotenoides). Via citosdlica de C15. Catabolismo de ABA.
Hidroxilacion. Genes responsables de la misma. Conjugacion. Significacion bioldgica y ecoldgica
de la regulacion de la via metabolica. Pasos claves, factores que influyen, niveles de regulacion.
Localizacion anatomica de las enzimas involucradas. Metabolismo del ABA en la embriogénesis
y maduracion de la semilla. Metabolismo del ABA en la respuesta ecofisiologica de dormicion.
Papel que cumple la ABA 8-hidroxilasa. Metabolismo de ABA en la adaptacion de las plantas al
estrés abiotico. Evolucion del metabolismo de este regulador clave de la respuesta adaptativa.

Tema 11. ABA como mensajero quimico a larga distancia en plantas. Su relacion con otras vias
de sefializacion en respuestas a estrés hidrico y salino. Control del cierre estomatico. Interacciones
ABA-etileno, ABA-Giberelinas. Regulacion de la expresion génica. Induccion de proteinas
relacionadas estrés hidrico y salino. Segundos mensajeros involucrados. Uso de mutantes.
Métodos fisico-quimicos de andlisis para su extraccion, purificacion, identificacion y
cuantificacion.

Tema 12. Estrigolactonas: estructura y nomenclatura, biosintesis, interdependencia ABA-
estrigolactonas, papel de las estrigolactonas durante el crecimiento y desarrollo de las plantas,
relacion con los carotenoides, distribucion y transporte, regulacion de su biosintesis mediante otras
hormonas y relacion con el estrés abiotico.

Tema 13. Etileno. Propiedades del etileno. Biosintesis y catabolismo en relacion a su actividad
fisiol6gica. Promocion de su sintesis por estrés. Efectos a nivel celular y tisular. Inhibicién de su
producciéon y/o accion. Interacciones auxinas-etileno y ABA-etileno. Rol del etileno como
inductor de senescencia. Métodos de analisis y cuantificacion.

Tema 14. Poliaminas. Aspectos generales del metabolismo de las poliaminas. Poliaminas en
plantas, bacterias y hongos. Funciones biologicas. Rutas metabdlicas implicadas en la biosintesis
de poliaminas. Formas conjugadas. Caracteristicas generales de las enzimas involucradas y
regulacion de su actividad. Ornitina descarboxilasa. Espermidina y Espermina sintasa. S-adenosil-
metionina descarboxilasa. Arginina descarboxilasa. Inhibidores de la biosintesis. Biosintesis de
poliaminas enddgenas en condiciones de estrés abiodtico: salino e hidrico. Efecto de la aplicacion
exdgena de Poliaminas en condiciones de estrés abidtico. Mecanismo de tolerancia al estrés salino
e hidrico. Perspectivas en el campo de la Biotecnologia.

Tema 15. Brasinoesteroides. Biosintesis de compuestos esteroides polihidroxilados. Compuestos
activos. Procesos fisiologicos afectados. Promocion del crecimiento y diferenciacion tisular. Sus
efectos en aliviar el estrés biotico y abidtico. Incorporacion de iones. Induccion de antioxidantes.
Metabolismo, conjugacion.

Tema 16. Oxido Nitrico. Generalidades. Naturaleza quimica del 6xido nitrico. Biosintesis en
plantas y bacterias. Catabolismo. Efectos fisiologicos: Molécula sefial. Germinacion. Crecimiento
radical. Expansion foliar. Senescencia. Estrés bidtico y abidtico. Mecanismos de accion.
Biosintesis en otros organismos. Perspectivas en el campo de la Biotecnologia.

Tema 17. Influencias biodticas. Simbiosis. Mutualismo. Asociaciones simbiodticas con
microorganismos fijadores de nitrégeno y hongos micorricicos. Fijacion bioldgica del nitrogeno.
Principales géneros microbianos. Asociacion con microorganismos benéficos de vida libre.
Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. Asociaciones micorriticas. Principales géneros
microbianos. Mecanismos de promocion del crecimiento vegetal. Interaccion con
microorganismos patogénicos. Mecanismos de patogenicidad. Principales géneros microbianos.
Estrategias de la planta al ataque de patdgenos.



Tema 18. Biotecnologia vegetal, la industria y el medio ambiente. Produccién in vitro de plantas
haploides y protoplastos Produccion biotecnoldgica de metabolitos secundarios. Las plantas como
biofactorias. El genoma vegetal. Marcadores moleculares. Gendmica y protedmica de la
interaccion planta-ambiente. Obtencidon de plantas transgénicas y su aplicacion a la mejora vegetal
y resistencia a factores abioticos y bidticos.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
CLASES TEORICAS:

Las clases teodricas se impartiran por un sistema combinado con el desarrollo de clases presenciales
en dia y horario definido y no-presenciales a través de un seguimiento extemporareo permanente para
contemplar el desarrollo de las tareas de aprendizaje de los estudiantes. Todas las clases contaran con
material visual complementario, el mismo quedara como material de consulta permanente en el
entorno virtual de la asignatura en EVELIA. Adicionalmente, se pondran a disposicion los archivos
originales utilizados por los docentes para las presentaciones, asi como todo el material de soporte
especifico en cada una de las tematicas presentadas.

CLASES PRACTICAS:

Las clases practicas se impartiran con una modalidad similar a las clases tedricas. Se desarrollaran
con una frecuencia de una reunidon semanal de 2 horas y todas las clases contaran con material
complementario, estando el mismo como material de consulta asincronica permanente en el entorno
virtual de la asignatura en EVELIA. Las clases practicas se realizaran con la ayuda de material de
discusion previamente seleccionado por los docentes de la asignatura (ej. publicaciones cientificas,
material audiovisual, material de prensa, guia de problemas, etc.). El material provisto se utilizara
como base para el desarrollo de clases de discusion asociadas a la tematica propuesta.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

Los trabajos practicos de laboratorio se impartiran con una modalidad similar a las anteriores. Se
desarrollaran con una frecuencia de una reunion semanal de 2 horas y de manera combinada con las
clases practicas. Todas las clases contaran con material de consulta permanente en el entorno virtual
de la asignatura en EVELIA. Los trabajos practicos de laboratorio se realizaran con la ayuda de
material previamente seleccionado por los docentes para simular el proceso experimental (ej. video
explicativo o presentacion de diapositivas con audio grabado previamente). Este material, se
utilizard como base para la realizacion y resolucidon de problemas experimentales especificos sobre
la tematica y para la discusion de los resultados obtenidos por los estudiantes. En todos los casos, los
docentes realizaran las explicaciones y ampliaciones necesarias para facilitar el desarrollo
experimental. Considerando el programa de la asignatura, se contempla el desarrollo de ocho (8)
clases de trabajo practico de laboratorio presencial, la seleccion de los mismos se ha realizado en
funcion de importancia de contenidos y duracion del desarrollo experimental.

OTRAS:

Clases de consulta: se impartiran de manera semanal a través de un sistema combinado de clases
presenciales en dia y horario a definir con los estudiantes y un sistema de consulta virtual permanente.
Las clases de consulta tendran una duracion de 1 hora. Para el caso de las clases de consultas virtuales
se considerard el uso del aula virtual para la asignatura en el entorno EVELIA, en la que se
desarrollard un foro especifico para consultas. Por otro lado, se considera la utilizacién del correo
electronico y otras aplicaciones creadas para teléfonos celulares, de manera complementaria.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES INCLUSIVOS

Se desarrollara de un foro de exposicion y discusion con modalidad virtual sincrénica y un referente
nacional en una temadtica relacionada con la asignatura. El invitado y la tematica seran



seleccionados de manera conjunta con los alumnos en base a su interés por temas del programa.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS
Las fechas de parciales seran consensuadas con los responsables de las demas asignaturas del

cuatrimestre correspondiente, en acuerdo con la Res. C.S. 120/17.

6.1. Cronograma de clases y trabajos practicos.

Fecha Horas Actividad: tipo y descripcion*

19/03/2024 | 4 Clase teorica Temas 1: Unidad introductoria- Tema 2: La organizacion de las

plantas condicionada por el ambiente.

22/03/2024 | 4 TP N° 1 Cultivo hidropénico de plantas

26/03/2024 | 4 Clase teorica Tema 3: Factores adversos. Concepto de estrés. Tema 4:

Estrategias de la respuesta adaptativa.

05/04/2024 | 4 Continuacion TP N° 1 Cultivo hidroponico de plantas

09/04/2024 | 4 Clase teérica Tema 5: La luz y las plantas. Fotosintesis.

12/04/2024 | 4 Clase tedrica Tema 6: Elementos comunes a todos los tipos de estrés.

Generacion de especies activas del oxigeno (EAO).

16/04/2024 | 4 Clase teorica Tema 7: La luz y las plantas. Fotomorfogénesis.

19/04/2024 | 4 TP N° 2 Inicio del ensayo de nodulacion de leguminosas (Test de Burton)

23/04/2024 | 4 Clase tedrica Temas 8: Fitohormonas, Tema 9: Fendmenos de correlacion.

26/04/2024 | 4 Seminarios. Interaccion planta ambiente. Factores estresantes/benéficos.

30/04/2024 | 4 \Primer parcial

03/05/2024 | 4 Recuperatorio del Primer parcial

07/05/2024 | 4 Clase tedrica Tema 10y 11: Acido abscisico (ABA).

10/05/2024 | 4 Continuacion TP N° 2: Preparacion del material recuperacion bacteriana de

nddulos

14/05/2024 | 4 Clase tedrica Temas 12. Estrigolactonas.

17/05/2024 | 4 TP N° 2 Evaluacion Test de Burton. Recuperacion.

21/05/2024 | 4 Clase teorica Tema 13: Etileno.

24/05/2024 | 4 TP N° 1. Evaluacion de parametros de crecimiento, potencial agua,
conductancia estomadtica, indice SPAD. Recoleccion del material vegetal
para posterior analisis.

28/05/2024 | 4 Clase teorica Temas 14: Poliaminas.

31/05/2024 | 4 TP N° 3 Extraccion, purificacion y cuantificacion de fitohormonas en tejidos|
vegetales por LC-MS-MS.

04/06/2024 | 4 Clase teorica Tema 15: Brasinoesteroides.

Tema 16: Oxido nitrico. Dra. Verdnica Mora

07/06/2024 | 4 TP N° 4 Cuantificacion de indicadores de estrés/tolerancia (malondialdehido
(MDA), prolina, etc. en tejidos vegetales sometidos a estrés abiotico.

11/06/2024 | 4 Clase teorica Temas 17: Influencias bidticas.

14/06/2024 | 4 Clase teorica Tema 18: Biotecnologia.

18/06/2024 | 4 Segundo Examen Parcial

25/06/2024 | 4 Recuperatorio del Segundo examen Parcial-Cologquio

6.2. Cronograma de clases e instancias evaluativas.

Semana Horas Actividad: tipo y descripcion*
7 3 Primer examen parcial
8 3 Recuperatorio Primer examen parcial
14 3 Segundo Examen Parcial
13 3 Recuperatorio Segundo Examen Parcial
14 - Cierre de regularidades
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7.1.3. Otros: materiales audiovisuales, enlaces, otros.

8. DiA Y HORARIOS DE CLASES

El esquema de clases se detalla en el item 6.1. Las clases tedricas y tedrico-practicas se dictan los martes
de 09:00 a 13:00 y los Trabajos Practicos los viernes de 14:00 a 17:00.

9. DIiA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS
Las clases de consulta se dictan los dias lunes y jueves de 14:00 a 15:00.

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Los estudiantes podran alcanzar la condicion de alumno REGULAR aprobando los dos examenes
parciales previstos en el item 11.2. ademas de los informes de las clases practicas y trabajos
practicos de laboratorio aprobados. La asignatura NO considera la condicién de alumno en
PROMOCION directa.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los examenes consistiran en la resolucion de problemas en formato de multiple opcion o el
desarrollo de una respuesta en base a una pregunta especifica. Una semana después de cada
Examen Parcial se realizara el examen recuperatorio con una modalidad similar. La evaluacion
FINAL sera en modalidad oral y presencial, donde se plantearan preguntas del tipo problema en
las que los estudiantes deberan involucrar tanto contenidos tedricos como practicos y
experimentales para resolverlos. La modalidad de examen FINAL LIBRE involucra la aprobacion
de un examen practico y de laboratorio y en una segunda instancia un examen oral sobre los
contenidos teoricos de la asignatura. El esquema de la evaluacion por exdmenes parciales y sus
correspondientes recuperatorios, se detalla en el item 6.2.
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