ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fisiologia Vegetal

Caracter de la asignatura: Obligatoria

Catedra - Departamento: Catedra de Fisiologia Vegetal — Departamento de
Biologia Aplicada y Alimentos

Carrera: Licenciatura en Biotecnologia

Afio lectivo: Desde 2026

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
Ubicacion de la materia en el plan de estudio: 3° afio
Duracion: Cuatrimestral
Profesor responsable de la asignatura: Dr. Jorge José Casal
Equipo docente de la Catedra de Fisiologia Vegetal: Carlos Ballaré, Javier
Botto, Marcelo Yanovsky, Carlos Mazza, Gustavo Striker, Carlos Crocco,
Milena Manzur, Federico Mollard, Verbénica Rodriguez, Romina Sellaro,
Florencia Buraschi, Miriam Cargnel, Fabian Garello, Mercedes Keller, Matias
Ezequiel Pereyra, Florencia Rossi, Diego Sanchez, Santiago Trupkin, Sofia
Poodts, Luciana Castro, Ana Medina Fraga, Juliana Echeverry, Ariel Valverde
Carga horaria para el estudiante: Setenta (70) horas
Correlativas requeridas:
Para cursar:
Aprobada: Ecologia
Regular / aprobada: Quimica Biologica |
Para aprobar:

Aprobadas: Ecologia y Quimica Biologica |
Modalidad de ensefianza: Curso tedrico-préactico.

3. FUNDAMENTACION

Este curso proporciona el conocimiento de los mecanismos de crecimiento,
desarrollo y respuesta de las plantas a estimulos ambientales. Comprender la
fisiologia de las plantas permite a los biotecnélogos disefiar estrategias para
mejorar su rendimiento, optimizar la expresion de genes de interés y producir
cultivos mas resistentes y nutritivos. Ademas, las plantas son hospederos
esenciales para la produccion de compuestos de alto valor, como biofarmacos
y bioplasticos. El curso sienta las bases para la manipulacion genética y
molecular con el fin de desarrollar bioproductos innovadores y ecolégicamente
sostenibles.

4. OBJETIVOS

Que los estudiantes logren:

e Comprender los conceptos organizadores (marcos teéricos) vinculados a los
procesos fisiologicos fundamentales que rigen el funcionamiento de las plantas
Y Sus respuestas a las condiciones ambientales.

e Analizar y explicarlos fenomenos vinculados a la fisiologia de las plantas de
modo racional y sobre la base de informacién cierta.

e Aprender a interrelacionar los distintos procesos fisiolégicos y establecer
relaciones causales e hipotesis l6gicas sobre dichas relaciones.
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e Ejercitarse en la comunicacion clara y precisa de ideas vinculadas a los
procesos fisiologicos de las plantas mediante la utilizacion del glosario
adecuado, la escritura y exposicion oral fluidas y las representaciones gréficas.

5. CONTENIDOS- RESCS-2025-1467-E-UBA-REC

5.1. Contenidos minimos —

Economia del agua. Mecanismos y fuerzas motrices involucrados en el
movimiento del agua en la célula, la planta, el suelo y la atmdésfera. Movimiento
del agua en el continuo suelo-planta-atmésfera. Controles ambientales y
fisiologicos de la economia del agua de las plantas y los cultivos. Estrés
hidrico. Resistencia y tolerancia a la sequia. Economia de los nutrientes
minerales. Concepto de nutriente esencial. Funciones de los nutrientes.
Mecanismos y vias de absorcidn, transporte y redistribucién de nutrientes. La
nutricion mineral y sus efectos sobre la produccion vegetal. Salinidad del suelo:
efectos fisioldégicos. Tolerancia. Economia del carbono. Radiacién
fotosintéticamente activa. Fotosintesis. Plantas C3, C4 y CAM.
Fotorrespiracion. Respiracion. Efectos de los factores ambientales e internos
sobre el intercambio neto de carbono y sus componentes. EI movimiento de
fotoasimilados en la planta. La economia del carbono de los cultivos.
Crecimiento, desarrollo, diferenciacion y morfogénesis. Percepcion y
transduccion de seflales. Hormonas vegetales: auxinas, giberelinas,
citoquininas, &cido abscisico, etileno. Fotomorfogénesis. Germinacion y
viabilidad de semillas. Floracion. Vernalizacion y fotoperiodismo. Fructificacion.
Senescencia y abscision foliar.

5.2. Contenidos desarrollados

1. Crecimiento y Desarrollo

1.1. Crecimiento. Concepto de crecimiento. Division celular, ciclo celular y
su relacién con el crecimiento. Expansion celular y su dependencia de la
extensibilidad de las paredes. La funcion de las expansinas y del pH del
apoplasto. Control de la forma de los 6rganos.

1.2. Desarrollo: Concepto de desarrollo. Diferenciacién. Anatomia interna y
morfologia externa de las plantas. Tipos de tejido (dérmico, fundamental y
vascular), el crecimiento primario y secundario.

1.3. Control hormonal del crecimiento. Auxina. Mecanismo de acidificacion
del apoplasto por la auxina. Via candnica de control de la expresién de genes
por auxina. Giberelinas, la funcion de las proteinas DELLA y su papel en la
Revolucién Verde.

1.4. Desarrollo vegetativo. Foto- y gravitropismo y sus mecanismos
subyacentes. Control hormonal de la ramificacion del vastago y la raiz.
Senescencia foliar, sintomas, relacion con la autofagia, control hormonal y por
el ambiente. Absicién foliar, control hormonal. Concepto de juvenilidad.

1.5. Desarrollo reproductivo. Estimulo floral, florigen, Modelo genético de
desarrollo floral. Control fotoperiddico de la floracion, plantas de dia largo, dia
corto y neutrales, significado funcional. Modelo de coincidencia externa en el
control fotoperiédico de la floracibn, mecanismo molecular. Vernalizacion,
significado funcional y mecanismos moleculares. Germinacion de semillas,
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procesos subyacentes y requerimientos ambientales. Conceptos y funciones de
la dormicién primaria y secundaria. Desarrollo de frutos.

2. Economia del agua

2.1. Estado hidrico: Variables que describen el estado hidrico. Concepto de
potencial agua, sus componentes y métodos de medicion.

2.2. Relaciones hidricas a nivel celular. Difusion del agua en fase liquida a
través de las membranas, fuerza motriz y vias. El papel de las acuaporinas.
Turgencia, plasmdlisis y citorrisis. Ajuste osmoético. Relaciones hidricas de las
células oclusivas de los estomas.

2.3. Movimiento del agua en fase vapor. Evapotranspiracion, concepto y
medicion. Impacto del area foliar sobre la transpiracion. Difusion en fase vapor,
fuerza motriz y resistencias. Resistencia foliar, determinantes, dependencia del
ambiente y de la planta y medicion. Mezclado turbulento, fuerza motriz y
condicionantes.

2.4. Absorcion de aguay transporte por el xilema. Flujo masal, fuerza motriz
y resistencias. Embolismo. Vias y mecanismos de entrada de agua en las
raices. El papel de la endodermis. Conductividad hidraulica del suelo. Gutacion.
2.5. Déficit hidrico e inundacion. Definicién y generacion del déficit hidrico.
Estrés hidrico. Marcha diaria de la transpiracion, absorcién de agua y estado
hidrico de distintos érganos. Respuestas plasticas del crecimiento al estado
hidrico. Resistencia y tolerancia a la sequia. Consecuencias de la inundacion y
mecanismos de ajuste.

3. Nutricion mineral

3.1. Movimiento de iones a través de las membranas. Transporte pasivo.
Difusién a través de las membranas, fuerza motriz y condicionantes. Potencial
de membrana. Canales i6nicos y sus caracteristicas. Ecuacion de Nernst.
Transporte activo primario y secundario. Bombas primarias y transportadores. y
activo.

2.2. Entrada y movimiento de iones en la planta. Contacto y absorcion de los
nutrientes por la raiz, vias y mecanismos. Rizosfera. Cinéticas de absorcion de
iones. Movimiento de iones por xilema y por floema. Vias de llegada y salida de
minerales en hojas, tallos y frutos.

3.3. Déficit de nutrientes minerales y salinidad. Conceptos de nutriente
esencial, macro- y micronutrientes y sus funciones. Deficiencias minerales,
sintomas y andlisis cuantitativo. Respuestas plasticas del crecimiento al estado
nutricional. Impacto de la salinidad, componentes fisiologicos del mismo.
Especies tolerantes y sensibles a la salinidad. Mecanismos de tolerancia a la
salinidad.

4. Economia del carbono

4.1. Limitacion de la fotosintesis por luz. Absorcion, transmision, reflexion y
disipacién de la energia luminica por los pigmentos fotosintéticos. Relacién con
las propiedades de la luz y los pigmentos. Radiacion fotosintéticamente activa.
La membrana tilacoidal del cloroplasto y su relacién con los flujos de electrones
y protones en la etapa fotoquimica. Rendimiento cuantico.

4.2. Fijacién y liberacion de dioxido de carbono. Ciclo de Calvin y su
interrelacion bioquimica y funcional con la etapa fotoquimico de la fotosintesis.
Fotorrespiracion, su impacto y dependencia del ambiente. Respiracion
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mitocondrial, su dependencia de la fotosintesis, los procesos de biosintesis, y
los factores ambientales.

4.3. Respuestas rapidas del intercambio neto de carbono (INC) al
ambiente. Concepto y medicion del INC. Respuestas del INC a la luz, la
concentracion de dioxido de carbono y la temperatura. Marcha diaria del INC.
Transiciones de estado, mecanismo y consecuencias. Impacto del exceso de
radiacion. Mecanismos de disipaciébn por calor del exceso de radiacion
absorbida. Detoxificacion de especies reactivas del oxigeno. Fotoinhibicion de
la fotosintesis. Movimientos de los cloroplastos.

4.4. Aclimatacion y adaptacion del aparato fotosintético. Aclimatacion a la
irradiancia y temperatura. Adaptacion a la irradiancia y la temperatura. El
mecanismo C4 como adaptacion a altas irradiancias, temperaturas y demandas
atmosféricas. EI mecanismo CAM como adaptacion a ambientes aridos.

4. 5. Transporte y particion de fotoasimilados. Salida del carbono fijado del
cloroplasto y de la célula. Vias y mecanismos de la carga de fotoasimilados al
floema, su transporte por el floema y su descarga en los destinos. Fuentes y
destinos en la particion de fotoasimilados, patrones y relaciones. Dindmica del
carbono en distintos érganos.

4.6. Fijacién y liberacion de diéxido de carbono a nivel del canopeo.
Intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa por el canopeo. Perfiles
de atenuacion de la luz por el canopeo, su dependencia del indice de area
foliar y el angulo de insercion de las hojas. Caracterizacion del ambiente
luminico y medicion del INC a campo. INC del canopo, su dependencia de la
irradiancia, el indice de area foliar y el angulo de insercion del follaje.

4.7. Ajustes morfogénicos al ambiente luminoso y térmico del cultivo.
Fotomorfogénesis y termomorfogénesis. Receptores de luz y termosensores.
Mecanismos de transducion de las sefiales de luz y temperatura.
Consecuencias sobre el balance de carbono del cultivo.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

El dictado de la materia se basa en dos clases tedrico-practicas semanales de
asistencia obligatoria.

En estas clases el docente presenta el tema de modo interactivo con los
alumnos, dando tiempo a la aclaraciéon de dudas y estimulando la participacion
de estos en la interpretacion de los datos que se presentan. La clase final de
cada maodulo incluye la lectura de trabajos y el analisis y discusion critica de
aplicaciones biotecnoldgicas vinculadas al tema de este. Dos de las clases
tienen lugar en la sede de la Facultad de Agronomia y durante las mismas los
alumnos toman mediciones sobre las plantas utilizando instrumental especifico,
analizan los datos e interpretan su significado. Estas clases permiten reforzar
los conceptos basicos del curso mediante el contacto directo con plantas.

El alumno tiene acceso a las diapositivas a ser utilizadas en cada clase, de
manera de orientarse mas eficientemente sobre los temas que seran tratados.
Para después de cada clase, el alumno cuenta con una guia de problemas con
soluciones preparada por la catedra. Esto le permite ejercitarse en las
habilidades y conocimientos que requiere la materia y descubrir puntos que no
hayan sido comprendidos adecuadamente.
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Ademas de las clases obligatorias el alumno cuenta con amplios horarios
semanales de asistencia libre (presencial o virtual) para consultar dudas con
docentes o para solicitar ejercicios adicionales.

7. FORMAS DE EVALUACION

Se toman cuatro exdmenes parciales escritos a lo largo del curso al final de los
modulos de "Economia del agua”, "Nutricion mineral”, "Economia del carbono”
y "Crecimiento y Desarrollo".

Cada uno de ellos se evalta con una nota de 0 a 10 puntos. Sélo se pueden
recuperar uno o dos de los cuatro modulos. La calificacion del examen
recuperatorio es la valida como definitiva, aunque fuese menor a la obtenida en
el examen original.

Para aspirar a la promocion de la materia, durante la cursada se requiere una
nota igual o superior a 6 puntos en cada uno de los médulos y un minimo del
75% de asistencia a las clases. De alcanzarse la promocion, la nota final sera
el promedio de las calificaciones obtenidas en cada uno de los cuatro médulos.
La condicidon “regular’ requiere una nota igual o superior a 4 puntos en cada
uno de los modulos y un minimo del 75% de asistencia a las clases.

La aprobacion de la materia como alumno regular dependera de un examen
final escrito que consta de doce preguntas (tres por médulo), en el que se
debera obtener una calificacion igual o superior a 4 puntos en cada uno de los
cuatro modulos evaluados. En este caso la nota final sera el promedio de las
calificaciones obtenidas en cada modulo.

En caso de no alcanzar la condicién “regular’ se puede aprobar la asignatura
en condicion de “libre”. A tal efecto, el estudiante debera realizar un examen
escrito similar al que se describe para los estudiantes en condicion “regular”,
que, de ser aprobado, sera seguido por una evaluacion oral. La nota final sera
la que surja de la evaluacién oral.

8. BIBLIOGRAFIA

8.1.Bibliografia obligatoria

» Guia de problemas resueltos elaborada por la catedra.

* Material audiovisual disponibles en la web de la catedra.

8.2.Bibliografia complementaria

* Fundamentos de Fisiologia Vegetal. J. Azcon-Bieto y M. Talén. McGraw-Hill/
Interamericana. ISBN 84-486-0258-7

* Fisiologia Vegetal. F.B. Salisbury y C.W. Ross. Editorial Iberoamérica. ISBN
970-625-024-7

* Plant Physiology. L. Taiz y E. Zeiger. Sinauer Associates, Inc. Publishers.
ISBN 0-87893-831-1. www.plantphys.net

* Plant Physiological Ecology. H. Lambers, F.S. Chapin lll y T.L. Pons.
Springer-Verlag Publishers. ISBN 0-387-98326-0.

* Ecologia de cultivos: productividad y manejo en sistemas agrarios. R.S.
Loomis y D.J. Connor. Ed Mundi-Prensa. ISBN 84 8476 080 4.
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