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1. Justificacion y fundamentos

Las plantas son seres vivos capaces de captar la energia del sol para fabricar
materia organica y liberar oxigeno, también son fuente primaria de alimento y
cubren gran parte de la superficie del planeta. En los agroecosistemas, las plantas
mantienen la integridad fisicoquimica del suelo y enriquecen la biodiversidad a
través de interacciones con otros seres vivos, especialmente con los
microorganismos. Los estudiantes del Doctorado en Sostenibilidad de los
Recursos Agropecuarios en la opcién terminal Agroecologia, deben comprender a
un nivel bioquimico, los diferentes tipos de asociaciones de las plantas con
microorganismos, incluyendo simbiontes, endoéfitos y patdgenos de diferentes
reinos (bacterias, hongos, virus), asi como los aspectos genéticos / gendémicos /
moleculares de las respuestas de la planta frente a interacciones beneficas y
deletereas. Estos conocimientos permitiran al estudiante proponer estrategias de
biofertilizacion y biocontrol que mejoren la produccion de cultivos de importancia
agricola y disminuyan el uso fetilizantes quimicos y pesticidas, que afectan la
estabilidad de los ecosistemas. Por otra parte, estudiantes de otras lineas
terminales tambien se veran beneficiados de este curso, debido a que la
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microbiota de las plantas es transferida a las semillas, tallos y frutos, por lo que
estas interacciones juegan un rol importante en la conservacion de los recursos
fitogenéticos y la nutricibn animal.

2. Objetivo general

Que el alumnos desarrolle competencias necesarias para entender las bases
bioguimicas de las interacciones planta-microoganismo en diferentes
agroecosistemas, con la finalidad de sea capaz de proponer la formulacion de
biofertilizantes y estrategias de biocontrol para optimizar la produccion de cultivos
de importancia agricola. Para alcanzar este objetivo general el estudiante debe
cumplir los siguientes.

Objetivos particulares

e Que sea capaz de diferenciar la estructura y fisiologia de los distintos
compartimentos de la planta y la microbiota asociada a cada uno de ellos

¢ Que sea capaz de comprender los mecanismos que utilizan las bacterias para
promover el crecimiento de las plantas y proteger contra patdgenos

e Que sea capaz de interpretar el contexto bioquimico de las relaciones
simbidticas de plantas con bacterias y hongos

e Que sea capaz de entender las bases moleculares de la infeccion de
fitopatdgenos en cultivos de importancia agricola

¢ Que comprenda las estrategias que utiliza la planta para regular y defenderse
de la colonizacion por microorganismos

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos Habilidades y destrezas Valores

Conocer las caracteristicas
bioquimicas de los tejidos

Andlisis de diversidad
vegetales

microbiana en los Generar interés del

diferentes - . . estudio de la interaccién
i Identificar la microbiota : i
compartimentos ) . ) planta-microorganismo
asociada a tejidos internos,
vegetales ) .
externos, semilla, raiz y
rizosfera.
Comprender las bases
Deteccion de moleculares de mecanismos :
: ) : Entender que el trabajo
mecanismos de microbianos de . >
> . Y en equipo facilita el
promocion del biofertilizacion

_ cumplimiento de objetivos
crecimiento vegetal

Comprender las bases
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moleculares de mecanismos
microbianos de biocontrol

Razonamiento de las
bases moleculares de
la simbiosis planta-
microoganismo

Conocer el contexto evolutivo
de la simbiosis e identificar
los principales simbiontes de
plantas.

Aplicar conocimientos
bioquimica y genética en el
proceso de nodulacion y
colonizacion fungica.

Disposicion para trabajar
en equipo y compartir sus
conocimientos.

Bioquimica de la
fitopatogénesis

Identificar a los fitopatégenos
de importancia agricola y sus
factores de virulencia

Relacionar los
conocimientos tedricos
con la problemética
agricola por fitopatdogenos

Mecanismos de
defensa de la planta

Entender la regulacion del
sistema de defensa de la
planta frente a
microorganismos

Diferenciar entre respuestas
innatas, adquiridas e
hipersensibilidad

Fomentar el respeto y la
capacidad de generar
conclusiones de los
temas abordados

4. Contenidos

Unidad 1. Microbiota asociada a diferentes compartimentos vegetales

e Estructuray fisiologia de los compartimentos vegetales.

e Microbiota del suelo y rizosfera

e Microbiota asociada a tejidos internos

e Microbiota de la filosfera

e Microbiota de la semilla y frutos

e Papel de las interacciones en el desarrollo de la planta
Unidad 2. Bacterias promotoras de crecimiento vegetal

¢ Fundamentos bioquimicos de la fijacion de nitrégeno

¢ Fundamentos bioquimicos de la solubilizaciéon del fosfato

¢ Fundamentos bioquimicos de la produccion de sidéroforos

e Fundamentos bioquimicos de la biosintesis de fitohormonas

¢ Fundamentos bioquimicos de la produccion de compuestos volatiles
e Fundamentos bioquimicos del antagonismo contra fitopatogenos
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Evaluacion de promocion de crecimiento vegetal en laboratorio y campo

Unidad 3. Asociaciones simbidticas de bacterias con plantas

Generalidades de la simbiosis rizobia-leguminosa
Generalidades de la simbiosis planta- actinorriza
Fundamentos moleculares del proceso de nodulacion
Diferenciacion celular del bacteroide

Genética y evolucion de simbiovariedades.

Unidad 4. Asociaciones simbidticas de hongos con plantas

Diversidad de hongos micorrizicos arbusculares

Fundamentos moleculares del proceso de colonizacién fangica
Participacion de los hongos en la nutricion vegetal

Regulacion de la simbiosis por el hospedero

Unidad 5. Microorganismos como fitopatégenos

Bases bioquimicas de la fitopatogénesis
Generalidades de la fitopatogénesis por bacterias
Generalidades de la fitopatogénesis por hongos
Generalidades de la fitopatogénesis por virus
Estrategias para el control de fitopatogenos

Unidad 6. La plantay su sistema defensivo.

Regulacién por el hospedero: Sefalizacion en las etapas iniciales de
colonizacion microbiana

Componentes de la inmunidad innata en plantas

Contexto bioquimico de la respuesta sistema inducida (SAR)
Elicitores bacterianos y fitoalexinas

Metabolitos vegetales en el quorum quenching.

Respuestas de hipersensibilidad (HR)

5. Orientaciones didacticas

Presentacion el estado del arte de la interaccion planta-microorganismo y

su relacion con las lineas de generacién de conocimiento del posgrado.
Asociar los aspectos tedricos con las aplicaciones en el campo agricola.
Identificar los principales modelos bioldgicos utilizados para evaluar
simbiosis planta-microorganismo.

Enfatizar en el uso de la bioquimica y biologia molecular para entender
procesos de interaccion planta-microorganismo
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e Revisar articulos cientificos y casos de éxito del uso de biofertilizantes en

México y el mundo.

e Utilizacion de software de bioinforméatica para analizar microbiota en
diferentes contextos de la interaccion planta-microorganismo.

e Realizar evaluaciones por cada unidad para el seguimiento de los
estudiantes, y en caso de ser necesario aplicar acciones correctivas.

e Desarrollo de una propuesta de biofertilizante o biopesticida

6. Actividades de aprendizaje

Bajo la conduccion del
docente

Trabajo independiente del alumno

e EXxposicion del profesor.

e Incorporacion de profesores
invitados

e Trabajo en equipo.

e Exposicion de los alumnos.

¢ Resolucion de ejercicios.

e Mesa redonda sobre lo
aprendido en cada unidad.

En el aula

¢ Sintesis del tema abordado

e Asociacion de lo visto en clase con su
proyecto de tesis

e Examenes

Fuera del aula

e Mapas conceptuales

e Diagramas de fujo

e Trabajos de Investigacion.

e Cuadros Sinépticos.

e Realizacion de tareas escritas.

e Sintesis de lecturas.

e Busqueda de informacién actualizada.

7. Evaluacion

Este curso debe ser evaluado atendiendo al logro del objetivo general propuesto.
Por tanto, para evaluar este logro se plantea que la evaluacion se haga sobre la
base dos criterios: del dominio tedrico y el dominio de la aplicacion practica. Las
formas de evaluacion que se utilizaran son:

e Asistencia

e Examenes escritos por cada unidad.
e Tareas y participacion en clase.

e Presentacion individual de articulos
e Desarrollo de un proyecto final
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9. Perfil del profesor

El docente que imparta esta Unidad de Aprendizaje debera contar con al menos el
nivel de maestria con experiencia probada en microbiologia agricola, fisiologia
vegetal o bioguimica de las interacciones microbianas.
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