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DR. CRISTIAN WULFF ZOTTELE
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OBLIGATORIO

SEMESTRAL

03 HORAS TEORICAS, 02 HORAS PRACTICAS
BQ 412 ENZIMOLOGIA

BQ 413 METABOLISMO

BQ 815 BIOQUIMICA ORG. EXTREMOFILOS
AC 881 PROCESOS DE CULTIVOS MASIVOS
BQ 816 TECNICAS EXPERIMENTALES

18 DE MARZO 2024

05 DE JULIO 2024

La asignatura considera los contenidos basicos del area de la bioquimica y fisiologia

vegetal, principalmente orientado a que el alumno pueda comprender el funcionamiento

sistémico molecular de los organismos vegetales, ciclo de vida vital, tejidos y érganos es-

pecializados para el funcionamiento de plantas superiores. Se plantea la utilizacién de los

conocimientos bioquimicos previos para entender y comprender los procesos de trans-

porte y balance hidrico realizados por los tejidos vasculares vegetales, la fotosintesis, el

metabolismo primario, como también secundario, en organismos vegetales, el ciclo vital,
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regulacién hormonal de una planta y los mecanismos de respuesta al estrés ambiental de

tipo bidtico y abiético.

OBIJETIVOS

1. OBIJETIVO GENERAL
Apoyar la formacidn cientifica del estudiante en el area de bioquimica y fisiologia vege-

tal,

por medio de la entrega de los conocimientos basicos de los procesos bioquimicos in-

volucrados en respuestas fisioldgicas que sustentan la vida de los organismos fotosintéti-
cos, sus adaptaciones al medioambiente y la utilizacién biotecnolédgica de estos organis-

mos.

2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

2.1. Comprender y explicar la organizacién y funciones de los organismos fotosintéticos.

2.2. Entender y explicar los tipos, funciones y efectos de las hormonas vegetales en los
procesos vitales de las plantas superiores.

2.3. Conocer y analizar el proceso fotosintético, sus variantes y su conexién al metabolis-
mo vegetal primario y secundario.

2.4. Describir los diversos mecanismos de respuesta al estrés medioambiental que afec-
tan a los organismos fotosintéticos.

2.5. Conocer las técnicas experimentales aplicadas para el estudio y produccién de plan-
tas y alimentos transgénicos, sus resultados y limitaciones.

2.6. Fortalecer la formacién cientifica del alumno mediante la aplicacion de protocolos

experimentales y la obtencidn, interpretacion y organizacién de resultados.

UNIDADES DE APRENDIZAJE / CONTENIDOS

Unidad 1. Elementos de Fisiologia Vegetal

Introduccion a la fisiologia vegetal

Estructura, tipos y funciones de las células y el tejido vegetal.

Compartimientos subcelulares de célula vegetal: Pared celular, protoplasto, plasmo-
desmos, simplasto y apoplasto, peroxisomas y glioxisomas, vacuola, plastidios y
cloroplastos.

Unidad 2. Tejidos vasculares y sus funciones fisiologicas en plantas superiores

Organizacion del sistema vascular en plantas terrestres.

Xilema: histologia y su funcion en el transporte de agua, y nutrientes, desde raices a
tejidos fotosintéticos.

Floema: histologia y su funcion en el transporte de fotoasimilados, e informacién, des-
de tejidos adultos fotosintetizadores a 6rganos destinos.

Procesos de transporte y nutricion: absorcidon y transporte de agua y minerales; balan-
ce hidrico (transpiracién y conductancia estomatica).
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Procesos termodindamicos involucrados en mecanismos de transporte de agua y de un-
trientes en plantas superiores (Potencial hidrico, Tension superficial, etc.).

Unidad 3. Bioquimica y Metabolismo Vegetal

Fotosintesis (Parte 1): Etapa luminica de la fotosintesis

Fotosintesis (Parte 2): Fijacién de CO, y sintesis de carbohidratos en organismos vege-
tales C3, C4 y CAM.

Fotorrespiracién vegetal

Fijacion y asimilacion del nitrégeno y el azufre.

Metabolismo primario y secundario.

Unidad 4. Hormonas involucradas en funciones fisioldgicas vegetales y fotomorfogénesis

Hormonas vegetales (auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, acido abscisico).
Mecanismos de transduccién de sefales en células vegetales gatilladas por hormonas.
El ciclo vital de las plantas (Reproduccidn, crecimiento, diferenciacion, y senescencia
en plantas superiores.

Germinacién y dormancia de semillas

Regulacién hormonal y ambiental del desarrollo.

Tipos y rol de fotorreceptores

Unidad 5. Respuesta a Estrés Abidtico y Defensa frente a Patogenos

Mecanismos de respuesta al estrés: estrés hidrico, estrés por temperaturas extremas,
estrés salino, metales pesados y contaminantes bidticos (bacterias, hongos, virus).
Defensas previas y defensa inducida por la infeccidn.

Genes de resistencia a estrés e infecciones. Muerte celular programada en respuesta a
estrés.

Unidad 6. Actividades de Laboratorio.

Histologia Vegetal.

Seminario Bibliografico.

Estudio de relaciones y balance hidrico en plantas superiores. Seminario Fisiologia
Vegetal.

Seminario Desarrollo

Vegetal. Efectos de las condiciones de luz en el proceso de fotosintesis en plantas
superiores.

Seminario Fotosintesis.

Seminario sobre estrés.

Seminario sobre Biotecnologia.
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METODOLOGIA

1. ESTRATEGIAS DEL APRENDIZAJE

En el curso se utilizaran dos estrategias de aprendizaje, que corresponden a sesio-
nes de clases tedricas y de aprendizaje en el laboratorio. Mayores detalles de las activida-
des se describen a continuacion:

1.1. ACTIVIDADES DE CLASES TEORICAS DEL CURSO

Realizacidn de clases en aula de indole expositivas es en todas las unidades del cur-
so, en las que el profesor expondra los contenidos tedricos de cada unidad tematica, esti-
mulando la participacion constante de los alumnos. En forma paralela las sesiones de cla-
ses presenciales, los alumnos tendran la disponibilidad del material pedagdgico de las cla-
ses tedricas por medio de modalidad de aula virtual que se desarrollara en plataforma
Moodle (http://moodle.uantof.cl/moodle), o alternativamente en la plataforma Ucampus
de la universidad (https://ucampus.uantof.cl/), por lo cual el alumno deberd ser responsa-
ble de entregar al coordinador del ramo un correo electronico que debe ser preferente-
mente de la universidad para inscribirlo en el curso.

1.2.ACTIVIDADES DE DOCENCIA DE LABORATORIO.

Se realizara trabajos en grupos durante las actividades de laboratorio, mediante el de-
sarrollo de experimentos, presentacion de seminarios y elaboracidn de informes, en las
que el docente actuara como facilitador. Eventualmente, el trabajo individual o en grupo
se aplicara en unidades tematicas, mediante exposiciones o ensayos en temas cientificos
de interés profesional.

2. TECNOLOGIA, AUXILIARES DIDACTICOS Y EQUIPOS AUDIOVISUA-LES

En las actividades expositivas de la asignatura se utilizaran presentaciones en el pro-
grama Microsoft PowerPoint, que se realizaran en modalidad sincrénica en aula presen-
cial, como también virtual. Los alumnos tendran la disponibilidad de las materias de las
clases tedricas por medio de modalidad de aula virtual que se desarrollard en Moodle
(http://moodle.uantof.cl/moodle/), o Ucampus (UA https://ucampus.uantof.cl/) , por lo
cual el alumno deberd entregar al coordinador de ramo el correo electronico de la universi-
dad para inscribirlo en el curso. Los alumnos seran incentivados a profundizar algunos
temas de interés cientifico o profesional, mediante lecturas complementarias y busqueda
de informacién en Internet. Los alumnos dispondran de guias, apuntes y copia del material
usado en clase en el sitio en la plataforma educacional Moodle del curso.
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EXIGENCIAS DE LA ASIGNATURA

Las exigencias que se deberdn cumplir a lo largo del curso son las siguientes:

Asistencia y puntualidad a clases tedricas, con un minimo de 65% de asistencia. Si el a-
lumno asiste menos del 65% de las clases tedricas queda inmediatamente reprobado
(Circular VRA N° 001 de 2022).

Asistencia OBLIGATORIA en un 100% a todas las actividades de laboratorio del curso
(Decreto Exento de la UA N° 785, 2021).

Las inasistencias a las actividades del curso DEBERAN ser justificadas por el alumno de
acuerdo con lo descrito en el articulo 30 del reglamento del estudiante de pregrado de
la universidad de Antofagasta (Decreto Exento de la UA N° 785, 2021).

Entrega de los informes de actividades en los tiempos sefialados por los docentes del
curso. Los informes deberan ser acordes al formato entregado por el profesor que se
publicardn en la plataforma Moodle. Los informes DEBERAN ser remitidos por los a-
lumnos al profesor por medio de la plataforma Moodle, y no se ACEPTARAN documen-
tos anexados a correos electréonicos remitidos a las direcciones de correos electrénicos
institucionales, como también personales, de los profesores. Los informes no entrega-
dos en el plazo que se sefialard en la plataforma informdtica Moodle no serdn conside-
rados para la evaluacion del desempefio del estudiante, y se calificardn con la nota mi-
nima de 1,0.

Para las actividades de laboratorio, el alumno debera presentarse vistiendo un delan-
tal y debe disponer de una guia de laboratorio, un cuaderno para apuntes, papel mili-
metrado, calculadora y lapiz marcador de vidrio

Presentacion de trabajos y seminarios en fecha y hora estipuladas de acuerdo con la
calendarizacion del curso por todas sus vias de trabajo de ensefianza.

EVALUACION

a.

La asignatura esta formada por dos areas tematicas, que corresponden a Catedra y
Laboratorio.

Para la nota 4,0 (Cuatro como cero) de todas las actividades evaluativas del curso se
exigira que las pruebas rendidas por el alumno tengan un 60% contestado correcta-
mente.

El plagio y copia en pruebas se calificara con la nota minima, que corresponde a 1,0
(Uno coma cero).
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En la unidad de Catedra se aplicara tres controles escritos, o desarrollo, en que se e-
valuaran los aprendizajes de las unidades del curso. La calificacidn final del area tema-
tica Catedra correspondera al promedio aritmético de las calificaciones obtenidas en
los tres controles escritos aplicados y su ponderacion en la calificacion final de la asig-
natura sera del 60%.

La unidad de Laboratorio se evaluara mediante la presentacién de informes entrega-
dos por plataforma Moodle, o UCampus UA, de las actividades de laboratorio (Ponde-
raciéon del promedio: 33,3%), una presentacion oral de resultados (ponderacién de
33,3%) y una exposicion de un articulo cientifico (ponderacion de 33,4%). La califica-
cion final del drea tematica Laboratorio correspondera al 40% de la calificacién final
de la asignatura.

Las calificaciones obtenidas en los controles escritos parciales seran publicadas de a-
cuerdo con la reglamentacidén vigente. La revisidn de los controles por parte de los a-
lumnos se realizara en horario de Catedra asignado por el profesor.

La asignatura serd aprobada por aquellos alumnos que alcancen una calificacién final
ponderada igual o superior a 4,0. De acuerdo al Reglamento del Estudiante de pre-
grado vigente, el examen final sera aplicado sélo a alumnos que obtuviesen una califi-
cacién final ponderada igual o mayor a 3,0 e inferior a 4,0. El examen final podra ser
rendido en dos oportunidades por medio de controles escritos, alternativamente de
seleccion multiple o interrogaciones, que evaluaran los contenidos de todas las unida-
des de la catedra, de acuerdo con los objetivos especificos establecidos para cada uni-
dad tematica.

Los alumnos que justifiquen la inasistencia a los controles de laboratorio deberan ha-
cerlo con la documentacidn que respalde la solicitud y a través de la secretaria del De-
partamento Biomédico. Posteriormente, el alumno tendrd un plazo mdximo de 10 dias

hdbiles para rendir las pruebas atrasadas desde el dia en que se entregaron los

antecedentes de justificacion de la inasistencia.
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BIBLIOGRAFIA

o

BIBLIOGRAFIA BASICA

Plant Physiology, Lincoln Taiz and Eduardo Zeiger, 3" Edition, 2007

Hopkins W. G., Hiiner N.P.A. Introduction to plant physiology. 4 Ed. Hoboken [Estados Unidos]:
John Wiley & Sons, 2009. (N° de ficha de biblioteca 45330)

Heldt H.W., Heldt F. Plant Biochemistry. 3 Ed. 2005. Elsevier. Holanda. (N° de ficha de
biblioteca 43974)

The Arabidopsis Book, https://bioone.org/journals/the-arabidopsis-book/issues. Literatura

abierta a todo publico en internet con actualizaciones en fisiologia vegetal en Arabidopsis
thaliana

Nelson D.L., Lehninger AL., Cox M.M., Lehninger. Priciples in Biochemistry. 2008. Worth
Publishers, New York. E.E.U.U. (N° de ficha de biblioteca 23962)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Ann. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 581.8HEM Biblioteca Central.

Revistas cientificas asociadas a la tematica de fisiologia y bioquimica vegetal, tales
como:

Plant phyiology (http://www.plantphysiol.org/)

Journal Experimental Botany (https://academic.oup.com/jxb)

Frontiers in Plant Science (https://www.frontiersin.org/journals/plant-science)

Plant and Soil (https://link.springer.com/journal/11104)

Plant Physiology and Biochemistry



Pagina 8 de 10

CRONOGRAMA CURSO (BQ-714)

CLASES TEORICAS: Martes 15:00 —16:30 y 16:45- 17:30 h. Sala: Laboratorio MECESUP

SESION FECHA TEMA PROFESOR
1 Lunes Unidad 1. Elementos de Fisiologia vegetal. Dr. Cristian Wulff
19/03/24
Clase 1. Presentacion del curso de Bioquimica Fisiolo-
gia Vegetal.
- Introduccion a la fisiologia vegetal
- Estructura, tipos y funcion de la célula y el tejido
vegetal.
2 Lunes Unidad 2. Tejidos vasculares y sus funciones fisioldgi- | Dr. Cristian Wulff
25/03/24 | cas en plantas superiores
Clase 2. Tejidos Vasculares de Plantas superiores
- Funciones de los tejidos vasculares en plantas
- Xilema y sus funciones en el transporte de agua y
nutrientes desde raices a tejidos fotosintéticos.
3 Lunes Unidad 2. Tejidos vasculares y sus funciones fisioldgi- | Dr. Cristian Wulff
01/04/24 | cas en plantas superiores
Clase 2. Transporte de agua y nutrientes en plantas.
- Absorcidén y transporte de agua y minerales.
- Balance hidrico (transpiracion y conductancia es-
tomidtica)
- Funciones de los tejidos vasculares en plantas
- Floema y su funcién en el transporte de fotoasi-
milados e informacién desde tejidos fotosintéti-
cos a érganos destinos
4 Lunes Unidad 3. Bioquimica y metabolismo vegetal Dr. Cristian Wulff
08/04/24
Clase 1. Fotosintesis (Parte 1)
Fase luminica de la fotosintesis
5 Lunes Semana Chungunga
15/04/24

Lunes

Primer control Tedrico (Unidades 1y 2)

Dr. Cristian Wulff

22/04/24
7 Lunes Unidad 3. Bioquimica y metabolismo vegetal Dr. Cristian Wulff
29/04/24
Clase 1. Fotosintesis (Parte 2)
- Fijacién de CO, y sintesis de carbohidratos en or-
ganismos C3, C4 y CAM.
- Fotorespiracion.
8 Lunes Unidad 3. Bioquimica y metabolismo vegetal Dr. Cristian Wulff
06/05/24

Clase 1. Metabolismo de plantas terrestres (Parte 1)
- Metabolismo primario
- Fijacion del nitrégeno y el azufre
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Lunes
10/06/24

SESION FECHA TEMA PROFESOR
9 Lunes Unidad 3. Bioquimica y metabolismo vegetal Dr. Cristian Wulff
13/05/24
Clase 2. Metabolismo de plantas terrestres (Parte 2)
- Fijacion y asimilacidn del nitrégeno y el azufre.
Metabolismo secundario
10 Lunes Semana de Salud Mental y Coordinacion académica Libre para alumnos
20/05/24
11 Lunes Unidad 4. Hormonas involucradas en funciones fisio- | Dra. Ana Mercado
27/04/24 | l6gicas vegetales y fotomorfogénesis (Parte 1)
Clase 1. Hormonas vegetales
- Funciones regulatorias de hormonas vegetales
- Mecanismos de transduccidn de sefales de
hormonas vegetales
12 Lunes Unidad 4. Hormonas involucradas en funciones fisio- | Dra. Ana Mercado
03/06/24 | l6gicas vegetales y fotomorfogénesis (Parte 2)
Clase 3. Regulacion hormonal y ambiental de desa-
rrollo de plantas.
-Ciclo vital de las plantas
-Regulacion hormonal y ambiental del desarrollo
-Tipos de fotorreceptores en plantas terrestres

Segundo Control Teérico (Unidades 3 y 4)

Dr. Cristian Wulff

14 Lunes Unidad 5. Respuesta a estrés abiotico y defensa | Dr. Cristian Wulff
17/06/24 | frente a patégenos
Clase 1. Mecanismos de respuesta al estrés abiotico
de plantas
-Respuestas adaptativas a estrés hidrico, deficiencia
de nutrientes, estrés salino, metales pesados
15 Lunes Unidad 5. Respuesta a estrés abiotico y defensa | Dra. Ana Mercado
24/06/24 | frente a patégenos

Clase 2. Mecanismos de respuesta contra el estrés

bidtico en plantas

- Defensas previas y defensa inducida por la infec-
cién.

- Genes de resistencia a estrés e infecciones. Muerte

celular programada en respuesta a estrés

Dr. Cristian Wulff

16 Lunes Tercer Control Tedrico (Unidad 5)
01/07/24
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Clases de Laboratorio: En Laboratorio Ed. MECESUP miércoles 14:00 — 16:30 h.

Semana Actividades Catedra Actividades Laboratorio

2 Miércoles Unidad 1 Lab 1: Histologia Vegetal (2 horas Practicas)
(27/03/24)

3 Miércoles Unidad 1 Seminario Lab 1

(03/04/24)

4 Miércoles Unidad 2 Lab 2: Balance Hidrico (Balance Hidrico) (4 horas
(10/04/24) practicas)

5 Miércoles Semana Chungunga Libre para alumnos

(17/04/24)

6 Miércoles Unidad 2 Interpretacion de datos de Lab 2 (2 horas)
(24/04/24)

7 Miércoles Feriado Libre para alumnos

(01/05/24)

8 Miércoles Unidad 2 Preparacion de informe de Laboratorio 2 y entrega
(08/05/24) de informe (Sélo entrega de reporte de trabajo)

9 Miércoles Unidad 3 Lab 3: Fotosintesis (4 Horas de laboratorio)
(15/05/24)

10 Miércoles | Semana de Salud Mental y | Libre para alumnos

(22/05/24) Coordinacion académica

11 Miércoles Unidad 3 Seminario e interpretacion de datos Lab 3 (2 horas)
(29/05/24)

12 Miércoles Unidad 3 Preparacion de informe de Laboratorio 2 y entrega
(05/06/24) de informe (Sélo entrega de reporte de trabajo)

13 Miércoles Unidad 5 Lab 4: Deficiencia de nutrientes y desarrollo de
(12/06/24) tejidos en plantas (Trabajo de laboratorio 4 horas)
14 Miércoles Unidad 5 Seminario Lab 5 e interpretacion de datos
(19/06/24)

15 Miércoles Unidad 5 Preparacion de informe de Laboratorio 5 y entrega

(26/06/24)

de informe (Sélo entrega de reporte de trabajo)




