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|1. PRESENTACION

La Fisiologia Vegetal es una disciplina basica en el grado de Biologia en todas las
Universidades del mundo. Ademas, suele impartirse en otros grados de orientacion
aplicada que requieren un conocimiento cientifico de las plantas. De acuerdo con su
etimologia, la Fisiologia Vegetal proporciona un conocimiento cientifico de todos
procesos que tienen lugar en las plantas: nutricion, crecimiento, reproduccion,
diferenciacion, respuestas a los agentes externos y evolucién; conocimiento que se
expresa en los lenguajes fisico, molecular y evolutivo con referencia continua a las
bases estructurales a todos los niveles: molecular, celular, tejido, 6rgano y planta
entera. La importancia basica y practica de los conocimientos de Fisiologia Vegetal
esta justificada porque: a) Mas del 95% de toda la biomasa terrestre es vegetal; b)
La actividad biosintética de las plantas mantiene su propio ciclo vital y el de todas las
formas de vida sobre la Tierra; c) La especie humana depende de las plantas como
fuente de alimentos y de materias primas para la industria; d) La mayor parte de los
combustibles proceden de la actividad fotosintética (pasada y actual) de las plantas;
d) La fotosintesis vegetal origind y renueva el oxigeno atmosférico del que dependen
muchos organismos.

Prerrequisitos y Recomendaciones (si es pertinente)
Es conveniente que los alumnos tengan unos conocimientos previos, elementales

pero claros, de Matematicas, Fisica, Quimica, Bioquimica, Biologia Celular,
Anatomia y Taxonomia Vegetal y Genética.
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2. COMPETENCIAS

Competencias genéricas:

1.

2.

Interpretar el funcionamiento de las plantas sobre bases fisicas y
moleculares.

Identificar los factores ambientales y enddgenos que determinan el
crecimiento y multiplicacion de las plantas.

Cuantificar y correlacionar parametros del metabolismo y crecimiento
vegetal y evaluar su incidencia en la produccién vegetal y el medio
ambiente.

Evaluar las potencialidades de las nuevas tecnologias en la mejora de la
produccion vegetal y su impacto ambiental.

Identificar mecanismos y factores implicados en las relaciones de las
plantas con el cambio climatico.

Competencias especificas:

1.

w N

o o bk

Conocer los mecanismos basicos del intercambio de materia y energia de
las plantas con el ambiente.

Conocer los mecanismos de la circulacion dentro de la planta.

Conocer los mecanismos y principios evolutivos de la fotosintesis y del
metabolismo vegetal.

Conocer los mecanismos de desarrollo vegetal y su regulacion.

Conocer las sefales reguladoras del desarrollo y su mecanismo de accion.
Conocer las respuestas de las plantas al estrés.

|3. CONTENIDOS

Bloques de contenido (se pueden especificar los Total de clases,

temas si se considera necesario) créditos u horas

Introduccion conceptual. Relaciones hidricas, nutricion

e 12 h. grupo completo
e 3 h. grupo reducido

y sistema circulatorio de plantas. o
e 4 h. practicas

Metabolismo vegetal (incluyendo fotosintesis). e 7 h. grupo reducido

e 24h. grupo completo

e 6 h. practicas
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e 22 h. grupo completo
e 8 h. grupo reducido
e 14 h. préacticas

Desarrollo Vegetal y Fisiologia de las plantas sometidas
a condiciones de estrés.

CONTENIDO DETALLADO DE LAS CLASES DE TEORIA A GRUPO COMPLETO

Leccion 1.- INTRODUCCION A LA FISIOLOGIA VEGETAL.
Concepto de Fisiologia Vegetal. Caracteristicas generales del funcionamiento
de las plantas. Razones para el estudio del funcionamiento de las plantas.
Aplicaciones del conocimiento en Fisiologia Vegetal. Impacto social.

Leccion 2.- CELULA Y PARED CELULAR VEGETAL
Funcion de la pared celular. Estructura, biosintesis y ensamblaje de los
componentes de la pared celular. Remodelacion de la pared celular. Revision
general de los organulos, tipos de células y tejidos vegetales.

I. Relaciones hidricas y nutricion en la planta

Leccion 3.- ABSORCION, TRANSPORTE y PERDIDA DE AGUA
Relaciones hidricas en la célula vegetal. Difusion y ésmosis. Potencial quimico y
potencial hidrico: componentes. Equilibrios hidricos en la célula vegetal. Flujos
hidricos. Agua del suelo y su disponibilidad para la planta. Absorcion de agua
por las raices. Transporte del agua en xilema. Mecanismos. Pérdida de agua
por la planta. Biologia de estomas. Mecanismo y factores que afectan a la
transpiracion. Control de la transpiracion. Gutacion.

Leccion 4.- ABSORCION Y TRANSPORTE DE NUTRIENTES. NUTRICION MINERAL
Transporte de solutos en la célula vegetal. Barreras membranosas vy
compartimentacién. Transporte y equilibrio de iones. Transportadores y
mecanismos de transporte a través de las membranas en plantas. Nutricion
mineral. Elementos esenciales. Absorcion de nutrientes por las raices.
Transporte de los solutos. Transportadores de nutrientes especificos.
Mecanismos. Deficiencias minerales. Elementos toxicos.

II. Metabolismo Vegetal

Leccion 5.- FOTOSINTESIS: Absorcion de la luz y transporte electrénico fotosintético
Conceptos generales. Cloroplastos y organizacion del aparato fotosintético.
Pigmentos fotosintéticos y biosintesis. Complejos pigmentos-proteinas en
tilacoides. Fotoexcitacion de los pigmentos fotosintéticos. Sistema fotosintético
de transporte de electrones. Fotofosforilacion.
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Leccion 6.- FOTOSINTESIS: Asimilacién del CO-
Plantas con fotosintesis C-3, ciclo de Calvin y su regulacion. Fotorrespiracion.
Asimilacion del CO2 en plantas C-4 y en plantas CAM.

Leccion 7.- METABOLISMO DEL ALMIDON Y DE LA SACAROSA
Almidon transitorio y almidon de almacenamiento. Metabolismo del almidon.
Metabolismo de la sacarosa. Regulacion del metabolismo del almidon y de la
sacarosa.

Leccion 8.- FOTOSINTESIS Y AMBIENTE
Fotosintesis total y fotosintesis neta. Factor limitante. Factores que afectan a la
fotosintesis y al rendimiento fotosintético. Interaccidn entre factores.

Leccion 9.- TRANSPORTE EN EL FLOEMA
Sustancias transportadas en el floema. Mecanismos de transporte en el floema.
Organos fuente y sumidero. Carga y descarga de sacarosa. Distribucion de
asimilados.

Leccion 10.- ASIMILACION DE NUTRIENTES MINERALES
Las plantas y el ciclo del nitrégeno. Fijacion biolégica del nitrégeno en
leguminosas, mecanismos. Reduccidén asimiladora de nitratos. Biosintesis de
aminoécidos. Reduccién asimiladora del sulfato. Formacién de aminoacidos
azufrados.. Asimilacion de otros nutrientes.

Leccion 11.- METABOLISMO DE LIPIDOS Y RESPIRACION.
Metabolismo de lipidos. Caracteristicas generales de la respiracion en plantas.
Cociente respiratorio. Glucolisis y fermentacion en plantas. Ciclo de Krebs en
plantas. Sistemas de transporte de electrones en mitocondrias vegetales.

Leccion 12.- INTRODUCCION AL METABOLISMO SECUNDARIO.
Conceptos de metabolismo primario y secundario. Tipos de metabolitos
secundarios. Importancia de los metabolitos secundarios en plantas. Aspectos
biosanitarios de los metabolitos secundarios.

[ll. Desarrollo Vegetal

Leccién 13.- INTRODUCCION AL DESARROLLO VEGETAL
Concepto de Desarrollo. Diferencias entre el desarrollo animal y vegetal.
Crecimiento, morfogénesis y diferenciacion. Concepto. Factores que afectan al
crecimiento. Sefiales y regulacion del desarrollo vegetal.

Leccion 14.- EMBRIOGENESIS
Polinizacién y fecundacion. Establecimiento de la polaridad y del eje apical-
basal. Establecimiento y mantenimiento de los destinos celulares en el embrion.
Regulacion. Formacion de meristemos apicales de raiz y tallo. Regulacion.
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Leccion 15.- DESARROLLO DE LA RAIZ y DEL SISTEMA RADICULAR
Actividad y mantenimiento del meristemo apical de raiz en el desarrollo
postembrionario. Regulacion de la identidad meristemética. Establecimiento y
mantenimiento del patron radial en la raiz. Crecimiento de la raiz. Regulacion del
desarrollo de la raiz. Orientacion del crecimiento de raiz. Formacion de raices
laterales y adventicias. Diferenciacion en raiz.

Leccion 16.- DESARROLLO DEL TALLO Y DE OTROS ORGANOS VEGETATIVOS
Actividad y mantenimiento del meristemo apical del tallo en el desarrollo
postembrionario. Regulacion de la identidad meristematica. Especificacion de la
identidad y polaridad de primordios foliares y hojas. Regulacion. Filotaxis.
Crecimiento de tallo y de hojas. Actividad de yemas axilares y desarrollo de
ramas. Dominancia apical. Dormicion de yemas. Orientacion del crecimiento de
tallo y de 6rganos aéreos. Movimientos. Crecimiento secundario. Diferenciacion
en tallo y hojas.

Leccion 17.- TRANSICION Y DESARROLLO FLORAL
Fases del ciclo de vida de las plantas. Cambios de fase. Transicion floral y
desarrollo de flores. Identidad del meristemo floral. Desarrollo de 6rganos
florales. Interacciones génicas en el establecimiento de la identidad de
meristemos y 6rganos florales. Regulacién de la floracion. Fotoperiodismo y
vernalizacion. Tipos de respuestas y mecanismos.

Leccion 18.- DESARROLLO DE SEMILLAS Y FRUTOS. GERMINACION DE
SEMILLAS
Formacion de semillas. Maduracion de la semilla. Procesos metabdlicos y
acumulacion de reservas. Regulacion. Dormicion de semillas. Formacion y
crecimiento de frutos. Maduracion de frutos. Regulacién. Procesos metabdlicos
durante el crecimiento y la maduracion de frutos. Conservacion de frutos.
Germinacién de semillas. Procesos metabdlicos. Regulacion.

Leccién 19.- ENVEJECIMIENTO, SENESCENCIA, ABSCISION Y MUERTE
Envejecimiento y senescencia: concepto, procesos metabdlicos, control
hormonal y ambiental. Plantas monocarpicas y policarpicas. Regulacion de la
senescencia foliar. Regulacién de la abscisién. Muerte celular programada en
plantas superiores.

Leccion 20.- REGULACION HORMONAL DEL DESARROLLO VEGETAL
Niveles de regulacion del desarrollo vegetal. Concepto de hormona en plantas.
Auxinas, Citoquininas, Giberelinas, Acido Abscisico y Etileno: Naturaleza
guimica, sintesis, degradacion y conjugacion. Transporte. Percepcion de la
sefal. Tipos de respuesta. Transduccion de las sefales y regulacion de la
expresion génica. Mecanismos de respuesta en diferentes procesos fisioldgicos.
Otros reguladores hormonales del desarrollo.
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Leccion 21.- REGULACION LUMINICA DEL DESARROLLO
Fotomorfogénesis. Respuestas fotomorfogenéticas en plantas. Receptores
fotomorfogénicos. Naturaleza quimica, estructural y localizacion. Tipos de
respuesta. Transduccion de la sefial y regulacion de la expresion génica.
Mecanismos de respuesta en diferentes procesos fotomorfogénicos. Otros
factores ambientales reguladores del desarrollo vegetal.

IV. Fisiologia de las plantas sometidas a condiciones de estrés

Leccion 22. FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS EN CONDICIONES EXTREMAS
Efectos y adaptaciones a la sequia. Temperaturas extremas. Salinidad. Agentes
guimicos contaminantes. Agentes infecciosos, consumidores vegetales.
Alelopatia.

CONTENIDO DE LOS SEMINARIOS A GRUPO REDUCIDO

Los temas de discusion de seminarios estaran relacionados con los contenidos de
las clases tedricas y su imparticion estar4 coordinada temporalmente con su
imparticion.

CONTENIDO DE LAS CLASES PRACTICAS A GRUPO REDUCIDO
Determinacion de potenciales hidrico y osmaético en tejidos vegetales.
Observacion de estomas y medida de la transpiracion.

Aislamiento y andlisis de pigmentos fotosintéticos.

Aislamiento de cloroplastos y medida de la reaccion de Hill.

Efecto de giberelinas sobre la induccién de a-amilasa en semillas.
Efecto de citoquininas sobre el retraso de la senescencia foliar.
Ensayo de viabilidad de semillas.

Valoracion de 4cido ascorbico en extractos vegetales.

N AWNE

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE-ACTIVIDADES
FORMATIVAS

Clases tedricas magistrales a grupo completo

El profesor presentara los conceptos fundamentales de cada tema y planteara
aspectos concretos para reflexionar y para que el alumno los contraste y amplie en
las fuentes bibliogréaficas.

Seminarios a grupos reducidos
En coordinacion con las clases tedricas, y bajo la direccion del profesor, se
discutiran en debate abierto y de forma critica temas relacionados con las mismas,
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asi como las aportaciones de los alumnos en su revision bibliografica.
Periédicamente, se podria plantear la resolucion cuantitativa de problemas
relacionados con el temario y/o supuestos practicos. En los seminarios se calificaran
individualmente las aportaciones de los alumnos a afectos de la evaluacion continua.

Clases practicas a grupos reducidos
Se desarrollaran en el laboratorio bajo la supervision del profesor para
complementar las clases de teoria, adquirir conocimientos sobre las precauciones,
planificacion, controles y relevancia en la experimentacion en Fisiologia Vegetal y
adquirir destreza técnica. Los alumnos explicaran los fundamentos de la practica y
presentaran los resultados al profesor.

Tutorias

A peticion de uno o varios alumnos y en las horas previstas al efecto, el profesor
discutird con ellos cuestiones tedricas y practicas relacionadas con la Fisiologia
Vegetal. El objetivo de las tutorias es aclarar argumentos y conceptos especialmente
complejos y proporcionar al alumno orientaciones bibliograficas.

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

e Clases en grupo completo: 58 horas
e Clases en grupos reducidos: 18
Numero de horas presenciales: 100 horas

e Clases practicas en laboratorio: 24
horas

e Horas de estudio, elaboracién de
trabajos, actividades online,
examenes

Numero de horas del trabajo
propio del estudiante: 200

Total horas 300

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

e Clases teoricas o tedrico-practicas
en grupos grandes o0 en grupos
reducidos. Exposicion del profesor y
discusion con el alumno.

e Seminarios tematicos de discusion.
Se fomentara el andlisis del manejo

1. Actividades presenciales de fuentes, de la comprension de

los diferentes conceptos, del

lenguaje cientifico, precision y

objetividad racional. Se puede

plantear la resolucién cuantitativa
de problemas y/o supuestos
practicos. También se profundizara
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en temas monograficos de
actualidad relacionados con el tema
del seminario o clases tedricas.

o Practicas de laboratorio en las que
se fomentara el espiritu de
observacion, y de planificacion
experimental, las precauciones y
los controles de los experimentos,
el andlisis e interpretacion de

resultados, asi como la
interpretacion cientifica de
resultados.

e Estudio independiente, elaboracion
de trabajos individuales, andlisis y
asimilacion de los contenidos de la
materia, resolucion de problemas,
ejercicios, consulta bibliogréfica,
utilizacion de recursos on-line.

e Asesoramiento individual durante el
periodo lectivo para la adquisicion
por el alumno de conocimientos y
destrezas.

MATERIALES Y RECURSOS

Material impreso:

Textos, monografias, algunos articulos recientes de revision y actualidad.

Material de laboratorio:

Equipos y espacios adecuados para desarrollar la ensefianza y el aprendizaje
practico propio de un laboratorio de Fisiologia Vegetal.

Recursos en red:

Internet, esquemas, modelos, tablas figuras, bases de datos bibliogréaficas.
Publicaciones electronicas (libros y revistas).
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|5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de calificacion® |

Criterios de evaluacion

Contenidos:

- Comprensién de los conceptos e ideas principales de cada uno de los bloques de
la asignatura

- Integracion y aplicacion de los contenidos a situaciones diversas

- Resolucion de los problemas de modo comprensivo

- Elaboracion de ideas coherentemente

- Sintesis de modo integrado

Capacidad de emitir juicios y fundamentar:

- Argumentacion en las ideas

- Sentido critico

- Capacidad de reflexién

- Correccién en el uso oral y escrito del lenguaje

Expresién oral y escrita

- Originalidad, aportes

- Rigor en la presentacion

- Claridad y fundamentacién
- Integracion tedrico-practica

Criterios de calificacion
Segun la normativa vigente, se adoptara la siguiente escala de calificaciones:

9,0 — 10 MATRICULA DE HONOR

Limitada al 5% de los alumnos, otorgada entre los alumnos con la méaxima
calificacion sobresaliente

9,0 - 10 SOBRESALIENTE

Excelencia en el dominio de conocimientos, capacidad de analisis e interpretacion
tedrico-practico, reflexibn e integracion, busqueda de informacion alternativa,
elaboracion ideas propias, excelente capacidad expositiva.

7,0- 8,9 NOTABLE

Nivel medio en los aspectos anteriormente citados

5,0-6,9 APROBADO

Nivel suficiente en los aspectos anteriormente citados

0,0 - 4,9 SUSPENSO

Nivel insuficiente en los aspectos anteriormente citados

! Es importante sefdalar los procedimientos de evaluacidn: por ejemplo

evaluacién continua, final, autoevaluacidn, co-evaluacidén. Instrumentos y
evidencias: trabajos, actividades. Criterios o 1indicadores que se van a
valorar en relacién a las competencias: dominio de conocimientos
conceptuales, aplicacidn, transferencia conocimientos. Para el sistema de
calificacidn hay que recordar la Normativa del Consejo de Gobierno del 4 de
marzo de 2011 y modificada el 5 de mayo de 2016: la calificacidén de la

o

evaluacion continua representard, al menos, el 60%. Se puede elevar este %
en la guia.
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Procedimientos de evaluacién
Evaluacién no continua:

Los estudiantes que opten a este tipo de evaluacion deberan solicitarlo por escrito al
Decanato de Biologia en los plazos establecidos.

La calificacion de la evaluacion de los alumnos matriculados en este sistema de
evaluacion se divide en dos partes:

1. Prueba global final tedrica: 90% de la calificacion maxima (9 puntos). Prueba
final escrita de los contenidos de teoria. La prueba presencial consistira en
preguntas de respuesta a desarrollar que permitird valorar la adquisicion de
las competencias recogidas en la seccion 2 de la Guia Docente. Se valorara,
ademas, la capacidad de estructuracion e integracion de los contenidos, el
rigor en su presentacion y la claridad de la expresion escrita.

2. Prueba global final de practicas de laboratorio: 10% de la calificacion maxima
(1 punto). Correspondera a la valoracion de habilidades y conocimientos
adquiridos en las clases practicas de laboratorio. Esta prueba presencial se
realizar4 de forma simultanea con la prueba global final de teoria en la fecha
determinada para la misma. La asistencia a las clases practicas, la ejecucion
del trabajo experimental durante las mismas y, en su caso, si el profesor lo
requiere, la presentacion de los resultados son requisitos indispensables para
acceder a la prueba global final de practicas y para la superacion de la
asignatura.

Este sistema de evaluacibn se aplicara a los examenes de convocatoria
extraordinaria.

Evaluacién continua:

La calificacion de la evaluacion de los alumnos matriculados en este sistema de
evaluacion se divide en tres partes:

1. Prueba de practicas de laboratorio: 10% de la calificacion maxima (1 punto).
Correspondera a la valoracion de habilidades y conocimientos adquiridos en
las clases préacticas de laboratorio. Se realizard una prueba presencial de los
contenidos de las practicas de forma simultanea con la segunda prueba
parcial (apartado 2) No se mantendra la calificacion de la evaluacion de los
contenidos de las practicas para los examenes de convocatoria
extraordinaria. La asistencia a las clases practicas, la ejecucion del trabajo
experimental durante las mismas y, en su caso, si el profesor lo requiere, la
presentacion de los resultados son requisitos indispensables para acceder a
la prueba de practicas y para la superacion de la asignatura.
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2. Trabajos personalizados, pruebas de seguimiento de teoria escritas y/o
participacion en seminarios: 50% de la calificacion maxima (5 puntos). Se
valorara la adquisicién de las competencias recogidas en la seccion 2 de la
Guia Docente. Se valorara, ademas, la capacidad de estructuracion e
integracion de los contenidos, la claridad y capacidad de emitir juicios y
fundamentar, el rigor en la presentacion y, en su caso, exposicion, y la
expresion oral y escrita. Se realizardn dos pruebas presenciales parciales
escritas de los contenidos de la teoria para el seguimiento del trabajo
personal del alumno. Estas pruebas aportaran hasta el 80% (4 puntos) de la
calificacion de esta parte de la evaluacion. El 20% (1 punto) de la calificacion
sera obtenido a través de la evaluacion personalizada de las aportaciones de
cada alumno en los seminarios.

3. Prueba global final tedrica: 40% de la calificacion maxima (4 puntos). Prueba
final escrita de los contenidos de teoria. La prueba presencial consistird en
preguntas de respuesta a desarrollar que permitira valorar la adquisicion de
las competencias recogidas en la seccion 2 de la Guia Docente. Se valorara,
ademas, la capacidad de estructuracion e integracion de los contenidos, el
rigor en su presentacion y la claridad de la expresion escrita. Se requerird un
minimo de 1,5 puntos en esta prueba para que los alumnos matriculados en
este sistema de evaluacion superen la asignatura.

Para cualquier informacion relacionada con procedimientos y requisitos generales de
evaluacion, consultar la “NORMATIVA REGULADORA DE LOS PROCESOS DE
EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES” de la Universidad de Alcala.
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FISIOLOGIA VEGETAL. J. Barceld, G. Nicolas, B. Sabater & R. Sanchez Tamés. 122
Ed. Piramide, Madrid. 2009.

THE PHYSIOLOGY OF FLOWERING PLANTS. H. Opik & S. Rolfe. Cambridge
University Press. 4" Ed. 2005.

PROBLEMAS RESUELTOS DE FISIOLOGIA VEGETAL. B. Sabater. Servicio de
Publicaciones-Universidad de Alcala. 22 Ed. 2005.

TRATADO DE BOTANICA. Strasburger, et al. Omega, Barcelona. 352 Ed. 2004.
FISIOLOGIA VEGETAL. F.B. Salisbury & C.W. Ross. Paraninfo. Madrid. 2000.

Publicaciones periddicas:

Annual Review of Plant Biology
Current Opinion in Plant Biology
Trends in Plant Science

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de enseinanza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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