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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. Por este motivo,
abundan textos de Fisiologia Vegetal, especialmente en ingles y aleman.

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 evolucion.
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, 6érgano 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, ademas de a ellas mismas, a,
esencialmente, todas las otras 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 origin6 y
renueva el oxigeno atmosférico del que dependen muchos organismos.
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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.

2. COMPETENCIAS

Competencias geneéricas:

1.
2.

3.

Interpretar el funcionamiento de las plantas sobre bases fisicas y moleculares.
Identificar los factores ambientales y endogenos que determinan el
crecimiento y multiplicacion de las plantas.

Cuantificar y correlacionar parametros del metabolismo y crecimiento vegetal
y evaluar su incidencia en la produccion 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 plantas-
cambios climaticos.

Competencias especificas:

1.

Conocer los hechos 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.
Conocer las hormonas vegetales y su mecanismo de accion.
Conocer los mecanismos de la morfogénesis y diferenciaciéon vegetal.

Conocer las respuestas de las plantas al estrés.

3. CONTENIDOS

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

temas si se considera necesario) créditos u horas

Introduccién histérica y conceptual (1 tema). Relaciones
hidricas y sistema circulatorio de plantas (6 temas).

e 13 h. grupo completo
* 3 h. grupo reducido
6 h. préacticas
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* 24 h. grupo completo
e 7 h. grupo reducido
* 8 h. practicas

Nutriciébn y metabolismo vegetal (incluyendo fotosintesis) (10
temas).

e 18 h. grupo completo

Desarrollo vegetal (8 temas). * 6 h. grupo reducido
* 6 h. préacticas

e 2 h. grupo completo
Fisiologia de las plantas sometidas a estrés (1 tema) . e 1 h. grupo reducido
e 2 h. préacticas

CONTENIDO DETALLADO DE LAS CLASES DE TEORIA A GRUPO COMPLETO.-

TEMA 1.- CONCEPTO DE FISIOLOGIA VEGETAL. Precedentes historicos:
conocimiento empirico y conocimiento cientifico. El método cientifico: racionalismo y
experimentacion. Fundamentacion fisico-molecular de los seres vivos. Evolucion y
fisiologia.

TEMA 2.- PARED CELULAR VEGETAL. La célula vegetal. Componentes de la pared
celular. Origen de la pared celular. Estructura de la pared primaria. Biosintesis de los
componentes de la pared celular. Pared secundaria.

TEMA 3.- RELACIONES HIDRICAS EN LA CELULA VEGETAL. Potencial quimico y
potencial hidrico: componentes. Equilibrios hidricos en la célula. Medida del potencial
hidrico y sus componentes. Flujos hidricos.

TEMA 4.- TRANSPORTE DE SOLUTOS A TRAVES DE MEMBRANAS DE LAS
CELULAS VEGETALES. Barreras membranosas y compartimentacion. Equilibrios y
ecuacion de Nernst. Mecanismos de transporte a través de las membranas en plantas.

TEMA 5.- ABSORCION Y TRANSPORTE DE AGUA Y NUTRIENTES. Agua del suelo
y su disponibilidad para la planta. Relaciones suelo-planta en la nutricién. Absorcion de
agua y nutrientes por las raices. Transporte del agua y los solutos en el xilema.
Mecanismos.

TEMA 6.- PERDIDA DE AGUA POR LA PLANTA. TRANSPIRACION. Concepto,
magnitud y lugar de la transpiracion. Medida de la transpiracion. Estomas. Cuticula.
Factores que afectan a la transpiracion. Control de la transpiracion por los estomas.
Gutacion.

TEMA 7.- TRANSPORTE EN EL FLOEMA. Sustancias transportadas en el floema y
velocidades de transporte. Métodos de estudio. Mecanismos de transporte en el
floema. Organos fuentes y sumideros. Carga y descarga de sacarosa. Sistema
circulatorio de la planta. Efecto de los factores ambientales en el transporte en el
floema.

TEMA 8.- FOTOSINTESIS Y CLOROPLASTOS. Concepto y aspectos comparativos
de la fotosintesis. Medida y valores de la fotosintesis. Difusion del CO,. Cloroplastos y
plastidios en general. DNA de cloroplastos y autonomia genética parcial de los
cloroplastos. Biogénesis de los cloroplastos.

TEMA 9.- PIGMENTOS FOTOSINTETICOS. Espectros de accién y de absorcion.
Clorofilas. Carotenoides. Ficobilinas. Biosintesis de los pigmentos fotosintéticos.
Complejos pigmentos-proteinas en tilacoides.

TEMA 10.- ABSORCION DE LA LUZ Y TRANSPORTE ELECTRONICO
FOTOSINTETICO. Fotoexcitacion de los pigmentos fotosintéticos. Sistema
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fotosintético de transporte de electrones. Fotosistemas y otros complejos de tilacoides.
Fotofosforilaciones. Metabolismo fotosintético del oxigeno. Fotosintesis no oxigénica.
TEMA 11.- ASIMILACION DEL CO,. Plantas con fotosintesis C-3, ciclo de Calvin y su
regulacion. Metabolismo de la sacarosa y del almidén. Asimilacién del CO, en plantas
C-4. Asimilacion del CO; en plantas CAM.

TEMA 12.- FOTORRESPIRACION Y FOTOSINTESIS EN LA NATURALEZA.
Concepto, medida y mecanismo de la fotorrespiracion. Fotorrespiracion en diferentes
plantas. Puntos de compensacion. Fotosintesis total y neta. Factores que regulan la
fotosintesis y el rendimiento fotosintético. Valores de la fotosintesis en la naturaleza.
TEMA 13.- NUTRICION MINERAL. Concepto de nutricién. Composicién de las plantas.
Disoluciones nutritivas. Elementos esenciales en la nutricion vegetal. Requerimientos
cuantitativos. Deficiencias minerales. Elementos téxicos.

TEMA 14.- ASIMILACION DEL NITROGENO. Las plantas y el ciclo del nitrogeno.
Fijacion biolégica del nitrdgeno en leguminosas, mecanismos. Reduccién asimiladora
de nitratos. Otras formas de nutricion nitrogenada en plantas.

TEMA 15.- REDUCCION ASIMILADORA DEL SULFATO. Activacién y reduccion
asimiladora de sulfatos. Formacion de aminoacidos azufrados. Otros compuestos
azufrados tipicos de plantas.

TEMA 16.- INTRODUCCION AL METABOLISMO SECUNDARIO. Conceptos de
metabolismo primario y secundario. Tipos de metabolitos secundarios. Importancias de
los metabolitos secundarios en plantas.

TEMA 17.- CARBOHIDRATOS, LIPIDOS, RESPIRACION Y MITOCONDRIAS
VEGETALES. Cociente respiratorio. Glucolisis y fermentacion en plantas. Lipidos.
Sistemas de transporte de electrones en mitocondrias vegetales. Factores que afectan
a la respiracion.

TEMA 18.- CRECIMIENTO Y AUXINAS. Concepto y medida del crecimiento. Leyes del
crecimiento. Factores que afectan al crecimiento. Crecimiento celular. Mecanismos del
crecimiento de la pared celular. Concepto de hormona en plantas. Auxinas, naturaleza
y metabolismo. Transporte. Efectos generales de las auxinas. Mecanismos de accion
de auxinas.

TEMA 19.- GIBERELINAS Y CITOQUININAS. Naturaleza, efectos generales y
metabolismo de las giberelinas. Mecanismos de accién de las giberelinas. Naturaleza,
efectos generales y metabolismo de las citoquininas. Mecanismos de accion de la
citoquininas.

TEMA 20.- HORMONAS INHIBIDORAS DEL CRECIMIENTO. Naturaleza, efectos
generales y metabolismo del etileno. Naturaleza, efectos generales y metabolismo del
acido abscisico. Otros reguladores del crecimiento vegetal.

TEMA 21.- DIFERENCIACION Y MORFOGENESIS. Conceptos de crecimiento,
desarrollo y diferenciacion. Sistemas experimentales para el estudio de la
diferenciacion. Cultivos de tejidos y células vegetales. Totipotencia de la célula vegetal.
Mecanismos de la diferenciacion. Desdiferenciacion. Tumores vegetales.
Transformacion vegetal. Aplicaciones en la biotecnologia vegetal. Procesos
morfogenéticos. Filotaxia.

TEMA 22.- MOVIMIENTOS DE PLANTAS. Tipos de movimientos. Fototropismo.
Geotropismo. Nastias. Circumnutacion. Movimientos intracelulares. Tactismos.

TEMA 23.- FOTOMORFOGENESIS, VERNALIZACION Y DORMICION Respuestas
fotomorfogenéticas en plantas. Receptores. Fitocromo. Respuestas controladas por el
fitocromo. Mecanismo de accion del fitocromo. Control fotoperiddico de la floracion,
tipos de respuestas y mecanismos. Vernalizacion, tipos de respuestas y mecanismos.
Dormicién de yemas. Dormicion de semillas.
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TEMA 24.- MADURACION Y GERMINACION DE SEMILLAS. Formacion de la semilla.
Procesos metabdlicos, acumulacion de reservas. Germinacion de la semilla: procesos
metabdlicos, regulacion y controles hormonal y ambiental de la germinacion.
TEMA 25.- FORMACION Y MADURACION DE FRUTOS. ENVEJECIMIENTO.
Crecimiento del fruto. Factores ontogénicos, hormonales y ambientales. Composicion
quimica del fruto. Maduracioén de frutos. Procesos metabdlicos durante el crecimiento y
la maduracion de frutos. Conservacion de frutos. Fases del ciclo de vida de las plantas.
Envejecimiento: concepto, procesos metabdlicos y control hormonal y ambiental.
Abscision.
TEMA 26.- FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS EN CONDICIONES EXTREMAS. Efectos
y adaptaciones a la sequia. Temperaturas extremas. Salinidad. Agentes quimicos
contaminantes. Agentes infecciosos, consumidores vegetales. Alelopatia.

CLASES PRACTICAS

1.- Peso fresco, peso seco, cenizas y analisis elemental de plantas.

2.- Ensayos de requerimientos minerales de las plantas.

3.- Determinacion de potenciales hidrico y osmético en tejidos vegetales.
4.- Aislamiento y analisis de pigmentos fotosintéticos.

5.- Aislamiento de cloroplastos y medida de la reaccion de Hill.

6.- Efecto de giberelinas en la induccién de amilasa en semillas.

7.- Efecto de citoquininas retrasando la senescencia foliar.

8.- Ensayo de viabilidad de semillas.

Cronograma (Optativo)

Sgr;sa}gﬁ / Contenido

i
012 .
022 .
032 .
042 .
052 .
062 .
072 .
082 .
092 .
102 .
112 .
122 .
132 .
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.-ACTIVIDAD ES
FORMATIVAS

Clases 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 bibliogréficas.

Seminarios y clases de problemas a grupos reducidos

En coordinacion con las clases teéricas, y bajo la direccion del profesor, se
discutiran criticamente los aspectos resaltados en las mismas y las aportaciones de
los alumnos en su revision bibliografica y en los debates abiertos. Peribdicamente,
se planteara la resolucion cuantitativa de problemas relacionados con el temario. En
los seminarios se calificaran individualmente las aportaciones de los alumnos a
afectos de la evaluacion continua.

Clases practicas de 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. En lugar de repetir aspectos ya tratados en los apartados anteriores, el
objetivo de las tutorias es aclarar argumentos y conceptos especialmente complejos
y proporcionar al alumno orientaciones bibliograficas.

4.1. Distribucién de créditos (especificar en horas )

- Clases en grupo completo 57 horas
Numero de horas presenciales: - Clases en grupos reducidos 17 horas
- Précticas en laboratorio 24 horas

Numero de horas del trabajo Estudio independiente, elaboracion de
propio del estudiante: trabajos y examenes 202 horas
Total horas 300
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4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recurs  os didacticos

a) En el aula exposicion de la materia por
el profesor y discusién con el alumnado.

b) En seminarios se discutira con los
alumnos sus progresos en el manejo de
las fuentes de todo tipo y la compresion
gue van adquiriendo sobre los diferentes
conceptos de la disciplina. Se planteara la
resolucién cuantitativa de problemas y se
profundizara en temas monogréficos de
actualidad. Es esencial la participacion del
alumno, en el que se fomentara al manejo
fluido del lenguaje cientifico, la precision y
objetividad racional.

c) En el laboratorio se fomentara el
espiritu de observacion y la comprension
de la planificacion, precauciones y
controles de los experimentos, asi como la
interpretacion cientifica de los resultados.

1. Actividades presenciales

a) Andlisis y asimilacion de los contenidos
de la materia, resolucion de problemas,

2. Actividades no presenciales consulta bibliogréafica, preparacion de
trabajos individuales.

b) Utilizacion de recursos en red.

Asesoramiento durante el periodo lectivo
3. Tutorias para la adquisicion por el alumno de
conocimientos y destrezas.

MATERIALES Y RECURSOS
Material impreso:
Textos, monografias, algunos articulos recientes de revision y actualidad, guiones y
problemas a resolver suministrados por el profesor.
Material de laboratorio
Equipamientos y espacios adecuados para desarrollar la ensefianza y el aprendizaje
practico propio de un laboratorio de Fisiologia Vegetal.
Recursos en red:
* Internet. Bases de datos bibliograficas. Publicaciones electronicas (libros y
revistas).
» http://www?2.uah.es/bartolomesabater/ con informacion detallada de la
asignatura, guiones de temas y enlaces a diferentes sitios para consultas
relacionadas con Fisiologia Vegetal.
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|5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacién y de califi  cacion |

e Muestra objetividad y reflexion

Sobre los trabajos realizados y sobre la expresion oral y escrita:
» Originalidad y sentido critico
* Rigor en la presentacion
» Claridad
» Correccion en el uso oral y escrito del lenguaje

= Criterios de calificacion

De acuerdo con la normativa vigente, se adoptara la siguiente escala de

calificaciones:

e Matricula de honor (9,0-10): excelencia limitada al 5% del alumnado, otorgada
entre los alumnos con la maxima calificacion en sobresaliente.

» Sobresaliente (9,0-10): excelente dominio conocimientos, nivel alto de reflexion,
alto rendimiento en el andlisis e interpretacion de resultados en las clases
practicas, alta capacidad de resolucién de problemas, elaboracion ideas propias,
basqueda materiales complementarios, excelente capacidad expositiva.

* Notable (7,0-8,9): nivel medio en los aspectos anteriormente detallados.

» Aprobado (5,0-6,9): nivel suficiente en los aspectos anteriormente detallados.

» Suspenso (0,0-4,9): nivel insuficiente en los aspectos anteriormente detallados.

= Procedimientos de evaluacién

1

Es importante sefialar los procedimientos de evaluac i6n: por ejemplo
evaluacién continua, final, autoevaluacion, co-eval uacién. Instrumentos y
evidencias: trabajos, actividades. Criterios o indi cadores que se van a
valorar en relacion a las competencias: dominio de conocimientos
conceptuales, aplicacion, transferencia conocimient 0s. Para el sistema de
calificacion hay que recordar la Normativa del Consejo de Gobierno del 16
de Julio de 2009: la calificacion de la evaluacion continua represe ntara

al nmenos, el 60% Se puede elevar este % en la guia.

. Criterios de evaluacion
Sobre los contenidos:
» Comprende los conceptos e ideas principales de la asignatura
* Integray aplica los contenidos a situaciones diversas
* Resuelve los problemas de modo comprensivo
» Elabora ideas coherentemente

Sobre la capacidad de emitir juicios y fundamentar:
» Demuestra argumentacion en las ideas
* Ejerce sentido critico
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* En las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura, los alumnos
gue lo deseen deberan optar por la sustitucion del sistema de evaluacién
continua por la realizacion de un examen final. Para ello, los estudiantes que
renuncien a una evaluacion continua deberan manifestarlo mediante un escrito
dirigido al Decanato de Biologia explicando las razones que le impiden seguir al alumno el
sistema de evaluacién continua. En el caso de los estudiantes que opten por el sistema de
evaluacidn continua y no superen la convocatoria ordinaria, tendran derecho a realizar un
examen final en la convocatoria extraordinaria.

En ambos sistemas de evaluacion, continua y mediante examen final, la valoracion
de las habilidades y conocimientos adquiridos durante las clases practicas se
realizara mediante la ejecucion del trabajo experimental y la presentacion de
resultados. En su conjunto, la nota obtenida constituirda hasta un 10% de la
calificacibn méaxima posible. La asistencia a practicas y la obtencion de una
valoracion positiva de las mismas sera imprescindible para la superacion de la
asignatura en ambas modalidades de evaluacion.

En el sistema de evaluacion continua  se valorara en cada alumno:
Asistencia, participacion, resolucion de problemas, discusion critica de los
contenidos de la asignatura y pruebas escritas, hasta un 50% de la calificacion
maxima posible.
Prueba global final hasta un 40% de la calificacibn maxima posible.

En el sistema de evaluacion no continua el examen final constituira hasta un
90% de la calificacion maxima posible. Esta prueba presencial consistird en
preguntas, problemas y ejercicios que permitan valorar la adquisicién por parte del
alumno de las competencias recogidas en la seccion 2 de la guia docente.
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