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Programa sindptico de la unidad curricular: MORFOGENESIS VEGETAL

Unidad Curricular: Morfogénesis Vegetal | Unidad Responsable: Dpto. de Biologia
Datos Unidad Modalidad | Tipo Dedicacién Dedicacion Total Unidad Curricular
Curricular
Total Horas Total Horas por
Cddigo | Semestre | T| P | L | HTSP | HTSNP | CA | por Semana Semestre
(HS=CA X 3) (HS X 16)
191413 9 41010 4 0 4 12 192

Prelaciones: Haber aprobado el séptimo semestre, es decir 117 CA

HSTP: Horas semanales de trabajo que se realiza en el aula o laboratorio y requiere preparacion y
trabajo adicional

HTSNP: Horas semanales que se realizan en el aula o laboratorio y no requieren de preparacion o
trabajo adicional

CA: créditos académicos

Justificacion

Las plantas son la base de la existencia de la vida en nuestro planeta. Consideradas en
el pasado como formas de vida sencillas, su estudio ha contribuido a comprender y
aplicar conceptos basicos del funcionamiento de los genomas en el contexto de su
manifestacion visible mas completa y compleja: el organismo. La unidad curricular
Morfogénesis Vegetal, cuya tematica se ocupa de la aparicion de la forma y funcion
durante el desarrollo de las plantas, permitira al estudiante la integracion de
conocimientos adquiridos en unidades curriculares afines cursadas previamente. Esta
integracion abarcara desde el nivel molecular (incluyendo la genética, o base molecular
de la plasticidad de la expresion de genes, la epigenética, la epigendmica, y la
transferencia horizontal de genes) hasta el organismico (incluyendo la hibridacion y
evolucion de especies). Morfogénesis Vegetal pretende que los estudiantes relacionen
conceptos aportados por las unidades curriculares Biologia General, Botanica,
Zoologia, Ecologia y Genética con los aspectos basicos y fundamentales del desarrollo
programado de la funcién, estructura y forma de los diversos tejidos y 6rganos
vegetales. Aunque la orientacidén del curso es fundamentalmente molecular a nivel de
célula y tejido, se introducen conceptos que permiten entender la generacion de la
forma de la planta como individuo autonomo. Los efectos de la nutricion, otras formas
de vida, el ambiente, las mutaciones, la accidon hormonal y el silenciamiento genético
seran tomados en cuenta para entender la modulacién y regulacion de la aparicion de la
forma y funcion de células especializadas, tejidos, 6rganos, e individuos.

Morfogénesis Vegetal capacitara a los estudiantes para el analisis l6gico de las
interacciones del genoma con el ambiente celular particular del embridn vegetal, y su
posterior desarrollo luego de la germinacion de la semilla. Este analisis les ayudara a
comprender cémo la ejecucidon de un plan molecular inscrito en la informacion
(proteinas y acidos nucleicos) y en la arquitectura particular del nucleo, membranas y
citoplasma originarios, le permiten al embrion vegetal, en concierto con respuestas a
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estimulos externos, transformarse en un individuo maduro con formas celulares muy
variadas que le confieren una identidad propia y con respuestas muy diversas que
definen su plasticidad fenotipica. Finalmente, se introducen elementos necesarios para
comprender la base gendmica de las diferencias entre plantas y animales, asi como las
similitudes y diferencias en la adquisicién de la forma.

Requerimientos

A fin de obtener el maximo provecho de los descubrimientos mas recientes en el campo
de la biologia del desarrollo de las plantas, se establece como prelaciéon la unidad
curricular Genética ya que las prelaciones previas que llevan a la aprobacion de ésta
permiten presumir la aprobaciéon de unidades curriculares fundamentales para
comprender los fenobmenos que en esta unidad curricular se introducen: Biologia
General, Botanica, Zoologia, Bioquimica, Ecologia y Genética. Es deseable que el
estudiante del séptimo semestre, donde se cursa esta asignatura, muestre un dominio
técnico del idioma inglés.

Objetivo General

Analizar, comprender y aplicar a éste y otros sistemas los circuitos y componentes
regulatorios genéticos y epigéneticos que ayudan a explicar la generacién de la forma
de la forma de vida planta.

Objetivos Especificos

° Aprender los conceptos mas modernos que explican la arquitectura y formas
mas representativas de las plantas y sus tejidos y células especializadas.
° Familiarizarse con los conceptos y técnicas basicas empleadas en la descripcion

de los genes y circuitos regulatorios que explican el origen de la forma/funcion en
plantas.

° Poder leer, analizar y comprender literatura cientifica pertinente a los aspectos
moleculares de la organizacion y expresidbn de genes responsables de la
diferenciacion, desarrollo, vias de sefializacién y accién hormonal en plantas.

° Ser capaces de relacionar los aspectos moleculares anteriores con informacion
sobre las fuerzas externas del ambiente que permiten explicar la plasticidad de los
tejidos, 6rganos y la forma/funcién de las plantas.

° Saber describir los tipos y secuencia de eventos moleculares, desde las células
hasta los 6rganos, que determinan la diferenciacion de los tejidos y la permanencia de
la identidad de los individuos vegetales.

° Relacionar el origen de los diferentes tejidos con el de la planta adulta y
autonoma, y relacionarlos con los eventos y circuitos regulatorios morfogenéticos en
animales.
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Contenido

UNIDAD I: El genoma vegetal.

Tema 1: Introduccion al curso: la plantay su forma

Introduccion a la nocién de espacios de accidon bioldgica (espacio de secuencia,
espacio de forma/funcién y espacio de accion y distribucion de los organismos). La
arquitectura de la forma vegetal. Filogenia y planos estructurales del cuerpo vegetal. La
evolucion del concepto de morfogénesis en la botanica y la zoologia. La morfogénesis
en animales y su contribucion al desarrollo del mismo concepto en plantas.

Tema 2: Organizacion del genoma vegetal |I: aspectos estructurales

Membrana, poros y matriz nuclear, y nucleolo. Arquitectura del nucleo y organizacion
espacial del genoma. Cdédigo de las histonas y herencia de la arquitectura y
modificaciones covalentes de la cromatina que explican la identidad celular y su
permanencia en el tiempo (epigendémica).

Tema 3: Organizacién del genoma ll: aspectos informacionales

Genomas secuenciados y aspectos relevantes sobre la organizacion del genoma en
plantas: genes simples, familias de genes, secuencias repetidas y elementos moviles,
sintenia. Cambios en los mecanismos de la expresidén genética durante el desarrollo. La
evolucion de los genomas de distintas especies incluyendo las duplicaciones que dieron
origen a las angiospermas.

UNIDAD 2. La célula vegetal en el ambito del desarrollo.

Tema 4: Revision del plan basico de la célula vegetal

Principales componentes celulares y su papel en la adquisicion de la identidad: cambios
en la pared, membrana y citoplasma (con énfasis en el citoesqueleto) y su influencia en
los planos de division. Cambios en las organelas: nucleo, reticulo endoplasmico liso y
rugoso y ribosomas libres, vacuolas y tonoplasto, complejo de Golgi, dictiosomas y
vesiculas, plastidios (cloroplasto, amiloplasto, cromoplasto y otros), peroxisomas,
mitocondrias y plasmodesmos. Continuidad sistémica de algunas estructuras celulares:
de la célula al organismo (plasmalema y simplasma).

Tema 5: La division celular y los ciclos de vida en plantas

Eventos nucleares y eventos citoplasmicos durante la mitosis y la meiosis.
Alargamiento celular: regulacion y consecuencias. Las divisiones asimétricas y la
adquisicion de la identidad. Definicion de division, crecimiento, diferenciacion y
desarrollo. Principales diferencias con las divisiones en células animales con especial
énfasis en el papel de los centrosomas.

Tema 6: El patrén general de la forma vegetal

Los organos y sus células. Polaridad, simetria y efectos de la division (linaje y posicion).
Ejemplos de tipos de célula vegetal de acuerdo a estos criterios. Papel de la actina y las
tubulinas (citoesqueleto) en la adquisicion y preservacion de la identidad celular vegetal.
Los planos de simetria en plantas y animales.

UNIDAD Ill. La Expresién genéticay la morfogénesis vegetal.

Tema 7: Sefiales exdgenas y endogenas que afectan los procesos morfogenéticos
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Reguladores de crecimiento y otras sefiales enddégenas (oleadas de calcio y otros
iones). Sefiales externas: luz, agua, iones, temperatura y otros organismos. El papel de
los fendbmenos epigenéticos por induccién enddgena o exdgena. Regulacion de la
accion hormonal por protedlisis (el proteosoma 26S y el codigo de las ubiquitinas).
Tema 8: El plan general de la respuesta genética |

Percepcion de la sefal y receptores especificos y generales, transduccion de la senal y
los factores generales y especificos de la regulacidn transcripcional. Transcripcién y
eventos post-transcripcionales. Papel de la vecindad y lejania celulares.

Tema 9: El plan general de larespuesta genética ll

Silenciamiento genético transcripcional y post-transcripcional. Dicer (CAF), Dicer-like y
las proteinas Argonautas. Los microARNs y su procesamiento. Los mensajeros y
proteinas que viajan fuera de la célula: el florigeno como ejemplo de la accidon genética
a distancia. La regulacion en la toma de fosfato por microARNs: encuentro de la
fisiologia con la epigenética.

Tema 10: Arquitecturay funcion de los genes involucrados en la morfogénesis
Genes sencillos y genes complejos. Genes homedticos (complejos Polycomb en
plantas) y coordinacién de la expresion conjunta de genes relacionados. Genes MADS
y genes KNOX. La muerte celular programada y sus multiples funciones en la
morfogénesis vegetal. Cascadas de sefializacidn y regulacion genética transcripcional y
post-trasncripcional

UNIDAD IV. Origen de los tejidos vegetales.

Tema 11: Morfogénesis del embrion

Fertilizaciéon y formacion del cigoto. Destino de las células sinérgidas, antipodas y
origen del endospermo. Estructuras y formacién de la semilla: origen, papel y destino de
los diferentes tipos celulares. Efecto de las primeras divisiones en el embrién, la
polaridad y la adquisicion del cuerpo primario. Proembrion y suspensor: genes
especificos, genes generales, comunicacion y principales circuitos regulatorios. Papel
del tejido materno y principales genes de accién embrionaria. Generacion y cambio de
las direcciones del flujo de auxina. El tejido meristematico y su organizacion.

Tema 12: Morfogénesis de laraiz

Caliptra, epidermis, endodermo, raices secundarias y pelos radicales. Periciclo,
cambium vascular y el tejido vascular en la raiz. Desarrollo de la forma/funcién
adaptada al ambiente. El centro quiescente y los tejidos con identidad propia (células
iniciales y células derivadas). El modelo de accion doble de las auxinas en la raiz: el
entorno quimico del centro quiescente y el modelo de fuente invertida de la accién de
las auxinas.

Tema 13: Morfogénesis del vastago

Corteza y corcho, cuticula, epidermis, endodermo, endoendodermis y meristemas del
tallo. Introduccion a la morfogénesis del tejido vascular y los dérganos laterales.
Modificaciones del tallo y origen de los tallos modificados. Transporte informacional por
el tejido vascular: transporte de ARNm y proteinas especificas (endégenos), microARNs
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y virus (agente exdégeno asimilado). Origen, desarrollo y mantenimiento de los tejidos
xilematico y floematico. La unidad de forma/funcion del tejido vascular.

Tema 14: Morfogénesis de la hoja

El meristema apical del vastago. Desarrollo, origen y diferenciacion de tejidos en la
hoja: del primordio foliar a la hoja con células diferenciadas. Los estomas y el origen y
desarrollo de las células que lo forman. Desarrollo, origen y diferenciacion de tejidos en
la hoja: parénquima esponjoso y en empalizada, colénquima y esclerénquima. Control
genético de los tricomas, espinas y otras modificaciones. El tejido vascular en la hoja y
las células de reserva. Las formas de y en las hojas: genes de frontera, genes
adaxializantes y genes abaxializantes. Filotaxia.

Tema 15: Morfogénesis de la flor

Senales, genes y rutas que llevan al desarrollo del gametofito femenino y masculino.
Transicion floral: genes, sefiales y tipos florales. Modelo ABCD de la accién génica en
la flor. Origen de pétalos, sépalos, caliz y bracteas. Origen y desarrollo de las
estructuras que definen la flor femenina. Origen y desarrollo de las estructuras que
definen la flor masculina. Genética y epigenética del sexo en plantas.

Tema 16: Morfogénesis del fruto, la semillay de otras estructuras especializadas
Hidatodos, nectariferos, lenticelas y poros. Origen y desarrollo secuencial del fruto y sus
diferentes tejidos. Estudio de un caso tipo: el tomate. La semilla: origen, formacién y
regulacion genética. Integracion de conceptos y definicion de la morfogénesis vegetal.

Estrategias Metodoldgicas

La estructura del curso estd ampliamente influenciada por la accién de genes
especificos que explican la generacion de la funcion/forma en las plantas y sus células
y tejidos. En este sentido, el instructor del curso hara amplio uso de material didactico
visual (fotos y peliculas) que permitan entender los conceptos que se expliquen en
clases. Para complementar esta informacién, y hacer al estudiante participe de su
propio proceso de aprendizaje, se asignaran articulos para seminarios y discusion en
clases. Por otro lado, la experiencia indica que la asignacion de una tarea de
investigacion documental que dura tanto como dura el curso, ha ayudado al estudiante
a entender mejor la multitud de genes que participan en todos los procesos que llevan a
la generaciéon de la forma en las plantas. Este trabajo de investigacidon se ha
denominado el “Libro de Genes”. El “Libro de Genes” del estudiante contendra el
resumen de la descripcion de genes vistos por clase, y que éstos redacten en un
parrafo o pagina simple. El libro final no tendra un maximo de paginas, pero estara
escrito y sera presentado en forma de libro en un archivo en formato PDF. Se pueden
anexar figuras, fotos y esquemas. En la experiencia acumulada en los ultimos 5 afios, el
Libro de Genes contiene la descripcion de al menos 130 genes distintos. Finalmente, se
ha hecho uso de un trabajo de integracién final que en semestres distintos han recurrido
a: presentacion de un seminario final sobre los conocimientos presentes sobre la
morfogénesis de plantas poco estudiadas (para evitar repetir lo que se conoce sobre
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organismos modelo), la presentacion de un pdster que resuma el papel que juega un
gen “favorito” del estudiante en algun proceso morfogenético en plantas, asi como los
genes que lo regulan y/o los genes que regula, de ser el caso, o la propuesta de un
trabajo de investigacion en morfogénesis o de una propuesta de practica docente
relativa a algun tema del programa del curso.

Estrategias de Evaluacion
Se persigue evaluar cada una de las actividades sefialadas anteriormente, para lo cual
se propone lo que a continuacion se senala:

Tres Seminarios (10% c/u) 30%

Libro de Genes 40%
Examen de integracion 20%
Discusion de articulos 10%
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