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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

Se estudian los principales procesos relacionados con las respuestas de las plantas a los factores bi6ticos y abi6ticos,
asi como las respuestas y mecanismos de estas para mitigar los efectos del estrés con el objetivo de que alcancen el
maximo potencial agronémico.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:

Excelencia y Desarrollo Humano (CB1): La excelencia educativa promueve el desarrollo humano integral con
resultados tangibles obtenidos en la formacidn de profesionales con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y
creativo, asi como una capacidad innovadora, productiva y emprendedora. Se puntualiza en los aprendizajes, como
referente para construir nuevas propuestas y soluciones en el marco de la innovacién y pertinencia social, con matices
éticos y de valores, que desde su particularidad cultural le permitan respetar la diversidad, promover la inclusién, valorar
la interculturalidad.

Sostenibilidad de ecosistemas y sistemas de produccién (CP2): Desarrolla planes y programas de manejo
sostenible, considerando la tecnologia de produccién, los elementos normativos y politicas vigentes

Sistemas de produccion agricola sostenibles (CE1): Implementa métodos y practicas sostenibles que contribuyan a
mejorar la eficacia de los sistemas de produccion agricola, con el fin de lograr un mayor rendimiento y calidad en los
cultivos, ademas de minimizar el impacto ambiental.

HABILIDADES BLANDAS QUE SE DESARROLLAN:

-Trabajo colaborativo

-Comunicacion




DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO RESULTADOS DE METODOLOGIA EVIDENCIAS
APRENDIZAJE
CBl1.2. Objeto de estudio I: Interrelaciona la Aprendizaje basado
Propone la Introduccion importancia del en la investigacion | Exposiciones
solucién de 1.1. Concepto estudio y aplicacion | documental: orales
problemas con | 1.2. Importancia de su de la Fisiologia del | Discusion por
una base estudio estrés dentro de los | equipos de articulos
interdisciplinar | 1.3. Antecedentes sistemas de cientificos
(cientifica, produccion relacionados con los
humanistica y agricola. temas abordados.
tecnolégica).
CP2.5. Colabora de Aprendizaje
Propone manera efectiva en | colaborativo:
alternativas de equipos Exposicién de temas

solucion de la
problemética
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CE1.14.
Identifica los
componentes
ambientales,
tecnolégicos y
socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicacién

multidisciplinarios.

Expresa ideas de
manera clara y
coherente en
discusiones
grupales.

por equipos.

CB1.2.
Propone la
solucion de
problemas con
una base
interdisciplinar
(cientifica,
humanistica y
tecnologica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucion de la

Objeto de estudio Il:

Estrés hidrico

2.1 Conceptos béasicos
relacionados con el
agua

2.2 Efectos de la sequia en
el crecimiento y
rendimiento de los
cultivos.

2.3 Efecto del estrés
hidrico en los
metabolismos de C y
N.

Identifica los
sintomas primarios
de las plantas
estresadas por
sequia.

Explica el efecto de
los principales
factores que
afectan el estrés
hidrico.

Explica los cambios

Aprendizaje basado

en la investigacién
documental:
Discusion por

equipos de articulos
cientificos
relacionados con los
temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.

Presentaciones
orales

Reportes de
laboratorio
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problematica
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CELl.6. Aplica
y disefia
técnicas de
cultivo que
minimizan el
impacto
ambiental.
CE1.14.
Identifica los
componentes
ambientales,
tecnolégicos y
socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicaciéon

2.4 Anaerobiosis.
2.5 Resistencia a la
sequia.

2.5.1 Ajuste osmatico.

2.5.2 Elasticidad celular.

2.5.3 Tolerancia ala
sequia.

2.5.4 Medida del estrés
por sequia.

255 Mejoramiento de

plantas para la
resistencia al
estrés por sequia.

fisiologicos
causados por el
estrés hidrico.

Explica el ajuste
osmatico

Distingue entre
tolerancia y evasion
de la sequia.

Determina el
potencial osmético
en tejidos de
almacenamiento
por el método
gravimétrico.

Colabora de
manera efectiva en
equipos

multidisciplinarios.

Expresa ideas de

manera clara vy
coherente en
discusiones
grupales.

Aprendizaje situado:
En laboratorio.

CB1.2.
Propone la
solucion de
problemas con
una base
interdisciplinar
(cientifica,
humanistica y
tecnologica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucion de la
problematica
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CEL.6. Aplica

Objeto de estudio I
Estrés por temperatura
3.1. Dafio por frio.

3.2. Efecto en membranas.
3.3. Proceso de
enfriamiento.

3.4. Tolerancia al estrés
por frio.

3.5. Efecto de la
temperatura en la raiz.

3.6. Efectos de la alta
temperatura.

3.7. Aclimatacion a la alta y
baja temperatura.

Comprende los
sitios sensitivos de
las plantas a la
baja temperatura.
Distingue entre el
dafio por frio y por
helada.

Observa el dafio
de baja y alta
temperatura en
tejidos de raiz.
Identifica las
causas del dafio
por calor.

Colabora de
manera efectiva en
equipos
multidisciplinarios.

Expresa ideas de
manera clara y

Aprendizaje basado

en la investigacién
documental:
Discusion por

equipos de articulos
cientificos
relacionados con los
temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.

Presentaciones
orales
Parcial 1
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y disefia
técnicas de
cultivo que
minimizan el
impacto
ambiental.
CE1.14.
Identifica los
componentes
ambientales,
tecnologicos y
socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicacion

coherente en
discusiones
grupales.

CB1.2.
Propone la
solucion de
problemas con
una base
interdisciplinar
(cientifica,
humanistica y
tecnologica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucion de la
problematica
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CEL.6. Aplica
y disefia
técnicas de
cultivo que
minimizan el
impacto
ambiental.
CEl.14.
Identifica los
componentes

Objeto de estudio IV:
Estrés por nutrientes
4.1. Condiciones
causantes del estrés por
nutrientes.

4.2. Causas de las
deficiencias y toxicidades
de nutrientes.

4.3. Mecanismos de
tolerancia al exceso de
nutrientes.

Identifica las
formas en que las
plantas absorben
los nutrientes.

Identifica los
efectos de altas y
bajas
concentraciones
de nutrientes.
Conoce diferentes
mecanismos de
tolerancia al
€XCeso 0
deficiencia de
nutrientes.

Colabora de
manera efectiva en
equipos
multidisciplinarios.

Expresa ideas de

manera clara vy
coherente en
discusiones
grupales.

Aprendizaje basado

en la investigacion
documental:
Discusion por

equipos de articulos
cientificos
relacionados con los
temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.

Presentaciones
orales




ambientales,
tecnologicos y
socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
CE1.15.
Conoce los
nutrientes
esenciales
para la planta.
CE1.20.
Conoce
métodos
alternativos al
uso de
productos
guimicos
sintéticos en el
manejo de
sistemas de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicaciéon

CB1.2.
Propone la
solucion de
problemas con
una base
interdisciplinar
(cientifica,
humanistica y
tecnolégica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucion de la
problemética
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CEL1.6. Aplica
y disefia
técnicas de

Objeto de estudio V:
Estrés por sales

5.1. Mecanismos de
tolerancia.

5.2. Cultivos tolerantes a
sales.

5.3. Efectos especificos de
iones sobre la fisiologia de
los cultivos.

Identifica los
principales efectos
causados por
condiciones de
salinidad.
Identifica plantas
haldfitas.
Identifica las
principales
respuestas
fisiologicas de las
plantas a estrés
por sales.
Describe los
efectos del estrés
por salinidad en la
absorcién y
translocacion.

Colabora de
manera efectiva en
equipos

multidisciplinarios.

Aprendizaje basado

en la investigacion
documental:
Discusion por

equipos de articulos
cientificos
relacionados con los
temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.

Aprendizaje situado:
En laboratorio.

Presentaciones
orales

Reporte de
practica




cultivo que Expresa ideas de

minimizan el manera clara vy

impacto coherente en

ambiental. discusiones

CEl.14. grupales.

Identifica los

componentes

ambientales,

tecnologicos y

socioeconomic

os de un

sistema de

produccion.

Habilidades

Blandas:

*Trabajo

colaborativo

*Comunicacion

CB1.2. Objeto de estudio VI: Compara la Aprendizaje basado
Propone la Estrés por irradiacion morfologia de las en la investigacion | Presentaciones
solucién de 6.1. Disminucion plantas a los documental: orales
problemas con | atmosférica de la radiacion | efectos de laluzy Discusion por
una base solar. sombra. equipos de articulos
interdisciplinar | 6.2. Distribucion de la Explica las formas cientificos

(cientifica, radiacion solar en los en que las plantas relacionados con los

humanistica y
tecnologica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucién de la
problematica
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CE1.6. Aplica
y disefia
técnicas de
cultivo que
minimizan el
impacto
ambiental.
CE1.14.
Identifica los
componentes
ambientales,
tecnolégicos y

cultivos.

6.3. Absorcién de la
radiacion solar por las
plantas.

6.4. Sol versus sombreo de
plantas.

6.5. Efectos del déficit de
luz (sombreo).

6.6. Efecto de luz brillante.
6.7. Resistencia al dafio
por alta intensidad de luz.
6.8. Radiacién ultravioleta.

pueden adaptarse
a la sombra.
Explica como la
intensidad de luz
brillante afecta al
contenido de
clorofila.

Enlista algunos
cromoforos que
absorben luz

ultravioleta.
Colabora de
manera efectiva en
equipos

multidisciplinarios.

Expresa ideas de

manera clara vy
coherente en
discusiones
grupales.

temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.




socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicacion

CB1.2.
Propone la
solucion de
problemas con
una base
interdisciplinar
(cientifica,
humanistica y
tecnologica).
CP2.5.
Propone
alternativas de
solucion de la
problematica
de los
sistemas de
produccion y
estrategias
para su
mejoramiento
continuo.
CE1.14.
Identifica los
componentes
ambientales,
tecnolégicos y
socioeconémic
os de un
sistema de
produccion.
Habilidades
Blandas:
*Trabajo
colaborativo
*Comunicacion

Objeto de estudio VII:
Estrés por Metales
Pesados

7.1. Introduccién

7.1.1 Definicién de estrés
por metales pesados y sus
efectos en las plantas.
7.1.2 Tipos de metales
pesados y su origen.

7.1.3 Factores que influyen
en la absorcion vy
distribucion de los metales
pesados en las plantas
7.2. Mecanismos de
tolerancia y detoxificacion
de los metales pesados en
las plantas.

7.2.1 Retencibn en la
pared celular.

7.2.2 Secuestro en la
vacuola.

7.2.3 Quelacion
moléculas organicas.
7.2.4 Expresion de genes
de resistencia

por

7.3. Estrategias para
mitigar el estrés por
metales pesados en las
plantas.

731 Aplicacion de

fertilizantes, enmiendas y
bioestimulantes.

7.3.2 Uso de
microorganismos
beneficiosos
(biorremediacion).
7.3.3 Uso de
(Fitorremediacion)
7.3.4 Selecciébn y mejora
de variedades tolerantes.
7.4. Conclusién

plantas

Conoce qué sony
cuales son los
metales pesados.
Conoce y describe
los mecanismos
de tolerancia y
detoxificacion de
los metales
pesados en las
plantas.

Conoce y describe
las estrategias
para mitigar el
estrés por metales
pesados en las
plantas.

Explica las
implicaciones de
estos metales para
el medio ambiente.

Colabora de
manera efectiva en
equipos

multidisciplinarios.

Expresa ideas de

manera clara vy
coherente en
discusiones
grupales.

Aprendizaje basado

en la investigaciéon
documental:
Discusion por

equipos de articulos
cientificos
relacionados con los
temas abordados.

Aprendizaje
colaborativo:
Exposicién de temas
por equipos.

Presentaciones
orales.

Reporte de
proyecto

Parcial 2




7.4.1 Resumen de los
puntos principales.

7.4.2 Implicaciones para la

agricultura 'y el medio
ambiente.
7.4.3 Recomendaciones

para futuras

investigaciones.

FUENTES DE INFORMACION

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Objetos de estudio | al VI

1. Gull, Anees, Lone, Abdul Ahad y Wani, Nuzhat Ul Islam. (2019).
Biotic and abiotic stresses in plants. IntechOpen, London.

2. Hale, George M. y Orcutt, David M. (1987). The physiology of plants
under stress. John Wiley and Sons, Inc., New York.

3. Mendoza, Andrés Benjamin. (2002). Ecofisiologia y bioquimica del
estrés en plantas. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Buenavista,
Saltillo, Coah, México.

4. Salisbury, Frank B. y Ross, Cleon W. (2000). Fisiologia de las
plantas. Madrid: Paraninfo.
5. Shanker, Akula y Venkateswarlu, Bandi. (2011). Abiotic stress in

plants: mechanisms and adaptations. BoD—Books on Demand.

Objeto de estudio Il

6. Faroog, Muhammad, Hussain, Mubshar, Wahid, Abdul y Siddique,
Kadambot H. M. (2012). Drought Stress in Plants: An Overview. En: Aroca,
Ricardo (ed.), Plant Responses to Drought Stress. Springer, Berlin,
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-32653-0 1

Objeto de estudio IV

7. Bennett, William F. (1993). Nutrient deficiencies and Toxicities. En:
Crop Plant. Collage of Agricultural Sciences and Natural Resources. Texas
Tech University, Lubbock.

Objeto de estudio V

8. Ondrasek, Goran, Rathod, Shubham, Manohara, K. K., Gireesh,
Channarayappa, Anantha, M. S., Sakhare, Amruta S., ... y Horvatinec, Josip.
(2022). Salt stress in plants and mitigation approaches. Plants, 11(6), 717.
https://lwww.mdpi.com/2223-7747/11/6/717

Objeto de estudio VI

9. Pérez-Alvarez, Sandra, Héctor Ardisana, Ernesto Francisco,
Magallanes-Tapia, Marco Antonio, Ulloa GOmez, Maria Guadalupe, Ulloa
Pérez, Antonio Eduardo, Gonzalez Vega, Maria Elena y Villarreal Ramirez,
Victor Hugo. (2023). Plants and microorganisms as useful tool for
accumulation and detoxification of heavy metals from environment. En:
Sustainable industrial wastewater treatment and pollution control. Published
by Springer Nature Singapore Pte Ltd. https://doi.org/10.1007/978-981-99-

2560-5

La evaluacion se realizara en dos
parciales, mas una evaluacién ordinaria,
en la cual se deberan incluir los siguientes
instrumentos:

PARCIAL 1:
Examen 25%.

Exposiciones orales 20%.
Reporte de practicas 45%.
Autoevaluacién 5%.
Coevaluacién 5%.

PARCIAL 2:
Examen 25%.

Exposiciones orales 20%.
Reporte de préacticas 45%.
Autoevaluacién 5%.
Coevaluacién 5%.

EXAMEN FINAL ORDINARIO:
Promedio de los 2 parciales 50%

*Examen ordinario 50%

La calificacion minima para acreditar el
curso es de 70 puntos (en una escala de 0
a 100).



https://doi.org/10.1007/978-3-642-32653-0_1
https://doi.org/10.1007/978-981-99-2560-5
https://doi.org/10.1007/978-981-99-2560-5

10. Pérez-Alvarez, Sandra, Licon Trillo, Luis Pablo, Héctor Ardisana,
Ernesto Francisco, Ulloa Pérez, Antonio Eduardo y Gonzalez Vega, Maria
Elena. (2022). Role of Fungal Nanotechnology in Bioremediation of Heavy

Metals. En: Myconanotechnology: Green chemistry for

sustainable

development. Published by Bentham Science Publishers Pte. Ltd. Singapore.

Cronograma del avance programatico

bi d di Semanas

Objetos de Estudio 123 678 10 [11 [12 |13 |14 [ 15 | 16
Objeto de estudio I: Introduccién X | X

Objeto de estudio II: Estrés hidrico X X

Objeto de estudio lll; Estrés por x | x

temperatura

Objeto de estudio IV: Estrés por X

nutrientes

Objeto de estudio V: Estrés por sales X | X | X

Objeto de estudio VI: Estrés por

irradiacion XX

Objeto de estudio VII: Estrés por x | x

metales pesados




