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SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisiologia Vegetal avanzada

Clave de la asignatura: | NTD-1702

SATCA® | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Fisiologia Vegetal aporta a la formacion del Ingeniero en Innovacion
Agricola Sustentable los conocimientos fundamentales desde que una planta comienza
su vida como cigoto hasta su muerte, los procesos organizados del desarrollo, factores
que hacen crecer a la planta, incrementando su complejidad y promoviendo cambios
cualitativos, como la formacién de flores en una época del afio y el desprendimiento de
hojas en otra. Todos estos fendmenos son estudiados por la fisiologia vegetal y son de
suma importancia ya que la vida profesional de un ingeniero en Innovacién Agricola
Sustentable siempre estara ligada a uno o diferentes cultivos vegetales.

La fisiologia, como una rama de la Biologia, estudia los procesos de la vida. La fisiologia
vegetal es la ciencia que estudia el funcionamiento de las plantas: qué es lo que sucede
en ellas, que explica el que estén vivas. Miles de reacciones quimicas se realizan en toda
célula viva, transformando agua, sales minerales y gases del ambiente en tejidos y
organos del vegetal.

La Fisiologia Vegetal se relaciona con materias como Nutricion Vegetal, Fitopatologia y
Entomologia, entre otras. En la primera existe una relacion directa entre el buen
contenido nutrimental en la planta para el buen desarrollo de la misma. La interaccion de
la Fisiologia Vegetal con la Fitopatologia interfiere directamente en los mecanismos de
resistencia por la planta al ataque por patégenos, suceso similar con la Entomologia,
donde la planta desencadena su artilleria quimica para hacer frente al dafio por plagas y
el lograr perpetuar su especie.

Intencion didactica

e Se organiza el temario, en seis unidades, agrupando los contenidos conceptuales
de la asignatura en la primera unidad. Se abordan en la segunda y tercera unidad
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los temas desde el punto de vista metabolico para la planta. En la unidad cuatro el
otro elemento esencial para el metabolismo de la planta que es el agua, en la
unidad cinco se contempla el crecimiento y desarrollo de la planta y en la unidad
seis se incluyeron las principales aplicaciones de los conceptos fotosintéticos. El
enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencién de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera
gue no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sdélo guiar a sus
alumnos para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar.
Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino
involucrarlos en el proceso de planeacién. La lista de actividades de aprendizaje
no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer mas
significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas
pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a
reconocer los procesos fisiolégicos de su entorno cotidiano y no sélo se hable de
ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos,
artificiales, virtuales o naturales En las actividades de aprendizaje sugeridas,
generalmente se propone la formalizacion de los conceptos a partir de
experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el
concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la
discusién que se dé la formalizacién; la resoluciéon de problemas se hara después
de este proceso. Esta resoluciéon de problemas no se especifica en la descripcion
de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se
sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que
el alumno se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de
supuestos. En el transcurso de las actividades programadas es muy importante
que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda
gue esta construyendo su hacer futuro y en consecuencia actie de una manera
profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia. Es necesario
qgue el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de
las actividades de aprendizaje de esta asignatura.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracién o revisién

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnolbgico
Superior P'urepecha del 18
al 20 de febrero

Instituto Tecnoldgico
Superior P’urepecha del 18
al 20 de febrero

Instituto Tecnoldgico
Superior P’'urepecha del 18
al 20 de febrero

Instituto Tecnoldgico de
Roque del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Instituto Tecnologico de
Roque del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Instituto Tecnoldgico de
Roque del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Cocula, El Llano
Aguascalientes, Irapuato,
Los Mochis, Los Reyes,
Roque, Tlajomulco,
Torredn y Valle de Morelia.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Cocula, El Llano
Aguascalientes, Irapuato,
Los Mochis, Los Reyes,
Roque, Tlajomulco,
Torredn y Valle de Morelia.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Cocula, El Llano
Aguascalientes, Irapuato,
Los Mochis, Los Reyes,
Roque, Tlajomulco, Torredn
y Valle de Morelia.

Reunién Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en
Agronomia, Ingenieria
Forestal, Ingenieria en
Innovacion Agricola
Sustentable e Ingenieria en
Desarrollo Comunitario.

Reunién Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en
Agronomia, Ingenieria
Forestal, Ingenieria en
Innovacion Agricola
Sustentable e Ingenieria en
Desarrollo Comunitario.

Reunién Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacién de
Competencias
Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en
Agronomia, Ingenieria
Forestal, Ingenieria en
Innovacion Agricola
Sustentable e Ingenieria en
Desarrollo Comunitario.

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asighatura

Analiza la metodologia cientifica enfocada al estudio de los fendmenos
involucrados en el funcionamiento del organismo vegetal desde sus
primeras fases de vida hasta su muerte.

Comprende, aplica e integra la funcién de las fitohormonas en los patrones
de desarrollo y su presencia de acuerdo a las condiciones ambientales.
Explica y estructura los fendmenos fisiolégicos involucrados en los procesos
de produccion agricola como: absorcién, transporte, translocacion y flujo de
agua en los sistemas vasculares de la planta.

Distingue, construye y decide, con base en los elementos tedricos
adquiridos, los eventos que permitan explotar de manera sustentable los
bienes y servicios generados en los sistemas de produccion agricola.
Conoce, organiza y comparte el funcionamiento y aplicacion de equipos
para determinar la capacidad fotosintética y la intensidad luminica (sistema
SPAD, PPSystem, fotometro, integrador del area foliar), realizar pruebas de
germinacion, elongacion celular y efecto de la aplicacion de reguladores de
crecimiento.

Reconoce, desarrolla e implementa los fendmenos de adaptacion y
desempefio de los cultivos en los sistemas de produccion de acuerdo a la
regién en donde desarrolle sus habilidades y capacidades profesionales

5. Competencias previas

Interpreta las reacciones redox, las reacciones acidas y alcalinas, la ionizacion,
soluciones y sistemas coloidales, reacciones quimicas, y la estructura y caracteristicas
de compuestos inorganicos y organicos en inter e intracelularmente, asi como en el agua
y suelo. Identifica los insumos, productos, y procesos de las siguientes rutas metabdlicas:
Glicolisis, Ciclo de Krebs y Fosoforilacion oxidativa. Comprende el papel de los
elementos esenciales para la planta.

6. Temario

No.

Temas Subtemas

Metabolismo vegetal 1. La célula como unidad metabdlica
1.1.Las moléculas organicas:
1.1.1. Aminoacidos
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1.1.2. Proteinas

1.1.3. Carbohidratos

1.1.4. Lipidos

1.5.Membranas celulares

1.6.Transporte a través de las
membranas

1.7. Transporte en raices intactas

1.8.Ascenso de la savia

2 | Relaciones hidricas

2. Potencial hidrico

2.1. Relaciones hidricas en células y
tejidos

2.2. Movimientos estomaticos

2.3. Movimiento del agua a través de
la planta

2.4. Transpiracion

2.5. Movimiento del agua en el
sistema suelo-planta-atmaosfera

3 | Fotosintesis y respiracion

3. Fotosintesis: luz y cloroplastos

3.1. Fijacién de CO, y sintesis de
carbohidratos

3.2. Fotosintesis: aspectos agricolas
y ambientales

3.3. Respiracién
3.4. Asimilacibnde Ny S

4 | Nutricion mineral

4. Los elementos en la materia seca

vegetal

4.1.Métodos para estudiar la nutricion

mineral.

4.2.Elementos esenciales.

4.2.1. Funciones de los elementos
esenciales.

4.2.2. Sintomas de deficiencia de
nutrimentos y funciones de los
elementos.

4.2.3. EI ciclo del carbono en la
naturaleza.

4.2.4. El ciclo del nitrégeno

4.2.5. El ciclo del fésforo

5 | Desarrollo vegetal

5. Crecimiento y desarrollo.

5.1. Crecimiento y desarrollo vegetal

Patrones de crecimiento y desarrollo

5.1.1. Etapas en el crecimiento vy
desarrollo de células
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5.1.2. En érganos vegetales
5.1.3. Morfogénesis (Organogénesis,
embriogénesis, rizogénesis, etc.)

5.2. Efecto de la temperatura y/o la luz
en el crecimiento

5.2.1. Vernalizacion y latencia

5.2.2. Longevidad y germinacién de

semillas

5.2.3. Latencia de semillas y yemas

5.2.4. Inhibidores

5.2.5. Reloj Biologico

5.2.6. Tropismos

5.2.7. Fotoperiodo

5.3.  Reguladores del crecimiento vegetal
(RCV)

5.3.1. Definicién

5.3.2. Auxinas

5.3.3. Citocininas

5.3.4. Giberelinas

5.3.5. Etileno

5.3.6. ABAy otros

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Metabolismo vegetal

Competencias Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Distingue la e Analizar sobre el resultado de
importancia de la fisiologia vegetal en la poner en contacto cuerpos de
produccion agricola. distinta temperatura. Con base en

esta discusion formalizar la ley
cero de la termodindmica y, a partir
de la ley, definir temperatura.

e Investigar y analizar los conceptos
bésicos de la fisiologia vegetal.

e Comparar sobre los procesos
fisioldgicos de una planta.

e Complementar en qué aspectos de
la actividad agronomica tienen
relevancia las corrientes de
conveccion.

e Conocer los factores y elementos
que influyen en la fisiologia de una
planta

Competencias  genéricas:  Propiciar
actividades de busqueda, seleccién vy
andlisis de informacion en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar
definiciones de las leyes identificando
puntos de coincidencia entre unas y otras
definiciones e identificar cada ley en
situaciones concretas. Facilitar el contacto
directo con materiales e instrumentos, al
llevar a cabo actividades practicas, para
contribuir a la formacion de las
competencias para el trabajo experimental
como: identificacion, manejo y control de
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equipo.

variables y
planteamiento de hipétesis, trabajo en

datos relevantes,

Recorrer en forma  guiada
direcciones electronicas sobre
conceptos béasicos de la fisiologia
vegetal. Redactar un informe que
demuestre la capacidad de
integracion de los conceptos.
Investigar las funciones de los
organelos celulares con las de los
organos de las plantas.

Recorrer un invernadero de alta
tecnologia en donde se observen
los factores ambientales y que
repercuten en las funciones de las
plantas.

Relaciones hidricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Detectar la importancia del agua en la
fisiologia de la planta y en la produccion
agricola.

Competencias genéricas:

desarrollo de
intelectuales

Propiciar el
capacidades

relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresiéon oral.
Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias
escritas, redactar reportes e
informes de las actividades de
experimentacién, exponer al grupo
las conclusiones obtenidas durante
las observaciones.

Facilitar el contacto directo con
materiales e instrumentos, al llevar
a cabo actividades practicas, para
contribuir a la formacién de las
competencias para el trabajo
experimental como: identificacion
manejo y control de variables y

e Investigar y analizar los tipos de
agua en el suelo.

e Investigar y analizar los
conceptos: difusiéon, osmosis,
presion osmética e imbibicion.

e Colocar un experimento con
plantas bajo diferentes
condiciones de humedad.

e Evaluar la absorcién de agua
por las plantas. o Visitar en
forma  guiada  direcciones
electrénicas sobre el agua en la
planta. o Participar en practicas
en el invernadero para conocer
los diferentes sistemas de riego
gue se les proporciona a las
plantas en sus distintas etapas

fenolégicas. o Valorar la
importancia del agua en
relacion a los  procesos
metabdlicos de las plantas y su
importancia en su

aprovechamiento eficiente.
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datos relevantes, planteamiento de
hipotesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de
actividades intelectuales de
induccién-deduccion 'y andlisis-

sintesis, que encaminen hacia la
investigacion.

Fotosintesis

y respiracion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:  Conocer la
importancia de la fotosintesis en la
produccioén de los cultivos.

Competencias genéricas: Propiciar

actividades de metacognicién. Ante la
ejecucion de una actividad, sefialar o
identificar el tipo de proceso intelectual
que se realiz6: una identificacion de
patrones, un analisis, una sintesis, la
creacion de un heuristico, etc. Al principio
lo har& el profesor, luego sera el alumno
quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la
funcibn matematica a la que se ajusta
cada una de las leyes de los gases:
reconocimiento de patrones; elaboracién
de un principio a partir de una serie de
observaciones producto de un
experimento: sintesis.

Investigar y realizar un informe
sobre la clasificacion de los
diferentes tipos de plantas de
acuerdo al tipo de fotosintesis
(sistema de recepcion de
longitudes de onda).

Redactar un informe sobre las
etapas de la fotosintesis.
Investigar sobre los conceptos:
Espectro visible, fotolisis,
fotosistema, fase oscura, fase
luminosa. Cloroplasto, tilacoide.
Montar un experimento con
plantas bajo diferentes
condiciones de luminosidad.
Visitar un invernadero de alta
tecnologia donde se estén

aplicando todos los
conocimientos de la fotosintesis
para  obtener la  mayor
produccion.

Nutricién mineral

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende como son absorbidos,
distribuidos y aprovechados los
nutrimentos esenciales por la planta,

mediante su metabolismo. [ Analiza los

Investigar en revistas cientificas la
movilidad, distribucion y
aprovechamiento de las reservas

nutricionales en los tejidos vy
organos de la planta.
e Revisar libros y preparar
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efectos de los nutrimentos en las plantas
de interés para el productor, en base al
rendimiento.

Identifica la funcion y deficiencias de los
nutrimentos en especies de interés
agricola y define la manera de corregirlas
mediante el manejo apropiado y oportuno
de los fertilizantes.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacién

(habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas). Capacidad de trabajar en
equipo. Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica. Capacidad
de generar nuevas ideas (creatividad).
Compromiso ético

exposicion sobre la influencia de
los nutrimentos, con respecto al
organo vegetal factible de ser
explotado comercialmente.

e Hacer un recorrido en campo,
identificar las  funciones vy
deficiencias nutrimentales y

valorarlas respecto al efecto que

provocan en la productividad
agricola, a través de cuadros
comparativos e imagenes vy

discutirlas en grupo.

Desarroll

0 vegetal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:  Explicar el
metabolismo de las plantas en respuesta a
interaccion con factores del medio
ambiente y la manipulacion de procesos y
factores fisiolégicos para inducir la
respuesta deseada.

Competencias genéricas:

* Propiciar el desarrollo de capacidades
intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos:
trabajar las actividades précticas a través
de guias escritas, redactar reportes e

informes de las actividades de
experimentacion, exponer al grupo las
conclusiones obtenidas durante las
observaciones.

 Faciltar el contacto directo con

materiales e instrumentos, al llevar a cabo

Investigar los tipos de ciclos de
las plantas.

Discutir y formalizar
grupalmente lo investigado.
Investigar sobre los tipos de
movimientos en las plantas.

e Investigar sobre el relgj
biol6gico de las plantas.
e Propiciar el uso de nuevas

tecnologias en la busqueda de
informacion sobre sistemas de
relacion y control en las plantas.
Participar en practica de campo
para comprobar respuestas de
las plantas a  diversos
estimulos. o Realizar recorridos
de campo para observar
diferentes ciclos biolégicos en
las plantas. o ldentificar en el
vivero plantas: anuales,
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actividades précticas, para contribuir a la perennes, y caducifolias.

formacion de las competencias para el e Conocer la importancia del
trabajo experimental como: identificacion fitocromo y su funcion para
manejo y control de variables y datos inducir  fotomorfogénesis. o
relevantes, planteamiento de hipotesis, Concebir la funcion de la luz en
trabajo en equipo. la determinacion de tipos de

plantas de acuerdo a su
crecimiento y desarrollo. o
Conocer las aplicaciones
potenciales de los procesos
fisioldgicos para utilizarlos en la
mejor respuesta de las plantas.

* Propiciar el desarrollo de actividades
intelectuales de induccidn-deduccion vy
analisissintesis, que encaminen hacia la
investigacion.

* Proponer problemas que permitan al

estudiante la integracién de contenidos de * [Investigar y redactar un

la asignatura y entre distintas asignaturas, informsober las reacciones de

para su andlisis y solucion. defensa derivadas de factores
bidticos

8. Préactica(s)

1. Siembra y establecimiento de un cultivo al inicio del curso para seguimiento en las
diferentes etapas fenoldgicas hasta produccion.

2. Recorridos de campo para reconocer y diferenciar especies de acuerdo a su ciclo
vegetativo.

3. Medir los factores externos que afectan la Fotosintesis, Respiracion vy
Evapotranspiracion en invernadero y campo (capacidad fotosintética).

4. Determinacion del punto de marchitez permanente de un cultivo.

5. Identificacion de la accién y reaccion de plantas a la presencia y ausencia de luz.

6. Identificar por técnicas de laboratorio hormonas que influyen en el crecimiento y
desatrrollo.

7. Registrar la evapotranspiracion de diferentes cultivos, contrastando su area foliar.
Ejemplo: contraste en la asociacién maiz-frijol.

9. Proyecto de asignatura

e EIl objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
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estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.
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10.Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas
conceptuales, reportes de practicas, estudios de casos, exposiciones en clase, ensayos,
problemarios, reportes de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias de observacion,
coevaluacion y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacién

1. AzconBieto, Joaquin. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw Hill /
Intera (Medicina). México. 2008

2. Bidwell, Shelford Roger G. Fisiologia Vegetal. Editorial A.G.T. México.1980.
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