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Aspectos generales

Titulo:
Semestre:
Sede:
Horario:

No. sesiones:

Duracién de la sesién:

Cupo total:

Observaciones:

Tutor responsable

Interacciones planta-microorganismo: principios basicos de las interacciones benéficas.
2026-1

Instituto de Biotecnologia

Martes y Jueves de 10:00 a 12:00 h

32

2.00

10

El curso esta disefiado en cuatro médulos:
Mddulo I. Revision de conceptos basicos de fisiologia, bioquimica y biologia molecular de plantas

Modulo II. Revision de conceptos basicos que permitan al estudiante entender desde la perspectiva fisiologica, bioquimica y molecular
diferentes procesos biolégicos que ocurren en las interacciones benéficas planta-microorganismo.

Maodulo Ill. Presentacion y revision de diferentes tipos de interacciones benéficas planta-microorganismo e introduccion a las tecnologias
actualmente disponibles para estudiar interacciones benéficas planta-microorganismo

Médulo IV. Avances y perspectivas del uso y comercializacion de microorganismos benéficos en la agricultura

Es recomendable tener conocimientos generales de Microbiologia, Fisiologia Vegetal, Bioquimica, Biologia Celular y Biologia Molecular.

Nombre:
Entidad:
Email:

Teléfono:

Métodos de evaluacion

KARINA ALEJANDRA BALDERAS RUIZ
Instituto de Biotecnologia
karina.balderas@ibt.unam.mx
7773291777

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Examen 50%
Participacion en clase 50%
Integrantes
INTEGRANTE ROL HORAS  ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
KARINA ALEJANDRA BALDERAS RUIZ Responsable 14.00
SALVADOR BARRERA ORTIZ Responsable 6.00

ANGEL ARTURO GUEVARA GARCIA
CLAUDIA MARTINEZ ANAYA

LUZ DE MARIA BRETON DEVAL
MARIO ALBERTO SERRANO ORTEGA

MAURICIO ALBERTO TRUJILLO ROLDAN

NORMA ADRIANA VALDEZ CRUZ
CLAUDIA MARINA LOPEZ GARCIA
GABRIEL GUILLEN SOLIS

MANUEL MENDEZ GOMEZ

SERGIO DE LOS SANTOS VILLALOBOS

Introduccién

Profesor invitado (MDCBQ) 4.00

Profesor invitado (MDCBQ) 4.00
Profesor invitado (MDCBQ)  4.00
Profesor invitado (MDCBQ)  4.00
Profesor invitado (MDCBQ) 4.00
Profesor invitado (MDCBQ) 4.00
Profesor invitado (Externo)  6.00
Profesor invitado (Externo)  6.00
Profesor invitado (Externo)  4.00
Profesor invitado (Externo)  4.00
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Las interacciones entre las plantas y los microorganismos son diversas y complejas, ocurren en el suelo a nivel de raiz (rizésfera), en la parte aérea (filosfera), asi como
en la parte interna de la planta (enddsfera). Existe una gran cantidad de microorganismos (bacterias, hongos, protistas, algas y nematodos) capaces de colonizar las
plantas (microbiota) estableciendo relaciones que pueden ser benéficas, neutrales o patogénicas. El estudio de las interacciones benéficas resulta de particular interés
debido a que la actividad biolégica de los microorganismos puede favorecer uno o varios de los siguientes procesos: biofertilizacion, biorremediacion, bioestimulacion y/o
bioproteccién. Estos procesos dan como resultado el mejoramiento de la fertilidad del suelo, la produccién agricola, la calidad nutricional del producto agricola, asi como
la disminucién o eliminacion del uso de productos quimicos destinados para el control de plagas y enfermedades de las plantas. Por estas razones el estudio de las
interacciones benéficas planta-microorganismo ha sido de interés para el area de ciencia basica como de ciencia aplicada con el objetivo de entender este tipo de
interacciones y aplicar el conocimiento generado con el fin de implementar y/o mejorar uso de microrganismos benéficos como practica agricola sustentable para mejorar
la productividad de las plantas. Este tépico se oferta para dar los principios basicos a estudiantes cuyos proyectos de investigacion estén relacionados con el estudio de

microorganismos benéficos y/o estudio de interacciones planta-microorganismo.

Objetivos

Transmitir conocimiento al estudiante para apoyarlo a comprender desde la perspectiva fisiolégica, bioquimica y molecular los principales procesos involucrados en los
diferentes tipos de interacciones planta-microorganismo, con énfasis en las interacciones benéficas.

Presentar de manera general las tecnologias que actualmente estan disponibles para estudiar interacciones planta microorganismo desde la perspectiva de la biologia
molecular.

Presentar algunos de los avances y perspectivas del uso y comercializacion de microorganismos benéficos para entender la aportacion del conocimiento generado al
desarrollo de practicas agricolas sustentables.

Temario

Interacciones planta-microorganismo: principios bésicos de las interacciones benéficas

1. MODULO |
1.1. La planta (Dr. Angel Arturo Guevara Garcia, Sesion 1: 12 de Agosto) (2 horas)
1.1.1. A. thaliana como modelo de estudio de las interacciones planta-microorganismo.
1.1.2. Caracteristicas generales
1.1.3. Lineas mutantes
1.1.4. Lineas reporteras
1.1.5. Labase de datos TAIR
1.1.6. Otras plantas utilizadas como modelos de estudio
1.2. Reguladores de crecimiento vegetal (fitohormonas) en las interacciones planta-microorganismo (Dr. Angel Arturo Guevara Garcia,
Sesion 2:14 de Agosto) (2 horas)
1.2.1. Etileno
1.2.2. Acido Salicilico
1.2.3. Acido Jasmonico
1.2.4. Auxinas
1.2.,5. Citocininas
2. MODULO Il
2.1. La planta y su microbioma (Dr. Sergio de los Santos Villalobos, Sesioén 3y 4: 19y 21 de Agosto)(4 horas)
2.1.1. Microbioma de la planta

2.1.1.1. Rizésfera
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2.1.1.2. Filésfera
2.1.1.3. Endoésfera
2.1.2. Factores que dan estructura al microbioma de la planta
2.2. Interacciones planta-microorganismos benéficos (Dra. Karina Alejandra Balderas Ruiz, Sesién 5, 6, 7, 8: 26, 28 de Agosto y 2, 4 de
Septiembre) (8 horas)
2.2.1. Superficie celular de los microorganismos y sistemas de secrecion de los microorganismos benéficos
2.2.2. Biopelicula
2.2.3. Compuestos antimicrobianos
2.2.4. Compuestos volatiles
2.2.5. Comunicacion planta-microorganismos
2.3. Sefializacion de la interaccion planta-microorganismo (Dr. Salvador Barrera Ortiz, Sesién 9, 10y 11: 9, 11 y 18 de Septiembre) (6 horas)

2.3.1. La sefializacion en bacterias

2.3.1.1. Los sistemas de dos componentes

2.3.1.2. Sensores y reguladores

2.3.1.3. Variaciones de los sistemas de dos componentes

2.3.1.4. Autorregulacién transcripcional de los sistemas de dos componentes

2.3.2.  Quorum sensing: comunicacion célula a célula

2.3.2.1. Quorum sensing en bacterias Gram positivas
2.3.2.2. Quorum sensing en bacterias Gram negativas
2.3.2.3. Comunicacion interespecie entre bacterias

2.3.3.  Quorum quenching

Primer examen: 12 de septiembre

3. MODULO IlI
3.1. Induccién de la inmunidad de las plantas (Dr. Mario Alberto Serrano Ortega, sesion 12 y 13: 23y 25 de Septiembre) (4 horas)
3.1.1. Evolucion vegetal: la historia de un ménage a trois entre las plantas y los microorganismos.
3.1.2. Mejoramiento de nuestros alimentos en la era genémica
3.1.3. Generalidades de las defensas vegetales ante el ataque de los patdgenos
3.1.4. Generalidades de la fitopatogénesis causada por Botrytis cinerea
3.2. Funcién de efectores proteicos en la interaccion planta-microorganismo y respuesta hipersensible (Dra. Claudia Martinez Anaya, sesion 14 y
15: 30 de Septiembre y 2 de octubre) (4 horas)

3.2.1. Efectores proteicos en la interaccion planta-microorganismo

3.2.1.1. Descripcién de efectores

3.2.1.2. Biologia de sistemas en la interaccién planta-microorganismos mediada por efectores
3.2.1.3. Funcion de efectores en relaciones patogénicas y mutualistas

3.2.1.4. Métodos para la identificacion y caracterizaciéon de efectores

3.2.2. Respuesta hipersensible
3.2.2.1. Vias de sefializacién dependientes de receptores NLR

3.2.2.2. Tipos de NLRs
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3.2.2.3. Interaccion efector-NLR

3.2.2.4. Estructura y funcién de resistosomas

SIS

SESNI%

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Control biolégico: una aplicacion de los principios basicos de la interaccién planta-microorganismo (Dra. Claudia Marina L6pez Garcia,
sesion 16, 17 y 18: 7, 9 y 14 de Octubre) (6 horas)

Generalidades del control biolégico

Plagas y enfermedades vegetales

Estrategias del control biolégico

Planteamiento y manejo del control biol6gico

Segundo examen: 20 de Octubre

3.4. Bacterias fijadoras de nitrégeno (Dr. Mauricio A. Trujillo Roldan / Dra. Norma Adriana Valdez Cruz, sesién 19y 20: 16 y 21 de Octubre) (4

horas)
3.4.1. Fijacion biol6gica del nitrégeno.
3.4.2. Mecanismos de comunicacién de bacterias fijadoras y raices
3.4.3. Produccion y utilizacién de bacterias fijadoras de nitrégeno

&5 Hongos micorricicos (Dr. Rodolfo Angeles Argaiz, M. en C. Alberto Campos Lopez, sesion 21 y 22: 23 y 28 de Octubre) (4 horas)

3.5.1. Hongos micorricicos arbusculares
3.5.2. Hongos ectomicorricicos
3.5.3. Estadios pre-simbioticos de la relaciéon hongo — raiz
3.5.4. Produccioén y formulacién de hongos ectomicorricicos
3.6. Bacterias biorremediadoras (Dra. Luz de Maria Breton, sesion 23 y 24: 30 de Octubre y 4 de Noviembre) (4 horas)
3.6.1. Generalidades de la contaminacion en suelos y la fitorremediacion
3.6.2. Los microorganismos en la fitorremediacion
3.6.3. Mecanismos usados por los microorganismos en la Fitorremediacion
3.6.4. Bioaumentacion de procesos de fitorremediacion
3.6.5. Microorganismos genéticamente modificados en la fitorremediacion
3.6.6. Evaluacion de la fitorremediacion
3.7. La interaccion planta-microorganismo durante el estrés por sequia (Dr. Manuel Méndez Gomez, sesion 25y 26: 6 y 11 de noviembre) (4 horas)
3.7.1. Respuestas moleculares de las plantas al estrés abiético
3.7.2. Papel de los microorganismos benéficos en la respuesta vegetal al estrés por sequia
3.8. Tecnologias para estudiar interacciones planta-microorganismo (Dr. Gabriel Guillen Solis, sesién 27, 28 'y 29: 13, 18 y 20 de Noviembre) (6
horas)
3.8.1. Gendmica
3.8.2. Proteémica
3.8.3. Transcriptomica
3.8.4. Metabol6mica
4. MODULO IV
4.1. Avances y perspectivas del uso y comercializacion de microorganismos benéficos en la agricultura (Dra. Karina Alejandra Balderas Ruiz,

sesion 30, 31y 32: 25y 27 de Noviembre y 2 de Diciembre) (6 horas)
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4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Manufactura
Pruebas de campo
Registro de Bioproductos

Bioproductos de nueva generacion

Tercer _examen: 4 de diciembre
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