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Aspectos generales

Titulo: Las hormonas en el desarrollo y la respuesta al estrés de las
plantas

Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertard adicionalmente:

Solo en este debido a que en Ciencias Bioldgicas no se pueden proponer nuevos cursos. Sin embargo, los estudiantes de maestria y doctorado de C. Bioldgicas y C.
Bioquimicas son bienvenidos.

Area del conocimiento: Fisiologia

Semestre: 2026-2

Modalidad: Tépico selecto

Horario: Los miércoles de 10 am - 2 pm
No. sesiones: 16

Horas por sesién: 4.0

Total alumnos PDCB: 10

Total alumnos: 20

Videoconferencia: Si

Lugar donde se imparte: Instituto de Ecologia
Informes: Investigadora Titular A de T.C., Instituto de Ecologia, UNAM

bgarcia@ecologia.unam.mx

Métodos de evaluacion

METODO PORCENTAJE NOTAS
Participacion en la discusién de los articulos en clase 60%
Presentacion de proyectos finales 20%

Trabajo final escrito 20%

Contribucién de este curso/tépico en la formacion del alumnado del PDCB:

Las hormonas vegetales son indispensable en el desarrollo y en la respuesta al ambiente, en especial al estrés abiético y biético. Para cualquier estudiante en
formacion en el campo de la biologia de las plantas requiere de entender el metabolismo, el transporte, la sefializacion y las funciones de las hormonas para
conocer los diversos procesos de desarrollo y/o las respuesta de las plantas en su interaccion con el ambiente. Aunque resulta imposible abarcar todos los temas
en los que se han implicado las hormonas vegetales, con este tépico se daran ejemplos representativos de su participacion. Mas importante aun, se desea que el
estudiante se lleve una visién integral de la accién de las hormonas al conocer como interactuan entre ellas a nivel molecular. A través del curso, el estudiante
conocera las metodologias que se usan para poder abordar el estudio de las hormonas y se espera que al final, los estudiantes sean capaces de disefiar un
protocolo de investigacion en el se plantee un tema de interés relacionado con el temario y el cémo abordarlo. El curso apoyara a los estudiantes a desarrollar la
reflexion, la critica y la discusién, asi como a tener una vision mas amplia de lo que abarca su proyecto de investigacion, asi cémo aplicar lo aprendido en este
CuUrso a su proyecto.

Profesor (a) responsable

Nombre: Garcia Ponce de Ledn Berenice
Teléfono: (55) 21882518
Email: bgarcia@ecologia.unam.mx

Profesores (as) participantes
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GARCIA PONCE DE LEON BERENICE Instituto de Ecologia  Algunos ejemplos de crosstalk entre hormonas en el desarrollo
Responsable El ABA en el desarrollo y la respuesta a estrés hidrico

El &cido salicilico en la respuesta a bacterias y virus

Las auxinas y citoquininas en el desarrollo de la raiz

Las giberelinas en la floracién y el crecimiento por expansion

Las oxilipinas y el etileno en el desarrollo y la interaccion planta-herbivoro y patégenos

Los brasinosteroides en el crecimiento, tropismos y la respuesta al estrés

Otras funciones de las citoquininas

Tipos de hormonas

Vias de sefializacion por fosforilacion

Vias de sefializacion por ubiquitinacion

Vias de sintesis y transporte de las hormonas (sesién 2)

Vias de sintesis y transporte de las hormonas en general

ARMADA RODRIGUEZ ELISABET Instituto de Ecologia  Las estrigolactonas en la interaccion con la rizésfera
Integrante Las hormonas durante la nodulacion
Presentacion de proyectos

Introduccioén

Las fitohormonas son fundamentales para que se den todos los procesos de desarrollo a lo largo del ciclo de vida de las plantas. Estan presentes en todo el reino
vegetal, pero en este curso nos centraremos en las angiospermas en donde se les ha estudiado desde el desarrollo embrionario hasta la formacion de las flores. El
avance en el conocimiento de las vias de sefializacion ha sido vital para entender los procesos de desarrollo de las plantas, asi como su plasticidad ante los cambios
ambientales y por eso en este curso se ahondara en cada una de ellas. Mas aun, es muy importante entender que las hormonas acttan de forma integral y por eso
conocer las interacciones entre ellas es fundamental. Al agregar una hormona o inhibirla en un disefio experimental no sélo se modifica ésta, sino que cambian las
relaciones con las otras hormonas y son parte de los conocimientos que se adquirirdn en el curso. Asi mismo, las plantas han desarrollado una serie de mecanismos
que les permiten interactuar con otros organismos o defenderse de ellos. Las hormonas regulan estos mecanismos, por lo que se analizaran algunos ejemplos de
estos procesos como la relacion simbidtica entre las leguminosas y las bacterias del género Rhizobium durante la nodulacion, o las diferentes respuestas al estrés
por herbivoros o patégenos diversos como las bacterias, hongos y virus. Anteriormente se consideraba que existian las hormonas del desarrollo y las hormonas de
la respuesta al estrés. Aunque ciertamente existe preponderancia de algunas de ellas, cada vez existe més evidencia de que todas tienen ambas funciones, lo que
seré parte de la actualizacion en conocimientos durante este curso.

Temario

4/02/26 Presentacion del curso y tipos de hormonas. Qué es una hormona. Se describiran los tipos de hormonas vegetales y de dénde se derivan (Dra. Berenice
Garcia).

11/02/26 Vias de sintesis y transporte de las hormonas en general. Descripcion de la sintesis y metabolismo de cada hormona haciendo énfasis en las enzimas
claves (Dra. Berenice Garcia).

18/02/26 Transporte polar de las auxinas (Dra. Berenice Garcia).

25/02/26 Vias de sefializacién por ubiquitinacion. La sefializacién de cada hormona es uno de los puntos mas relevantes para entender su regulacion. La
degradacion por ubiquitinacién de represores es un elemento comun en la sefializacion de varias hormonas (Dra. Berenice Garcia).

4/03/26 Vias de sefalizacion por fosforilacion. Diferentes hormonas utilizan cascadas de fosforilacion similares aunque los receptores y los efectores sean diferentes
(Dra. Berenice Garcia).

11/03/26 Las auxinas y citoquininas en el desarrollo de la raiz. La raiz sirve de modelo para estudiar la proliferacion y diferenciacion celular, por lo que se usara de
ejemplo para el crosstalk entre estas hormonas (Dra. Berenice Garcia).

18/03/26 Otras funciones de las citoquininas (CK). Se veran otras funciones de CK como su participacién en la adquisién de nutrientes, enverdecimiento de callos,
desarrollo del xilema y del fruto (Dra. Berenice Garcia).

25/03/26 Las giberelinas en la floracion y el crecimiento por expansion. Estas hormonas tienen un papel preponderante en la transicién a la floracién
independientemente de las sefiales externas. También tienen un papel importante en el crecimiento de las células por expansion (Dra. Berenice Garcia).

8/04/26 Brasinosteroides en el crecimiento, tropismos y la respuesta al estrés. Los brasinosteroides (BR) son hormonas esteroideas que también participan en el
crecimiento. Recientemente también se ha encontrado que tienen efecto en la respuesta al estrés (Dra. Berenice Garcia).

15/04/26 Estrigolactonas en la interaccion con la rizésfera. Las estrigolactonas son hormonas que durante mucho tiempo permanecieron poco estudiadas.
Actualmente hay un auge en ellas especialmente por su participacion en la interaccién con otros organismos en la rizosfera (Dra. Elisabet Armada).

22/04/26 Las hormonas durante la nodulacion. La nodulacién es un proceso de desarrollo muy relevante en la adquisicion de nitrégeno por las raices de las plantas
leguminosas. En este apartado se analizara la participacion de algunas hormonas en este proceso (Dra. Elisabet Armada).
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29/04/26 Algunos ejemplos de crosstalk entre hormonas en el desarrollo. En esta seccién se integrara la interaccion de diversas hormonas o crosstalk en algunos
procesos de desarrollo (Dra. Berenice Garcia)

6/05/26 El ABA en el desarrollo y la respuesta a estrés hidrico. Actualmente se sabe que aquellas hormonas que se consideraban de estrés, en realidad tienen
funciones durante el desarrollo y visceversa. El &cido absicico (ABA) se sabe que participa en la latencia de las semillas, desarrollo de la raiz, cerrado de estomas,
etc y ademas tienen un papel fundamental en el estrés hidrico y osmético (Dra. Berenice Garcia).

13/05/26 Las oxilipinas y el etileno en el desarrollo y la interaccién planta-herbivoro y patégenos. El acido jasménico es una de las oxilipinas que participa en el
desarrollo y la respuesta al estrés por herbivoros. Por su parte el etileno participa en la maduracion de frutos y en la respuesta a hongos patégenos (Dra. Berenice
Garcia).

20/05/26 El acido salicilico en la respuesta a bacterias y virus. El acido salicilico es relevante en la respuesta inmune de la planta. Se veran ejemplos del crosstalk
entre el &cido salicilico y otras hormonas (Dra. Berenice Garcia).

27/05/26 Presentacion de proyectos. Al final del curso los estudiantes presentaran sus disefios de proyectos de investigaciéon en el que apliquen los conocimientos
aprendidos (Dras. Elisabet Armada y Berenice Garcia).
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Observaciones

El curso es tedrico y enfatiza la discusion de los articulos que se veran en clase. Es deseable que los estudiantes hayan llevado un curso de biologia molecular en
algin posgrado. El curso se puede dar de forma hibrida para aquellos estudiantes que se encuentren en instituciones foraneas.
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