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PLAN INSTITUCIONAL DE ACTIVIDAD ACADEMICA

l. IDENTIFICACION

Facultad que ofrece la Actividad Académica:

Departamento que ofrece la Actividad Académica:
Nombre de la Actividad Académica:

Cédigo de la Actividad Académica:

Version del Programa Institucional de la Actividad
Académica (PIAA):

Acta y fecha del Consejo de Facultad para: aprobacién___
modificacion___

Programas a los que se le ofrece la Actividad Académica
(incluye el componente de formacidn al cual pertenece):

Ciencias Agropecuarias
Produccion Agropecuaria

Biologia molecular de las relaciones
planta-patégeno

Acta No. 18 del 19 de octubre 2020

Doctorado en Ciencias Agrarias y
Maestria en Fitopatologia.

Actividad Académica abierta a la comunidad: Si No X

Tipo de actividad: Tedrica X Tedrico - Practica Practica

Horas tedricas (T): 48 Horas practicas (P): 16
Horas presenciales (T + P): 64 Horas no presenciales (NP): 128
Horas presenciales del docente: 64 Relacidn Presencial/No presencial: | 1:3
Horas inasistencia con las que se reprueba: | 7 Cupo maximo de estudiantes:

Habilitable (Si o No): No Nota aprobatoria: 3.5
Créditos que otorga: 4 Duracion en semanas: 16

Requisitos: Haber cursado previamente biologia molecular y proteccidén vegetal, o demostrar

experiencia profesional en estas areas.
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Il. JUSTIFICACION:

Las investigaciones en el campo de la fitopatologia han demostrado que las plantas poseen
resistencia a una amplia variedad de patdgenos, gracias a una inmunidad innata que actua en
distintos niveles moleculares. Esta inmunidad se basa en el reconocimiento de moléculas extrafias y
en una actividad metabdlica enddgena capaz de modificar las estructuras moleculares de la planta.
Por el contrario, la susceptibilidad de una especie vegetal a enfermedades resulta de la capacidad
del patdgeno para evadir o suprimir la inmunidad del huésped. En este contexto, es fundamental
realizar estudios con un enfoque molecular, apoyados en herramientas de biologia molecular, que
permitan identificar y comprender los diversos mecanismos asociados con la resistencia vy
susceptibilidad del huésped frente a enfermedades causadas por patégenos. Esto facilitara el disefio
de estrategias efectivas para el manejo de dichas enfermedades.

Il. OBIJETIVOS:

General:
Estudiar los mecanismos moleculares asociados a la interaccién planta-patégeno.

Objetivos especificos:

e Analizar los principales patdégenos vegetales y sus mecanismos de penetracion,
comprendiendo sus caracteristicas generales y estrategias de infeccidén para el desarrollo de
enfermedades en plantas.

e Examinar los mecanismos moleculares de la interaccidon planta-patégeno y los niveles de
resistencia vegetal, incluyendo el papel de la biologia molecular en el diagndstico y estudio
de enfermedades de origen biético.

e Explorar herramientas tecnoldgicas de andlisis molecular aplicadas a la fitopatologia,
proporcionando a los estudiantes conocimientos y metodologias que les permitan abordar
sus preguntas de investigacion en este campo.

[l RESULTADOS DE APRENDIZAIJE (RA):

RA 1. Analiza los principales grupos de patdégenos vegetales, interpretando sus caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y ecoldgicas, sus mecanismos de entrada y colonizaciéon en las plantas,
asi como las estrategias de infeccion empleadas para evadir las defensas vegetales,
relacionandolos con los sintomas y signos que provocan en los cultivos afectados

RA 2. Analiza los mecanismos moleculares involucrados en la interaccién planta-patégeno,
incluyendo las vias de defensa vegetal, los modelos de compatibilidad e incompatibilidad como la
teoria gene-for-gene, los distintos tipos de resistencia, y aplica herramientas de biologia molecular
para el diagndstico y monitoreo de enfermedades de origen bidtico.

RA 3. Aplica técnicas moleculares actuales para la deteccion e identificacion de patdgenos
vegetales, disefiando e interpretando protocolos experimentales en fitopatologia molecular con
criterios de validez cientifica, y formula preguntas de investigacién relevantes proponiendo
estrategias metodoldgicas adecuadas para su abordaje.
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V. CONTENIDO:

1. PRINCIPALES AGENTES FITOPATOGENOS DE ORIGEN BIOTICO

- Naturaleza y caracteristicas generales de los principales agentes fitopatdgenos: virus, bacterias,
hongos y nematodos.

- Mecanismos moleculares de penetracion/invasidon/infeccién de las plantas por patdgenos
vegetales.

2. INTERACCION MOLECULAR PLANTA-PATOGENO

- Introduccion conceptual al estudio de las interacciones moleculares planta-patégeno

- Reconocimiento especifico planta-patégeno. Reconocimiento especifico gen a gen (ETI).
Interacciones de tipo compatible e incompatible.

- Reconocimiento no especifico (PTI): Elicitors MAMP-PAMP/Receptores  PPR.):
Efectores/Receptores NB-LRR.

3. MECANISMOS DE RESPUESTA DE DEFENSA EN PLANTAS.

- Resistencia constitutiva (respuestas estructurales/respuestas moleculares/respuestas
bioquimicas).

- Resistencia inducida. Mecanismos inducibles de defensa (respuestas estructurales, proteinas PR,
fitoalexinas, respuesta hipersensible, muerte celular programada, inhibidores de proteinasa).

- Resistencia sistémica adquirida (SAR), y Resistencia sistémica inducida (ISR).

- Rutas de transduccion de seiales durante la respuesta de defensa en plantas. Sefalizacion de acido
salicilico (SA). Sefializacidon de jasmonatos (JAs), metil jasmonatos (MJs), acido salicilico, y etileno
(ET).

4. METODOS DE ESTUDIO Y DIAGNOSTICO MOLECULAR DE PATOGENOS VEGETALES

- Métodos basados en proteinas: ImmunoStrip, Dot-blots, Western-blots, Enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA).

- Métodos basados en acidos nucleicos: Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), Tecnologia de
sonda de ADN/ARN (Hibridacién), Bio-PCR, Inmunocaptura (IC)-PCR, RT-PCR, RT-qPCR, Tecnologia
de microarreglos (microarrays), secuenciamiento masivo de ARN (miRNAs y ARNm) y ADN.

5. HERRAMIENTAS MOLECULARES MODERNAS DE APLICACION PRACTICA EN EL CAMPO DE LA
FITOPATOLOGIA.

- Mecanismo molecular del ARN de interferencia (RNAI).

- Silenciamiento génico mediado por dsRNAs, shRNAs y miRNAs.

- Potencial del mecanismo de RNAIi para la proteccion de plantas frente al ataque de patdgenos:
Aplicaciones practicas.

- Mecanismo molecular de la edicién genética mediada por CRISPR-Cas9.

- Aplicaciones potenciales de CRISPR-Cas9 en el manejo de patdgenos vegetales.

V. METODOLOGIA:

e Clases magistrales utilizando herramientas educativas actuales.

e Charlas con investigadores expertos invitados, abordando estudios de caso sobre virus,
nematodos, hongos y bacterias.

e Sesiones de discusion de articulos cientificos en un Club de Revistas.

e Talleres practicos de andlisis molecular de fitopatégenos.
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® Sesiones de asesoramiento individual y grupal para el desarrollo de investigaciones.
® Practicas en laboratorios especializados, dentro y fuera de la Universidad de Caldas:
O AGROSAVIA C.I. Tibaitata: Secuenciacién del genoma de un patégeno con la
tecnologia portatil Oxford Nanopore.
O Laboratorio de Biotecnologia Molecular, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Caldas.
O Laboratorio de estudio molecular de fitopatdégenos, CIAT-Colombia.

VI. CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

La evaluacién serd un proceso constante, formativo y dirigido a identificar los resultados de
aprendizaje. Integrard todos los tdpicos revisados durante el curso como participacién en clase,
realizacion de talleres, presentacion de articulos cientificos, desarrollo de actividades presenciales y
remotas, pruebas escritas y socializacion de propuestas de forma oral (seminarios). Las estrategias
y porcentajes de evaluacién seran acordadas con el Profesor responsable durante la presentacion
de la asignatura. La nota minima aprobatoria sera de 3,5.
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