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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:

Versién del Programa Institucional de la Actividad

Académica (PIAA):

Ciencias Agropecuarias
Salud animal

Electiva de Profundizacion —
Fisiologia Vegetal

82G4F

2

Acta y fecha del Consejo de Facultad para: aprobacién___

modificacion

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

Doctorado en Ciencias Agrarias

Maestria en Sist de Produccién
Maestria en Ciencias Veterinarias

Doctorado en Ciencias Veterinarias

32

12

Actividad Académica abierta a la comunidad: Si_X_ No__

Tipo de actividad: Tedrica Teorico - Practica X Practica
Horas tedricas (T): 32 Horas practicas (P):

Horas presenciales (T + P): 64 Horas no presenciales (NP):

Horas presenciales del docente: 64 Relacidn Presencial/No presencial:

Horas inasistencia con las que se reprueba: | 10

Habilitable (Si o No): No

Créditos que otorga: 4

Cupo maximo de estudiantes:
Nota aprobatoria:

Duracién en semanas:

1:2

3

3.5

16

Requisitos: En el Doctorado en Ciencias Agrarias: Filosofia de la Ciencia (G5E0322), Topicos
avanzados en Ciencias, Enfoques y Tendencias en Investigacion Agraria (G4F0043) y Examen de

candidatura (G4F0130).

En la Maestria en Sistemas de Produccidon Agropecuaria: Seminario Investigativo | (G4F0032),

Electiva de Fundamentacion Tedrica | y I, y Filosofia de la Ciencia (G5E0322)
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Il. JUSTIFICACION:

Las Electivas de Profundizacién |, 1l y Ill son asignaturas que se desarrollan paralelamente con la
ejecucién de la tesis doctoral, y por tanto se cursan en secuencia, una vez se aprueben las
asignaturas: Filosofia de la Ciencia, Topicos Avanzados en Ciencias, Enfoques y Tendencias en
Investigacion Agraria y Examen de Candidatura, o sea sus pre-requisitos. Cada Electiva es una
actividad académica valorada en cuatro créditos académicos, con una relacion de una hora
presencial por cada dos horas de trabajo independiente (64:128 para un total de 192 horas). Se
proponen como actividades totalmente flexibles en las cuales, de una oferta amplia en temas clave
para el desarrollo de las diferentes tesis doctorales en ejecucién, el estudiante, con el aval de su
comité tutorial, elige e inscribe formalmente tres de ellos; cada tema elegido debe ser el resultado
del analisis de las principales necesidades tedricas y metodoldgicas que surjan en el desarrollo y
ejecucion de la tesis doctoral.

Cada Electiva de cuatro créditos es orientada y coordinada por un docente del Programa, quien
propiciara una dinamica de revision critica en torno a los temas considerados en cada una de las tres
asignaturas. En todos los casos el docente orientador serd un experto en el tema, con trayectoria e
idoneidad reconocidas. Los contenidos seleccionados en cada caso deben cubrir con suficiencia las
necesidades de complementacion tedrica o metodoldgica del estudiante, con miras a desarrollar
una tesis doctoral de la mas alta calidad.

Las asignaturas Electivas de Profundizacion |, Il y lll permiten al estudiante revisar aquellos aspectos
tedricos y metodoldgicos que demanda la ejecucion de la tesis doctoral, con el fin de garantizar su
efectivo y oportuno avance. De lo anterior se deriva, como consecuencia ldgica, que los contenidos
de ellas sean de la mayor pertinencia y actualidad. De otro lado, las tres asignaturas aportan al plan
de trabajo espacios determinantes para el desarrollo de competencias fundamentales para un
investigador de alto nivel. El estudiante se ejercita en actividades fundamentales del proceso de
investigacion, en particular en las que tienen que ver con la revision de los componentes mas
avanzados del marco tedrico y del marco metodolégico de sus tesis.

Il. OBJETIVOS:

General:

Estudiar las comunidades bioldgicas del suelo, sus funciones, metabolismo, y relaciones con los
ecosistemas y agroecosistemas, asi como las posibilidades de intervencion a través de herramientas
biotecnoldgicas y moleculares. Comprender el ciclaje de los elementos mediado por estos
organismos y su impacto ecosistémico.

Objetivos especificos:
e Integrar conceptos del suelo desde un enfoque sistémico para su estudio integral.
e |dentificar los principales grupos microbianos del suelo y sus rutas metabdlicas.
e Reconocer la rizosfera como una interfase estratégica en la dindmica del suelo.
e Comprendery aplicar técnicas moleculares en el estudio de comunidades del suelo.

[l RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RA):
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RA 1. Analiza el suelo como un sistema viviente desde un enfoque holistico, reconociendo su
complejidad, propiedades emergentes y servicios ecosistémicos.
RA 2. Identifica y explica las funciones de los organismos del suelo, sus rutas metabdlicas y su rol
en el ciclaje de nutrientes.
RA 3. Aplica herramientas moleculares y biotecnoldgicas para el estudio de comunidades
microbianas y su uso en la rehabilitaciéon y manejo sostenible de suelos.

V. CONTENIDO:

Unidad 1. EL SUELO COMO SISTEMA VIVIENTE
e Conceptos sobre pensamiento sistémico y su aplicacion en el suelo.
e La Teoria de los sistemas vivos
® Procesos de formacion de suelo y sus propiedades bajo un enfoque sistémico.
e Las propiedades emergentes como expresion de complejidad: Fertilidad, resiliencia,
calidad, salud y sostenibilidad.
e Los servicios ambientales que presta el suelo, ligados a su complejidad.
Unidad 2. LOS ORGANISMOS DEL SUELO
e Macro y microorganismos en el suelo. Grupos funcionales.
® Las interacciones macro-microorganismos como responsables del continuum entre lo
organico y lo inorganico.
Practica de Laboratorio N° 1
Dindmica de descomposicidn de residuos organicos sdlidos.
Practica de Laboratorio N° 2
Una aproximacién al proceso de formacién de bioestructura por actividad microbiana.
Practica de Laboratorio N° 3
® Muestreo de microorganismos y su actividad en el suelo.
Unidad 3. METABOLISMO EN EL SUELO
e (Como obtienen, gastan y conservan su energia los organismos del suelo.
e Significado del metabolismo en las propiedades y atributos sistémicos del suelo.
® Entornos para el metabolismo. El cometabolismo.
Unidad 4. LA RIZOSFERA: INTERFASE MULTI ESTRATEGICA
e Las interfases como estrategia de comunicacidn y conservacion en los ecosistemas.
e Relaciones ecofisioldgicas en la rizosfera.
® Practica de Laboratorio N°4
e Estimacion de efecto rizosférico.
e Observacién de actividades antagdnicas entre microorganismos.
Unidad 5. MATERIA ORGANICA EN EL SUELO
e Ciclaje de la materia orgénica y disponibilidad de nutrientes. Materia organica y ciclaje de
elementos constitutivos de la vida.
Gasto y captura de Carbono en los ecosistemas y agroecosistemas.
Evaluacién escrita de conceptos.
Practica de Laboratorio N° 5
e Evaluacion de la actividad biolégica mediante CO2
Unidad 6. NITROGENO Y ACTIVIDAD BIOLOGICA.
e Ciclaje de Nitrégeno
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e N2 como reservorio de N y estrategias para su captura, a través de procesos de fijacién
bioldgica.
® Practica de Laboratorio N° 6
e Fijacion bioldgica del nitrégeno atmosférico (simbidtica y asimbidtica),
® Procesos de liberacién y pérdida de N en los sistemas: Amonificacion, Nitrificacién,
Desnitrificacion.
Unidad 7. FOSFORO Y ACTIVIDAD BIOLOGICA.
e Ciclaje de Fésforo, fraccionamiento de Fésforo y actividad microbiana.
e Estrategias para el uso eficiente del fésforo en los ecosistemas y agroecosistemas.
e Practica de Laboratorio N° 7
e Determinacion de presencia de micorrizas en diferentes especies vegetales.
Unidad 8. AZUFRE Y ACTIVIDAD BIOLOGICA.
e Ciclaje del Azufre.
e Practica de Laboratorio N° 8
® Procesos de biorremediacion en suelos y aguas.
Unidad 9. ELEMENTOS MENORES, METALES PESADOS Y ACTIVIDAD BIOLOGICA.
e Ciclaje de materia organica como proveedora de elementos menores.
e Estrategias para disponibilidad de elementos menores en ecosistemas y agroecosistemas.
Unidad 10. INTRODUCCION A TECNICAS MOLECULARES EN LOS ESTUDIOS DE BIOLOGIA DEL SUELO
e Historia de la Biologia Molecular hasta estructura del ADN (2 horas)
Dogma central de la Biologia Molecular (4 horas)
Enzimas de restriccion, modificacion, vectores y hospederos (4 horas)
Técnicas moleculares aplicadas al suelo (6 horas).
Practica de Laboratorio N° 9.
® La biota del suelo como indicadora de contaminacidn y recursos para descontaminacion.
Unidad 11. BIOTECNOLOGIA DE SUELOS.
e Potencialidades y usos de los organismos del suelo con fines de biorremediacion,
rehabilitacién de suelos degradados, incrementos en productividad de los agroecosistemas
y conservacion de los ecosistemas.
® Prdctica de Campo N° 2
e Visita de campo. Fecha tentativa lunes 30 de mayo.
Unidad 12. SEMINARIOS

V. METODOLOGIA:

Cada Electiva de Profundizacion se desarrollarad preferiblemente bajo la modalidad de seminario
investigativo aleman; con este fin, el docente orientador serd el responsable de coordinar el
adecuado cumplimiento de las siguientes actividades:

e Seleccidon y entrega oportuna de minimo 10 fuentes bibliograficas que serviran de base al
estudiante para el desarrollo de los temas seleccionados. El estudiante debe analizar de
manera critica, aumentar y sintetizar por escrito el contenido de esta base documental.

e Orientacion oportuna sobre el contenido, estructura y condiciones de la sintesis escrita que
debe generar el estudiante como resultado del andlisis de la bibliografia recomendada.

® Presentacion de su propia sintesis sobre |la tematica tratada.
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e Orientacién permanente al estudiante durante el desarrollo del seminario.

e Confrontacion final con los estudiantes, previa revisidon y valoracidn de la sintesis escrita de
cada estudiante. Esta confrontacidn tendra como elementos sustantivos el contenido de
sintesis del docente orientador, la sintesis escrita del estudiante, y una breve presentacion
oral del estudiante para fijar su posicidn frente al tema.

e Evaluacién del desempeiio del estudiante durante toda la actividad, considerando cada uno
de los componentes sefialados anteriormente.

VI. CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

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

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. ABBOTT, L.K and MURPHY D.V. (2007). Soil Biological Fertility - A Key to Sustainable Land
Use in Agriculture. Springer. 263p.

2. ALBIACH, V., M. R. (1997). Estudio de varios indices de actividad bioldgica del suelo en
relacidn a diferentes aportaciones de enmiendas orgdanicas. Tesis Doctoral. Universidad de
Valencia, Facultad de Ciencias Bioldgicas. 194p.

3. ALEXANDER, M. (1994). Introduccién a la microbiologia del suelo. Traducido por Pefia C., J.
J. Libros y Editoriales S.A. México. 491p.

4. ANJOS, L. H. C.; PEREIRA, M. G.; RAMOQS, D. P. (1999). Matéria organica e Pedogénese, p.
92-115. En: SANTQOS, G. D. A.; CAMARGO, F. A. de O. (editores) Fundamentos da Matéria
Organica do Solo. Ecosistemas Tropicais & Subtropicais. Porto Alegre, Brasil: Génesis, 489p.
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9. BREEMEN, N. V., BUURMAN P. (1998). Soil Formation. Kluwer Academia Publishers.
Dordrecht, The Netherlands. 377p.
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