1. Título del Programa: Ecofisiología Vegetal

2. Institución autorizada que auspicia el Programa e instituciones que participan:

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, Ministerio de Educación Superior

Facultad de Biología de la Universidad de La Habana, Ministerio de Educación Superior.

Facultad de Agronomía de la Universidad Agraria de La Habana, Ministerio de Educación Superior.

3. Comité de Doctorado (por orden alfabético):

Dr.C. José Miguel Dell’Amico Rodríguez 

Dra.C. María Eugenia García Álvarez 

Dra.C. María Caridad Nápoles García 

Dra.C. Miriam de la C. Núñez Vázquez 

Dr.C. Eduardo Ortega Delgado 

Dra.C. Inés María Reynaldo Escobar 

Dra.C. Rosa Rodés García 

Dr.C. Walfredo A. Torres de la Noval. 

Dr.C. Antonio Torres García 

Dr.C. Ramiro Valdés Carmenate 

4. Denominación del Título que obtendrá el egresado:

Doctor en Ciencias Agrícolas

5. Líneas de investigación a las que responde el Programa:

Desarrollo de plantas en condiciones de estrés abióticos (sequía, hipoxia en el suelo, altas temperaturas, salinidad, metales pesados).

Se determinarán las respuestas y/o mecanismos de tolerancia de diferentes especies a estas condiciones, elementos esenciales para predecir y minimizar los efectos provocados por los cambios climáticos y efectos antrópicos. 

Formación del rendimiento de los cultivos.
A partir de la influencia de diferentes factores externos del ambiente, se estudiará el balance fotosíntesis-respiración y la distribución de fotosintatos, en los diferentes sitios de consumo: órganos vegetativos, frutos, semillas, entre otros, estudiando la modelación de estos procesos en función de los factores del ambiente. Calidad de los integrantes del rendimiento.

Productos bioactivos.

Se estudiarán los principios de la regulación del crecimiento, fundamentalmente con productos bioactivos nacionales, para incrementar la eficiencia de procesos biotecnológicos y optimizar la adaptación “ex vitro”, y el incremento de la productividad de los cultivos. Se estudiarán los mecanismos de la interacción planta –microorganismos, en relación con la activación de la Resistencia Sistémica Adquirida (RSA). 

Fisiología y manejo Poscosecha

Atendiendo a la fisiología pre cosecha, se estudiará el comportamiento ante variaciones en las condiciones del ambiente de diferentes órganos que conforman el rendimiento de distintas especies en su desempeño poscosecha, atendiendo a su calidad interna, suministrando información básica para lograr tratamientos adecuados para alargar la vida útil de los productos vegetales

6. Departamentos, secciones o dependencias que auspician el Programa:

Departamento de Fisiología y Bioquímica Vegetal, INCA

7. Requisitos establecidos por el Comité de Doctorado para la elección de Tutores y Colaboradores del Programa:

La elección de Tutores y Colaboradores del Programa se realizará sobre la base de Doctores en Ciencias, que ostenten las categorías de Investigador Auxiliar, Investigador Titular, Profesor Auxiliar y Profesor Titular, con reconocido prestigio en el trabajo de investigación.

8. Claustro:

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas

1. Inés Reynaldo Escobar

2. Miriam Núñez Vázquez

3. Ofelia Sam Morejón

4. María Caridad Nápoles García

5. Eduardo Jerez Mompie

6. Donaldo Morales Guevara

7. José Dell’Amico Rodríguez

8. Pedro Rodríguez Hernández

9. Juan Carlos Cabrera Pino

10. Alberto Caballero Núñez

11. Walfredo Torres de la Noval

Universidad Agraria de La Habana

1. María Irene Balbín Arias

2. Ramiro Valdés Carmenate

3. Antonio Torres García

4. Eduardo Héctor Ardizana

5. Pablo Marrero Labrador

6. Orestes Cruz la Paz

7. Fernanado Guridí Izquierdo

Universidad de La Habana

1. Esther Diosdado Salces

2. Rosa Rodés García

3. Mayra Heidrich Pérez

4. Roberto de Armas Urquiza

5. Eduardo Ortega Delgado

6. Sergio González Suárez

7. Miguel Ramos Leal

8. Guillermo Gálvez Rodríguez

9. Jorge Martínez Silva

Instituto de Ciencia Animal

1. María Felicia Díaz Sánchez

2. Rafael Herrera García

3. Omar García 

Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical

1. María Eugenia García Álvarez

2. Tania Castro-López Ginard

Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical

1. María de los Angeles Torres Mederos

2. Félix Cañet Prades

Universidad de Ciego de Ávila

1. Justo González Olmedo

2. Ramón Santos Bermúdez

Universidad de Granma

1. Eduardo Velasco

2. Raúl López

Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”

1. Luis Rodríguez Larramendi

2. Luis Manuel González Núñez

Universidad de Pinar del Río

1. Martha Alessandrini Díaz

Centro Universitario de Guantánamo

1. Luperio Barroso Frómeta

Ministerio de la Agricultura

1. María del Carmen Pérez

2. Olga Otero Rodríguez

Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente

1. Gisela Alonso Domínguez

Centro de Sanidad Agropecuaria

1. Ondina León

2. Benedicto Martínez

3. Mayra Rodríguez

4. Ernestina Solórzano

Estación Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”

1. Anesio Mesa Sardiñas

2. Félix Blanco

Universidad Central de las Villas

1. Sinesio Torres García

GEPROP


1. María Cristina Pérez

Delegación del CITMA, Ciudad de La Habana

1. María Cristina Santana Roque

9. Objetivos generales del Programa:

Formar Doctores en Ciencias Agrícolas con alto desempeño para la ejecución y dirección de las investigaciones científicas en el campo de la Fisiología Aplicada a Agroecosistemas frágiles, teniendo en cuenta las variaciones del ambiente externo, y capaces de contribuir a la formación de especialistas en esta área del conocimiento científico.

Específicos:

La formación de nuevos especialistas con conocimientos actualizados de la Fisiología de las plantas.
Utilización de métodos científicos apropiados para la concepción y desarrollo de las investigaciones.

El dominio y uso adecuado de la literatura científica, clásica y actualizad en la temática de investigación para la interpretación y discusión de los resultados con el aporte de los criterios propios.

La redacción con lenguaje científico de una tesis doctoral de una investigación que tenga novedad, aporte teórico y significación práctica para las Ciencias Agrícolas, Biológicas o afines y para la agricultura en general.
La disertación acerca de  los resultados de su trabajo de forma clara, coherente, lógica y concisa, tanto de forma oral como escrita. 
El asesoramiento de trabajos de investigación.

10. Bases teórico-metodológicas del programa:

La preparación de Doctores en los temas de Ecofisología Vegetal responde a la necesidad de  estudiar las plantas y su desempeño, en interacción con los diferentes agroecosistemas donde se producen alimentos esenciales para el bienestar humano; Los agroecosistemas adecuados para la producción agrícola son cada día más escasos y además están amenazados por los cambios climáticos y atmosféricos.

Estos eventos y/o fenómenos que vienen ocurriendo al nivel global cambiarán la fisiología de las plantas y la producción asociada a ellas, pero también afectarán el balance planta-plaga, todo lo cual puede conducir a grandes pérdidas en la producción agrícola.  

El acercamiento por la vía de mitigación de los cambios climáticos o la modificación de los agroecosistemas es de forma general una práctica costosa, por lo que la variante de la adaptación a los mismos es más factible, y en este vía, los estudios ecofisiológicos son los que suministran la información básica para lograr cultivares mejor adaptados y tecnologías de producción científicamente sustentadas, que incluyan el empleo de productos bioactivos ecológicamente inócuos.

Las bases teórico-metodológicas del Programa se sustentan en el estudio del funcionamiento de la planta y cómo los componentes del organismo vivo que éstas constituyen interactúan unos con otros, en su estrecha vinculación con el ambiente y los cambios que se producen en el mismo, sobre la base del método científico.

De esta forma el Programa concibe un módulo de Cursos Básicos relacionados con los problemas sociales de la ciencia, la identificación de problemas científicos, la búsqueda, el almacenamiento y el procesamiento estadístico de la información, y la solución de los mismos.

Los cursos obligatorios se relacionan con aspectos fundamentales de la fisiología y anatomía vegetal, analizados desde un punto de vista de avanzada, además de tópicos de bioquímica vegetal que permiten una comprensión de las bases moleculares del fisiologismo de las plantas. Se complementan estos temas con aspectos de la anatomía de plantas superiores, destacando la relación estructura-función. Se abordan también los métodos de trabajo en fisiología vegetal, que los recibirá el Aspirante en función del plan de investigación diseñado en función del trabajo de investigación a desarrollar por él, conducente a la Tesis de Doctorado.

Las asignaturas opcionales están vinculadas a las líneas de investigación identificadas en el Programa y en lo fundamental están diseñadas para profundizar en los aspectos relacionados directamente con el trabajo de investigación del Aspirante.

La concepción general de la impartición de las anteriores materias será por la vía semipresencial, partiendo de orientaciones metodológicas frente al profesor, la entrega de materiales conteniendo los principios básicos de la información requerida sobre la materia y con problemas a resolver por el Aspirante, relacionados con el contenido de la misma, estableciendo las consultas y la solución de los problemas por la vía electrónica en red con el resto de los Aspirantes. La evaluación final será presencial y para la misma se tendrá en cuenta también, el desempeño del Aspirante a lo largo del curso.

11. Relación de cursos y créditos (obligatorios y opcionales):

	Cursos obligatorios:
	Créditos*

	1. Metodología de la Investigación Científica
	2

	2. Diseño Experimental en las investigaciones agrícolas
	2

	3. Problemas Sociales de la  Ciencia y la Tecnología
	2

	4. Ecofisiología Vegetal
	3

	5. Bioquímica vegetal Avanzada
	3

	6. Métodos de Trabajo en Fisiología Vegetal
	2


	Cursos opcionales:
	Créditos

	7. Morfología vegetal
	2

	8. Estrés Ambiental
	2

	9. Formación del Rendimiento
	2

	10. Análisis del Crecimiento de Organismos Vegetales
	2

	11. Reguladores del Crecimiento
	2

	12. Interacción Planta-Microorganismo
	2

	13. Fisiología de la Poscosecha
	2


* Un crédito es la expresión cuantitativa y cualitativa que evalúa el trabajo académico del estudiante, y se equipara con 48 horas de trabajo académico del aspirante. Estas horas incluyen las actividades lectivas así como las que el estudiante debe utilizar en actividades independientes. 

12. Contenido de los cursos:

se anexa

13. Sistema de evaluación. Se especificarán las áreas científicas o docentes en las que se realizarán las predefensas y la composición básica de los votantes:

El sistema de evaluación de los cursos básicos y opcionales se basará en la valoración que del desempeño del doctorante, durante el desarrollo de la asignatura, tenga el  profesor principal de la misma y la calificación en la actividad final, defendida ante un Tribunal creado al efecto, de esta forma otorgándose o no los créditos correspondientes.

En el desempeño investigativo del doctorante, evaluado a través de la aprobación del Plan General de Doctorado y las presentaciones en los Talleres de Avances del Trabajo de Investigación, los créditos se otorgarán por los Tribunales creados al efecto.

Para el resto de las actividades (publicaciones, eventos, etc.), los créditos serán otorgados por el Comité de Doctorado. 

Las predefensas se realizarán en el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, en San José de las Lajas, ante el Consejo Científico de esta institución (institución auspiciadora) con la participación de al menos el 50 % de los integrantes del Comité de Doctorado y la asignación de dos Oponentes cuya labor investigativa esté relacionada con el tema de Tesis del doctorante. Los créditos se otorgarán a partir de la aprobación de la predefensa por el órgano científico del centro.

14. Actividades propias de la formación investigativa (trabajo en grupos, en redes, seminarios, talleres, informes colectivos, posibles eventos y vías de publicación):

La actividad de formación investigativa del Aspirante inicia con la confección, presentación y aprobación de su Plan de Investigaciones para el desarrollo del Doctorado. La aprobación satisfactoria de esta actividad otorgará 7 créditos.

Los avances del trabajo de investigación se analizarán colectivamente (Comité de Doctorado, Tutores y colaboradores afines al trabajo de investigación y Aspirantes), al menos en dos oportunidades durante el desarrollo del Doctorado de cada Aspirante, en forma de Taller, presentando los resultados alcanzados en función del cronograma de ejecución del trabajo de investigación. La aprobación satisfactora de esta actividad otorgará 15 créditos por cada presentación.

El aspirante elaborará y presentará al menos dos Seminarios de temas relacionados con el trabajo de investigación que realiza, en los que se refleje el “estado del arte” de la temática en cuestión. Estas actividades servirán para evaluar la capacidad de análisis de las publicaciones científicas, su poder de síntesis con respecto a la información, el manejo de idioma(s) extranjero(s), las habilidades para la presentación de la información.

El Aspirante recibirá 2 crédito por cada trabajo inédito presentado en eventos científicos reconocidos. Se dispone de al menos dos Ediciones del Congreso Científico del INCA para estos fines.

El Aspirante recibirá 4 créditos por cada artículo publicado en revista científica con arbitraje. Se dispone, al menos, de la Revista Cultivos Tropicales para estos fines.

El Aspirante realizará la Pre-Defensa de su trabajo de investigación ante el Comité de Doctorado, Tutores y Colaboradores afines al trabajo de investigación y Aspirantes. La calificación satisfactoria de esta actividad otorgará 35 créditos. 

15. Calendario del Programa:

Se anexa

16. Respaldo material, administrativo y financiero del Programa:

El Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA), creado en 1970, es un centro multi e interdisciplinario, que desarrolla investigaciones aplicadas y fundamental orientadas, el posgrado y la capacitación de recursos humanos, genera productos e introduce los resultados de la investigación en la práctica productiva. En la actualidad se trabaja con los cultivos de papa, tomate arroz, soya y leguminosas y tiene experiencia en otros en los que trabajó durante muchos años, como caña de azúcar, cafetos y cítricos. Cuenta entre su personal de investigación con 40 Doctores en Ciencias Agrícolas, Biológicas, Químicas y Matemáticas y 37 Maestros en Ciencias Agrícolas y Biológicas, entre otros. Además de los cinco Departamentos de Investigación en los que está estructurado, posee un Centro de Información Científico–Técnica, que brinda servicios a la investigación. Desarrolla un Congreso Científico cada dos años; desde 1979, edita la Revista Cultivos Tropicales (sus artículos se encuentran a texto completo on line, desde 1999 a la fecha) y posee servicios de correo electrónico e INTERNET. En la actualidad, el centro se encuentra conectado a la Red del MES.

Lo anterior le permite acometer con eficiencia, tanto proyectos de investigación en diferentes líneas del conocimiento científico como en el desarrollo de diferentes actividades posgraduadas, siendo, desde su creación, sede del Tribunal Permanente de Fitotecnia y ha contribuido, de forma exitosa, a la formación de Doctores de diferentes instituciones del MES y otros organismos.
El Departamento de Fisiología y Bioquímica Vegetal del INCA, con 30 años de experiencia en el trabajo de la especialidad y uno de los pocos que se mantienen activos, está constituido por 11 Doctores en Ciencias Agrícolas, Químicas y Biológicas y 6 Maestros en Ciencias, vinculados a la investigación y a la docencia de pre y posgrado, en particular el curso de Fisiología Vegetal de las Maestrías de Nutrición y Biofertilización de las Plantas y de Mejoramiento Genético de las Plantas que se desarrollan en el INCA. Su colectivo ha publicado más de 200 artículos en revistas científicas nacionales y más de 30 en revistas de impacto. Ha recibido 2 Premios de la Academia de Ciencias de Cuba, 1 Premio del Ministerio de Educación Superior (al Resultado de Mayor Trascendencia y Originalidad Científica) y 4 Premios de la Delegación Territorial del CITMA – La Habana, así como varios premios otorgados por el INCA. Desarrolla varios Proyectos de Investigación nacionales y otros con instituciones extranjeras de España, Bélgica, Francia, México, Inglaterra, Chile y otras acciones de intercambio científico con Alemania, Canadá y Brasil.

La alianza con la Facultad de Biología de la Universidad de La Habana y con la Facultad de Agronomía de la Universidad Agraria de La Habana, entre otros centros, a través de profesores e investigadores de reconocida experiencia y prestigio, potencia las fortalezas para la impartición de este Programa de Doctorado.

17. Perfil de ingreso de los aspirantes. Requisitos y prioridades:

- Perfil y requisitos: 

· Graduados de nivel superior en especialidades afines al Programa.

· Acreditar capacidad de trabajo con técnicas básicas de Computación y de comprensión (lectura) de Idioma Extranjero.

- Prioridades:

· Investigadores y profesores de EICT y CES.

· Poseer Grado Académico de Maestro en Ciencias en especialidades afines al Programa.

18. Pronóstico de matrícula en las ediciones del Programa:

Alrededor de 20 aspirantes en una primera edición.

Calendario del Programa

	Semestre
	Primero
	Segundo
	Tercero
	Cuarto
	Sexto
	Octavo

	Formación teórico-metodológica
	Metodología de la Investigación
	Ecofisiologia Vegetal
	Estrés Ambiental
	
	
	

	
	Diseño Experimental
	Bioquímica Vegetal Avanzada
	Formación del Rendimiento
	
	
	

	
	Problemas Sociales de la C. y la T.
	Métodos de Trabajo en F.V.
	Análisis del Crecimiento de las Plantas
	
	
	

	
	
	
	Reguladores del Crecimiento
	
	
	

	
	
	
	Interacción Planta-Microorganismo
	
	
	

	
	
	
	Fisiología  y manejo de la Poscosecha
	
	
	

	
	
	
	Morfología Vegetal
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Formación como investigador *
	Aprobación Plan General de Doctorado **
	
	
	Taller Avances del Trabajo de Investigación I **
	Taller Avances del Trabajo de Investigación II **
	

	
	
	
	
	
	
	

	Preparación de la Tesis, Predefensa 
	
	
	
	
	
	Predefensa de la Tesis 

(enero-julio)

	
	
	
	
	
	
	Defensa de la Tesis

 (marzo-octubre)




*   Incluye la presentación de Trabajos en Eventos Científicos (al menos en el Congreso Científico del INCA, en años pares) y publicación de Trabajos en Revistas Científicas

**  Las presentaciones del plan de investigaciones y los avances de la misma se realizarán en los meses de febrero y octubre 

ANEXO

Contenido de los Cursos:

1. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

Objetivos Generales:

· Concebir de forma coherente y fundamentada una investigación desde la idea que la motiva, hasta la elaboración, implementación y aplicación de los resultados del proyecto, pasando por el planteamiento y formulación del problema, los objetivos, la hipótesis, así como por la selección del marco disciplinar y teórico, y del procedimiento para la recolección e interpretación de los datos y la información, la presentación oral o escrita y la publicación de los resultados.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tendrá una duración de 96 horas (2 créditos) y atendiendo que va dirigido a profesionales que se preparan para alcanzar el Grado de Doctor en Ciencias, este exige profundización y actualización. Se proyectarán y analizarán diferentes diseños de investigación. No sólo se atenderá a los contenidos en el orden teórico, sino que se ejercitarán sistemáticamente con tareas que respondan a estos propósitos. Contempla una metodología para la investigación multidisciplinaria, interdisciplinaria y transdisciplinaria, y también para el debate, la polémica y la discusión científica. La evaluación del curso consistirá en la evaluación crítica del diseño metodológico de investigaciones ya realizadas o en la propuesta de un diseño metodológico nuevo, para encarar determinada investigación.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Presupuestos epistemológicos.

El conocimiento científico, sus rasgos y demarcación respecto al conocimiento cotidiano, el tecnológico y el artístico. Los criterios de cientificidad. La relación Sujeto-Objeto en el conocimiento. La Lógica Formal. La Lógica Inductiva. La Lógica Deductiva. La Lógica Dialéctica. Los paradigmas de la investigación científica. L a Revolución Científica como cambio de paradigma. El contexto del descubrimiento y el contexto de justificación. Los paradigmas empírico- analítico, hermenéutico-interpretativo y crítico-dialéctico.

Tema 2. Fundamentación metodológica de la investigación.

Diseño teórico de la investigación. La idea de investigación, fuentes y formulación. La construcción de un boceto de la situación problemática que atiende la investigación. Selección de la perspectiva disciplinaria para realizar la investigación. La Interdisciplinaridad, la Multidisciplinaridad y la Transdiciplinaridad. La selección, conceptualización y operacionalización de variables. Planteamiento y formulación del problema que guía y resuelve la investigación. Los objetivos de la investigación. Justificar la investigación atendiendo a su vialidad y factibilidad. La Revisión Bibliográfica, las Teorías y la construcción del Marco Teórico de la investigación. Las Hipótesis Científicas, sus tipos, formulación, contratación, verificación o falsación. 

Tema 3. Desarrollo de la investigación y su presentación.

Selección del tipo de investigación. Elección del universo y la muestra. Tipos de muestro.  Diseños experimentales, cuasiexperimentales y no experimentales, para la recolección de datos. Los Métodos y Técnicas de Investigación. La Observación. Los Experimentos. Las Plataformas de Investigación Participativa. El procesamiento, análisis e interpretación de los datos. Los procedimientos heurísticos. El reporte o informe de la investigación. Las ponencias, los artículos, los libros y las tesis.

Tema 4. Los Proyectos de Investigación.

Ciclos de un Proyecto. El Marco Lógico de un Proyecto de Investigación. La evaluación de la factibilidad económica de un proyecto. Proyección de la introducción de un resultado científico. Las relaciones contractuales. Los proyectos de transferencia e innovación tecnológica.

Bibliografía:

2. Diseño Experimental en las investigaciones agrícolas.
Objetivos Generales:

· Lograr en el Aspirante el manejo de los principios del Diseño Experimental, la colecta de datos y el análisis estadístico de los mismos.

· Crear habilidades para la solución de problemas prácticos a los que se enfrenta el investigador de la rama agrícola en relación con el diseño experimental adecuado a utilizar para diferentes condiciones y propósitos, la selección de la muestra, la toma de datos, su análisis e interpretación correctas.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos) y se impartirá de forma concentrada. A partir de la información teórico·práctica, el estudiante se enfrentará a la solución de problemas reales de diseño experimetal, de forma individual y colectiva. Durante todo el curso se trabajará desde el principio de “aprender haciendo”. La evaluación final consistirá en solucionar un Problema de Investigación a través del establecimiento del diseño experimental, la toma de la muestra y el análisis estadístico adecuado a emplear, según sea el caso.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema  1.  Introducción a la estadística.

Población y muestra. Estadística descriptiva e inferencial. Parámetros y estadígrafos  Estimación puntual y por intervalos. Intervalos de confianza para la media, varianza y proporción poblacional. Muestreo. Tipos de muestreos. Tamaño de muestra para estima a µ con un error prefijado. 

Tema 2. Prueba de Hipótesis.

Pruebas de hipótesis. Hipótesis estadística. Errores  tipo I y II.  Nivel de significación. Función de potencia. Pruebas de hipótesis sobre una y dos medias de poblaciones normales con (2 conocidas o desconocidas e iguales o desiguales. Prueba de hipótesis sobre dos varianzas de poblaciones normales. La prueba Ji-Cuadrado. Prueba Ji-Cuadrado de bondad de ajuste. Prueba para la independencia de dos factores. Ejercicios

Tema 3. Generalidades del Diseño Experimental.

   Algunos conceptos básicos. Diseño de un experimento. Vías para incrementar la precisión y exactitud en el Diseño Experimental. Ejercicios. Teoría de los Modelos Lineales. Formulación. Hipótesis de base del modelo lineal. Consecuencias del no cumplimiento de los supuestos del  modelo y su posible solución. Clasificación del modelo  atendiendo a los  Xji Clasificación del modelo atendiendo a los ßj. Métodos de estimación. Ejemplos.

Tema 4.   Diseño Clásicos.

Diseños Completamente Aleatorizado, Bloques al Azar y  Cuadrado Latino.  Modelo, estimación y dócimas. Características y ejemplos. Técnica de Análisis de Varianza. Ejemplos. 

Tema 5.  Pruebas de discriminación entre medias.

Las comparaciones planeadas y las sugeridas por los datos. Estudio comparativos de diferentes procedimientos de comparación de medias; sus bondades y limitaciones. Algunas ideas como confeccionar el resultado de una prueba de comparaciones múltiples. Ejemplos.

Tema 6.  Experimentación Factorial.

Factorial de dos factores. Estimación y dócimas. Ejemplos. Factoriales de más de dos factores. Diseño Parcelas Divididas. Procedimiento y análisis. Ejemplos.

Tema 7. Correlación y Regresión.

Correlación lineal simple. Coeficiente de correlación lineal simple r. Prueba de      significación para (. Ejemplos. Regresión lineal simple. Estimación y dócimas.       Coeficiente de determinación R2. Análisis de los residuos. Prueba de significación  para la regresión. Ejemplos. Ejercicios.

Tema  8. Análisis de Covarianza.

Característica y modelo. Estimación y dócimas. Ejemplos.

Tema 9.  Otros diseños experimentales.

Diseño Cuadrados Latino Replicados. Diseños de cambios. Diseños de Cambios  para  estimar efectos residuales (Change Over). Diseños reversibles (Switch Back).

Bibliografía:

Barón, F. J. Bioestadística: Métodos y Aplicaciones, Facultad de Medicina, Universidad de Málaga, España.

http://www.bioestadistica.uma.es/libro/html.htm   (Consulta marzo 2005)

Box, G.E.P.; Hunter, W.G. & Hunter, J.S. Estadística para Investigadores. Introducción al diseño de experimentos, análisis de datos y construcción de modelos. Ed. Reverté, Barcelona (1989).
Caballero, A.  Folleto para el Curso de Estadística y Diseño Experimental aplicado a las Ciencias Agrícolas y veterinarias. INCA. (2002)

Cochran, W.G. y  CoxX, G.M. "Diseño Experimentales". Ed. Trillas. (1971)

Peña de Rivera, D. Estadística, modelos y métodos. 2: Modelos lineales y series temporales. 2nd. ed. Ed. Alianza Universidad Textos  (1989).
Pérez de Vargas, A.;  López Sánchez, J.;  Cespedosa, A. M.; Alonso Fernández, J.;  Abraira Santos, V.; Zamora Romero, J.; Reviriego Eiros, M.. Aula Virtual de Bioestadística. Dpto. Matemática Aplicada. Biomatemática. Facultad de Biología. Universidad Complutense de Madrid.

http://e-stadistica.bio.ucm.es/index_modulos.html   (Consulta marzo 2005)

Ostle, B.  Estadística Aplicada, México: Limusa.  (1983),

STEEL, TORRIE,  Bioestadística (Principios y Procedimientos). Mac Graw-Hill, Bogotá, (1985).

Snedecor,  G.; Cochran, W., Métodos Estadísticos, México: CECSA. (1971)

Vilar Fernández, J.M.. “Modelos Estadísticos Aplicados”. Publicaciones de la  Universidad de la Coruña (2003)
http://www.udc.es/dep/mate/estadistica2/indice_gral.html    (Consulta marzo 2005)

Vilar Fernández, J. M.. Curso de postgrado en Estadística Aplicada. Universidad de la Coruña.

http://www.udc.es/dep/mate/estadistica2/indice_gral.html


3. PROBLEMAS SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA.

Objetivos Generales: 

· Caracterizar la ciencia y la tecnología como procesos sociales, valorando las políticas científicas y técnicas y el desarrollo científico-tecnológico desde el punto de vista de sus condicionamientos e impactos sociales.

· Argumentar la responsabilidad social y ética de los científicos, reflexionando sobre los dilemas éticos del desarrollo científico-técnico y el alcance del Código de Ética para profesionales de la ciencia y la tecnología; particularizar en el caso de la ciencia y las tecnologías agrícolas.
Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tendrá una duración de 96 horas (2 créditos) y se desarrollará en forma de talleres o consultas, atendiendo a los objetivos y contenidos, orientados a que el estudiante profundice en el enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad (CTS), de la ciencia y la tecnología como instituciones, de las políticas científico-tecnológicas, de las investigaciones científico-tecnológicas, en lo que atañe no sólo a sus resultados e impactos sociales, sino también el proceso de su planeación y ejecución.

La actividad científica del curso consiste en que el estudiante logre, por un lado elevar su acervo cultural sobre la ciencia y la tecnología, fundamentar su investigación de tesis aplicando la perspectiva de los estudios CTS, y por otro lado confeccionar un trabajo referativo, monografía o ensayo, para obtener los créditos correspondientes al ejercicio de Examen Estatal de Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología, requisito indispensable para obtener el Grado de Doctor en Ciencias en una especialidad.

La evaluación será de forma sistemática en los talleres y seminarios, y a través del Trabajo Referativo sobre los problemas sociales de una determinada ciencia o tecnología.

Principales contenidos del curso, con la relación de los aspectos principales que serán tratados y discutidos durante su desarrollo:

Los estudios de Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS): temas, problemas, tradiciones, tendencias, institucionalización e importancia.

La Comunidad Científica, su Paradigma y Revoluciones Científicas como cambios de paradigmas.

Imágenes de la ciencia y la tecnología. Crítica a la imagen intelectualista y artefactual de la ciencia y la tecnología. Ciencia, Tecnología y Tecnociencia.

Condicionamientos sociales, económicos, políticos y culturales de la ciencia y la tecnología. Crítica al internalismo y al externalismo. Los impactos sociales del desarrollo cientñifico-técnico. La ciencia y la tecnología en los sistemas sociales.

El Ethos de la Ciencia como Institución Social. Debate sobre la neutralidad social, ideológica, cultural y moral de la ciencia y la tecnología. La responsabilidad social y ética de los científicos. Dilemas éticos del desarrollo científico-tecnológico actual. El código de ética para los profesionales de la ciencia y la tecnología.

Las políticas científico-tecnológicas. Desarrollo científico y desarrollo social. Ciencia, tecnología y globalización.

Ciencias agropecuarias y sociedad. Enfoque CTS de las ciencias agropecuarias, de sus condicionamientos e impactos sociales. Las ciencias agrarias y el desarrollo rural. Bioética, ética ambiental, ética agraria y ética del desarrollo agrario y rural.

Ciencia, Tecnología y Sociedad en Cuba. El pensamiento revolucionario cubano, la ciencia y la tecnología. Política científico–tecnológica en Cuba. La ciencia y la tecnología ante los desafíos del desarrollo de la sociedad cubana actual.

Bibliografía básica:

Núñez Jover, Jorge. La ciencia y la tecnología como procesos sociales. Lo que la educación científica no debería olvidar. Editorial “Félix Varela”, La Habana, 1999, p.31.

Bibliografía complementaria:

González  García, María I., José A. López Cerezo y José Luján López. Con la contribución de María Inmaculada de Melo Martín y Carl Mitcham. Ciencia, Tecnología y Sociedad. Una introducción al estudio social de la ciencia y la tecnología. Editorial Tecnos, Madrid, 1996, p.68.

Hormigón, Mariano y Serguei Kara-Murza. Ciencia e Ideología. Ilull., No. 25, Vol. 13, 1990, pág.17.

OIE. Curso de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología. CD-Room.

Freyre Roach, Eduardo y Adolfo Ramos Lamar. Ciencias Agropecuarias y Sociedad. En: Núñez Jover, J. Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnología. Editoral Félix Varela. La Habana, 1994.

Freyre Roach, Eduardo. Bioética y desarrollo sostenible. En: Díaz Caballero, J.R. Tecnología y Sociedad. Editorial Félix Varela, La Habana, 2001.

Freyre  Roach, Eduardo. Bioética y agricultura sostenible. En: Acosta Sariego, J. Bioética y sostenibilidad. Editorial Félix Varela, La Habana, 2002.

4. ECOFISIOLOGÍA VEGETAL

Objetivo general:

· Dominar los procesos fisiológicos de las plantas cultivadas en interacción con su ambiente 

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 144 horas (3 créditos). La metodología de la enseñanza-aprendizaje será intensamente activa y participativa en todas las actividades del proceso docente educativo, basada la elaboración conjunta, la solución de casos y problemas en las conferencias  y seminarios; en los ejercicios evaluativos prevalecerán las formas productivas y creadoras de conocimientos. En los seminarios cada  de estudiante deberá realizar una profunda    preparación sobre temas específicos, elaborar ponencias y exponer   la misma ante el grupo. Se realizarán por el método de ponencias que elabora y presentará cada  estudiante, para lo cual dispondrá de 20 minutos. Para cada sesión de seminario se seleccionaran 2-3 estudiantes que presentarán sus ponencias sobre el tema de seminario. Deberá cada estudiante preparar como mínimo dos ponencias para discutir en los seminarios en el desarrollo del curso. En la ponencia que prepare cada  de estudiante, deberá garantizarse que sean consultados cinco trabajos científicos en idioma ingles del periodo 1995-2004 sobre la temática abordada en la ponencia.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Introducción al curso de Ecofisiología Avanzada.

Organización del curso: Objetivo, contenido, formas de enseñanza, evaluación, autopreparación, sistema de evaluación y metodología de la enseñanza. Organización de los seminarios: creación de los equipos, contenidos y tipo de seminario. Concepto de Ecofisiología vegetal, su desarrollo  como ciencia en Cuba y en el mundo. Importancia de la Ecofisiología en la producción agrícola.

Tema 2. Las Relaciones Hídricas  y el Ambiente.

Importancia del agua para las plantas. Relaciones hídricas a escala celular, potencial hídrico y sus componentes; contenido de agua de las plantas y sus órganos. Estado del agua en el suelo. Transpiración, formas y valores alcanzados por la transpiración,  importancia de la transpiración. Estado de los estomas y su funcionamiento, factores que influyen en la transpiración. Absorción del agua por las plantas y factores que  la afectan. Movimiento del agua en el vegetal. Balance hídrico y la actividad bioquímica y fisiológica. Productividad vegetal y las relaciones hídricas.

Tema 3. La Nutrición Mineral y los factores ambiental.

Importancia de los elementos minerales para las plantas. Concepto de elemento esencial, clasificación de los elementos esenciales, funciones principales de los elementos esenciales y formas en que son absorbidos. Asimilación del N y S. Absorción y transporte mineral. Mecanismos que explican la absorción mineral. Papel de la raíz en la absorción mineral, factores que afectan la absorción mineral por las plantas. Relaciones entre la nutrición mineral y los procesos fisiológicos. Nutrientes y productividad vegetal.

Tema 4. La Fotosíntesis en condiciones naturales.

La fotosíntesis como problema fundamental de la producción vegetal. Estructura y funcionamiento del cloroplasto. Pigmentos fotosintéticos, contenidos y variaciones, aspectos fisiológicos de los procesos luminosos de la fotosíntesis. Fisiología de la absorción y asimilación del CO2. Plantas C3 ,  plantas C4 , plantas  CAM y sus principales características funcionales. Fotorespiración. Eficiencia de la fotosíntesis en las plantas. Circulación de los productos fotosintéticos. Factores que afectan la fotosíntesis: endógenos (especie, capacidad fotosintética de la hoja, estado  hídrico y  nutricional, fotoasimilatos) y exógenos (luz, concentración de CO2, temperatura, disponibilidad de nutrientes y agua). Fotosíntesis en condiciones naturales y de producción agrícola. Fotosíntesis y productividad agrícola.

Tema 5.  La Respiración y el ambiente.

La respiración y su importancia en la producción vegetal. Estructura y funcionamiento de las mitocondrias de las plantas superiores. Aspectos fisiológicos relevantes del metabolismo respiratorio. Factores que   influyen en la respiración: estado hídrico, hormonal y nutricional de los tejidos, especie y ontogénesis, la temperatura, el oxígeno, el CO2, las enfermedades, disponibilidad de agua y de nutrientes. La respiración, base de la conservación de los productos vegetales. Relaciones de la respiración con otros procesos fisiológicos.

Tema 6. Crecimiento, Desarrollo, la Reproducción y su dependencia de los factores  ambientales.

Crecimiento y desarrollo. Germinación, procesos metabólicos y fisiológicos que ocurren durante la germinación y factores que le influyen. Distribución e integración del crecimiento, factores que afectan el crecimiento. Fitohormonas, auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, ácido abscísico, poliaminas; y principales efectos de las fitohormonas. Fisiología de la reproducción, fotoperiodicidad, termoperidodicidad, vernalización. Fisiología de la tuberización. Fisiología del reposo seminal y gemular, causas, misión del reposo y métodos para interrumpirlo. Fisiología de la abscisión y la senescencia. Balance fotosíntesis- respiración y el crecimiento y productividad de las plantas. El cultivo de tejido vegetal.

Tema 7. Crecimiento, la maduración del fruto y manejo fisiológico poscosecha.

Crecimiento y desarrollo del fruto y efectos de los factores ambientales. Concepto de maduración. Cambios bioquímicos y fisiológicos  asociados a la maduración. La respiración y la maduración. La producción de etileno. Frutos climatéricos y no climatéricos. Los factores ambientales y la maduración, regulación de la maduración mediante control de los factores externos. La aplicación de la ingeniería genética en la maduración. Bases bioquímicas y fisiológicas para la conservación de los frutos.

Tema 8. Fisiología ambiental o del estrés.

Clasificación del estrés. Estrés hídrico, causas, distribución e impacto en la producción agrícola. Estrés salino, causas y consecuencias sobre el fisiologismo vegetal. Mecanismos de respuesta y adaptación al estrés hídrico y salino. Estrés biológico, agentes causante, respuestas de las plantas y afectación de la productividad vegetal. Otros tipos de estrés: temperatura, radiación, anaerobiosis. Expresión génica inducida por los estreses y respuestas generales de las plantas a los estreses. Aplicaciones de la ingeniería genética para obtener individuos resistentes al estrés.

Bibliografía:

· Introducción a la Fisiología Vegetal. J. Azcón-Bieto. 2001
· Fisiología y Bioquímica Vegetal: J. Azcón-Bieto. 1996  

· Fisiología Vegetal: F. B. Salisbury y C. W. Ross. Edición de 1993 

· Fisiología de las Relaciones Hídricas. A.Torres. 2003.

· Fisiología de la Nutrición Vegetal. A. Torres 2002.

· Fisiología y Bioquímica Vegetal: Thais y Zeiger. 1998

· Plant Physiology (Revista). Localizable todos los títulos en el Laboratorio de Biología de la Facultad de Biología, los artículos publicados desde 1990 hasta 2004 constituirán la base para la preparación de los seminarios por los doctorantes.

· Cultivos Tropicales (Revista) Localizable todos los títulos en el Centro de Documentación del INCA y on line en la INTRAMES a texto completo, desde 1999, los artículos publicados desde 1980 hasta 2004 en los temas de Fisiología y Ecofisiología constituirán la base para la preparación de los seminarios por los doctorantes.

5. BIOQUIMICA VEGETAL AVANZADA

Objetivos Generales:

· Contribuir a la interpretación de los procesos productivos sobre bases bioquímico-fisiológicos, teniendo en cuenta las condiciones ecológicas imperantes.

· Profundizar en los mecanismos moleculares de las plantas, actualizándose de una base metodológica que permita su caracterización según las propias condiciones agroecológicas.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 124 horas (3 créditos), con características semipresenciales y se iniciará con una reseña de aquellos aspectos esenciales que sobre Bioquímica General, deben poseer los estudiantes; posteriormente para cada tema en particular se ofrecerán conferencias orientadoras (2 horas para los Temas 1 y 3, y 4 horas para los Temas 2 y 4). A partir de estas actividades orientadoras, el Aspirante trabajará de forma independiente, con la bibliografía básica y complementaria entregada al respecto, profundizando en el contenido del curso, y aclarando dudas y respondiendo cuestionarios de forma no presencial. Se situarán sesiones de debates para analizar situaciones problémicas surgidas a partir de artículos científicos y/o estudios de caso propios de la experiencia profesional del aspirante, todo ello debatido en sesiones grupales; igualmente se establecerá una sesión de trabajo para cada tema donde se hagan prácticas que permitan el adiestramiento de determinadas metodologías de trabajo, no solo desde el punto de vista del instrumental de trabajo, sino para que adquieran las habilidades en cuanto el procesamiento e interpretación de los resultados experimentales alcanzados. Una batería de problemas prácticos contribuirá a que obtenga las habilidades necesarias para interpretar los mecanismos bioquímico-fisiológicos relacionadas con las respuestas productivas de las plantas según las condiciones ecológicas imperantes. Durante todo el curso se trabajará desde el principio de “aprender haciendo”. El Aspirante dispondrá de un semestre (seis meses) como máximo para vencer el contenido del curso y la evaluación final consistirá en solucionar un Problema de Investigación relacionado con el campo de acción específico de su tema de trabajo experimental, ante el colectivo de estudiantes que cursen la asignatura.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Metabolismo.

Energética celular. Transporte a través de membranas. Enzimas: cinética y regulación enzimática. Metodología de trabajo experimental.

Tema 2. Metabolismo primario.

Balance del metabolismo del Carbono: respiración mitocondrial, fotosíntesis y fotorrespiración. Papel de los pigmentos en las plantas. Otros mecanismos oxidativos en plantas. Metabolismo del Nitrógeno: asimilación del nitrógeno inorgánico, fijación biológica del dinitrógeno, síntesis de aminoácidos. Síntesis de otros carbohidratos y lípidos. Productividad primaria neta. Modelos relacionados con la productividad. Metodología de trabajo experimental.

Tema 3. Metabolismo secundario.

Conceptos generales. Principales metabolitos secundarios. Vías y mecanismos biosintéticos. Interrelación celular entre metabolismo primario y secundario. Metodología de trabajo experimental.

Tema 4. Ingeniería metabólica.

Regulación de la expresión génica. Metabolismo de ácidos nucleicos y biosíntesis proteica. Sistema de señales a nivel celular. Control molecular del desarrollo. Respuesta metabólica de las plantas en condiciones ambientales. Conceptos generales sobre ingeniería metabólica. Modelos metabólicos. Metodología de trabajo experimental.

Bibliografía:

Anderson , J.W.; Beardall, J. (1991). Molecular activities of plant cells. An introduction to plant biochemistry. Ed. Blackwall Scient. Pub. (Oxford), 384pp.

Azcón-Bieto, J.; M.Talón (2000). Fundamentos de Fisiología Vegetal, Ed. McGraw-Hill-Interamericana, 522pp.

Barceló, J.; G.Nicolás; B.Sabater; R.Sánchez (2001). Fisiología Vegetal, Ed. Pirámide, 566pp.

Buchanan; Gruissem; Jones (2001). Biochemistry and Molecular Biology of plants, libro electrónico.

Gil Martínez, F. (1995).  Elementos de Fisiología Vegetal, Ed. Mundi Prensa, 1147pp.

Hall, D.O.; J.M.O.Scurlock; H.R.Bolhar-Nordenkampf; R.C.Leegood; S.P.Long (Ed.) (1993). Photosynthesis and Production in a changing environment. A field and laboratory manual. Champman and Hall, 462pp.

Lea, P.J.; R.C.Leegood (1993). Plant Biochemistry and Molecular Biology. Ed. J.Wiley and Sons. Ltd, 312pp.

Lehninger, A. (2000). Principles of Biochemistry, Libro electrónico.

Raven; Evert; Eichhorn (1999). Biology of plant, Libro electrónico.

Salisbury, F.B.; C.W.Ross (1994). Fisiología Vegetal, Grupo ed. Iberoamérica SA de CV, 667pp.

Smith, C.A.; E.J.Wood. (1998). Biosíntesis. Ed. Addison-Wesley Iberoam., 226pp.

Valdés, R.; M.I.Balbín (2005). Bioquímica y Fisiología Vegetal, Material electrónmico, UNAH, ISBN: 959-16-0306-1.

También se utilizarán las tesis de Doctorado defendidas satisfactoriamente ante los tribunales permanentes, y que forman parte del fondo bibliográfico de los centros participantes del programa doctoral.

6. MÉTODOS DE TRABAJO EN FISIOLOGÍA VEGETAL

Objetivos Generales:

· Preparar al estudiante del doctorado en la utilización de técnicas específicas de uso en la investigación de la Fisiología Vegetal, tanto desde el punto de vista teórico como práctico.

Indicaciones metodológicas y de organización:

Este curso con una duración de 96 horas (2 créditos), debe contar para su desarrollo con equipamiento específico, mientras tanto no ocurra, se utilizarán los equipos que disponen distintas universidades o institutos involucrados en la impartición del Programa de Doctorado. Los contenidos que recibirán los estudiantes se ajustarán a las necesidades del tema de trabajo de investigación de la tesis de doctorado, de tal forma que un estudiante recibirá uno o más temas de la asignatura en dependencia de las características de su tesis. Es poco probable que un estudiante reciba todos los temas. En la asignatura participarán diferentes docentes y será coordinada por un docente responsable de la misma.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Métodos para el estudio de las relaciones hídricas de las plantas.

Determinación del estado hídrico de los tejidos vegetales.  Según la cantidad de agua en los tejidos: Contenido Relativo de Agua. Según el estado energético del agua en los tejidos: Potencial de Agua, Potencial Osmótico. Determinación del estado hídrico de los suelos: Humedad del Suelo, Capacidad de Campo, Marchitez Permanente.

Tema 2. Métodos para el estudio de la nutrición mineral de las plantas.

Uso de métodos de análisis de suelo para determinar nitrógeno, fósforo y potasio disponible. Interpretación. Uso de métodos de análisis de elementos esenciales en tejidos vegetales. Concepto y uso de índices de suficiencia. Métodos de cultivo semicontrolado con suelo en macetas. Métodos de cultivo sin suelo. Características.

Tema 3. Métodos para el estudio de la fotosíntesis y la respiración vegetal.

Medición del intercambio de gases (fundamentalmente CO2) entre la planta y el aire. Analizador infrarrojo de gases. Uso del electrodo de Clark para determinar el intercambio de oxígeno entre los tejidos de la planta y el medio.

Tema 4. Métodos del Análisis del Crecimiento.

Métodos destructivos y no destructivos del Análisis del Crecimiento. Principios de la modelación matemática del crecimiento vegetal.

Tema 5. Métodos para determinar la acción de hormonas del crecimiento.

Medición de la emisión de etileno por tejidos u órganos vegetales. Utilización de bioensayos para determinar la acción hormonal: auxinas, giberelinas, citoquininas, ácido abscísico, brasinoesteroides.

Tema 6. Medición de las variables climáticas y su relación con el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Medición de la temperatura (media, mínima, máxima) en el aire y en el suelo, humedad relativa y parámetros relacionados, radiación solar. Características del instrumental.

Tema 7. Técnicas enzimáticas específicas.

Enzimas relacionadas con los metabolismos de los carbohidratos y el nitrógeno. Enzimas del metabolismo de las especies reactivas de oxígeno.

Bibliografía:

Hall, D.O., Scurlock, J.M.O., Bolhar-Nordenkampf, H.R., Leegood, R.C. y Long, S.P. Photosynthesis and production in a changing Environment. A field and laboratory Manual. Chapman & Hall, London, Glasgow, New York, Tokyo, Melbourne, Madras. 464 págs.

Ortega, E. y Rodés, R. Manual de Prácticas de Laboratorio de Fisiología Vegetal. Editorial Pueblo y Educación, 196 págs.

http://www.protocol-oneline.org/ (Se recomiendan: Biochemistry; Cell Biology; General Lab Techniques; Genetics and Genomic; Histology; Media & Solutions; Plant Biology; Research Tools. Explorar las otras temáticas)

http://www.changbioscience.com/virtualab.html/ 

http://www.micro.nwfsc.noaa.gov/protocols/ (Molecular Biology protocols)

http://www.keywen.com/Science/Biology/ (Biology Archive 2003) (Se recomiendan: Biochemistry; Botany; Cell Biology; Ecology)

7. MORFOLOGÍA VEGETAL

Objetivo General

· Brindar los conocimientos teórico-prácticos básicos que permitan el reconocimiento de estructuras vegetales y facilitar la interpretación de posibles modificaciones causadas factores externos.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tendrá una duración de 90 horas; de las cuales 60 serán de teoría y 30 de prácticas. La teoría se impartirá a través de un encuentro inicial con los estudiantes, los que recibirán las indicaciones del curso y la documentación necesaria. Las prácticas se impartirán en un concentrado con la presencia física de los estudiantes. La evaluación final estará conformada por la presentación y defensa de un trabajo teórico práctico relacionado con el tema de tesis del aspirante.

Denominación y contenIdo de los temas: 

Tema 1. La Célula vegetal

Concepto de Célula. Membrana citoplasmática: modelo actual; matriz citoplasmática: propiedades físicas, niveles de estructuración molecular y partículas, compartimentos celulares, relación funcional.

Pared celular; composición, formación, crecimiento y variabilidad en distintos tipos celulares. Ciclo celular, su interpretación en plantas, etapas y duración.

Tema2. Tejidos Vegetales

Concepto, origen. Aspectos de desarrollo: potencialidad, polaridad, diferenciación y crecimiento, tejido meristemático. Tejidos funcionales: epidermis, suber, parénquima, xilema, floema y tejido conductor.

Tema 3: Sistema de órganos vegetativos

Raíz, tallo y hoja. Diversidad morfológica y funcional. Raíz, variabilidad interna, crecimiento primario y secundario. Tipos de raíces. Tallo: crecimiento primario y secundario, tipos de tallos. Hojas: crecimiento, senescencia y variabilidad.

Tema 4: Flor e inflorescencia

Variabilidad, clasificación. Formación del fruto, características morfológicas y variabilidad de fruto. Fruto partenocárpico. Semilla. Variabilidad.

Contenido de las prácticas:

1- La célula vegetal (6 horas).

Citoplasma y núcleo, organelos (cloroplastos, vacuolas, plastidios), mitósis.

2- Realización de preparaciones (4 horas)

A mano y fijación del material. Observación de éstos.

3- Realización de técnicas de inclusión (8 horas)

Corte al micrótomo y tinción

4- Observación de secciones de órganos y reconocimiento de tejidos  (12    

horas)

· Hojas (4 horas)

· Raíz (4 horas)

· Tallo y fruto (4 horas)

Bibliografía :

Andreeva, A.V., Kutuzov, M.A., Evans, D.E., and Hawes, Ch.R.  The structure and function of the Golgi apparatus:a hundred years of questions. J. Exp. Bot. 49(325): 1281-1291, 1998.

Behnke, H.D., Lüttge, H.U. Esser, D.K., Kadereit, B.J., Runge, M.M. Göttingen. Springer 1996. A. Physiology.

Carter, G.A., and A.K. Leaf optical properties in higher plants: linking spectral characteristics to stress and chlorophyll concentration. Amer. J. of Bot. 88: 677-684, 2001

Cosgrove, D.J. Relaxation in a High-Stress Environment: The                 Molecular Bases of extensible Cell Walls and Cell Enlargement. The Plant Cell Vol. 9, 1031-1041, July 1997.

Freeman and Co.LTD, The Plastids. Elsevier/North-Holland Biomedical Press. 1978.

Manual de Técnicas de Microscopía Electrónica. Aplicaciones biológicas (Fundamentos y Procedimientos). Jaime Renau y Luis Megías. Eds. Editorial Universidad de Granada, Campus Universitario de Cartuja. Granada. 1998.

Mooney, H.A., Winner, W.E., and Pell, E.J.  Response of Plants to multiple stresses. Academy Press. Inc. 1991.

Robertis de, E:D:P:, and E.M.F. de Robertis. Biología Celular y Molecular. Parte I Y II tomado de la décima edición, impreso por el combinado Poligáfico de Guantánamo  en 1986

Wymer, C.L., Wymer, S.A., Cosgrove, D.J., and Cyr, R.J.  Plant cell growth respondsto external forces and the Response requires intact microtubules. Plant Physiol. 110: 425-430, 1996.

8. ESTRÉS AMBIENTAL

Objetivos Generales:

· Lograr en el Aspirante el manejo de los conceptos de estrés abiótico y las particularidades del estrés hídrico por defecto, el estrés hídrico por exceso, el estrés salino y el estrés por alta temperatura. Abordar los principales efectos que provocan estas condiciones de estrés en la fisiología de las plantas y los mecanismos de tolerancia que éstas presentan.

· Crear habilidades en el análisis de situaciones problema de las plantas ante diferentes condiciones de estrés, atendiendo al montaje de experimentos, la identificación de variables a determinar, y la interpretación de los posibles resultados.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos), con características semi  presenciales y se iniciará con una información concentrada de su contenido. A partir de esta actividad inicial, el Aspirante trabajará de forma independiente, con la bibliografía básica y complementaria entregada al respecto, profundizando en el contenido del curso, y aclarando dudas y respondiendo cuestionamientos de forma no presencial. Una batería de situaciones problema permitirá el que obtenga las habilidades necesarias para desarrollar el análisis del comportamiento de las plantas ante diferentes condiciones de estrés abióticos, diseñando experimentos a desarrollar, escogiendo las variables a determinar y cómo interpretar los posibles resultados.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Generalidades.

Concepto de estrés abiótico. Tipos de estrés. Efectos sobre las plantas. Daños que provocan en la fisiología del vegetal. Concepto de tolerancia.

Tema 2. Estrés hídrico por defecto.

Condiciones que provocan la deficiencia hídrica en las plantas. Efecto del estrés hídrico por defecto en la biología de las plantas. Inhibición del crecimiento vegetal. Inhibición de la fotosíntesis en el cloroplasto. Conductividad hidráulica de la raíz bajo condiciones de deficiencia hídrica. Cavitación y embolismo. Mecanismos que contribuyen a la tolerancia a la sequía. Variables de las isotermas presión-volumen, formas de conducir e interpretar las isotermas. Aspectos beneficiosos de una deficiencia hídrica en las plantas. 

Tema 3. Estrés hídrico por exceso de agua en el suelo.
Características del estrés por exceso de agua en el suelo. Tipos de estrés gaseosos producidos por la inundación. Deficiencia de Oxígeno: Anoxia e Hipoxia. Anaerobiosis en los suelos. Intercambio gaseoso en suelos bien drenados e inundados. Efectos de las condiciones anaeróbicas sobre las raíces de las plantas. Efecto de la deficiencia de oxígeno sobre la fisiología de las plantas. Principales efectos del estrés oxidativo en condiciones post-anóxicas y post-hipóxicas. Aspectos beneficiosos del estrés por inundación. Posibles tipos de tolerancia a la deficiencia de oxígeno en las raíces.
Tema 4. Estrés salino.

Condiciones que provocan el estrés salino. Efectos inducidos por la salinidad en las plantas: efecto osmótico, iónico y desequilibrios nutricionales. Influencia del estrés salino en el crecimiento y el metabolismo de las plantas, la fotosíntesis y la respiración. Mecanismos de tolerancia a la salinidad y factores que la influyen. Plantas excluidoras y incluidoras. Ajuste osmótico. Compartimentación intracelular. Índices de la tolerancia a la salinidad. Evaluación de la tolerancia. Estrategias adoptadas frente a la salinidad.

Tema 5. Estrés por alta temperatura. 

Aspectos generales.  Temperatura y propagación de las plantas. Efecto de la temperatura sobre el crecimiento: modificación de los patrones de crecimiento y la distribución de asimilados. Estrés térmico y metabolismo de carbohidratos. Efecto de la temperatura sobre la fotosíntesis y la respiración. Altas temperaturas y movimiento estomático. Efecto sobre las reacciones fotoquímicas. Fijación del CO2 y altas temperaturas. Factores de protección del aparato fotosintético. Respiración. Proteínas de Choque Térmico. Altas temperaturas y reguladores del crecimiento.

Bibliografía:

Torres de la Noval, W., I. Reynaldo Escobar, O. Sam Morejón, J. Dell’Amico Rodríguez, E. Jerez Mompie, D. Morales Guevara y  D. Camejo López. Efecto de estrés abióticos asociados a los Cambios Globales, en la biología de dos especies de importancia económica. Informe final de Proyecto de Investigación. INCA. 2001. 147 págs.

Camejo López, D. Efecto de las altas temperaturas en la actividad fotosintética, y procesos asociados con ésta, en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). Tesis presentada en opción al Grado Científico de Doctor en Ciencias Biológicas. Tutores: W. Torres de la Noval y Juan José Alarcón Cabañero, La Habana, 2005, 122 págs.
9. FORMACIÓN DEL RENDIMIENTO

Objetivos Generales:

· Que el doctorante obtenga una visión integral de los procesos que conducen a la formación del rendimiento agrícola en distintas especies cultivadas, a partir del estudio, a distintos niveles de organización de la materia, de los procesos fisiológicos en su interacción con el medio ambiente.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos). El mismo tendrá un carácter integrador al analizar conjuntamente la formación del rendimiento bajo la influencia de distintas condiciones ambientales. Las actividades presenciales estarán reducidas a un grupo de conferencias impartidas al inicio del curso en forma de bloque y que tendrán un carácter orientador para la realización de un amplio trabajo individual e independiente. Se evaluará sistemáticamente y al final, los doctorantes harán un trabajo de curso (de búsqueda), dirigido fundamentalmente a profundizar en el cultivo en el cual realiza su trabajo de doctorado.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Balance del carbono en las plantas.

Fotosíntesis y la influencia de factores ambientales sobre la misma.  Principales características de la respiración vegetal. Influencia de factores ambientales sobre la respiración.

Tema 2. Distribución de asimilados en las plantas.

Transporte de asimilados en las plantas. Relación fuente-sumidero. Fortaleza del sumidero (tamaño y actividad). Partición de asimilados. Control de la partición de asimilados. Papel de la fotosíntesis, hormonas, azúcares, etc.

Tema 3. Órganos sumideros.

Distintos tipos de órganos sumidero. Papel de los factores ambientales en su desarrollo. Modelación de estos procesos.

Tema 4. Calidad del rendimiento.

Bibliografía:

Taiz, L. y E. Zeiger, Plant Physiology. Second edition, 1998. Sinauer Associates, Inc., Publishers, Sunderland, Massachussets, …… págs.

Larcher, W. Physiological Plant Ecology. Third edition, 1995. Springer, ….. págs.

10. ANÁLISIS DEL CRECIMIENTO DE ORGANISMOS VEGETALES

Objetivos Generales:

· Lograr en el Aspirante el manejo de los conceptos del Análisis del Crecimiento, las variables que lo conforman y los métodos para abordar el mismo, analizando sus ventajas y desventajas.

· Crear habilidades en el desarrollo práctico del Análisis del Crecimiento, interpretando desde el punto de vista fisiológico las variables calculadas, atendiendo a diferentes tratamientos aplicados a los organismos vegetales, y la selección de los métodos para abordarlo.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos), con características semi  presenciales y se iniciará con una información concentrada de su contenido. A partir de esta actividad inicial, el Aspirante trabajará de forma independiente, con la bibliografía básica y complementaria entregada al respecto, profundizando en el contenido del curso, y aclarando dudas y respondiendo cuestionamientos de forma no presencial. Una batería de problemas prácticos permitirá el que obtenga las habilidades necesarias para desarrollar el Análisis del Crecimiento, escogiendo en todos los casos el método a seguir e interpretando fisiológicamente los resultados. Durante todo el curso se trabajará desde el principio de “aprender haciendo”. El Aspirante dispondrá de un semestre (seis meses) como máximo para vencer el contenido del curso y la evaluación final consistirá en solucionar un Problema de Investigación a través del Análisis del Crecimiento de los Organismos Vegetales, vinculado o no a su trabajo de investigación, ante el colectivo de estudiantes que cursen la asignatura.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Generalidades.

Conceptos de crecimiento, diferenciación y desarrollo. Variables empleadas para identificar el crecimiento. Dinámica del crecimiento. Fases que identifican el crecimiento de los organismos vegetales.

Tema 2. Variables del Análisis del Crecimiento de las plantas.

Variables básicas para desarrollar el Análisis del Crecimiento. Variables calculadas en el Análisis del Crecimiento: Tasa Absoluta del Crecimiento (TAC), Tasa Relativa del Crecimiento (TRC), Tasa de Asimilación Neta (TAN), Relación de Área Foliar (RAF), Área Foliar Específica (AFE), Índice de Área Foliar (IAF). Significado biológico de las variables del Análisis del Crecimiento. Variación ontogenética de las variables. Relación entre la TRC, la TAC y la TAN.  Aspectos particulares de organismos vegetales inferiores.  

Tema 3. Métodos para el desarrollo del Análisis del Crecimiento.

Muestreos sucesivos de las variables del crecimiento, representación gráfica de las mismas. Método Clásico del Análisis del Crecimiento. Ventajas y desventajas. Cálculo de las Variables del Análisis del Crecimiento. Representación gráfica. Método Funcional. Ventajas y desventajas. Ajuste de las dinámicas de las variables del crecimiento en función de la edad del vegetal: análisis de regresión y modelos matemáticos más comunes. Interpretación biológica del ajuste matemático por medio del análisis de regresión. Derivación de las variables del Análisis del Crecimiento a partir del Método Funcional. Integración de los Métodos Clásico y Funcional.

Tema 4. Desarrollo práctico del Análisis del Crecimiento.

Representación gráfica de series de datos de masa seca total y por órganos y tejidos, y de la superficie foliar de plantas, en función del tiempo, sometidas a diferentes tratamientos externos. Cálculo de las variables del Análisis del Crecimiento por el Método Clásico. Interpretación fisiológica. Ajuste de las variables del crecimiento por medio del análisis de regresión, selección del mejor modelo matemático. Derivación de las variables del Análisis del Crecimiento por el Método Funcional. Aspectos particulares del Análisis del Crecimiento algas, microorganismos y el cultivo de tejidos.
Bibliografía:

Causton, D.R. (1994) Plant growth analysis: A note on the variability of unit Leaf Rate (Net Assimilation Rate)  within a sample. Ann Bot.   :513-518.

Ewert, F. (2004) Modellig plant responses to elevated CO2: How important is Leaf Area Index? Ann.Bot., 93:619-627.

García, Diana, W. Torres, Marely Cuba y Miriam Núñez (1998) Análisis del Crecimiento de callos de Coffea canephora, var. Robusta, en presencia del análogo de brasinoesteroides MH5. Cultivos Tropicales, 19:55-60.

Hoffmann, W.A. y H. Poorter (2002) Avoiding Bias in Calculations of Relative Growth RateAnn. Bot., 90: 37-42.
Ishizaki, S., K. Hikosaka y T. Hirose (2003) Increase in Leaf Mass Per Area Benefits Plant Growth at Elevated CO2 Concentration. Ann. Bot., 91: 905-914.
Jach,  M. E., I. Laureysens, y  R. Ceulemans (2000)  Above- and Below-ground Production of Young Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Trees after Three Years of Growth in the Field under Elevated CO2 Ann. Bot., 85:789-798.

Khurana, Ekta, y J. S. Singh (2000)  Influence of Seed Size on Seedling Growth of Albizia procera Under Different Soil Water Levels pp. 1185-1192, 

Lee, J. H. y E. Heuvelink (2003)  Simulation of Leaf Area Development Based on Dry Matter Partitioning and Specific Leaf Area for Cut Chrysanthemum, Ann.Bot., 91: 319-327.

Niklas,  Karl J. y Brian J. Enquist (2002) Canonical rules for plant organ biomass partitioning and annual allocation Am.J. Bot.:89:812-819.

Núñez Vázquez, Miriam de la C. (1984) Crecimiento y desarrollo de los frutos de tres especies del género Citrus e influencia del clima, los patrones y la nutrición mineral. Tesis para optar por el Título de Doctor en Ciencias Agrícolas. INCA. 168 p.

Poorter, H. (1989) Plant growth analysis: towards the synthesis of the classical and the functional approach. Physiol. Plant., 75:237-244.

Storkey, J. (2004) Modelling Seedling Growth Rates of 18 Temperate Arable Weed Species as a Function of the Environment and Plant Traits Ann. Bot., 93: 681-689

Taiz, L y Zeiger, E. (1998) Plant Physiology, Cap. 16. Growth, develpoment and differentiation. The analysis of plant growth. P. 446-450, Sinauer Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts.

Torres de la Noval, W. (1984) Análisis del Crecimiento de las Plantas. Reseña. INCA. 38 p.

Torres de la Noval, W. (1985) Metodología del Análisis del Crecimiento en plantas, aplicado al estudio de dos variedades de papa en diferentes fechas de plantación. Tesis para optar por el Título de Doctor en Ciencias Agrícolas. INCA. 95 p.

Yin, X., J. Goudriaan, E. A. Lantinga, J. Vos y H. J. Spiertz  (2003) A Flexible Sigmoid Function of Determinate Growth, Ann.Bot., 91: 361-371.
Yin. X., E. A. Lantinga,  A. H. C. M. Schapendonk y X. Zhong (2003) Some Quantitative Relationships between Leaf Area Index and Canopy Nitrogen Content and Distribution, Ann. Bot., 91: 893-903.

11. REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

 Objetivos Generales:

· Lograr en el Aspirante un dominio acerca del papel que desempeñan en las plantas los reguladores del crecimiento, fundamentalmente los no tradicionales, así como la profundización en el conocimiento de las rutas biosintéticas y los mecanismos moleculares de acción de cada uno de ellos.

· Crear habilidades en el uso práctico de los reguladores del crecimiento como vía para estimular el crecimiento y el rendimiento de los cultivos agrícolas, así como su tolerancia a estrés bióticos y abióticos.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos), con características semi  presenciales y se iniciará con una información concentrada de su contenido. A partir de esta actividad inicial, el Aspirante trabajará de forma independiente, con la bibliografía básica y complementaria entregada al respecto, profundizando en el contenido del curso, y aclarando dudas y respondiendo cuestionamientos de forma no presencial. Diferentes problemas prácticos permitirán  que el aspirante obtenga las habilidades necesarias para determinar los reguladores del crecimiento a utilizar, seleccionando en todos los casos la metodología a seguir e interpretando fisiológicamente los resultados. Durante todo el curso se trabajará desde el principio de “aprender haciendo”. El Aspirante dispondrá de un semestre (seis meses) como máximo para vencer el contenido del curso y la evaluación final consistirá en solucionar un Problema de Investigación a través del uso de los Reguladores del Crecimiento de las Plantas, vinculado o no a su trabajo de investigación, ante el colectivo de estudiantes que cursen la asignatura.

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Introducción.

Conceptos de hormonas vegetales y reguladores del crecimiento. Aspectos generales de las funciones fisiológicas de las auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno y ácido abscísico en las plantas. Importancia de los reguladores del crecimiento en la agricultura.

Tema 2. Ácido jasmónico

Introducción. Características estructurales, acumulación y distribución del ácido jasmónico.  Ruta biosintética y regulación. Transducción de señales del jasmonato. Funciones del ácido jasmónico y genes asociados: Germinación de semillas y crecimiento, proteínas de almacenaje, desarrollo de flores y frutos, senescencia y estrés abiótico, resistencia a insectos y enfermedades.   

Tema 3. Poliaminas

Introducción. Características estructurales y biosíntesis de las poliaminas. Funciones fisiológicas en las plantas.
Tema 4. Brasinoesteroides

Introducción. Características estructurales y distribución en el reino vegetal. Biosíntesis y metabolismo. Acciones fisiológicas e interacción con otras hormonas vegetales. Mecanismos moleculares de acción. Modulación del estrés ambiental. Aplicaciones prácticas en la  agricultura. Experiencia cubana en la aplicación de análogos de brasinoesteroides en la biotecnología y la agricultura.

Tema 5.  Oligosacarinas

La pared celular de las plantas y algunos fitopatógenos. Aspectos generales sobre los polisacáridos estructurales. Cambios en la composición y estructura de la pared celular vegetal. Las oligosacarinas como moléculas reguladoras, estructuras activas. Papel de las oligosacarinas en la inducción de los mecanismos de defensa de las plantas. Mecanismos de acción. Evidencias sobre la existencia de receptores de membrana. Eventos bioquímicos asociados con la transducción de señales mediada por las oligosacarinas. Modulación de las señales por interacción con otras estructuras bioactivas. Experiencia cubana en el desarrollo de aplicaciones prácticas.

Tema 6. Ácido salicílico

Introducción. El ácido salicílico y la inducción de muchas respuestas de resistencia en plantas. El ácido salicílico y la resistencia sistémica adquirida. Mecanismos de acción. Percepción y transducción de señales del ácido salicílico. Activación de genes mediada por el ácido salicílico.

Bibliografía:

· Creelman, R.A. y J.E. Mullet. 1997. Biosynthesis and action of jasmonates in plants. Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 48: 355-381.

· Núñez, M. y C. Robaina. 2000. Brasinoesteroides. Nuevos reguladores del crecimiento vegetal con amplias perspectivas para la agricultura. Documento IAC, 68. Instituto Agronómico, Campinas, Brasil. 

· Brassinosteroids: Bioactivity and Crop Productivity. 2003. Eds by A. Ahmad and S. Hayat. Kluwer Academic Publishers.

· Brassinosteroids. A new class of plant hormones. 1999. Eds. By V.A. Kripach, V.Zhabinskii and A. de Groot. Academic Press. New York.

· Brassinosteroids: Steroidal Plant Hormones. 1999. Eds. A. Sakurai, T. Yokota and S.D. Clouse. Tokyo. Spring-Verlag. 

· Albersheim, P., Darvill, A.G., Augur, C., Cheong, J.J., Eberhard, S., Hahn, H.G., Marfá, V., Mohnen, D., O’Neill, M.A., Spiro, M.D. y York, W.S. 1992. Oligosaccharins: Oligosaccharides regulatory molecules. Acc. Chem. Res.  25: 77-83.

· Aldington, S., McDougall, G.J., Fry, S.C. 1991. Structure-Activity 
relationships of biologically active oligosaccharides. Plant, Cell and Environment 14: 625-636.

· Cabrera, J.C. 1998. Oligosacarinas pécticas como reguladoras de las funciones vegetales. Ediciones  INCA, ISBN: 959-7023-06-7.

· Coté, F y  Hahn, M. G. (1994) Oligosaccharins: Structures and signal transduction. Plant Mol. Biology  26: 1379-1411.
· Creelman, R.A y Mullet, J. E. 1997. Oligosaccharins, Brassinolides, and Jasmonates: Nontraditional Regulators of Plant Growth, Development, and Gene Expression. Plant Cell  9: 1211-1223.

· Darvill, A.G. y Albersheim, P. 1985. Oligosaccharins. Sci. American. 253, 3: 58-64.

· Darvill, A.G., Augur, C., Bergmam C., Carlson, R.W., Cheong, J-J., Eberhard, S., Hahn, M.G., Ló, V.M., Marfá, V., Meyer, B., Mohnen, D., O’Neill, M.A., Spiro, M.D., Herman, V. H., York, W.S. y Albersheim, P. 1992. Oligosaccharins-Oligosaccharides that regulate growth, development and defence responses in plants. Glycobiology 2, 3: 181-198.

· Doares, S. H., Syrovets, T., Weiler, E.W. y Ryan, C.A. 1995. Oligogalacturonides and chitosan activate plant defensive genes through the octadecanoid pathway. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 92: 4095-4098.

· Fernández-Bolaños, J y  Heredia, A. 1993. Review: Plant Cell  Wall fragments as Elicitors. Revista Española de Ciencia y Tecnología de Alimentos  33, 6: 577-596.

· Fry S. C., Aldington, S., Hetherington, P.R. y Ailken, J. 1993. Oligosaccharides as signals and substrates in the plant cell wall. Plant Physiol.  103: 1-5.

· Mohnen, Debra y  Hahn, M. G. 1993. Cell Wall carbohydrates as signals in plants. Cell Biol.  4: 93-102.

· Taiz, L y  Zeiger, E.  1998. Cell Walls: Structure, biogenesis, and Expansion, p.409-445. En: Plant Physiology. Editado por  Sinauer Associates, Inc, USA.

· Van Cutsem, P y Messiaen, J. 1994. Biological effects of pectic fragments in plant cells. Acta Bot. Neerl, 43, 3: 231-245.

· Dempsey, D´M.A., J. Shah y D.F. Klessig. 1999. Salicylic acid and disease resitance in plants. Critical Reviews in Plant Sciences 18(4): 547-575.

· Shah, J y D.F. Klessig. 1999. Salicylic acid: signal perception and transduction. Chapter 23. En: Biochemistry and Molecular Biology of Plant Hormones. Eds P.J.J. Hooykaas, M.A. Hall, K.R. Libbenga. pp: 513-541.

· Dempsey, D´M.A. y D.F. Klessig. 1994. Salicylic acid, active oxygen species and systemic acquired resistance in plants. Trends in Cell Biology 4: 334-338.

· Thulke, O. y U. Conrath. 1998. Salicylic acid has a dual role in the activation of defense-related genes in parsley. The Plant Journal 14(1): 35-42.

· Shulaev, V., J. León e I. Raskin. 1995. Is salicylic acid a translocated signal of systemic acquired resístanse i tobacco. The Plant Cell 7: 1691-1701.

· Chen, Z., J. Malamy, J. Henning, W. Conrath, P. Sánchez-Casas, H. Silva, J. Ricigliano y D.F. Klessig. 1995. Induction, modification and transduction of the salicylic acid signal in plant defense responses. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 92: 4134-4137. 

12. INTERACCIÓN PLANTA MICROORGANISMO

Objetivos Generales:

· Lograr en el Aspirante el conocimiento de los conceptos fundamentales del sistema suelo-planta-microbiota y los métodos para abordar el estudio de dicha interacción.

· Desarrollar habilidades en la realización de ensayos que permitan abordar la fisiología microbiana y su influencia en el suelo y las plantas.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene una duración de 96 horas (2 créditos), con características semi presenciales y se iniciará con una información concentrada de su contenido, en el cual se proponen 14 horas de conferencias e igual número de seminarios y laboratorios. A partir de la actividad inicial, el Aspirante trabajará de forma asistida en los seminarios y laboratorios y de manera independiente, con la bibliografía básica y complementaria orientada al respecto. 

Denominación y contenido de los Temas:

Tema 1. Generalidades. Introducción al curso.
-Contenido, duración, distribución del tiempo, sistema de evaluación.

-Los microorganismos en la naturaleza, en el suelo y en su interacción con las plantas.

-Daños y beneficios

-Literatura a consultar.

Tema 2. Vida microbiana en el suelo.

-El suelo y los exudados de las plantas como sustrato para los microorganismos. Efecto Rizosfera.

-Fisiología de los microorganismos en las inmediaciones del suelo.

   -Principales grupos de microorganismos en el suelo (bacterias, hongos, virus, protozoos).

    Actividad.

Tema 3. Interacción de los microorganismos con los vegetales.

-Simbiosis

*Rhizobium

*Micorrizas

-Otros Fijadores de nitrógeno.

-Estimuladores del crecimiento vegetal.

-Biocontroladores.

-Fenómenos ambientales y cómo repercuten en la interacción.

-Patógenos (bacterias, hongos, virus, nemátodos).

Tema 4. Respuestas de la planta a los microorganismos.

-Cómo los patógenos atacan a las plantas?

-Cómo las plantas se defienden del patógeno?

-Respuesta de la planta a una interacción beneficiosa.

-Efecto del ambiente en el desarrollo de enfermedades.

-Control de las enfermedades vegetales.

Tema 5. Biopreparados. Efecto sobre la fisiología del vegetal.

-Biopreparados comerciales. Repercusión. Influencia ecológica.

Bibliografía:

· Brocks Biology of Microorganisms (Libro).
· Agrios, G. N. (1997) How plants defend themselves against pathogens. In: Plant Pathology. Forth edition pp. 93 Academic Press. 
· Darvill, A.G., Augur, C., Bergmam C., Carlson, R.W., Cheong, J-J., Eberhard, S., Hahn, M.G., Ló, V.M., Marfá, V., Meyer, B., Mohnen, D., O’Neill, M.A., Spiro, M.D., Herman, V. H., York, W.S. y Albersheim, P. (1992) Oligosaccharins-Oligosaccharides that regulate growth, development and defence responses in plants. Glycobiology 2, 3: 181-198.
· Bladergroen, M. R. y Spaink, H. P. (1998). Genes and signal molecules involved in the rhizobia-Leguminoseae symbiosis. Curr. Opin. Plant Biol. 1: 353-359.
· Falcón, A; Cabrera, J.C.; Paz-Lago, D. y Gutiérrez, A. (1995) Interacción oligosacarinas-planta I. La aspersión foliar de oligosacáridos de pared celular de planta induce la síntesis y acumulación de inhibidores de proteinasas en tomate Cultivos Tropicales, 16 (3) : 25-28
· Falcón, A; Ramírez, M. A., Márquez R. Hernández, M. (2002) Chitosan and its hydrolysate at tobacco-Phytophthora parasitica interaction, Cultivos Tropicales, Vol. 23 (1): 61-66
· Gutiérrez, A.; Nápoles, M.. y Cabrera, J.C. (1998) Oligosacarinas: Antecedentes y aplicaciones en la agricultura cubana Ediciones INCA, ISBN: 959-7023-08-3. 

· Pospieszny, H.; Chirkov, S. y Atabekov, J. 1991. Induction of antiviral resistance in plants by chitosan. Plant Science 79, p. 63-68. 
· Darvill, A.G. y Albersheim, P. (1985) Oligosaccharins. Sci. American. 253, 3: 58-64.

· Symbiosis (Revista)

· Plant Physiology (Revista)
· Plant Pathology (Revista) 

13.Fisiología de la Poscosecha.

Objetivo:

· Dotar al estudiante del conocimiento de los factores anatómicos, morfológicos y fisiológicos que controlan la maduración y senescencia de los productos hortícolas. Del mismo introducirlo en el conocimiento de diversos indicadores que permitan evaluar la calidad organoléptica; aumentar la vida útil y reducir la pérdida económica producida por el impacto de la poscosecha.

Indicaciones metodológicas y de organización:

El curso tiene características semipresenciales y está estructurado como conferencias iniciales, estudios de casos y diseños de experimentos de poscosecha.

Denominación y contenido de los temas

Tema 1. Calidad.

Concepto. Atributos de calidad de frutas, hortalizas y flores de corte. Formas de medición. Influencia de los factores pre-cosecha.

Tema 2. Maduración.

 Cambios fisiológicos y metabólicos que ocurren durante la maduración comercial. Respiración. Evolución de etileno. Modificaciones de la pared celular. Regulación hormonal.

Tema 3. Etileno.

Desórdenes fisiológicos inducidos por el etileno. Efectos sobre los atributos de calidad.

Tema 4. Senescencia.

Cambios fisiológicos y metabólicos durante la senescencia. Alteraciones  de las membranas celulares. Regulación hormonal. Control de la maduración y la senescencia. Uso de la refrigeración y las atmósferas controladas. Principios. Efectos sobre la calidad. Estudios de casos.

Tema 5. Daños por frío.

Características del daño por frio. Composición química de las membranas celulares. Factores de regulación Sistemas de control. Estudio de caso: los cítricos

Forma de evaluación:

Presentación de un proyecto

Bibliografía 

Badamaranahalli H. et al. Activities of glycosidases during fruit development and ripening of tomato (Lycopersicum esculentum L.) implication in fruit ripening Plant Science 166,(6) 1451-1459, 2004.

Yoshihiro Imahori et al.Physiological and quality responses of Chinese chive leaves to low oxygen atmosphere Postharvest Biology and Technology 31, (3) ,295-303,2004
Adams L. Signal transduction systems regulating fruit ripening Trends in Plant Science 9(7):331-338, 2004
Lafuente M.T. Phenylalanine ammonia-lyase and ethylene in relation to chilling injury as affected by fruit age in citrus Postharvest Biology and Technology 29,( 3 ),309-318, 2003 

Aquino-Bolaños E.N.y E. Mercado-Silva. Effects of polyphenol oxidase and peroxidase activity, phenolics and lignin content on the browning of cut jicama. Postharvest Biology and Technology 

 HYPERLINK "http://www.sciencedirect.com/science?_ob=IssueURL&_tockey=%23TOC%235144%232004%23999669996%23510970%23FLA%23display%23Volume_33,_Issue_3,_Pages_219-338_(September_2004)%23tagged%23Volume%23first%3D33%23Issue%23first%3D3%23Pages%23first%3D219%23last%3D338%23date%23(September_2004)%23&_auth=y&view=c&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=5e7ac7f0a7b74f49055be9f94b00776c" 33,3 ,275-283, 2004
