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Auxinas. El estudio de su función y mecanismo de
acción

Instructor: Dr. Víctor M. Loyola Vargas

I. Justificación
Los reguladores del crecimiento vegetal (RCV) conforman un grupo de
sustancias, que a diferencia de las hormonas que se encuentran presentes
en los animales, interactúan entre sí y se regulan unas a otras para
producir una respuesta fisiológica. Entre los RCV, las auxinas son el grupo
de estos compuestos que participa en el mayor número de procesos
biológicos que se conocen. También, es el RCV que interacciona más con
los otros RCV. Su estudio, desde los aspectos históricos de su
descubrimiento, hasta el conocimiento actual sobre su modo de acción, es
una pieza básica en la formación de cualquier futuro investigador que vaya
a usar plantas como modelo de estudio.

II. Ubicación de la materia
Conocimientos
previos

Biología, Fisiología y Anatomía
vegetal, Biología celular.

Áreas de aplicación Biotecnología, Bioquímica, Biología
molecular.

III. Objetivo general
El objetivo general de este curso es el de que el alumno adquiera el
conocimiento básico y las herramientas necesarias sobre los mecanismos
de acción de las auxinas y de los procesos fisiológicos que se encuentran
bajo su control con el fin de que los aplique en la generación de nuevas
biotecnologías o en la generación de nuevos modelos para el estudio del
desarrollo de las plantas.

IV. Metodología
El curso de auxinas constará de 48 horas, equivalentes a 3 créditos. Las
sesiones serán tanto del tipo seminario para el análisis y discusión de
artículos, como del tipo conferencia.
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V. Contenido programático

Introducción.
1. Historia del descubrimiento de las auxinas.

a. El papel de Charles Darwin.
b. La contribución de Kenneth V. Thimann.
c. La prueba de la curvatura del coleoptilo.
d. Más de una auxina.

Objetivo específico.
Que el alumno conozca los antecedentes que sentaron las bases del
conocimiento sobre las auxinas y el hecho de que como se sentaron las
bases de la acción primaria de las auxinas.

Unidad I. La estructura química de las auxinas.
1. Las auxinas naturales.

a. Ácido indolacético.
b. Ácido indolbutírico.
c. Ácido fenolacético.
d. Ácido 4-cloro indolacético.

2. Los análogos de auxinas.
a. Ácido 2,4-diclorofenoxiacético.
b. Ácido 2,4,5-triclorofenoxiacético
c. Ácido naftalenacético.
d. Ácido 3,6-dicloro-2-metoxibenzoico (Dicamba).
e. Ácido 4-amino-3,5,6- tricloropiconílico. (Picloram)
f. Otros compuestos con actividad auxínica.

3. ¿Qué hace a un compuesto una auxina?
a. Similitudes y diferencias entre las auxinas.

Objetivos específicos.
Que el alumno conozca la estructura química y pueda ser capaz de
predecir si un nuevo compuesto puede o no tener actividad auxínica.

Unidad II. Herramientas para el estudio de las auxinas.
1. Métodos para determinar el contenido de auxinas.

a. Métodos cromatográficos.
b. El uso de la espectrometría de masas en la determinación de

auxinas.
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c. Métodos inmunológicos para la localización y cuantificación de
auxinas.

2. Contenido de auxinas en diferentes tejidos y procesos fisiológicos.
a. Durante el desarrollo de una planta.
b. Durante la embriogénesis cigótica.
c. Durante la embriogénesis somática.

3. Expresión de genes inducidos por auxinas.
4. Detección in situ de auxinas mediante anticuerpos.

Objetivos específicos.
Que el alumno conozca los diferentes métodos para cuantificar, identificar

y analizar las pozas metabólicas de estos compuestos en diferentes
procesos del desarrollo vegetal. Así como también para determinar su
localización dentro de tejidos y células de forma específica.

Unidad III. La biosíntesis de las auxinas.
1. Las diferentes rutas de biosíntesis de las auxinas.

a. Biosíntesis dependiente de triptofano.
b. Biosíntesis no dependiente de triptófano.

2. Genes que codifican para las enzimas de la biosíntesis de las auxinas.
a. Biosíntesis dependiente de triptofano.
b. Biosíntesis no dependiente de triptofano.

3. Regulación de la biosíntesis de las auxinas.

4. Compartamentalización de la biosíntesis de las auxinas.
a. Biosíntesis dependiente de triptofano.
b. Biosíntesis no dependiente de triptofano.

Objetivos específicos
Que el alumno conozca las diferentes rutas de biosíntesis de las auxinas y
sea capaz de establecer las diferencias entre ellas, y sea capaz de
desarrollar protocolos de investigación que permitan estudiar los
mecanismos bioquímicos y moleculares que las regulan.

Unidad IV. El transporte de las auxinas.
1. Los transportadores involucrados en la movilización de las auxinas.

a. Difusión pasiva.
b. Transportadores PIN.
c. Transportadores ABC.
d. Transportadores AUX1/LAX.
e. La fosforilación de los transportadores PIN.
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f. La participación de las citocininas en el transporte de las
auxinas.

2. El trasporte como base fundamental de los procesos de desarrollo de
una planta.

a. Embriogénesis cigótica.
b. El desarrollo de las yemas axilares.
c. La inclinación de las hojas.
d. El desarrollo de la raíz.

Objetivos específicos
Que el alumno conozca los diferentes sistemas de transporte de las
auxinas y las implicaciones fisiológicas de dicho transporte.

Unidad V. La conjugación de las auxinas.
1. Reacciones químicas que llevan a la conjugación de las auxinas con

otras moléculas.
a. Aminoácidos.
b. Carbohidratos.
c. Coenzima A.
d. Péptidos.

2. Los genes GH3.
3. Las acil-ácido amido sintetasas.
4. Los genes ILR1, IAR3, ILL1 e ILL2.
5. Las amino ácido hidrolasas.
6. Función de la conjugación de las auxinas.

a. Almacenamiento.
b. Degradación.

Objetivos específicos
Que el alumno conozca los diferentes tipos de conjugación de las auxinas y
su función, así como los genes que codifican para las enzimas que llevan a
cabo las reacciones de conjugación e hidrólisis.

Unidad VI. La homeostasis de las auxinas.
1. Establecimiento de la homeostasis de las auxinas.

a. Biosíntesis.
b. Degradación.
c. Transporte.
d. Almacenamiento.
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Objetivos específicos
Que el alumno conozca los diferentes factores que llevan a que una región
de un tejido obtenga una concentración de auxina (homeostasis) que es la
que finalmente produce el efecto fisiológico.

Unidad VII. La señalización por auxinas.
1. El mecanismo de señalización de las auxinas.

a. El receptor.
b. El mecanismo.
c. El apagado de la señal.

Objetivos específicos
Que el alumno sea capaz de establecer como los tejidos son capaces de
mantener una determinada concentración de auxinas al interior de sus
células.

Unidad VIII. La interacción de las auxinas y otros reguladores del
crecimiento.

a. La interacción de las auxinas con las citocininas.
b. Las citocininas regulan el transporte polar de las auxinas.
c. Las auxinas y las citocininas actúan antagónicamente.
d. Las auxinas y el etileno actúan sinérgicamente.

Objetivos específicos
Que el alumno sea capaz de determinar cómo funciona la compleja red de
interacción entre diferentes reguladores del crecimiento.

Unidad VIII. El papel de las auxinas en la embriogénesis
somática.

a. El posible papel de las auxinas en la inducción de la
embriogénesis somática.

b. El uso de diferentes auxinas en la inducción de la
embriogénesis somática.

Objetivos específicos
Que el alumno sea capaz de diseñar experimentos que le permitan inducir
la embriogénesis somática a partir de diferentes tejidos de una manera
menos aleatoria.
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Actividades de aprendizaje
Revisión y discusión de los artículos en los que se describen los
antecedentes que llevaron al descubrimiento de las auxinas.

Análisis de las diferentes técnicas para la determinación del contenido de
auxinas y su identificación.

Análisis de los factores que afectan la homeostasis de las auxinas como el
factor determinante de su efecto fisiológico.

Diseño de experimentos para determinar el papel de las auxinas en la
diferenciación celular.

Criterios y procedimientos de evaluación y acreditación
El alumno será evaluado de acuerdo con los siguientes parámetros:

 La calificación para acreditar el curso será de 80 puntos.

 Para tener derecho a acreditar el curso es requisito el entregar todos los
trabajos oportunamente.

ACTIVIDAD PORCENTAJE

Investigación bibliográfica,
escritura de un tema por
alumno para una publicación.

100
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La bibliografía para un tema como el de este curso debe ser dinámica, por
ello la bibliografía que se enlista a continuación cambiará conforme se
vaya generando nueva información.
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