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RESUMEN

-

Palabras Clave:

INTRODUCCIÓN

-
-

-
-

-

-

-

-

-

Se han realizado una gran cantidad de 

-

-

plantas, bacterias, hongos,etc.
-

Phytophthorainfes-
tans
Phytophthora infestans -
teneciente a la clase de los Oomycetes dentro 
del grupo de los Stramenopiles, un grupo de 

estructura de su ciclo de vida. Los Oomycetes 
-



-
ba a Phytophthora infestans

Stramenopiles, por lo tanto los fungicidas utili-
zados para atacar hongos no tenían el efecto 

Phytophthora 
infestans

P.infestans ocasio-

P.infestans 

P.infestans 

-

diferente y no ocasionarle daños al huésped, 

a P.infestans podría ser interviniendo en su 

-

P.infestans, las cuales son 
-

-
rísticas genéticas y sus diferencias con las 

-

Phytophthora infestans?

Objetivo general
-

P.infestans.

-

Phytophtora infestans.

2. 

Phytophthora infestans para conocer su 

4. 

Predecir la estructura terciaria para cada 
Phytophtho-

ra infestans. 
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MARCO TEÓRICO
 

Phytophthora infestans, un organismo 
patógeno

Phytophthora infestans

-

-
Solanum tuberosum L.

Solanum lycopersicum
(Solanum melongena) . 

Tabla 1:
P.infestans:

REINO Chromista (grupo Strame-
nopiles)

PHYLUM Oomycota
CLASE Oomycete
SUBCLASE Peronosporomycetidae
ORDEN Pythiales
FAMILIA Pythiaceae
GÉNERO Phytophthora

El género Phytophthora pertenece al Reino 

-

A su vez, el género Phytophthora pertene-
ce al grupo de los Stramenopiles, el cual es uno 

-
Phyto-

phthora pertenece al Phylum Oomycota, 

presenta ciertas características únicas, entre 

producen zoosporas biflageladas, poseen 

-

Fungi -

Phytophthora infestans

-
Phytophthora ha 

sido ubicado en el orden de los Pythiales, el cual 

Características generales de 
Phytophthora

algunos septos. 
-

-
das para los agricultores se traduce en costos 
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Reproducción 

El género Phytophthora es capaz de re-

Los zoosporangios de esta especie tienen la 
-

-

-

producen el esporangio.

El problema con Phytophthora 
infestans

La papa (Solanum tuberosum 
-

-

-
na P.infestans, 

-

-

en gran parte de los cultivos de papa en todas 
-

-

-

país y sigue causando grandes estragos en las 
cosechas de papa, ocasionando en algunas 

cultivos.

Proyecto para el desarrollo de nuevas 
estrategias para el manejo del pató-
geno desde el área del metabolismo 
energético

-
-

de P. infestans, se ha planteado una estrategia 

-

sus funciones distintivas, se espera utilizarlas 

realizada en el laboratorio de Fisiología de 

-
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P. 
infestans 

La bioinformática

-

utilizaron en el presente trabajo son los siguien-

Basic Local 

-

de genes del NCBI (Centro Nacional para la 

-
cuencias divergentes de ADN o de proteínas, 

y diferencias puedan ser vistas.

Proyectos Genomas

-

-

-

Proyecto genoma de P. infestans

P. infestans fue 

 P. sojae y P. ramorum.
-

abundancia de secuencias repetidas. En P. in-
festans

Familia de las glucoquinasas/
hexoquinasas

-

-
-
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Glucosa + ATP                  Glucosa-6P + ADP

Familia de las glucoquinasas/hexoquinasas

Figura 1:-

plantas, los cuales son los hospederos de nues-

Función de las glucoquinasas/
hexoquinasas

-

-

capaces de interactuar entre sí, con otras pro-

Glucoquinasas 
Hexoquinasas 

Hexoquinasas 

Riboquinasas 

B 

A 

Hexoquinasas 

Familia Grupo 

Usan ATP 

Usan 
poli-P 

Usan ADP 

ubicaciones subcelulares variables revelan la 

Glucoquinasas/hexoquinasas en P.infestans

-
P. 

infestans

-
Solanum 

tuberosum -
cas es el objetivo principal de este trabajo. 

-
-

 
HIPÓTESIS

Phytophthora infestans
-
-

rentes a las del hospedero planta y pueden ser 

VARIABLES
Tipo de 
Variable Variable Dimensiones Indicadores

Dependiente

Genes que 

glucoquinasa/ 
hexoquinasa en 
Phytophthora 
infestans.

-Número de 
genes.
-Similitud entre 
genes.
-Homología.
-Isoformas.
-Mutaciones.
-Secuencia.
-Características.

-Tamaño
-Similitud de 
secuencia.
-Repeticio-
nes en el 
genoma.
-Utilización 
de ADP, ATP 
o Poli-P.

Indepen-
diente

Genes de 
Phytophthora 
infestans que no 

glucoquinasa/ 
hexoquinasa.
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ALCANCE Y DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN

-

Phytophthora in-
festans

-

Fases de la investigación

P. 
infestans et al -

partir de un gen típico. 

P. infestans 

-
P.infestans con 

P.infestans a 

-

-

P.infestans 

-

-

-

Técnicas e instrumentos de 
recolección de datos

Las técnicas utilizadas para analizar y 

-

ANÁLISIS DE RESULTADOS

P.infestans

P.infestans

se presentan cada uno de ellos y su estructura.

PITG_06015.1 -
nasa de P.infestans

>PITG_06015.1
MKEARMRERLPVACVLACAGPIL-
NNTVEFTNIKDGWKIDGPGLEKEL-
GITTVKLINDFAAMGYGLLTLKPHEYI-
VLNEAEKEEGMPIATIGAGTGLGECY 
LTADKHGEYSCYACEGGHTDFAPA-
DEIEIELYNSIKEELGCSRRFSVERIVS-
GPGLATIYKFLAKKFPDKVDKKVHDA-
FVRAKSLQGKIVGDNAKTNELC 
NQAMEIFVDAYGREAGCAMLKYL-
PRGGFYITGGLAPKNLDYFTQRDI-
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FLKACFNKGRVSPALKAIPIYLVLTEDL-
GERGAHYYAYQLLQTYNNSLLGNIV 
QRERVQRKFATMDHLALYSTVGAVGVA-
AGVVLGNLLRK*

2. PITG_21313.1 -
nasa de P.infestans, no posee intrones y posee 

>PITG_21313.1MSGDCGGTNTRLSLWN-
IPKDSKHVKGDIAPGSMLFSKKYLNEDY
ASFAEVCHLFLNEAKLVDQIPEACVLAC
AGPILKNTVDFTNVAFGWKIDGPGLEKE 
LGIKKVRLINDFAAMGYGLLTLRPHE-
YIVLNDVPKDETAPMATIGAGTGLGE-
CFLTPGMDGQYSCFACEGGHTDFAPA-
DEIEIELYNEIKAKLGCSQRFS 
VERIVSGPGLATIYEFLAKKFPE-
KVDPKVHEEFLQANTQQGKVIGENAKT-
NELCNQTLEIFVGAYGREAGNAMLKYL-
PRGGFYITGGLAPKNLDYFTKKD 
IFLMSLFDKG*

-
nasa de P.infestans, no posee intrones y tiene 

>PITG_06019.1MATDLIMSGDCGGTNTR-
LSLWNIPKDSKHVKGDIAPGSMLFSKKY
LNEDYASFAEVCHLFLNEAKLVDQIPEA
CVLACAGPILKNTVDFTNVAFGWKIDG 
PGLEKELGIKKVRLINDFAAMGYG-
LLTLRPHEYIVLNDVPKDETAPMATI-
GAGTGLGECFLTPGNDGQYSCVACE-
GGHTDFAPADEIEIELYDEIKAKMG 
CSQRFSVERIVSGPGLRVLGQEVP*

-
nasa de P.infestans, no posee intrones y posee 

>PITG_06021.1

MSGDCGGTNTRLALWNIPKSSVYTKG-
DIAPGEMLFSKKYLNEEHGSFNEVCHL-
FLNEAKLVDEVPAACVLACAGPILS-
NTVDFTNVESGWKIDGTSLEKI 
LGIRTVRLINDFAAMGYGLLTLRPHE-
YIVLNDVPKDETAPMATIGAGTGLGE-
CFLTPGNDGQYSCFACEGGHTDFAPA-
DEIEIELYNEIKAKLGCSQRFS 
VERIVSGPGLATIYEFLAKKFPE-
KVDPKVHEEFLQANTQQGKVIGENAKT-
NELCNQTLEIFVGAYGREAGNAMLKYL-
PRGGFYITGGLAPKNLDYFTKKD 
IFLNSVFDKGRVSPALKACPIYLVLTEDL-
GERGAHFFAYQLLGQCE*

  PITG_06016.1 -
sa de P.infestans, no posee intrones y posee 

>PITG_06016.1
MSDYSLIISGDCGGTNTRLSLWKIPT-
GATQLKGNIAPGDVIFAKKYLNEDHASF-
NEVCHLFMNEAKLTDHVPEACVLACAG-
PILNNTVDFTNVEFGWKID 
GASLEKELGIKQVQLINDFAAMGY-
GLLTLRPHEYIVLNDAPKDETAPMATI-
GAGTGLGECFLTPGNDGQYSCFACEG-
GHTDFAPADEIEIELYNEIKAKL 
GCSQRFSVERIVSGPGLATIYEFLAKKF-
PEKVDPKVHEEFLKANTQQGKVIGENA-
KTNELCNQTLEIFVGAYGREAGNAMLK-
YLPRGGFYITGGLAPKNL 
DYFTKKDIFLKSLFDKGRVSPALKACPI-
YLVLTEELGERGAHFYAYQLLHSSA*

de P.infestans, 
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MTATMMFAGVDIGATGVKVGV-
VNSEGAVVAREQKNYHPEKHEPQDV-
VDLAISVMHNVLETTRLGLG-
DLEAVGVGCPGVLEAGGVIHAAANFP-
SWLDVPLQ 
QLFTNTLGRPVTVCNDADAAILAE-
QWVGTAKGDIKDFIMLTLGTGVGFGV-
VANGELVRGGSNAIEGGHMIVERN-
GRPCGCSQRGCLEAYSSAGALMSQVQ 
EHLRAGRDSSLAKYSEADINAE-
FVFKHAAEGDELCKHLVEEAADYLG-
FACVTFCRMLDPEIIVLSGGIAEAGEAY-
IDKIRRAYTKHTWTKFPNPVRIEKA 
SAGYDSGIIGAVAVCKKQRKGQ*

-
nasa de P.infestans

>PITG_06022.1
MTADLVMSGDCGGTNTRLSLWNIPKD-
SKHIKGDIAPGSMLFSKKYLNEDYAS-
FAEVCHLFLNEAKLVDQIPEACVLACAG-
PILKNTVDFTNVAFGWKIDG 
PGLEKELGIKKVRLINDFAAMGYGLLTL-
RPHEYIVLNDVPKDETAPMATIGAGTGL-
GECFLTPGMDGQYSCFACEGGHTDFA-
PADEIEIELYNEIKAKLG 
CS*

PITG_11459.1 -
sa de P.infestans, 

> PITG_11459.1
MYSASQLVALGVSLAICAAAVLYAN-
YFAALFPTREVSLSVTEQQQMLTSL-
VFHASKSGDAAANGADKETRDPPRLA-
FCCSADLDVAVPAVELMQSVQERH 
HERIGSLKELQESFAYYFSSGAAAEQS-

MLSPEQFREVVALADALPQVKRKVGG-
NAATMAERASAEGCVVLLGAAMGKD-
MKPYFVDQRIQLVGHLEEHEHE 
DVHLVLEYSSGDEFRGHISPRANRYYL-
NHDIHNAQLSVLEEFEKSLDAFQPDL-
VVFGGLQLMEVQTDENARLTRLKALSE-
VLQNLFVARTPTHYEFAAVS 
DFSLFDDTVRLVLPWVDSIGLNEQELFIL-
HHYLVTGEEGTATTSRPTVAEISAQLHD-
VIQFASKAKKNFQTNSEDKDASLALAQL-
SRIHFHTLQFHIVCQ 
KTGSMWEDPKTALVQSALMSSKVA-
CGKPPTPAASDDSDKPKPMRTSAEME-
VDPERIEILLARQQLLSKRQDLKVEL-
DPFSPIVTWQEADFQCHLVPMLAC 
KKPDHTAGLGDNISGTGVAYHRIQKKS-
DANN*

-

-

encuentren contenidos en una base de datos 

P.infestans, para 

P.infestans 
-

tenidos en el banco de genes del NCBI. Del 
Blast se obtuvieron los siguientes resultados.

Blast de las glucoquinasas/
hexoquinasas de P.infestans

-

P.infestans 

P.infestans,

-

P.infestans 
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P.infestans

-

P.infestans, -

-

P.infestans

de P.infestans 

-
ciones de cercanía evolutiva de los genes, se 

-

P.infestans -
P.infestans 

.

P.infestans. 

-

-
des entre sí, y en la segunda se encuentra la 

-

-

-
P.infestans 

S.tuberosum 

P.infestans y S.tuberosum. 

-

(P.infestans S.tuberosum
-

P.infestans
-

P.infestans.
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-

de P.infestans son distintas, lo cual convierte 
P.infestans en posibles 

P.infestans podría ser blanco 
-

-
S.tuberosum 

al hospedero. 

Predicción de las estructuras terciarias 
de las glucoquinasas/hexoquinasas de 
P.infestans.

Las predicciones de las estructuras ter-

P.infestans se realizaron a través del portal de 
Swiss Model: http://swissmodel.expasy.org/  y 

PyMOL.
-

nes de las estructuras terciarias de algunas de 

P.infestans:

 P.infestans. 

Swiss model
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 P.infestans. 

PyMOL
portal de SwissModel

 P.infestans. 
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PyMOL
cartoon.

 P.infestans. 

Determinación de las posibles gluco-
quinasas/hexoquinasas que podrían 
ser blanco de ataque a P.infestans.

-
P.infestans 

-

-

-

hospedero.

de P.infestans y S.tuberosum

P.infestans
, 

-
P.infestans 
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P.infestans
-

P.infestans posee una 
-

P.infestans 

-

CONCLUSIONES

P.infestans

P.infestans 
-

-
P.infestans 
P.infestans 

-

P.infestans son posibles 

-
P.infestans debido 

-

-

son dependiente de ATP.
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