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VISTO:

SAN LUIS, 20 SET. 2021

o

El Expcdiente EXP~USL: 5745/2021 mediante el coal se solicita la
protocolizacion del Curso de Posgrado: PLANTAS Y MICROORGANISMOS:
AGRlCULTURASUSTENTABLE Y BIORREMEOlACION;

CONSIDERANDO:

I
Que el Curso de Posgrado sc propone dictar en e1 ambito de la Facultad de

Quimica Bioquimica y Farmacia del I de octubre al 3 de diciembrc 2021 con un credito
horario de 60 horas presenciales y bajo la coordinacion de la Dra. Daniela CURVALE.

Que la Comision Asesora de Posgrado de la Facultad de Quimica Bioquimica y
Farmacia recomienda aprobar el curso de referenda.

igo Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su
reunion del 24 de agosto de 2021 analiza la propuesta y observa que c1 programa del curse,
bibliografia, metodologia de evaluacion y docentes a cargo, constituyen una propuesta de
formacion de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio.

Que, por 10 cxpuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como
Curse de Posgrado, segun lo establecido en Ordenanza CS N° 35/16.

Que la RCS N° 400120 contiene las decisiones y propuestas de funcionamiento
de las actividades de posgrado en el marco de la situacion sanitaria vigente COVID - 19, y
que esta actividad se enmarcaen las acciones orientadas a continuar y sostener e1 dictado de
las actividades previstas en cronogramas de estudiantes y propuestas.

Que corresponde su protocolizacion,

Por ello y cn uso de sus atribuciones

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS

RESUELVE:

ARTiCULO 1~.- Protocolizar c1 dictado del Curso de Posgrado: PLANTAS Y
MICROORGANISMOS: AGRlCULTURA SUSTENTABLE Y BIORREMEOIACION dell
de octubre al 3 de diciembre de 2021 en el ambito de la"Facultad de Quimica Bioquimiea y

""~ Farmacia con un credito horario de 60 preseneiales.

~
' '(M" ARTiCULO 2°._ Protoeolizar el cuerpo docente eonstituido por: rcsponsables Ora. Hilda
1'.1.,,(l, •• ) PEORANZANI (ONI N° 13.259.537) y Ora. Liliana VILLEGAS (ONI N° 23.483.923)

\)iJ ~©~~~~~2i~ambas de la Universidad Na~ional de. San Luis: colaboradores Or. Fabricio CASSAN (ONI
~';W>. '51> {j,'J:. ~ N° 23.436.617) de la Universidad Nacional de RIO Cuarto, Mg. Marcela FRANCO CORREA

,.?,,,,"" ,*d~ (CC 52646650) d P ifici U' id d J . B . C I bi 0 0 . 'IBe/IY'" \'j'" ue onu icia mversi a . avenana - ogota - 0 om ia, ra. arne a
Alejandra CURVALE (ONI N° 28.838.110) de la Universidad Nacional de San Luis, Dr.
Cesar Ivan GONZALEZ (ONI N° 28.793.409) de la Universidad Nacional de Entre Rios,
Ora. Maria Elena HIDALGO (ONI N° 00697563-L Espana) de la Universidad de Valladolid,

Cpde, RESOLUCION R N° f ,4 9 3



"2021 .• Af;!O DE HOME/llAJE AI- PREMIO NOBEL

DfE MfED/CiNA DR. CESAR MILSTfElN'"

CPNVic!o . ~ ·0
ecto • UNSL

Dra. Maria Veronica PEREZ CHACA (DNI N° 22.142.466) de la Universidad Nacional de
San Luis, Dra. Analia ALVAREZ (DNI N° 26.408.611) de la Universidad Naeional de
Tucuman y Auxiliar Lie. Maria Cecilia PACHECO INSAUSTT (DNI N° 30.313. ]53) de la
Universidad Nacional de San Luis.
ARTICULO ;30._ Aprobar el prograrna del Curso de referencia, de aeuerdo al ANEXO de la
presenledisposiei6n.-
ARTICULO 4°.~ Comuniqucse, insertese en el Libro de Resoluciones, publiquese en el
Digesto Electronico de la UNSL y archivese.-
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ANEXO

IDENTIFICACION DEL CURSO

UNlOAD ACADEMICA RESPONSABLE; Facultad de Quimica Bioquimica y Farmacia

DENOMlNACI6N DEL CURSO: PLANTAS Y MICROORGANISMOS: AGRICULTURA
SUSTENTABLE Y BIORREMEDIACI6N

CATEGORIZACION: Capacitacion.

FECHA DE mCTADO DEL CURSO: dell de octubre al 3 de diciembre de 2021

MODALIDAD DE mCTADO: Presencial

Debido a la situacion epidemiclogica por COVID 19 y de acuerdo a 10 establecido por Res.
Rectoral N° 400/20 se contempla la posibilidad de emplear para el dictado del curso

\ 'herramientas de Comunicacion sincronicas.
orlf\\go •

'V1'!'1 . s\_ CREDITO HORARIO TOTAL: 60 horas
~Rector ,..

COORDINADORA: Dra. Daniela CURVALE (DNI N° 28.838.110)

EQUIPO DOCENTE

RESPONSABLES: Dra. Hilda PEDRANZANly Dra. Liliana VILLEGAS

COLABORADORES: Dr. Fabricio CASSAN, Mg. Marcela FRANCO CORREA, Dra.
Daniela Alejandra CURVALE, Dr. Cesar Ivan GONZALEZ, Dra. Maria Elena HIDALGO,
Dra. Maria Veronica PEREZ CHACA y Dra. Analia ALVAREZ

AUXILIAR: Lie. Maria Cecilia PACHECO INSAUSTI

PROGRAMA ANALiTiCO .

FUNDAMENTACION:

Este curso aborda dos ejes, (MODULOS) por un lado la acci6n beneficiosa de la sirnbiosis
planta-microorganismo en relacion a la agricu1tura sustentable y por otro lade la accion

~
beneficiosa en la bioremediacion de ambientes contaminados por xenobioticos

\\ 9j Los microorganismos son los seres mas nurnerosos que existen en la Tierra, son esenciales
, ~,~~.. ~O)j para el funcionamiento de los ecosistemas y mantienen una interaccion continua con las
\:jJ '",fii{'~ .~.~,,~'IJ! plantas. En la zona cercana alas raices de las plantas, se pueden encontrar por gramo de suelo

~~"'. : 'fl> 0~5iY hasta 106 hongos y 109 bacterias, los cuales en su mayoria son benefices para su crecimiento,
'fl/,'itfi<f;·~'~ ~~';o nutricion, y defensa contra enfermcdades. El estudio de los microorganismos asociados a las

plantas es de gran importancia para identificar aquellos microbios que podrian utilizarse en
biotecnologia para contribuir a un manejo ambiental sustentable. En la planta habitan
microorganismos de vida libre trabajando para su beneficio. Incrementan el nitrogeno en el
suelo transfonnando cl nitrogeno del aire, mientras que algunos hongos incrernentan la
disponibilidad de fosforo. Otras bacterias pucden sintetizar y degradar los reguladores del
crecimiento vegetal (fitohormonas). Pot ejemplo, algunas bacterias secretan auxinas que
estimulan el crecimiento de las plantas, mientras que otros reducen la presencia de etileno,
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que en grandes cantidades puede dafiarles, Boy en dia estos tnicroorganismos son una
alternativa biotecnolcgica para redueir e1 uso de fertilizantes sinteticos, con c1 fin de
estableeer una agricultura amigable al ambiente. Otro ejemplo de simbiosis es la micorriza,
que se refiere a 1<1 asociacion mutualista entre un hongo y una planta. En esta simbiosis, la
planta pasa azucares al hongo, que no los puedc producir 61 mismo ya que no es capaz de
Iotosintesis. A cambio, el hongo provee agua y nutrimentos a la planta. Estos hongos se
pueden usar como inoculo para ayudar el desarrollo de plantas j6vencs en invernadero.
Algunos microorganismos asociados a las plantas producen biopeliculas de proteccion 0

sustancias inhibidoras que la protegen del ataque de patogenos. Basta hace poco, la (mica
forma eficaz de controlar plagas y enfermedades era la aplicacion de agroquimicos, cuyos
cfectos secundarios causan graves problemas ambientalcs y de salud humana, Una altemativa
biotecnologica al usa de plaguicidas es el control biologico, mediante el eual se
utilizan microorganismos para cornbatir los fitopatogenos,

,,l'1'1 v', DNsTfli1Ea bio~emediaci6n implica reducir la conc.entraci6n y~o el efecto negativo. de co~puestos
Rector - contaminantes en el ambiente, mediante la biodcgradacion 0 biotransformacion realizada por

bacterias, hongos, algas y/o plantas que tienen Ia capacidad adecuada, Se reconocen mas de
180 gcneros bacterianos de los Fila Actinobacteria, Bacteroidctcs, Firmicutes y Protcobacteria
y mas de 140 generos de hongos de los Fila Ascomycota y Basidiomycota que degradan
hidrocarburos. La eficiencia de biodegradacion se incrementa regulando parametres fisicos,
quimicos 0 biologicos para mcjorar el desarrollo y actividad de los microorganismos
degradadores. Ejemplos de tratamientos cxitosos son: bioventeo (se incremente la aireacion),
bioestimulacion (se adicionan nutrientes), bioaumentacion (sc introducen microorganismos
degradadores), y fitorremediacion (se introducen plantas y su microflora).

Estos temas se trataran en las jornadas de trabajo tratando de dar una vision amplia a los
alurunos sobre el usa de estas biotecnolcgias amigables con el ambiente para producir en
agricultura y saneas suelos y aguas,

OBJETIVOS

~
1- Reconocer los factores dc estres abi6tic.O en plantas y los mecanismos de respuesta a

~
iY) nivel morfologico, fisiologico y molecular.

f\A{)/ 2- Estudiar los mecanismos de respuesta al estres oxidativo por metales pesados en
\> Ii' ~.,;~~ plantas. Evaluacion de los parametres pro-oxidantes y. anti-oxidantes.'Cf'fj,\<yJ <F?J;?);,© .

I"I@" 'l'@s%\'
'CD~"'o "''''&e 3- Reconocer los beneficios de la simbiosis rizobio-Ieguminosas en la fisiologia de la

'!J~<tSe'ljl>~ '0,,:\'$'0 planta y el incremento en los mecanismos de toleraneia.

4- Visualizar los cambios a diferentes niveles funcionales en las plantas en simbiosis con
las micorrizas, que mejoran su tolerancia al estres abiotico

5- Reconocer la contaminacion utilizando bioindicadores de metales pesados en un
ambicnte natural.

6- Conocer la diversidad de mecanismos de mitigacion de contaminacion por metales
pesados que poseen los microorganismos autoctonos.

7- Comprender la biodcgradacion de compuestos organicos y su versatilidad

Cpde, ANEXO RESOLUCION R N"14 9
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UNIDAD 3: Rizobacterias beneficas y su impacto en el crecimiento y desarrollo vegetal

8- Entender conccptos de higado verde en plantas y profundizar los mecanismos que las
plantas y su potencial uso en biorremediacion.

9- Conocer como se realiza la implementacion in situ de humedales artificiales para el
tratamiento de eflucntes industriales

CONTENlOOS MlNlMOS

M6dulo 1
Las plantas frente al estres abiotico, Sensibilidad y tolerancia. : Estres oxidativo y respuestas

antioxidantes en las plantas: Rizobacterias beneficas y su impacto en c1 crecimiento y
desarrollo vegetal Simbiosis Lcguminosas Rizobios: importancia en la agricultura sustentablc

y probable incremento de tolcrancia a estreses ambientales Micorrizas en simbiosis con

plantas: beneficios en la fisiologia de la planta y su uso en agricnltura sustentable.

'~lM6dulo 2
on~l r>

\w L Metodologia de deteccion de contaminacion en agua y suelo, Interaccion

Microorganismos-metales pesados, una alternativa de remediacion eco-amigable.

Biodegradacion de compuestos organicos. Principios basicos y aplicaciones de la

Fitorremediacion. Humedales artificiales como herramienta valida de fitorrcmediacion

PROGRAMA DETALLADO:

MODULO 1 AGRICULTURA SUSTENTABLE

UNlOAD 1: Las plantas frente al estres abiotico. Sensibilidad y tolerancia,

Respuestas generales a los estreses ambicntales, Tolerancia y sensibilidad, Respucstas a nivel
morfologico, anatomico, de pigmcntos fotosinteticos y osmolitos compatibles. Modulacion de
Fitohormonas frente a distintos estreses en las plantas. Rutas de transduccion de sefiales
involucradas en las respuestas a estreses abioticos, Importancia de las asociaciones simbioticas
con bacterias y hongos para tolerar el estrcs arnbiental, Dra. Hilda Pedranzani. 2h

~
UNlDAD 2: Estrcs oxidativo y rcspuestas antioxidantes en las plantas.

~
~ Definicion de estres oxidative. Efccto del estres pOT metales pesados a nivel celular,

~ • Determinacion de espe.cies acti,:as del oxigen? (R~S) y su :fecto sobr: macromoleculas. EI rol
. ~'Je~ \lIede las ROS como moleculas seiiales. Determinacion del efecto bioquimico y molecular de los

~@"."J> 'it'iJ~W'/t metales pesados sobre el sistema de defensa antioxidante enzimatico y no-enzimatico en
'Dl"~~;;i'l> \lI~;\., plantas. Dra. Veronica Perez Chaca 2h
~''!-''" -\\',.,!5?;0'" \V

Rizobacterias promotoras del crecimiento (PGPR); rizobacterias bioeontroladoras de
patogenos (PGPB) y rizobacterias reguladoras de homeostasis vegetal en condiciones de
estres abiotico (PSHR). Principales mecanismos de prornocion del crecimiento y regulacion
de homeostasis: fijacion biologica de nitrogeno; produccion de fitohormonas y otros
rcguladores del crecimiento vegetal (auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, acido abscisico,
6xido nitrico y poliarninas); solubilizacion de fosfatos y de potasio; produccion de
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sideroforos; actividad ACC deaminasa; sintesis desolutos compatibles y compuestos
volatiles, EI concepto de rizosfera y su importancia para e1 crecimiento y desarrollo vegetal.
Aspectos basicos y tecnologicos, Dr. Fabricio Cassan Z h

UNIDAD 4: Simbiosis Leguminosas Rizobios: importancia en la agricultura sustentable y
probable incremento de tolerancia a estreses ambietales

Las leguminosas capaces de establecer simbiosis con detenninadas bacterias del suelo que
llevan a cabo la fijacion biologica de nitrogcno. Importancia de la simbiosis
rizobio-leguminosa en el marco dc una agricultura sostcnible y su importancia en la respuesta
a estreses abioticos, Caso: Incremento de la tolerancia a estreses, que incluyen la seleccion de
variedades de Ieguminosas y cepas de rizobios tolerantes, Dra. Elena Hidalgo

UNIDAD 5: Micorrizas en simbiosis con plantas: bcncficios en Ia fisiologia de la planta y su
...J • .!J.SO en agricultura sustentablc,

1oril\1l;u
1'1 V~~tor .D'1<SL Simbiosis en plantas. Micorrizas, Clasificacion segun su tipo de colonizacion en las plantas.

Beneficios en las plantas. Enraizamiento, Nutricion de las plantas (P y N), Proteceion de las
plantas frente a estreses bioticos y abioticos, Conservacion del suelo y Diversidad y sucesion
vegetal. Conductancia estomatica, eficiencia fotosintetica y biomasa, Procesos involucrados
en el efecto de las Micorrizas sobre las relaciones hidricas, Sintesis de osmolitos compatibles
e intervencion de las acuaporinas y enzirnas antioxidantcs, Casos practices en forrajeras y
especies de importancia para produccion de biodiesel. Dra. Hilda Pedranzani 2h

MODULO 2- BlORREMEDlACION

Unidad 6: Metodologia de deteccion de contaminacion en agua y suelo

Concepto de Ecotoxicologia. Metodologia de deteccion de contaminacion en agua y suelo.
Ciclo biogeoqulmico de metalcs toxicos (Cadmio, Plomo, Arsenico), Bioindicadores.
Determinacion de metales toxicos (As, Pb y Cd) en agua, suelos, plantas y Iombrices, Mctodos
de muestreo. Validacion. Metales disponibles y biodisponibles. Modelo de Sauve.
Identificacion de la contaminacion en suelo y agua con valoracion en el concepto de
sustentabilidad. Dra, Daniela Curvalc 2h\" n ,1...., UNIDAD 7: Interaccion Microorganisrnos-mctales pesados, una altemativa de rcmediacion

~,( ~) cco-amigable

't:J~1jJY ~'je'" "ponceptos de nivel de fondo, especiacion, movilidad y biodisponibilidad de metales pesados.
""",~'IJ.~",\;~~'IJ./)! Microorganismos de suelos y funcion. Distintas interacciones de metales pesados y

'jJ)~~~~1f";~~ microorganismos; biotrasnforrnacion, bioacumulacion, bioabsorcion. Biorremediacion ex situ e
'f;~e <0"1:' in situ utilizando rnicroorganismos, Herramientas proteomicas para el cstudio de los

mecanismos de rcsistencia en microorganismos. Bisurfactantes microbianos en procesos de
biorremediacion y su posible aplicaci6n en una actividad agricola eco-amigable: ventajas y
desventajas. Dra. Liliana Villegas 2 h.

UNlDAD 8: Biodegradacion de compuestos organicos,

Transformacion microbiana y degradacion de compuestos orgarncos qUlmlcos
toxicos, Versatilidad microbiologica. Bioremediacion microbiana de suelos contaminados con

Cpde. ANEXO RESOLUCION R N° f 4 9 3
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petroleo. Reducci6n mirobiologica de bifenilos policlorados. Degradacion de
organopolucionantes POl' bongos ligninoliticos. Compostaje. Proceso de biodegradacion de
material organico residuo de cosechas, Procedimiento del compostaje. La microbiologfa del
compostaje.Dra. Marcela Correa 2h

UNIDAD 9: Principios basicos y aplicaciones de la Fitorremediacion.

Celula vegetal: modclo del higado verde, vias de dctoxificacion celular de contaminantes
organicos e inorganicos y transformacion enzimatica. Transporte. Tecnologias de
fitorremcdiacion, tipos, alcances y aplicaciones. Inoculos microbianos, bacterias rizosfericas y
endofitas, Enmiendas organicas. Especies vegetales utilizadas en remediacion ambienta1.
Agromineria. Opciones blandas de remediacion (OBR), aplicaciones a campo. Evaluacion de la
eficiencia de la remediacion, bioensayos de eco-toxicidad. Disposicion final de la biomasa
vegetal, Dra. Analia Alvarez 2 h.

Unidad 10: Humedales artificiales como herramienta valida de fitorremediacion, Humedales
ill'r'tificiales: componentes y tipos, ambitos de aplicacion. Sistema constructivo: evaluaci6n y
seleccion de zona constructiva, consideraciones generales, sistemas hibridos. Disefio de
humedales artificiales: modelos de diseiio, evaluaci6n de rendimiento, operacion,
mantenimiento y monitoreo. Dr. Cesar Gonzalez 2 h.

TRABAJOS pRACTIcos:

1- Mapa Conceptual funcional del estres en Plantas y los mecanismos morfologicos,
fisiologicos, molecularcs y antioxidantes 0 estrategias que desarrollan las plantas para su
defensa. Dra. Hilda Pedranzani- Lie. Cecilia Pacheco

2- Video hidroponia miniaturizada con contaminantes, Tabla de datos. Analizar los efectos en
plantas de alfalfa, realizar graficos y analizar los mismos. Lie, Cecilia Pacheco

3- Cuadros comparativos de tres trabajos que utilizan procesos de biorrcmediacion con plantas
y microorganismos simultaneamente, Realizacion de un Graphical Abstract. Dra. Liliana
Villegas y DnL Analia Alvarez

4- Casos de cstudio de humcdales artificiales: realizacion de videos explicativos del caso en

~
estudio y analisis de sugerencias, Dr. Cesar Gonzalez

\'., O-j SISTEMA DE EVALUACION;

\p' La evaluaci6n sera de caracter individual,

~ {~~':~",/)IMediante la realizacion de Trabajos Practices y Presentacion de Seminarios y Autoevaluacion.
~'"" ff'""c't'

~~~~'" ~:~v La autoevaluacion es un instrumento que facilita atender, respetar y valorar los distintos
'iJ",(ft"%:i ritmos de aprendizaje, segun las diferentes caracteristicas del alumno y atiende tambien a la

distinta formacion que poseen: capacidades, estilos de aprendizajc, estrategias cognitivas,
experiencias y conocimientos previos, motivacion, etc. Se trata de actividades que el docente
disefia con el objctivo de evaluar y cornprender como los alumnos van consiguiendo los
aprendizajes (cuestionarios, listas de control, escalas de estimacion, protocolos, mapas

Cpde. ANEXO RESOLUCION R N° 14 9 3



"2021 • AI\IO DE 1'/OMENAJEAL PREMIQ NOBEL

DE MEDICINA DR. CeSARMILSTeiN'

conceptuales, para recoger las informaciones rclevantes sobre el proeeso de ensefianza y
aprendizaje realizado) Calatayud SalomonA. (2002, 2004,2007)
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