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SAN LUIS, 22 de junio de 2022
VISTO:

El EXPE-398/2022, mediante el cual se solicita la protocolizaciéon del Curso de Posgrado:
INTRODUCCION A LA BIOLOGIA DE SUELO CON UNA MIRADA A LA REGION
SEMIARIDA; y

CONSIDERANDO:

Que el Curso de Posgrado se propone dictar en el &mbito de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agropecuarias del 27 de junio al 1 de julio de 2022 con un crédito horario de SESENTA (60)
horas presenciales y bajo la coordinacién de la Dra. Cecilia de los Angeles FERNANDEZ.

Que la Comision Asesora de Posgrado de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
recomienda aprobar el curso de referencia.

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su reunién del dia 31 de
mayo de 2022, analiz6 la propuesta y observa que el programa del curso, bibliografia,
metodologia de evaluaciéon y docentes a cargo, constituyen una propuesta de formacion de
posgrado de calidad en su campo especifico de estudio.

Que la RCS N° 400/2020 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 enmarca en las acciones orientadas a continuar y sostener el dictado de las
actividades previstas en cronogramas de estudiantes y propuestas.

Que, por lo expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como Curso de Posgrado,
segun lo establecido en Ordenanza CS N° 35/2016.

Que corresponde su protocolizacion.
Por ello y en uso de sus atribuciones:
EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Protocolizar el dictado del Curso de Posgrado: INTRODUCCION A LA
BIOLOGIA DE SUELO CON UNA MIRADA A LA REGION SEMIARIDA, del 27 de junio al
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1 de julio de 2022 en el ambito de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias con un
crédito horario de SESENTA (60) horas presenciales.

ARTICULO 2°.- Protocolizar el cuerpo docente constituido por: Responsables: Dra. Maria
Cecilia FERNANDEZ BELMONTE, DU N° 16133181 de la Universidad Nacional de San Luis
y Dra. Valeria Soledad FAGGIOLI, DU N° 28717933 del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. Colaboradores: Ing. Alejandro PERTICARI, DU N° 11981791 de AER INTA
Concaran, Dr. Osvaldo Andrés BARBOZA, DU N° 14245222 de la Universidad Nacional de
San Luis, Dra. Graciela Susana LORDA, DU N° 17999321, Dra. Rosana Carolina CASTANO,
DU N° 22936394 ambas de la Universidad Nacional de La Pampa, Dra. Ana Carmen COHEN,
DU N° 23166625 del Instituto de Biologia Agricola de Mendoza y de la Universidad Nacional
de Cuyo y Dr. Martin DIAZ ZORITA, DU N° 20213584 de la Universidad Nacional de La
Pampa. Auxiliares: Dr. Carlos Fabian PICCINETTI, DU N°® 22387416, Dra. Julia Elena
GARCIA, DU N° 23639049 ambos del Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola
(IMYZA) e INTA, Magister Ing. Paula HURTADO, DU N° 24704960 de INTA San Luis y
Magister Maria Eugenia GALLACE, DU N° 33264237 de la Universidad Nacional de La
Pampa.

ARTICULO 3°.- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo al ANEXO de la
presente disposicion.-

ARTICULO 4°- Comuniquese, Publiquese en el Digesto Administrativo de la Universidad
Nacional de San Luis, insértese en el Libro de Resoluciones, y archivese.-

NV

Documento firmado digitalmente segiin Ordenanza Rectoral N° 15/2021 por: Vicerrector
FLORES, Héctor Daniel (a cargo RR-1172/2022) — Secretaria de Posgrado REYES, Nora
Susana
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ANEXO
IDENTIFICACION DEL CURSO

UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agropecuarias

DENOMINACION DEL CURSO: INTRODUCCION A LA BIOLOGIA DE SUELO
CON UNA MIRADA A LA REGION SEMIARIDA

CATEGORIZACION: Perfeccionamiento
FECHA DE DICTADO DEL CURSO: 27 de junio al 1 de julio de 2022
MODALIDAD DE DICTADO: Presencial

CREDITO HORARIO TOTAL: 60 horas (30 hs. teéricas, 20 hs. de practicas de aula y 10
hs de practicas de laboratorio)

COORDINADORA: Dra. Cecilia de los Angeles FERNANDEZ, DU N° 33136415
EQUIPO DOCENTE

RESPONSABLE: Dra. Maria Cecilia FERNANDEZ BELMONTE y Dra. Valeria
Soledad FAGGIOLI

COLABORADORES: Ing. Alejandro PERTICARI, Dr. Osvaldo Andrés BARBOZA,
Dra. Graciela Susana LORDA, Dra. Rosana Carolina CASTANO, Dra. Ana Carmen
COHEN, y Dr. Martin DIAZ ZORITA.

AUXILIARES: Dr. Carlos Fabidan PICCINETTI, Dra. Julia Elena GARCIA, Magister Sc.
Ing. Agr. Paula HURTADO y Magister Maria Eugenia GALLACE.

PROGRAMA ANALITICO
FUNDAMENTACION:

Nuestro bienestar y el sustento de las sociedades humanas dependen en gran medida de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proporciona. Es fundamental que
entendamos los vinculos que se desarrollan en la naturaleza y las consecuencias de la
pérdida de biodiversidad para los diversos desafios globales que enfrentamos actualmente:
la seguridad alimentaria y la desnutricién, el cambio climético, la pobreza y
enfermedades. Durante la mayor parte de la historia, pocas cosas han importado maés a las
comunidades humanas que sus relaciones con el suelo, por tal motivo, su estudio estd
siempre vigente y en constante actualizacidn, y permanecerd tanto tiempo como el suelo
y las civilizaciones, que dependen de él, perduren.
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Pese al notable valor del suelo como un recurso y de su importancia en la provision de
alimentos y nutrientes, fue en un principio pobremente cuidado al amparo de
convenciones internacionales, el ‘“cuidado de la biodiversidad” estuvo enfocado
especialmente en organismos de la superficie, como plantas y animales. Sin embargo, la
biodiversidad bajo nuestros pies, incremento6 su visibilidad en el ambiente internacional y
en el contexto politico cuando el impacto de la erosiéon del suelo en las actividades
humanas fue notorio. Los cientificos estdn siendo cada vez mas solicitados en participar
de los problemas reales de la sociedad, poniendo a la ciencia a trabajar en el desarrollo y
ofreciendo datos confiables para la regulacién de politicas publicas.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible establece un cambio para lograr el
desarrollo socioecondmico conservando el medio ambiente. La diversidad de organismos
del suelo impulsa muchos procesos que producen alimentos, regeneran el suelo o purifican
agua.

En 2002, la Conferencia de las Partes (COP) del Convenio sobre Biotecnologia Diversidad
(CBD) decidié en su sexta reunion establecer una Iniciativa Internacional para la
Conservacion y Uso Sostenible de la Biodiversidad del Suelo y desde entonces, la
Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO) ha estado facilitando este
iniciativa. En 2012, los miembros de la FAO establecieron la Alianza Mundial por el
Suelo para promover gestion sostenible del suelo y aumentar la atencién a este recurso
oculto. El estado de los Recursos del Suelo del Mundo (FAO, 2015) concluyé que la
pérdida de la biodiversidad del suelo es considerada una de las principales amenazas
globales para los suelos en muchas regiones del mundo. En el afio 2020 la FAO publicé
en colaboracién con otras organizaciones, un informe extenso sobre el estado del
conocimiento sobre biodiversidad de suelo cubriendo su estado actual, desafios y
potencialidades. Asimismo, se evidencia en la bibliografia cientifica como muchos
enfoques incluyen de manera directa o indirecta al suelo: comprender en profundidad los
ciclos biogeoquimicos, la biodiversidad, la apertura de nuevas tierras al cultivo son buenos
ejemplos de estudios de las dltimas décadas.

Si bien histéricamente la ciencia del suelo estuvo ligada exclusivamente a la agronomia,
como disciplina académica es mucho mas compleja y las nuevas fronteras incluyen otros
grandes campos de aplicaciéon como la microbiologia y bioquimica, que estdn generando
conocimientos en la biodiversidad, las interacciones suelo planta y el papel de la quimica
en los ecosistemas.

Comprender la biodiversidad de suelo puede aportar soluciones a diferentes problemas
que pueden darse en diferentes campos, incluyendo la agricultura, la conservacion del
medio ambiente, el cambio climdtico, adaptacién y mitigacion, nutricién, medicina y
productos farmacéuticos, remediacion de sitios contaminados, y muchos otros.

En ese contexto, el curso propuesto “Introduccion a la biologia de suelo con una mirada
a la region semiarida”, quiere volver a poner estas discusiones a la mesa académica
regional de la mano de un grupo de referentes, que por supuesto no serdn su totalidad pero
si dard pie a que enfocados en la parte viva del suelo, se analicen, debatan y actualicen los
contenidos referentes al recurso en cuestion. Se pondra a disposicién material tedrico
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sobre biologia, fisiologia y aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos del
suelo.

Se convocan en esta oportunidad a expertos en diferentes grupos microbianos que
brindardn a los asistentes del curso herramientas tedricas y practicas en base a sus
antecedentes en la caracterizaciéon y comprensién satisfactoria del rol de los
microorganismos en los ecosistemas con particular atencién en los agroecosistemas.

OBJETIVOS

e Que los estudiantes reconozcan las principales caracteristicas de los suelos de la
Provincia de San Luis.

e Que los estudiantes se interioricen en los principales grupos de microorganismos
que habitan el suelo y el rol que tienen en la naturaleza.

e Que los estudiantes sean capaces de interpretar los principales indicadores de
biologia de suelos.

e Que los estudiantes conozcan a nivel tedrico nuevas tecnologias para el analisis de
biodiversidad de suelos.

e Que los estudiantes profundicen en aspectos tedricos sobre relaciones simbioticas
benéficas entre organismos del suelo y la planta, microorganismos promotores de
crecimiento y fijadores de nitrégeno

e Que los estudiantes se actualicen en experiencias a campo sobre el uso de
productos bioldgicos con microorganismos vivos en cultivos extensivos de interés.

CONTENIDOS MINIMOS:

Caracteristicas de los suelos de la Provincia de San Luis. Introduccién a la Biologia de
suelos. Grupos microbianos que habitan el suelo. Ecologia microbiana: relaciones
simbidticas entre organismos del suelo y la planta. Microorganismos promotores de
crecimiento. Cianobacterias. Fijadores de nitrégeno. Productos bioldgicos con
microorganismos vivos en cultivos extensivos de interés.

PROGRAMA DETALLADO:
UNIDAD 1

Descripcion de los suelos de la Provincia de San Luis: Factores formadores de los suelos.
Geologia y geomorfologia, clima de San Luis y sus efectos en la formacién de los suelos.
Principales caracteristicas de los suelos de la region.

UNIDAD 2

Introduccién a la biologia de suelos. Descripcion de los principales grupos microbianos
de suelo.Caracterizacion, Ecologia y Manejo. Indicadores de biologia de suelos.
Importancia. Principios bioquimicos de su aplicacion en el estudio de la salud del suelo.
Ejemplos. Indicadores mads utilizados a nivel nacional y global.

UNIDAD 3
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Ecologia microbiana de suelos. Microbiomas. Nuevas tecnologias para el anélisis de
biodiversidad de suelos con énfasis en metagendmica y bioinformdtica aplicada a
secuenciacion de alto rendimiento (metabarcoding — Illumina MiSeq).

UNIDAD 4

Relaciones simbidticas. Mantenimiento de relaciones benéficas entre organismos del
suelo y la planta a través de la simbiosis con hongos formadores de micorrizas
arbusculares. Descripcion de PGPR (por Plant Growth-Promoting Rhizobacteria).
Mecanismos de tolerancia a estrés bidtico y abidtico de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal aisladas de la Regién de Cuyo con potencial para ser utilizadas como
bioinoculantes. Promotores de crecimiento y biofertilizantes utilizados en La Pampa

UNIDAD 5

Cianobacterias edaficas. Generalidades. Hébitats. Ecologia. Costras bioldgicas (CBs)
Importancia. Aplicacién de las Cianobacterias, en especial desde el punto de vista
agrondmico.

UNIDAD 6
Fijacion Bioldgica de Nitrégeno en Leguminosas. Concepto de Simbiosis. Nitrogenasa.
Evolucion de la Simbiosis en las fabaceas. Importancia de la Fijacion Biolégica N hacia
sistemas agropecuarios sustentables.
UNIDAD 7
Uso de productos biolégicos con microorganismos vivos en cultivos extensivos de interés
agrondmico. Importancia de la FBN en Soja, Vicia y Arveja. Simbiosis de Alfalfa con
Ensifer meliloti, estudios en la UN La Pampa. Experiencias en el uso de Bioinoculantes-
UN La Pampa
Contenidos de formacién practica
1-Lectura de publicaciones especificas que ilustran sobre aspectos metodolégicos, como
fuente de datos y de marco tedrico. Andlisis critico y debate.
2- Protocolos de laboratorio:
e Metodologia de aislamiento de cepas fijadoras de N en medios de cultivo
especificos.
e Seguimientos de colonias Rhizobium, Azospirillum, Pseudomonos, Azotobacter.
Tipo de nodulacion.

e Determinacién de capacidad de nodulacién en soja.
e Recuento desde un inoculante comercial.
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e Tincién y cuantificaciéon en lupa y/o microscopio de estructuras de hongos
formadores de micorrizas arbusculares en raices de plantas colectadas por los
alumnos y llevadas por la docente con anticipacion.

e Caracterizacion in vitro de diferentes capacidades de las PGPR, evaluacién de su
tolerancia al estrés osmético in vitro.

e Aislamiento de nativos fijadores de nitrégeno por Método de la planta trampa.
Técnica espectrofotométrica utilizando reactivo de Salkoswky para la
cuantificacion

de Acido Indol Acético.

e Determinacion de la produccion de sideréforos utilizando metodologia de la doble
capa.

3- Debates con énfasis en el desarrollo y aplicacion de tecnologias con productos
bioldgicos en agroecosistemas: desarrollo de experiencias concretas en el pais.

SISTEMA DE EVALUACION:

Evaluacion en proceso y sumatoria: los alumnos deberan participar al menos del 80% de
las clases de manera presencial, trabajos pricticos de laboratorio y entregar un trabajo
final integrador individual que responda a las consignas tedricas y metodolégicas
propuestas. La evaluacién serd de carédcter individual.
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CARACTERISTICAS DEL CURSO

DESTINATARIOS Y REQUISITOS DE INSCRIPCION: Egresados con titulo
universitario de grado de 4 afios o mds interesados en la temdtica del curso y profesionales
pertenecientes a las siguientes carreras: Ingeniero Agrénomo, Ingeniero en Alimentos,
Ingeniero Forestal, Ingeniero en Recursos Naturales, Licenciado en Ciencias
Biolégicas, Lic. en Biologia Molecular y profesionales interesados en la biodiversidad
del suelo. Se considerardn, en todos los casos titulos equivalentes siempre que cumplan
con los requisitos de la normativa de posgrado de la Universidad Nacional de San Luis.

CUPO: Minimo: 10 personas. Maximo: 30 personas

PROCESO DE ADMISION: Serd definido por orden de inscripcién con requisitos
cumplidos hasta completar el cupo.

LUGAR DE DICTADO: Aula Magna Edificio de Agronomia Campus FICA-UNSL. Aula
de posgrado Campus FICA-UNSL. Laboratorio 1, Edificio de Agronomia Campus FICA -
UNSL. Laboratorio de Microbiologia Bloque de Procesos Fisicos Campus FICA-UNSL.

Esta previsto el uso de plataformas virtuales para la carga bibliografia, entrega de informes
de laboratorio y trabajo final, para los casos mencionados utilizaremos la plataforma
Moodle y en el caso de ser necesario reuniones virtuales tedricas o de consultas se utilizard
la plataforma de Google Meet.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Investigador referente

Dia de grupo

Contenido tedrico

OSVALDO
BARBOSA
Descripcion de suelos presentes en San
(Exposicion tedrica)  [Luis.

LUNES 27
12:30-16 h

ALEJANDRO
PERTICARI Y|
Aula a confirmar PAULA HURTADO [Biologia de Suelos, Introduccién a la
Microbiologia Aplicada a los cultivos.
(Exposicion tedrica)  [Conocimientos actuales.

16-20:30 h

TRABAJO PRACTICO LABORATORIO* 9 a 12 h
MARTES 28
1. Metodologia de aislamiento de cepas fijadoras de N en

medios de cultivo especificos. 2) Seguimientos de colonias
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[Laboratorio Rhizobium, Azospirillum, Pseudomonos, Azotobacter.
1/Microbiologia V| Tipo de nodulacién. 3) Determinacién de capacidad de

lAula a confirmar

nodulaciéon en soja. 4) Recuento desde un inoculante
comercial.

'VALERIA FAGGIOLI
14-19h

(Exposicion tedrica)

Indicadores Bioldgicos de Suelos.

Micorrizas 'y Glomalinas. Biomasa
Microbiana. Introduccién a Microbiomas.

MIERCOLES 29

[aboratorio
1/Microbiologia
lAula a confirmar

ANA COHEN

(Exposicion tedrica)

Mecanismos de tolerancia a estrés bidtico
y abidtico de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal aisladas de la Region
de Cuyo con potencial para ser utilizadas

(Exposicion tedrica)

14:30a 15:30 h

12:30a 14 h como bioinoculantes

LORDA GRACIELA

SUSANA

CAROLINA b . ; -
CASTANO romotores e crecimiento y

biofertilizantes utilizados en La Pampa

JULIA GARCIA
(Exposicion tedrica)

16a17h

El género Azospirillum y sus capacidades
frente a situaciones de estrés hidrico.

TRABAJO PRACTICO LABORATORIO* 17:30 a 20:30 h

1. Tincién y cuantificacion en lupa y/o microscopio de
estructuras de hongos formadores de micorrizas
arbusculares en raices de plantas colectadas por los
alumnos y llevadas por la docente con anticipacion. 2)
Caracterizacion in vitro de diferentes capacidades de las
PGPR, evaluacién de su tolerancia al estrés osmotico in
vitro.

CECILIA
JUEVES 30 FERNANDEZ Cianobacterias edéficas. Generalidades.
BELMONTE Hébitats. Ecologia. Costras bioldgicas
[aboratorio (CBs) Importancia. Aplicacion de las
1/Microbiologia y|13a15:30 h Cianobacterias, en especial desde el punto
Aula a confirmar de vista agronémico.
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ALEJANDRO
PERTICARI Fijacion Bioldgica de Nitrégeno en
[eguminosas I.
16 a17:30h
TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO* 18 a21 h
1. Aislamiento de nativos fijadores de nitrégeno por Método
de la planta trampa. Técnica espectrofotométrica utilizando
reactivo de Salkoswky para la cuantificacién de Acido
Indol Acético.
2. Determinacién de la produccién de sideréforos utilizando
metodologia de la doble capa.
ALEJANDRO
PERTICARI Fijacion Biologica de Nitrégeno en
[eguminosas II.
12:30a 14 h
CARLOS FABIAN
PICCINETTI. Importancia de la FBN en Soja, Vicia y
VIERNES 1 Arveja.
14:30a 16 h
If/al\k/)[(.)ratorllo . EUGENIA GALLACE Alfalfa simbiosis con Ensifer meliloti.
icrobiologia N .
Aula a confirmar 16:30 2 18 h Estudios en la UN La Pampa.
MARTIN DIAZ
ZORITA Y
ALEJANDRO Experiencias en el uso de Bioinoculantes-
PERTICARI (UN La Pampa
18:30a21 h
SABADO 2 Observac'i,én dcf: resultados trabajos practicos de laboratorio-
Elaboracion de informes-Conclusiones
LUNES 4 Presentacion del trabajo final-Consultas

FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA NOMINA DE ALUMNOS APROBADOS:

octubre de 2022

FINANCIAMIENTO DEL CURSO

COSTOS: Honorarios, vidticos, insumos y materiales

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: El curso se autofinanciara con los aranceles.

ARANCEL GENERAL: PESOS SIETE MIL ($7000)

BECA AL DOCENTE DE LA UNSL:
aproximadamente por lo que el arancel final serd de PESOS CINCO MIL ($5000)

Corresponde Anexo RR-1213/2022

se realizara un descuento del 25%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS Las MALVINAS son ARGENTINAS

RECTORADO

BECA AL ESTUDIANTE DE LA UNSL: se realizarda un descuento del 40%
aproximadamente por lo que el arancel final serd de PESOS CUATRO MIL ($4000)

Corresponde Anexo RR-1213/2022  Pag. 10 de 10
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