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SAN LUIS, 16 DE SEPTIEMBRE DE 2026
VISTO:

El Expediente N° 16868/2025, mediante el cual se eleva la propuesta del Curso Optativo, que se
dictara por unica vez, Biorremediacion de suelo y agua mediante herramientas Biotecnologicas y
Asociaciones Simbidticas, para los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Biologicas, a
llevarse a cabo, en la UNSL durante los meses de octubre y noviembre del presente afio, y

CONSIDERANDO:

Que eleva dicha solicitud la Dra. Hilda Elizabeth PEDRANZANI (DU N° 13259537) y la Dra.
Griselda Jorgelina DARUICH (DU 22140685), Equipo Docente Responsable del curso.

Que el mismo se dictara por unica vez en los meses de octubre y noviembre del afio 2026, con
un crédito horario de ochenta (80) horas, con modalidad de clases teorico-practicas.

Que la Comisiones de Carreras de la Licenciatura de Ciencias, dio tratamiento al tema,
sugiriendo aprobar el mencionado curso.

Que la Comision Interna permanente de Asuntos Académicos recomendé aprobar lo solicitado.

Que el Consejo Directivo en sesion Ordinaria de fecha NUEVE de junio del dos mil veinticinco
(9/6/25) resolvio por unanimidad protocolizar el dictado de dicho curso.

El Consejo Directivo en su sesion Ordinaria del dia TRES de agosto del corriente afio
(03/08/26), resolvio por unanimidad aprobar el curso optativo Biorremediacion de suelo y agua
mediante herramientas Biotecnologicas y asociaciones simbioticas.

Por ello, y en uso de sus atribuciones,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE QUIMICA, BIOQUIMICA Y FARMACIA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.-APROBAR 'y protocolizar el dictado del Curso Optativo: “Biorremediacion de
suelo y agua mediante herramientas Biotecnologicas y Asociaciones Simbidticas”, que se dictara
por unica vez, para los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, de la Facultad de
Quimica Bioquimica y Farmacia.
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ARTICULO 2°.- Dejar constancia en el ANEXO tnico de la presente disposicion de los restantes
aspectos de este Curso Optativo.

ARTICULO 3°.- Comuniquese, notifiquese, insértese en el libro de Resoluciones de la Facultad,
publiquese en el Digesto de la Universidad y archivese.

PRB

Documento firmado digitalmente segiin Ordenanza Rectoral N° 15/2021 por: Decano-Sebastian
Antonio ANDUJAR- y Oscar PARRAVICINI — Secretario Académico.
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ANEXO

Denominacién del curso: BIORREMEDIACION DE SUELO Y AGUA MEDIANTE
HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS Y ASOCIACIONES SIMBIOTICAS.

Unidad Académica Responsable: FACULTAD DE QUIMICA BIOQUIMICA Y FARMACIA.
UNSL

Categorizacion: OPTATIVO

Fecha de dictado del curso: Octubre—Noviembre, 2025 (Un dia a la semana) Modalidad de

dictado presencial y sincrénico: Debido a la situacion econdmica se contempla la posibilidad
de emplear para el dictado del curso herramientas de comunicacion sincrénicas para los
alumnos de localidades alejadas.

Crédito horario total: 80 horas (tedricos, practicas de aula, practicas de laboratorio, seminarios,

autoestudio e informes)

Cupo méximo: 10 alumnos

Correlativas: Tener Primer afo de la carrera aprobado
Equipo docente responsable:

-Dra. Hilda PEDRANZANI. Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Area de Ecologia.

Departamento de Biologia. Facultad de Quimica Bioquimica y Farmacia. Universidad Nacional

de San Luis. Ejército de los Andes 950. San Luis. Email: hildaelizz @ gmail.com

-Dra. Jorgelina DARUICH Laboratorio de Biologia. Area Biologfa. Departamento de Biologfa.
Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia Universidad Nacional de San Luis Ejército de los

Andes 950. San Luis. Argentina Email: j-jorgelina@gmail.com

PROFESORES COLABORADORES DE TEORJAS:

-Dr. Fabricio CASSAN Laboratorio de Fisiologia Vegetal y de la Interaccion
PlantaMicroorganismo. Instituto de Investigaciones Agrobiotecnoldgicas [INIAB-CONICET]
Departamento de Ciencias Naturales. FCEFQyN Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ruta 36,
Km 601. Cérdoba. Argentina. Email: fcassan @exa.unrc.edu.ar

-Dra. Marcela FRANCO CORREA PhD. Departamento de MicrobiologiaFacultad de Ciencias
Pontificia Universidad Javeriana Bogota - ColombiaCra. 7 No. 42 - 46. Ed. Félix Restrepo S.J.
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No. 44Facultad de Ciencias, Piso 11 Of. 1.15 Tel: 0057-601- 3208320 ext. 4022
franco@javeriana.edu.com

-Dr. Miguel QUINONES Grupo de Interacciones Beneficiosas Planta-Microorganismo.
Departamento de Suelo, Planta y Calidad Ambiental. Instituto de Ciencias Agrarias. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas. Serrano 115-dpdo. Madrid. Espafia. Email:
ma.quinones @csic.es

-Mg. Karina Maria RODRIGUEZ MORA Investigador Reforesta. Instituto de Investigaciones
en Ingenieria (INII) Universidad de Costa Rica WXP4+J (San José, San Pedro; Costa Rica.
Email: karina.rodriguezmora@ucr.ac.cr

-Dra. Luz Marina ZAPATA Facultad de Ciencias de la Alimentaciéon (FCAI) de la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER). Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de Entre
Rios (ICTAER sede Concordia, doble dependencia CONICETUNER) Laboratorio de Anélisis
de Metales en Alimentos y Otros Sustratos (LAMASFCALI). Avenida Monsefior Tavella 1450

— 3200 — Concordia — Entre Rios — Argentina. Email: luzmarina.zapata@uner.edu.ar

PROFESORES COLABORADORES DE PRACTICA:

-Dra. Andrea Mariela QUIROGA Departamento de Ciencias Agropecuarias. Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agropecuarias (FICA). Grupo de Fisiologia Vegetal. Departamento de
Arométicas y Jardineria. Facultad de Turismo y Urbanismo (FTU. Villa de Merlo). Universidad
Nacional de San Luis. Campus Universitario Villa Mercedes. Ruta Provincial 55 S/N extremo
Norte. Villa Mercedes, San Luis. Argentina. Email: amquir @yahoo.com.ar.

-Dra. Marfa Cecilia PACHECO INSAUSTI Laboratorio de Bioquimica. Area de Bioquimica.
Departamento de Bioquimica. Facultad de Quimica Bioquimica y Farmacia. Universidad
Nacional de San Luis. Ejército de los Andes 950. San Luis. Email:

ceciliapachecoin @ gmail.com

FUNDAMENTACION:

La biorremediacion es la utilizaciéon de organismos vivos como bacterias, hongos, algas y
plantas para degradar, transformar y/o remover compuestos toxicos contaminantes presentes en
el agua, el suelo y el aire, convirtiéndolos en productos metabdlicos inocuos 0 menos toxicos.

La simbiosis entre plantas y bacterias, en particular bacterias fijadoras de nitrégeno, es una
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relacion mutualista donde ambas especies se benefician. Las bacterias, como Rhizobium, fijan
el nitrégeno atmosférico en compuestos utilizables por las plantas (amoniaco), mientras que las
plantas proporcionan a las bacterias fuentes de carbono y un ambiente controlado para vivir.
Este proceso, que ocurre en nddulos radiculares, es especialmente importante para las
leguminosas y puede mejorar la sostenibilidad agricola. La biorremediacién implica reducir la
concentracion y el efecto negativo de compuestos contaminantes en el ambiente, mediante la
biodegradacién o biotransformacion realizada por bacterias, hongos, algas y/o plantas que
tienen la capacidad adecuada. Se reconocen mds de 180 géneros bacterianos y mas de 140
géneros de hongos que degradan hidrocarburos. La eficiencia de biodegradacion se incrementa
regulando parametros fisicos, quimicos o biolégicos para mejorar el desarrollo y actividad de
los microorganismos degradadores. Ejemplos de tratamientos exitosos son: bioventeo (se
incrementa la aireacion), bioestimulacién (se adicionan nutrientes), bioaumentacion (se
introducen microorganismos degradadores), y fitorremediacion (se introducen plantas y su
microflora). Estos temas se tratardn en las jornadas de trabajo tratando de dar una visién amplia
a los estudiantes sobre el uso de estas tecnologias amigables con el ambiente para producir en
agricultura y sanear suelos y aguas. Por otra parte, las microalgas (nombre con el que se conoce
a las algas unicelulares) han mostrado muy buenas capacidades de remocion de metales. El uso
de microalgas para la remediacion presenta numerosas ventajas. Entre ellas se encuentran la
facilidad y los bajos costos de cultivo. Sumado a esto, han demostrado ser particularmente
eficientes para la remocion de metales en efluentes con bajas concentraciones (hasta 100 mg/L),
situacion en la cual los métodos tradicionales se tornan ineficientes. Se han identificado varias
algas con alto potencial para remover varios tipos de contaminantes como, metales herbicidas
y pesticidas. Los tratamientos de remediacién con microalgas idealmente deberian ser utilizados
para tratar los efluentes industriales o mineros previos al vuelco de los mismos. Primero ocurre
una unién del metal a la pared celular. Ese proceso se llama adsorcidn, es rdpido y sucede tanto
en células vivas como muertas. Ademads, las algas representan una nueva modalidad de
fertilizacion para cultivos proporcionando aumento de pigmentos fotosintéticos y biomasa
vegetal. Las transformaciones de los ecosistemas de la Tierra inducidas por el hombre han
afectado fuertemente los patrones de distribucién de las simbiosis planta-hongo conocidas
como micorrizas. Estos cambios han reducido en gran medida la vegetacién que presenta una

variedad particular de micorrizas, las ectomicorrizas, un tipo de simbiosis entre plantas y
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hongos de importancia crucial para el almacenamiento de carbono en el suelo. El estudio,
publicado en la revista Nature Communications, demuestra que la pérdida de la simbiosis ecto
micorricica ha reducido la capacidad de estos ecosistemas para secuestrar carbono en los suelos.
La mayoria de las especies de plantas forman simbiosis con varios hongos, en los que los hongos
proporcionan nutrientes a las plantas, mientras que las plantas proporcionan carbono a los
hongos. Investigaciones anteriores han demostrado que estas relaciones aumentan el potencial
de la vegetacion para eliminar CO2 de la atmdsfera y secuestrar en los suelos. Las actividades
humanas, como las pricticas agricolas, han alterado entre el 50 y el 75 % de los ecosistemas
terrestres de la Tierra, transformando 4reas naturales con asociaciones de plantas micorrizas

que antes eran fuertes secuestradoras de carbono en relaciones mucho més débiles.

OBJETIVOS:

1- Reconocer las funciones de las rizobacterias y su impacto en el crecimiento y regulacion en
plantas superiores.

2-Comprender la biodegradacién microbiana de compuestos orgdnicos y su versatilidad durante
el proceso de los ciclos biogeoquimicos en el suelo.

3- Reconocer los beneficios de la simbiosis rizobio-leguminosas en la fisiologia de la planta y
el incremento en los mecanismos de tolerancia.

4- Comprender los aspectos fundamentales de la ecologia de las algas, incluyendo su
clasificacién, requerimientos ecoldgicos, técnicas de muestreo y el uso de géneros
bioindicadores, asi como su potencial en aplicaciones biotecnoldgicas.

S5-Evaluar la eficacia de tratamientos con microalgas en la reduccion de contaminantes
especificos, tales como metales pesados, herbicidas y pesticidas, presentes en efluentes
industriales o agricolas.

6 -Visualizar los cambios a diferentes niveles funcionales en las plantas en simbiosis con las
micorrizas.

7-Interpretar los ejemplos de simbiosis con hongos-plantas, que mejoran su tolerancia al estrés

abidtico son ttiles para fitorremediacion.

CONTENIDOS MINIMOS:
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Las plantas relacionadas con la bacteria. Fitohormonas y mecanismos implicados en la
promocion de crecimiento. Transformacién microbiana y degradacién de compuestos téxicos.
Biorremediacion microbioldgica. Aproximaciones biotecnoldgicas a la fitorremediacion de
suelos marginales utilizando la simbiosis leguminosa-rizobio. Micro algas indicadoras de
contaminaciéon en agua. Géneros bioindicadores de microalgas mds comunes en agua.
Introduccién a las aplicaciones biotecnolégicas. Microalgas como bioestimulantes vy
mecanismos de accion. Métodos de extraccidon de compuestos bioactivos. Microalgas en el
tratamiento de aguas. Ecologia de las Micorrizas Importancia de las micorrizas en los
ecosistemas agricolas. Simbiosis Plantas-Micorrizas en Agricultura Sustentable. Estudios de
Forrajeras: pardmetros de produccion y mecanismos de accion

UNIDAD 1 Rizobacterias benéficas y su impacto en el crecimiento y regulacién en plantas
superiores Rizobacterias promotoras del crecimiento (PGPR); rizobacterias biocontroladoras
de patégenos (PGPB) y rizobacterias reguladoras de homeostasis en condiciones de estrés
abiotico (PSHR). Principales mecanismos de promocion del crecimiento y de regulacion del
homeostasis: fijacion bioldgica de nitrégeno; produccién de fitohormonas y otros reguladores
del crecimiento; solubilizacién de fosfatos, potasio y zinc; produccién de sider6foros; sintesis
de solutos compatibles y compuestos voldtiles. El concepto de rizosfera y su importancia para
el crecimiento y desarrollo vegetal. Aspectos basicos y tecnologicos. Dr. Fabricio Cassan 2 h.
UNIDAD 2: Biodegradacion de compuestos orgdnicos y versatilidad microbiolégica.
Transformacién microbiana y degradaciéon de compuestos organicos/quimicos recalcitrantes
y/o xenobidticos, Versatilidad microbiologica. Biorremediacién microbiana de suelos
contaminados con metales pesados, plaguicidas y petréleo. Hongos lignoceluloliticos.
Compostaje. Proceso de biodegradacion de material orgdnico como los residuos de cosechas,
Procedimiento del compostaje. La microbiologia del compostaje. Dra. Marcela Franco Correa
2h

UNIDAD 3: Aproximaciones biotecnoldgicas a la fitorremediaciéon de suelos marginales
utilizando la simbiosis leguminosa-rizobio. El altramuz (Lupinus spp.) como sistema modelo
para el estudio de interacciones planta-bacteria. Nodulos fijadores de nitrégeno, raices
proteoides y la interaccién entre los metabolismos del N y el P. Cambio global y estreses
abidticos. Metales pesados: el caso del mercurio. Mecanismos de tolerancia y acumulacion.

Fitorremediacion. Perspectivas de futuro. Dr. Miguel Quifiones 2 hs
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UNIDAD 4: Microalgas indicadoras de contaminacién en Agua Ecologia bdsica de las algas:
las clases mds representativas en ecosistemas l6ticos y lénticos. Requerimientos generales para
las algas. Técnicas de muestreo. Géneros bioindicadores de microalgas mas comunes en agua.
Introduccidn a las aplicaciones biotecnoldgicas. Dra. Jorgelina Daruich

UNIDAD 5: Microalgas en Agricultura y Biorremediacién Microalgas como bioestimulantes.
Concepto de bio estimula con vegetal y mecanismos de accién. Métodos de extraccion de
compuestos bioactivos. Formulacién liquida y s6lida. Microalgas en el tratamiento de aguas.
Biorremediacion de nutrientes: remocion de nitrégeno, fésforo y metales pesados. Captura de
CO2 y purificacion de aire en tratamientos integrados. Sistema de cultivo para tratamiento de
aguas. Mg. Karina Maria Rodriguez Mora Estudios de Casos: Fitorremediacion de efluente de
industria avicola, Ficorremediacion de efluente de industria lactea. Dra. Luz Marina Zapata
UNIDAD 6: Biologia y Ecologia de las Micorrizas Importancia de las micorrizas en los
ecosistemas agricolas. Tipos de micorrizas. Micorrizas arbusculares y simbiosis mutualista.
Fisiologia de las micorrizas arbusculares: nutricion mineral de las plantas y acumulacion y
distribucién de biomasa en plantas micorrizadas. Micorrizas y relaciones hidricas. Dra. Hilda
Pedranzani

UNIDAD 7: Simbiosis Plantas-Micorrizas en Agricultura Sustentable. Estudios de casos:
Digitaria eriantha L. y Medicago sativa L. y Cenchrus ciliaris L. Micorrizacion frente a estreses
abidticos. Parametros morfo-fisiol6gicos, hormonales y bioquimicos evaluados. Enzimas del
estrés mitigadas por las micorrizas. El comportamiento de la prolina como mecanismo
osmoprotector en la simbiosis. Planta-micorrizas. Malondialdehido como indicador del estrés

y de la mitigacion en plantas micorrizadas. Dra. Hilda Pedranzani

PRACTICA DE LOS ALUMNOS:

1-Supervisién y evaluacién de Seminarios expuestos por alumnos con temadticas referidas a
bacterias asociadas a plantas Dra. Cecilia Pacheco Insauti.

2-Supervision y evaluacion de Seminarios referidos a descontaminacion de aguas por algas Dra.
Marisa Mariela Garbero

3-Supervision y evaluacidén de Seminarios referidos a simbiosis-planta-micorrizas Dra. Mariela
Quiroga. SISTEMA DE EVALUACION La evaluacién sera de caricter individual, a través de

la realizacion de Trabajos Practicos, presentacion de Seminarios y la construccion de una matriz
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de Autoevaluacién. La autoevaluacion es un instrumento que facilita atender, respetar y valorar
los distintos ritmos de aprendizaje, segtn las diferentes caracteristicas del alumno y atiende
también a la distinta formacién que poseen: capacidades, estilos de aprendizaje, estrategias
cognitivas, experiencias y conocimientos previos, motivacion, etc. Se trata de actividades que
el docente disefia con el objetivo de evaluar y comprender cémo los alumnos van construyendo
su conocimiento. A partir de instrumentos de evaluacion como: cuestionarios, listas de control,
escalas de estimacidn, protocolos, mapas conceptuales, se podrd recoger las informaciones

relevantes sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje realizado.
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