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[1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs 4 Hs Hs 8 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
01/04/2019 03/05/2019 6 50

IV - Fundamentacion

Una de las grandes consecuencias de la Revolucion Industrial es el deterioro medio ambiental derivado de laliberacion de
contaminantes a medio ambiente. A diferencia de las sustancias orgénicas, |os metal es pesados son un grupo de
contaminantes muy persistentes ya que no son biodegradablesy por tanto se acumulan en suelosy aguas terrestres 1o que
supone no sdlo un grave riesgo parala salud ambiental sino también paralasalud humana. Ademas, por lo general estos
elementos se acumulan en los tejidos de organismos vivos y sus concentraciones tienden a aumentar a medida que avanzamos
hacialos niveles superiores en la cadena trofica, fendmeno que se conoce como biomagnificacion (Ali et a., 2013). Enla
actualidad, se estan desarrollando técnicas bioldgicas, aternativas las convencionales de ingenieria civil, parala eliminacion
de contaminantes del suelo. Una aternativa eco-amigable es el uso de microorganismos o sus metabolitos. Los
microorganismos viven normalmente en € suelo y son componentes importantes de |os procesos de geoquimicos. Estos
microorganismos interactlian con los contaminantes actuando como mitigadores naturales. La diversidad microbiana presente
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en suelos, aguas y sedimentos contaminados esta asociada a caracteristicas del ambientey al modo en que se alcanzaron las
tales condiciones extremas. Por ello, dichos ambientes son reservorios adecuados para detectar y aislar microorganismos
resistentes a condiciones extremas de acidez y/o temperaturay de atas concentraciones de compuestos inorganicos y
organicos. Estos microorganismos autoctonos, adaptados a situaciones de estrés permiten el desarrollo de estrategias de
saneamiento ambiental o tratamientos de efluentes. Dentro de la biorremediacion se destaca la fitorremediacion que define en
términos generales como el uso de plantas y microorganismos del suelo asociados con € fin de reducir la concentracién o
efectos toxicos de los contaminantes en el medio ambiente (Greipsson, 2011). La biorremediacion se presenta como una
buena alternativa al tratamiento de zonas contaminadas debido a que se trata de un método de bajo costo, es menos
destructivo que cualquier otra técnicaya que permite preservar el estado natural de ecosistemas en mayor mediday ademas
no tiene ninguin impacto negativo en lafertilidad del terreno. Previo a estas necesidades es imprescindible conocer como las
plantas y microorganismos soportan este y otros estreses abiéticos y cudles son |os mecanismos de respuesta. Dichos
mecanismos son |os que aportan tolerancia a algunas especiesy estas son las candidatas para ser usadas en procesos de
biorremediacion. Este curso aportara esos conocimientos tedricos y practicos a partir de la disertacion de especialistas que en
laactualidad estan investigando sobre esas teméti cas para aguellos estudiantes que estén interesados en la problematica
ambiental, los mecanismos que las plantas desarrollan paratolerar contaminantesy lafitorremediacion de las plantas o en
combinacién con microorganismos. El estudio de casos sera una herramienta valiosa a la hora de analizar distintas estrategias
de remediacion. Estrategias paraincrementar la tolerancia a estreses abi 6ticos en leguminosas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1-Comprender los mecanismos fisiol 6gicos, que regulan las respuestas de las plantas frente al estrés abidtico, 1o que define a
las mismas como sensibles y tolerantes.

2-Estudiar 1os mecanismos de respuesta a estrés por metal es pesados en plantas, mediante la evaluacién de parametros
pro-oxidantes y anti-oxidantes frente al estrés por cadmio.

3-Definir bioindicadores

4-Comprender los ciclos biogeoquimicos de metales toxicosy su biodisponibilidad en el ecosistema.

5-Comprender el mecanismo de fitorremediacion como estrategia de latolerancia de las plantasy su importancia parala
remediacion de ambientes contaminados.

6-Entender |0s conceptos bési cos sobre el uso de distintas especies vegetales y diferentes sistemas modelo en procesos de
fito/rizorremediacion asi como las estrategias de aplicacion biotecnol gica.

7-Analizar las diferentes aplicaciones de la fitorremediacién estudiando las caracteristicas de humedal es construidos
evaluando el &mbito de aplicabilidad.

8-Analizar las diferentes estrategias para incrementar la tolerancia a estreses abi6ticos en leguminosas. Importanciade la
simbiosis rizobio-leguminosa. Potencial aplicacion en fitorremediacion.

V1 - Contenidos

UNIDAD 1: Las plantas frente a agentes contaminantes. sensibilidad y tolerancia. Concepto moderno de estrés
abidtico en plantas. Diferentes factor es ambientales que resultan en estreses abiéticos. Rendimientosy pérdidas
promedio delos principales cultivos. Respuestas a estr eses ambientales. Demar cacién funcional de lasrutas de
sefializacion de estresesinducidos por salinidad y sequia. Fitohormonasy mecanismos del estrés oxidativo asociadas a
latolerancia o sensibilidad en plantas cultivadas. Rutas de transduccién de sefialesinvolucradas en lasrespuestas a
estreses abidticos. Estrategias para desarrollar plantastolerantes al estr és medianteingenieria genéticay su posible
uso para la fitorremediacion. Laimportancia de las asociaciones simbidticas con bacteriasy hongos paratolerar €l
estrés ambiental.

UNIDAD 2: Mecanismos de respuesta del estrés oxidativo en plantas, frente ala contaminacién por cadmio. .
Participacion del estrés oxidativo en distintostipos de estrés abi6tico. Efecto del Cadmio en los parametros de
crecimiento y pigmentos fotosintéticos. Analisis de los cambios anatomicosy estructuralesen hojay raiz en plantas
contaminadas con Cd. Efecto del estrés por metales pesados: deter minacion de especies activas del oxigeno (ROS) y su
efecto sobre macromoléculas. El rol delas ROS como moléculas sefiales. Deter minacion del efecto bioquimico y
molecular de los metales pesados sobre el sistema de defensa antioxidante enzimatico y no-enzimético en plantas de
soja. Enzimas productorasde NADPH y su rol en la defensa antioxidante. Dra. Verénica Pérez Chaca. 4 hs
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UNIDAD 3: Metodologia de deteccidén de contaminacion en agua y suelo. Ciclo biogeoquimico de metales toxicos
(Cadmio, Plomo). Bioindicador es. Deter minacion de metales téxicos (Pb y Cd) en agua, suelosy lombrices. M éodos
de muestreo. Validacién. M etales disponiblesy biodisponibles. Modelo de Sauvé. Identificacion de la contaminacion
en sueloy agua.

UNIDAD 4: Interaccién Microor ganismos - metales pesados, una alter nativa de remediacion eco-amigable. Fuentesde
contaminacién por metales pesados. Conceptos de nivel de fondo, especiacién, movilidad y biodisponibilidad de
metales pesados. Microor ganismos de suelos y funcion. Distintas inter acciones de metales pesados y microor ganismos,
biotr asnfor macion, bioacumulacién, biosor cidn. Biorremediacion ex situ ein situ utilizando microor ganismos. Uso de
consor cios microbianosy metabolitos microbianos en procesos de biorremediacion: ventajasy desventaj as.
Herramienta protedmicas para el estudio de los mecanismos de resistencia en microor ganismos.

UNIDAD 5: Principios basicosy aplicaciones de la Fitorremediacion. Aspectos generales de la fitorremediacion de
contaminantesinorganicosy organicos. Fitoextraccion, fitoestabilizacion; fitodegradacion; rizofiltracion,
rizorremediacion. Diferentes especiesy sistemas vegetales (suspensiones celular es, cultivos de raices transfor madas,
planta entera, microcosmas, lagunas de tratamiento, etc) utilizados para remediacién ambiental: ventajasy
desventajas. M ecanismos bioquimicosinvolucrados en la fitorremediacion de contaminantes. Adaptaciones
fisiologicasy metabdlicas de las plantas expuestas a contaminantes ambientales. Evaluacion de eficiencia de
remediacion.Importancia de los bioensayos de toxicidad en la evaluacion de fitotecnologias. Principales aplicaciones
delafitorremediacién a campo y potenciales mer cados. Estudio de casos.

UNIDAD 6 : Mecanismos de obtencién de plantas transgénicas para potenciar la fitorremediacién. Plantas
transgénicas: & #8201;r ecientes avances, oportunidadesy controver sias. M ecanismos de obtencion de plantas
transgénicas. Regulacion inter nacional respecto del uso de plantastransgénicas para remediacion. Larizoremediacion
como alter nativa de mayor aceptacion publica: alcancesy limitaciones.

UNIDAD 7: Humedales construidos como herramienta valida para de fitor remediacion. Humedales construidos:
¢Qué esun humedal construido? Composicion de los humedales. Tipos de humedales construidos. Sistemas hibridos.
Evaluacién y seleccién dela zona de construccion: consider aciones de construccion. M odelos de disefio. Evaluacion de
rendimiento. Operacion, mantenimiento y monitor eo.

UNIDAD 8: Estrategias para incrementar latolerancia a estreses abioticos en leguminosas. L as leguminosas son
capaces de establecer simbiosis con determinadas bacterias del suelo quellevan a cabo la fijacién biolégica de

nitr 6geno. Se analizara laimportancia de la smbiosis rizobio-leguminosa en el marco de una agricultura sostenibley
su importancia en larespuesta a estreses abiéticos. Se presentar an los diferentes abor daj es paraincrementar la
tolerancia a estreses, que incluyen la seleccion de variedades de leguminosasy cepas de rizobiostolerantes, asi como la
modificacion genética de las plantas y/o de losrizobios. Fitorremediacion.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJO PRACTICO 1 Taller I: FITOTECNOLOGIAS

Andlisis de casos practicos. Perspectivas. Los alumnos se dividirdn en grupos para efectuar estudios de casos préacticos,
estrechamente vinculados a las tematicas desarrolladas previamente en las clases tedricas, discutiran y elaboraran un breve
informe, que se presentara oralmente. Se efectuara una puesta en comun de cada caso, se compararan y se formularan
conclusiones finales. Se intentara que los participantes relacionen |os conceptos aprendidos con sus actividades de
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investigacion, que contribuyan al planteo de nuevas perspectivas y futuros objetivos y/o proyectos de trabajo

TRABAJO PRACTICO 2 Taler II. HUMEDALES

Estudios de casos. |os alumnos serén divididos en grupos. Se les brindara un paper con aplicacion de humedales construidos
como tratamiento de diferentes efluentes industriales y/o domésticos. De acuerdo alo brindado en la clase tedrica, se
discutiran los mismosy se elaborard una breve presentacidn oral del caso. Se debatira en forma generalizada, la aplicacion
planteada. Se buscara que los alumnos relacionen los conceptos aprendidos en las demas teorias y la aplicabilidad de la
tecnologia de fitorremediacion.

VIl - Regimen de Aprobacion

A-Condiciones que deben cumplir los Alumnos Promocionales:

1-Los aumnos deberan tener el 100 % de talleres aprobados .

2- Los alumnos deben tener un 80 % de asistencia atodas | as instancias tedricas.

3- Serealizara una evaluacion oral abarcativa de todo el curso el cual debe aprobarse con a menos 70% , con una
recuperacion.

B-Condiciones que deben cumplir los Alumnos Regulares:

1-Los alumnos deberan tener el 100 % de talleres aprobados .

2- Los alumnos deben tener un 80 % de asistencia a todas | as instancias tedricas.

3- Seredlizarauna evaluacion oral abarcativa de todo €l curso € cual debe aprobarse con a menos 60%
4- Deberan rendir un examen final escrito y se aprobara con un 60 % de respuestas correctas.

C- Los alumnos Libres deberan realizar €l examen final igual que los alumnos regulares con la diferencia que deberan
aprobar primero una parte practica aportada por |os docentes.
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X - Bibliografia Complementaria

[[1]

X1 - Resumen de Objetivos

1-Comprender |os mecanismos fisiol 6gicos, que regulan las respuestas de las plantas frente al estrés abidtico, lo que definea
las mismas como sensibles y tolerantes.

2-Estudiar 1os mecanismos de respuesta a estrés por metal es pesados en plantas, mediante la evaluacidn de parametros
pro-oxidantes y anti-oxidantes frente al estrés por cadmio.

3-Definir bioindicadores

4-Comprender |os ciclos biogeoquimicos de metales toxicosy su biodisponibilidad en el ecosistema.

5-Comprender el mecanismo de fitorremediacion como estrategia de latoleranciade las plantasy su importanciaparala
remediacion de ambientes contaminados.

6-Entender |os conceptos basicos sobre el uso de distintas especies vegetales y diferentes sistemas model o en procesos de
fito/rizorremediacién asi como las estrategias de aplicacion biotecnol gica.

7-Andlizar las diferentes aplicaciones de la fitorremediacion estudiando las caracteristicas de humedal es construidos
evaluando el @mbito de aplicabilidad.

8-Andlizar las diferentes estrategias para incrementar |a tolerancia a estreses abi 6ticos en leguminosas. Importancia de la
simbiosis rizobio-leguminosa. Potencial aplicacion en fitorremediacion.

X1l - Resumen del Programa

Estrés Abiético en plantas

Plantas tolerantes y sensibles

Mecanismos del estrés Oxidativo

Bioindicadores

M ecanismos de obtencién de plantas transgénicas para potenciar |a fitorremediacion.
Tipos de Fitorremediacion

Humedal es construidos como herramienta valida para de fitorremediacién.
Estrategias paraincrementar |a tolerancia a estreses abi6ticos en leguminosas.

X1 - Imprevistos
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X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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