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IV - Fundamentacion

Una de las grandes consecuencias de la Revolucion Industrial es el deterioro medio ambiental derivado de laliberacién de
contaminantes al medio ambiente. A diferencia de las sustancias organicas, |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
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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 tréfica, fendmeno que se conoce como biomagnificacion. En laactualidad, se estan
desarrollando técnicas bioldgicas, aternativas las convencionales de ingenieriacivil, parala eliminacion de contaminantes

del suelo. Una alternativa eco-amigable es el uso de microorganismos o sus metabolitos. Los microorganismos viven
normalmente en el suelo y son componentes importantes de |os procesos de geoquimicos. Estos microorganismos interact(ian
con los contaminantes actuando como mitigadores naturales. La diversidad microbiana presente en suelos, aguasy
sedimentos contaminados esta asociada a caracteristicas del ambientey a modo en que se alcanzaron las tales condiciones
extremas. Por €llo, dichos ambientes son reservorios adecuados para detectar y aislar microorgani smos resistentes a
condiciones extremas de acidez y/o temperaturay de altas concentraciones de compuestos inorganicos y organicos. Estos
microorgani smos autéctonos, adaptados a situaciones de estrés permiten el desarrollo de estrategias de saneamiento

ambiental o tratamientos de efluentes. Dentro de la biorremediacion se destaca |a fitorremediacion que define en términos
generales como €l uso de plantas y microorganismos del suelo asociados con €l fin de reducir la concentracion o efectos
toxicos de los contaminantes en el medio ambiente. 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 otratécnicaya
que permite preservar el estado natural de ecosistemas en mayor mediday ademas no tiene ninglin impacto negativo en la
fertilidad 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 los que aportan toleranciaa
algunas especies y estas son las candidatas para ser usadas en procesos de biorremediacion. Este curso aportara esos
conocimientos tedricos y préacticos a partir de la disertacion de especialistas que en la actualidad estén investigando sobre esas
temati cas para aquellos estudiantes que estén interesados en la problemética ambiental, |os mecanismos que | as plantas
desarrollan paratolerar contaminantesy la fitorremediacion de las plantas o0 en combinacién con microorganismos. El estudio
de casos serd una herramienta valiosa ala hora de andlizar distintas estrategias de remediacion.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1-Identificar cambios morfol dgicos, fisiologicosy bioquimicos de las plantas tolerantes y sensibles, frente al estrés abi ético.
2-Estudiar los mecanismos de respuesta a estrés por metal es pesados en plantas, mediante la evaluacién de parametros
pro-oxidantes y anti-oxidantes.

3-Entender |0s mecanismos de asociacion simbioticas como mitigadoras de estrés abi6tico y su factibilidad de remediar.

4- Entender laimportancia de los bioindicadores en el estudio de la contaminacién de aguasy suelos.

5-Comprender los ciclos biogeogquimicos de metales toxicos y su biodisponibilidad en el ecosistema.

6-Comprender el mecanismo de fitorremediacion y su importancia parala remediacion de ambientes contaminados.
7-Analizar las diferentes aplicaciones de la fitorremediacion en humedal es construidos evaluando el ambito de aplicabilidad.
V1 - Contenidos

V1 - Contenidos

UNIDAD 1: LASPLANTASFRENTE AL ESTRESABIOTICO. SENSIBILIDAD Y TOLERANCIA.

Respuestas Generales a los estreses ambientales. Toleranciay sensibilidad. Respuestas a nivel morfol 6gico, anatémico, de
pigmentos fotosintéticos y osmolitos compatibles. Modulacién de Fitohormonas frente a distintos estreses en las plantas.
Rutas de transduccion de sefiales involucradas en las respuestas a estreses abi6ticos. Importancia de las asociaciones
simbidticas con bacterias y hongos paratolerar €l estrés ambiental. Dra. Hilda Pedranzani.

UNIDAD 2: ESTRES OXIDATIVO Y RESPUESTAS ANTIOXIDANTES EN LASPLANTAS COMO INDICES DE
TOLERANCIA.

Definicion de estrés oxidativo. Efecto del estrés por metales pesados anivel celular. Determinaci én de especies activas del
oxigeno (ROS) y su efecto sobre macromoléculas. El rol de las ROS como moléculas sefiales. Determinacion del efecto
bioguimico y molecular de los metal es pesados sobre € sistema de defensa antioxidante enzimético y no-enzimético en
plantas. Dra. Veronica Pérez Chaca 1h

UNIDAD 3: SIMBIOSIS Y MITIGACION DEL ESTRES EN PLANTASEN AGRICULTURA SUSTENTABLE.
Micorrizas. Tipos de micorrizas. Micorrizas arbusculares y simbiosis mutualista. Fisiologia de las micorrizas arbusculares:
nutricion mineral de las plantasy acumulacion y distribucion de biomasa en plantas micorrizadas. Micorrizasy relaciones
hidricas. Estudios de casos: Digitaria erianthay Medicago sativa-Micorrizacion y frente a estreses abi6ticos. Parametros
morfo-fisiol dgicos, hormonales y bioquimicos evaluados

Simbiosis Rizobium-Leguminosas. Estrategias paraincrementar latolerancia a estreses abiéticos en leguminosas. Se
analizardlaimportancia de la simbiosis rizobio-leguminosa en el marco de una agricultura sostenible y su importanciaen la
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respuesta a estreses abi6ticos. Dra. Hilda Pedranzani y Lic. Cecilia Pacheco Insausti

UNIDAD 4: ALGAS BIOINDICADORAS DE CONTAMINACION EN AGUA, GESTION AMBIENTAL Y
BIORREMEDIACION

Ecologia bésica de las adgas. |as clases mas representativas en ecosistemas |6ticos y |énticos. Requerimientos generales para
las algas. Técnicas de muestreo. Géneros bioindicadores de microal gas més comunes en agua. Introduccién alas aplicaciones
biotecnol égicas. Dra. Jorgelina Daruich

UNIDAD 5: BIOINDICADORES DE CONTAMINACION EN AGUA Y SUELO. Concepto de Ecotoxicologia.

M etodol ogia de deteccidn de contaminacion en aguay suelo. Ciclo biogeoquimico de metales toxicos (Cadmio, Plomo,
Arsénico). Bioindicadores. Determinacion de metales téxicos (As, Pb 'y Cd) en agua, suelos, plantasy lombrices. Métodos de
muestreo. Validacion. Metales disponibles y biodisponibles. Modelo de Sauvé. Identificacion de la contaminacién en suelo y
agua. Dra. Daniela Curvae

UNIDAD 6: INTERACCION MICROORGANISMOS - METALES PESADOS, UNA ALTERNATIVA DE
REMEDIACION ECO-AMIGABLE. Fuentes de contaminacion por metal es pesados. Conceptos de nivel de fondo,
especiacion, movilidad y biodisponibilidad de metales pesados. Microorganismos de suelos y funcién. Distintas interacciones
de metales pesados y microorganismos; biotrasnformacion, bioacumulacion, biosorcion. Biorremediacion ex situ ein situ
utilizando microorganismos. Uso de consorcios microbianos y metabolitos microbianos en procesos de biorremediacion:
ventgjas y desventajas. Herramienta protedmicas para €l estudio de los mecanismos de resistencia en microorganismos. Dra.
Liliana Villegas

UNIDAD 7: PRINCIPIOS BASICOS Y APLICACIONES DE LA FITORREMEDIACION. Transporte de contaminacion
orgénica e inorganica. Tecnologias de fitorremediacion: contencidn (rizofiltracion, fitoestabilizacion y fitoinmovilizacion) o
eliminacion (fitodegradacion, fitoextraccion y fitovolatilizacion). Diferentes especiesy sistemas vegetales utilizados para
remediacion ambiental: ventajasy desventgjas. Evaluacion de eficiencia de remediacion. Importancia de |os biocensayos de
toxicidad en la evaluacion de fitotecnol ogias. Aplicaciones de lafitorremediacion a campo Dra. Liliana Villegas

UNIDAD 8: HUMEDALES CONSTRUIDOS COMO HERRAMIENTA VALIDA PARA DE FITORREMEDIACION.
Humedales construidos: ¢Qué es un humedal construido? Composicién de los humedales. Tipos de humedales construidos.
Sistemas hibridos. Evaluacion y seleccidn de la zona de construcciéon: consideraciones de construccion. M odel os de disefio.
Evaluacion de rendimiento. Operacién, mantenimiento y monitoreo. Dr. Cesar Gonzalez

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo Practico N1: El crecimiento relativo de raiz como indicador de tolerancia al estrés abidtico.

Trabajo Practico N2: Disefio de un plan de muestreo paraidentificar contaminantes

Trabajo Practico N 3: Biorremediacion en distintas escalas

Trabajo Practico N4: Evaluacién, discusion y puesta en comin de casos piloto de humedal es construidos en industrias.

VIl - Regimen de Aprobacion

Este curso se desarrollard en formato presencial tanto teorica como practica.Existiran 4 trabajos practicos, uno de ellos de
laboratorio y los otros tres de aula e investigacion bibliogréfica.

A-Condiciones que deben cumplir los Alumnos Promocionales:

1-Los alumnos deberan tener el 100 % de las materias regulares o aprobadas dispuestas para la promocién segun el plan
vigente.

2-Se exigiraun 80% de asistencia alas clases tedricas.

3-Los alumnos deberan presentar € 100% de los informes de Trabajos Précticos tanto de laboratorio como de aulay el
promedio de notas de los mismos constituirala notafinal.

B-Condiciones que deben cumplir los Alumnos Regulares:

1-Los alumnos deberan tener el 100 % de las materias regulares o aprobadas dispuestas para la regularidad segiin €l plan
vigente.

2- No seexigiraasistencia alas clases tedricas.

3- Los alumnos deberén presentar el 50 % los informes de Trabajos Practicos tanto de |aboratorio como de aula.

4- Exigtiraun examen final.
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X - Bibliografia Complementaria

1]

X1 - Resumen de Objetivos

1-Interpretar mecanismos de las plantas frente al estrés abidtico.

2-Estudiar respuesta al estrés por metales pesados en plantas

3-Analizar asociaciones simbiéticas de hongos y bacterias alas plantas y la mitigacion del estrés

4- Observar el comportamineto de las algas como bioindicadores de contaminacion de aguas y suelos.
5-Entender laimportancia de los bioindicadores

6-Comprender los ciclos biogeogquimicos de metales toxicos y €l mecanismo de fitorremediacion
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| 7-Analizar las diferentes aplicaciones de los humedales

X1l - Resumen del Programa

M ecanismos morfol égicos, fisioldgicos y bioquimicos de respuesta a estrés abidtico en plantas.
M ecanismos de respuesta frente al estrés oxidativo en plantas.

Asociaciones simbiticas con microorgani smos beneficiosas en las plantas.

Bioindicadores de toxicidad de suelos.

Algas como bioindicadoras y biorremediadoras.

Fitorremediacion: definiciony clasificacion. Casos.

Humedal es construidos, herramienta para de fitorremediacion.

X1l - Imprevistos
|
XIV - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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