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Villa Mercedes (SL), 25 de septiembre de 2025

Ly El CUDAP:EXP-UVM:880/2025, mediante el cual se sugiere la propuesta
del Curso de Posgrado Biorremediacion de suelo y agua mediante herramientas
biotecnolégicas y asociaciones simbidticas \y;

CONSIDERANDO:

Que Secretaria de Posgrado propone el fortalecimiento de profesionales,
promoviendo su desarrollo académico a través de distintas propuestas
formativas.

Que se eleva la propuesta del Curso de Posgrado Biorremediacion de suelo
y agua mediante herramientas biotecnolbgicas y asociaciones simbidticas como
parte de una préxima Diplomatura.

Que fundamenta la propuesta la importancia de la biorremediacion como
_transformacion y/o remocion de compuestos toxicos contaminantes presentes en
el agua, el suelo y el aire, convirtiéndolos en productos inocuos 0 menos toxicos.

1 Marcelo DavigfSosQQue la propuesta académica se encuentra debidamente fundamentada y
Reclor respaldada por un equipo docente conformado por profesionales de reconocida
Dlchgelshuc s ‘trayectoria, provenientes de esta Universidad, de la Universidad Nacional de San
Luis y Centros de Investigacion nacionales e internacionales, lo que otorga a la

oocreana SePeIdooue el mencionado curso esta destinado a Licenciados en Biologia,

Licenciados en Biotecnologia, Ingenieros Agrénomos y Licenciados en Biologia
Molecular, Microbiélogos, Licenciados en Bioquimica, Quimica, Profesorados
afines y otros titulos similares.

Que la responsabilidad de la propuesta recae en la Dra. Hilda
PEDRANZANI, con la co-responsabilidad de la Dra. Marisa Mariela GARBERO,
bajo la coordinacion de la Dra. Ana Maria PEDERNERA PANELO, junto con los
demas docentes intervinientes que se detallan en el ANEXO Il de la presente.

Que se propone su dictado durante los meses de octubre y noviembre, en
modalidad presencial y sincrénica, con una frecuencia de un encuentro semanal
y una carga horaria total de 80 horas tedrico-practicas correspondientes a 3,2
CRE.

Que la Escuela de Ingenieria y Ciencias Ambientales, la Escuela de
Ciencias de la Salud, el Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia y
el Departamento de Ciencias Basicas toman conocimiento y se expiden
favorablemente, avalando la pertinencia y calidad académica de la propuesta.
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Que la Comision de Posgrado aprueba la propuesta segun lo establecido
- en la Ordenanza Consejo Superior N° 4/2021.

. Karia Estar Bazan

Que Secretaria de Hacienda y Administracion toma conocimiento e
instrumenta los medios de pago para realizar el cobro de arancel
correspondiente.

Que Secretaria de Posgrado presta conformidad, avala lo actuado y
sugiere la protocolizacién del curso de posgrado Biorremediacién de suelo y
agua mediante herramientas biotecnolégicas y asociaciones simbidticas.

Que Asesoria Legal y Técnica no observa impedimentos para la
prosecucién del tramite.

Que el Rector visto lo actuado, presta conformidad a la protocolizacion
del Curso de Posgrado.

Que la Direccién de Despacho realiza el acto administrativo,
incorporando las modificaciones pertinentes, de acuerdo con el anteproyecto
adjunto en el presente.

Por ello, y en uso de sus atribuciones;
EL RECTOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLA MERCEDES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR el Curso de Posgrado Biorremediacién de suelo y
agua mediante herramientas biotecnoldgicas y asociaciones simbidticas a
dictarse desde el mes de octubre a noviembre del 2025, con una frecuencia de
un dia a la semana bajo modalidad presencial y sincrénica.

ARTICULO 2°: APROBAR el Programa Analitico del Curso de Posgrado

Biorremediacion de suelo y agua mediante herramientas biotecnolégicas y
asociaciones simbidticas, conforme al ANEXO | de la presente.

ARTICULO 3°: PROTOCOLIZAR la némina del equipo docente interviniente,
conforme al ANEXO Il de la presente.

ARTICULO 4°: Notifiquese, publiquese, insértese en el Libro de Resoluciones
y archivese.

RESOLUCION R. N° 692/2025 /

larcelo David Sosa /
Rector
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ANEXO |
M CURSO DE POSGRADO “BIORREMEDIACION DE SUELO Y AGUA

s s MEDIANTE HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS Y ASOCIACIONES
| SIMBIOTICAS”

v
. 2025
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&5/ DE VILLA MERCEDES

'\IDENTIFICACION DEL CURSO

UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: SECRETARIA DE POSGRADO.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLA MERCEDES.

DENOMINACION DEL CURSO: BIORREMEDIACION DE SUELO Y AGUA
MEDIANTE HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS Y ASOCIACIONES
SIMBIOTICAS.

CATEGORIZACION: CAPACITACION.

FECHA DE DICTADO DEL CURSO: OCTUBRE Y NOVIEMBRE 2025

MODALIDAD DE DICTADO PRESENCIAL y SINCRONICO: Debido a la
situacion econémica se contempla la posibilidad de emplear para el dictado del
curso herramientas de comunicacién sincrénicas para los alumnos de provincias
lejanas o de otros paises.

ARANCEL: $50.000 (Pesos cincuenta mil)

CREDITO HORARIO TOTAL: 80 horas (tedricos, practicas de aula, practicas de
laboratorio, seminarios, autoestudio e informes) correspondientes a 3,2 CRE.

CUPO MAXIMO: 30 alumnos

RESOLUCION R. N° 692/2025
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ANEXO II

EQUIPO DOCENTE RESPONSABLE y CO-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. Marisa Mariela GARBERO. Catedra de Hidrologia Agricola. Departamento
de Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias.
Universidad Nacional de San Luis. Ruta Provincial N° 55 S/N Extremo Norte, Villa
Mercedes, San Luis. Email: mmgarbero@email.unsl.edu.ar

COORDINACION:

Dra. Ana PEDERNERA PANELO. Farmacologia. Departamento de Ciencias
Basicas: Escuela de Ciencias de la Salud. Universidad Nacional de Villa
Mercedes. Balcarce 314, Villa Mercedes, San Luis Email;

/ ampederne@gmail.com

\\ . PROFESORES COLABORADORES DE TEORIAS
Ol Marcelo David Sosa

Rector

v k- abricio CASSAN Laboratorio de Fisiologia Vegetal y de la Interaccion

Planta-Microorganismo. Instituto de Investigaciones Agrobiotecnoldgicas [INIAB-
KONICET] Departamento de Ciencias Naturales. FCEFQyN  Universidad
acional de Rio Cuarto. Ruta 36, Km 601. Cérdoba. Argentina. Email:

raiks Marcela FRANCO CORREA PhD. Departamento de Microbiologia-
Facultad de Ciencias Pontificia Universidad Javeriana Bogota — Colombia Cra. 7
No. 42 - 46. Ed. Félix Restrepo S.J. 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

Dra. Jorgelina DARUICH Laboratorio de Biologia. Area Biologia. Departamento
de Biologia. Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia Universidad Nacional
de San Luis Ejército de los Andes 950. San Luis. Argentina Email: |-
jorgelina@gmail.com

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

Cpde. RESOLUCION R. N° 692/2025
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qw Dra. Luz Marina ZAPATA Facultad de Ciencias de la Alimentacion (FCAI) de la
s omee”Universidad Nacional de Entre Rios (UNER). Instituto de Ciencia y Tecnologia
et de los Alimentos de Entre Rios (ICTAER sede Concordia, doble dependencia
CONICET-UNER) Laboratorio de Analisis de Metales en Alimentos y Otros
Sustratos (LAMAS-FCAI). Avenida Monserior Tavella 1450 — 3200 — Concordia
\ — Entre Rios — Argentina. Email: luzmarina.zapata@uner.edu.ar

mmmmmm

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 Aromaticas 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.

Marcelo DavimﬁasaMaria Cecilia PACHECO INSAUSTI Laboratorio de Bioquimica. Area de

Rector_Bjoquimica. Departamento de Bioquimica. Facultad de Quimica Bioquimica y
CR e g ffvacia. Universidad Nacional de San Luis. Ejército de los Andes 950. San
Luis. Email: ceciliapachecoin@gmail.com

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 o menos tdxicos. La simbiosis entre plantas y
bacterias, en particular bacterias fijadoras de nitrégeno, es una 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 nédulos 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 biodegradacion o biotransformacién realizada por bacterias, hongos,
algas y/o plantas que tienen la capacidad adecuada. Se reconocen mas de 180
géneros bacterianos y mas de 140 géneros de hongos que degradan
hidrocarburos. La eficiencia de biodegradacién 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), bioestimulacion (se adicionan nutrientes),

bioaumentacion (se  introducen microorganismos  degradadores), vy
fitorremediacion (se introducen plantas y su microfiora). Estos temas se trataran

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.

Cpde. RESOLUCION R. N° 692/2025
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Por otra parte, las microalgas (nombre con el que se conoce a las algas
unicelulares) han mostrado muy buenas capacidades de remocidén de metales.
El uso de microalgas para la remediacién 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 remocién de metales en
efluentes con bajas concentraciones (hasta 100 mg/L), situacién 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 remediacion 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 adsorcion, es rapido y sucede tanto en células
vivas como muertas. Ademas, las algas representan una nueva modalidad de
fertilizacion para cultivos proporcionando aumento de pigmentos fotosintéticos y
biomasa vegetal.

2025
UNIVERSIDAD NACIONAL 40° ANIVERSARIO DEL CONSEJO INTERUNIVERSITARIO NACIONAL - CIN

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 vegetacion que presenta una variedad particular de micorrizas, las
ectomicorrizas, un tipo de simbiosis entre plantas y 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

ngos. Investigaciones anteriores han demostrado que
éstas relaciones aumentan el potencial de la vegetacion para eliminar COz de
a atmosferay secuestrar en los suelos. Las actividades humanas,
CBtfio las practicas agricolas, han alterado entre el 50 y el 75 % de los
ecosistemas terrestres de la Tierra, transformando &reas naturales con

asociaciones de plantas micorrizas que antes eran fuertes secuestradoras de

- Ahgarbono en relaciones mucho mas débiles.
FPanelo

JETIVOS

M\ Marcelo Davi
Rector

Hniversid Nacional de Villa

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

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

8- 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

Cpde. RESOLUCION R. N° 692/2025
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W el uso de géneros bioindicadores, asi como su potencial en aplicaciones
. Maria Estar Bazan

i aneee DIOtECNOlOGICAS.

Univamidad Maciaral g4 Vi Mercecas

S-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 abiético son dtiles para fitorremediacion

CONTENIDOS MINIMOS Las plantas relacionadas con la bacteria.
Fitohormonas y mecanismos implicados en la promocidn de crecimiento.
Transformacion  microbiana y degradacién de compuestos tdxicos.
Biorremediacién  microbiolégica. Aproximaciones biotecnolégicas a la
fitorremediacion de suelos marginales utilizando la simbiosis leguminosa-rizobio.
Micro algas indicadoras de contaminacion en agua. Géneros bioindicadores de
microalgas mas comunes en agua. |Introduccion a las aplicaciones
biotecnolégicas. Microalgas como bioestimulantes y mecanismos de accion.
Métodos de extraccion 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: parametros de produccién y mecanismos de accion

NIDAD 1 Rizobacterias benéficas y su impacto en el crecimiento y
regulacion en plantas superiores Rizobacterias promotoras del crecimiento
(PGPR); rizobacterias biocontroladoras de patégenos (PGPB) y rizobacterias
o Marcelo DaRY@doras de homeostasis en condiciones de estrés abidtico (PSHR).
Rector Principales mecanismos de promocion del crecimiento y de regulaciéon del
S Naciorl d- VIOIRBOStASIS | fijacion biologica de nitrégeno: produccién de fitohormonas y otros
reguladores del crecimiento; solubilizacion de fosfatos, potasio y zinc; produccion
e sideroforos; sintesis de solutos compatibles y compuestos volatiles. El
oncepto de rizésfera y su importancia para el crecimiento y desarrollo vegetal.
Aﬁgectos basicos y tecnolégicos. Dr. Fabricio CASSAN.

$ go

al da~TTla Morcedes

UNIDAD 2: Biodegradacién de compuestos organicos y versatilidad
microbiolégica. Transformacién microbiana y degradacion de compuestos
organicos/quimicos recalcitrantes y/o xenobidticos, Versatilidad microbioldgica.
Biorremediacién microbiana de suelos contaminados con metales pesados,
plaguicidas y petréleo. Hongos lignoceluloliticos. Compostaje. Proceso de

biodegradacion de material organico como los residuos de cosechas,
Procedimiento del compostaje. La microbiologia del compostaje. Dra. Marcela

FRANCO CORREA.

brof, Dra. Ar
Pedern

UNIDAD 3: Aproximaciones biotecnolégicas a la fitorremediacién de suelos
marginales utilizando la simbiosis leguminosa-rizobio. El altramuz (Lupinus
Spp.) como sistema modelo para el estudio de interacciones planta-bacteria.
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Nodulos fijadores de nitrégeno, raices proteoides y la interaccion entre los
e come - Metabolismos del N y el P. Cambio global y estreses abidticos. Metales pesados:
s @l caso  del mercurio. Mecanismos de tolerancia y acumulacién.
Fitorremediacion. Perspectivas de futuro. Dr. Miguel QUINONES.

\ UNIDAD 4: Microalgas indicadoras de contaminacién en Agua Ecologia
> | basica de las algas: las clases mas representativas en ecosistemas I6ticos y
=] lénticos. Requerimientos generales para las algas. Técnicas de muestreo.
Géneros bioindicadores de microalgas mas comunes en agua. Introduccién a las

aplicaciones biotecnolégicas. Dra. Jorgelina DARUICH.

UNIDAD 5: Microalgas en Agricultura y Biorremediacion. Microalgas como
bioestimulantes. Concepto de bio estimula con vegetal y mecanismos de accién.
Métodos de extraccion de compuestos bioactivos. Formulacién liquida y sélida.
Microalgas en el tratamiento de aguas. Biorremediacién de nutrientes: remocion
de nitrégeno, fésforo y metales pesados. Captura de CO: 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.
Ficorremediacién 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:

nutriciébn mineral de las plantas y acumulacién y distribucién de biomasa en
/plantas micorrizadas. Micorrizas y relaciones hidricas. Dra. Hilda PEDRANZANI.
fl;lIDAD 7: Simbiosis Plantas-Micorrizas en Agricultura Sustentable.

& M“""ﬁ'g’ﬂ?ﬁE s de casos. Digitaria eriantha L. y Medicago sativa L. y Cenchrus ciliaris
rrizacién frente a estreses abioticos. Parametros morfo-fisioldgicos,

iunNdad Nacional de Villa Mercedes

hormonales y bioquimicos evaluados. Enzimas del estrés mitigadas por las
\Micorrizas. El comportamiento de Ia prolina como mecanismo osmoprotector en

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

2-Supervision y evaluacién de Seminarios referidos a descontaminacién de
aguas por algas Dra. Marisa Mariela GARBERO.

3-Supervision y evaluacién de Seminarios referidos a simbiosis-planta-
micorrizas Dra. Mariela QUIROGA.

Cpde. RESOLUCION R. N° 692/2025
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SISTEMA DE EVALUACION

—
. Maria Estar Bazan
% Qireceide da Despacha

llllll i Maciaral da Volls Marcedes

La evaluacién sera de caracter individual, a través de Ia realizacién de Trabajos
Practicos, presentacion de Seminarios y la construccion de una matriz de
Autoevaluacion.

La autoevaluacién es un instrumento que facilita atender, respetar y valorar los
distintos ritmos de aprendizaje, segun las diferentes caracteristicas del alumno y
atiende también a la distinta formacién que poseen: capacidades, estilos de
aprendizaje, estrategias cognitivas, éxperiencias 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 evaluacién como: cuestionarios, listas de control,
\\ tarcelo I)a\écaéas de estimacion, protocolos, mapas conceptuales, se podra recoger las
Rector informaciones relevantes sobre el proceso de ensefianza vy aprendizaje
idaMacional “eVi"TEﬁfFZ?dO.

ife]

% 0oEachas 3/10 (10110 [17[10 [24/10 [31/10 | 7/11
UNIDAD 1 10-12h
"UNIDAD 2 | 141

UNIDAD3 1012 h

SEMINARIOS Y 14-18h
EVALUACION

UNIDAD 4 10-12 h
UNIDAD 5 14-16 h

'SEMINARIOS
Y EVALUACION
SEMINARIOS

Y EVALUACION

'UNIDAD 6
YUNIDAD,

SEMINARIOS Y
EVALUACION
SEMINARIOS Y
EVALUACION

T:Teoria; S: Seminario; DE Evaluacion
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