ANEXO

1-IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fitorremediacion

Caracter de asignatura: Optativa

Cétedra/Area/Departamento: Catedra de Quimica Inorganica y Analitica — Departamento de
Recursos Naturales y Ambiente

Carrera: Ciencias Ambientales
Periodo lectivo: 2022 — 2024
2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Duracién: Cuatrimestral

Profesor responsable de la asignatura: Arreghini Silvana

Equipo Docente: Serafini Roberto José Maria, Arreghini Silvana, Auguet Silvana Laura,
Weigandt Cristian Fernando, Do Carmo Luis Ignacio, Arnedillo Gonzalo
Miguel, lorio Alicia Rosa F. de

Carga horaria para el estudiante: SESENTA y CUATRO (64) horas — CUATRO (4) créditos
(dos clases semanales de dos horas cada una).

Correlativas requeridas: Ecologia (Regular), Microbiologia Ambiental (Regular)

Para aprobar la asignatura deberan acreditarse como aprobadas las correlatividades
requeridas para sus cursado

Modalidad: Curso
3. FUNDAMENTACION

La economia argentina presenta sectores agropecuarios y agroindustriales altamente
competitivos, con una elevada proporcibn de productos primarios indiferenciados
(commodities) en los volumenes totales exportados. Al existir pocas posibilidades de influir
en los precios de comercializacidn, pues estos son fijados principalmente en los mercados
internacionales, las opciones de crecimiento se basan en el incremento de la produccion y
en el aumento de la eficiencia. Esto conlleva una mayor presiéon sobre los ecosistemas
naturales y genera severos problemas de contaminacion, tanto en los ambientes rurales
como en los periurbanos.

La generalizacion del uso de fertilizantes para reponer los nutrientes extraidos por la
agricultura, el incremento en el uso de plaguicidas, y la tendencia al confinamiento de las
producciones animales en pequefias superficies conducen a la liberacion al ambiente de
altas cargas de materia organica, macro y micronutrientes y de compuestos organicos
refractarios. En zonas urbanas y periurbanas, la actividad industrial, en general
escasamente tecnificada, contribuye con la emision de contaminantes metalicos a la fase
liguida y eventualmente a la atmosfera como aerosoles. Las descargas domiciliarias
diversifican la matriz de contaminacién al aportar ademas microorganismos patégenos y
disruptores endocrinos.

Las plantas vasculares son capaces de utilizar con gran eficiencia la energia proveniente
del sol para la fijacién de dioxido de carbono y la consiguiente produccion de biomasa. Las
plantas acuaticas se destacan ademas por ser eficientes colonizadoras y presentar altas
tasas de crecimiento y de capacidad dispersiva, lo cual les otorga claras ventajas
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competitivas para prosperar en ambientes transicionales como los humedales.

La fitorremediacion se presenta como una alternativa para el tratamiento de efluentes y
sitios degradados valiéndose de las particulares aptitudes de las plantas vasculares. Se
han realizado numerosas investigaciones en esta tematica, principalmente en los
ambientes terrestres, donde se han identificado y evaluado especies indicadoras e
hiperacumuladoras de contaminantes. En el caso de los humedales, en el seno de la
Cétedra de Quimica Inorganica y Analitica se han realizado las primeras investigaciones de
la FAUBA tendientes a establecer las estrategias de las plantas acuaticas para prosperar
en ambientes contaminados con metales pesados, y remediar efluentes contaminados por
actividades agropecuarias.

La presente asignatura propone integrar los sustentos tedricos que subyacen a las
estrategias de fitorremediacion, capacitando a los estudiantes en el disefio y construccion
de humedales artificiales para el tratamiento de efluentes contaminados. La importancia de
la labor de construccion de un humedal a escala de laboratorio, que representara el nucleo
central de la materia, parte del supuesto de que la demanda ambiental de la sociedad
evolucionara y requerira que los futuros profesionales cuenten con capacidades cientificas
y técnicas que les permitan superar las limitaciones impuestas por las tareas de
asesoramiento y analisis.

4. OBJETIVOS

Objetivo General

Que los estudiantes logren adquirir e integrar los conocimientos necesarios para disefar,
construir y operar un sistema de tratamiento de efluentes a escala de laboratorio,
basandose en técnicas de fitorremediacion, a partir de una exposicion detallada de las
bases fisicas, quimicas y biolégicas del proceso, realizando las determinaciones
fisicoguimicas pertinentes y evaluando la eficiencia global del sistema.

Objetivos Especificos
Que los estudiantes logren

e Adquirir los conocimientos necesarios para comprender los procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos subyacentes a la fitorremediacion.

e Adquirir la capacidad técnica para construir sistemas de tratamiento de efluentes
mediante el empleo de humedales construidos.

e Adquirir destreza en determinaciones analiticas de parametros regulados por la
normativa ambiental.

e Evaluar la capacidad remediadora del sistema implementado.

5. CONTENIDOS
5.1. Contenidos minimos

Tecnologias de remediacion de contaminantes. Fitorremediacion de ambientes terrestres y
acuaticos. Humedales naturales y construidos. Tipos. Importancia ambiental. Flujo de
materia y energia en humedales. Disefio de humedales construidos. Adaptaciones
especificas en plantas de humedales. Interacciones ecologicas. Procesos de remocion y/o
estabilizacion de contaminantes en humedales. Mecanismos de accion toxica de metales
en plantas de humedales. Fitorremediacion en ambientes urbanos.

5.2. Contenidos desarrollados

ARCD-2021-233-UBA-DCT_FAGRO

Pagina2 de5



Unidad 1:

Remediacion de ambientes contaminados: nociones generales. Tecnologias de
fitorremediacion: Aspectos fisicos, geoquimicos y bioldgicos. Fitorremediacion de
ambientes terrestres y acuaticos. Dinamica de los contaminantes en el sistema planta-
agua-sedimento/suelo. Riesgo de transferencia a la red tréfica. Humedales construidos
para el tratamiento de efluentes. Tipos de humedales construidos. Definiciones y usos.

Unidad 2:

Flujos de materia y energia en humedales. Procesos de remocion de material particulado,
nutrientes y contaminantes. Eficiencias de remocion. Tipos de efluentes a remediar.
Parametros considerados por la normativa para el vertido de efluentes.

Unidad 3:

Disefio de humedales construidos. Célculos para el dimensionamiento. Diferentes tipos de
sustratos. Especies vegetales frecuentemente utilizadas. Calculo de tasas de crecimiento
y/o produccion de biomasa aérea. Aclimatacion del humedal y relacién con la microbiota.

Unidad 4:

Productores primarios en humedales. Adaptaciones anatémicas y funcionales de las
plantas de humedales. Importancia del tejido aerenquimético y de la propagacion
vegetativa en plantas acudticas. Asociaciones con hongos Yy microorganismos.
Descomposicion de la biomasa. Concepto sumidero-fuente de contaminantes.

Unidad 5:

Mecanismos de remocion de carbono organico en humedales: oxidacién aerobica y
anaerobica. Mecanismos de remocion de nitrdgeno organico e inorganico en humedales.
Produccion de gases nitrogenados con efectos ambientales adversos en humedales.
Mecanismos de remocion de fosforo, organico e inorgéanico, en humedales. Dinamica del
azufre en humedales.

Unidad 6:

Fitorremediacion de sustratos contaminados con metales. Mecanismos de accién téxica de
metales esenciales y no esenciales sobre plantas de humedales. Superficies de
intercambio de iones y fendmenos de sorcion. Estrategias de tolerancia a los
contaminantes metalicos en plantas de humedales.

Unidad 7:

Fitorremediacion de suelos con plantas terrestres. Plantas frecuentemente utilizadas.
Explotacion agrondémica de suelos contaminados con metales. Riesgos de transferencia a
la red tréfica. Fitorremediacion en el ambiente urbano.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA PRACTICA

La materia se organizara alrededor de un trabajo de laboratorio integrador a cargo de los
estudiantes que consistira en el disefio, construccion, puesta en operacion y evaluacion de
rendimiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales en base a un humedal
construido. Dada la necesidad de relacionar los fundamentos de la fitorremediacion con la
dindmica experimental y constructiva, las clases tedricas se integraran con las practicas de
laboratorio y con el analisis de los datos experimentales.

Trabajo Préactico: Construccion vy operacién de un humedal a escala de laboratorio para el
tratamiento de efluentes provenientes de actividades agropecuarias intensivas (Tambos,
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feedlots, granjas de cerdos) y/o agroindustrias.

Se disefiara un humedal considerando una relacion superficie/volumen y un sustrato
adecuado para el tratamiento del efluente propuesto. Se analizardn los principales
parametros del efluente a tratar (pH, conductividad eléctrica, potencial redox, porcentaje de
materia seca, DQO, nutrientes, metales, etc.). Se evaluaran los parametros hidraulicos
optimos para el funcionamiento del humedal.

A partir de las muestras de efluentes sin tratar y efluentes tratados se evaluara la eficiencia
del humedal a través de las determinaciones de DQO, pH, conductividad eléctrica,
potencial redox, porcentaje de materia seca, nitrogeno Kjeldahl, amonio, nitrato, nitrito,
fosforo reactivo soluble, fosforo total, sélidos suspendidos, sélidos sedimentables y solidos
totales disueltos segun APHA (1992).

Esta previsto el desarrollo de este trabajo practico en una total de entre 8 y 10 clases,
intercaladas con las clases tedricas que brindaran los conceptos requeridos.

7. FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara a partir de dos parciales tedrico-practicos y una exposicion de
los resultados del trabajo de laboratorio. Al finalizar la materia los estudiantes deberan
exponer conjuntamente los resultados de sus investigaciones y en base a la experiencia
acumulada proponer opciones superadoras de manejo 0 bien alternativas de
implementacion de las estrategias de fitorremediacidn en situaciones reales

Para aprobar la asignatura el estudiante debera:

a) acreditar al menos un 75% de asistencia a las clases

b) aprobar los parciales y el trabajo final con una nota mayor o igual a cuatro (4) puntos en
una escala numérica de 0-10, que implica haber alcanzado al menos el logro del 60 % de
las capacidades y competencias fijadas como objetivos.

Es estudiante que no cumpla con los requisitos establecidos quedara en condicion de Libre
como Unica alternativa posible.

8. BIBLIOGRAFIA
8.1. Bibliografia obligatoria
Kadlec RH, Wallace S. 2009. Treatment wetlands. 2nd ed. Taylor & Francis Group, LLC.

Vymazal J (Ed.). 1999. Nutrient cycling and retention in natural and constructed wetlands.
Backhuys Publishers. 198pp.

Vymazal J. (Ed.)2003. Wetlands: nutrients, metals and mass cycling. Backhuys Publishers,
Leiden, The Netherlands.

USEPA. 2020. Introduction to Phytoremediation. EPA/600/R-99-107
8.2. Bibliografia complementaria

APHA — AWWA — WPCF. 1992. Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y
residuales. Ed. Diaz de Santos. S. A. Madrid, Espafia.

Autoridad del Agua. Resolucion 336/2003.
FAO. 2003. Standards for Effluent Discharge Regulations.

Skoog DA, West DM, Holler FJ, Crouch SR. 2000. Quimica Analitica. 72 ed., McGraw-Hill,
México.
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USEPA. 2006. Wastewater Technology Fact Sheet Wetlands: Subsurface Flow.

Wilson JB, Lee WG. 2000. C-S-R Triangle Theory: Community-Level Predictions, Tests,
Evaluation of Criticisms, and Relation to Other Theories. Oikos 91(1): 77-96
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