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Doctorado en Ingeniería 

Facultades de Cs. Agropecuarias; Cs. de la 
Alimentación e Ingeniería 

Carrera:  Doctorado en Ingeniería                    Mención: Cs. Agropecuarias 

Curso de Posgrado: Bioensayos para Determinar Calidad de Agua, Suelos y Sustratos  

Carga Horaria: 30 Hs. 

 Docente/s a cargo: Dr. Víctor H. Lallana               Semestre: 2° (2013) :                                                                  

Características del curso 

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 30 hs 

2. Curso teórico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una temática propia de la disciplina:  

3. Curso teórico-práctico: curso que articula la modalidad del curso teórico con una actividad de la 
práctica con relación a la temática de estudio. Lo teórico y lo práctico se dan simultáneamente en forma 

interrelacionada: 15 horas teoría y 15 horas de prácticas  

4. Carácter: si son del ciclo común o del ciclo electivo: Electivo 

Programa  Analítico de foja: 2 a foja: 2       

Bibliografía de foja: 3 a foja: 5      

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos:          Fecha:  

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.:                                             Fecha: 

Carece de validez sin la certificación del Director/a del Doctorado: 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 | P á g i n a  

Formulario Doctorado en Ingeniería-UNER: 02 

 

 

Facultades de Ingeniería, Ciencias Agropecuarias y 
Ciencias de la Alimentación 
Oro Verde-Concordia, E. R.  

República Argentina 

PROGRAMA ANALÍTICO 

Unidad 1. Importancia de la calidad del agua en el ecosistema. Usos y calidad de agua. Extracción de 
muestras de agua. Parámetros organolépticos, físicos, químicos y microbiológicos de la calidad de agua. 
Índice de Calidad de Agua. Concepto de calidad aplicado a sustratos y suelos. Concepto de bioensayos. 
Usos. Bioensayo de germinación.  

Unidad 2. Prueba del crecimiento de la raíz de cebolla (Allium test). Técnica y fundamentos. Control 
negativo y control positivo. Importancia. Controles periódicos de laboratorio. Determinación de la 
concentración efectiva media (CE 50) para distintas sustancias. Técnica operatoria. 

Unidad 3. Diseño de ensayos. Toma de datos. Análisis estadístico de los resultados. Gráficas. Uso de 
distintas escalas de fitotoxicidad.  

Casos de estudio: Uso de Bioensayos para determinar toxicidad en aguas para riego (represas), en aguas 
naturales (arroyos), en aguas residuales de la industria frigorífica, en agua  y suelo de arroceras y para 
detectar herbicidas en plantas y otros casos aplicados a sustratos y suelos. 

Actividades prácticas 

Trabajo Práctico 1. Diseño y montaje de un experimento utilizando diferentes tipos de aguas y 
materiales. Aplicar el bioensayo de germinación de lechuga y/o rúcula. 

Trabajo Práctico 2. a) Preparación del material y montaje demostrativo para el Allium test.  

b) Diseño de experiencia y montaje para la determinación de la CE50 del producto a utilizar como 
control positivo (ej.: herbicida).  

Trabajo Práctico 3.  a) Sobre material biológico que se entregará, registrar los datos en planillas “ad 
hoc”. Realizar el análisis estadístico y aplicación de índices. Interpretación de resultados, tipos de 
gráficas.  

b) Se entregarán separatas para su lectura y posterior exposición y discusión.  

Trabajo Práctico 4. Medición del ensayo inicial. Análisis de resultados. Cálculo del índice de germinación 
y el índice inhibición de la elongación radicular. Interpretación de resultados, gráficos y confección de 
informes finales escritos. 
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Facultades de Ingeniería, Ciencias Agropecuarias y 
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Facultades de Ingeniería, Ciencias Agropecuarias y 
Ciencias de la Alimentación 

Oro Verde-Concordia, E. R.  

República Argentina 

PLANIFICACIÓN DEL CURSO 

Fundamentos: 

En los últimos años se ha prestado especial atención al estudio de la contaminación tanto del suelo como de 
aguas subterráneas y superficiales por el uso de plaguicidas. La utilización de productos químicos constituye 
una importante fuente de contaminación en zonas de intensa actividad agrícola.  

Si bien existen métodos analíticos por cromatografía que permiten detectar residuos en aguas, estas técnicas 
resultan costosas, por lo cual se hace necesario identificar y validar técnicas más económicas y sencillas que 
resulten igualmente sensibles para la detección de residuos en suelos y aguas, para la cual los bioensayos con 
plantas indicadoras son una posibilidad.  

Los bioensayos o pruebas biológicas son métodos rápidos, de escasos requerimientos instrumentales que 
cuantifican respuestas biológicas en las etapas iniciales del desarrollo vegetal. Estos ensayos se pueden utilizar 
para la evaluación de toxicidad no específica en aguas superficiales (lagos, represas, ríos, arroyos), aguas 
subterráneas, aguas residuales domésticas, industriales, lixiviados de suelos, sedimentos, lodos, sustratos, etc. 

Objetivos generales: 

 Comprender la importancia del monitoreo permanente de los recursos naturales.  

 Conocer las técnicas de bioensayos para la determinación de la calidad del agua, lodos y 
suelos. 

Objetivos Particulares:   

 Conocer los parámetros que determinan la calidad del agua y de los sustratos. 
 Adquirir destrezas en la aplicación de la técnica de bioensayos en laboratorio.  
 Conocer y valorar la importancia de los controles de laboratorio.  
 Conocer el procedimiento para la determinar la CE 50 para diferentes sustancias. 
 Adquirir destrezas en la medición de ensayos. 
 Valorar la importancia del correcto procesamiento de datos, análisis de resultados e 

interpretación de los mismos. 

Metodología de Trabajo:  

ACTIVIDADES: 

 Clases teóricas. 

 Presentación de casos de estudio 

 Clases prácticas de laboratorio (montaje  y evaluación  de ensayos).  
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 Lectura y discusión de trabajos de investigación. 

FORMA DE EVALUACION: 

 Participación en clase. 

 Exposición y discusión grupal de trabajos de investigación  

 Presentación de dos Informes finales completos individuales, con los datos obtenidos de los ensayos 
que se realicen.  

Cronograma del Curso:  

Dada las características de realización de ensayos por los participantes el curso de dictará en una 
semana, con desarrollo de actividades teóricas en 3 horas y 3 horas de actividades prácticas, incluyendo 
la presentación de un caso de estudio cada día y la lectura y discusión de separatas. Las actividades 
prácticas se iniciarán a partir del segundo día y hasta el quinto. 

 El cronograma tentativo sería: 

Lunes: 4 horas de Teoría y 2 horas Presentación de casos de estudio.  

Martes: 2 horas de Teoría y 4 horas de Actividades prácticas. Entrega de separatas. 

Miércoles: 3 horas de Teoría (incluyendo presentación de un caso de estudio) y 3 horas de Actividades 
prácticas. 

Jueves: 3 horas Presentación y discusión de separatas (actividad grupal) y 3 horas Prácticas: Medición de 
ensayos. 

Jueves siguiente: 4 horas Presentación de informes de ensayos grupales. Discusión de resultados. 

                             2 horas Evaluación final escrita. 

Profesores 

Docente responsable:  

• Dr. Víctor Hugo Lallana 

Docente(s) colaborador(es):  

• M. Sc. José H. Elizalde e Ing. Agr. María del C. Lallana 

Condiciones de Regularidad y Promoción: 

 80% de Asistencia 

 Aprobación de las exposiciones de trabajos grupales. 

 Aprobación de los informes grupales 

Forma de Evaluación 

 Participación en clase. Asistencia al 80 % de las clases. 

 Exposición y discusión grupal de trabajos de investigación  

 Presentación del Informes final grupal, con los datos obtenidos de los ensayos realizados.  
 Evaluación final escrita 
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Infraestructura necesaria:   

 Laboratorio con mesadas, 70 cajas de Petri, 7 pipetas, caja de papel de filtro,7 u 8 pinzas punta fina, 
agua destilada, recipientes de vidrio para diluciones, estufa con control de luz o cámara de crecimiento a 
22 a 24 º C.  

*Los docentes del curso proveerán: 

- dos calibres digitales para mediciones.  
- 5 (cinco) protocolos para los trabajos prácticos 
- Material de lectura y bibliografía complementaria 

 
 
 
 

Dr. Víctor Hugo Lallana 
Docente Responsable 

 


