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VISTO: El Expediente CUDAP:EXP-S01:0003593/2022, de Solicitud de
inclusién como Practicas Sociales Educativas y suplemento al titulo al proyecto
“Cianobacterias toxicas: Monitoreo, alerta temprana y gestion de riesgos.”, de la
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional
de Misiones, aprobado en el marco de los Proyectos PROFAE 2020-2021: y.-

CONSIDERANDO:

QUE; por resolucién 2018-233-APN-ME del Ministerio de Educacion y la
Secretaria de Politicas Universitaria invitan “...a las instituciones universitarias
publicas, pertenecientes al Sistema Universitario Nacional que, en el marco de la
autonomia, incorporen en los disefios curriculares y planes de estudios de las
carreras de pregrado y grado, practicas sociales educativas o como las
instituciones las denomine, cuyo cumplimiento seré requisito necesario para la
obtencion del titulo universitario”.

QUE; la Universidad Nacional de Misiones, por Ordenanza del Consejo
Superior N° 063/19, crea el Programa de curricularizacion de las Practicas
Sociales Educativa y su incorporacién como suplemento al titulo.

QUE, por Resolucién CS N° 072/21 se aprueba la Resolucién Rectoral N°
550/21, por la que se resuelve la aprobacién de las propuestas presentadas por
las Unidades académicas y las dos escuelas de la Universidad Nacional de
Misiones, pudiendo estas ser incluidas como Practicas Sociales Educativas,
Resolucion CS N° 001/21 Programa de Fomento a las Actividades de Extension
(PROFAE).

QUE; la Secretaria General Académica ha analizado dicha propuesta,
entendiendo que cumple con los requerimientos de las normativas vigentes.

QUE; es necesaria su aprobacién por la maxima autoridad de esta
universidad nacional, para su posterior elevacion al Ministerio de Educacién de la
Nacion; a fin de solicitar el reconocimiento oficial y la asignacion de validez
nacional al titulo mencionado.

QUE, el tema fue tratado sobre tablas y aprobado por unanimidad de los
Consejeros participantes, en la 12 Sesién Extraordinaria/2022 del Consejo
Superior, efectuada el dia 12 de Octubre de 2022.

Por ello:

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR; el proyecto “Cianobacterias téxicas: Monitoreo,
alerta temprana y gestion de riesgos.”, de la Facultad de Ciencias Exactas,
- Quimi Naturales de la Universidad Nacional de Misiones, como Practicas ...//
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...IISociales Educativas y su inclusién como suplemento al titulo, conforme Anexo
que forma parte integrante de la presente Resolucién.-

ARTICULO 2°: SOLICITAR, a la Direccién Nacional de Gestidn Universitaria, la
emision de la disposicion correspondiente, a los fines de incorporar como
informacion al certificado analitico, continente del Suplemento al Titulo
Universitario, de la propuesta mencionada en el Articulo 1°.-

ARTICULO 3°: REGISTRAR, Comunicar, Notificar y Cumplido, ARCHIVAR.-

RESOLUCION cs Ne 157/2022
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~Alicia V. BOHREN
Secretario Consejo Superior Presidenta|Consejo Superior
Universidad Nacional de Misiones Universidad Nacional de Misiones
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1. Titulo del Proyecto:
Cianobacterias tdxicas: Monitoreo, alerta temprana y gestion de riesgos

2. Justificacion del Proyecto:

Las cianobacterias son organismos procariéticos que tienen la capacidad de efectuar
fotosintesis oxigénica. Son de amplia distribucién geografica y se las puede encontrar
tanto en ambientes acuaticos como terrestres. Numerosas especies que habitan
reservorios y cuerpos de aguas dulces, en determinadas condiciones ambientales (altas
temperaturas, aumento de nutrientes -sistemas eutrofizados-) pueden causar problemas
al medio ambiente y a la salud humana y animal. En dichas condiciones, en una o pocas
especies de vida libre se desencadena una respuesta que aumenta la multiplicacion y
acumulacién celular, con un incremento significativo de la biomasa, en horas o dias.
Estos eventos se denominan floraciones (“blooms”). Las floraciones pueden trasladarse
hacia las orillas provocando perjuicios importantes en aguas que son utilizadas como
lugares recreativos (aspecto y olor, efectos dermatolégicos, etc.), pero lo que es alin mas
importante, pueden estar presentes en reservorios y fuentes de agua destinados a
consumo humano y animal. Es el potencial téxico de ciertas cianobacterias y los riesgos
asociados que tornan alarmantes a estas proliferaciones. Se ha estimado que la mayoria
de las floraciones de cianobacterias son nocivas porque producen y liberan al medio
compuestos toxicos (cianotoxinas), que se agrupan por su modo de accién en
hepatotoxinas, neurotoxinas y dermatotoxinas. Se destaca que las cianobacterias del
género Microcystis, responsables de mas del 60 % de los casos de intoxicacién en todo
el mundo, producen microcistinas, las hepatotoxinas mas frecuentemente encontradas.

El fendmeno de floraciones nocivas de cianobacterias en Argentina ocurre a lo largo y
a lo ancho del pais. En Misiones durante el afo 2004 se registré una floracién de
Microcystis aeruginosa en el embalse Yacyreta, pero en los siguientes afos la presencia
de esta especie fue minoritaria. Luego de la construccion de la represa, y de que se
estableciera la cota definitiva del embalse, se desarrollé un Plan Urbano Ambiental en la
ciudad de Posadas con el objetivo de promover la recuperacion de la calidad ambiental
del nuevo frente costero generado por la presencia de la represa. De acuerdo con este
nuevo planteamiento urbano, se delimitaron 10 zonas, de las cuales 5 poseen arroyos
que desembocan en el Parana (ltaembé, Antonica, Martires, Itd y EI Zaiman) y se han
destinado 3 areas para el uso recreativo (Martires, Brete y Zaiman). Sin embargo, existe
una degradacion ambiental en los arroyos y sus bordes reflejada en la menor
concentracion de oxigeno disuelto, mayores valores de turbidez, concentraciones
elevadas de fésforo y amonio, como consecuencia de la descarga de efluentes cloacales
en las zonas mas densamente pobladas. Si bien el plan urbano contempla el
saneamiento de estas areas, se trata de zonas de poca profundidad, donde el curso se
hace mas lento, sumado a la previsién de un aumento del tiempo de residencia del agua
lo que podria favorecer la aparicion de floraciones. Durante los afios 2019 y 2020 se
hicieron evidentes las floraciones de esta especie en la zona costera de la ciudad de
Posadas y en el arroyo el Zaiman. Este fendmeno gener6 preocupacion en la poblacion,
puso en alerta a las autoridades y permitié evidenciar la falta de informacion en cuanto a
los riesgos asociados a floraciones cianobacterianas.

; Uno de los principales esfuerzos para mitigar esta problematica incluye la
/ investigacion de las causas y el manejo destinados a reconocer, entender y reducir los
riesgos para la salud asociados que pueden afectar a la poblacion.
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3. ldentificar a los destinatarios:
Secretaria de Salud, Medio Ambiente y Desarrollo Humano - Municipalidad de Posadas.

4. Situaciones o necesidades sociales que justifican la intervencién de la
Universidad a través de la Extension Universitaria:

Como ha sido mencionado en la Justificacion, en los Ultimos dos afios se han
registrado floraciones de cianobacterias en la Costanera de la ciudad de Posadas y en el
arroyo Zaiman. Durante estos episodios, la comunidad en general mostré curiosidad
frente al fendmeno y surgieron interrogantes acerca del riesgo que implica el contacto
directo con estos organismos, mas que nada durante las actividades recreativas en los
balnearios de la ciudad. Por este motivo, es importante realizar una transferencia de
conocimiento al sector implicado para que desde los organismos estatales tomen
conocimiento de la problematica y puedan establecer pautas de manejo y toma de
decisiones para evitar la exposicion de la poblacion.

5. Justificar la estrategia de abordaje de la problemética seleccionada

Las actividades propuestas integran la realizaciéon de actividades en el INBIOMIS,
FCEQyN-UNaM. Dentro de las mismas, se propone realizar seminarios con especialistas
del pais que transmitan de manera directa el abordaje de la problematica en otras
ciudades. Ademas, nos proponemos acercar a los destinatarios las herramientas con las
que se cuentan en el laboratorio que permiten abordar desde un punto de vista practico
esta problematica, permitiendo la identificaciéon de cianobacterias, la determinacién de
clorofila como un parametro de la abundancia de las mismas en el agua y la deteccidn
mediante técnicas moleculares de genes relacionados con la sintesis de toxinas. Como
parte del proyecto presentado, se desarrollara material de divulgacion para la comunidad
en general que estara disponible en las redes sociales para consulta permanente. Cabe
destacar que el INBIOMIS dispone del equipamiento necesario para llevar adelante el
proyecto y desarrolla lineas de investigacién en la tematica.

6. Antecedentes:

Como investigador a cargo del proyecto, poseo experiencia en la identificacion y
aislamiento de cianobacterias (Rosso et al 2014, Costa et al 2016, Kolman et al 2017),
ademas de estudios en fisiologia y evolucién (Nishi et al 2011, Kolman et al 2015, Martin
et al 2015, Martin et al 2016). Durante la realizacién de esos proyectos, participé en el
mantenimiento del cepario de cianobacterias. En mi postdoctorado en el Laboratorio de
Ficologia de la Universidade Federal de Minas Gerais, he participado de estudios a
campo mediante la caracterizacién de la biodiversidad de cianobacterias en ambientes
naturales, realizando analisis fisicoquimicos y caracterizacion molecular de las muestras
ambientales (Costa et al 2016). He participado del PICT 21227. 02/2008-02/2010, bajo la
direccion de la Dra. Graciela Salerno. Tema: Desarrollo de estrategias para la
comprension y el manejo de floraciones cianobacterianas téxicas en la Cuenca del Plata.
Durante la ejecucién de este proyecto se realizaron trabajos de caracterizacién molecular
y aislamientos de cianobacterias en conjunto con ambos investigadores (Beron et al
2008). En la actualidad dirijo un proyecto acreditado de la Facultad de Cs. Ex. Qcas y
Nat. de la UNaM, denominado “Bioprospeccién de microalgas para su uso en piscicultura”
-~ en la que se incluye la deteccion de cianobacterias téxicas para evitar su uso en esta
/7 agti idad, Cabe destacar que el tema de investigacion dentro del cual desarrollo mis
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actividades como Investigadora de CONICET denominado: “Cianobacterias del NEA:
Evaluacién de su impacto ambientes acuaticos y bioprospeccién para su uso en
agricultura sustentable” enmarcado dentro de los Temas Estratégicos de CONICET en
los Sectores de Ambiente y Desarrollo Sustentable (Monitoreo bioldgico y
Biorremediacion) y Agroindustria (Control Bioldgico y Aumento de productividad), incluye
el analisis del potencial toxigénico de cianobacterias presentes en cuerpos de agua dulce
de la pcia. de Misiones para evaluar su impacto en la poblacién.

PROYECTOS

2008-2012 Desarrollo de estrategias para la comprensién y el manejo de floraciones
cianobacterianas toxicas en la Cuenca del Plata. Fundacién para Investigaciones
Biologicas Aplicadas-UNMdP.

2012-2014 Cianobactérias: Diversidade molecular e mecanismos de producéo de toxinas.
Laboratorio de Ficologia-Departamento de Botanica- UFMG.

2018-2021 Microcystis aeruginosa y microcistinas en aguas para consumo: Estudios
microbioldgicos, bioquimico-moleculares y tecnoldgicos para aportar nuevas alternativas
para su remocién. InBioTecCONICET- Mar del Plata.

DIVULGACION

2010- 2012 y 2017 Participacion en el IV- V- VI Taller de Cianobacterias toxigenas en
Argentina. CAPITULOS DE LIBRO 2011 “Deteccion de cepas de cianobacterias
toxigenas por metodologia moleculares”. En: “Cianobacterias como determinantes
ambientales de salud”. Capitulo IX. Editor: L. Giannuzzi. Publicacion del Ministerio de
Salud de la Rca. Argentina. ISBN 978-950-38-0118-5

2014 “Las floraciones de cianobacterias toxigenas y su impacto en la calidad del agua
para consumo Yy recreacion.” En: Topicos selectos en biodiversidad y biotecnologia.
Capitulo 11. Editor: Beron CM, Covacevich F et al. ISBN : 978-987-544-623-6.

2017 “Métodos moleculares para la deteccion de cianobacterias formadoras de
floraciones y su potencial toxigénico. En: Cianobacterias como determinantes
ambientales de la salud. Publicacion del Ministerio de Salud de la Rca. Argentina. Editor:
L. Giannuzzi.

Durante el ano 2020, frente a la aparicion de floraciones en el balneario El Brete, fui
convocada para realizar una capacitacion al personal estratégico de la Municipalidad. En
ese periodo también realicé actividades de divulgacién en medios locales (Canal 6 de
Posadas, Noticias del 6, Radio LT4, Misiones Online, UNaM Transmedia).

7. Objetivo general:

Fortalecer la vinculacion con los organismos estatales de la provincia de Misiones
que, por su rol institucional, requieren capacitacion en relacion a los riesgos asociados a
la presencia de floraciones de cianobacterias y generar herramientas de divulgacion
destinada a la poblacién general para la concientizacién acerca de esta problematica
ambiental.

bjetivos especificos:
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e Reconocer, de manera practica, cianobacterias presentes en cuerpos de agua de
Posadas y conocer algunos indicadores de biomasa y toxicidad potencial.

e Capacitar a los destinatarios en temas relacionados con la aparicion, manejo y riesgo
que representan para la poblacion las floraciones.

e Brindar las herramientas necesarias para la toma de decisiones frente a la aparicion
de cianobacterias en aguas de uso recreativo.

* Realizar un monitoreo periédico de la region Costanera y arroyo el Zaiman en
conjunto con los destinatarios.

e Desarrollar material de divulgacion disponible para la comunidad en general.

8. Descripcion del Proyecto:

Las actividades propuestas se llevaran a cabo en el INBIOMIS (FCEQyN-UNaM) y
de manera virtual en caso de continuar con las restricciones sanitarias. El conjunto de las
actividades se desarrollard en serie para garantizar el acceso a un flujo de informacién
adecuado. La primera actividad comprenderd una charla teérica béasica para
contextualizar a los participantes en cuanto a la biologia e identificacion de cianobacterias
presentes en floraciones e ird acompafada de una actividad practica de visualizacién en
el microscopio, extraccion de clorofila y medicién por espectrofotometria que se realizara
en el INBIOMIS. La segunda actividad sera relacionada con la produccién de toxinas y los
riesgos que implican para la salud humana la exposiciéon a las mismas, la actividad
practica sera la deteccion de cianobacterias potencialmente téxicas mediante
metodologias moleculares. La tercera actividad sera un taller enfocado en la Gestion de
riesgo en aguas recreativas que brindard a los destinatarios las herramientas para la
toma de decisiones frente a una floracién. Las tres actividades estan estrechamente
relacionadas con el monitoreo que se ird realizando durante todo el desarrollo del
proyecto de forma periddica en dos puntos (Costanera y Zaiman), que nos permitira ir
evaluando los distintos puntos desarrollados en los talleres. Para cada uno de los temas,
se buscara la participacion de investigadores del resto del pais con experiencia en cada
uno de los temas tratados, ya que es fundamental que se produzca intercambio de
informacién y experiencias con otros actores involucrados en la tematica. De esta
manera, se espera que los destinatarios tengan un panorama amplio de la problematica y
que se estrechen los vinculos entre ambas instituciones para desarrollar tareas conjuntas
a futuro.

9. Impacto institucional:

Este proyecto tiene como objetivo principal fortalecer la vinculacién con Instituciones y
realizar la transferencia de conocimiento a sectores publicos, asi también como permitir el
desarrollo profesional en el area de extensién de los profesionales del INBIOMIS y de los
estudiantes de la FCEQyN involucrados en el proyecto. En particular, la vinculacion con
la Secretaria de Salud, Medio Ambiente y Desarrollo Humano de la Municipalidad de
Posadas nos permitira ampliar la vision referida a la tematica mediante la interaccién con
los profesionales que se encargan de gestionar con la poblacién distintas politicas
publicas tendientes a minimizar los impactos negativos que pueda generan en la
comunidad el tema desarrollado en el proyecto. EI INBIOMIS es un instituto que se
caracteriza por la interaccion permanente, fortaleciendo las relaciones interinstitucionales

'y articulando el conocimiento generado como parte de las investigaciones que se
desarrollan en el instituto y las demandas particulares de los diferentes sectores
4 (productivo, social, econémico).




“Las Malvinas son argentinas”

MINISTERIO DE EDUCACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
CONSEJO SUPERIOR

CAMPUS UNIVERSITARIO -RUTA 12 -KM -7 1/2 ANEXO RESOLUCION CS NO 1 57/2022

MIGUEL LANUS - 3304 - POSADAS - MISIONES

10. Impacto Externo:

El' proyecto pretende ampliar las capacidades de los destinatarios, brindando
informacién sobre una problematica incipiente en la region, pero que tiene un elevado
impacto a nivel ambiental y sanitario. Los destinatarios recibiran tanto informacién
cientifica respecto de la identificacién de cianobacterias y deteccion de toxinas, asi como
referente a las acciones que se deberian desarrollar para comunicar los riesgos a la
comunidad y sugerencias de coémo integrar las acciones gubernamentales a las
actividades comunitarias.

11. Procedimientos previstos para el seguimiento y evaluacién de la practica
extensionista de los y las estudiantes y el impacto de la misma en su
formacion académica y ética- ciudadana.

Para este proyecto se convoca a 3 estudiantes del Ultimo afio de la Licenciatura en
Geneética. Para los alumnos serad una experiencia que le permitira desarrollar habilidades
a campo mediante el monitoreo de cianobacterias, algunos procedimientos en laboratorio
y por sobre todas las cosas la practica en la comunicacién de la ciencia y los resultados
obtenidos.

El seguimiento tendra que ver con la participacién, compromiso y cumplimiento de los
objetivos para cada una de las actividades. Seran evaluados al finalizar el proyecto
mediante la presentacion de un informe de actividades. Estas actividades impactan
directamente en la formacion de los estudiantes ya que les permite abordar una
problematica de indole ambiental desde un punto de vista cientifico, evaluar el impacto en
la comunidad y comunicar los resultados a la misma para mejorar la calidad de vjda.
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