Asignatura: Ecotoxicologia y Evaluacion de Riesgos
Correspondiente a la Licenciatura en Quimica y Tecnologia Ambiental

Asignatura del octavo semestre de la Licenciatura en Quimica y Tecnologia Ambiental,
tedrico- experimental y seminarios de resolucion y discusion de problemas, con una
carga horaria de 9 horas por semana.

1- Objetivos

Se estudia el destino, la exposicion y los efectos bioldgicos de contaminantes toxicos
sobre distintos niveles de organizacion y complejidad de la biota y ecosistemas, junto a
estrategias de evaluacion ecotoxicoldgica. Se analizan y estudian aplicaciones de
herramientas bioanaliticas. Se definen conceptos de evaluacion de riesgo ambiental y
aplican metodologias estandarizadas al estudio de casos especificos con diferente nivel
de complejidad. Se prevé el desarrollo de capacidades que permiten estudiar el
comportamiento ambiental de compuestos tdxicos mediante desarrollo y aplicacion de
metodologias estandarizadas de evaluacién y diagnéstico ambiental.

2- Contenidos

2.a- Contenidos minimos previstos en el plan de estudios:

Ecotoxicologia y toxicologia ambiental, definiciones y alcances. Exposicion y
efectos. Métodos de evaluacion. Tipos de efectos. Puntos finales de evaluacién. Efecto
de xenobidticos a nivel individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas.
Evaluacién y cuantificacion de efectos. Metodologias estandarizadas. Biomonitoreo.
Indicadores ambientales. Evaluacién de Riesgos. Estrategias y metodologias
estandarizadas. Estudio de sitios contaminados, registro de sustancias toxicas.
Accidentes, emergencias.

2.b- Desarrollo Programatico

I- Introduccion

Ecotoxicologia: Definiciones y alcances. Relacion con otras disciplinas. Conceptos
generales: Tdxico. Toxicos ambientales. Toxicidad, relacion dosis/concentracién-
respuesta. Exposicion y efecto. Efectos letales y subletales, agudos y cronicos.
Tolerancia y resistencia. Efectos a nivel subcelular, celular, tejidos, 6rganos, individuos,
poblaciones y comunidades. Estrategias para la evaluacion de efectos bioldgicos de
contaminantes tdxicos y su destino.

I1- Contaminantes ambientales.

Procesos de transporte y destino de los contaminantes en el ambiente. Particion,
especiacion, degradacion. Procesos de transformacion de contaminantes en los
organismos. Incorporacion, biotransformacion, detoxificacion, eliminacion y
acumulacion.

Bioacumulacion, bioconcentracion, biomagnificacion. Biodisponibilidad. Métodos de
evaluacion para organismos acuaticos y terrestres. Modelos teoricos.

Concepto de familias quimicas. Descriptores moleculares topolégicos y electronicos.
Relaciones cuantitativas estructura- propiedad-actividad. Modelos matematicos
sencillos. Aplicaciones. Nuevas estrategias de abordaje.



111- Ensayos toxicoldgicos y métodos de evaluacion para el estudio del efecto de los
contaminantes.

Métodos para evaluar el efecto. Puntos finales de evaluacion. Evaluacion de efectos con
pruebas de laboratorio y de campo en ambientes acuaticos y terrestres.

Efectos moleculares y biomarcadores. Concepto de biomarcador. Biomarcadores de
exposicion y de efecto. Evaluacion de efectos a nivel de células, tejidos y 6rganos.
Efectos agudos y crénicos sobre individuos. Ensayos de toxicidad. Tipos de ensayos.
Organismos de prueba. Pruebas estandarizadas de laboratorio.

Efectos sobre poblaciones. Epidemiologia, dinamica de poblacion y demografia.
Interacciones intra-especie. Genética poblacional.

Efectos sobre comunidades y ecosistemas. Definiciones. Interacciones entre especies.
indices. Parametros de calidad de los ecosistemas.

Métodos estadisticos para el anélisis de datos y la interpretacion de resultados.
Aplicacion de métodos paramétricos y no parametricos.

Uso de la informacion y aplicaciones al diagnéstico ambiental.

V- Evaluacion de riesgos.

Escuelas de evaluacion ambiental. Logistica de la evaluacion de riesgo. Concepto de
riesgo. Identificacion de la fuente de riesgo. Evaluacion de la exposicion. Sistemas y
escalas de ponderacidn. Caracterizacion y cuantificacion del riesgo. Manejo del riesgo.
Datos toxicoldgicos y ecoldgicos para el analisis de riesgo.

Evaluacién del riesgo ecoldgico. Definicion de punto final, escalas espacio- temporales
y niveles de organizacion ecoldgica.

Métodos de evaluacidn: modelos fisicos, estadisticos, mecanicistas y de validacion.
Probabilidad, Incertidumbre y Riesgo. Prediccion del riesgo quimico. Evaluacion
retrospectiva de riesgo. Evaluacidn regional de riesgo.

V- Materiales peligrosos.

Marco normativo para el transporte y disposicién de materiales peligrosos. Sistemas de
identificacion nacional e internacional. Métodos de reconocimiento de materiales
peligrosos. Fuentes de informacion bibliograficas y bases de datos. Respuesta a
emergencias. Equipos de proteccion. Instrumental de deteccidn. Operaciones para
control de riesgos. Organismos e instituciones que acttan en incidentes. Emergencias
toxicoldgicas masivas, derrames accidentales, etc.

3- Descripcion de las actividades tedricas y practicas

El curso estard basado en actividades en clase con dictado tedrico, desarrollo de
problemas y/o trabajos experimentales, discusion y lectura de problemas ambientales
relacionados a contaminantes toxicos de interés (articulos cientificos, informativos,
técnicos, de difusion), reconocimiento de problemas en campo, cuestionarios en clase,
con lectura de temas requeridos para la clase o desarrollados en la clase previa.

La tematica se desarrolla a lo largo del segundo semestre de cada afio, segin calendario
oficial. Se dictan 2 clases por semana, una de 3 horas para introducir temas a desarrollar
en una segunda clase de 6 horas, en la cual se analizan a fondo, se realizan seminarios y
culmina con la planificacion y desarrollo experimental.



Seminarios y Trabajos Experimentales.

SEMINARIO 1: “INTRODUCCION A LA ECOTOXICOLOGIA”
Objetivo: introducir a los alumnos a la Ecotoxicologia, sus objetivos alcances y aplicaciones.

Definicién de conceptos generales. Marco conceptual y relacién con otras disciplinas.

1) La ecotoxicologia

Definicién y alcance

Metas cientificas, tecnoldgicas y prdcticas de la disciplina

Organizacidn jerarquica de los topicos en la materia y relevancia ecolégica

Relacidon con otras disciplinas. Relacion con la Toxicologia y la Ecologia.

2) Conceptos generales:

Téxico, contaminate y contaminacion.

Toxicidad, relacion dosis/concentracion- respuesta.

Principios toxicolégicos y marco conceptual (Exposicion-Particion-Potencia).

Tipos de efectos (ej. letal/sublethal, agudo/crénico) y niveles de evaluacidon (ej. sub-
individual/individual/poblacién/comunidad/ecosistema).

Bioensayos, Interpretacidn de Datos y su inclusion en la Gestién y legislacién ambiental.

SEMINARIO 2: BIOACUMULACION Y TRANSFERENCIA TROFICA DE LOS CONTAMINANTES
Objetivo: Comprender los mecanismos que explican la bioacumulacién y transferencia tréfica
de los contaminantes.

Temario: a. bioacumulacién; b. bioconcentracién; c. biomagnificacion; d. carga corporal

T

SEMINARIO 4: EFECTOS BIOLOGICOS 11, BIOMARCADORES,
BIOINDICADORES,INDICES BIOTICOS, y BIOMONITOREO

Obijetivos: Incorporar los conceptos de biomarcadores, bioindicadores e indices bioticos
y su utilizacion en ecotoxicologia para evaluar efectos adversos inducidos por
contaminantes ambientales a diferentes niveles de organizacion bioldgica.

Temario:
e Definiciones: biomarcador, bioindicador a indice biético

e Conceptos basicos sobre mecanismos y modos de accion de los contaminantes
e Indicadores a nivel sub-individual: biomarcadores

e Efectos e indicadores a nivel ecoldgico: bioindicadores e indices bioticos

e Biomonitoreo

I
Seminario 3: Efectos bioldgicos |

Efectos bioldgicos: Conceptos generales y bioensayos de toxicidad
Objetivos:



Adquirir los conceptos generales sobre los diferentes efectos bioldgicos inducidos sobre los
organismos por los contaminantes en funcién de la concentracién y del tiempo de exposicion.
Incorporar el concepto de bioensayo e identificar los elementos necesarios para su realizacién,

considerando los aspectos vinculados a su disefio, condiciones de ejecucién, organismos, al
mantenimiento de biomasa y al analisis de datos.
Seminario 4: Efectos bioldgicos Il

Efectos bioldgicos inducidos por contaminantes ambientales sobre los individuos a nivel
molecular, bioquimico, histoldgico, fisioldgico y comportamental.

Objetivos:

Identificar y comprender los efectos inducidos por concentraciones subletales de
contaminantes ambientales sobre los individuos, ya sea sobre.

Analizar criticamente trabajos que evallen estos tipos de respuestas, focalizando en las
metodologias de evaluacion, y en el analisis e interpretacion de la informacion.

Conocer los protocolos mds ampliamente utilizados para la evaluacion de efectos sobre los
individuos.

Seminario 5

Biomarcadores.

Objetivos:

Reconocer que son los biomarcadores, que propiedades poseen y como se los clasifica.
Identificar su utilizacién como herramienta ecotoxicoldgica.

Analizar criticamente trabajos que evallen estos tipos de respuestas, focalizando en las
metodologias de evaluacidn, y en el andlisis e interpretacion de la informacion.

Conocer los protocolos mas ampliamente utilizados para la evaluacion de efectos sobre los
individuos.

¢, ?Efectos sobre Poblaciones y comunidades

Poblaciones. Propiedades emergentes, parametros poblacionales y su uso como
puntos finales de evaluacién de efectos bioldgicos de contaminantes téxicos a nivel
poblacional.

Esquemas de Evaluacion de Peligrosidad y Categorizacién de Sustancias y

Mezclas

SEMINARIO N° 6: Evaluacién de riesgo ecoldgico. Probabilidad,
incertidumbre y riesgo. Distribucion de sensibilidad entre especies.
Concentraciones de peligrosidad.

Sustancias peligrosas, residuos peligrosos, legislacion relacionada



Los seminarios y trabajos practicos que a continuacion se detallan se desarrollan en una

0 maés clases, segun el tema:

Los TP se realizan siguiendo procedimientos estandarizados IRAM, ASTM,
USEPA, Environment Canada, OECD, IDRC-IMTA.

- Disefio de Experimentos para la evaluacion de efectos bioldgicos en
ensayos de laboratorio y campo. Objetivos: Analizar los disefios a realizar en
los distintos trabajos experimentales a desarrollarse durante el curso. Ej.:
Bioensayo de toxicidad, Bioconcentracion, Biodisponibilidad, Biomarcador.
Agudo-crénico, organismos acudticos-terrestres, efectos letales-subletales.

- Uso de programas estadisticos para la estimacién de puntos finales
provenientes de ensayos de toxicidad. Objetivo: andlisis de datos, utilizacién
de programas para la estimacion de puntos finales estadisticos (letales y
subletales, puntos finales de evaluacion continuos o discretos). Analisis e
interpretacion de resultados.

- Bioensayo de toxicidad aguda de laboratorio, efectos letales, con el
cladocero Daphnia sp. Objetivo: reconocer todos los aspectos vinculados con
la cria y mantenimiento de organismos, seleccién de organismos de prueba,
ejecuciéon de prueba de toxicidad. Control positivo. Acondicionamiento de
muestra para la realizacion de pruebas. Lectura de resultados. Aceptabilidad de
resultados. Calculo de puntos finales.

- Biodisponibilidad. Factores que afectan la concentracion de compuestos
quimicos en el ambiente y su biodisponibilidad. Objetivo: Realizar un ensayo
de toxicidad aguda, efectos letales y subletales, utilizando como organismo
diagndstico el celenterado Hydra attenuata, en distintos medios de ensayo con
el fin de observar la biodisponibilidad de sales de cadmio y cobre. Lectura de
resultados, interpretacion e informe.

- Bioconcentracion. Estudio de la acumulacion de cobre en larvas de del
anuro Hypsiboas pulchellus (Anura: Hylidae) o el pez Cnesterodon
decenmaculatus. Objetivo: Establecer si los organismos expuestos acumulan
cobre en sus tejidos a lo largo del tiempo de exposicion. Determinar
parametros caracteristicos.

- Evaluacién de efectos biologicos de contaminantes sobre plantas
vasculares. Objetivo: valorar efectos de contaminantes (fraccién soluble de
muestras ambientales) sobre la germinacion y elongacion de raiz utilizando
semillas de Lactuca sativa. Acondicionamiento de muestra para la realizacién
de pruebas. Lectura de resultados. Aceptabilidad de resultados. Célculo de
puntos finales.

- Ensayo para medir Biomarcadores. Con peces
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Para trabajos practicos

- Procedimientos estandarizados IRAM, USEPA, Environment Canada, 1SO, OECD,
ASTM.

5- Metodologia de ensefianza y forma de evaluacion

La asignatura permite al estudiante analizar el ambiente en presencia de toxicos,
estudiar y comprender sus consecuencias, conocer la distribucion y el destino de los
toxicos en el ambiente, la exposicion de los organismos a los mismos, los efectos
relacionados a distintos niveles de organizacién del sistema y los riesgos asociados.

Se ha diagramado de forma tal que permite el dictado conjunto de la asignatura
asumiendo la metodologia teérico-practica y seminario, para un mejor aprovechamiento
de los alumnos de los conocimientos impartidos. En cada clase se dictan conceptos
tedricos sobre el tema a desarrollar, seguido de la resolucion de problemas de aplicacion
del mismo, junto a la planificacion de trabajos practicos de laboratorio y muestreos/
monitoreo en campo.

El alumno podra reconocer problemas ambientales relacionados con la toxicidad de
compuestos, relacionar respuestas adversas asociadas, manejar conceptos y parametros
caracterisiticos de la ecotoxicologia, realizar pruebas ecotoxicologicas, interpretar
resultados, reconocer limitaciones, aplicar métodos de valoracion de riesgos, proyectar
conocimientos especificos en areas aplicadas de proteccion y diagnostico ambiental.

En lo referente a la evaluacion, los exdmenes serdn de caracteristicas comprensivas,
cubriendo todas las actividades realizadas. Promocionaran aquellos estudiantes que



hayan asistido al menos al 80% de las clases tedrico-practicas (con no mas del 10% de
inasistencias en clases de caracter experimental), y hayan aprobado los examenes
parciales dentro del cronograma del ciclo lectivo. Se propenderd a la entrega de
informes de TP y seminarios para su evaluacion, correccion discusion con el alumno,
detectando de esa forma posibles dificultades u obstaculos en el aprendizaje. Esta
previsto a la finalizacién del curso un coloquio final optativo que permita mejorar la
calificacion final, sin desmedro de la ya adquirida en los parciales.

El cronograma de las evaluaciones se llevara a cabo segun las normas vigentes en la
Facultad. Se tomardn dos examenes parciales tedrico-practico, con una recuperacion
cada uno de ellos y una fecha adicional para aquellos alumnos que debieran recuperar
uno solo de los parciales. La semana en que se toma el parcial no hay otra actividad.
Cada parcial cubre aproximadamente el 50% de los temas del total de los contenidos. El
segundo parcial incluye ademéas conocimientos adquiridos en la primer parte del curso
gue mejoran la integracion de contenidos. La Gltima semana del curso se reserva para la
evaluacion adicional (flotante). Para aprobar el curso por promocion sin examen final, el
alumno debe obtener un promedio igual o mayor a seis, de acuerdo a lo designado por el
reglamento para este propésito. Si el alumno ha obtenido notas mayores o iguales a
cuatro con promedio inferior al requerido para la promocion, tendra derecho a rendir un
examen final.



