Programa de ECOTOXICOLOGIA Y QUIMICA AMBIENTAL

Carrera: Licenciatura en Biotecnologia
Asignatura: Ecotoxicologia y Quimica Ambiental

Nucleo al que pertenece: Complementario Electivo (Ciclo Superior de la
Orientacién Bioprocesos); Complementario Adicional (Ciclo Superior de la
Orientacién Genética Molecular)?!

Profesoras: Andrea Guillade, Estefania Achilli

Correlatividades previas: Genética Molecular, Ecologia

Objetivos:

Que las/os alumna/os comprendan los parametros importantes en los
mecanismos de contaminacion ambiental.

Que incorporen herramientas para la realizacion de ensayos
ecotoxicoldgicos sobre diferentes organismos modelo.

Que puedan dimensionar los impactos de la contaminacion en sus
diferentes niveles: individual, poblacional, comunidad, bioma.

Que puedan analizar el impacto social y cultural de la contaminaciéon y de
las posibilidades de tratamiento desde la biotecnologia.

Que apliquen estrategias experimentales sencillas para deteccion de
contaminacion en diferentes medios.

Que elaboren analisis de riesgo ambiental.

Contenidos minimos:

Introduccion a la ecotoxicologia. Conceptos de toxicos, toxicidad aguda y
cronica. Xenobioticos, dosis. Mecanismos de transporte de los contaminantes en
los ecosistemas. Especiacion y Biodisponibilidad. Bioacumulacion,
biomagnificacion. Efectos de sustancias téxicas en organismos a nivel individual
y de poblacion. Efectos sobre la genética de poblaciones. Bioindicadores y
Biomarcadores: definicion, especificidad, funcién en el andlisis de riesgo
ambiental. Biomonitoreo. Ensayos de toxicidad. Toxicogenémica aplicada a la
evaluacion de riesgo ecoldgico.

1 En plan vigente, Res CS N° 125/19. Para el plan Res CS N° 277/11, pertenece al Nicleo de
Orientacion. Para el Plan Res CS N° 181/03 pertenece al Nucleo Orientado.



Carga horaria semanal:
6 horas semanales distribuidas en dos encuentros de 3 horas

Programa analitico:

Unidad 1. Conceptos generales de ecologia. Concepto de ecosistema.
Estructuras tréficas. Microcosmos, mesocosmos y macrocosmos. Tipos basicos
de ciclos biogeoquimicos. Factores reguladores de los ecosistemas. La actividad
humana y su rol como factor limitante en los ecosistemas.

Unidad 2. Conceptos generales de ecotoxicologia. Tipos de contaminacion.
Conceptos de toxicos, toxicidad aguda y cronica. Xenobioticos. Clasificacién de
contaminantes: sustancias organicas e inorganicas.

Unidad 3. Vias de entrada y destino de las sustancias contaminantes del
ambiente. Particion de sustancias organicas en el ambiente: plaguicidas,
descarga de afluentes liquidos.

Unidad 4. Ecotoxicologia a nivel del individuo. Biomarcadores de exposicion a
sustancias toxicas. Disruptores enddcrinos. Determinacion de la ecotoxicidad por
medio de ensayos monoespecificos. Ensayos de toxicidad en organismos
unicelulares, plantas acuaticas, plantas terrestres y animales.

Unidad 5. Ecotoxicologia a nivel de la poblacion: efecto de las sustancias toxicas
en las poblaciones. Efecto sobre parametros poblacionales. La relacion con los
contaminantes y la genética de poblaciones.

Unidad 6. Ecotoxicologia a nivel de la comunidad: efecto de las sustancias
toxicas en comunidades naturales.

Unidad 7. Dindmica de contaminantes organicos y su relacion con la biota.
Bioconcentracion, bioacumulacion y biodisponibilidad.

Unidad 8. Ecotoxicologia de plaguicidas y herbicidas de uso frecuente. Marco
legal: regulaciones nacionales e internacionales sobre el uso de agroguimicos
para el ingreso al mercado de alimentos y maderas.

Unidad 9. Biomonitoreo. Organismos modelo para biomonitoreo en diferentes
medios. Monitoreo de efectos biolégicos con ensayos de toxicidad. Monitoreo
biolégico de campo. Mediciébn de parametros quimicos convencionales en
descargas y cuerpos receptores.



Unidad 10. Evaluacion de riesgo ecologico. Analisis de riesgo. Estimacion de la
exposicion. Caracterizacion de riesgos.

Unidad 11. Toxicogendémica aplicada a la evaluacion de riesgo ecol6gico. Marco
conceptual. Técnicas y organismos modelo para evaluacién de riesgo ambiental.
Alcances y limitaciones.

Actividades de laboratorio

Trabajo préactico N° 1. Ensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga.

Objetivos: Determinar la fitotoxicidad de muestras ambientales de agua sobre
parametros de la germinacion y desarrollo de semillas de plantas terrestres.

Descripcion de la actividad: El bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga
(Lactuca sativa L) es una prueba estatica de toxicidad aguda (120 h de
exposicion) en la que se pueden evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos
puros o de mezclas complejas en el proceso de germinacion de las semillas y en
el desarrollo de las plantulas durante los primeros dias de crecimiento. Como
puntos finales para la evaluacion de los efectos fitotoxicos, se determina la
inhibicion en la germinacion y la inhibicion en la elongacion de la radicula y del
hipocotilo. Se obtendran muestras de agua del Rio de la Plata. Se preparara una
curva dosis-respuesta con al menos 6 diluciones de la muestra a analizar. Se
expondran tandas de semillas de lechuga a las distintas diluciones durante 120
hs, y luego se las pondra a germinar, registrando para cada tanda el numero de
semillas germinadas, y la longitud del hipocotilo y la radicula. Se calculara la
CL50 para las muestras analizadas.

Trabajo practico N° 2. Efecto de la lluvia acida en hojas de Elodea.

Objetivos: Determinar el efecto de la lluvia acida sobre la fotosintesis en plantas
acuaticas.

Descripcion de la actividad: La fotosintesis es una funcion que puede verse
afectada por algunos toxicos capaces de detenerla o disminuirla. Asimismo,
existen condiciones ambientales que pueden afectarla, como la acidez o
alcalinidad del agua. La excesiva produccion de compuestos oxidados como
consecuencia de la quema de combustibles fésiles produce compuestos acidos,
gue son arrastrados por la lluvia a cuerpos acuaticos. Este fenémeno, conocido
como lluvia &cida, modifica el pH de la atmdsfera, el suelo y el agua, y por lo
tanto altera el normal funcionamiento de la fotosintesis. Con este fin, se
preparara agua con pH 6 y pH 4, y agua corriente, y se evaluard la fotosintesis
colocando secciones de elodea (Egeria densa) en dispositivos experimentales,
midiendo indirectamente fotosintesis en funcion de la produccién de oxigeno
bajo las diferentes condiciones ensayadas.




Trabajo préactico N° 3. Efectos de plaguicidas sobre organismos animales
blanco y no blanco: hormigas cortadoras de hojas y sus enemigos naturales
(parasitoides especificos).

Objetivos: Determinar la toxicidad de dos plaguicidas sobre hormigas cortadoras
(Acromyrmex lundii) y sus parasitoides especificos (Diptera: Phoridae)

Descripcién de la actividad: La sulfluramida y el fipronil son dos plaguicidas de
uso corriente para el control de hormigas cortadoras de hojas. Se determinara la
CLso de ambos plaguicidas sobre las hormigas y sus parasitoides. Para ello se
colectaran hormigas cortadoras de caminos de forrajeo, se las acondicionara en
camaras de criay se las sometera a diferentes concentraciones de cada uno de
los plaguicidas. Se ira registrando la muerte y la aparicion de parasitoides (los
cuales surgen de los cuerpos muertos de las hormigas). Los parasitoides seran
a su vez acondicionados y se registraran varios parametros de sus ciclos de vida
(duracion de estadios larvales y pupales, porcentaje de emergencia y longevidad
de adultos). Por otro lado, otras muestras de hormigas se dejaran sin aplicar
plaguicidas, permitiendo la aparicion de pupas de parasitoides no tratados. A
estas pupas se les aplicaran los mismos plaguicidas en las concentraciones
establecidas, y se estimaran la CLso, asi como parametros de su desarrollo como
supervivencia, tiempo de eclosion, viabilidad de los adultos y longevidad de los
mismos. Se discutiran las consecuencias e implicancias de los plaguicidas
sintéticos en las interacciones troéficas.

Trabajo practico N° 4. Monitoreo ambiental en la rivera de Quilmes.

Objetivos: Elaborar un informe sobre toxicidad de aguas y suelos y una
evaluacion de riesgo ambiental en el &mbito del Rio de la Plata en la localidad
de Quilmes

Descripcion _de la actividad: Los estudiantes recabaran informacion sobre
factores causantes de estrés ambiental, y caracterizaran el ecosistema en
cuestion. A partir de esta informacion, realizaran la formulacion del problema,
elaborando un plan sobre la evaluacion en si, que incluye el muestreo, el analisis
guimico, el analisis de la toxicidad, la medicién de las propiedades ambientales,
el analisis de los datos y la modelacién necesaria para estimar el riesgo. Se
utilizaran muestras de agua y suelo de la rivera, aplicando diferentes métodos
de muestreo. Una vez acondicionadas las muestras, se las sometera a al menos
dos ensayos de toxicidad en plantas y animales. Los resultados de los analisis
de laboratorio, junto con los de datos obtenidos de la busqueda bibliografica,
seran utilizados para elaborar un informe de riesgo ambiental. Dicho informe sera
luego presentado por escrito y expuesto en clase como una instancia de
evaluacion final.
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http://superfund.pharmacy.arizona.edu/toxamb/.

Olsson, P. E., Borg, B., Brunstrom, B., Hakansson, H., & Klasson-Wehler, E.
(1998). Endocrine disrupting substances. Stockholm: Swedish Environmental
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Jargen, S. (2004). Chemical Pesticides: Mode of Action and Toxicology. CRC
Press, Washington.
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Organizacion de las clases:

La asignatura estd estructurada en actividades tedricas, trabajos practicos y
trabajos de laboratorio. Se incluirdn ademas discusiones en clase de trabajos
cientificos en relacion con las teméaticas del curso.

Los trabajos practicos se realizaran en grupos de entre 3 y 4 integrantes. Los
trabajos practicos 1y 4 incluiran salida de campo para toma de muestras.

Modalidad de evaluacion:

El curso se organiza en 2 parciales y otras instancias de evaluacion. Cada
instancia parcial contemplara una fecha de recuperatorio.

Parcial 1: Unidades 1 a 5 inclusive (evaluacion escrita individual), aporta 35 %
de puntuacién final.

Parcial 2: Unidades 6 a 11 inclusive (evaluacién escrita individual), aporta 35 %
de puntuacién final.

Exposicién TP final: Analisis de un problema concreto de contaminacién con
evaluacion de riesgo ambiental y respectiva elaboracion de informe, el cual sera
expuesto en el aula en forma grupal. Aporta 30 % de la nota final.

Evaluacion del desempefio en actividades préacticas: participacion en
discusiones de trabajos cientificos o articulos, busqueda de informacion, analisis
de resultados experimentales, desempefio en el laboratorio. Se evalia como MB,
B 0 R, y se correspondera con el redondeo de la nota final (MB redondeo hacia
arriba, B no se redondea, R se redondea hacia abajo).



Aprobacion de la asignatura segun Régimen de Estudios vigente de la
Universidad Nacional de Quilmes:
La aprobacion de la materia bajo el régimen de regularidad requerird: Una
asistencia no inferior al 75 % en las clases presenciales previstas, y cumplir con
al menos una de las siguientes posibilidades:
(a) la obtencion de un promedio minimo de 7 puntos en las instancias
parciales de evaluacion y de un minimo de 6 puntos en cada una de ellas.
(b) la obtenciéon de un minimo de 4 puntos en cada instancia parcial de
evaluacién y en el examen integrador, el que sera obligatorio en estos
casos. Este examen se tomara dentro de los plazos del curso.
Los/as alumnos/as que obtuvieron un minimo de 4 puntos en cada una de las
instancias parciales de evaluacién y no hubieran aprobado el examen integrador
mencionado en el Inc. b), deberan rendir un examen integrador, o en su
reemplazo la estrategia de evaluacion integradora final que el programa del curso
establezca, que el cuerpo docente administrara en los lapsos estipulados por la
UNQ.

Modalidad de evaluacion examenes libres:
En la modalidad de libre, se evaluaran los contenidos de la asignatura con un

examen escrito, un examen oral e instancias de evaluacion similares a las
realizadas en la modalidad presencial. Los contenidos a evaluar seran los
especificados anteriormente incluyendo demostraciones teoricas, laboratorios y
problemas de aplicacion.



CRONOGRAMA TENTATIVO

Actividad*
Semana Tema/unidad Teorico Practico Evaluacion
Res | Lab. Otros
Prob. Especificar
1 Unidad 1 X
2 Unidad 2 X
3 Unidad 3y TP 1a X X X X
4 Unidad 3y TP 1b X X
5 Unidad 4y 5 X
6 Unidad 5 X X X
7 Parcial 1 — Unidad 6 X X
8 Unidad 6 — TP 3a X X X X
9 Unidad 7 — TP 4a X X X X
10 Unidad 7y 8 X X
11 Unidad 8y 9 X
12 Unidad 9 — TP 3b X X
13 Unidad 10 — TP 4b X X
14 Unidad 10y 11 X
15 Unidad 11 X X
16 Ejercicios y repaso — Parcial 2 X X
17 Exposiciéon Trabajo Final X
18 Recuperatorios 1y 2 X

Observaciones:

En Otras actividades se incluyen instancias de discusion de trabajos cientificos relacionados con los temas de los trabajos practicos y disefio de
experimentos para cada uno.

Ademas, en las Unidades 5, 7, 8 y 11 se discutirdn publicaciones cientificas en relacion a la tematica abordada en las unidades respectivas.




