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CONTAMINACION AMBIENTAL Y ECOTOXICOLOGIA

1. IDENTIFICACION

PLANIFICACION DE CATEDRA

ANO: 2017

1.1. ASIGNATURA: Contaminaciéon ambiental y ecotoxicologia

1.2. CARACTER. OBLIGATORIA OPTATIVA

1.3. CICLO:

BASICO PROFESIONAL

1.4. CARRERA: Licenciatura en ecologia y conservacion del ambiente
1.5. PLAN DE ESTUDIO: 2004

1.6. ANO Y SEMESTRE: Tercer afio. anual

1.7. REGIMEN

X

ANUAL:

CUATRIMESTRAL: PRIMERO:

1.8. CARGA HORARIA:

SEMANAL

X

N° DE SEMANAS | 30

1.9. SISTEMA DE APROBACION

PROMOCION:
EXAMEN FINAL: X
1.10. CORRELATIVAS
CORRELATIVAS ANTERIORES:

TOTAL

SEGUNDO:

6 HS. RELOJ

Quimica organica y bioldgica - Microbiologia - Ecologia Il - Ecofisiologia
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CORRELATIVAS POSTERIORES:

Evaluacién de impacto ambiental - Gestién y auditoria ambiental - Ecologia urbana

2. EQUIPO CATEDRA

APELLIDO Y NOMBRES CARGO Y DEDICACION RESPONSABLE O
COLABORADOR
Giannuzzo, Amelia Nancy Profesora Adjunta Responsable

Exclusiva (actualmente simple

por cargo de mayor jerarquia)

Leiva, Marta Elisabeth Ayudante de Primera Colaboradora

Simple

3. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
3.1. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

e Comprender las causas de los fendmenos de contaminacion y sus consecuencias sobre los
organismos vivientes y el ambiente humano a escala local y global.

e Conocer los métodos para la prevencion y el tratamiento de la contaminacién
ambiental.
e Desarrollar habilidades para la evaluacién de la calidad ambiental.

4. CONTENIDOS

4.1. CONTENIDOS PRINCIPALES

e Las acciones humanas y la contaminacién ambiental: Conceptos de ambiente,
degradacion ambiental, agentes contaminantes, contaminacion y polucién. Tipos,
fuentes, caracteristicas e interaccion de los contaminantes.

e Principios de ecotoxicologia: Antecedentes histdricos. Objetivos de la ecotoxicologia.
Efecto de compuestos toxicoldgicos en la salud de los seres vivos. Relaciones dosis-
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respuesta. Fase toxicocinética y fase toxicodindmica. Absorcién, distribucion,
circulacion y excrecion de xenobidticos. Biotransformacion. Bioacumulacion y
biomagnificacién. Modificaciones ambientales con efectos bioldgicos indirectos.
Respuesta de los ecosistemas a la contaminacion. Evaluacion y gestidon de riesgos.

e Contaminacién y polucidon de Aguas: Problematica ambiental de la calidad del agua.
Fuentes contaminantes. Parametros fisicos, quimicos y bioquimicos de la calidad del
agua. Estudios bioldgicos de la contaminacion del agua. Contaminacidon por aguas
negras. Tratamiento de aguas.

e Nutrientes y eutrofizacidén: El proceso de eutrofizacion: sus causas y consecuencias.
indices y parametros de eutrofizaciéon. Medidas de prevencidn, recuperacién y
tratamiento de aguas eutréficas.

e La contaminacidn atmosférica: Fuentes, causas y procesos contaminantes de la
atmosfera. Principales agentes contaminantes y sus efectos en la salud humana vy el
ambiente. Contaminacién de aire en interiores. Medicidn de contaminantes gaseosos.
Principales cambios atmosféricos y climaticos: incremento del efecto invernadero,
lluvia acida, deterioro de la capa de ozono, smog fotoquimico. Estrategias de
prevencion y control de la contaminacién atmosférica. Tratamiento de gases vy
separacion de particulas.

e Contaminacion del suelo: Fuentes de contaminacién. Fijacion y movilidad de
contaminantes en el suelo. Agentes contaminantes principales. Contaminacion por
actividades industriales y mineras. Descontaminacion de suelos.

e Substancias tdxicas y materiales peligrosos: Compuestos organoclorados (Insecticidas y
herbicidas; bifenilos policlorados: PCBs; dioxinas y furanos). Hidrocarburos aromaticos
polinucleares (PAHs). Estrégenos ambientales. Metales pesados. Materiales peligrosos.

e Gestidn de la contaminacién: Herramientas para la prevencion y el control (tecnologias
puntuales, tecnologias sustentables, ecotecnologia, legislacion ambiental y modelacién
matematica ecoldgica). Métodos comunes para la evaluaciéon de cargas: Muestreo
exploratorio, monitoreo ambiental, técnicas de evaluacion rapida.

4.2. PROGRAMA ANALITICO

Unidad I: LAS ACCIONES HUMANAS Y LA CONTAMINACION AMBIENTAL

— Conceptos generales de ambiente, degradacion ambiental, agentes contaminantes,
contaminacion y polucion.

— Tipos, fuentes, caracteristicas e interaccion de los contaminantes.

— Gestion ambiental de la contaminacion: conceptos elementales. Herramientas para la
prevencion y el control de la contaminacion (tecnologias puntuales, tecnologias
sustentables, ecotecnologia, modelacion matemadtica, legislacion y educacion
ambiental).
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Unidad II: EVALUACION Y MONITOREO DE LA CONTAMINACION

— Transformacion, movilidad y concentracion de los contaminantes en agua, aire, suelo y
biota. Coeficientes de degradacion, transporte y particion.

— Deteccion y medicion de contaminantes: aspectos generales. Evaluacion y monitoreo
de la contaminacion: criterios y procedimientos. Monitoreos basados en parametros
quimicos y bioldgicos.

— Meétodos para la evaluacion de cargas contaminantes (muestreo exploratorio,
monitoreo ambiental, modelado de las fuentes contaminantes, técnicas de evaluacion
rdpida, combinacion de métodos)

Unidad IIl: PRINCIPIOS DE TOXICOLOGIA

— Toxicologia cldsica, toxicologia moderna, toxicologia ambiental y ecotoxicologia:
objetos de estudio.

— Concepto de toxicidad, toxico, efecto y dosis. Tipos de efectos toxicos. Factores que
inciden sobre los efectos toxicos.

— Relacion dosis - efecto. Curvas, pardmetros, expresiones usuales, conceptos
relacionados.

— Fases de la intoxicacion: Fase toxico - cinética, fase toxico - dindmica y fase clinica;
breve descripcion.

Unidad IV: EFECTOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL SOBRE LOS SERES VIVOS

— Exposicion y rutas de exposicion a los toxicos en animales. Absorcion: Mecanismos de
absorcion. Absorcion cutdnea, gastrointestinal y pulmonar. Distribucion 'y
almacenamiento. Excrecion.

— Biotransformacion: Concepto, etapas. Factores que modifican la intensidad de los
procesos de biotransformacion.

— Mecanismos de toxicidad. Dafio celular. Carcinogénesis, mutagénesis y teratogénesis.

— Generalidades del metabolismo de las sustancias toxicas en los vegetales. Absorcion.
Translocacion. Excrecion.

Unidad V: ECOTOXICOLOGIA

— La informacion toxicoldgica: ensayos por efecto, por tipo de exposicion, por organismo
blanco. Tipos de ensayos ecotoxicolégicos en campo y laboratorio. Indices bidticos:
ejemplos y aplicaciones. Bioindicadores y biomarcadores: ejemplos y aplicaciones.
Respuesta de los ecosistemas a la contaminacion.
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Unidad VI: SUBSTANCIAS TOXICAS Y MATERIALES PELIGROSOS

— Compuestos orgdnicos persistentes (COPs): DDT, bifenilos policlorados (PCBs), dioxinas
y furanos. Fuentes, generalidades y toxicidad.

— Plaguicidas. Generalidades y toxicidad. Insecticidas organofosforados, carbamatos y
piretroides.

— Hidrocarburos aromadticos polinucleares (PAHs). Fuentes, generalidades y toxicidad.

— Estrégenos ambientales. Fuentes, generalidades y toxicidad.

— Metales pesados: Hg, Pb, Cd; y As. Fuentes, generalidades y toxicidad. Otros metales:
Breve mencion.

— Materiales peligrosos: Clasificacion, tratamiento. Ley de Residuos Peligrosos,
Convenios internacionales (Basilea, Rotterdam, Estocolmo): Breve mencion.

Unidad VIl: ENERGIAS CONTAMINANTES

— Energias ionizantes y no ionizantes: Conceptos generales.

— Energias ionizantes: Tipos, fuentes, dosis. Efectos de la radiacion sobre los seres vivos.
Formas, tratamientos y evacuacion final de los residuos radiactivos.

— Energias no ionizantes: Conceptos generales, tipos, fuentes, aspectos relacionados a la
bioseguridad.

Unidad VIII: CONTAMINACION ATMOSFERICA

— Fuentes, causas y agentes contaminantes de la atmodsfera. Aspectos bdsicos de la
dispersion y destino de los contaminantes en la atmosfera. Estudios puntuales, locales,
regionales, nacionales e internacionales de la contaminacion atmosférica. Inventarios
de focos de emision. Medicion de contaminantes gaseosos: breve descripcion.

— Quimica de la Troposfera: Contaminacion del aire a nivel del suelo. Smog fotoquimico.
Lluvia dcida. Efecto invernadero y calentamiento global. Combustibles convencionales
y alternativos: breve mencion.

— Contaminacion de aire en interiores.

— Quimica estratosférica: Deterioro de la capa de ozono.

— Tratamiento de gases y separacion de particulas. Estrategias de prevencion y control
de la contaminacion atmosférica. Sistemas de vigilancia de la calidad del aire.
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Unidad IX: CONTAMINACION DE AGUAS

— Problemdtica ambiental de la calidad del agua. Aguas naturales. Composicion,
clasificacion, procesos quimicos: aspectos generales.

— Fuentes contaminantes del agua. Pardmetros fisicos, quimicos y bioquimicos de la
calidad del agua. Estudios biolégicos de la contaminacion del agua.

— El proceso de eutrofizacion. indices y pardmetros de eutrofizacion. Medidas de
prevencion, recuperacion y tratamiento de aguas eutroficas.

— Derrames de hidrocarburos: Aspectos generales. Tratamientos.

— Tratamiento de aguas: Tratamiento preliminar, primario, secundario, terciario y de
barros.

Unidad X: CONTAMINACION DEL SUELO

— Fuentes de contaminacion. Fijacion y movilidad de contaminantes en el suelo. Agentes
contaminantes principales.

— Contaminacion por actividades agricolas, actividades industriales y mineras.

— Descontaminacion de suelos.

Unidad XI: EVALUACION Y GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL

— Evaluacion y gestion del riesgo ambiental: conceptos y generalidades. Fases de la
evaluacion del riesgo: identificacion del peligro, evaluacion de la toxicidad, evaluacion
de la exposicion, caracterizacion del riesgo.

— Evaluacion del riesgo ecologico.

— Evaluacion de riesgos para la salud humana.

4.3. PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS, TALLERES, SEMINARIOS, OTROS

TP N° 1 (Taller): Problematicas de contaminacién a diferentes escalas (ciudad, provincia,
region, planeta).

TP N° 2(Taller): Movilidad de contaminantes en el ambiente.

TP N° 3 (Taller): Analisis de indices de toxicidad y curvas dosis-respuesta a partir de
lectura de trabajos de investigacion cientifica.

TP N° 4 (Taller): Generalidades del proceso toxicoldgico con ejemplos en el ser humano.
TP N° & (Taller): Proceso toxicolégico en diferentes organismos animales y vegetales.

TP N° 6 (Taller): Biotransformacion y dano citolégico de contaminantes.
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TP N° 7 (Taller): Efectos carcinogénicos y teratogénicos en vertebrados del herbicida
glifosato. Andlisis de conocimiento cientifico y de casos.

TP N° 8 (Laboratorio): Ensayos ecotoxicologicos y uso de bioindicadores. Montaje de
bioensayos de laboratorio.

TP N° 9 (Laboratorio): Analisis de resultados de ensayos toxicoldgicos.

TP N° 10 (Taller): Caracteristicas fisico quimicas de COPs y plaguicidas asociadas a su
comportamiento en el ambiente.

TP N° 11 (Taller): Investigacién bibliografica sobre metales pesados como contaminantes.

TP N° 12 (Taller): Identificacion de materiales peligrosos y manejo de situaciones de
emergencia en base a la Guia CIQUIME.

TP N° 13 (Seminario de investigacion): Accidentes nucleares en el mundo. Casos y
situacion actual.

TP N° 14 (Seminario de investigacion): Energia nuclear en Argentina. Situacion actual,
desarrollos e implicancias ambientales.

TP N° 15 (Taller): Contaminacién del aire. Criterios de evaluacién. Analisis de papers.

TP N° 16 (Laboratorio): Evaluacién de la calidad del aire a partir de monitoreo de material
particulado sedimentable.

TP N° 17 (Taller): Analisis de datos del practico anterior en grupo.

TP N° 18 (Taller): Protocolos de evaluacion de calidad y contaminaciéon de aguas:
preparacion de salida a campo en grupo a partir de bibliografia e informacion previa.

TP N° 19 (Actividad de campo): Muestreo de agua para analisis de parametros de calidad.
Medicién de parametros in situ.

TP N° 20(Laboratorio): Mediciéon de parametros basicos de calidad de agua en laboratorio.
TP N° 21 (Taller): Andlisis de datos de calidad de agua.

TP N° 22 (Taller): Analisis de casos de contaminacion de suelos. Evaluacion y estrategias
de remediacion.

TP N° 23 (Taller): Videos sobre procesos de descontaminacion de suelos
TP N° 24 (Taller): Evaluacion de riesgos. Ejercicios y analisis de casos.

TP N° 25 (Taller integrador): Evaluacion de la contaminacion en base a un caso ejemplo.
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5. ESTRATEGIA METODOLOGICAS

6. DISTRIBUCION DE LAS CARGAS HORARIAS

NUMERO CANTIDAD DE HORAS RELOJ
TEORICAS 2 60
PRACTICAS
TEORICAS - PRACTICAS 4 100
TOTAL

7. CRONOGRAMA

7.1. CRONOGRAMA TENTATIVO DEL DESARROLLO TEMATICO.

Semana Clases tedricas (Unidades tematicas) Trabajo Practico

1 Las acciones humanas y la contaminacién ambiental

2 Evaluacién y monitoreo de la contaminacion 1

3 Evaluacién y monitoreo de la contaminacion 2

4 Principios de toxicologia 3

5 Efectos de la contaminacién ambiental sobre los seres 4
vivos

6 Efectos de la contaminacién ambiental sobre los seres 5
vivos

7 Efectos de la contaminacién ambiental sobre los seres 6
vivos

8 Efectos de la contaminacién ambiental sobre los seres 7
vivos

9 Ecotoxicologia 8

10 Ecotoxicologia 9

Facultad de Ciencias Forestales "Ing. Néstor René Ledesma", Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912 - (4200)
Santiago del Estero (0385) 4509-550 - info-fcf@unse.edu.ar - fcf.unse.edu.ar



Facultad de Ciencias Forestales
Universidad Nacional de Santiago del Estero

11 Substancias toxicas y materiales peligrosos 10
12 Substancias toxicas y materiales peligrosos 11
13 Substancias toxicas y materiales peligrosos 12
14 Energias contaminantes 13
15 Energias contaminantes 14
16 Examen parcial --
17 Contaminacién atmosférica 15
18 Contaminacién atmosférica 16
19 Contaminacién atmosférica 17
20 Contaminacion y polucion de aguas 18
21 Contaminacién y polucién de aguas 19
22 Contaminacién y polucién de aguas 20
23 Contaminacién y polucién de aguas 21
24 Contaminacidn del suelo 22
25 Contaminacidn del suelo 23
26 Evaluacién y gestion del riesgo 24
27 Evaluacién y gestion del riesgo 24
28 Evaluacién y gestion del riesgo 24
29 Evaluacién y gestion del riesgo 25
30 Examen parcial --
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7.2. CRONOGRAMA TENTATIVO DE TRABAJOS PRACTICOS

Semana

Unidades tematicas

Trabajo Practico

U I: Las acciones humanas y la
contaminacion ambiental

Presentacion de la asignatura.

2 U Il: Evaluacién y monitoreo de | TP N° 1 (Taller): Problematicas de contaminacion a
la contaminacidon diferentes escalas (ciudad, provincia, region,
planeta).

3 U Il: Evaluacidn y monitoreo de | TP N° 2(Taller): Movilidad de contaminantes en el
la contaminacion ambiente.

4 U III: Principios de toxicologia TP N° 3 (Taller): Analisis de indices de toxicidad

y curvas dosis-respuesta a partir de lectura de
trabajos de investigacion cientifica

5 U IV: Efectos de la TP N° 4 (Taller): Generalidades del proceso
contaminacidon ambiental sobre toxicoldgico con ejemplos en el ser humano.
los seres vivos

6 U IV: Efectos de la TP N° 5 (Taller): Proceso toxicoldgico en diferentes
contaminacién ambiental sobre organismos animales y vegetales.
los seres vivos

7 U IV: Efectos de la TP N° 6 (Taller): Biotransformacion y dafio citoldgico
contaminacién ambiental sobre de contaminantes.
los seres vivos

8 U IV: Efectos de la TP N° 7 (Taller): Efectos carcinogénicos y
contaminacion ambiental sobre teratogénicos en vertebrados del herbicida
los seres vivos glifosato. Andlisis de conocimiento cientifico y de

casos.
9 U V: Ecotoxicologia TP N° 8 (Laboratorio): Ensayos ecotoxicolégicos y
uso de bioindicadores. Montaje de bioensayos de
laboratorio.
10 U V: Ecotoxicologia TP N° 9 (Laboratorio): Analisis de resultados de

ensayos toxicoldgicos.
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11 U VI: Substancias toxicas y TP N° 10 (Taller): Caracteristicas fisico quimicas de
materiales peligrosos COPs y plaguicidas asociadas a su comportamiento
en el ambiente.
12 U VI: Substancias toxicas y TP N° 11 (Taller): Investigacion en grupos sobre
materiales peligrosos metales pesados como contaminantes.
13 U VI: Substancias toxicas y TP N° 12 (Taller): Identificacion de materiales
materiales peligrosos peligrosos y manejo de situaciones de
emergencia en base a la Guia CIQUIME.
14 U VII: Energias contaminantes TP N° 13 (Seminario de investigacién): Accidentes
nucleares en el mundo. Casos y situacion actual.
15 U VII: Energias contaminantes TP N° 14 (Seminario de investigacién): Energia
nuclear en Argentina. Situacién actual, desarrollos e
implicancias ambientales.
16 Examen parcial --
17 U VIII: Contaminacion TP N° 15 (Taller): Contaminacién del aire. Criterios
atmosférica de evaluacidn. Analisis de papers.
18 U VIII: Contaminacion TP N° 16 (Laboratorio): Evaluacién de la calidad
atmosférica del aire a partir de monitoreo de material
particulado sedimentable.
19 U VIII: Contaminacién TP N° 17 (Taller): Andlisis de datos del practico
atmosférica anterior en grupo.
20 U IX: Contaminacion y polucion TP N° 18 (Taller): Protocolos de evaluacion de
de aguas calidad y contaminacion de aguas: preparacién de
salida a campo en grupo a partir de bibliografia e
informacidn previa.
21 U IX: Contaminacidén y polucién | TP N° 19 (Actividad de campo): Muestreo de agua
de aguas para analisis de parametros de calidad. Medicién de
pardmetros in situ.
22 U IX: Contaminacion y polucion TP N° 20(Laboratorio): Medicién de parametros
de aguas bdsicos de calidad de agua en laboratorio.
23 U IX: Contaminacién y polucién | TP N° 21 (Taller): Andlisis de datos de calidad de

agua.
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de aguas

24 U X: Contaminacion del suelo TP N° 22 (Taller): Anélisis de casos de

contaminacién de suelos. Evaluacién y estrategias
de remediacién.
25 U X: Contaminacion del suelo TP N° 23 (Taller): Videos sobre procesos de
descontaminacién de suelos

26 U XI: Evaluacién y gestion del TP N° 24 (Taller): Evaluacién de riesgos.

riesgo Ejercicios y andlisis de casos.

27 U XI: Evaluacién y gestién del
riesgo

28 U XI: Evaluacién y gestién del

riesgo
29 U XI: Evaluacion y gestién del TP N° 25 (Taller integrador): Evaluacion de la
riesgo contaminacién en base a un caso ejemplo.

30 Examen parcial --

8. EVALUACIONES

8.1. PARCIALES, PRACTICOS, TALLERES Y OTRAS INSTANCIAS DE EVALUACION
QUE SE LLEVARAN A CABO.

EVALUACIONES FECHA PREVISTA TIPO DE EVALUACION
ESCRITA ORAL
PRIMERA Ultima semana de X
primer cuatrimestre

RECUPERATORIO Primera semana X

del segundo

cuatrimestre
SEGUNDA Penultima semana X

de segundo

cuatrimestre
RECUPERATORIO Ultima semana de X

segundo

cuatrimestre

OTRAS INSTANCIAS DE EVALUACION Participacion en X

actividades de
laboratorio y
talleres

Facultad de Ciencias Forestales "Ing. Néstor René Ledesma", Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912 - (4200)
Santiago del Estero (0385) 4509-550 - info-fcf@unse.edu.ar - fcf.unse.edu.ar




Facultad de Ciencias Forestales
Universidad Nacional de Santiago del Estero

9. CONDICIONES DE REGULARIDAD O PROMOCIONALIDAD.
CONDICIONES DE REGULARIDAD:

- Asistir y aprobar el 80 % de los talleres.
- Asistir al 100 % de actividades de campo y laboratorios.
- Aprobar el 100% de los exdmenes parciales con nota minima de 6 (seis).

Posibilidades de recuperacion: el estudiante tendra una oportunidad para recuperar hasta
dos evaluaciones de Taller y un sélo examen parcial (ausente o desaprobado)

CONDICIONES DE PROMOCIONALIDAD:

10. VIAJES DE CAMPANA

(Se recuerda que para la efectivizacion de los viajes, la catedra debe efectuar los tramites
correspondientes al iniciar el afo lectivo)

FECHA CANTIDAD DE DIAS LOCALIDAD PROVINCIA KM A
RECORRER
1 La Banda — Santiago Santiago del Estero
del Estero
Septiembre Y jornada Maco Santiago del Estero 10 km

(Salida a campo:
Contaminacion del
agua)

11. OTRAS ACTIVIDADES PREVISTAS (CHARLAS, SEMINARIOS, ETC)

Participacion en el XIV Seminario Dia Mundial del Ambiente

12. BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

ATSDR (Agency for Toxic Subsrtances & Disease Registry) Curso de toxicologia para
comunidades. Manual del instructor (2006) En: http://www.atsdr.cdc.gov
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