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Fundamentación:  

La problemática ambiental emerge a pesar del creciente conocimiento y generación de 
regulaciones complejas por parte de la sociedad. Por el contrario, esta problemática 
parece extenderse más y con mayor frecuencia a escalas transnacional y global. Las 
emisiones de compuestos químicos al ambiente, ya sea en forma deliberada o 
accidental, requieren permanente atención e inversión en alternativas de reducción y 
remediación de los ambientes terrestres y acuáticos afectados. Del mismo modo, las 
emisiones de compuestos químicos susceptibles de sufrir transporte atmosférico 
generan problemas crecientes. La lluvia ácida constituye un problema transnacional, 
dañando ambientes acuáticos y terrestres. Los clorofluorocarbonos, usados como 
propelentes y refrigerantes, conducen a la depleción de la capa de ozono en la 
atmósfera y, a pesar de los esfuerzos realizados para disminuir su empleo, la 
problemática persiste. 
 
Nuevos compuestos químicos se diseñan y producen año tras año, tales como 
retardantes de fuego brominados, estrógenos sintéticos, etoxilatos de alquilfenol, y sus 
productos de degradación, productos antimicrobianos, constituyentes de productos de 
higiene personal y un número creciente de compuestos no identificados que son 
emitidos en cantidades significativas. Sólo en los últimos años, los ecotoxicológos han 
comenzado a estudiar los impactos potencialmente severos de estos compuestos en los 
sistemas naturales. 
 
A la problemática mencionada, se suma la interacción de los compuestos químicos en 
el medio. Los efectos tóxicos de las mezclas de tóxicos sólo son comprendidos en forma 
muy limitada. El creciente número de sustancias emitidas y su elevada variabilidad 
estructural, complica aún más su conocimiento y evaluación, la estimación de sus 
efectos y del riesgo sobre el ambiente asociado a los mismos. 
 
Por último, la ecotoxicología implica la evaluación de sustancias y efectos de naturaleza 
muy diversa, desde la simple presencia o ausencia de un determinado compuesto 
químico en el medio y en los organismos hasta su repercusión a nivel genético 
(genotoxicidad), crecimiento, reproducción, bioacumulación, etc. Como consecuencia 
de esta complejidad, la ecotoxicología es una disciplina esencialmente 
 
multidisciplinar donde confluyen, además de la ecología y toxicología, biología celular y 
molecular, fisiología, química orgánica y biológica, estadística y cálculo diferencial, entre 
otras. Una estrategia de acercamiento multidimensional es necesaria para enfatizar la 
complejidad del ecosistema, su dinámica, resiliencia e interconectividad, para 
mencionar sólo unos pocos atributos.  
 
En consecuencia, la experticia en ecotoxicología resulta ser un aspecto crítico en la 
formación de profesionales involucrados en la toma de decisiones ambientales. Una 
comprensión general del modo en que un ecotoxicólogo establece ciertas decisiones 
puede abrir vías de comunicación entre la ingeniería ambiental y la ecotoxicología, 
responsables ambas de decidir si una determinada solución de ingeniería ofrece 
protección adecuada a la salud humana y al ambiente.  
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El conocimiento ecotoxicológico es esencial en la determinación de los costos y 
beneficios de las innumerables decisiones tecnológicas e industriales que afectan 
nuestras vidas. La consideración de servicios y productos no comercializados en el 
mercado y el valor del capital natural deben ser incorporados en estas decisiones. Del 
mismo modo, la problemática reseñada en los párrafos previos requiere la elaboración 
e implementación de complejas y costosas regulaciones ambientales dirigidas a la 
preservación de los ambientes naturales, la protección ambiental responsable, la 
protección de de la vida y salud de las poblaciones humanas y la promoción de la 
prosperidad económica sustentable. 
 
Los profesionales que toman decisiones asociadas a cuestiones ambientales deben 
tener una formación académica que les permita comprender que sus datos, 
predicciones, estimaciones y conocimiento estarán asociados a un contexto social 
embebido en una ética ambiental. Del mismo modo, una correcta formación académica 
los prepará para enfrentarse exitosamente al nivel de tensión existente entre la tarea 
esencialmente científica de la estimación del riesgo y la incertidumbre asociado a una 
determinada actividad y la carga moral de la decisión de qué nivel y tipo de riesgo es 
aceptable.  
 

Objetivos:  

El Seminario se propone proveer a los estudiantes del conocimiento ecotoxicológico 
básico incluyendo exposición y efectos de los potenciales tóxicos sobre los organismos 
individuales, poblaciones, comunidades y ecosistemas, los métodos actualmente 
desarrollados para estudiar la naturaleza y extensión de la contaminación ambiental y 
las técnicas utilizadas para cuantificar los efectos tóxicos sobre organismos individuales 
y poblaciones potencialmente expuestas. El curso se propone, además, proveer 
información y criterios de análisis y aplicación de las normativas generadas por 
organismos gubernamentales de regulación.  

Se pretende que, al finalizar el curso, los estudiantes sean capaces de: 

 Comprender la importancia de la ecotoxicología como una herramienta para la 
gestión ambiental. 

 Comprender principios, conceptos generales y técnicas de evaluación en el 
campo de la ecotoxicología, con especial énfasis en su naturaleza 
multidisciplinaria. 

 Reconocer los diferentes tipos de tóxicos y su interacción con el ambiente 
natural.  

 Decidir la aplicación e interpretar los resultados de distintas metodologías de 
análisis dirigidas a la resolución de problemas ecotoxicológicos, adecuadas a las 
necesidades locales y regionales. 

 Contribuir al planeamiento de evaluaciones de riesgo ecotoxicológicos de 
sustancias químicas emitidas al ambiente e interpretar sus resultados. 

 

Contenidos:  

 Unidad 1: Ecotoxicología como ciencia. Ecotoxicología predictiva y 
retrospectiva. Tóxicos y su clasificación. Destino ambiental de los 
contaminantes: partición, degradación. Principales tipos de contaminantes: 
metales y metaloides, gases inorgánicos, nutrientes, compuestos orgánicos: 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, bifenilos policlorados, y polibrominados, 



clorofuorocarbonos, alquenos órganoclorados,  fenoles clorados, plaguicidas 
órganoclorados, plaguicidas órganofosforados, plaguicidas carbamatos y 
piretroides, herbicidas aromáticos, PCDD y PCDF, compuestos 
órganometalicos, contaminantes emergentes de preocupación (PBDE, 
alquilfenoles, PFOS, disruptores endocrinos, toxinas liberadas por 
microorganismos). Tóxicos habitualmente presentes en atmósfera, ambientes 
terrestres, ambientes acuáticos y alimentos.  

 Unidad 2: Metabolismo de tóxicos en animales y plantas. Principales rutas de 
ingreso en los organismos, captura. Biotransformación. Detoxificación. 
Eliminación. Acumulación: bioconcentración, bioacumulación y 
biomagnificación. Criterios para el establecimiento de prioridades en la 
evaluación de tóxicos.  

 Unidad 3: Relación concentración-dosis/respuesta. Tipos de efectos: agudos, 
subcrónicos, crónicos. Efectos debidos a la mezcla de tóxicos: aditividad, 
sinergismo, antagonismo. Mutagenicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad. 
Biomarcadores en diferentes niveles de organización. Su aplicación en la 
detección temprana de la ecotoxicidad. 

 Unidad 4: Ensayos ecotoxicológicos como herramientas en la evaluación de la 
calidad del medio. Organismos de ensayo. Tipos de ensayos ecotoxicológicos 
según nivel de organización biológica considerado, tiempo de exposición en 
relación al ciclo de vida de los organismos de prueba. Diseño de ensayos y 
criterios para su selección. Índices de toxicidad, su valor en la evaluación del 
riesgo ecológico. Evaluación estadística e interpretación de resultados. 
Incertidumbre. Informe de resultados.  Concepto de carga tóxica, definiciones. 
UTL, UTSL, TER, CI25. Evaluación de la toxicidad de emisiones complejas: 
efluentes, residuos sólidos y líquidos, lixiviados, cuerpos de agua naural 
superficial y subterránea, suelo, sedimentos.  

 Unidad 5: Evaluación del riesgo ecológico y ecotoxicológico como componente 
fundamental de la toma de decisiones ambientales. Evaluación de la exposición, 
evaluación de los efectos, evaluación de la respuesta, caracterización del riesgo. 
Criterios para la evaluación del riesgo de plaguicidas, productos químicos y sus 
mezclas, efluentes, residuos sólidos y líquidos, suelo, cuerpos de agua 
naturales, suelo, sedimentos. Factores de preocupación (LOC) en el ambiente. 
Programas de reducción de toxicidad de efluentes. 

 Unidad 6: Regulación asociada a evaluación de riesgo ecotoxicológico. 
Legislación argentina (nacional, provincial) e internacional. 

 

Metodología de Enseñanza o Modalidad de Trabajo:  

 Se presentarán los fundamentos teóricos de los distintos temas, enfatizando la 
promoción de la investigación y el intercambio de ideas a lo largo de las clases, 
y utilizando el método inductivo-deductivo. Se analizarán problemáticas reales 
asociadas a cada tema (análisis de casos) y se promoverá que los alumnos 
planteen casos reales que serán discutidos en clase. Las técnicas de exposición 
se realizan con ayudas de materiales audiovisuales, videos, equipo multimedia 
y discusión de problemas.  

 Se proveerá a los alumnos de copia digital de la bibliografía obligatoria y 
opcional, incluyendo libros, publicaciones en revistas científicas, protocolos de 
ensayo U.S.EPA y ASTM. 



 

Formación práctica:  

 Las actividades prácticas previstas incluyen el análisis de casos reales y su 
resolución en clase, implicando el 35% del total de horas de clase. Si fuera 
posible en el horario de clase y se contaran con medios de traslado se visitará 
un laboratorio de ensayos ecotoxicológicos (Programa de Investigación en 
Ecotoxicología, Departamento de Ciencias Básicas, Universidad nacional de 
Luján) donde se observará la puesta en marcha y análisis de resultados de 
ensayos sobre organismos acuáticos y terrestres. 

 Sobre la base de problemáticas de interés local y regional planteadas por los 
alumnos, las que serán analizadas en forma grupal,  se plantearán los 
lineamientos de procesos de evaluación de riesgo ecotoxicológico, incluyendo 
evaluación de la exposición (muestreos y cronograma de los mismos, evaluación 
de la concentración de los distintos tóxicos presentes, selección de tóxicos de 
preocupación, etc.), evaluación de los efectos (selección de organismos de 
ensayo, diseño de ensayos, índices ecotoxicológicos seleccionados), 
caracterización del riesgo y su manejo.    

 

Requisitos de regularidad:  

 Se requiere el 80% de asistencia al módulo. 

 

Modalidad de Evaluación:  

 Sobre la base de problemáticas de interés local y regional planteadas por los 
alumnos, las que serán analizadas en forma grupal,  se plantearán los 
lineamientos de procesos de evaluación de riesgo ecotoxicológico, incluyendo 
evaluación de la exposición (muestreos y cronograma de los mismos, evaluación 
de la concentración de los distintos tóxicos presentes, selección de tóxicos de 
preocupación, etc.), evaluación de los efectos (selección de organismos de 
ensayo, diseño de ensayos, índices ecotoxicológicos seleccionados), 
caracterización del riesgo y su manejo. Este trabajo grupal será evaluado 
considerando los criterios de selección empleados por los alumnos en cada 
etapa y su justificación.  
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