1- Contenido global del curso.

La materia constituye una introduccion al estudio de la distribucion ambiental y dindmica de
especies quimicas, incluyendo contaminantes y ciertos compuestos naturales. Se estudian las
propiedades de los compuestos y los factores ambientales que regulan el comportamiento de las
moléculas en el ambiente; su origen, distribucién, transporte, degradacion y destino final en las
distintas fases o compartimientos ambientales: aire con material particulado y fase vapor, agua con
fase disuelta, particulada suspendida y sedimentos, biota, tanto terrestre como acuatica y suelos. La
materia es entonces una introduccidn a la quimica ambiental y biogeoquimica de contaminantes y
sustancias naturales (materia organica, carbono).

La principal contribucion del curso es que representa una interfase entre la quimica, especialmente
analitica, y el ambiente, presentando y efectuando demostraciones de métodos analiticos potentes
para estudios ecolégicos. Los aportes mds importantes en relacién con las otras disciplinas de la
carrera de Ecologia se pueden dividir en dos grandes lineas: una de caracter aplicado, relacionada
con el monitoreo y evaluacion de la calidad o degradacion del ambiente, y la otra més vinculada a

-a investigacion basica, referida al ciclo biogeoquimico de especies quimicas importantes por sus
“efectos o rol en el funcionamiento global del ecosistema.

2- Metas y objetivos generales.
Los objetivos generales de la materia son:

a- Resaltar el aspecto dinamico e interdisciplinario de los problemas de contaminacion ambiental.

b- Estudiar los principios basicos que determinan la reparticion ambiental de species quimicas y
su biodisponibilidad para los seres vivos.

c- Discutir las ventajas y desventajas de las distintas aproximaciones y modelos utilizados en los
estudios de quimica ambiental y biogeoquimica.

d- Reforzar la percepcion de los contaminantes no como compuestos "extrafios" que circulan de

manera mas o menos independiente, sino como moléculas o elementos integrados a los complejos
procesos y ciclos naturales de la materia.

e- Estudiar la distribucion global de algunos compuestos antropogénicos y su relacion con el ciclo
biogeoquimico de los elementos mayores.

f- Realizar demoastraciones y proveer adiestramiento en distintas técnicas de monitoreo ambiental
y en el uso de métodos analiticos para la determinacion de contaminantes. |



3- Unidades teméticas.

La materia tiene seis grandes unidades teméticas a saber:

1- Introduccion, donde se presenta la naturaleza del problema originado por la produccion masiva
de sustancias quimicas, su clasificacion, objetivos y campo de aplicacién de la quimica ambiental
y biogeoquimica y nociones sobre control y legislacion de la contaminacion.

2- Estructura y propiedades de los contaminantes, donde se aborda el estudio de las distintas
caracteristicas moleculares que afectan el comportamiento ambiental del producto, incluyendo
las técnicas y métodos de medicion y estimacion.

3- Procesos ambientales, que trata sobre los distintos factores y procesos que intervienen en la
distribucion de un compuesto en el ambiente.

4- Técnicas de monitoreo ambiental, donde se abordan distintas estrategias y métodos de trabajo
para evaluar la contaminacion en aire y aguas.

5- Modelos, que trata sobre los distintos modelos, desde experimentales de laboratorio y campo
a matematicos para estudiar la distribucion ambiental de contaminantes.

6- Ciclos biogeoquimicos y distribucion de contaminantes, donde se estudia la circulacién global
de ciertos compuestos y su relacion con el ciclo de los elementos mayores, p. €j. ‘el carbono.



4- Contenidos.

Clases Teoricas
1- Introduccién
-Era quimica y contaminacion.
-Contaminantes convencionales, microcontaminantes, conservativos y no conservativos,
contaminantes prioritarios.
-Origenes y cantidades de sustancias producidas y descargadas al ambiente.
-Quimica Ambiental y Biogeoquimica.
-Control y Legislacion de la contaminacion.

2- Estructura y propiedades fisico-quimicas de contaminantes
-Peso, volumen y superficie molecular.

-Persistencia.

-Polaridad.

-Punto de ebullicidn y presion de vapor.

-Solubilidad en agua.

-Constante de Henry.

-Lipofilicidad, coeficiente de reparticion en el carbono organico y octanol-agua.
Definicion, significado y técnicas de medicion o estimacion de los parametros.

-Relaciones cuantitativas estructura-propiedad, propiedad-propiedad y estructura-actividad.

Procesos ambientales

-Procesos de Carga (fuentes puntuales, difusas y deposicion atmosférica).

-Especiacion (equilibrio acido-base, potencial redox, adsorcion, complejacion).

-Procesos de Transporte (disolucion-precipitacion, volatilizacion de aguas y suelos, infiltracion,

(S
]

sedimentacion). : _

-Procesos de Transformacion (hidrolisis, fotolisis, biodegradacion).

-Procesos de Bioacumulacion (bioconcentracion, bioacumulacion y biomagnificacion en
organismos acuaticos, acumulacion en vegetacion terrestre. Mecanismos y modelos.
Significado y rol de cada proceso en la distribucion ambiental de contaminantes.

Técnicas de medicion, estimacion y modelizacion.



4- Técnicas de monitoreo ambiental

-Monitoreo electronico (sensores, sefiales, muestreo y conversion, sistemas de adquisicion,
almacenamiento y transmicion de datos, estaciones inteligentes).
-Monitoreo quimico (muestreo, analisis convencionales, digestion, extraccion, purificacion y

cuantificacién de contaminantes por cromatografia gaseosa de alta resolucion y espectrometria
de absorcion atomica).

-Monitoreo bioldgico (organismos centinela, requisitos y caracteristicas, bivalvos y otros
invertebrados en el medio acuatico, plantas vasculares y liquenes en aire).

5- Modelos
-Modelos de laboratorio (micro y mesocosmos).
-Matematicos (de compartimientos multiples, reparticion en equilibrio y fugacidad).

-Estudios de campo (origenes, distribucion y destino ambiental de hidrocarburos,
organohalogenados y metales pesados).

6- Ciclos biogeoquimicos y distribucion de contaminantes

-Distribucion global de contaminantes (rutas y procesos de transporte global, sumideros,
atmosfera, océanos, continentes y biota).

-Ciclo del carbono (rutas, flujos, reservorios, alteraciones antrdpicas e interacciones con el
ciclo de otros elementos mayores).



Trabajos Practicos

1- Repaso de nociones de quimica, Contaminantes convencionales
-Definiciones, unidades de concentracioén y peso, problemas.
-Material de laboratorio, manejo y procedimiento de limpieza.
-Parametros fisico-quimicos, definiciones y técnicas de analisis.
-Elementos de muestreo (botellas, dragas y "corers").
-Sondas ambientales (medicion de oxigeno disueltoy conductividad).
-Preparacion de la primera campafia de muestreo.

Primera campafia de muestreo
-salida al Rio Santiago y Rio de la Plata para la medicion in sifu de parimetros fisico-quimicos

mediante sondas ambicentales, y muestreo de agua, sedimentos y organismos.
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Anélisis de datos y muestras de la primera campafia

-Compilacion de datos de temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y turbidez.
Diagramacion del informe.

-Filtracion de las muestras de agua y determinacién de material particulado suspendido.

-Determinacion de la demanda quimica de oxigeno y carbono organico disuelto.
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Segunda campafia de muestreo
-Salida a la zona costera del Rio de la Plata para muestreo de material particulado suspendido

en aire y recoleccion de agua, sedimentos y bivalvos.
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Procesamiento de muestras [

-Filtracion de muestras de agua.

-Determinacion de la demanda quimica de oxigeno y carbono organico disuelto.
-Extraccion de compuestos orgéanicos.

-Determinacion de material particulado en aire.
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Procesamiento de muestras II
-Determinacion de la granulometria y contenido de materia orgénica de los sedimentos.

-Extraccion de compuesto$ organicos de sedimentos.
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7- Primer examen parcial



8- Procesamiento de muestras 111
-Extraccion de compuestos organicos y metales pesados en organismos.

-Extraccion de compuestos organicos y metales en aire.

Procesamiento de muestras [V
-Purificacion y fraccionamiento de los extractos organicos.
-Centrifugacion y dilucion de extractos de metales.
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Analisis de compuestos organicos I
-Cromatografia gaseosa, principios y operacion del equipo.
-Analisis de extractos para la determinacion de plaguicidas clorados.

11- Analisis de compuestos organicos Il

-Analisis de extractos para la determinacion de plaguicidas clorados.

12- Analisis de metales pesados I
-Espectrometria de absorcion atémica, principios y operacion del equipo.

-Analisis de extractos para la determinacion de hierro, cobre, zinc y manganeso.

13- Analisis de metales pesados 11

-Analisis de extractos para la determinacion de hierro, cobre, zinc y manganeso.

14- Quimiometria I

-Depuracion y ordenamiento de datos en hojas de calculo.

-Cuantificacion.
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Quimiometria II
-Andlisis estadisticos e interpretacion de resultados.
-Diagramacion de informe.

16- Modelizacion
-Evaluacion tedrica y calibracion con datos empiricos de un modelo de Fugacidad I para
determinar la reparticion ambiental de lindano y DDTs en Rio Santiago y Rio de la Plata.

17- Segundo examen parcial




5- Metodologia.

Los tedricos incluirdn clases magistrales con presentacion de transparencias, bibliografia
actualizada y demostraciones con instrumental o computadora sobre temas particulares. Se
pretende introducir al alumno a la tematica y darle los conocimientos teéricos indispensables para
abordar los trabajos practicos logrando una adecuada integracion de la informacion.

Los trabajoé practicos comprenderan explicaciones de las experiencias y analisis programados,
salidas al terreno para muestreo y mediciones i sifu, y practicas de laboratorio donde se analizaran
las muestras colectadas. El objetivo de estos trabajos es que el alumno tome contacto directo y
practique las distintas técnicas y tenga el incentivo de poder realizar por si mismo desde el
muestreo, analisis quimicos, tratamiento de datos, interpretacion de resultados hasta la
modelizacion de los mismos.

6- Evaluacion.

La materia es intensiva con promocion y la evaluacion se efectia mediante dos examenes
parciales que abordan la tematica desarrollada en tedricos y practicos, la presentacion de dos
informes personales o grupales (maximo 2-3 personas) sobre los trabajos realizados, y la nota de
concepto general. También se da la posibilidad de realizar presentaciones sobre temas de interés con
el objeto de elevar el promedio (opcional).

7- Bibliografia.

Siendo la disciplina de Quimica Ambiental y Biogeoquimica relativamente reciente, la
bibliografia estd casi exclusivamente en lengua inglesa y no es frecuente en las bibliotecas
tradicionales. Por ello, la documentacion utilizada (libros o trabajos especificos) es aportada por la
Catedra. Una bibliografia sumaria se adjunta en anexo.

8- Duracion de la materia.

La materia es cuatrimestral con clases tedricas (mafiana) y practicas (tarde) desarrolladas en un
mismo dia (8 hs.). El contenido de los trabajos practicos refleja el cronograma de la materia: 1 TP
por semana con el primer examen parcial en la semana 7 (fines de septiembre) y el segundo en la
17 (1a-2a semana de diciembre), con presentaciones de informes intermedias.

Los tedricos estan a mi cargo, como Profesor Asociado, y los trabajos practicos se desarrollan bajo
la supervision de la Dra. Maria J. Rodriguez Presa con el apoyo del Lic. Claudio Bilos, la Ing.
Patricia Landoni y el mio propio.
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QUIMICA AMBIENTAL, CONTAMINACION Y CICLOS BIOGEOQUIMICOS

La materia constituye una introduccion al estudio de la distribucion ambiental y ecodinamica de
especies quimicas. Se estudian las propiedades de los compuestos y los factores ambientales que
regulan el comportamiento de las moléculas en el ambiente; su origen, distribucion, transporte,
degradacion y destino final en las distintas fases o compartimientos ambientales.

Objetivos: 1- estudiar los principios basicos que determinan la reparticion ambiental de especies
quimicas, su integracion en los ciclos y procesos naturales y su biodisponibilidad para los seres
vivos; 2- discutir las ventajas y desventajas de distintas aproximaciones y modelos para los
estudios biogeoquimicos ; 3- estudiar la distribucion global de algunos compuestos
antropogeénicos y su relacion con el ciclo de los elementos mayores; 4- realizar demostraciones y
proveer adiestramiento en técnicas de monitoreo ambiental y métodos analiticos para la
determinacion de contaminantes.

Unidades tematicas: 1- Introduccion, donde se presenta la naturaleza del problema originado
por la produccion masiva de sustancias quimicas; 2- Estructura y propiedades fisico-quimicas de
los contaminantes; 3- Procesos ambientales; 4- Técnicas de monitoreo ambiental; 5- Modelos;
y 6- Ciclos biogeoquimicos y distribucion de contaminantes.

Metodologia: la materia incluye clases teodrico-practicas donde se presentan transparencias,
bibliografia actualizada y se reaizan demostraciones con instrumental o computadora, y clases
practicas que incluyen salidas al campo para mediciéon “in situ” y muestreo, analisis de
laboratorio, interpretacion de resultados y redaccion de informes.

Modalidad: la materia es cuatrimestral intensiva con clases tedrico-practicas desarrolladas en un
mismo dia (8 h), con promocion y evaluacion a través de dos examenes parciales tedrico-
practicos, presentacion de dos informes y nota de concepto general. También se da la posibilidad
de realizar presentaciones sobre temas de interés particular para los alumnos.
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