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Programa de estudio
Datos generales de la Unidad de Aprendizaje

Identificacion

Nombre: Ecotoxicologia Etapa: Metodoldgica
Clave: Tipo de curso: Optativo
Modalidad educativa: Presencial Modalidad de enseianza-aprendizaje:

Curso-Taller-Seminario

Numero de horas: 128 al semestre (2-3-3-0) | Créditos: 8

Secuencias anteriores: Quimica organica, | Requisitos de admisiéon: Geoquimica
Quimica inorganica, Quimica Analitica, | Isotépica
Bioquimica

Colaterales: Agroecologia en la Salud
Humana

Posteriores: Ninguna

Fecha de elaboracion: Abril de 2020 Fecha de aprobacion:

1.Justificacién y fundamentos
Una cantidad notable de sustancias quimicas, naturales y antropogénicas (Xenobioticos), han

provocado efectos negativos considerables en los ecosistemas. Incluyen plaguicidas,
herbicidas organicos, fertilizantes, PCBs, productos de la combustion y degradacion de
surfactantes y plastificantes, metales pesados, hidrocarburos, radiactividad, sustancias
refractarias, etc. El estudiante del Doctorado en Recursos Naturales y Ecologia de la opcion
terminal Ecologia y Conservacion es un posgraduado con alta personalidad cientifica, capaz de
realizar investigaciones cientificas y plantear soluciones a la problematica asociada con los el
estudio de los efectos adversos de compuestos quimicos desde los individuos hasta los
ecosistemas. De esta manera, el estudiante tendra los conocimientos de la toxicologia
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tradicional, de la ecologia y de nuevas herramientas a nivel molecular que le permitiran evaluar

e

2

| estado de un ecosistema y su posible restauracion.

. Objetivo general

Examinar los efectos que producen los contaminantes industriales y de la agricultura en
sistemas ecoldgicos los cuales se estudiaran desde el nivel molecular hasta el nivel de los
ecosistemas. Se discutiran algunos de los efectos de los contaminantes en seres humanos.

Objetivos particulares

Comprender los fundamentos y principios de la ecotoxicologia para su aplicacién en la

evaluacion y restauracion de ecosistemas.
e Conocer las vias de acceso por las que los contaminantes ingresan a los ecosistemas.
e Comprender los efectos ecotoxicoldgicos a diferentes niveles organizacionales.

o Conocer los principales biomarcadores que se aplican en la evaluacion y restauracion de un

ecosistema acuatico.

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos

Habilidades y destrezas

Valores

Bases biolégicas en
sistemas ambientales;
ecologia de sistemas
acuaticos; quimica
ambiental

Habilidades para trabajar con
organismos vivos; resolver
problemas de bioquimica y quimica
analitica; capacidad de integracion
de conocimientos.

Autoaprendizaje analitico y
reflexivo

Analisis de las vias de
ingreso de contaminantes a
diversos ecosistemas

Comprender conocimientos en el
Modelo ADME: Absorcion,
Distribucion, Metabolismo y
Eliminacion

Disposicion para trabajar en
equipo y compartir sus
conocimientos.

Conocer algunos de los
contaminantes ambientales,
su impacto en el medio
ambiente, analisis y
evaluacion de riesgo.

Investigacion documental y
practica, discusion, exposicion y
oratoria.

Fomentar el respeto y la
capacidad de generar
conclusiones de los temas
abordados
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4. Contenidos
Unidad 1 - Ecotoxicologia: generalidades.

Historia de la Ecotoxicologia

Definiciones y conceptos

Ecotoxicologia retrospectiva y prospectiva.

Metodologias de estudio, su importancia en proceso de la evaluacion del riesgo.
Toxicos: clasificacidon. Plaguicidas. Biodisponibilidad.

Principales rutas de ingreso en los organismos.

Bioacumulacién y biomagnificacion

Unidad 2 - Contaminantes y Mecanismos de accion

Plaguicidas organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides.

Herbicidas organicos. Bifenilos policlorados, dioxinas y furanos. Petroleo y sus derivados.
Fertilizantes. Toxicidad de los compuestos nitrogenados.

Farmacos. Usos permitidos y restringidos.

Propiedades fisicoquimicas, metabolismo,

Metabolismo activativo y degradativo.

Persistencia.

Mecanismo de Toxicidad.

Modelo ADME: Absorcidn, Distribucion, Metabolismo y Eliminacion.

Vias de ingreso, barreras primarias: membrana plasmatica y pared vegetal.
Mecanismos de transporte y distribucion intraorganismo, rol de sangre, hemolinfa y
floema-xilema.

Efectos ecotoxicoldgicos.

Especiacion, labilidad y biodisponibilidad.

Balance neto entre asimilacion y eliminacion: acumulacién de contaminantes.
Biotransformacién de contaminantes en compuestos quimicos reactivos. Homeostasis y
alostasis.

Unidad 3 — Efectos ecotoxicolégicos a diferentes niveles organizacionales

Estudio cuali-cuantitativo de los efectos toxicos.

Tipos de toxicidad: aguda, subaguda y a largo plazo.

Medidas de toxicidad: NOAEL, LOAEL, LD50, LC50, ED50 y EC50.

Curvas dosis-respuesta y tiempo- respuesta.

Curvas horméticas.

Curvas con y sin umbral: lineales y sigmoideas. Mecanismos de toxicidad y factores
influyentes.

Efectos ecotoxicoldgicos: biocendticos y demoecoldgicos.

Sinergismos y antagonismos.
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Efectos de los contaminantes sobre poblaciones y comunidades. indices biéticos.
Mecanismos detoxificadores que disminuyen o anulan la toxicidad.

Unidad 4 - Biomarcadores de exposicion.

Biomarcadores especificos e inespecificos.
Especificidades de biomarcadores
Biomarcadores de estrés metalico (metalotioneinas) y oxidativo

5. Orientaciones didacticas

Presentar al inicio del curso el objetivo de la asignatura y su relacién con otras del plan
de estudios, asi como el contenido y las actividades de aprendizaje.

Que los alumnos comprendan los efectos adversos que diversas sustancias,
consideradas xenobidticos ambientales, producen sobre los ecosistemas, haciendo
hincapié en la necesidad de obtener resultados experimentales para comprender los
mecanismos a traves de los cuales se ocasionan dichos efectos adversos.

Lectura de articulos cientificos relacionados a diferentes estudios de investigacion en
Ecotoxicologia

Ejercicios aplicados para determinar NOAEL, LOAEL, LD50, LC50, ED50 y EC50.
Generar espacios para la discusion de la problematica ecotoxicologica en el ambito
universitario.

Producir un proceso de busqueda de metodologias de analisis y resolucion de problemas
ecotoxicoldgicos adecuados a las necesidades locales y regionales.

6. Actividades de aprendizaje

Bajo la conduccion del docente | Trabajo independiente del alumno

Exposicion del profesor. En el aula
Trabajo en equipo. ¢ Resolucion de problemas
Exposicion .de los alumnos. e La resolucién de situaciones problematicas
Resolucion de ejercicios. e Examenes
Resolucion de problemas vy
situaciones en el salén de Fuera del aula
clases. e Mapas conceptuales

¢ Trabajos de Investigacion.

¢ Resolucion de problemas.

e Cuadros Sinépticos.

e Estudio bibliografico o busqueda documental.
¢ Realizacion de tareas escritas.
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¢ Realizacion de tareas individuales.

e Sintesis de lecturas.

¢ Estudio individual.

e Investigacion: en bibliotecas, a través de Internet.
e Lectura de libros de texto, de consulta o articulos.

7. Evaluacioén

Este curso debe ser evaluado atendiendo al logro del objetivo general propuesto. Por tanto,
para evaluar este logro se plantea que la evaluacion se haga sobre la base dos criterios: del
dominio tedrico y el dominio de la aplicacion practica. Las formas de evaluacion que se utilizaran

son:
e Asistencia 10%
e Examenes escritos por cada unidad. 40%
e Tareas y participacion en clase. 20%
e Examen final. 30%

8. Bibliografia basica y complementaria
Bibliografia basica

Allen H.E. (2002) Bioavailability of metals in terrestrial ecosystems: Importance of partitioning
for bioavailability to invertebrates, microbes and plants. SETAC, Pensacola. 158pp.

Boelsterli U.A. (2007) Mechanistic toxicology. The molecular basis of how chemicals disrupt
biological targets. 2nd ed. CRC Press. 398 pp.

Brater p., B. Ribas y P. Schramel (eds.) (1994). Trace element analytical chemistry in medicne
and biology.Vol 6. CSIC, Espania, 500pp.

Buikema Jr, A. y J. Cairns Jr. (Eds) (1980) Aquatic Invertebrate Bioassays. AST STP 715.
American Society for Testing and Materials, 218pp.

Casarett & Doull’s Toxicology. The Basic Science of Poisons. 6th. Ed. (2001). McGraw-Hill, Inc.
Ed. CD Klaassen. 1236 pp.

Casarett y Doull. (2005) Fundamentos de Toxicologia. McGraw-Hill. Interamericana.
536pp.Castillo Morales, G. (ed.)

Ensayos toxicolégicos y métodos de evaluaciéon de calidad de aguas. Estandarizacion,
intercalibracion, resultados y aplicaciones. Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo, Ottawa, Canada, 188pp.
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Bibliografia complementaria
Colin Walker. 2014. Ecotoxicology: Effects of pollutans on the natural environment.CRC
Ausubel F.M. 2002. Short Protocols in Molecular Biology (2 volume set). Wiley

9. Perfil del profesor

El docente que imparta esta Unidad de Aprendizaje debera contar con al menos el nivel de
doctorado en Ciencias Ambientales o Ciencias Bioldgicas.
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