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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

El propésito de la presente unidad de aprendizaje optativa dentro del programa de Maestria en Ciencias en Biotecnologia es analizar los
efectos en la salud de poblaciones expuestas a diversos contaminantes ambientales generados por actividades antropogénicas o que
existen de manera natural en el ambiente. La sustancia con la que se trabaja a lo largo del semestre se relaciona con el trabajo de tesis
que desarrollara durante su etapa experimental. Para ello se inicia con la revision de los conceptos generales de toxicologia y de las
principales bases de datos utilizadas para obtener informacién de interés de sustancias quimicas y los efectos adversos en la salud de
poblaciones y ecosistemas. Posteriormente se desglosan las diferentes etapas durante una evaluacién de riesgos y al final se elabora un
documento de la propuesta de una evaluacion de riesgos de la sustancia quimica de interés ambiental, a través de la revision de la
bibliografia pertinente y actualizada.

Para cumplir con el propdsito se trabaja con las competencias genéricas del posgrado y las competencias especializadas de la Maestria
en Ciencias en Biotecnologia. Se integran estrategias de ensefianza-aprendizaje, como el trabajo individual y colaborativo, la busqueda,
manejo e integracion de la informacion, el aprendizaje basado en casos de estudio y la revision y discusion de articulos cientificos obtenidos
de bases de datos especializadas.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:

BT1, Biotecnologia en salud. Evalla la interaccién entre enfermedades, agentes infecciosos y/o

contaminantes ambientales en humanos, animales y plantas, a fin de generar el conocimiento para proponer tratamientos y tecnologias
de diagnéstico.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:

CG1, Responsabilidad social. Formar profesionales con conciencia analitica y critica, asi como habilidades de investigacion enfocados
en la produccién de diversos conocimientos y saberes, mediante la investigacion en las areas de las humanidades, ciencias, artes y
tecnologias, con responsabilidad y liderazgo ante su propia persona, su contexto y las problematicas mas sensibles de su comunidad y
aquellas con las que se vincula. Lo anterior, con fines de propiciar la transformacion social mediante procesos creativos, investigativos,
documentales, experimentales y dialdgicos, con perspectiva ético social que involucre principios, objetivos y medios para contribuir a la
sociedad en la busqueda de la justicia, la libertad, inclusion y paz, asi como al desarrollo sostenible y al cuidado del medio, en el ambito
local, regional y nacional, y a la preservacion, y difusién de los bienes y valores de las diversas culturas y con la internacionalizacién
solidaria.

CG3, Fronteras del conocimiento y liderazgo cientifico (excelenciay vanguardia).
Desarrollar el pensamiento critico, el conocimiento de innovaciones cientificas, tecnoldgicas, humanisticas y artisticas para resolver
problemas.




DOMINIOS

OBJETOS DE
ESTUDIO

RESULTADOS DE

APRENDIZAJE

METODOLOGIA

EVIDENCIAS DE
DESEMPENO

CG3.7 Habilidades
digitales y uso
responsable de las
tecnologias de

la informacion,
comunicacion,
conocimiento y
aprendizaje, en el
proceso de
construccién de
saberes.

1. INTRODUCCION

A LA

TOXICOLOGIA

AMBIENTAL

1. Conceptos
generales de la
toxicologia

. Toxicocinética

. Toxicodinamica

. Fuentes de
informacién
sobre sustancias
quimicas
peligrosas

5. Identificacion de
las  principales

AN

fuentes conta
minantes del
ambiente

Analiza la toxicidad de
la (s) sustancia(s)
guimica(s) de interés y
las principales fuentes
de contaminacion del
ambiente, mediante el
uso de fuentes de
informacion
especializada

Aprendizaje basado
en tareas graduales
A través de trabajo
individual se busca
informacién
toxicologica pertinente
sobre la sustancia
guimica de interés.

Los recursos
didacticos se
encuentran en las
paginas de

organizaciones
internacionales como
la EPA, IARC, OMS y
articulos recientes
relacionados con el
tema.

Informe sobre una
sustancia quimica.
Se presenta un
informe detallado
sobre la toxicidad de la
sustancia quimica de
interés

BT1.2. Relaciona los
elementos salud y
enfermedad con el
individuo y su
ambiente. Explica los
principios

bésicos de la bioética
relacionados

con su desempefio
profesional.

EVALUACION  DE
RIESGO HUMANO O
AMBIENTAL

2A) Identificacion del
peligro

Naturaleza de los
peligros

Evaluacion del peligro
Informacion sobre
toxicidad a partir de
estudios en animales
Disefio y aplicacion de
pruebas de toxicidad
Informacion a partir de
pruebas en humanos

Analiza las
caracteristicas de las
sustancias peligrosas
y la metodologia para

evaluar sitios
peligrosos.

Propone una
estrategia para

evaluar la toxicidad de
la sustancia de interés
en ensayos tanto in

vitro como in vivo, con

responsabilidad ética.

Trabajo individual

Blsqueda y analisis
de informacién sobre
programas y bases de
datos disponibles para

obtener informacion
sobre estructura,
caracteristicas,

toxicidad de

sustancias peligrosas

Andlisis y discusion

de articulos
cientificos

En sesién plenaria se
discuten articulos

recientes relacionados
con pruebas de
toxicidad.

Los recursos
didacticos se ponen a
disposicion en una
carpeta de drive con
los libros de consulta 'y
articulos recientes
relacionados con el
tema.

Exposicion sobre
identificacion del
peligro

Presenta la

identificacion de un

sitio  potencialmente
peligroso con el
contaminante de
interés y las diferentes
pruebas que @ se
pueden implementar
para evaluar la
toxicidad de la
sustancia quimica
considerando los

principios éticos.

Debate

Se realiza una
discusion del articulo
relacionado con el
tema. La discusion la
dirige el estudiante
responsable del
articulo seleccionado
y el docente dirige
preguntas al pleno.

BT1.7. Relaciona los
efectos nocivos de
contaminantes
ambientales con
marcadores
bioldgicos.

CG3.7. Habilidades
digitales y uso

responsable de las
tecnologias de la

informacion,
comunicacion,
conocimiento y
aprendizaje, en el
proceso de
construccion de
saberes.

2B) Determinacion

de la relacion
dosis-respuesta
Exposicion
ocupacional.
NOAEL, LOAEL vy
TLV.

Exposicion no
ocupacional. Ingesta
diaria aceptable,
dosis de referencia y
factores de
incertidumbre y
modificacion.

Dosis estandar

Efectos con umbral y
sin umbral

Analiza las
relaciones dosis
respuesta y los
problemas de
extrapolacion de
resultados de
animales a seres

humanos a partir de
la revision de
articulos  cientificos
gue muestren datos
de la relacion
cuantitativa entre la

cantidad de
exposicién y el grado
de dafio de
sustancias

carcinogénicas y no
carcinogénicas.

Estudio de caso

A parir de datos
reales en estudios de
caso, se analiza la

utilidad de
parametros

relacionados con la
relacion dosis-
respuesta, para

evaluacion de la
exposicion en la
siguiente etapa de la

evaluacion de
riesgos.

Los articulos
recientes

relacionados con el
tema se ponen a
disposicion de todos
los participantes en

Informe de estudio
de caso

Presenta un
documento  escrito
con la resolucion del
estudio de caso




una carpeta de drive
con los libros de
consulta disponibles.

BT1.7. Relaciona los
efectos nocivos de
contaminantes
ambientales con
marcadores biolégicos.

2C) Evaluacién de la
exposicion

Objetivo de la
evaluacion

Tipos de exposicion
Exposicién
ocupacional
Exposicion de los
consumidores
Exposicion indirecta
Modelos para evaluar
exposicion

Tipos y uso de
biomarcadores

Disefio y sesgos de
estudios
epidemioldgicos

Analiza cémo  se
evalla la exposicion a
contaminantes
ambientales y los
biomarcadores
utilizados para medir
los diferentes tipos de
exposicion en estudios
poblacionales.

Anélisis y discusién

de articulos
cientificos

En sesi6n plenaria se
discuten articulos

recientes relacionados
con la evaluacién de la

exposicion a
contaminantes
ambientales en
estudios

poblacionales.

Los recursos
didacticos se ponen a
disposicion en una
carpeta de drive con
los libros de consulta 'y
articulos recientes
relacionados con el
tema.

Exposicién oral

Se realiza una
presentacion

relacionada con la
evaluacion a la

exposicion de la
sustancia quimica de
interés y el uso de
biomarcadores. El
docente dirige
preguntas al pleno.

BT1.1. Valora a la

Utiliza la informacién

Blsqueda y andlisis
de informacién

Se revisa el tema en
las fuentes de consulta

persona como  un : - ; Debate
centro 2D) Caracterizacion de las etapas previas | y en sesion plenaria se Se realiza una
” . de la evaluacién de | discuten articulos ) .
de atencion desde las | del riesgo . ; ; . discusion de la
. riesgo para determinar | recientes relacionados | . .
perspectivas Principi L informacion consultada
A . rincipios la posibilidad de que | con el tema h
bioldgica y social. val . los humanos relacionada con el
arores giia experimenten Los recursos tema. La discusion la
BT1.7. Relaciona los | Evaluacion semi- pern R dirige el docente quién
. o cualquiera de las | didacticos se ponen a L
efectos nocivos de | cuantitativa del formas de toxicidad | disposicion en una dirige preguntas _ al
contaminantes riesgo ocupacional : P h pleno desde diferentes
- asociadas con la | carpeta de drive con .
ambientales con . . . ; perspectivas.
marcadores biolégicos sustancia de interés. los libros de cons_ulta y
) articulos recientes
relacionados con el
tema.
Blsqueday analisis
de informacion
Se revisa el tema en
las fuentes de consulta | Debate

BT1.1. Valoraala
persona como un
centro

de atencién desde las
perspectivas
bioldgica y social.

2. MANEJO
DEL RIESGO

Consideraciones
generales

Alcances

Instancias
involucradas

Analiza el proceso de
toma de decisiones en
funcioén de los datos
de la evaluacion del
riesgo, algunos
enfoques comunes
para minimizar el
riesgo y los costos
potenciales de las
acciones a seguir

y en sesion plenaria se
discuten articulos
recientes relacionados
con el tema

Los recursos
didacticos se ponen a
disposicion en una
carpeta de drive con

Se realiza una
discusion de la
informacion
consultada
relacionada con el
tema. La discusion la
dirige el docente quién
dirige preguntas al
pleno desde diferentes

los libros de consultay | perspectivas.
articulos recientes
relacionados con el
tema.
BT1.1. Valora a la %N ES/"EALUA?_IA Blsqueda y
rson m n p nalisi
de atencién desde SITIOS Desarrolla ‘?', proceso Se revisa el tema en Informe final
las perspectivas CONTAMINADOS de evaluacion de un las fuentes de Presenta la
> P ) sitio  contaminado,
bioldgica y social. . p consulta propuesta de
Seleccion de mediante la  Guia evaluacion de riesgo
BT1.7. Relaciona los contaminantes Tecnica para orientar ambiental en un sitio
efectos nocivos de criticos Ié\stuls:ggoracmn gz contaminado por la
contaminantes Andlisis de las rutas Evaluacion de sustancia quimica de

ambientales con
marcadores
biolégicos.

de exposicion
Estimacion del riesgo
en la salud

Riesgo Ambiental de
Sitios Contaminados
(SEMARNAT)

interés de acuerdo
con la guia de la
SEMARNAT.




Conclusiones y
recomendaciones

Los recursos
didacticos se ponen
a disposicion en una
carpeta de drive con
los libros de consulta
y articulos recientes
relacionados con el
tema.
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EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Objeto 1. Ponderacion (10%)

Informe toxicolégico de una sustancia quimica peligrosa

Se presenta un informe detallado sobre la toxicidad de la sustancia
quimica de interés, en el que se incluye: la toxicocinética, la
toxicodinamica y las principales fuentes de contaminaciéon al
ambiente.

Objeto 2A. Ponderacién (10%)

Exposicion sobre identificacion del peligro (5%)

Presenta la identificacion de un sitio potencialmente peligroso con
el contaminante de interés que incluya: el procedimiento para
seleccionar un sitio peligroso y las pruebas para evaluar la toxicidad
de la sustancia quimica tanto in vitro como in vivo, considerando los
principios éticos.

Debate (5%)

Se realiza una discusién de los articulos relacionados con el tema.
La discusion la dirige el estudiante responsable del articulo
seleccionado y el docente dirige preguntas al pleno. La evaluacion
de la participacion se realiza mediante una lista de cotejo.

Objeto 2B. Ponderacién (10%)

Informe de estudio de caso

Presenta un documento escrito con la resolucion del estudio de
caso. Se evallia con una rabrica que incluye:

Profundidad tedrica [ El informe proporciona una discusién
detallada y bien fundamentada de los principios teéricos.

Exactitud de los calculos [J Los calculos realizados para medir la
relacion dosis respuesta son correctos y precisos.

Reflexién y aplicacion [0 El estudiante reflexiona sobre la relevancia
de la informacién publicada y su aplicacion en estudios
epidemioldgicos.

Objeto 2C. Ponderacién (20%)

Exposicion oral

Se realiza una presentacién relacionada con la evaluacién a la
exposicién de la sustancia quimica de interés y el uso de
biomarcadores. Se evalla a través de una ribrica con los siguientes
elementos:

Organizacién. Se presenta la informacion de forma légica y
estructurada y utiliza el tiempo adecuadamente para presentar y
discutir todo el contenido del tema.

Contenido. Demuestra conocimiento del tema. Contesta de forma
clara y concisa las preguntas planteadas. La conclusion puntualiza
lo méas importante del tema. Las fuentes de consulta se citan de
acuerdo con el manual de la APA.

Calidad del material presentado. La redaccion es clara y no
presenta errores gramaticales. Incluye elementos visuales como
tablas y figuras que facilitan la explicaciéon. Las imagenes son
relevantes al tema. El tamafio de letra es facil de leer y varia de
manera adecuada en titulos y contenido. El material muestra
creatividad y buen manejo de herramientas digitales.
Presentacién oral. El volumen de la voz es adecuado, Establece
contacto visual con la audiencia. La postura es erguida y proyecta
seguridad.

Objeto 2D. Ponderacion (10%)

Debate.

Mediante una lista de cotejo se evalla la participacion del
estudiante en la discusion del articulo correspondiente. Para la lista
de cotejo se considerara lo siguiente:

NUmero de participaciones
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https://www.iarc.who.int/
https://www.paho.org/es/temas/seguridad-quimica
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos%20/Ciga/libros2009/CD001086.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos%20/Ciga/libros2009/CD001086.pdf
https://www.epa.gov/

Claridad en la expresion y uso del lenguaje cientifico
Profundidad en el conocimiento

Interpretacion de tablas y figuras

Capacidad para concluir el tema

Objeto 3. Ponderacion (10%)

Debate.

Mediante una lista de cotejo se evalla la participacion del
estudiante en la discusién del articulo correspondiente. Para la lista
de cotejo se considerara lo siguiente:

NUmero de participaciones

Claridad en la expresion y uso del lenguaje cientifico

Profundidad en el conocimiento

Interpretacion de tablas y figuras

Capacidad para concluir el tema

Objeto 4. Ponderacion (30%)

Informe final

Presenta la propuesta de evaluacion de riesgo ambiental en un sitio
contaminado por la sustancia quimica de interés de acuerdo con la
guia de la SEMARNAT que incluye las 4 etapas de la evaluacion de
riesgo.

Perfil del docente que imparte el curso

Profesional con una carrera afin al area de la salud, la ingenieria, o las ciencias biolégicas, con estudios de posgrado en ciencias y/o
especialidad médica, preferentemente en las areas de toxicologia, bioquimica, biotecnologia, o afin. Asi mismo, debera tener un perfil con
sélidos conocimientos académicos y experiencia practica en el campo de la toxicologia, como clases magistrales, seminarios, e
investigaciones. En este sentido, se espera que el docente cuente con conocimientos amplios de la toxicidad de sustancias quimicas, asi
como de los principios de la evaluacion de riesgos ambientales y humanos, para proponer solucién a problemas locales, regionales o
nacionales. Finalmente, el docente debera contar con experiencia teérico-practica con el Modelo Educativo por Competencias Centrado
en el Aprendizaje.

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO

. : Semanas
Objetos de Estudio

INTRODUCCION A LA TOXICOLOGIA AMBIENTAL
EVALUACION DE RIESGO HUMANO O AMBIENTAL
2A. Identificacién del peligro

2B. Determinacion de larelacidn dosis-respuesta
2C. Evaluacion de la exposicién

2D. Caracterizacion del riesgo

MANEJO DEL RIESGO

EVALUACION DE LA EXPOSICION EN SITIOS
CONTAMINADOS




