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Contexto de la
asignatura

Encuadre en el Plan de Estudios

La asignatura de "Procesos citotoxicos de origen ambiental" proporciona
al alumno conocimientos basicos sobre los mecanismos fisioldgicos, celulares y
moleculares que explican el efecto toxico de los xenobidticos ambientales. Su
posicion en el plan de estudios es ideal pues se nutre de conceptos previos
obtenidos en otras asignaturas mas basicas impartidas con anterioridad, como
“Biologia celular” , “Respuestas y adaptaciones bioldgicas al medio ambiente”,
“Bioquimica” y “Toxicologia ambiental”, para abordar las alteraciones en el
normal funcionamiento de los seres vivos como consecuencia de su exposicion a
agentes xenobioticos.

Repercusién en el perfil profesional

El futuro Licenciado en CC. Ambientales, especialmente los titulados en la
especialidad de Analisis Ambiental, ha de contar entre sus competencias el
conocimiento de los mecanismos que explican el efecto nocivo de numerosas
sustancias que, con toda seguridad, seran objeto de su atencidon profesional en
diferentes ambitos, como los estudios e informes de impacto ambiental, la
monitorizacion de los niveles ambientales, el establecimiento de controles y
legislaciéon ambiental, etc... (los cuales, en muchos casos, estaran directamente
determinados por los diferentes modos de interaccion con los seres vivos y sus
efectos).

Objetivo General
de la Asignatura:

Conocimiento y comprension de los conceptos basicos de la toxicologia
ambiental: estudio de la toxicodinamica y el metabolismo de los agentes
xenobiodticos, analisis de las relaciones ddsis-respuesta, medicion de la toxicidad
(tests de toxicidad ambiental), etc. que serviran para comprender los indices de
toxicidad que se utilizan en la evaluacion de riesgos. Ademas se estudiaran de
forma especifica modelos de citotoxicidad por metales, estrés oxidativo y
genotoxicidad (mutagénesis y cancer).

Competencias y
destrezas teoérico-
practicas a
adquirir por el
alumno:

1. Conocer las vias de exposicion y susceptibilidad de los seres vivos a los
agentes xenobioticos ambientales

2. Adquirir la capacidad de integrar la naturaleza quimica y fisica de los
xenobiodticos con el efecto citotdoxico que producen en los seres vivos a nivel
celular y molecular.

3. Conocer, comprender y aplicar algunas de las técnicas de estudio de la
Citologia e Histologia aplicados a la toxicologia.

4, Mostrar los fundamentos de las principales técnicas de deteccion de la
exposicion y efecto de los xenobidticos (tests de citotoxicidad).

5. Reconocer modelos de interaccion de las células con los agentes xenobidticos
6. Dominar la terminologia basica de la Toxicologia Ambiental para aprender a
expresar los conceptos y describir correctamente y rigor cientifico, las
alteraciones de las actividades celulares normales por los xenobidticos

7. Conocer los principios de la evaluacion de riesgos ambientales

8. Aprender a utilizar las fuentes bibliograficas especificas de la materia.

9. Adquirir, desarrollar y ejercitar las destrezas necesarias para el trabajo en el
laboratorio.

10. Interpretar y analizar graficas y datos bioldgicos.

11. Comprender el Método Cientifico

12. Disefiar estrategias experimentales para abordar problemas cientificos.

13. Identificar, analizar, evaluar y sintetizar adecuadamente las ideas principales
expuestas en un texto cientifico.
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Contribucioén al
desarrollo de
habilidades y

1. Desarrollar una actitud cientifica que implique deseos y necesidad de
conocimiento, espiritu critico y razonamiento objetivo.

2. Reconocer y hacer propias las consecuencias humanisticas derivadas de la
actitud cientifica: tolerancia, espiritu de cooperacion, honradez, critica, etc.

3. Desarrollo de la capacidad de analisis y sintesis

destrezas 4. Desarrollo de habilidades para contactar con expertos de otros campos de
Genéricas: conocimiento
5. Adquisicién de los conceptos basicos de la Toxicologia Ambiental sobre los
que generar nuevos conocimientos de materias afines.
. Tener frescos los conocimientos adquiridos en Biologia celular, Bioquimica,
Recomendaciones | poqpestas y adaptaciones biolégicas al medio ambiente, Toxicologia ambiental
y Quimica ambiental
I. Introduccién
Bloques II. Aspectos generales del efecto toxico de los xenobiéticos
Tematicos:

II1. Modelos especificos de citotoxicidad
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Temario Teorico y
Planificaciéon
Temporal:

I. Introduccién

1.- Introduccion

Estrés ambiental. Citotoxicidad ambiental. Agentes xenobidticos organicos e
inorganicos. (1 hora)

I1. Evaluaciéon de la Toxicidad
2.- Relaciones Dosis-Respuesta
Criterios de toxicidad. Curvas dosis-respuesta. Indices de toxicidad. (2 horas)

3.- Evaluacion del riesgo toxicolégico
Identificacion de los peligros. Exposicion. Indices de riesgo (2 horas)

4.- Ensayos de Toxicidad
Tests de toxicidad aguda, subcrénica y crénica. Tests in vivo y tests in vitro.
Tests de toxicidad ambiental. (2 horas)

III. Aspectos generales del efecto toxico de los xenobidéticos

5.- Absorcion y Téxicocinética de los xenobiéticos

Biodisponibilidad, Absorcion, Distribucién, Inmovilizacion y Excrecion de
xenobiodticos. Bioconcentracion, Bioacumulacion y Biomagnificacion. (2 horas)

6.- Metabolismo de los xenobidticos (Biotransformacion)
Biotransformacion. Reacciones de fase I. Reacciones de fase II. Bioactivacion de
xenobiodticos. Factores moduladores de la respuesta bioldgica a los xenobiéticos.
(2 horas)

7.- Toxicodinamica

Efectos téxicos agudos y crénicos. Mecanismos celulares y moleculares de
citotoxicidad. Efectos bioquimicos y fisioldégicos. Acciones de los xenobidticos en
organos y tejidos especificos. Teratogénesis. Disruptores hormonales. (5 horas)

IV. Modelos especificos de citotoxicidad
8.- Envejecimiento y muerte celular

Necrosis. Apoptosis: caspasas, regulacién de la apoptosis. Envejecimiento
celular. Senescencia replicativa. Telémeros y telomerasa. (3 horas)

9.- Estrés oxidativo

Concepto de estrés oxidativo. Especies reactivas de oxigeno. Respuestas
celulares ante el estrés oxidativo. Especies reactivas de oxigeno y nitrégeno.
Metales y estrés oxidativo. Estrés oxidativo en plantas. (2 horas)

10.-Genotoxicidad
Estabilidad gendmica y genotoxicidad. Induccién y reparacion del dafo al ADN.
Mutaciones. Tipos de mutaciones. Monitorizacion del dafio genotdxico. (3 horas)

11.- Carcinogénesis

El cancer. Carcinogénesis quimica. Carcindgenos: genotdxicos y epigenéticos.
Fases de la carcinogénesis. Iniciacién. Promocion. Progresién. Tumores. (2
horas)

12. Biologia del Cancer
Transformacion celular. Oncogenes y genes supresores. Metastasis.
Angiogénesis. Factores ambientales relacionados con el céncer. (2 horas)
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Temario Practicoy
Planificaciéon
Temporal:

El temario practico de esta asignatura se desarrollard a modo de “proyecto de
investigacion”, por lo que las distintas sesiones de practicas (5 sesiones de 4
horas de duracion) estaran relacionadas entre si. El tema de las practicas sera el
efecto citotoxico de los metales en modelos experimentales de plantas y/o
animales

Metodologia
Docente
Empleada:

Clases tedricas presenciales: clases magistrales en las que se introduciran los

temas, se comentaran y estructuraran los conceptos principales y se integraran
con otros conceptos relacionados de otros temas. Se valorara especialmente la
participacion activa de los alumnos en las mismas mediante el planteamiento de
cuestiones de actualidad relacionadas con la asighatura (desgraciadamente muy
frecuentes).

Clase practicas presenciales: se desarrollard a modo de “proyecto de
investigacion”. La asistencia a las practicas se considera obligatoria

- Actividades académicas dirigidas (tutorizadas):

Se llevaran a cabo en grupos reducidos (el nimero de participantes dependera
del tamafio del grupo completo, cabe suponer que los grupos de las AAD seran
de unos 5 alumnos).
AAD-1) Busqueda y manejo de documentacion cientifica especializada
(revistas electrénicas): 2 hora presenciales

AAD-2) Busqueda y manejo de informacién toxicolégica especializada en
bases de datos de Agencias Internacionales en la WEB: 2 horas
presenciales

AAD-3) Realizacién de un trabajo individual sobre un efecto citotoxico
especifico a partir de documentacion cientifica de reciente publicacion

AAD-4) Examen "de prueba". Una vez finalizada la materia, razonando y
discutiendo las respuestas. 1 hora

Técnicas
Docentes:

(marcar con X lo que
proceda)

Sesiones teoricas Presentaciones PC Diapositivas

X X

Transparencias Sesiones practicas Lectura de articulos

X X

Otras :

X - Actividades
Académicas Dirigidas
- Web de la
asignatura

Visitas / excursiones Web especificas
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Criterios de

- Se realizara un examen que constituira el 60% de la calificacion maxima
final. Este incluird preguntas tipo test de respuesta Unica y preguntas de
desarrollo breve. El examen incluird tanto preguntas relativas al temario
teorico como al practico.

- Calificacién de las actividades académicas dirigidas:
- AAD 1y 2: 10% de la calificacién maxima final
- Trabajo individual (AAD3): 20 % de la calificacién maxima final
(se sumarda hasta un 10% extra adicional mas si se expone
oralmente en sesion presencial).

- Trabajo en las Practicas: Asistencia, realizacién y elaboracion de los
resultados: 10 % de la calificacion maxima final

Alternativamente, se proponen dos itinerarios para la evaluacién

(indicar las 5 mas
significativas)

Evaluacion: que se diferencian por la manera de obtener el 60% de la
(detallar) calificacion que queda aparte del 30% de las AAD (y el 10% extra
por exposicion oral) y el 10% de las practicas:

Itinerario A: El 60% corresponde al examen escrito.
Itinerario B: El 60% se divide entre:
30%: Trabajo en clase
30%: examen escrito
En cualquier caso, se ofrece la posibilidad de acordar con todos los
alumnos cualquier otro método de evaluacidn alternativo que ofrezca
garantias de transparencia, equidad y reconocimiento del estudio y
trabajo realizado en el marco de la asignatura.
1. Cordoba D. (2008) . Toxicologia. Manual moderno. Mexico
2. Gallego J, Mencia A. (2011). Estudiando toxicologia a traves de preguntas
objetivas (tipo test ). Uuniversidad de Sevilla. Secretariado de publicaciones.
Sevilla

Bibliografia 3. Hodgson 5. Klaassen CD, Watkins JB. (2005) Casarett y Doull, Fundamentos

g de Toxicologia. McGrawHill/Interamericana. Madrid
Fundamental:

4. Bello J, Lopez de Cerain A. (2001). Fundamentos de ciencia toxicoldgica. Ed.
Diaz de Santos S.A.Madrid.

5. Moreno MD. (2003). Toxicologia Ambiental. Evaluacién de riesgo para la salud
humana. McGrawHill/Interamericana. Madrid

6. Timbrell J (2000) Principles of biochemical toxicology. Taylor and Francis,
Philadelphia

7. Repetto M. (1997).Toxicologia Fundamental. Diaz De Santos. Madrid




Rzs®
Tniversidad
de Huelva

Facultad de

Ciencias

Bibliografia

Complementaria:

(incluir, si procede

paginas Web)

1. Toxicant-Receptor Interactions. En Target Organ Toxiclogy Series. Taylor and
Francis, Philadelphia

2. Armstrong D. (Ed.). (2002). Oxidative stress biomarkers and antioxidant
protocols. Methods in Molecular Biology Vol. 186. Human Press. Totowa, New
Jersey.

3. Ariza ME, Bijur GN y Williams MV (1999) Environmental metal pollutants,
reactive oxygen intermediaries and genotoxicity. Kluver Academic, Dordrecht

4. Cajaraville MP (1995) Cell biology in environmental toxicology. Universidad del
Pais Vasco, Bilbao

5. Ey Levi PE (1997) A textbook of modern toxicology. Appleton and Lange,
Stamford Denison MS y Helferich WG, eds. (1998)

6. Lu FC (1996) Basic Toxicology. Taylor and Francis, Philadelphia

7. Alberts, Bray, Lewis, Raff, Roberts y Wtson (2004). Biologia molecular de

la célula. Omega, Barcelona.

8. Puga A y Wallace KB (1999) Molecular biology of the toxic response. Hamilton
Printig, Castleton

9. Downes CP, Wolf CR y Lane DP, eds. (1999) Cellular responses to stress.
Portland Press, London.

10. Varios autores (1997). Mechanisms of Cell Toxicity. Ed. .K.Chipman. Jai
Press, London.

11. Schaw IC y Chadwick ] (1998) Principles of environmental toxicology. Taylor
and Francis Philadelphia.

12. De Matteis F y Smith LL, eds. (1995) Molecular and cellular mechanisms of
toxicity. CRC Press, Boca Raton

13. Dufus JH (1983) Toxicologia ambiental. Omega, Barcelona.

Los libros citados se encuentran actualmente en la biblioteca universitaria. No
obstante, se estan adquiriendo nuevos ejemplares, de los que se informara
oportunamente a medida que se vayan recibiendo. Cuando se estime oportuno,
se utilizaran articulos originales de investigacién relacionados con los programas
de teoria y practicas que estaran a disposicion de los alumnos

Algunas direcciones Utiles de internet:
http://epa.gov

http://www.iarc.fr/

http://www.niehs.nih.gov/
http://dir.niehs.nih.gov/diretp/home.htm
http://toxnet.nlm.nih.gov

http://atsdr.cdc.gov
http://potency.berkeley.edu/chemicalsummary.html

Horas de trabajo del alumno

Presencial

Estudio Otros Examen

Teoria | Problemas

AAD Trabajos | incluyendo | TOTAL

Practicas | Teoria | Problemas | Practicas >,
preparacion

28

20 29 15 12 29.6 133.6

(AAD = Actividades Académicas Dirigidas)
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Cronograma orientativo (se indica la temporizacion de la asignatura por semanas)

Unidades tematicas:

(B1) Bloque I. Introduccioén (Temal): 1 h.
(B2) Bloque II. Aspectos generales del efecto toxico de los xenobidticos (Temas 2 al 6): 13 h.

(B3) Bloque III. Modelos especificos de citotoxicidad (Temas 7 a 11): 12 h.

B4): Bloque IV. Evaluacion de riesgo toxicologico (Temal2): 2h.

Dedicacion presencial (incluye actividades dirigidas)

Actividad S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14
Clases de Bly B2 B2 B2 B2 B2y B3 B3 B3 B3 B3 B4
teoria B2 | BN | @3N | @n | @D | B3 | @D | &N | an | en | @1 | 37

(83T (37
Clases
préacticas
Actividade AAD AAD AAD
s dirigidas 1 2 3y4

2h 2h 2h

Sequn consta en la tabla de adaptacion ECTS de tercer curso: (S1, S2, S3... : semana

1, semana 2, semana 3...)
Clases tedricas: 28 horas
Clases laboratorio: 20 horas, segun horario. La fecha de comienzo de las préacticas queda pendiente de la coordinacién

con otras asignaturas practicas)



