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VISTO el Expediente FCEQYN_EXP-S01:0000518/2018 cuya caratula dice: Causante:
Departamento de Genética. Texto: Programa de la asignatura GENETICA
ECOTOXICOLOGICA de la carrera Licenciatura en Genética; y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Departamental del Departamento de Genética eleva el Programa de la
asignatura Genética Ecotoxicoldgica de la carrera Licenciatura en Genética.

Que la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente del
Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 047/18 en el que
expresa lo siguiente: “Se sugiere APROBAR el Programa de la asignatura GENETICA
ECOTOXICOLOGICA de la carrera de Licenciatura en Genética del Plan 2017”.

Que el tramite se pone a consideracién en la |12 Sesion Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 02 de mayo de 2018, aprobandose sin objeciones el despacho N° 047/18 de la
comision de Asuntos Académicos.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR por el periodo 2019-2022, el Programa de la asignatura
GENETICA ECOTOXICOLOGICA de la carrera Licenciatura en Genética, el que se
incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido.
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VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomd conocimiento de la Resolucion N*... .. ... onsejo Directivo de la
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Periodo
PROGRAMA DE: GENETICA ECOTOXICOLOGICA 2019

CARRERA: LICENCIATURA EN GENETICA
ANO PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién) 2017

ANO EN QUE SE DICTA: 5to

CARGA HORARIA (1) _80

PORCENTAJE FORMACION TEORICA_50 %__PORCENTAJE FORMACION PRACTICA_50 %._

DEPARTAMENTO:_GENETICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: _ALBERTO SERGIO FENOCCHIO____
CARGO Y DEDICACION: _PROFESOR TITULAR EXCLUSIVA

EQUIPO DE CATEDRA

CARGO Y DEDICACION

1) Alberto Sergio Fenocchio

Profesor Titular Exclusiva

2) Jacqueline Diana Caffetti

Auxiliar de Primera Simple

3)

4)

5)

REGIMEN DE DICTADO

REGIMEN DE
EVALUACION

Anual Cuatrimestre 1°

Promocional

Cuatrimestral Cuatrimestre 2°

Sl

X

No ]

e,
Atencién: Marcar segun corresponda con una "x"

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacién Carreras en que se dicta Afio del Plan de
Curricular Estudios
1°
20
30
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| FUNDAMENTACION(4)

Genetica Ecotoxicoldgica se presenta como una materia
electiva durante el ultimo afio de la carrera de Licenciatura
en Genética, brindando una subespecialidad aplicada
dentro del campo de la Genética con gran impacto en la
realidad socioambiental tanto regional, como nacional e
internacional.

Constituye una disciplina integradora y relativamente nueva
que conjuga conceptos y aplicaciones fundamentales de la
genética, ecologia y toxicologia, entre otras, en un contexto
ambiental. Es un area de la ciencia cuya finalidad consiste
en aportar herramientas para la prevencion, prediccion del
riesgo, evaluacion y contribucién al conocimiento de los
impactos de la contaminacién sobre el material hereditario
de los sistemas bioldgicos y sus consecuencias a gran
escala.

Actualmente, el desarrollo econémico y tecnolégico junto al
crecimiento demografico han puesto de manifiesto la
relevancia de la problematica asociada a la contaminacion
ambiental y sus potenciales consecuencias sobre la salud
humana. En este contexto, los conceptos y las practicas
aportadas por la genética ecotoxicologica brindaran a los
futuros egresados herramientas y conocimientos basicos en
las técnicas genéticas empleadas como sefales tempranas
de alerta frente a la contaminacion ambiental. Asimismo,
permitira la formacion de profesionales actualizados y
capacitados tanto en la genética como en la ecotoxicologia
atendiendo a la demanda actual tanto en el campo cientifico
como gubernamental y de la salud.

OBJETIVOS (5)

-Reconocer los efectos adversos que diversos
contaminantes o xenobi6ticos ambientales producen sobre
el material genético de los organismos en las poblaciones y
ecosistemas.

-ldentificar biomarcadores genéticos y su utilidad en
estudios de biomonitoreo.

- Conocer las principales metodologias de genética
toxicolégica

-Analizar criticamente la problematica de la contaminacion
ambiental.

-Desarrollar habilidades para el disefio de estudios de
evaluacién de calidad ambiental.
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CRONOGRAMA(3) 12 Semana ]

Principios generales  en|
] _ Genética Ecotoxicoldgica.
"| TEORICO-PRACTICO Efectos ecoldgicos de
sustancias toxicas. Aplicacion y
resolucién de casos

22y 32 Semana Indicadores bioldgicos y
biomarcadores. Ensayos
genotoxicologicos. Test de MN

42 Semana Modelos biolégicos empleados
en estudios de genética
ecotoxicologica

52 Semana Primera Evaluacion Parcial

62 y 72 Semana Citotoxicidad y genotoxicidad.
Ensayo cometa y test de Allium
cepa.

82 Semana Ciclo y cinética celular en el
monitoreo ambiental.
Intercambio de cromatides
hermanas (ICH) y alteraciones
cromosdmicas.

92 Semana Mecanismos de reparacion del
ADN. Evaluacion de la
reparacién del dafio genético

102 Semana Segunda Evaluacién Parcial

112 Semana Mutagénesis, carcinogénesis Yy
teratogénesis. Mutagenos
ambientales. Modelos de
evaluacion.

122 Semana Niveles superiores de analisis
en Ecotoxicologia. Aproximacion
I a estudios epidemiolégicos

HERRERA
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r 142 Semana Tercera Evaluacién Parcial
152 Semana Recuperatorio
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| CONTENIDOS MINIMOS (6)

Principios generales de ecotoxicologia y toxicologia
ambiental. Cinética y clasificacion de contaminantes
ambientales. Procesos de bioacumulacién, biodegradacion,
biomagnificacion y biorremediacion. Mutagénesis,
carcinogénesis y teratogénesis. Evaluacion de impacto y
riesgo ambiental. Niveles de analisis, ensayos in vivo e in
vitro. Biomonitoreo, indicadores biologicos y biomarcadores.
Genotoxicidad y citotoxicidad. Principales modelos
vegetales y animales empleados en estudios de
biomonitoreo y ensayos de genética toxicologica.

MODULOS

Genética Ecotoxicoldgica comprende tres modulos ]
generales o bloques tematicos tedrico-practicos:

Médulo | (Unidades | — VII): Conceptos y principios
fundamentales en Ecotoxicologia y Genética Toxicolégica.
Bioindicadores y biomarcadores.

Médulo Il (Unidades VIIl = X): Citotoxicidad y
Geénotoxicidad. Reparacion del ADN. Cinética celular.
Técnicas de estudio.

Médulo HlI (Unidades Xl y XIiI): Mutagénesis,
carcinogénesis y teratogénesis. Modelos ecotoxicologicos
en pobtacionés, comunidades y ecosistemas.
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CONTENIDOS POR UNIDAD Segundo Cuatrimestre:

Unidad I: Introduccién. Principios generales. Origenes,
definiciones y alcances de la Ecotoxicologia y la Genética
Toxicoldgica. Dosis y dosis-respuesta. LCsq y LDso.
Concentracién toxica maxima aceptable: NOEC y LOEC.

Unidad II: Efectos ecologicos de sustancias toxicas.
Clasificacion de contaminantes ambientales:
Contaminantes organicos, inorganicos Yy emergentes. Vias
de ingreso. Contaminacién atmosférica, terrestre y acuatica.
Toxicidad aguda y crénica. Mezclas contaminantes.
Sinergismo, antagonismo y efectos aditivos.

Unidad Iil: Toxicocinética y toxicodinamia. Propiedades
de los tdxicos. Absorcion, distribucién y eliminacion.
Procesos de bioacumulacién, biomagnificacién,
biodegradacién y biorremediacion.

Unidad IV: Indicadores biolégicos y Biomonitoreo.
Conceptos y caracteristicas de los organismos centinelas.
Monitoreo ambiental. Biomonitoreo in situ. Ventajas vy
desventajas.

Unidad V: Biomarcadores. Definicion, clasificacion e
importancia.  Biomarcadores genéticos, moleculares,
bioquimicos y fisiolégicos. Biomarcadores histolégicos,
morfologicos y de comportamiento. Test de microntcleos
(MN)

Unidad VI: Técnicas de genética toxicologica. Tipos,
caracteristicas y utilidades. Niveles de aplicacién. Ensayos
in vivo e in vitro. Técnicas moleculares y citogenéticas.
Pruebas validadas. Ensayos para la evaluacion de
ecotoxicidad. Bioensayos. Evaluacién de efectos ecotdxicos
por polucién atmosférica, terrestre y acuatica. Normas y
estandarizacion

Unidad VII: Principales modelos biolégicos empleados

' en estudios ecogenotoxicolégicos. Modelos vegetales y
/ animales. Ensayos agudos y crénicos. Microorganismos,
! invertebrados y vertebrados. Organismos dulceacuicolas y

RERA ) Gis :
;. JOSE U;‘gﬂ‘;%‘fmwo marinos. Modelos terrestres y acuaticos convencionales y
J co .
RIS Ty - UM no convencionales.
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Unidad VIII: Citotoxicidad y genotoxicidad. Métodos de
deteccion. Clastogénesis y aneugénesis. Inestabilidad
cromosomica. Estrés oxidativo. Ensayos de viabilidad
celular e indice mitético. Test de Allium cepa y ensayo
cometa (EC). Fundamentos y aplicaciones al monitoreo
ambiental. Ciclo celular y cinética celular. Puntos de control.
Implicancias en el monitoreo ambiental. Intercambio de
cromatides hermanas (ICH) y alteraciones cromosémicas.

Unidad IX: Mecanismos de reparacion del ADN. Tipos e
implicancia en los efectos genotéxicos de contaminantes
ambientales. Lesiones en el ADN. Reparacion directa, por
escision de bases y de nucledtidos. Fotorreactivacion.
Reparacién de apareamientos erroneos. Reparacion SOS.

Unidad X: Mutagénesis, carcinogénesis y teratogénesis.
Definiciones y relaciones. Mutagenos ambientales.
Importancia de la mutagénesis ambiental en la
carcinogénesis humana y la teratogenicidad. Ejemplos de
estudio. Anfibios como modelo de estudios teratogénicos.
Mecanismos de resistencia a contaminantes ambientales.
Antimutagénesis y anticarcinogénesis.

Unidad XI: Niveles superiores de analisis en
Ecotoxicologia. Efectos téxicos de contaminantes
ambientales en los individuos. Efectos a nivel poblacional y
en genética de poblaciones. Efectos en la estructura y
funcion de las comunidades y ecosistemas. Modelos
ecotoxicolégicos de estudio. Aproximacion a estudios
epidemioldgicos ambientales. Genémica y proteomica en
estudios de mutagénesis.

Unidad XlI: Evaluacién de impacto y riesgo ambiental.
Definicibn de procesos ERA y EIA. Anadlisis y
caracterizacién de exposicion y efectos a contaminantes
ambientales. Formulacién de problemas y aplicaciones.

M. Jacoveline V. Go ﬂ,
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Se utilizaran diversas estrategias de ensefianza-
aprendizaje con la finalidad de que los alumnos no sélo
sean capaces de incorporar conceptos basicos de la
ecotoxicologia y la genética toxicoldgica, sino también de
desarrollar capacidades para la identificacion de problemas
de contaminacion ambiental, la elaboracién de disefios
experimentales apropiados para su estudio y el analisis
critico de la problematica ambiental desde la perspectiva de
su campo de formacion, la genética.

Para ello, se incluirdn: clases expositivas con participacion
activa de los alumnos, exposicion y discusién de
seminarios, elaboracién y defensa de proyectos que
fomenten estrategias de autoaprendizaje y desarrollo de
actividades experimentales de laboratorio.

SISTEMA DE EVALUACION
(7)

Diferentes estrategias seran empleadas para evaluar la
aprehension de conocimientos por parte de los estudiantes.
Las mismas contendran evaluaciones escritas de elecciéon
multiple y de desarrollo e interpretacion; evaluacion en
proceso del desempefio y aplicacion de los conocimientos
adquiridos a través de la elaboracion de proyectos de
investigacion para el abordaje de problematicas
ambientales de interés; autoevaluacion y evaluacion por
pares mediante la defensa de los proyectos de
investigacion elaborados y la presentacion y discusiéon de
seminarios.

DR LB s D Tacpoeld ne V. Gk
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Para el dictado de la materia sera necesario que haya un
numero minimo de 5 (cinco) alumnos.

Para cursar Genética Ecotoxicologica, los alumnos deberan
tener aprobadas las materias Ecologia General, Ecologia
Evolutiva e Inglés Técnico y deberan ser regulares con trabajos
practicos aprobados de las materias Genética molecular y
Citogenética general.

Para aprobar Genética Ecotoxicologica, los estudiantes deberan
tener aprobadas Genética molecular y Citogenética general.

La asignatura contara con un régimen de promocién. Seran
alumnos en condiciones de promocionar aquellos que tengan
aprobadas las cuatro materias correlativas (Ecologia General,
Ecologia Evolutiva, Genética molecular y Citogenética general)
al inicio del cursado.

Ademas de los contenidos tedricos, se desarrollaran actividades
practicas en laboratorio. Para el ingreso al laboratorio, los
alumnos deberan asistir con chaquetillas o guardapolvos y se
les solicitara al inicio del cursado la compra de guantes de latex,
a los fines de garantizar las condiciones minimas de
bioseguridad durante el desarrollo de los trabajos
experimentales.

A lo largo del dictado de Genética Ecotoxicolégica se aplicaran
tres evaluaciones parciales acordes a los contenidos
desarrollados en cada bloque tematico: dos examenes parciales
escritos a desarrollar y un examen objetivo de elecciones
multiples. Los alumnos tendran derecho a acceder a un examen
recuperatorio que se llevara a cabo al final del cursado,
pudiendo recuperar dos de las tres evaluaciones parciales que
hayan desaprobado. Sera requisito ademas para regularizar y
aprobar la materia, la elaboracion y defensa de un proyecto de
investigacion.

En cuanto al régimen de asistencias, se consignara el 80% de
asistencia como requisito para regularizar y aprobar la materia.
Quedaran consignadas las siguientes categorias de alumnos:

- Alumnos Libres: quienes no cumplan con el minimo del 80%
de asistencia requerido. Para aprobar la materia, los alumnos
libres deberan rendir el examen final en dos instancias dentro
de las mesas de examen previstas institucionalmente. La
primera de ellas consistira en la evaluacion de actividades
practicas que incluiran: observacion e interpretacion de
preparados e imagenes resultantes de las técnicas aplicadas y
la elaboracién y defensa de un proyecto de investigacion. La
aprobacién de esta primera etapa con una nota minima de 6
(seis), permitira al alumno acceder a la segunda instancia, que
*&Q istira de un examen tedrico que debera igualmente ser
aprobhado con la nota minima de 6 (seis).

DR, ALBERTUM:KGIU £ ENOCCH
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- Alumnos Regulares: quienes cumplan con el 80% del-
asistencia a la materia, aprueben los tres examenes parciales y
el proyecto de investigacion y tengan los trabajos practicos
aprobados de Genética Molecular y Citogenética General.

Para aprobar la materia, los alumnos regulares deberan rendir
un examen final tedrico en las mesas de examen ordinarias
pautadas por la institucion.

-Alumnos Promocionados: quienes, al inicio del cursado,
tengan aprobadas las cuatro materias correlativas (Ecologia
general, Ecologia evolutiva, Genética molecular y Citogenética
general), hayan cumplido con el 80% de asistencia y aprobado
con el 70% de respuestas correctas los tres examenes parciales
y el proyecto de investigacion.

BIBLIOGRAFIA
OBLIGATORIA (9)
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Toxicolégica. De los cuatro vientos. Buenos Aires,
Argentina.

- Newman, M.C. (2015). Fundamentals of ecotoxicology.
The science of pollution. 4" edition. CRC Press. Boca
Raton, FL. EE.UU.

- Paz y Mifio, C., Creus, A., Cabré, O., Leone, P.E. (2002).
Genética toxicolégica y carcinogénesis. Laboratorio de
Genética molecular y citogenética humana, Pontificia
Universidad Catélica de Ecuador (PUCE). Fundacién para
la Ciencia y Tecnologia (FUNDACYT).
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BIBLIOGRAFIA
COMPLEMENTARIA

-Hoffman, D.J., Rattner, B.A., Burton, G.A., Cairns, J.
(2003). Handbook of Ecotoxicology. 2™ Edition. CRC Press.
Boca Ratén, FL. EE. UU.

-Amiard-Triquet, C., Amiard, J.C., Mouneyrac, C. (2015).
Aquatic Ecotoxicology. Advancing tools for dealing with
emerging risks. Academic Press. San Diego, CA. EE. UU.
-Larramendy, M.L. (2017). Ecotoxicology and
Genotoxicology. Non-traditional terrestrial models. Royal
Society of Chemistry. Cambridge. U K.

-Larramendy, M.L. (2017). Ecotoxicology and
Genotoxicology. Non-traditional aquatic models. Royal
Society of Chemistry. Cambridge. U.K.
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----- VISTO, el programa presentado por el/la Profesor/a
0. Acpeern fenoco e

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

de la Asignatura: R .
....... NETCA, . . S.CoTEXIC0LOECA e
correspondiente a la Carrera: .

Ltcence ATORA  EN GepdETCA

..............................................................................

y habiendo evaluado los siguientes items:

item considerado observaciones

Plan de estudio, afio que se _ ‘

dicta, porcentaje de practica | £EN (On aor M\d.Od _

y teoria

Equipo de catedra tom PLETD - cpReceE DE TTP
Fundamentacion AtoliS

Objetivos ACORNES

i‘:gir;t::ldos minimos y por CORATCTAMENTE T TRLLARSS
Estrategias de aprendizaje Accere

Sistema de evaluaciéon AcolDE

Reglamento de catedra AcoRrbde

Bibliografia ACOR>E

Reglamentacion de consulta, para evaluacion de cada [tem: Reglamento de
Ensefianza, Resolucién de aprobacion del plan de estudios vigente, Criterios de
\ acreditacion de la CONEAU

Este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consta de

1O

. Fojas, a los ()\D dias del mes de (NQLEQ............ de A8
L\/ gR\“-E_' o )
o5t W30 o™ Por el CONSEJO DEPARTAMENTAL(*)
1:5\0'&:&;‘; - Une

Firma y Aclaracion

; (\ (*) tres firmas del Consejo
W ' Departamental.




