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2. REQUISITOS PREVIOS

Los comunes al Master. Curso de especial interés para licenciados en Ciencias Quimicas, ademas de los establecidos para el conjunto del Master.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

El plan de estudios esta dirigido a formar al alumno en la toxicologia de la fauna silvestre, aportando los conocimientos necesarios en esta materia para poder
desarrollar su labor investigadora.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura
Codigo Descripcion
Conocer, comprender y ser capaz de actualizar los fundamentos tedricos y practicos de caracter cientifico-técnico en los que se basa

E01 la investigacion en fauna y en otros recursos de interés cinegético.

E02 Generar iniciativa para la investigacion en el &mbito de la fauna silvestre y su entorno medioambiental.

E04 Conocer y aplicar las técnicas de laboratorio e instrumentaciéon de mayor uso en investigacion de fauna silvestre.

E05 Conocer los principios en los que se basan las técnicas més usuales en investigacion en fauna silvestre y cinegética.

E06 Sfer ca,p.az de seleccionar el modelo experimental mas adecuado para los objetivos de una investigacion cientifica en fauna silvestre o
cinegética.

E07 .Conqcer.las e?t:.apas de que consta el desarrollo de un proyecto de investigacion cientifica sobre fauna silvestre y otros recursos de
interés cinegético.

E08 Ser capaz de transmitir el interés por la investigacién en recursos cinegéticos, presentando de forma atractiva los avances logrados

gracias a la misma, y su impacto a nivel social y en otras areas de investigacién y desarrollo.
Go1 Poseer la capacidad de aprender en un entorno nuevo y multidisciplinar.
Planificar y gestionar de forma 6ptima el tiempo de trabajo, estableciendo prioridades y en su caso, identificando errores y buscando

G02 .
alternativas.

Go4 Saber aplicar los conocimientos adquiridos para la realizacién de un analisis critico y sintesis en situaciones existentes y novedosas
de diferente grado de complejidad para resolver problemas.

G05 Desarrollar la iniciativa y capacidad personal en el planteamiento de hipétesis, el disefio de estudios observacionales y
experimentales, y la discusion comparada de resultados.

G06 Saber presentar de forma adecuada (oral y escrita) proyectos, informes y defender conclusiones (y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan) de un modo claro y sin ambigiiedades en &mbitos especializados o no.

Go7 Desarrollar actitudes de compromiso personal y cédigos de conducta relevantes, en beneficio de la sociedad y del medioambiente.
Poseer las habilidades del aprendizaje necesarias para continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida,

Go8 autodirigido y auténomo (aprendizaje a lo largo de la vida), mediante el uso, estudio y actualizacién de las fuentes adecuadas de
conocimiento, incluyendo literatura cientificotécnica en inglés y otros recursos on-line.

G09 Generar, comunicar, transferir y divulgar el conocimiento cientifico.

G10 Saber comprender e interpretar criticamente documentos y seminarios cientificos en espafiol y en inglés.



5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Conocer aspectos particulares de vias de exposicién, absorcién, metabolismo y eliminacién de téxicos en las especies de fauna silvestre.

Conocer conceptos de toxicologia ambiental como bioacumulacién y biomagnificacién y sus aplicaciones en toxicologia medioambiental y de fauna silvestre.
Conocer la implicacion de factores ambientales en la aparicion de episodios de intoxicaciones por toxinas.

Conocer la informacion relativa a niveles maximos de residuos en carne de caza: bases de datos cientificas y legislacion.

Aplicar conceptos de toxicologia alimentaria a la carne de caza.

Aplicar conocimientos de toxicocinética y mecanismos de accién para valorar los efectos que pueden tener los téxicos en las especies de fauna cinegética y
silvestre.

Conocer los métodos de determinacién de biomarcadores (antioxidantes y diversos metabolitos) mediante técnicas cromatogréaficas.

Conocer los métodos de extraccién y purificacion de téxicos a partir de muestras biolégicas.

Conocer los téxicos que pueden ser detectados en la carne de caza y las formas en que se produce la contaminacion.

Adquirir conocimientos para poder identificar la exposicién a téxicos en base a los signos clinicos y las lesiones (efectos adversos observables).
Adquirir la capacidad de recopilar la informacién necesaria para valorar la exposiciéon a un téxico en las especies de fauna cinegética y silvestre.
Aprender a identificar rutas de exposicién a toxicos importantes en especies silvestres como agricultura, industria, mineria, o téxicos de origen biolégico
(toxinas).

Adquirir los conocimientos generales para disefiar un estudio ecotoxicolégico (descriptivo o experimental) en especies de fauna cinegética y silvestre.

Conocer los mecanismos de accion y efectos adversos observables de los principales toxicos a los que estan expuestas las especies de fauna cinegética y
silvestre.

Poder realizar la deteccién de organismos productores de toxinas mediante técnicas de PCR.

Preparar los resultados de la investigacién para su difusién en una publicacion cientifica.

Ser capaz de llevar a cabo andlisis de metales y metaloides mediante espectroscopia de absorcién atémica.

Conocer las posibles formas de contaminacién accidental que pueden afectar a las especies de fauna silvestre.

Conocer las principales formas en que se aplican téxicos en el medio ambiente y las posibilidades de exposicién en los animales.

Conocer las principales fuentes de informacién para interpretar niveles de toxicos en tejidos de animales.

Tener la capacidad de actualizar la informacién relativa a la regulacién de téxicos que pueden afectar a las especies de fauna cinegética y silvestre.
Saber desarrollar una determinacion de actividad enzimatica (acetilcolinesterasa) mediante técnicas espectrofotométricas para valorar la exposicién a un
toxico.

Familiarizar al alumno en conceptos de toxicologia como la relacién dosis-respuesta para poder aplicarlo a situaciones de exposicion a toxicos en fauna
silvestre.

Poder identificar los biomarcadores adecuados para valorar la exposicién a toxicos en animales.

Tener los conocimientos de cromatografia de gases para poder llevar a cabo andlisis de compuestos volatiles y semi-volatiles.

Tener los conocimientos de cromatografia de liquidos para poder llevar a cabo andlisis de compuestos no volatiles.

Reconocer los cuadros provocados por los principales toxicos a los que estan expuestas las especies de fauna cinegética y silvestre.

Saber acceder a las bases de datos especificas de toxicologia como el portal TOXNET, ademas de conocer otras bases de datos cientificas mas generales.

6. TEMARIO

Tema 1: Introduccion a la toxicologia: Definicion y tipos de toxicos. Relacion dosis-respuesta: tipos de toxicidad. Vias de exposiciéon. Absorcion.
Metabolismo. Excrecion. Toxicocinética. Bioaccumulacion y biomagnificacion.

Tema 2: Biomarcadores. Definicion de biomarcador. Biomarcadores de efecto y exposicion. Tipos de biomarcadores de efecto: especificos y
generales.

Tema 3: Técnicas analiticas en toxicologia: extraccion y purificacion de compuestos organicos e inorganicos, cromatografia, espectrofotometria UV-
Vis, absorcion y emision atomica, espectrometria de masas.
Tema 4: Gestion agricola y conservacion de la biodiversidad. Efectos indirectos de los plaguicidas. Tendencias poblacionales de aves silvestres.

Tema 5: Efectos directos de los agroquimicos. Plaguicidas: insecticidas anticolinesterasicos, raticidas anticoagulantes y herbicidas bipiridilos.
Fertilizantes: Nitratos.

Tema 6: Problematica del uso del veneno. Origen, tipos de veneno, diagnostico, actuaciones.

Tema 7: Contaminantes organicos persistentes. Plaguicidas organoclorados. Bifenilos policlorados. Dioxinas y furanos. Disrupcion endocrina.
Tema 8: Contaminantes emergentes: éteres difenilpolibromados, polifluorados, nanomateriales.

Tema 9: Contaminacion por petréleo en el medio marino. Hidrocarburos aromaticos policiclicos. Efectos adversos en las aves marinas.

Tema 10: Plumbismo en aves silvestres. Exposicion en aves acuaticas, terrestres y rapaces. Efectos adversos del plomo. Alternativas a la municion de
plomo.

Tema 11: Contaminacion por otros metales pesados y metaloides: mercurio, cadmio, arsénico, selenio.
Tema 12: Farmacos veterinarios: efectos adversos en especies carroiieras. Diclofenaco en buitres asiaticos, otros antiinflamatorios y antibiéticos.
Tema 13: Toxinas. Toxiinfecciones alimentarias. Botulismo. Toxinas de cianobacterias: microcistinas y otros tipos. Micotoxinas.

Tema 14: Biomarcadores. Determinacion de la actividad de la acetilcolinesterasa cerebral en animales expuestos a organofosforados y carbamatos.
Técnicas de reactivacion in vitro de la actividad enzimatica.

Tema 15: Toxicologia analitica. Analisis de plaguicidas y venenos: extraccion con solventes, purificacion por cromatografia de permeacion en gely
analisis por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

Tema 16: Toxicologia analitica: Determinacion de rodenticidas anticoagulantes

Tema 17: Toxicologia analitica. Analisis de metales pesados: digestion por horno microondas y analisis por absorcion atémica en camara de grafito.
Tema 18: Estudio de campo

Tema 19: Disefio experimental

Tema 20: Autoaprendizaje y evaluacion

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos [ECTS |Horas|Ev|Ob|Descripcion
anteriores a RD 822/2021)




Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion EO1 EO2 GO1 G04 G08 0.8 20| S| S|Temas 1-13 del temario.
[PRESENCIAL] magistral
Précticas de laboratorio - Temas 14-18 del temario. Précticas
[PRESENCIAL] Practicas E04 E05 GO1 Go4 Gog 08 20 S en el Laboratorio de Toxicologia
Foros y debates en clase B Planteamiento de supuestos para
[PRESENCIAL] Aprendizaje orientado a proyectos|E02 G02 G04 G05 0.06 1.5 S desarrollar disefios experimentales
Elabo,racmn de informes o trabajos |Lectura d.ef articulos C|gnt|f|cos Y |E01 E02 E06 GO1 GO4 GOS8 12 30l s ﬁeV|§|0n b|bl|ggraf|ca para preparar
[AUTONOMA] preparacion de recensiones disefios experimentales
Tabajo en grupo para preparar los
Tutorias de grupo [PRESENCIAL] |Tutorias grupales E08 G04 G06 G09 0.2 5| S| N|disefios experimentales en base a la
bibliografia revisada
Elaboracion de informes o trabajos |Aprendizaje basado en Elaboracién de los disefios
[AUTONOMA] problemas (ABP) E02 E06 E07 GO2 G0S5 Gog 12 30/ S experimentales
Resolucién de problemas o casos Trabaio en grupo E02 EO6 E07 GO1 G02 G04 05 125 s Defensa en clase de los disefios
[PRESENCIAL] 10 en grup GO5 G06 GO7 GO8 GO9 G10 : : experimentales
Estudio o preparacién de pruebas o . )
[AUTONOMA] Autoaprendizaje E02 E04 E06 GO1 G04 G08 1.2 30| S| N|Estudio para la prueba final
Resolucién de ejercicios E01 E02 E04 E0S E06 EO7 Examen tipo testy escrito con
Prueba final [PRESENCIAL] o ! y E08 GO1 G02 GO4 GO5 GO6| 0.04| 1| S desarm”op . tem‘;s
P G07 G08 GO9 G10
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60
Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6 Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

Evaluacion |Evaluacion no

Sistema de evaluacion X ., |Descripcion
continua continua
Presentacién oral de temas 0.00% 100.00% Presentacion delldlsgnp de estudio experimental a partir del
problema ecotoxicolégico planteado
Prueba final 100.00% 0.00% Examen de tipo test y escrito
Total:) 100.00% 100.00%

* En Evaluacién no continua se deben definir los porcentajes de evaluacion segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
Se hace la media de los dos sistemas de evaluacion.
Evaluacion no continua:
No se ha introducido ningun criterio de evaluaciéon
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
Se recupera la parte suspendida.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacién:
Se recupera la parte suspendida.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas
Horas Suma horas

Tema 1 (de 20): Introduccion a la toxicologia: Definicion y tipos de toxicos. Relacion dosis-respuesta: tipos de toxicidad. Vias de exposicion. Absorcion.
Metabolismo. Excrecion. Toxicocinética. Bioaccumulacién y biomagnificacion.

Actividades formativas Horas

Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1

Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 2 (de 20): Biomarcadores. Definicion de biomarcador. Biomarcadores de efecto y exposicion. Tipos de biomarcadores de efecto: especificos y
generales.

Actividades formativas Horas

Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2

Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 3 (de 20): Técnicas analiticas en toxicologia: extraccion y purificacion de compuestos organicos e inorganicos, cromatografia, espectrofotometria
UV-Vis, absorcion y emisién atomica, espectrometria de masas.

Actividades formativas Horas

Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1

Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 4 (de 20): Gestion agricola y conservacion de la biodiversidad. Efectos indirectos de los plaguicidas. Tendencias poblacionales de aves silvestres.
Actividades formativas Horas

Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1

Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 5 (de 20): Efectos directos de los agroquimicos. Plaguicidas: insecticidas anticolinesterasicos, raticidas anticoagulantes y herbicidas bipiridilos.




Fertilizantes: Nitratos.

Actividades formativas Horas

Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 6 (de 20): Problematica del uso del veneno. Origen, tipos de veneno, diagndstico, actuaciones.

Actividades formativas Horas
Ensefnanza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 7 (de 20): Contaminantes organicos persistentes. Plaguicidas organoclorados. Bifenilos policlorados. Dioxinas y furanos. Disrupcion endocrina.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 8 (de 20): Contaminantes emergentes: éteres difenilpolibromados, polifluorados, nanomateriales.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 9 (de 20): Contaminacion por petréleo en el medio marino. Hidrocarburos aromaticos policiclicos. Efectos adversos en las aves marinas.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 10 (de 20): Plumbismo en aves silvestres. Exposicion en aves acuaticas, terrestres y rapaces. Efectos adversos del plomo. Alternativas a la
municién de plomo.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 11 (de 20): Contaminacion por otros metales pesados y metaloides: mercurio, cadmio, arsénico, selenio.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 12 (de 20): Farmacos veterinarios: efectos adversos en especies carroferas. Diclofenaco en buitres asiaticos, otros antiinflamatorios y
antibioticos.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 13 (de 20): Toxinas. Toxiinfecciones alimentarias. Botulismo. Toxinas de cianobacterias: microcistinas y otros tipos. Micotoxinas.

Actividades formativas Horas
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas] 4
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 14 (de 20): Biomarcadores. Determinacion de la actividad de la acetilcolinesterasa cerebral en animales expuestos a organofosforados y
carbamatos. Técnicas de reactivacion in vitro de la actividad enzimatica.

Actividades formativas Horas
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 15 (de 20): Toxicologia analitica. Analisis de plaguicidas y venenos: extraccion con solventes, purificacion por cromatografia de permeacion en
gel y analisis por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

Actividades formativas Horas
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 16 (de 20): Toxicologia analitica: Determinacion de rodenticidas anticoagulantes

Actividades formativas Horas
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 17 (de 20): Toxicologia analitica. Analisis de metales pesados: digestion por horno microondas y analisis por absorcién atomica en camara de
grafito.

Actividades formativas Horas
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Periodo temporal: Noviembre-Diciembre

Tema 18 (de 20): Estudio de campo

Actividades formativas Horas
Foros y debates en clase [PRESENCIAL][Aprendizaje orientado a proyectos] 15
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Lectura de articulos cientificos y preparacion de recensiones] 30
Tutorias de grupo [PRESENCIAL][Tutorias grupales] 5
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 30
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Trabajo en grupo] 125

Periodo temporal: Noviembre-Enero

Tema 19 (de 20): Disefio experimental

Actividades formativas Horas
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Autoaprendizaje] 30
Prueba final [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 1

Periodo temporal: Enero




Actividad global
Actividades formativas Suma horas
Foros y debates en clase [PRESENCIAL][Aprendizaje orientado a proyectos] 1.5
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 20
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Lectura de articulos cientificos y preparacion de recensiones) 30
Tutorias de grupo [PRESENCIAL][Tutorias grupales] 5
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 30
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Trabajo en grupo] 125
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Autoaprendizaje] 30
Prueba final [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 1
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 19
Total horas: 149
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