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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no 48-2020) se refiere
al dictamen sobre la solicitud de modificacidon de la Maestria en Ecotoxicologia
Tropical de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el sefior Alexander Cox Alvarado, Investigador
IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacién de la Educacion
Superior (OPES) con base en el documento Propuesta de modificacion de la
Maestria en Ecotoxicologia Tropical, elaborado por Universidad Nacional. La
revision del documento estuvo a cargo de la sefiora Johanna Jiménez
Bolafos, Jefe a.i. de la Divisidn citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesion No. 1-2021, articulo 9, inciso 4, celebrada el 19 de enero de 2021.

/
Eduardo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccién

La solicitud para modificar la Maestria en Ecotoxicologia Tropical en la Universidad Na-
cional (UNA) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por medio de su Rector M. Sc.
Francisco Gonzalez Alvarado, en nota UNA-R-OFIC-2589-2020, del 11 de noviembre, con el
objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la creacion

de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes’.

Cuando se proponen modificaciones a posgrados existentes se utiliza lo establecido en los Li-
neamientos mencionados, los cuales establecen los siguientes temas, que seran la base del
estudio que realice la OPES para modificar los programas de posgrado:

e Datos generales

e Justificacién

e Propositos del posgrado.

e Perfil académico-profesional.

¢ Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos.

e Descripcion de los cursos.

e Correspondencia de los cursos con los docentes.

A continuacion, se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ecotoxicologia Tropical es el Instituto Re-
gional de Estudios en Sustancias Toxicas de la Universidad Nacional. La Maestria en Ecoto-
xicologia Tropical fue autorizada por el CONARE en la sesion 23-2009, articulo 6 inciso e),

celebrada el 11 de agosto del afio indicado.



La duracion total de la maestria sera de siete ciclos trimestrales de doce semanas cada uno y
se impartiran tres ciclos al afio. Se abrira la matricula cada dos afios y se ofrecera de forma

indefinida. La modalidad de la maestria es académica.

Las modificaciones consisten en eliminar los énfasis, modificar la organizacion de los cursos

y ampliar el periodo del trabajo final de graduacion.

3. Justificacion

A continuacién, se presenta un extracto de la justificacion presentada por la Universidad

Nacional:

“Entre los problemas que amenazan la calidad de vida de los pobladores de la region cen-
troamericana se encuentran: la contaminacion ambiental con residuos solidos, materiales
peligrosos y sustancias toxicas, y Costa Rica no es la excepcion.

La Maestria en Ecotoxicologia Tropical surgio en el aio 2009, como una respuesta a la
necesidad que existe en el pais y la region de formar profesionales en Ecotoxicologia Tro-
pical (con énfasis en dos areas: ecosistemas tropical acuatica y vida silvestre), capaces de
desarrollar investigaciones cientificas que aporten al conocimiento y a la gestion de la ex-
posicion, los efectos y el riesgo para las poblaciones, las comunidades y los ecosistemas
tropicales asociados con el uso de sustancias quimicas. Estos profesionales seran capaces
de colaborar con las politicas ambientales, sociales, empresariales y gubernamentales re-
lacionadas con el uso y manejo de sustancias quimicas, de tal forma que orienten la gestion
hacia la reduccion o la eliminacion de la exposicion y sus efectos.

Hoy en dia, con mas de 20 afios de experiencia en investigacion en el campo de la conta-
minacién ambiental y con diez afios de haber disefiado el plan de estudios de la maestria,
el IRET esta aun mas convencido de la importancia que un posgrado de formacion de este
tipo tiene para el pais y para la region. Sin embargo, la experiencia adquirida con las promo-
ciones de la maestria en Ecotoxicologia Tropical con énfasis en ecosistemas tropical acua-
tica y vida silvestre del IRET-UNA (2013-2018), los resultados de las evaluaciones realiza-
das al final de cada cohorte, los comentarios de los estudiantes manifestados a la Coordi-
naciony los insumos del cuerpo docente, expresados en la evaluacion y en un conversatorio
realizado, motivaron al Comité de Gestion Académica (CGA) del EcoTrop a proponer me-
joras en el ambitoacadémico y administrativo de la maestria. Por ejemplo, eliminar los én-
fasis, pues a nivel profesional-laboral no son necesarios; modificar la organizacién de los
cursos (créditos y trimestre) y ampliar el periodo del trabajo final de graduacion. Las modi-
ficaciones planteadas generan un redisefio, por lo que se amerita la declaratoria de plan ter-
minal y la presentacion de este plan de estudios.” 2



4. Propodsitos del posgrado

Objetivos generales:

e Formar profesionales en ecotoxicologia tropical de acuerdo con el ambito nacional, para
que generen y promuevan cambios estructurales para proteger el ambiente y las perso-
nas de la exposicién a sustancias quimicas y reducir sus efectos.

e Formar profesionales con valores, responsables y comprometidos con la calidad ambien-

tal de la region.

Objetivos especificos:

e Impulsar la investigacion, generacion y aplicacion de nuevos conocimientos ecotoxicol6-
gicos, con el fin de conocer la situacion real de las poblaciones silvestres y el ambiente.

e Formar especialistas capaces de hacer un analisis critico de la exposicion, los efectos y
el riesgo que representa para los ecosistemas tropicales el uso y la presencia de conta-
minantes y que tome decisiones al respecto.

e Formular propuestas con una base cientifica sélida que permitan obtener datos para la
toma de decisiones con incidencia a nivel local y politico para la proteccion de la integri-

dad de los ecosistemas naturales.

5. Perfil académico-profesional

Saber Conceptual

Al concluir el plan de estudios cada estudiante:

e Dominara aspectos teoricos y conceptuales de la ecologia, quimica ambiental y
toxicologia ambiental que conforman el plan de estudio para el desarrollo de in-
vestigacion en el area de la Ecotoxicologia.

e Comprendera los fundamentos tedricos sobre la quimica ambiental, distribucién y
destino de contaminantes ambientales, aspectos fundamentales para la evalua-

cion de riesgo ambiental.



Conocera los principales problemas ambientales derivados de las actividades socioeco-
ndémicas, para su abordaje, desde una perspectiva multidisciplinaria e interdisciplinaria a
fin de contribuir con la mejora de la calidad de los ecosistemas naturales.

Conocera los principales aspectos teodricos y metodoldgicos de la investigacion en el
campo de la ecotoxicologia.

Comprendera los aspectos fundamentales de la legislaciéon ambiental.

Saber Procedimental

Al finalizar el plan de estudios cada estudiante:

Aplicara el método cientifico en el desarrollo de investigaciones ecotoxicoldgicas profun-
dizando en técnicas de laboratorio y de campo para evaluar la exposicién, los efectos y el
riesgo de las sustancias quimicas sobre la biota.

Desarrollara capacidades para la obtencion, el analisis y la interpretacion apropiado de
datos.

Explicara y defendera sus ideas, conclusiones y resultados de manera clara, coherente y
sin ambiguedades ante las autoridades competentes.

Desarrollara trabajos de investigacion con enfoque multidisciplinar en el ambito de la eco-
toxicologia en el contexto local, regional, nacional e internacional.

Formulara y realizara investigaciones en el area de la contaminacion ambiental, profundi-
zando en los nuevos enfoques de la ecotoxicologia en el tropico.

Identificara, relacionara e integrara conceptualizaciones y métodos de las diversas disci-

plinas para el desarrollo de proyectos de investigacion.

Saber actitudinal

Al finalizar el plan de estudios, la persona graduada:

Poseera una actitud critica y reflexiva en torno a la situaciéon actual de la proble-
matica de la contaminacion ambiental a nivel nacional, regional e internacional.

Desarrollara su capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, locales, na-
cionales o internacionales, en aspectos relacionados con la busqueda de solucio-

nes a los problemas de contaminacion ambiental.



Promovera una conciencia social sostenible con su entorno y su medio laboral.
Desplegara una ética centrada en el desarrollo humano, laboral y conservacion de la na-
turaleza.

Asumira como parte integral de su quehacer, los aspectos éticos, tanto en el plano perso-
nal como en el profesional.

Respetara a las personas de la comunidad, el trabajo comunitario y su promocion.

Se actualizara de manera permanente en el area de estudio y areas afines.

Tendra disposicion para resolver problemas con los recursos disponibles a su alcance.

La Divisiébn Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior considera que el

perfil profesional se adecua a los resultados de aprendizaje esperados establecidos en el Marco

de Cualificaciones para la Educacion Centroamericana para el grado de Maestria 3.

6. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad Nacional, para ingresar a la Maestria en Ecotoxicologia Tropical es

necesario contar con los siguientes requisitos:

Bachillerato o licenciatura en Ciencias Bioldgicas, Ciencias Ambientales, Ciencias Agrarias,
Quimica, Microbiologia, Agronomia, Gestion Ambiental y Toxicologia Ambiental, Calidad De
Aguas y otras que seran valoradas y aprobadas por el Comité de Gestion Académica (CGA).
Promedio ponderado igual o mayor de 8, en el bachillerato universitario.

Redaccion de un ensayo (tema definido por el CGA).

Entrevistas con el CGA.

Comprension del idioma inglés en forma escrita (leer) y oral (escuchar y entender).
Conocimientos en ecologia general, zoologia, quimica ambiental, estadistica general. La per-
sona postulante que no tienen la formacion basica requerida debera llevar los cursos que

consideren necesarios y presentar comprobante de aprobacion al CGA.

Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos de indole administrativa que indique

el Sistema de Estudios de Posgrado de la UNA. La permanencia en la Maestria esta determi-

nada por lo que establece al respecto el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado de
la UNA.



7. Reaquisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacion aprobar todas las materias y actividades
establecidas en el plan de estudios. Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requi-

sitos administrativos sefialados por la Universidad Nacional.

8. Listado de las actividades académicas del posgrado

El plan de estudios de la Maestria se presenta en el Anexo A. Las actividades del plan
de estudios se pueden categorizar de la siguiente manera:
e Un curso optativo libre de tres créditos.
e Un curso optativo disciplinar de tres créditos.
e Cuatro cursos de seis créditos cada uno.
e La investigacion de tesis, con un total de treinta y cuatro créditos, subdividida en Metodolo-
gias de la investigacion, de seis créditos, tres seminarios de seis, nueve y cinco créditos,

respectivamente, y la tesis de ocho créditos.

El total de créditos es de 64. Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado y

modalidad académica de Maestria se cumplen.

9. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y demas actividades académicas de la Maestria en Eco-

toxicologia Tropical se muestran en el Anexo B.

10. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria aca-
démica son los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.
e Los profesores deben tener una dedicacién minima de un cuarto de tiempo al posgrado.

o Preferiblemente la mitad de los profesores deben ser doctores o investigadores activos.



Los profesores de los cursos de la Maestria en Ecotoxicologia Tropical son los que se indican
en el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de

cada uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

11.Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para
crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 4, en el Convenio
para unificar la definicion de crédito en la Educacioén Superior ° y con los procedimientos esta-
blecidos por el documento Lineamientos para la creacién de nuevas carreras o la modificacion

de carreras ya existentes" .

12.Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
¢ Que se autorice a la Universidad Nacional para que modifique la Maestria en Ecotoxicologia
Tropical de acuerdo con los términos expresados en este dictamen.

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo del posgrado.

1) Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
2) Propuesta de modificacion de la Maestria en Ecotoxicologia Tropical, Universidad Nacional, 2020.

3) Consejo Superior Universitario Centroamericano, Marco de Cualificaciones para la Educacion Centroamericana, 2018.

4) Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores el 2 de mayo de 2004 y ratificado por los Consejos Universitarios e Institucional.

5) Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores el 10 de noviembre de 1976.



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

TRIMESTRE Y CURSO CREDITOS
Primer trimestre 9
Ecotoxicologia y su forma de estudio 6
Optativo libre 3
Segundo trimestre 12
Evaluacion de exposicion ambiental a los contaminantes 6
Evaluacion de efectos de los contaminantes en ecosistemas, poblaciones e individuos 6
Tercer trimestre 12
Evaluacion de riesgo ecologico 6
Metodologias de la investigacion 6
Cuarto trimestre 9
Optativo disciplinar 3
Seminario | 6
Quinto trimestre 9
Seminario Il 9
Sexto trimestre 5
Seminario 1l 5
Sétimo trimestre 8
Tesis 8

Total de créditos de la Maestria 64




ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso:  Ecotoxicologia y su forma de estudio
Créditos: 6
Descripcion del curso:

El curso de ecotoxicologia y su forma de estudio tiene un enfoque tedrico-practico. Se estudiara el
campo de accion de la ecotoxicologia, su desarrollo, sus conceptos y su relacidn con otras ciencias.
También se repasaran conceptos generales de ecologia como el de dindamica de poblaciones, comu-
nidad ecoldgica y ecosistemas, su importancia y los factores que influyen (cambio de uso de la tierra 'y
contaminacion) en el mantenimiento de equilibrio ambiental global. Ademas, se revisara la metodologia
de investigacion en el campo de la ecotoxicologia, las caracteristicas relevantes de los organismos
indicadores mas utilizados en la investigacion ecotoxicologia y el analisis de datos con técnicas esta-
disticas modernas. El curso consistira de clases teéricas magistrales y de discusién en las cuales se
introduciran y se profundizara en cada uno de los temas del programa. Asimismo, se incluiran semina-
rios y practicas interactivas de casos especificos y proyeccién de documentales y peliculas relaciona-
das con la tematica del curso.

Durante el trabajo practico los estudiantes revisaran y aplicaran los conceptos vistos y discutidos en
clase. El estudiantado investigara sobre un tema de su interés y relacionado con la tematica del curso.
Presentaran un informe al final del curso que sera sometido a consideracion y discusién al resto del
grupo. Se fomentaran las discusiones y talleres en grupo, asi como las discusiones plenarias.

El personal docente responsable del curso ofrecera el apoyo técnico a participantes para el desarrollo
de la investigacion en lo referente a métodos y técnicas de investigacion, estadistica, uso de la biblio-
teca, y otras fuentes de informacion. Asimismo, motivara al estudiante para debatir sobre problemas
ambientales y promovera el respeto a la diversidad cultural y de género.

Objetivo general:

Proporcionar al estudiantado los conceptos fundamentales de ecotoxicologia como ciencia interdisci-
plinaria, para que al finalizar el curso los comprenda y con actitud critica y reflexiva, los aplique a
situaciones relacionadas con la contaminacién ambiental y el cambio de uso de suelo.

Objetivos especificos:

e Estudiar los conceptos de ecologia en el campo de accion de la ecotoxicologia, como la dinamica
de poblaciones, ciclos y tablas de vida, equilibrio y estabilidad de ecosistemas y comunidades y
produccién.

e Conocer los elementos fundamentales de la ecotoxicologia, como la evaluacion de la exposicion,
de los efectos y del riesgo ecoldgico relacionado con el uso de las sustancias toxicas.
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e Buscar, seleccionar e interpretar informacion cientifica de literatura y bases de datos en el area de
la ecotoxicologia.

Contenidos del curso:

. Fundamentos de la Ecotoxicologia

. Principales contaminantes quimicos

. Evaluacién de la exposicion a los contaminantes (transporte y destino a nivel de individuos y
ecosistema)

. Impacto ecoldgico del cambio de uso del suelo

. Evaluacién de efectos de los contaminantes (efectos ecoldgicos de los contaminantes sobre
individuos, poblaciones)

. Ecotoxicologia de comunidades y ecosistemas (principales parametros ecotoxicologicos de me-
dicién de efectos (atributos estructurales y funcionales). Bio y fito-remediacion.

. Principios de ecotoxicologia (acuatica y terrestre)

. Evaluacién del riesgo ecoldgico.

Nombre del curso:  Evaluacion de exposicion ambiental a los contaminantes
Créditos: 6
Descripcion del curso:

En el curso se estudiaran los conceptos basicos de la quimica ambiental (estructura molecular, distri-
bucién y destino ambiental, trasformacion, degradacion, fisico-quimica de los compuestos, volatilidad,
solubilidad en agua o grasa, peso molecular, presion de vapor, constante de equilibrio entre comparti-
mientos ambientales, indices de particion, coeficiente de adsorcién, hidrofobicidad, lipofilicidad cons-
tante de los gases, etc.), con el fin de comprender el comportamiento y destino de los contaminantes
en el ambiente (atmdsfera, ecosistemas acuaticos y los ecosistemas terrestres). Profundizaran en los
conceptos y procesos que interviene en la exposicion a sustancias quimicas de diferentes ambientes
(agua, aire, suelo, biota), su distribucion, transformacién, degradacién y transporte entre los diferentes
compartimientos ambientales, indicadores de exposicidn, bio- acumulacion, bio-magnificacion, toma y
eliminacién de sustancias quimicas en diferentes grupos de organismos y ambientes, su estudio e
interpretacién de los resultados. Se trabajara con modelos de acumulacién y la influencia de las pro-
piedades (fisicas y quimicas) de la sustancia en la acumulacion, la bio- transformacion, distribucién,
asi como en las diferentes vias de exposicion. También, se profundizara el conocimiento en los dife-
rentes grupos de contaminantes, sus modos de accion, sus ciclos bio-geoquimicos y flujos de transfe-
rencia entre diferentes compartimientos ambientales.

Objetivos generales:

e Facilitar un proceso de aprendizaje para que el estudiantado adquiera los conceptos fundamentales
de quimica ambiental, técnicas de muestreo y métodos de analisis quimico de compuestos organi-
cos en el ambiente para que explique el destino, distribucion y transformacién de una sustancia
quimica en los compartimentos ambientales.

o Demostrar destreza en el planteamiento de proyectos de investigacion, uso de métodos analiticos
y equipos para la evaluacion de la exposicién ambiental a los contaminantes.
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Objetivos especificos:

o Comprender los factores que influyen en el transporte, destino, distribucion y transformacion de las
sustancias quimicas a través de los compartimientos ambientales, asi como la exposicién de orga-
nismos a contaminantes ambientales.

e Colectar muestras ambientales y manejar métodos y equipos de alta tecnologia para la identifica-
cion y cuantificacion de sustancias quimicas en matrices como agua, aire, suelo y biota.

o Estudiar el destino de las sustancias quimicas en el ambiente, su distribucién, transformacion, de-
gradacién y transporte entre los diferentes compartimientos del ecosistema.

e Conocer algunos modelos de distribucién ambiental de los contaminantes.

e Desarrollar trabajos de investigacion sobre la exposicion ambiental de los contaminantes quimicas
en matrices como agua, aire, suelo y biota.

Contenidos del curso:

¢ Quimica ambiental y su campo de accion en el contexto ecotoxicoldgico.

e Conceptos basicos de la quimica ambiental: estructura molecular, distribucion y destino ambiental,
trasformacion, degradacion, fisicoquimica de los compuestos, volatilidad, solubilidad en agua o
grasa, peso molecular, presion de vapor, constante de equilibrio entre compartimientos ambienta-
les, indices de particion, coeficiente de adsorcion, hidrofobicidad, lipofilicidad constante de los ga-
ses.

e Principales contaminantes quimicos (metales, organicos): Caracterizacién y comportamiento am-

biental de los contaminantes en los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Procesos ambientales que intervienen en el destino ambiental de un compuesto quimico.

Transporte y dispersion de contaminantes entre diferentes compartimentos ambiental.

Transformacioén de las sustancias quimicas y sus metabolitos como indicadores de exposicion.

Estudios de evaluacién exposicion ambiental (conceptos, utilidad de los estudios de exposiciéon

ambiental)

Bio-disponibilidad, bio-acumulacion

e Métodos de analisis de las sustancias quimicas (identificacion y cuantificacién de sustancias qui-
micas en agua, aire, suelo y biota).

e Muestreo y estrategias de monitoreo de sustancias organicas

e Modelaje de la dispersién ambiental.

e Sensores remotos de contaminacion.

Nombre del curso:  Evaluacion de efectos de los contaminantes en ecosistemas, poblaciones e indi-
viduos

Créditos: 6
Descripcion del curso:

En el curso se estudiara diferentes metodologias para evaluar la toxicidad de un contaminante; sus
efectos bioquimicos, fisiolégicos, e interactivos en los organismos y la forma de monitorearlos. También
se profundizara en la evaluacion de los efectos (tipos de toxicidad, cambios en el comportamiento
alimenticio, de escape a predadores y en el sistema endocrino, etc.) obtenidos como respuesta a una
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exposicion; de una poblacién, un ecosistema o una comunidad biotica; a una sustancia téxica o mezcla
de ellas, sus relaciones ecolégicas (influencia en las transferencias energéticas de los componentes
de un ecosistema) y las limitaciones del trabajo con niveles de organizacion superiores (ecosistemas
comunidades). Se desarrollan destrezas y habilidades para que el estudiante sea capaz de identificar
si la respuesta toxicologica obtenida puede ser de importancia ecoldgica. El curso tiene un caracter
tedrico— practico. En la teoria, se combinan charlas magistrales, seminarios, presentacion de videos,
documentales y lecturas, con discusiones y trabajos de grupo. La practica consiste en hacer trabajos
de campo y laboratorio que ayuden al estudiante a comprender y a caracterizar los efectos que los
diferentes grupos de sustancias quimicas puedan producir en los diversos componentes del ecosis-
tema. Esto le ayudara a escoger los “puntos finales” o marcadores adecuados. En el trabajo de campo
las y los estudiantes también practicaran lo visto durante las clases tedricas a través del estudio, ana-
lisis y resolucion de casos reales. Las practicas de laboratorio estan dirigidas para que los estudiantes
aprendan a utilizar y aplicar diferentes técnicas y formas de estudio de los tipos de efectos que pueden
estar asociados con la exposicién a un contaminante y el manejo instrumental (de equipo de campo y
de laboratorio).

Objetivos generales:

Facilitar un proceso de aprendizaje para que el estudiantado conozca los principios generales de las
pruebas de toxicidad para la evaluacién de efectos de sustancia quimica en individuo, poblacién y
ecosistema. Asimismo, al finalizar el curso mostraran destreza en el planteamiento de proyectos de
investigacion, manejo de organismos vivos, diferentes técnicas y formas de estudio de los tipos de
efectos que pueden estar asociados con la exposiciéon a un contaminante.

Objetivos especificos:

e Conocer los principios generales de las pruebas de toxicidad, relacién dosis-respuesta, tipos de
pruebas y de exposicion para que pueda comprender el comportamiento y los efectos de las sus-
tancias quimicas en el organismo.

¢ Manejar organismos vivos y técnicas para ejecucion de pruebas de toxicidad de laboratorio y de
campo.

o Estudiar los efectos de las sustancias quimicas en individuos, poblaciones y ecosistemas.

e Discutir literatura cientifica relevante para que el estudiantado desarrolle habilidades para la de-
fensa de sus ideas y conclusiones de manera clara, coherente y sin ambigliedades ante el grupo.

¢ Realizar un proyecto de investigacion grupal, presentarlo de forma escrita y oral.

Contenidos del curso:

Pruebas de toxicidad uni-especie y multi-especie (laboratorio y campo)

Efectos bioquimicos vy fisioldgicos de los contaminantes

Efectos interactivos de los contaminantes

Bio-marcadores, clasificacion y especificidad

Efectos de los contaminantes en poblaciones

Bio-monitoreo  (cambios en los ecosistemas vy en las comunidades
como respuesta a la contaminacion)

Parametros ecotoxicologicos de medicion de efectos a nivel de ecosistemas (atributos funcionales
y estructurales)

Bio y fito-remediacién
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Nombre del curso:  Evaluacién de riesgo ecolégico
Créditos: 6
Descripcion del curso:

Durante el curso se definira el campo de accién de la evaluacién de riesgo ecolégico; se estudiara los
conceptos y etapas que la conforman (caracterizacion de la exposicion, del efecto y del riesgo, gestiéon
y manejo) y se examinara los principios y métodos para su aplicacion en sistemas acuaticos y terres-
tres. El curso considerara los enfoques prospectivos (evaluacién previa a la liberacion de una sustancia
al ambiente) y retrospectivo (evaluacion del riesgo en sitios que ya estan expuestos a contaminacién
de origen antrépico). Se dara énfasis al manejo ecoldgico del mismo y se comparara con el concepto
de principio precautorio. El curso pondra especial atencion en lo que se quiere proteger ecosistemas y
a qué nivel se desea hacerlo. También se estudian las sustancias de mayor interés y sus efectos en
grupos que constituyen la fauna silvestre, dando especial énfasis a los efectos directos: fisiolégicos,
reproductores (endocrinos), que afectan el tamafo de las poblaciones (mortalidades y nacimientos),
de comportamiento y a los efectos indirectos, tales como reduccién de la disponibilidad de alimento y
la reduccion de la proteccion del ambiente.

Objetivo general:

Ofrecer al estudiante los fundamentos de una evaluacion de riesgo de sustancias quimicas en ecosis-
temas acuaticos y terrestres, con énfasis en el manejo del mismo.

Objetivos especificos:

o Estudiar las etapas de un proceso de evaluacién de riesgo ecoldgico por sustancias quimicas y su
aplicacion en los sistemas acuaticos y terrestres, y brindar las herramientas para caracterizarlo y
hacer propuestas de manejo.

e Conocer y discutir sobre legislacion relacionada con la regulacién del registro y uso de sustancias
quimicas.

Contenidos del curso:

e Distribucion ambiental de contaminantes: Mecanismos de transporte y distribucién ambiental de
contaminantes. Mecanismos de transferencia y flujos entre compartimientos. Descomposicién qui-
mica y microbiologica. Tendencias temporales y espaciales concentracion de un contaminante.
Bioacumulacién y bioconcentracion en organismos acuaticos.

¢ Introduccién a la evaluacion del riesgo ecoldgico: Revision de definiciones y terminologia. El rol de
la evaluacion del riesgo en el manejo de este. Diferentes tipos de evaluacion de riesgo y métodos
de manejo.

e Prediccion de los efectos ecoldgicos de las sustancias quimicas: Relacion entre la estructura y la
actividad de un compuesto. Su desarrollo, estadistica, prediccion de toxicidad segun la estructura,
ejemplos. Medicion versus prediccion. Desarrollo de modelos.

o Etapas del proceso de evaluacién de riesgo ecoldgico: Planeamiento de la evaluaciéon del riesgo
esto incluye los actores, los alcances (prospectivos, retrospectivos) y la complejidad. Formulacion
del problema. Seleccién de los puntos finales (entidad ecolégica o atributo) o puntos focales de la
evaluacion de riesgo; especies, grupos funcionales, comunidades, un ecosistema, u n habitat es-
pecifico, un lugar unico, la calidad del agua o cualquier otro especifico; modelos conceptuales y
plan de andlisis. Caracterizacion de la exposicion de ecosistema acuatico y del efecto ecoldgico,
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incertidumbres. Caracterizacion, estimacion y descripcion del riesgo en ecosistemas acuaticos. Le-
gislacion, comunicacion de resultados y manejo del riesgo.

e Planes de gestion y vigilancia ambiental: Procedimientos para la ejecucion. Programas de acciones
ambientales. Programas de seguimiento. Participacion publica en la toma de decisiones. Evalua-
cion de riesgo en ecosistemas acuaticos. Estudio de casos y practica.

e Legislacion relacionada con la evaluacion y el manejo del riesgo ecologico.

Nombre del curso:  Metodologias de la investigacion
Créditos: 6
Descripcion del curso:

Con este curso el estudiante inicia la primera etapa del trabajo final de graduacion (TFG) de la maestria
académica en Ecotoxicologia tropical. EI TFG se realiza de manera individual y tiene como objetivo
desarrollar en la poblacion estudiantil competencias en investigacién y que apliquen los conocimientos
adquiridos a la busqueda de respuestas a problemas ambientales, con rigurosidad cientifica y meto-
dolégica. El curso es practico-tedrico, se combinan charlas magistrales, discusiones de propuestas y
articulos cientificos. Se introduce los elementos del proceso de investigacion, elementos de la intro-
duccién y marco teérico de la investigacion, las diferentes fuentes de literatura, el planteamiento de
hipotesis o pregunta de investigacion, técnicas de muestreo y célculos de tamafio de la muestra, la
recoleccién y procesamiento de datos de laboratorio y de campo. Asimismo, se introduce al estudiante
en la rescritura de propuestas de investigacion.

En esta etapa con la guia del docente y del académico tutor, el estudiante elabora la propuesta de
investigacion de acuerdo con los lineamientos del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad
Nacional y Reglamento interno de la maestria en Ecotoxicologia Tropical e inicia el contacto con cola-
boradores, gestion de permisos de investigacion, y gestién de equipos y materiales.

Al menos dos semanas antes de finalizar el ciclo cada estudiante realiza una presentacioén oral del
anteproyecto investigaciéon que sera sometido a consideracion y discusion del docente, el tutor (posi-
ble), el comité de gestion académica (CGA), los companeros del curso y otras personas interesadas
en el tema. El docente es el responsable de que el estudiante incorpore las observaciones hechas
durante la presentacion. Al finalizar el ciclo cada estudiante presenta el anteproyecto en digital al CGA,
asimismo la carta de aceptacién de los académicos miembros del comité de tesis debidamente firmada,
para su aprobacion.

Objetivos generales:

Facilitar un proceso de aprendizaje para que el estudiante aplique el conocimiento adquirido al disefio

y escritura de una propuesta de investigacion relacionada con una problematica ambiental, con riguro-

sidad cientifica y metodoldgica.

Objetivos especificos:

e Elaborar el documento de la propuesta de investigacion para ser aprobado por la Comisién de
Gestion Curricular de la maestria.

e Conocer los elementos del proceso de investigacion y algunas herramientas estadisticas para la
determinacion el tamafio de la muestra y el analisis de datos.
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Contenidos del curso:

La investigacion (¢,qué se investigara?, problema de investigacion)

Elementos del proceso de investigacion (investigacion cuantitativa y cualitativa)
Elementos de la introduccién y marco tedrico de la investigacion.

Revision de literatura (fuentes primarias, secundarias y terciarias).

Hipotesis o pregunta de investigacion.

Técnicas de muestreo y calculos de tamafno de la muestra.

Recoleccién y procesamiento de datos.

Redaccion del proyecto de investigacion.

Elaboracion de cronograma y presupuesto de investigacion.

Permisos de investigacion.

Nombre del curso:  Seminario |
Créditos: 6
Descripcion del curso:

En este curso, el estudiante comienza la ejecucién del proyecto de investigacion. Concluye las gestio-
nes de permisos de investigacién, contacto con colaboraciones, equipos y materiales. También, pre-
senta los avances del trabajo de campo o de laboratorio periédicamente al docente del curso durante
el ciclo. Al finalizar el ciclo el estudiante hace una presentacién oral del avance de la investigacion, que
es sometido a consideracion y discusion del docente, del tutor, el comité de gestion académica (CGA),
los compafieros del curso y otras personas interesadas en el tema y presenta el documento escrito al
docente para que sea evaluado acorde con el avance. El informe incluye la introduccion, objetivos o
preguntas cientificas, metodologia, pruebas preliminares o pilotos, ajuste la metodologia, analisis de
los resultados y discusion preliminares de los hallazgos, limitaciones y soluciones de las mismas. El
docente responsable del curso le dara seguimiento a cada estudiante y se comunicara periédicamente
con el tutor para ir evaluando el nivel de avance de acuerdo con el cronograma de trabajo propuesto.
Si se detecta diferencias rezago en el avance de la investigacién, el estudiante en conjunto con el tutor
propone por escrito la forma para readecuarlo.

Objetivos generales:

Dar inicio al proyecto de investigacioén, aprobado por CGA, realizando el trabajo de campo y de labo-
ratorio.

Objetivos especificos:

e Finalizar las gestiones para los permisos de investigacién, establecimiento de contactos con cola-
boraciones, gestién para el uso de equipos y compra de materiales.

¢ Iniciar la ejecucion del proyecto de investigacién de acuerdo con cronograma de actividades apro-
bado por CGA.

e Ajustar metodologia y ejecutar los experimentos preliminares de laboratorio y de campo.

e Presentar informe escrito con los avances del trabajo de laboratorio y de campo durante el desa-
rrollo de la investigacion.
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Contenidos del curso:

¢ Inicio del trabajo final de graduacién de acuerdo con el cronograma propuesto: Blsqueda y reco-
pilacién de informacion bibliografica y de cualquier otro tipo que la investigacién requiera. Estable-
cimiento de contactos, permisos y colaboraciones. Consecucion de materiales y equipos. Inicio de
muestreos, trabajo de laboratorio y recoleccién de datos.

e Presentacion del avance del proyecto de investigacion: Estado de avance del estudio. Presentacion
oral. Discusion preliminar. Limitaciones, atrasos y propuesta de solucién.

e Preparacion de la introduccion, objetivos, metodologia, un analisis de los resultados y discusion
preliminares de hallazgos.

¢ Informe de avance del TFG: Presentacién escrita del estado de avance de la investigacion que
incluya una introduccion, objetivos, metodologia, un analisis de los resultados y discusion prelimi-
nares de hallazgos.

Nombre del curso:  Seminario Il
Créditos: 9
Descripcion del curso:

En este curso, el estudiante concluye el trabajo de laboratorio y de campo, e incluye en el documento
escrito los resultados definitivos, conclusiones y recomendaciones preliminares de la investigacion,
ademas de los otros apartados presentados en el seminario de |. El 90% del tiempo el estudiante
realiza trabajo independiente con la guia y supervision del tutor y el 10% restante cumple con reuniones
de seguimiento con el docente del curso para ver los avances. Al finalizar el ciclo el estudiante hace
una presentacion oral de la investigacioén, que es sometido a consideracién y discusion del docente,
del tutor, el comité de gestién académica (CGA), los compafieros del curso y otras personas interesa-
das en el tema. También, presenta un documento escrito con un 80% de avance de la investigacion y
avalado por el tutor (en el formato de tesis segun lo estable el SEPUNA y el Reglamento interno de la
maestria (indice de contenido, abreviaturas, introduccioén, objetivos, metodologia, analisis preliminar
de los resultados y discusién de las mismas, entre otros). El tutor es el responsable de darle segui-
miento al desarrollo de la investigacion del estudiante bajo su tutoria.

Objetivos generales:
Concluir el trabajo de campo y laboratorio de la investigacion.
Objetivos especificos:

e Continuar con la ejecucién del proyecto de investigacion de acuerdo con cronograma de activida-
des presentado y aprobado por el CGA.

e Concluir con la etapa de investigacion y presentar el documento escrito con formato de SEPUNA
al 80%.

Contenidos del curso:

¢ Finalizacién del trabajo de graduacion de acuerdo con el cronograma propuesto: Busqueda y reco-
pilacién de informacion bibliografica y de cualquier otro tipo que la investigacion requiera.

e Preparaciéon de documento con el 80% del formato establecido por SepUna y reglamento interno
de la maestria.
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Nombre del curso:  Seminario Ill
Créditos: 5
Descripcion del curso:

Este curso se focaliza en el desarrollo de capacidades analiticas e interpretativas en estadistica a
través de la aplicacion practica. Primero, inicia con clases magistrales con el fin de refrescar y actuali-
zar conceptos de bioestadistica, mediante el uso de ejemplo tomados de la literatura. Se familiariza al
estudiante con algun paquete estadistico (R, sistema Minitab, SPSS, o sistemas Statgraphics). Luego,
con la guia del docente el estudiante realiza el analisis de sus datos y la interpretacion de los resultados
de su investigacion. Al finalizar el ciclo el estudiante realiza el analisis de datos con procedimientos
estadisticos apropiados, interpreta de manera adecuada los resultados y concluye con este apartado
de su investigacion. Presenta de forma oral al docente, comparieros de clase y otras personas intere-
sadas los resultados definitivos y los incluye en el documento escrita.

Objetivos generales:

Analizar los datos del trabajo final de graduacién con procedimientos estadisticos apropiada e inter-
pretarlos de manera integral para que el estudiante los incluya en la redaccion del documento escrito.
Al finalizar el curso se pretende que la y el estudiante desarrolle habilidades en el uso de herramientas
estadisticas que le permita la organizacion, el analisis, la interpretacion y la presentacion de los resul-
tados de estudios de ecotoxicidad.

Objetivos especificos:

¢ Realizar el andlisis estadistico correspondiente de los datos obtenidos durante la fase experimental
del proyecto de tesis.
e Redactar el apartado de los resultados, iniciar la discusién de estos.

Contenidos del curso:

Revision y preparacién de la base de datos, estadistica descriptiva
Estadistica no paramétrica y paramétrica de dos o mas variables.
Estimacion de parametros y prueba de hipétesis

Analisis exploratorio de los datos

Introduccién al modelaje estadistico

Analisis de regresion

Modelos de dosis-respuesta

Analisis estadistico en toxicologia usando R.

Presentacion escrita del capitulo de resultados e inicio del capitulo discusion
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Nombre del curso:  Presentacion y defensa de tesis
Créditos: 8
Descripcion del curso:

Durante este ciclo, el o la estudiante concluye el trabajo final de graduacién. Presenta al CGA, el do-
cumento final en formato fisico y digital, junto con la carta de aval para la defensa de los miembros de
su comité de tesis. EI CGA lo analiza, verifica el candidato a master haya cumplido con todos los
requisitos del Plan de Estudio y solicita la fecha de la defensa ante el Tribunal Examinador al Consejo
Central de Posgrado. De ser necesario y unicamente en casos muy especiales el estudiante podra
ampliar el tiempo de ejecucion de esta fase hasta un ciclo mas, sin asignacion de créditos.

Objetivos generales:

Concluir el trabajo final de graduacion para qué al finalizar el ciclo la o el estudiante defiendan publica-
mente la investigacion ante el Tribunal Examinador y que puedan optar al titulo de Magister Scientiae
en Ecotoxicologia Tropical.

Objetivo especifico:

Presentar el documento final de tesis al Tribunal Examinador y defender publica el TFG.
Contenidos del curso:

Escritura y defensa publica de la tesis.

Optativos:

Nombre del curso:  Biomarcadores de efecto y de exposicion a contaminantes
Créditos: 3

Descripcion del curso:

El curso le dara al estudiante los conocimientos necesarios para comprender la utilidad e importancia
de los biomarcadores de exposicion y efecto en la ecotoxicologia como herramientas para la deteccién
de alertas tempranas. Le proveera un enfoque critico en el empleo de las diferentes metodologias de
analisis. El curso tiene caracter teérico-practico. La teoria y la practica se combinan a lo largo del curso.
En la teoria las clases magistrales se intercalaran con seminarios, grupos de trabajo, grupos de discu-
sion, debates y discusién de articulos cientificos relevantes. En el trabajo practico de laboratorio y de
campo el estudiante utiliza los conocimientos adquiridos en clase para resolver situacién real y desa-
rrolla destrezas en el manejo de métodos, técnicas y equipos para responder preguntas de investiga-
cion. El estudiantado trabaja en un tema especifico de su interés dentro de la tematica del curso y
presenta un informe escrito al final del curso, que sera sometido a consideracion y discusion al resto
del grupo durante el ciclo. El docente responsable del curso ofrecera el apoyo técnico a los participan-
tes para el desarrollo del trabajo de investigacion.
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Objetivos generales:

Propiciar el proceso de aprendizaje de conocimientos relacionados con los biomarcadores, sus posi-
bles aplicaciones, sus ventajas y limitaciones como herramientas de evaluacion de exposicion y de
efectos de los contaminantes en organismos terrestres y acuaticos.

Objetivos especificos:

o Facilitar a través de la teoria y la practica, a los y las estudiantes diferentes técnicas para la medi-
cion de biomarcadores, su aplicacion, sus ventajas y limitaciones para que las consideren como
herramientas para la evaluacién de efectos relacionados con la exposicion a contaminantes en el
ambiente.

¢ Promover en el estudiantado la discusion sobre la importancia del uso de biomarcadores y la defi-
nicion de hipotesis relacionadas con los efectos tempranos causados por la exposicidon a contami-
nantes y sus efectos.

Contenidos del curso:

¢ Introduccion a los Biomarcadores: Definicion de biomarcador. Aplicacion de biomarcadores en eco-
toxicologia. Biomarcadores y diferentes niveles de organizacion bioldgica. Ventajas y limitaciones
de los biomarcadores.

e Bases fisiolégicas para la medicién de Biomarcadores: Interaccién de contaminantes con biomolé-
culas. Mecanismos de Biotransformacion. Induccién de estrés oxidativo. Mecanismos de accién de
biocidas.

e Métodos para medicion de biomarcadores en ecotoxicologia: Enzimas relacionadas con biotrans-
formacion de xenobidticos (Fases | y Il). Biomarcadores relacionados con estrés oxidativo. Biomar-
cadores de efecto. Comportamiento.

e Disrupcion Endocrina: Contaminantes y el sistema endocrino. Disrupcion tiroidea, estrogénica/an-
tiestrogénica y biomarcadores asociados.

¢ Respuesta Integrada de Biomarcadores (IBR): Normalizacion e integracion de biomarcadores para
unificar interpretacion.

o De Biomarcadores a Biosensores: Adaptacion para la deteccion de senales tempranas

¢ Biomarcadores y “Omics”: Evaluaciones moleculares. Biomarcadores gendomicos. Biomarcadores
protedmicos.

e Utilizacion de biomarcadores en estudios ecotoxicoldgicos: Escogencia del biomarcador. Disefio
del estudio. Recolecta y conservaciéon de muestras. Analisis de laboratorio. Analisis de los datos.
Interpretacién de resultados.

Nombre del curso:  Ecotoxicologia del comportamiento
Créditos 3
Descripcion del curso:

En este curso tedrico-practico se estudia el comportamiento como una herramienta en la ecotoxicologia

ya que permite vincular efectos a nivel celulares y fisiolégicos con la ecologia del organismo. Este

curso aborda las diferentes técnicas y disefio experimental que permiten estudiar de manera integral

el efecto de estresores ambientales, tanto naturales como antropogénicos, sobre el comportamiento

de los organismos El estudiantado aprende cémo los principios del comportamiento animal se aplican

a problemas practicos como el bienestar y la conservacion de los animales a través de experimentos
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en laboratorio y de campo, discusion de articulos cientificos y planteamiento de un proyecto de inves-
tigacion.

Objetivos generales:

Promover el estudio del comportamiento animal como una herramienta para la evaluacion de los efec-
tos de sustancias toxicas y otros estresores ambientales sobre la salud y fisiologia de los individuos,
asi como su potencial en el monitoreo de salud en poblaciones, comunidades y ecosistemas.

Objetivos especificos:

Comprender la relacién entre el modo de accion de sustancias toxicas y los efectos a nivel fisiolo-
gico y de comportamiento.

Disenar experimentos adecuados para evaluar el comportamiento animal en el contexto de la eco-
toxicologia.

Interpretar y analizar datos de observaciones de comportamiento animal.

Contenidos del curso:

Teoria

Introduccién a la Ecotoxicologia del comportamiento: mecanismos, efectos, aplicaciones y biomo-
nitoreo.

Neurologia y fisiologia: bases fisiologicas de la transmisién nerviosa y cdmo esta se relaciona con
la expresion de comportamientos.

Diferentes niveles de integracion y su relacion con los cambios conductuales: Integral Behavioral
Ecotoxicology (IBE).

Integrando los tratados de Tinbergen en un solo enfoque: ecofisiologia del comportamiento.

El mundo sensorial y comunicacion: la base del comportamiento desde forrajeo hasta comporta-
mientos sociales.

Uso de locomocién animal en ecotoxicologia: orientacion, navegacion y patrones de actividad.
Relacion entre sistema endocrino y comportamiento: disruptores endocrinos y su efecto en repro-
duccion.

Avances y retos en ecotoxicologia del comportamiento.

Practica

Analisis de video (observar y describir): construccion de un etograma.

Disefio de experimentos en comportamiento y técnicas de computacion. Rastreo de movimiento
animal.

Escaneo sensorial y comportamiento de forrajeo.

Comportamiento anti-depredador y de evasion.

Analisis de datos e interpretacién de la informacion.

Presentacion de anteproyectos
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Nombre del curso:  Enfermedades emergentes, reemergentes y zoondticas en la fauna silvestre y su
relacion con actividades antropoceéntricas

Créditos: 3
Descripcion del curso:

La proliferacion de las enfermedades emergentes se explica por multiples razones: aumento de pobla-
ciones humanas, mundializacion del comercio, movimiento cada vez mas intenso de las especies ani-
males, desequilibrios ecolégicos, mal manejo de los sistemas agropecuarios, entre otros.

En este curso se abordara temas como: la convergencia de la salud humana y animal, las amenazas
y desafios para la salud de los animales silvestres y las estrategias de control y prevencién sanitarios.
Asimismo, se destacaran los peligros derivados de la adaptabilidad continua de los patdégenos y su
capacidad para sobrevivir, infectar a poblaciones de animales silvestres, domésticos y de humanos y
moverse después con rapidez en el interior de esas poblaciones, tomando en consideracion las activi-
dades antropocéntricas que se desarrollan actualmente. El curso establece una metodologia activa,
mediada por el docente y haciendo uso de los recursos pedagoégicos para transmitir los conocimientos
tedricos y practicos, complementado con las actividades propuestas los contenidos tematicos. Se uti-
liza una evaluacion del tipo sumativa y formativa para evidenciar las competencias adquiridas durante
el curso.

Objetivos generales:

Promover el aprendizaje de los conocimientos esenciales sobre la biologia y naturaleza de las enfer-
medades infectocontagiosas desde el punto de vista de salud ecosistémica, tomando en cuenta el
impacto de las actividades antropocéntricas en los ecosistemas, para el establecimiento de amenazas
y desafios para la salud de los animales silvestres y las estrategias de control y prevencién sanitarios.

Objetivos especificos:

e Describir el papel de las enfermedades emergentes, reemergentes y zoondticas en la fauna silves-
tre y en la salud humana, a fin de afrontar las nuevas amenazas infectocontagiosas.

¢ Identificar las interrelaciones de los agentes infectocontagiosos con la fauna silvestre.

¢ Considerar el impacto de las actividades antropocéntricas en la salud de los ecosistemas.

¢ Analizar las medidas sanitarias que se deben tener durante el manejo de animales silvestres in situ
y ex situ para salvaguardar la seguridad de la fauna silvestre y la salud publica.

Contenidos del curso:

Relacién parasito-hospedero-reservorio-vector

Ecologia y ciclos naturales de transmisién

Equilibrio y desequilibrio de los ecosistemas

Ejemplos de agentes infecciosos de importancia en fauna silvestre del Neotropico

Conceptos de epidemiologia.

Definicion de enfermedad emergente y reemergente

Factores genéticos y bioldgicos. Cambios en los agentes de las enfermedades: adaptaciéon y cam-
bio microbiano

Factores ecoldgicos: cambios en los ecosistemas

¢ Desigualdades sociales y enfermedades infecciosas emergentes

e Procesos epidemiolégicos que intervienen en la aparicién de enfermedades
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o El papel de la fauna salvaje en relacién con las zoonosis emergentes y reemergentes

e Relacién de la salud de los ecosistemas con la emergencia de enfermedades zoondticas.

e Resistencia a los antimicrobianos en salud publica y en sistemas productivos y su relacién con la
salud ecosistémica.

¢ Las enfermedades emergentes y sus consecuencias para la conservacion de las especies.

Enfermedades emergentes, trafico y consumo de fauna silvestre y su relacion con la salud publica

mundial.

Efectos del cambio climatico.

Situacion actual de las enfermedades emergentes, reemergentes y zoondticas.

Medidas sanitarias durante el manejo de animales silvestres in situ

Medidas sanitarias durante el manejo apropiado de animales silvestres ex situ

Redes de vigilancia sanitaria: su papel, funcionamiento y mejoras.

Practica

¢ Toma de muestras. Conceptos de necropsia. Practica de laboratorio.
e Analisis de casos.

Nombre del curso:  Medicina de la Conservacion
Créditos: 3
Descripcion del curso:

La medicina de la conservacion es una ciencia transdiciplinar que estudia y desarrolla respuestas frente
a problemas ecologicos complejos que afectan a la salud, partiendo de conocimientos procedentes de
diversos campos de las ciencias bioldgicas, las ciencias sociales y las ciencias de la salud.

El concepto de salud en este curso se desarrolla desde un concepto mas amplio al que tradicional-
mente se ha estudiado en los campos médicos, pues comprende la salud humana, la salud animal y
la salud ambiental y se aborda en un contexto ecoldgico. Por tanto, debe ser considerado tomando en
cuenta el saber desarrollado en otras disciplinas, como la biologia, la ecotoxicologia, la medicina vete-
rinaria, la medicina humana y otras areas, con el fin de desarrollar estrategias que contribuyan a la
consecucion de una salud integral de los ecosistemas y de todas las especies que viven en ellos,
incluyendo al ser humano y a los animales.

En este curso se abordara temas como: la convergencia de la salud humana y animal, las amenazas
y desafios para la salud de los animales silvestres y las estrategias de control y prevencién sanitarios.
Asimismo, se destacaran los peligros derivados de la adaptabilidad continua de los patégenos y su
capacidad para sobrevivir, infectar a poblaciones de animales silvestres, domésticos y de humanos y
moverse después con rapidez en el interior de esas poblaciones.

El curso establece una metodologia activa, mediada por el docente y haciendo uso de los recursos
pedagdgicos para transmitir los conocimientos tedricos y practicos, complementado con las actividades
propuestas los contenidos tematicos. Se utiliza una evaluacién del tipo sumativa y formativa para evi-
denciar las competencias adquiridas durante el curso.

Objetivos generales:

Generar capacidades en los estudiantes de la Maestria de Ecotoxicologia en el campo de la Medicina
de la Conservacién mediante el estudio de los peligros para la salud derivados de procesos continuos
y acelerados de fragmentacién y degradacién de los habitats, introduccién de especies invasoras, con-
taminacién, sobreexplotacion y cambio climatico, entre otros.
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Objetivos especificos:

e Describir el papel de fragmentacion y degradacion de los habitats, introduccién de especies inva-
soras, contaminacion, sobreexplotacion y cambio climatico, entre otros, a fin de afrontar las nuevas
amenazas para la salud.

e Analizar las medidas que se deben adoptar para disminuir el impacto en la salud por parte de la
fragmentacion y degradacién de los habitats, introduccion de especies invasoras, contaminacion,
sobreexplotacion y cambio climatico, entre otros.

e Identificar el papel del ecotoxicélogo en el campo de la Medicina de la Conservacion.

Contenidos del curso:

¢ Definicion de Medicina de la Conservacién, Ecosalud y Una Salud

e Biodiversidad y salud publica

Estrés e inmunosupresion como factores que afectan el decline y extincion de poblaciones silves-
tres.

Fragmentacién de habitat, comercio ilegal y migracion

Cambio climatico y dinamica de enfermedades

Regulacién nacional e internacional

Caracterizacion de la salud en animales silvestres

Uso de hematologia y quimica sanguinea

Interpretacién de datos virolégicos, bacteriolégicos, micoldgicos, parasitolégicos
Muestreos invasivos y no invasivos

Estudio de casos

Sistemas de informacioén geografica

Estrategias de vigilancia epidemioldgica

Ejemplos de casos aplicados a Medicina de la Conservacion

Estrategias para promover el trabajo transdisciplinario

Practica

¢ Toma de muestras. Conceptos de necropsia. Practica de laboratorio.
e Analisis de casos.

Nombre del curso:  Sistema de Informacion geogréfica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son un conjunto de equipos (hardware), programas
(software), técnicas y metodologias, disefiadas para desplegar, capturar, manipular, almacenar, ges-
tionar y analizar datos geograficos o geo datos.

El curso proporciona al estudiante un marco teérico sobre la historia y evolucion de los sistemas de
informacion geografica, asi como de sus aplicaciones especialmente en investigacion de contamina-
cion, uso de la tierra, epidemiologia, uso de sustancias tdéxicas, manejo de recursos naturales y otros.
En él se analizan los elementos que intervienen en el desarrollo de un SIG y se iran alternando sesio-
nes practicas (ArcView) que permitan conocer las técnicas de adquisicién de datos y su incorporacion
al SIG, asi como el manejo de la informacion en funcion de las capacidades del software. Se presentan
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las técnicas basicas para la realizacién de un sistema de informacion geografica y se promovera el
disefo y desarrollo individual de un SIG, enfocado a aspectos ecolégicos como fase final del curso.

Objetivos generales:

Promover en el estudiantado el aprendizaje sobre la gestion de un programa en Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG) y sus aplicaciones para la investigacion, modelado de datos y analisis espaciales
en estudios ambientales.

Objetivos especificos:

¢ Reconocer los conceptos basicos sobre cartografia, sistemas de informacion geografica, recepto-
res de sefial satelital, bases de datos espaciales, geoprocesamiento y analisis espacial.

¢ Aplicar una metodologia adecuada para el levantamiento cartografico de geo datos, utilizando un
receptor de sefal satelital.

¢ Obtener informacion espacial con base en el uso de sistemas de informacién geografica y herra-
mientas para el analisis espacial.

¢ Modelar informacién espacial para la toma de decisiones en el area de ecotoxicologia.

Contenidos del curso:

¢ Introduccién a la cartografia: Coordenadas, proyeccion y datum. Dato geografico y formatos: vector
y raster

e Usos generales de los SIG: Fuentes de informacién en los SIG. Servidores en linea (OGC). Crea-
cion, edicion y gestion de coberturas vectoriales. Construccion de geo-databases espaciales. Re-
coleccion de geo-datos en el campo. Descarga de datos del receptor. Re-proyeccion de geo-datos
al sistema de coordenadas oficiales. Geoprocesamiento de informacion espacial.

¢ Modelos: Modelo Digital de Terreno (MDT), Modelo Distancia Inversa Ponderada (IDW) e Interpo-
lacién Kriging.

Nombre del curso:  Productores primarios en Ecotoxicologia
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso introduce al alumno en la descripcion general de los organismos productores primarios y su
importante papel en el equilibrio de los ecosistemas acuaticos. Se dara especial énfasis en el uso de
estos organismos como herramienta de evaluacion de la exposicién y los efectos de los contaminantes,
sefalando las ventajas y desventajas de su utilizacion. Se estudiaran las técnicas de muestreos, ais-
lamiento, identificacion, y mantenimiento de cultivos en laboratorio, asi como las metodologias para la
ejecucion de bioensayos tanto en el laboratorio como in situ. Debido a la naturaleza tedrico-practica de
este curso se desarrollaran clases magistrales, seminarios, discusion de articulos cientificos relevantes
en la tematica abordada y practicas de laboratorio y de campo. Durante el trimestre, los estudiantes
trabajaran un tema especifico de su interés, que sera presentado al final del curso en formato de ar-
ticulo cientifico y defendido frente a todos los comparieros.
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Objetivo general:

Abordar de forma conceptual y metodoldgica la utilizacién de productores primarios en ecotoxicologia,
incluyendo las ventajas y limitaciones como herramientas de evaluacion de exposicion y de efectos de
los contaminantes en ecosistemas acuaticos.

Objetivos especificos:

Introducir al alumno en los conocimientos basicos sobre la naturaleza y funcion de los productores
primarios en los ecosistemas acuaticos y su importancia.

Adquirir practica (habilidades y destrezas) en técnicas de laboratorio basicas, muestreo de produc-
tores primarios, manejo y preparacion de muestras bioldgicas (fitoplancton, fitobentos, etc.) e iden-
tificacion de estos organismos acuaticos.

Aplicar técnicas, herramientas y protocolos para evaluar los efectos generados por la exposicion
de productores primarios a contaminantes, asi como evaluar la calidad ambiental de ecosistemas
acuaticos utilizando dichos organismos.

Adquirir capacidades para enfrentar el analisis e interpretacion de datos reales de diferentes eco-
sistemas acuaticos y su problematica ambiental.

Contenidos del curso:

Productores primarios y su relevancia ecoldgica

Estudio de la composicién vegetal de los ecosistemas acuaticos (Diversidad de los ecosistemas
acuaticos).

Fotosintesis y respiracion

Produccién primaria bruta y neta

Eficiencia fotosintética

Productores primarios como bioindicadores de contaminacién ambiental

Afloramientos algales como respuesta a la eutroficacion y fendmenos globales

Uso adecuado del microscopio y realizacion de conteos celulares

Muestreo, aislamiento y cultivo de productores primarios

Estudios ecotoxicologicos con productores primarios

Evaluacién en laboratorio de efectos toxicos en productores primarios: efectos sobre la tasa de
crecimiento, reproduccion y biomasa.

Ensayos in situ con productores primarios

Uso de productores primarios para la biorremediacion de ecosistemas impactados.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN ECOTOXICOLOGIA TROPICAL
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DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

ASIGNATURA

Ecotoxicologia y su forma de estudio

Evaluacion de exposicion ambiental a los contami-
nantes

Evaluacion de efectos de los contaminantes en
ecosistemas, poblaciones e individuos
Evaluacién de riesgo ecolégico

Metodologias de la investigacion
Seminario |

Seminario I

Seminario lll

Presentacion y defensa de tesis
Sistemas de informacion geogréfica

Ecotoxicologia del comportamiento
Biomarcadores de efecto y de exposicién a conta-
minantes

Enfermedades emergentes, reemergentes y
zoonoticas en la fauna silvestre y su relacion con
las actividades antropocéntricas

Medicina de la Conservacion

Productores primarios en Ecotoxicologia
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Maestria en Salud Ocupacional con énfasis en Higiene Ambiental, Instituto Tecnolégico de
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Maestria en Manejo de Recursos Naturales, Universidad Estatal a Distancia.
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NATALIA SANDOVAL HERRERA

Bachillerato en Biologia, Universidad de Costa Rica. Maestria en Biologia, Universidad de Costa
Rica.

KARLA SOLANO DiAZ

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Salud Ocupacional
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