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CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del Problema

Desde las ciencias de la salud se abarcan diferentes disciplinas que permiten garantizar el
adecuado e integral desarrollo de las personas. De esta manera, la presenta investigacion se
enfoca en la toxicologia desde la vision farmacéutica, la cual es de relevancia, pues durante la
ejecucion de las tareas de la profesion, se deben considerar sus postulados y premisas. Este
aspecto llega a demandar que, desde los centros de formacion profesional, el aprendizaje sobre

esta tematica sea actualizado y a la vanguardia de lo que requiere la sociedad.

Al tomar en cuenta los sefialamientos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2019, parr. 1), donde resalta la baja seguridad en las practicas de los medicamentos e incluso los
errores que se dan en su gestion, se llega a analizar la demanda porque haya una adecuada
comprensién de los alcances de la toxicologia. Ademas, Salcedo (2019, p. 249) sefiala que el
contacto diario de las personas con sustancias quimicas empleadas en el hogar, la industria,
sectores productivos, sitios de recreacidn, espacios educativos, entre otros, implican

conocimientos relacionados con la disciplina en estudio.

A su vez, al considerar el contexto costarricense, se identifica que las intoxicaciones son
un problema de salud. Durante el afio 2017, el Centro Nacional de Intoxicaciones reporté 9702
casos, donde 4249 fueron provocados por medicamentos, 1084 se debieron a los productos de
hogar, 1028 fueron relacionados con plaguicidas y aproximadamente 600 casos correspondieron

a los quimicos y a las drogas de abuso (Zeleddn, 2018, p. 21).

De esta manera, a partir del escenario descrito anteriormente, destaca el argumento de que
la profesion farmacéutica suele ser la primera linea de consulta, por parte de las personas, sobre
el uso de medicamentos. Por lo tanto, se identifica la necesidad de que desde las universidades se
asegure la formacion de bases sélidas imprescindibles y actualizadas que permitan alcanzar
habilidades y conocimientos para ejecutar las distintas modalidades farmacéuticas, en especial

con respecto a la toxicologia.

Asi, desde la profesion farmacéutica, por ejemplo, en la farmacia hospitalaria, contar con

una preparacion academica en la materia de toxicologia es imprescindible; es necesario para
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brindar asesoramiento al personal clinico acerca de las intoxicaciones atendidas o en casos
referentes a las reacciones adversas de los medicamentos. También en laboratorios clinicos donde
se analizan niveles plasmaticos, en paralelo con la clinica que presentan tanto los pacientes

intoxicados como aquellos que poseen tratamientos establecidos (Vela y Galindo, 2019, p. 3).

Otro espacio que evidencia la utilidad de los conocimientos de una persona farmacéutica
sobre la toxicologia, se vincula con la préctica industrial en los laboratorios farmacéuticos,
precisamente por la realizacion de ensayos de toxicidad aguda y crénica, asi como en aquellas
industrias donde se emplean productos peligrosos o que presentan exposicion a sustancias toxicas
(Velay Galindo, 2019, p. 3).

Sin embargo, cuando se valora sobre los retos que aun se enfrentan en la salud, se
demuestra una necesidad latente de reducir los efectos nocivos generados por los medicamentos.
Esta situacion ha sido promovida desde la OMS; para ello se sigue lo sefialado por Sheikh,
Dhingra, Kelley, Kieny y Donaldson (2019, parr. 1), quienes exponen:

La puesta en marcha del tercer reto mundial por la seguridad del paciente, cuyo
objetivo es, en cinco afos, reducir en un 50% la carga mundial de efectos nocivos
yatrogenos causados por los medicamentos. La OMS aspira a conseguir un alcance
y un impacto mundial similares a los logrados en los dos anteriores retos
mundiales: Una atencion mas limpia es una atencion mas segura y La cirugia
segura salva vidas (Sheikh et al. 2019, parr. 1).

Este reto es un indicativo que aporta trascendencia, tanto para la Facultad de Farmacia
como para la sociedad, pues si se produce una formacién académica actualizada en el campo de
la toxicologia, con vision multidisciplinaria, los profesionales en medicamentos lograran
gestionar los sistemas y las practicas en lo referente a los farmacos, de forma eficiente y de

calidad.

Asimismo, es importante referir lo que indica la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) (2020, parr. 1), en cuanto a que nadie puede evadir la exposicion a la gran cantidad de
compuestos quimicos empleados en la actualidad, ya sea en el ambiente, en el entorno laboral o
que ingresan al cuerpo humano mediante el aire, agua y comestibles. Por lo tanto, es
indispensable contar con profesionales de conocimiento toxicoldgico, de manera que se logre la

proteccion de la salud humana ante los efectos adversos por parte de las sustancias quimicas y
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que estas puedan ser estudiadas y evaluadas para que, posteriormente, se acojan medidas de

seguridad oportunas.

De tal manera, al considerar el sefialamiento de la OPS de contar con personas
profesionales capacitadas en el area de la toxicologia, se llega a identificar la problematica de
este estudio: es necesario que las universidades valoren los contenidos curriculares ofrecidos, de
forma que satisfagan las demandas actuales en salud. Para sustentar el argumento, se sigue lo
planteado por Ldpez, Garcia, Batte y Cobas (2015), para quienes mencionan “los procesos de
mejora continua en las instituciones de educacion superior constituyen no solo un reto, sino su

compromiso con la actual y futura sociedad” (p. 198).

Lo anterior refleja la relevancia del presente estudio, pues la educacion superior tiene el
desafio de crear profesionales que se adapten a las modificaciones sociales, economicas y
educativas de la sociedad. Se trata de asegurar la calidad en la formacién y ademas, que se adecue
a las exigencias del &mbito laboral nacional e internacional, tanto para el presente como para el
futuro. De esta forma, surge la necesidad de que los estudiantes de la carrera de Farmacia

obtengan una mejor formacion académica desde el &mbito toxicologico.

Se considera relevante, por tanto, hacer una identificaciéon de las tendencias de ensefianza
de la toxicologia desde escuelas o facultades de universidades espafiolas, latinoamericanas y
nacionales, las cuales han sido referentes o estan haciendo practicas innovadoras en la materia de
Toxicologia. Con lo que sera posible establecer una revision del plan de estudios de Toxicologia
propio de la Universidad Internacional de las Américas (UIA), como centro de ensefianza sujeto
de estudio.

De tal manera, la presente investigacion busca responder a la siguiente interrogante:
¢ Cuales son las tendencias de toxicologia a nivel internacional para el fortalecimiento de la vision

disciplinar de la carrera de Farmacia en la Universidad Internacional de las Américas?
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Objetivos

Objetivo General

Analizar las tendencias de toxicologia a nivel internacional y nacional para el
fortalecimiento de la vision disciplinar de la carrera de Farmacia en la Universidad Internacional

de las Américas.
Objetivos Especificos

Identificar las tendencias en la ensefianza de toxicologia fomentados desde las carreras
profesionales de Farmacia de las Universidades Internacionales y Nacionales seleccionadas para

la comprensidn de las teméticas actuales de la disciplina farmacéutica.

Establecer las diferencias y similitudes entre los planes de estudio de Toxicologia de las
carreras de Farmacia de las universidades internacionales y nacionales seleccionadas junto con
los de la Facultad de Farmacia de la UIA para la identificacion de buenas practicas en la malla

curricular.

Describir las necesidades y retos en cuanto al curriculo sobre la Toxicologia de la Escuela
de Farmacia de la UIA, para una actualizacion, en concordancia con las tendencias

internacionales.
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Justificacion

La presente investigacion se considera de utilidad debido a que plantea una reflexion en
torno a las tendencias de aprendizaje de toxicologia, con el fin de poder determinar posibles retos
0 necesidades que presente la Escuela de Farmacia de la UIA. Lo anterior, para renovar la

concepcidn académica de la disciplina de toxicologia.

Se identifica que el fendbmeno de investigacion es también trascendental porque los
hallazgos pueden llegar a potenciar la calidad cientifica, sanitaria y ética de las personas
farmacéuticas. Esto se sustenta con lo indicado por Badilla et al. (2018), donde afirman que tener
personal farmacéutico competente y capaz, depende de la capacidad de la formacion académica y

la docencia de quien ensefia y entrene al estudiantado.

De tal forma, se identifica que la Escuela de Farmacia de la UIA se beneficia del estudio,
porque los hallazgos podréan sustentar el hacer valoraciones para actualizar la malla curricular, lo
cual implique una revisién de las tendencias de aprendizaje sobre la toxicologia. Se ofrece un
analisis, primero contemplando dichas tendencias a nivel de otros centros de ensefianza y, en
segundo punto, al establecer la condicion actual de su plan de estudios. A su vez, se identifica
que el estudio es de beneficio al estudiantado actual y futuro, que emprende sus estudios en esta

escuela, pues recibird una formacion académica actualizada.

También, se identifica que la investigacion tiene implicaciones préacticas, pues se enfoca
en una tematica de interés a nivel internacional y nacional, como es el resguardo de la salud y
prevencién de intoxicaciones. Del Castillo (s.f., p. 10) indica, que se debe exigir seguridad,
calidad y eficacia en los medicamentos, lo cual implica que se brinde seguridad a la persona

paciente ,de recibir la medicacion adecuada por parte del profesional farmacéutico encargado.

En cuanto el valor tedrico, los resultados del estudio permiten ofrecer conocimientos para
actualizar y reforzar las posturas teoricas, habilidades y competencias, tanto académicas como
practicas, requeridas por los estudiantes de la carrera de Farmacia. Se logra si, como
profesionales de la carrera de Farmacia, que puedan satisfacer las necesidades inmediatas de la

poblacion a la cual atienden, con respuestas, soluciones, asesoria y seguimiento ante situaciones
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relacionadas con la toxicologia y por otra parte, dar visibilidad a la carrera como tal, al ubicarla al

mejor nivel requerido por la sociedad.

Se considera que el estudio cuenta con utilidad metodoldgica, pues disefia un instrumento
para recolectar informacion basado en la entrevista semiestructurada. Esta sera disefiada para dos
estratos de poblaciones: personal docente y comunidad estudiantil. Se unifican criterios y
reacciones de todas las partes involucradas, tanto en accién e implementacién como en cuanto a
los receptores y encargados de reaccionar frente a las situaciones presentadas en la vida real. El
proceso busca analizar posibles innovaciones o actualizaciones de la malla curricular, para

promover una adaptacion de contenido curricular.

Sin lugar a duda, todo aquel estudiante de la carrera de Farmacia que obtenga bases
teoricas y practicas, con un aumento en el nivel académico y en concordancia con el panorama
toxicologico actual, serd un profesional cargado de seguridad y experiencia para enfrentar los

desafios en el mundo laboral.
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Antecedentes

En esta seccion se procede a analizar los antecedentes académicos, con el fin de revisar
los alcances y limitaciones vinculados con la tematica de toxicologia. Luego, se podran tomar en
consideracién elementos que puedan nutrir la propuesta y realizar una investigacion innovadora.
De tal forma, se divide en dos partes: antecedentes a nivel internacional y antecedentes a nivel

nacional. Se da atencion a documentos en formato tesis de grado y articulos cientificos.

Internacionales

Se comienza con el escrito de Lumbreras, de Davd, Vives, y Bosch (2015), publicado en
la revista Gaceta Sanitaria de Espafia, cuya investigacion se titula Competencias y contenidos
comunes de salud publica del grado en farmacia de las universidades espafiolas. A pesar de no
enfocarse directamente en el tema de la toxicologia, se considera, pues tiene como objetivo
consensuar las competencias profesionales que se espera debe tener una persona egresada en la

carrera de Farmacia, propiamente en la tematica de salud publica.

De esta manera, la metodologia utilizada se puede tomar como referencia, pues consistio
en foros de trabajo que integraban a profesionales en la salud publica para analizar las
competencias y contenidos requeridos a nivel de formacion en farmacia. Con ello, el estudio
logra concluir en una identificacion de competencias, las cuales han sido consideradas a partir de
la relacion préactica profesional y a nivel teérico académico.

La utilidad de este escrito para la presente investigacion, versa sobre la metodologia
empleada para la comprension de necesidades en cuanto cuales competencias se requieran
fomentar desde la preparacion farmacéutica, para la mejor respuesta de la disciplina a nivel de
salud publica. Por ello, su estructura puede ser una guia para la identificacion de tendencias de
aprendizaje requeridas desde la toxicologia.

Otro documento por abordar es el informe de internado realizado por Barria (2016) en el
Laboratorio Toxicoldgico y Forense del Servicio Médico y Legal de Valdivia, Chile, para optar
por el titulo de Quimico-Farmacéutico. Alli se indican actividades en las que el farmacéutico se
desempefia como perito forense. Su objetivo se mantuvo en la colaboracién de los analisis
ejecutados en la unidad de alcoholemia, estudio de estabilidad de muestras de sangre, recepcién

de muestras de laboratorio, entre otros. Ademas, Barria (2016, p. 6) elabor6é un analisis FODA
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del papel actual del farmacéutico en el Servicio Médico Legal para detectar fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas.
Como conclusién, Barria (2016), sefialo:

(...) el quimico farmacéutico cumple un rol indispensable en el &rea forense (...)
su amplio conocimiento en materias farmacologicas, quimicas e instrumentales lo
hacen un profesional calificado para la realizacion de peritajes y la elaboracion de
informes periciales de calidad, siendo esta labor muchas veces de vital importancia
para la resolucion de procesos judiciales (p. 29).

Lo anterior, indica la importancia del farmacéutico durante su formacién, al adquirir
distintos conocimientos a través de su carrera, para ejercer en el campo laboral. Las asignaturas
de alta especializacion como farmacologia y quimica hacen que el profesional sea capaz de
realizar actividades forenses. No obstante, el farmacéutico es formado desde su base curricular
para el area de farmacia comunitaria y hospitalaria, mientras que el area médica legal puede ser
poco abordada. Si bien, la asignatura de Toxicologia no abarca la investigacion toxicoldgica
forense, tomar en cuenta lo anterior para la investigacion y docencia, lograria que el farmacéutico

incursione como perito forense.

Un estudio realizado por Rodamilans, et al. (2018, p. 99) titulado Actividades de
integracion de conocimientos en el Grado de Farmacia con aplicacion en la asignatura de
toxicologia, publicado en la revista Ars Pharmaceutica, tuvo como objetivo la preparacion de
actividades que posibiliten la integracion de conocimientos de las distintas disciplinas impartidas

por la carrera de Farmacia, a fin de evaluar su efectividad.

Algunos de los métodos de accion general consistieron en reuniones entre docentes de las
asignaturas de Quimica Terapéutica, Farmacologia, Toxicologia. Realizaron al detalle contenidos
percibidos como necesarios para su refuerzo, la preparacion de trabajos que impulsan la
integracion de conocimientos y capacidades obtenidas en cursos anteriores, asi como la
evaluacion de la efectividad. Ademas realizaron acciones especificas, tales como cuestionarios
que relacionaban problemas toxicologicos con insecticidas organofosforados en relacion con la
diabetes tipo 2 y otro referido a la cocaina. Ademas, incluyeron detalles respecto a propiedades
fisicas y bioldgicas de las sustancias comprometidas, donde las respuestas correctas fueron

abarcadas en cursos, temas y seminarios de dichas actividades (Rodamilans et al., 2018, p. 101).
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Los autores concluyeron la no obtencion de respuestas exitosas significativas en los dos
grupos de estudiantes, salvo una respuesta del cuestionario que relaciono a la cocaina en el ultimo
grupo de estudiantes. El cuestionario vinculado con los insecticidas organofosforados fue anulado
debido a la falta de asistencia estudiantil. Sin embargo, a pesar de los resultados, permitio resaltar
la coordinacién de los contenidos referentes a cada materia, para establecer los conocimientos
requeridos de cada una de estas, a fin de progresar hacia los temas de asignaturas superiores. Esto
se convierte en un plan docente innovador que evita la compartimentacion de los conocimientos
(Rodamilans, et al., 2018, p. 103).

La informacion anterior indic6 que la organizacion entre docentes de las distintas
asignaturas de la carrera de Farmacia, podran construir materiales didacticos de forma integrada y
transversal. De tal manera, los estudiantes formaran un aprendizaje multidisciplinar con el cual
posteriormente podré ofrecer soluciones relacionadas a condiciones complicadas, que de una u
otra manera enfrentaran durante su trayectoria profesional. Ademas, la investigacién anterior
refleja que se requiere menor compartimentacion de conocimientos entre asignaturas como la

Toxicologia y Farmacologia, a fin de mejorar las capacidades de los estudiantes.

Otro antecedente, a nivel internacional, considerado, es el escrito de Doadrio, et al. (2019,
p. 99) titulado la Armonizacion Curricular Farmacéutica en lIberoamérica. Documento de
trabajo de la Conferencia Iberoamericana de Facultades de Farmacia (COIFFA), publicado en
la revista Anales de la Real Academia Nacional de Farmacia, Espafia. Su objetivo se sostuvo del
progreso que ha mostrado las ciencias y el ejercicio farmacéutico, en donde COIFFA recolecto
informacion referente a la problematica de la armonizacion de los estudios de farmacia, mediante
distintas declaraciones ocurridas en sus reuniones.

De acuerdo con Doadrio, et al. (2019, p. 99), el fin de estas conferencias recabaron en lo

siguiente:

1) el analisis y definicion de perfil de egreso y de los minimos curriculares; I1) el
analisis de los téerminos utilizados en la denominacion de programas académicos
titulos universitarios y distintas actividades; y Ill) el analisis y propuestas de
mecanismos de colaboracion y cofinanciacion interinstitucionales Universidad-
Gobierno-Empresa (Doadrio, et al., 2019, p. 99).

Con ello, la necesidad por parte de COIFFA de conciliar y afinar la formacion

universitaria en la practica profesional de farmacia en Iberoamérica, dirige a la persona
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farmacéutica hacia “la integracion en equipos multidisciplinarios e interdisciplinarios para liderar
procesos de cambio” (Doadrio, et al., 2019, p. 107). ElI documento brinda informacion sobre la
incidencia de las areas de desempefio profesional, en donde se muestra a la toxicologia como una
de ellas, por tanto, una preparacién de calidad en este &mbito permitira a la persona farmacéutica

el ofrecimiento de un servicio eficiente a la poblacion.

Por otra parte, se analiza el documento de Chil, et al. (2020, p. 9), cuyo titulo es
Perfecionamiento de la estrategia curricular de medio ambiente de la carrera de ciencias
farmacéuticas de la Universidad de Oriente, Cuba, publicado en la revista cientifica Amazonas.
Se logro observar gque se concentra en el estudio de la formacién de profesionales, partiendo de
un enfoque basado en la ciencia, la tecnologia y la sociedad, en un contexto del uso de

insecticidas, para determinar los menores riesgos para la salud humana y al ambiente.

La metodologia aplicada en este proceso fue de tipo cientifico; recopilaron informacion
de ensayos de tamizaje fitoquimicos, en conjunto con procedimientos de analisis cromatografico,
a fin de caracterizar los extractos y aceites esenciales obtenidos de las plantas medicinales.
Posteriormente, evaluaron distintas concentraciones sobre algunas especies de moscas Yy
mosquitos de relevancia médica. Consecutivamente, determinaron la toxicidad de los compuestos
mediante el andlisis de “Toxicidad Aguda Oral, Toxicidad Dérmica Aguda e Irritabilidad
Oftamica” (Chil, et al, 2020, p. 12).

Finalmente, obtuvieron resultados satisfactorios para la utilizacion de un método
alternativo tipo insecticida de fuente botanica, el cual permite colaborar con el medio ambiente y
la salud de las personas, al evidenciar su no toxicidad y su eficacia contra algunas variedades de

moscas y mosquitos (Chil, et al, 2020, p. 12).

En este sentido, se reconoci6 que la preparacion de los estudiantes bajo un sistema de tipo
sistematico y multidisciplinario conlleva a la formacion profesional capaz de solventar
problematicas que, a pesar de ser distintas a las convencionales, de igual manera permiten
colaborar positivamente con el medio ambiente y en consecuencia, con el bienestar social. Por lo
tanto, una formacion académica que integre principios referentes a la ecotoxicologia, biologia,
farmacognosia, botanica y quimica, sin lugar a duda permitira crear personas farmacéuticas que

se enfrenten los retos de mejora ambiental, y de esta manera ofrecer una mejor calidad de vida.
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Nacionales

En este estudio se procede también a analizar antecedentes de investigacion disefiados en
centros de investigacion y educacion superior en territorio costarricense. Se busca conocer la
manera en la cual, en suelo nacional, ha sido abordado el fendmeno de estudio y ampliar la
capacidad de alcance que la presente propuesta busca ofrecer.

Primeramente, se analiza la investigacion confeccionada por Badilla et al. (2018, p. 1),
denominada Contribucion al desarrollo de la educacion farmacéutica costarricense: Perfil
Académico Profesional de la persona farmacéutica asistencial. Fue publicada en la revista
electronica Actualidades Investigativas en Educacion. Su objetivo se basa en la estructuracion de
un perfil académico profesional (PAP) para la persona farmaceutica asistencial en Costa Rica.

El escrito de Badilla et al. (2018, p. 5), se disefid bajo una metodologia de corte
cualitativa, con el apoyo de personas profesionales de farmacia y la asesoria del Sistema Nacional
de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES). La construccion de una propuesta para la
educacion superior, que se busca sea con una mayor responsabilidad de la formacion de personas
profesionales en farmacia, se desarrolla bajo los referentes tedricos cognitivos, actitudinal y
laboral.

A partir de lo expuesto por Badilla et al. (2018, pp. 27- 28), se logra evidenciar que sus
principales conclusiones corresponden a que el PAP fomenta el cumplimiento de los estandares
de calidad y acreditacion. Ademas, menciona que el farmacéutico dedica un servicio destacado
para la poblacion costarricense en el &mbito de la salud, donde se sefiala, por ejemplo, la
resolucion de los problemas relacionados con los medicamentos. Aunado a ello, se indica que las
practicas tuteladas deben enlazarse entre las obligaciones ocupacionales profesionales con la
capacitacion formal universitaria.

La informacion anterior, muestra especial relevancia en esta investigacion, pues insta a
una formacion en la persona farmacéutica en pro del mejoramiento de los servicios de la salud. Si
bien es cierto el curso de Toxicologia ha sido tomado en cuenta para generar una adecuada
gestion de los medicamentos, ademas permitird conectar con otros criterios como abordaje,
caracterizacion y derivacion, en contexto con las intoxicaciones, a raiz de la variedad de
sustancias que aportan un peligro para la sociedad. Por lo tanto, el PAP, al conservar un modo

multidisciplinario en la formacion de la persona farmacéutica, podria generar un redisefio en este,
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de acuerdo con las necesidades que el pais enfrente, en concordancia con el campo de la

toxicologia, en un futuro proximo.

Seguidamente, se analiza el estudio titulado Aprender haciendo: Uso de una estrategia
didactica en un curso avanzado de la carrera de Farmacia de la Universidad de Costa Rica,
realizado por Ledn (2015), publicado en la revista Educacion de Costa Rica. Tuvo como objetivo
“promover el aprendizaje de aspectos basicos de prevencion de la enfermedad y promocion de la
salud” (p. 105).

Su método se basd en un enfoque constructivista, en el cual se identifico, desarrollo y
abordd tematica en torno a un problema de salud, a partir de la participacion de los estudiantes de
farmacia, que estaban por culminar su licenciatura en Farmacia de la Universidad de Costa Rica.
El empleo de la estrategia dindmica del aprendizaje orientada en proyectos (AOP), logrd obtener
una respuesta positiva para reforzar el aprendizaje. Se concluyé que los contenidos tedricos
pueden analizarse de manera aplicada, con sugerencia de la continuidad para su aplicacion (Leon,

2015, p. 105).

Estas estrategias de aprendizaje fomentan, en el estudiante de la carrera de Farmacia, el
pensamiento critico, a lo largo del proceso de formacion, al incentivar el trabajo en equipo y
permitir la preparacion de resolucion de problemas de salud reales. Estos aspectos muestran

relacion con el ejercicio profesional en el cual se deben desenvolver.

Durante la fase de blsqueda de antecedentes nacionales vinculados con las tematicas del
estudio, tanto desde las tendencias de ensefianza de toxicologia, los modelos de aprendizaje desde
farmacia y la relacién de la disciplina de la toxicologia y con la farmacia, no ha sido posible
encontrar otras investigaciones. Este aspecto se considera alentador para la justificacion del

desarrollo de este escrito, pues se evidencia cierto nivel de vacio de conocimiento en la materia.
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Proyecciones

En cuanto la seccidn de proyecciones para este estudio, se hace referencia a los esperados

para cada uno de los niveles de objetivos especificos, los cuales permiten determinar las

soluciones al problema de investigacion:

A través del analisis documental se proyecta identificar las tendencias de ensefianza de la
toxicologia, fomentado en que son utilizadas en las carreras de Farmacia de las
universidades de Espafia y Latinoamérica, seleccionadas como instituciones referentes,
por sus alcances en la disciplina o por sus iniciativas de docencia e investigacion sobre la

tematica.

Una vez recopilada la informacién de las tendencias del aprendizaje de la toxicologia,
promovidas desde las universidades consideradas, se procede a establecer posibles
diferencias y similitudes entre los planes de estudio de Toxicologia entre dichas
universidades y la UIA, con apoyo en la técnica de analisis documental. Se pretende
identificar buenas practicas que puedan adoptarse para la valorar la actualizacion de malla

curricular de la UIA.

Los hallazgos del segundo punto, junto con un proceso de entrevista estructurada a la
direccién, cuerpo docente y estudiantado, permitiran describir posibles necesidades y
retos del curriculo en cuanto Toxicologia ofrecida por la Escuela de Farmacia de la UIA.
Con ello, se podran arrojar lineas de accion para recomendar una actualizacion, en
concordancia con las tendencias internacionales identificadas en el primer nivel objetivo

especifico.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Generalidades de la Toxicologia

En esta seccion se presentan las definiciones vinculadas con la terminologia empleada en
el estudio. Se desarrolla la comprensién del concepto de toxicologia, asi como de los otros
términos que versan sobre la materia, tales como toxico, droga, veneno y antidoto. Se da paso a la
presentacion de la historia universal que rodea a la toxicologia, seguido de una comprensién de
los aspectos normativos, a nivel internacional, donde figura el sistema de Naciones Unidas; pero
ademas, se ha reforzado con la revision de las normativas existentes en otros Estados sobre el
tema, asi como una revision de la normativa juridica costarricense en materia de salud donde se

establecen marcos de accion en relacion con la toxicologia.

Concepto de Toxicologia

Se parte de la comprension de la toxicologia, la cual se ubica dentro del grupo 32 en la
Nomenclatura Internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) y pertenece a las ciencias médicas, representada por el cédigo

3214 desde la visién internacional (Facultad de Ciencias Médicas de Managua, s.f.).

Es clave considerarla como la ciencia encargada del estudio de los venenos y de las
intoxicaciones, segun sefiala Villanueva y Pla (2019); el origen epistemoldgico proviene del
griego toxikon (arco, flecha). Ademas, se explica que abarca el aprendizaje de los “agentes
toxicos, su origen y propiedades, sus mecanismos de accion, las consecuencias de sus efectos
lesivos, los métodos analiticos, cualitativos y cuantitativos” (Villanueva y Pla, 2019, p.773). De
la misma forma, aplica las diferentes maneras de eludir la contaminacién ambiental y de los

espacios laborales, las medidas preventivas de la intoxicacion y su tratamiento general.

Asi mismo, Giannuzzi (s.f) indica que la toxicologia muestra un abundante campo de
trabajo, por ejemplo, la utilizacion de agentes toxicos y sustancias quimicas. Se requiere de la
investigacion fundamental de los mecanismos de accion dentro de la medicina diagndstica y en
las industrias, tales como la alimenticia, agricola y quimica. También, el profesional con el
conocimiento toxicoldgico coopera con la determinacion de los limites de seguridad de
exposicion, relacionados con la confeccion y verificacion, de acuerdo con las regulaciones

establecidas para las “propiedades toxicas de los agentes” (Giannuzzia, s.f., p.5).
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Lo anterior indica que, con la ciencia en estudio, se logra la compresion de la etiologia de
las afecciones o trastornos, asi como la concordancia entre estas y las exposiciones con los
distintos agentes, lo cual aporta utilidad en la medicina y en el campo epidemiolégico, argumento
sustentado por Silbergeld (s.f.). Del mismo modo, este autor destaca que la toxicologia brinda
datos acerca de peligros latentes e informacion apreciable en la creacion de moléculas o
formulaciones, por lo que representa un componente trascendental en las estrategias de

prevencién y en el area industrial, respectivamente.

Desde el punto de vista farmacoldgico, Erickson y Penning (2019) sefialan que, al
manifestarse un efecto adverso, hace referencia a una situacion toxica en el organismo. De esta
manera, tanto los farmacos como las drogas ilicitas o productos quimicos, poseen la disposicion
de causar dafio a un organismo viviente y se convierten asi en un veneno. De acuerdo con este
altimo término, una sustancia sera insegura de administrar, si del intervalo de dosificacion es

rebasado de su rango maximo (Torres, 2018).

Zaninelli y Fumero (1990), citados por Facultad de Ciencias Médicas de Managua (s.f.)
denotan la toxicologia “como un punto de encuentro”, pues reune y combina el aporte de
expertos de distintos campos cientificos, con lo cual forman una pluridisciplinaridad de la

toxicologia, lo que incita a ser una ciencia sobresaliente del desarrollo.

Por lo tanto, al hacerse referencia a la toxicologia se puede analizar que es una ciencia
enfocada en la comprension de los tipos de sustancias que pueden ser perjudiciales para la salud,
por lo cual se requiere del reconocimiento de sus efectos para brindar acciones que permitan
salvaguardar el bienestar del ser humano y del medio ambiente. Este argumento es recalcado,
segun indica Wallace et al. (2016), en cuanto a que esta disciplina debe estar al servicio de la
sociedad, debido a su capacidad de demostrar cientificamente validaciones sobre la salud publica
y por ello, la necesidad de que existan personas debidamente calificadas en la materia. De ahi la
importancia de hacer reflexion desde la academia de los procesos de aprendizaje ofrecidos, en

relacion con la temaética toxicoldgica.

Concepto de Téxico
En este subapartado se busca comprender el concepto de toxico; para ello, se considera lo
seflalado por Cordoba (2006, p. 19), quien menciona que puede considerarse toxico cualquier

elemento que puede producir alteraciones organicas o funcionales, al ser ingerido, aplicado,
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inyectado o absorbido, debido a la capacidad que poseen sus fisicas o quimicas. Ademas, se toma
en cuenta lo sefialado por Pizarro (2018, p. 16), quien indica que una misma sustancia puede

suponerse como un alimento, medicamento o toxico.

La compresion de la palabra tdxico no se puede deducir con facilidad, pues todas las
definiciones carecen de cierta impresion; se sefiala asi que no existen sustancias tdxicas
absolutas, sino que pueden comportarse de manera tal, una vez que alcanza cierto nivel en el
organismo. Por lo tanto, Bello y Lopez (2001) citados por Pizarro (2018) muestran una definicion

la cual se considera completa y se muestra a continuacion:

Toda sustancia quimica que, incorporada al organismo vivo a determinada
concentracion, produce en virtud de su estructura quimica y a través de
mecanismos fisicoquimicos y bioquimicos, alteraciones de la fisicoquimica
celular, que pueden ser transitorias 0 permanentes, siempre incompatibles con la
salud y en algunos casos con la vida (p. 16).

De acuerdo con el grado de actividad y los resultados obtenidos de esta, puede influir en
la diferenciacion entre la actividad toxica y la medicamentosa de una determinada sustancia. Se
logra comprender que un farmaco sera seguro si la concentracion no es superada en su limite.
Entretanto, si la concentracion es rebasada, el medicamento dejard de actuar como un

modificador de un estado patologico y se convertird en un téxico (Pizarro, 2018).

Concepto de Veneno

Ademas, se considera importante recalcar el concepto de veneno. Se puede definir como
aquella sustancia que produce dafios perjudiciales en el organismo e incluso, puede causar la
muerte a dosis bajas, una vez que ingresa por cualquier via a un ser viviente (Clinica Universidad
de Navarra, 2020, parr. 1).

En este mismo sentido, la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades (ATSDR) (2019), describe al veneno como sindénimo de toxico, debido a su forma
de comportamiento en el organismo. Sin embargo, hace distincion en cuanto a que el toxico
proviene de las actividades humanas o a partir de estas (parr. 5). Asi, el veneno hace alusién a las
sustancias que llegan a generar efectos nocivos, a tal punto de ocasionar un desequilibrio en la

salud de los organismos.
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Concepto de Toxina

También es clave conceptualizar el término toxina; para ello, se sigue a ATSDR (2019,
parr. 6) en donde se detalla que hace referencia a aquella sustancia tdxica de origen natural, tal
como la de origen microbiano que llega a ser proveniente de bacterias, plantas o animales.
También se consideran toxinas las sustancias producidas por entes de origen vegetal o quimico

sintético, capaces de alterar las funciones celulares e incluso abatir el organismo.

Concepto de Antidoto

A su vez, es importante comprender el concepto de antidoto, el cual se define como una
sustancia que reduce o suprime las acciones deletéreas de un determinado agente toxico, con la
capacidad de combinarse con el tdxico, para formar un nuevo compuesto donde se disminuye o
se pierde su capacidad toxica, de manera que pueda eliminarse (Cordoba, 2006, p. 75).

Los antidotos para dar lugar a un adecuado tratamiento de las distintas afecciones
causadas por los agentes toxicos en los organismos, se pueden clasificar de acuerdo con lo
sefialado por Aguilar, et al. (2016), quienes mencionan:

1. Grupo I: Son catalogados segin su mecanismo de accion. En primer lugar,
aquellos que actian como antagonistas farmacologicos (bloquean receptores
especificos e inhiben su accién metabolica o potencian la accion desintoxicante
enddgena). En segundo lugar, los agentes capaces de formar compuestos inertes
(neutralizacion de efecto toxico, en beneficio de su eliminacién). Por ultimo,
aquellos con accion diversa, tal como el reemplazo de cofactor).

2. Grupo II: Antidotos que impiden la absorcion de los agentes toxicos, al impulsar
su eliminacion o tratar los sintomas relacionados con las funciones orgéanicas.

3. Grupo IlI: Son los agentes con funcion terapéutica que logran tratar la
sintomatologia relacionada con la intoxicacion (pp. 8-9).

Concepto de Droga

Como ultimo concepto, se busca la compresion del concepto de droga; para ello se
considera a la OMS (1982, citada por Contreras y Oliva, 2015) en donde se describi¢ este tipo de
sustancias que logran producir alteraciones psicoactivas, tal como la transformacion en la
percepcién, estado de animo, la conciencia y la conducta, donde dichas sustancias pueden

autoadministrarse y provocar dependencia (parr. 7).
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Historia de la Toxicologia Universal

Como parte de la comprension del concepto de toxicologia, surge el interés de conocer su
trayectoria historica; para ello se sigue a Pérez et al. (2014), quienes detallan que la historia de la
toxicologia data de los inicios de la humanidad. Sefialan que las personas se alimentaban de
aquellos productos a su alcance y durante este proceso hallaron algunos perjudiciales, e incluso
mortales. EI ser humano comprendid que utilizar venenos funcionaba para la caza y por ello

emplearon de flechas envenenadas; de aqui el origen del término toxicologia.

Para ampliar el recuento historico, Pérez et al. (2014) indicaron que, para la Edad de
Bronce, aparecen descripciones de distintas drogas y venenos en los antiguos escritos de
medicina china en el primer Pen Tsao o Gran herbario. En el afio 3000 (a.n.e), al emperador Shen
Nung se le consider6 como el primer médico del lugar y fue a quien se le asigné tanto el
descubrimiento de estas sustancias peligrosas, como el reconocimiento de muchas plantas
medicinales y venenosas. En el Papiro de Ebers (1500 a.n.e), se hace clara resefia respecto a
venenos, con descripcion del uso del opio (Papaver somniferum), hioscina (Hyoscyamus niger),
cafiamo indico (Cannabis indicus) y metales considerados como toxicos, tales como el plomo y
cobre. Ademas, se hizo alusion al veneno de serpientes y otras alimafias, en el papiro egipcio de
Hearst. Los sacerdotes del antiguo Egipto eran quienes conocian y poseian los venenos (Pérez et
al., 2014).

En una época semejante a la anterior, el libro Ayurveda (citado por Pérez et al., 2014)
hace referencia a la disciplina toxicoldgica en una seccién a la que denominaron Agada tantra.
Su contenido nombraba minerales como el arsénico y el mercurio; del mismo modo, mencionaba
el tratamiento de intoxicaciones mediante la utilizacion de antidotos que contenian miel,

mantequilla y asafétida.

Durante la antigua Grecia, Socrates fue condenado a ingerir cicuta (Conium maculatum),
una planta con alto poder téxico, utilizado por el Estado para producir la muerte en aquellos
griegos que infringieran la ley. En el siglo V a.n.e., Hipocrates explicd los principios de la
toxicologia, elabor6 el registro acerca de la absorcion del toxico y describié el saturnismo

(intoxicacion por plomo) (Pérez et al., 2014).

En la linea de tiempo del recorrido de la toxicologia, Pérez et al., (2014) mencionaron que

durante los afios 370-286 a.n.e., el padre de la botanica, Teofrasto (Theophrastus de Eresus) quien
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fue discipulo de Aristoteles, logro estudiar venenos de origen vegetal, tales como la belladona
(Atropa belladonna) y la amapola (Papaver). A su vez, logré describir la preparacion de “venenos

de accion mas o menos corta” (p. 502).

Por otra parte, Pérez et al., (2014) indicaron que el escritor griego Nicandro de Colofon
(185-135 a.n.e), detallo la sintomatologia por intoxicaciones producidas por vegetales (cicuta,
opio, colchico), animales (serpientes y salamandras), hongos venenosos y por minerales
(mercurio y el arsénico). Sus escritos especificaban aquellos venenos que lograban matar rapida y

lentamente.

Durante la Edad Media, en el siglo XIlIl, se publica la obra Antidotarius magnus seu
universalis a cargo de Nicolas de Salerno, donde se encuentra informacion de aproximadamente
cien preparaciones de antidotos. Entretanto, en el siglo XV se utilizaron pdcimas para intervenir
en situaciones politicas, lo cual influia en la seleccion de ciertos gobernantes. Durante este
tiempo los arabes empezaron a extender la toxicologia, mientras que en otros territorios no se

obtenian avances sobre las ciencias naturales, pues el cristianismo lo impedia (Pérez et al., 2014).

Posteriormente, se resalta el trabajo de Paracelso (1491-1541) en el campo toxicoldgico,
realizado durante la Edad Moderna, él contribuy6, de manera cuantitativa, con el término de la
dosis y ademas, sugirié que algunos venenos tenian utilidad medicamentosa si se empleaban
dosis adecuadas. Este médico aleman fue quien establecid los principios esenciales para la
toxicologia, al destacar la marginacion entre una dosis terapéutica y una dosis toxica, al
manifestar que “la dosis es determinante para la toxicidad de la sustancia, dosis sola facit
venenum” (Pérez et al., 2014, p. 505) y las respuestas ante las sustancias toxicas, mediante la

experimentacién animal.

También se consideran los argumentos de Paracelso en cuanto las importantes
anotaciones en actuaciones alquimistas, incluso se le lleg6 a considerar como el precursor de la
farmacologia y de la medicina moderna. Paracelso aplicd la medicina suponiendo que podia
separar energia a partir de sustancias proveniente de minerales, vegetales o animales, para unirla
a la energia del ser humano y con ello lograr su curacion. Especificamente, al método de la
separacion de energia a partir de la materia, se le conocia como arte espagirico, lo cual dio el

nombre a la medicina espagirica o espagirismo (Santos, 2003, pp. 53-56).
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En este mismo contexto, Santos (2003, p. 56) indic6 que Paracelso se dirigia en sus
terapias por el principio de la similitud (similar cura lo similar). Asi, empleaba venenos a dosis
minimas para ofrecerlos como buen medicamento; de ahi su frase “nada es veneno, todo es
veneno, la diferencia estd en la dosis”. Este método hizo referencia a lo que se conoce como

homeopatia; se considera que Paracelso fue el antecesor mas directo de su aplicacion.

Paracelso brindé aportes medicamentosos a partir de sustancias minerales y fue el
fundador de la iatroquimica, la cual marcé la relacion de la medicina apoyada de la quimica,
como una especie de quimica médica, quimica farmacéutica y toxicoldgica. Su fundamento
provenia de la idea en que “los fendmenos psicoldgicos y patoldgicos son debido a reacciones
quimicas” Santos (2003, p. 58), por lo que la alteracion de esos procesos quimicos debia mejorar

si se utilizaban procedimientos quimicos.

Por otra parte, en Francia ocurrieron envenenamientos en repetidas ocasiones durante el
siglo XVIII, lo que provoco el nombramiento de los primeros peritos médicos y quimicos. De
esta manera se llevd a cabo el auge de la toxicologia judicial o forense. Consecutivamente,
debido a la falta de calidad en los resultados de las intervenciones, se involucraron los métodos
analiticos en la ensefianza de los peritos, lo cual cre6 en el siglo VIX el nacimiento de la
toxicologia analitica. Las técnicas de separacion e identificacion de sustancias empleadas durante

esta época aun siguen siendo parte de la metodologia actual (Pérez et al., 2014).

En el caso de la Edad Contemporanea, Pérez et al., (2014) sefialé que el estudio
toxicolégico ocup6 un rumbo cientifico, con referencia a Mateo Buenaventura Orfila, quien
publico en 1814 el libro Ilamado Tratado de Venenos, donde logroé clasificar a estas sustancias
segun origen (reino animal, reino vegetal y reino mineral). Posteriormente, public6 otro
denominado Tratado de Toxicologia General en el mismo afio y en 1828, Mateo logro revelar
que el veneno podia alcanzar mas alla del propio tubo digestivo; dicha demostracion es alusiva a

lo que se conoce hoy como toxicocinética.

La implicancia de la toxicologia tomo fuerza en el area de la medicina legal y judicial,
pues brindaba colaboracion a la justicia en diferentes épocas y territorios, a raiz de los analisis
toxicoldgicos provenientes de los laboratorios. Del mismo modo, la toxicologia ha sido empleada
y perfeccionada vertiginosamente en los Ultimos cien afios, principalmente, luego de la Il Guerra

Mundial. En esta época, ocurrio una sobreproduccion de moléculas organicas, donde se destacan
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sustancias como “drogas, pesticidas y sustancias quimicas de uso industrial y militar” (Pérez et
al., 2014, p. 508).

Con respecto a la toxicologia, desde el ambito educativo sobresale el médico Emilio
Astolfi (1930-1995), apreciado como el padre de la toxicologia a nivel Latinoamericano. Este
médico argentino fundo, en la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires, la
primera Catedra de Toxicologia. De igual forma, el médico Waldemar Almeida, de nacionalidad
brasilefia, fue quien instaur6 en Rio de Janeiro, la Catedra de Toxicologia y el Centro de Estudios

Toxicologicos en el Instituto Oswaldo Cruz (Pérez, et al., 2014).

Acciones Internacionales para la regulacion de la Toxicologia

En este subapartado se procede a exponer el pronunciamiento de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) (s.f.), pues durante las Cumbres para la Tierra, se elaboré el Programa
21, cuyo capitulo 19 habla acerca de la Gestion Ecoldgica Racional de los Productos Quimicos
Toxicos, donde se incita al desarrollo sostenible y al avance de la calidad de vida en el mundo.
Para ello, distintos Organos internacionales se han encargado de la creacion de programas
referentes a la seguridad de los productos quimicos y dado que la contaminacién quimica
continda, surge la importancia de aumentar la difusion de la “gestion ecolégicamente racional de
los productos quimicos™ (parr. 1) para continuar con los objetivos sociales y economicos de la
humanidad, los cuales requieren, sin lugar a duda, el empleo de una diversa cantidad de

productos quimicos para lograr dichas finalidades.

En el informe del Programa 21, propiamente su capitulo 19, la ONU enfoca seis areas de

en los que insta se deben enfocar los programas, las cuales se mencionan a continuacion:

a) Expansion y aceleracion de la evaluacion internacional de los riesgos de los
productos quimicos.

b) Armonizacion de la clasificacion y el etiquetado de los productos quimicos.

¢) Intercambio de informacién sobre los productos quimicos toxicos y sobre el
riesgo que entrafian los productos quimicos.

d) Organizacién de programas de reduccion de riesgos.

e) Fomento de la capacidad y los medios nacionales para la gestion de los
productos quimicos.

f) Prevencion del trafico internacional ilicito de productos toxicos y peligrosos
(ONU, s.f.,, parr. 4).
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Sobre lo anterior, para que dichas areas logren ejecutarse, se requiere de un vehemente
trabajo internacional en cuanto a coordinacion y aplicacion desde el espacio técnico, financiero,
educativo y cientifico. Se recalca que su maximo fomento debe ser en aquellos paises en
desarrollo. La ONU (s.f.) indica que la evaluacion de riesgos referente a propiedades intrinsecas y
a la determinacion del grado de exposicién de los productos quimicos para la definicion del grado

aceptable y la gestion de los riesgos forma parte importante en estos programas.

Se logra reconocer que, algunas organizaciones internacionales como la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO por sus siglas en ingles); los planes como el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Programa Internacional de Proteccion frente a los
Productos Quimicos (PIPPQ) de la OMS), asi como otras organizaciones regionales competentes,
brindan cooperacién en materia de seguridad quimica (ONU, s.f.). En efecto, se hace evidente
que las politicas o decisiones surgidas en estos organismos o programas son la fuente para la
consolidacién de un marco legal en relacion con las sustancias quimicas y por tanto, su relacion

con la ciencia en estudio.

Para ampliar la comprension de la trayectoria de la toxicologia, se procede a exponer las
caracteristicas generales de instituciones especializadas en la materia que operan en otros Estados
y regiones. Por ello, a nivel del territorio europeo, se reconoce a la Agencia Europea de
Sustancias Quimicas (ECHA por sus siglas en inglés) como un organismo que aplica la
legislacion referente a productos quimicos, dirigida hacia la correcta utilizacion de sustancias

quimicas para proteger la salud de las personas y el medio ambiente.

Asi, esta agencia contribuye en el asesoramiento de las autoridades encargadas de ejecutar
las regulaciones y normas en cuanto a materia medioambiental y de salud, establecidas dentro de
sus objetivos. Asi mismo, la ECHA colabora con empresas e industrias en cuanto al
cumplimiento de normativas y proporciona informacion acerca de la utilizacién de las sustancias

quimicas, con énfasis en aquellas que son peligrosas (OIT, 2013).

En cuanto al entorno americano, se reconoce la implicancia regulatoria en el area
toxicoldgico a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA por sus siglas en

inglés), pues ofrece informacion reglamentaria e instruccidn con respecto a sustancias toxicas. La
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misién de la EPA se basa en proteccion de la salud humana y del medio ambiente, por lo que

también ofrece informacion referente a la salud, seguridad y exposicion.

La EPA cuenta con la Oficina de Prevencién de la Contaminacion y Toxicos (OPPT por
sus siglas en ingles) donde se dirigen programas relacionados con la Ley de Control de
Sustancias Téxicas (TSCA por sus siglas en ingles) y la Ley de Prevencion de Contaminacion.
Por medio de estas leyes, a esta agencia se le confiere la evaluacion de las sustancias quimicas
tanto a nuevos productos como a los existentes, asi como la evaluacion de riesgos, prevencion y
disminucion de la contaminacion ambiental en las compafiias. A su vez, le concierne el registro,
distribucion, venta y uso de pesticidas en los Estados Unidos mediante la Ley Federal de

Insecticidas, fungicidas y Rodenticidas (FIFRA por sus siglas en Ingles) (EPA, 2020).

A nivel Centroamericano, desde la Red Centroamericana de Institutos y Centros de
Informacion y Asesoramiento Toxicologico (REDCIATOX) se halla la Seccion de Investigacion,
Informacion y Asesoramiento Toxicologico del Centro de Investigacion e Informacion de
Medicamentos y Toxicos (CIIMET), la cual brinda informacion, realiza investigaciones,
asesorias y capacitaciones referentes a la toxicologia, farmacoterapia, farmacovigilancia,
seguridad ocupacional, salud ambiental, entre otros aspectos. Desde este punto de vista, esta
unidad auxilia técnicamente a las distintas instituciones del entorno laboral, agricola y ambiental
concernientes al tema. Ademas, coopera con las decisiones vinculadas con la reglamentacion,
accion y prevencion (REDCIATOX, 2021).

Toxicologia en Costa Rica

Para complementar la revision de las generalidades de la toxicologia, en este subapartado
se procede a exponer como ha sido abordada esta a nivel nacional. En ese sentido, se parte de la
revision del Reglamento Registro y Control Sustancias Toxicas y Productos Toxicos y Peligrosos
N° 24099-S, el cual corresponde al Ministerio de Salud. Esta entidad que es la encargada de
definir cuales son sustancias, productos u objetos toxicos o peligrosos de caracter radioactivo,

comburente, inflamable, corrosivo, irritante u otros declarados peligrosos.

De esta manera, segun lo sefialado desde el considerando, se desprende que el Ministerio
de Salud debe velar porque las operaciones realizadas por aquellas personas naturales o juridicas
relacionadas con productos u objetos toxicos, puedan garantizar que hay una adecuada gestion de

los riesgo para evitar situaciones adversas a la salud de las personas y animales. Ademas, se
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recalca la obligatoriedad de que las sustancias, productos y objetos clasificados como toxicos
estén debidamente rotulados, en idioma espafiol y simbologia pertinente. Se resalta que debe
haber también consideraciones en cuanto la posesion de los antidotos y conocimientos

correspondientes a las contraindicaciones generadas con el producto o sustancia.

Se refleja que el pais cuenta con esfuerzos significativos para la regulacion de lo
relacionado con la toxicologia; el Ministerio de Salud es el ente rector., lo cual a su vez es
congruente con los compromisos internacionales del pais con el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, que ha emitido diversas directrices para contemplarse en la legislacion
nacional, acorde con lo establecido en el Capitulo 19 de la Agenda 21, informe de referencia para
el Reglamento N° 24099-S.

La utilidad de este reglamento estd en que evidencia la regulacion en materia de
importacion, fabricacion, reenvase, venta, distribucion o suministro de aquellas sustancias,
productos y objetos categorizados como peligrosos o toxicos. Se valida que las autoridades de
salud cuentan con herramientas juridicas para decretar medidas pertinentes para evitar peligros o

agravaciones a la salud de las personas.

A pesar de que el Reglamento N° 24099-S se enfoca en aspectos relacionados con la
toxicologia, es clave también analizar la Ley General de Salud, pues incluye dictdmenes
importantes para esta disciplina. En ese sentido, en la seccion IV se exponen los deberes y
restricciones a que quedan sujetos quienes ejercen acciones y operaciones relativas a sustancias
toxicas y peligrosas. Propiamente, sefiala que ninguna persona natural o juridica, podra importar,
fabricar, manipular, almacenar, vender, transportar, distribuir o suministrar sustancias o
productos toxicos u objetos peligrosos de caracter radioactivo, inflamable, corrosivo, irritante, u
otros declarados peligrosos, de riesgo o dafiinos, por el Ministerio de Salud.

Se procede con la presentacion de los articulos mas relacionados con la regulacion de la

toxicologia, segun la Ley General de Salud:

Articulo 240.- Toda persona natural o juridica que se ocupe de la importacion,
fabricacion, manipulacion, almacenamiento, venta, distribucion y transporte y
suministro de sustancias o productos toxicos, sustancias peligrosas o declaradas
peligrosas por el Ministerio debera velar porque tales operaciones se realicen en
condiciones que eliminen o disminuyan en lo posible el riesgo para la salud y
seguridad de las personas y animales que quedan expuestos a ese riesgo o peligro
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con ocasion de su trabajo, tenencia, uso 0 consumo, segun corresponda (Ley
General de Salud, 1973).

Las personas naturales o juridicas, que realicen algun tipo de operacion con sustancias o
productos toxicos, segun el articulo anterior, deben contar con las condiciones apropiadas para
hacer una mitigacion adecuada de riesgos. De igual forma, es importante también revisar lo

sefialado en el articulo 241 de la misma Ley General de Salud, donde se indica:

Articulo 241.- Queda prohibido el expendio y suministro de sustancias o productos
toxicos o de sustancias 0 productos u objetos peligrosos u otros declarados como
tales por el Ministerio sin cumplir estrictamente las disposiciones reglamentarias
pertinentes y en especial las que digan relacion con el registro obligatorio cuando
proceda y con el contenido obligatorio de la rotulacion que debera acompafar al
producto mismo, a sus envases y empaquetaduras y en el que se debera indicar en
espafol y con la simbologia pertinente, la naturaleza del producto, sus riesgos, sus
contraindicaciones y los antidotos correspondientes si procedieren (Ley General de
Salud, 1973).

A partir del articulo anterior, se recalca la prohibicion de ofrecer productos o sustancias
que incumplan las regulaciones y se encuentren previamente categorizados por el Ministerio de
Salud como dafiinos o toxicos. Ademas, se enfatiza el deber de que sean ofrecidos bajo una

correcta rotulacion, tal como sefialé también en el Reglamento N° 24099-S.

El articulo 242, indica que "se prohibe vender o suministrar, a cualquier titulo, sustancias,
mezclas de sustancias, productos u objetos toxicos, de carécter peligroso o declarados peligrosos
por el Ministerio, a menores de edad o0 a personas incapacitadas mentalmente” (Ley General de
Salud, 1973). Se puede observar la concordancia con los articulos anteriores, pero resalta el deber

de no ofrecer estos productos a personas menores de edad o con algun tipo de necesidad especial.

Articulo 244.- Las personas naturales y juridicas que importen, fabriquen,
manipulen, almacenen, transporten, comercien, suministren o apliquen sustancias,
mezclas de sustancias o productos denominados plaguicidas por la ley de sanidad
vegetal, quedaran sujetas a las disposiciones reglamentarias que el Ministerio dicte
de comun acuerdo con el Ministerio de Agricultura para el resguardo de la salud
de las personas de conformidad con esa ley, los interesados deberan registrar todo
pesticida o producto destinado al control o exterminio de las infestaciones y
solicitar permiso previo para operar cuando tales sustancias, mezclas de sustancias
0 productos que por su naturaleza o uso no queden incluidos en la ley mencionada
fueren capaces de algn modo de producir intoxicaciones o dafios serios a la salud
de las personas o de los animales Utiles o inofensivos al hombre (Ley General de
Salud, 1973).
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En el articulo anterior se hace alusion a que todas aquellas personas naturales o juridicas,
que busquen realizar algun tipo de operacion con sustancias de naturaleza plaguicida deben
cumplir con las disposiciones reglamentarias que brindan los Ministerios de Salud y Agricultura.

Ademas, se recalca el deber de cumplir con un adecuado registro de tales sustancias o productos.

ARTICULO 245.- Las personas naturales o juridicas que se dediquen al control de
plagas, podran operar solo con permiso del Ministerio utilizando las sustancias,
mezclas de sustancias, los productos y mezclas de productos autorizados por el
Ministerio y con sujecion a las normas técnicas procedentes, a fin de evitar
accidentes o dafios a la salud de las personas que realicen tales tareas o de terceros
(Ley General de Salud, 1973).

Por Gltimo, se contempla el articulo 245, el cual establece que las personas u
organizaciones que operen en el tema del control de plagas también deben tramitar permisos ante
los ministerios competentes; ello, porque también hacen uso de sustancias y productos
contemplados dentro de la categoria de téxicos. Implica que deben contar con conocimientos en
la materia, no precisamente a nivel farmacéutico, pero si en aspectos basicos de al menos el tipo

de sustancias que utilizan y con ello se representa el tener capacitacion.

Para continuar con el conocimiento relacionado con la toxicologia en Costa Rica, es clave
mencionar las instituciones publicas destacadas en el area de la toxicologia, porque ofrecen
aportes importantes para la salud de las personas y también para el ambito judicial. En primer
lugar, se reconoce al Centro Nacional de Control de Intoxicaciones (CNCI), ubicado dentro del
Hospital de Nacional de Nifios (HNN), considerado de caracter nacional en el 1989,
administrado, normado y reglamentado por la Direccion y el Departamento de Farmacia de este
hospital pediatrico. El proposito de su creacion se basa en el ofrecimiento de informacion
objetiva y oportuna, de manera que cubra el area toxicologica en cuanto a los aspectos
preventivos, primeros auxilios y tratamientos de las intoxicaciones (REDCIATOX, 2021, parr. 1-
4).

ElI CNCI plantea, dentro de su mision, disminuir las tasas de morbi-mortalidad a causa de
las intoxicaciones relacionadas con la medicacion, plaguicidas, plantas y otras sustancias
consideras perjudiciales para la salud de la poblacion costarricense. Asi, el Centro estd
especializado en el ofrecimiento eficaz de resoluciones y asesorias de los aspectos toxicologicos
y farmacologicos (REDCIATOX, 2021, parr. 5,6).
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La REDCIATOX (2021, parr. 9) documenta una serie de funciones del CNCI para lograr

su objetivo, las cuales se mencionan a continuacion:

e Su principal fin es ofrecer un servicio de informacion y asesoramiento toxicoldgico, para

el diagndstico, pronostico y/o tratamiento de pacientes intoxicados.

e Se busca brindar valoraciones sobre el riesgo de las diversas sustancias quimicas que

posee el pais.

e Ademas, suministrar informacion sobre intoxicaciones al publico, a médicos y otros
profesionales que la requieren, tanto en materia de primeros auxilios, tratamiento médico
(medicamentos, productos quimicos del hogar, drogas ilicitas, animales ponzofiosos,
plantas, plaguicidas y otras sustancias) e informacion que permita conocer los riesgos a la

salud relacionados con la exposicién a sustancias toxicas.

e Asimismo, se enfoca en la prevencion; es acd donde cumple un rol muy importante en
educar a la poblacion sobre el adecuado uso de los medicamentos, plaguicidas y

sustancias de uso en el hogar y otros.

e También se cumplen funciones como la docencia, investigacion, toxicovigilancia, alerta
oportuna a la comunidad y a las autoridades sobre riesgos detectados, farmacovigilancia,

intervencion en planes de contingencia ante desastres quimicos e investigacion.

e Asuvez, vela por la clasificacion de las intoxicaciones de acuerdo con el riesgo, para que
por medio de una orientacion con criterio técnico, las personas pacientes puedan contar,
cuando lo requieren, con una valoracion de emergencia; ademas, brindar asesoria a
profesionales en medicina, para la atencion del paciente intoxicado y a educar para la

prevencion de las intoxicaciones.

Sobre lo anterior, se destaca el compromiso informativo, educativo e investigativo, pero
también docente, aportado por el CNCI hacia las personas profesionales de la salud y a los
habitantes de Costa Rica, en el &mbito toxicologico. EI Departamento de Farmacia del HNN

forma parte de la tutela de este Centro, por lo que se evidencia la importancia del conocimiento
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sobre temas de la toxicologia en los farmacéuticos, para que posteriormente se logre aportar un

servicio que beneficie la salud de la poblacion.

Otra institucion relacionada con el entorno toxicoldgico es la Universidad de Costa Rica
(UCR), propiamente desde la Facultad de Microbiologia, donde se presenta una seccion de
toxicologia. Esta seccion se basa en el aprendizaje de los principios basicos de la toxicologia
clinica, para lo cual el estudiante se instruye en cuanto a las intoxicaciones en humanos y en los
andlisis de laboratorio empleados para detectar, diagnosticar y dar seguimiento de casos. A su
vez, se profundiza la funcién del microbidlogo quimico clinico, en el monitoreo de

drogas terapéuticas, la toxicologia médica, forense y ocupacional (UCR, 2021, parr. 6,7).

Otro implicado en el tema de la toxicologia en Costa Rica es el Centro de Investigacion en
Contaminacién Ambiental (CICA), creado por el Consejo Universitario de la UCR en 1982,
apreciado como un contribuyente importante para el pais en el campo ambiental (UCR, 2021,
parr. 4). El cometido del CICA se basa en la mejora de las condiciones ambientales del pais y de
Latinoamérica, por medio de distintas actividades como: “investigaciones, actividades de accion
social, capacitacién, docencia y prestacion de servicios analiticos en calidad de aguas, calidad de
aire y residuos de plaguicidas” (UCR, 2021, parr. 1).

El CICA se enfoca principalmente en investigaciones sobre la calidad de aguas, efecto
invernadero y medicion de carbono en suelo. También, indaga sobre la impacto ambiental de
contaminantes como plaguicidas, metales, contaminantes organicos y emergentes. De tal forma,
es posible sefialar que este Centro aporta un papel importante en el entorno socioambiental y
ecotoxicoldgico (UCR, 2021, parr. 13).

Con el proposito de conocer mas sobre la toxicologia en Costa Rica, es innegable referir
al Instituto Clodomiro Picado (ICP), el cual inici6 como un proyecto por parte del cientifico
costarricense Dr. Clodomiro Picado Twight (1887-1944). A partir de las investigaciones
realizadas por el Dr. Picado sobre las serpientes y sus venenos, para solucionar los
envenamientos ofidicos de los campesinos y tomando en cuenta los cambios institucionales

ocurridos durante la época, este instituto se logro fundar en el afio 1970 (ICP, 20214, parr. 1,3).

El ICP dio paso a la creacion de sus laboratorios para la produccion de los antivenenos, a
raiz del éxito del programa interinstitucional llamado Programa de Sueros Antioficos, donde

intervino el Ministerio de Salubridad, la UCR y la Embajada de los Estados Unidos de América.



39

Posteriormente, el ICP pasoé a ser dependencia de la UCR, con lo que se fomentd la investigacion
cientifico-tecnoldgica, impulsando la capacitacion de los profesionales de salud para el adecuado
diagndstico y tratamiento, direccionado, ademas, toda aquella informacion referente a la accion
social, como la prevencion y manejo de los envenenamientos en la poblacién (ICP, 2021a, parr.
3,4).

Dentro de la organizacion del ICP destacan las regencias de farmacéutica, veterinaria y
bioldgica. El énfasis de la regencia farmacéutica, apoyada por lo establecido en la Ley General de
Salud de Costa Rica, corresponde al farmacéutico, en el entorno de los laboratorio (ICP, 2021b,
parr. 15).

A su vez, el ICP (2021c, parr.1) aporta cuatro actividades sustantivas. En primer lugar, se
destaca la actividad de la investigacion, la cual busca difundir nuevo conocimiento concerniente
al campo de la biologia y de la toxicologia de animales ponzofiosos, asi como de
microorganismos que fabrican toxinas. A esta actividad se le adiciona la investigacion biomédica
y biotecnolégica. En segundo lugar, la actividad productiva, donde ocurre la elaboracion de
antivenenos para uso en humanos, catalogado como el Unico fabricante de antivenenosa con fines

terapéuticos a nivel centroamericano (ICP, 2021c, parr.1-2).

Como tercera actividad, el ICP (2021c, parr. 1) da a conocer la docencia, con la cual se
difunde el conocimiento del tema en los niveles de grado y posgrado universitario. Como Gltima
actividad, ocurre la accion social o extension, que opera con la finalidad de capacitar diversos
sectores para impulsar el entendimiento sobre las serpientes y su respectiva prevencion. Este
programa de accién social buscar capacitar a diversas instituciones, empresas, centros educativos
y comunidades, incluyendo aquellos que se consideran vulnerables, para tratar y prevenir los

envenenamientos por mordeduras de serpiente (ICP, 2021c, parr.1-2).

Con el propésito de ahondar la toxicologia en Costa Rica, se considerd importante para
este apartado incluir la labor realizada por la Oficina de Ciencias Forenses, a cargo del
Organismo Investigacion Judicial (OlJ). Este departamento realiza las metodologias analiticas
para el estudio de los indicios recolectados en los lugares de algin suceso. Esta oficina cuenta
con distintas secciones, tales como Biologia Forense, Bioquimica, Quimica Analitica y

Toxicologia Forense (O1J, 2021, parr. 1).
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En relacion con el &mbito toxicoldgico, es necesario mencionar la seccién de Quimica
Analitica, encargada de las unidades de Drogas de decomiso y Sustancias Téxicas. La primera
unidad lleva a cabo el andlisis quimico de estupefacientes, psicotrépicos y sus precursores,
entretanto; la segunda unidad se ocupa de sustancias como plaguicidas, drogas, medicamentos,
corrosivos, venenos, lacrimogenos, licores y toda aquella sustancia vinculada con delitos que

atentan contra la vida de las personas (Ol1J, 2021, parr. 1-2).

La Seccidn de Toxicologia realiza las acciones bajo la direccion de personas profesionales
del ambito toxicoldgico del OlJ, quienes efectlan los analisis con el empleo de unidades de
toxicos en general, analisis confirmatorio y de plaguicidas, para dictaminar la presencia de
sustancias que hayan provocado algun efecto nocivo en el organismo humano y con ello, la
posibilidad de adjuntarlas en casos de investigacion judicial. Por otra parte, es fundamental
recalcar que la formacion de los profesionales se extiende hasta el nivel de Maestria en
Toxicologia y en Ciencias Forenses, mientras que, para el nivel de licenciatura, se destacan

profesionales en Microbiologia, Quimica Clinica y Quimica (OlJ, 2021, parr. 1-3).

Finalmente, se hace notable mencionar que a nivel nacional se llevo a cabo el XIllI
Congreso Regional Latinoamericano de Toxicologia Forense, coordinado por la Facultad de
Farmacia de la UCR, el Poder Judicial y la Asociacion Internacional de Toxicologia Forense
(TIAFT). Su finalidad respondio al interés de visibilizar los conocimientos de las nuevas pruebas
0 metodologias de andlisis toxicolégico, con beneficios para el progreso de la toxicologia en el
territorio costarricense. A su vez, se abarco la compresion de los métodos para examinar el
metabolismo humano ante el consumo de nuevas drogas de disefio, distribuidas en mercados

ilicitos (Jiménez, 2016, parr. 3,6).

En dicha actividad participaron investigadores farmaceuticos y especialistas del OlJ, pues
se brindaron desde el campo de la toxicologia forense, pruebas innovadoras a nivel mundial, que
proporcionaban la deteccion de drogas o sustancias psicoactivas en el organismo, para la
resolucion de procesos judiciales; a su vez, estos analisis permitian su aplicacion en pruebas
farmacoldgicas para asegurar su calidad y eficacia en aquellos productos farmacéuticos

encontrados en el mercado (Jiménez, 2016, parr. 4).

A partir de lo expuesto en esta seccion, se logra observar que la toxicologia esta presente

en las estructuras legales de pais, asi como en instituciones publicas nacionales que llegan a tener
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hasta reconocimiento internacional, debido a sus significativos aportes. Ademas se observa que
esta inclusion esta también a nivel de docencia, investigacion y accion social. Asimismo, se
recalca la vision interdisciplinaria de la toxicologia, que empata muy bien en proceso forense
como de conocimiento cientifico del consumo de drogas o prevencion y atencién de incidentes de
envenenamiento. Se reconoce la necesidad de prestar atencién a la tematica de este estudio, pues
constituye un espacio para que en el pais se generen nuevas competencias; de esta manera, las
personas profesionales del area farmacéutica se puedan involucrar y colaborar en la resolucion de
los procesos legales, preventivos y reactivos, concernientes a las tematicas toxicoldgicas y

farmacoldgicas.

Aprendizaje y Modelo Educativo Universitario

Una vez desarrollada la comprension acerca de las generalizaciones que rodean a la
toxicologia y como esta ha sido abordada en Costa Rica, se busca en este apartado hacer la
exposicion del segundo eje medular de este estudio, relacionado con el proceso de ensefianza a
nivel de educacion superior. Se busca analizar las tendencias de toxicologia que permitan
fortalecer la vision disciplinar para implementarse en la carrera de farmacia de la UIA. Por ello,
primeramente se ofrece una explicacion de los conceptos de modelo educativo, ensefianza-
aprendizaje y sus caracteristicas, desde la visién de la andragogia, la cual es la disciplina

enfocada en el proceso de aprendizaje de persona adultas.

De tal manera, lo primero que se debe mencionar es que el proceso de la ensefianza-
aprendizaje enfoca adultos, por tratarse de un espacio con poblacion estudiantil universitaria. Por
tanto, se hace necesario definir la andragogia para comprender las particularidades que se espera
tenga la vision disciplinar de la carrera de Farmacia. Inicialmente, Lifshitz (2004) evidencia que
el término pedagogia se ha utilizado de manera indistinta para todo proceso de aprendizaje; sin
embargo, este término realmente hace referencia a los procesos de ensefianza de los nifios. El
nifio y el adulto aprenden de distinta manera; el término ajustado al aprendizaje de los adultos es

andragogia.
Por lo tanto, Rojas (2016) define el término andragogia como:

Una disciplina que, partiendo de los conocimientos previos del estudiantado, busca
el aprendizaje de los seres humanos adultos en una forma integral; por ello, utiliza
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métodos y teorias para que en el proceso educativo se creen conocimientos,
experiencias y saberes, con el objetivo de desarrollar habilidades y destrezas que
les permitan desenvolverse en su entorno socio econdmico laboral y cultural (p.
121).

Al tratarse de personas adultas bajo el rol de estudiantes, estas cuentan con conocimientos
previos; el proceso de aprendizaje debe partir de una vision desde el paradigma constructivista,
en el sentido de que se debe reconocer que el aprendizaje es construido a partir de la vision de
mundo del estudiantado y los conocimientos que se generen son adheridos a esa vision. Asi, debe
haber una integracion de los aspectos tedricos y metodoldgicos que tengan como fin impulsar
habilidades y conocimientos técnicos, lo cual permita a las personas estudiantes prepararse para

diferentes entornos sociales y laborales.

Para ampliar la idea anterior, se destaca los mencionado por Knowles (2006, citado por
Castillo, 2018, p. 64) donde agrega que “asi como la Pedagogia atiende el qué educar y siendo la
Andragogia el simil para la educacion entre adultos, entonces también abarcaria o mismo” (p.
65). No obstante, el autor refiere que la diferencia entre ambas ciencias radica en que la
educacién pedagdgica es guiada, mientras que la andragogia no lo es; es decir, se asume un
cambio que insta a una autorregulacion e incluso autodidactismo, el cual implica un
acompafiamiento por parte de la persona docente, mas a nivel de mentoria o guia, que de
instructor. Lo anterior ilustra que la educacién de adultos posee un proceso en la recuperacion de
conciencia a través de sus experiencias mas significativas. Dicha significancia conduce a la
evaluacion y las experiencias aportan el conocimiento de lo que sucede y lo que influye en la
personalidad del estudiante (Knowles, 2006, citado por Castillo, 2018, p. 65).

De esta manera, se indican las bases de los procesos de aprendizaje para adultos,
referenciado a Lifshitz (2004), quien sefiala que la poblacion adulta posee la necesidad de
autodirigirse, por lo que se habla de independencia. Los adultos tienen experiencia, asi que esta
debe ser considerada como un recurso de importancia para el aprendizaje. Otro fundamento, es
que los adultos tienen mas interés por contenidos relacionados con su rol en sociedad, tanto a
nivel personal como profesional. Asimismo, las personas adultas sienten motivacion para
instruirse cuando se pone en practica el aprendizaje tedrico, enfatizando que su motivacion por

aprender no proviene de las exposiciones de otros, sino que procede de su interior.
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Morales y Leguizamon (2018, pp. 166-167) sefialan que existen principios andragdgicos,
los cuales son fundamentales para el aprendizaje de las personas adultas. Las premisas son: la
necesidad de saber, autoconcepto, experiencia del alumno, orientacion del aprendizaje,

disposicidn para el aprendizaje y la motivacion; se describen en los parrafos siguientes.

Sobre el principio relativo a que el aprendiz necesita saber, antes de integrarse al proceso
de aprendizaje se debe sefialar por qué aprender algo que debe estar relacionado con
inconvenientes de su vida real. El adulto debe saber sus metas y con ello identificar la necesidad

de su aprendizaje, ya que es participante de su formacion (Rojas, 2016, p. 130).

Para el caso del principio del autoconcepto Morales y Leguizamén (2018, p. 166) lo
definen como el grado de madurez que debe adquirir la persona adulta, de acuerdo con sus
responsabilidades y sus decisiones para la formacion de su crecimiento a lo largo de su vida. Por
ello, se puede sefialar que este aspecto hace referencia a que el estudiante debe conducirse hacia
el autoaprendizaje. Asi, es importante que la motivacion medie dentro del aprendizaje que se le

invita a construir.

Sobre la experiencia, es clave reconocerla como un factor que influye en los estudiantes
adultos, lo cual implica darle el significado a las vivencias que marcan su personalidad. Lo
anterior hace referencia a una cantidad de conocimientos a través de la vida, de sus grados
academicos, cursos anteriores, u otras fuentes de informacion, de los cuales cobran conciencia e

inciden en su personalidad (Rojas, 2016, p. 131).

La disposicion de aprender y su orientacion del aprendizaje tiene como fin el
mejoramiento de su calidad de vida, por lo que esta premisa se asocia con las experiencias
existenciales, el compromiso de su educacién y su crecimiento personal. De este modo, los
contenidos que aborda un curso en la formacion del estudiante deben interactuar con su
experiencia, para orientarle en las situaciones de la vida o en algun papel que deba asumir en su
existencia, de manera que encuentre la motivacion para conocerlo y aprenderlo (Morales y
Leguizamon, 2018, pp. 166-167). En esta premisa, Castillo (2018, p. 67), agregé que la
orientacion hacia el aprendizaje no debe extenderse por varias horas y que el tiempo debe
apropiarse en la formacion, lo cual hace referencia al proceso de planeacion o mediacién, el cual

sera conceptualizado en la seccidn de estrategias de aprendizaje en educacion superior.
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En cuanto a la motivacion para aprender, Morales y Leguizamén (2018) sefialan que las
personas docentes deben ser buenos motivadores de estudiantes adultos. Cuatro particularidades
que deben presentar son: “destreza para transmitir ese saber, entusiasmo y compromiso con los
grados de emocion, estimulo y energia, empatia con las necesidades y expectativas de su alumno,
y claridad, vista desde el lenguaje y organizacién en su proceso como ensefiante” (p. 167). Del
mismo modo, los autores apuntaron con cuatro principios que participan en la motivacion del
adulto por aprender, los cuales mencionan que “los adultos quieren ser exitosos, quieren sentir
que tienen control sobre su aprendizaje, desean aprender algo de valor para ellos y, por Gltimo,

desean experimentar ese aprendizaje como algo placentero” (p. 167).

Es necesario considerar en este contexto, que los profesionales cuando ofrecen los
procesos de aprendizaje realizan un papel de facilitadores dentro de la andragogia. Castillo (2018,
p. 68) apunta que la persona adulta construye su aprendizaje, mientras que el facilitador atendera

y orientara a los estudiantes, de forma que se logre asegurar los aprendizajes.

En tal sentido, Adam (1987) citado por Castillo (2018) refiere que los facilitadores tienen
caracteristicas distintas a un profesor, pues desde la andragogia, el proceso es de orientacion-
aprendizaje (POA), situacidn que es distinta al proceso ensefianza-aprendizaje (PEA), el cual es
dirigido por un profesor o pedagogo. Dichas caracteristicas son enunciadas:

e Posicién como conductor y orientador de los aprendizajes.

e Liderazgo democratico a fin de lograr una mayor profundidad en los
planteamientos de los participantes.

e Liderazgo participativo ya que propicia el aprendizaje de conocimientos
necesarios al participante.

e Motiva la autorrealizacion del participante de acuerdo con sus necesidades.

e No presiona a los participantes para que acepten sus puntos de vista.

e Ultiliza recursos para mantener abiertos los Canales de comunicacion entre él y
los participantes, y de éstos entre si.

e Se preocupa por no actuar como el poseedor de todas las soluciones.

e Propicia el desarrollo de habilidades del liderazgo en los participantes.

e Crea una independencia y responsabilidad en los participantes en las
formulaciones de alternativas, opiniones, aclaratorias y experiencias (Adam,
1987, citado por Castillo, 2018, pp. 68-69).

Aunado a lo anterior, para que el facilitador y el alumnado puedan cumplir el propdsito,
dentro del concepto de la andragogia, es necesario comprender los principios generales que lo

conforman y validan. Estos principios son la horizontalidad y la participacion. Sobre el primero,
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se sigue a Morales y Leguizamodn (2018), quienes sefialan que la horizontalidad “se comprende
como la capacidad del participante y del facilitador de seleccionar y definir cuando, qué y como
aprender. Cuando este principio es practicado, se hace posible, mediante sus habilidades, que

ambos logren sus propdsitos” (p.165).

En este mismo contexto, se revela otra caracteristica de la horizontalidad, en donde Rojas
(2016, p. 128), afiade que el apoyo de cada parte en el desarrollo del proceso de aprendizaje se
logra compartiendo las metas y los objetivos por acuerdo mutuo. Esto implica que la base del
proceso de aprendizaje debe ser la comunicacion y el respeto, donde el facilitador no cree un

entorno autoritario, sino basado el didlogo y la compresion.

Sobre el segundo principio especifico, el de participacion, este se refiere a la influencia
activa del aprendiz para conseguir un objetivo definido anticipadamente. Este aspecto, debe
interpretarse como la toma de decisiones entre aprendiz y facilitador para cumplir una
determinada tarea (Morales y Leguizamén, 2018, p.165). Este principio, hace referencia a la
persona que estudia bajo la andragogia, razon por la cual se le denomina participante (Castillo,
2018, p. 69).

Con el proposito de sustentar lo anterior, Rojas (2016, p. 129), sefiala que del rol del
participante se espera sea “activo, participar, hacer, construir, analizar en forma critica, razonar y
realizar propuestas”, lo que es, ademas, congruente con la postura de la perspectiva
constructivista de la educacion. Para ello, la participacion requiere de técnicas y estrategias que

conceda el razonamiento y el criterio por parte de los aprendices.

Para lograr con éxito el principio de participacion dentro del proceso de aprendizaje

andragdgico, Rojas (2016), aclara que los siguientes aspectos deben cumplirse:

(...) debe existir madurez en las personas participantes, procesos de reflexion y
analisis de las actuaciones, critica constructiva y autocritica; unido ello al dialogo
abierto y respetuoso, al fomento de la creatividad, a la comunicacion asertiva y

abierta y, finalmente, a la realimentacién para la mejora (p. 129).

Por tanto, el principio de la participacién se compromete con los estudiantes para que

puedan compartir su conocimiento y este, a su vez, sea apreciado por los demas participantes y
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por el facilitador. La toma de decisiones persigue un interés comun, por lo que el proceso de

formacion se considerado democratico (Castillo, 2018, p. 69).

De manera que, con la vision de la andragogia como base del proceso de construccién del
aprendizaje, es posible sefialar que el modelo educativo se comprende, entonces, como una
postura andragogica, que se da por medio de la formalizacion de la estructura educativa dictada
por la institucion afiliada, de tal manera que funcione como referencia para el cumplimiento de
las funciones de docencia, investigacion, extension, vinculacion y servicio. Se cumple con el
propdsito educativo del cual debe sustentarse de la historia, valores adoptados, vision, mision,

filosofia, objetivos e intencion de la institucion (Tunnermann, 2008, p. 15).

El aporte tedrico que realiza Tinnermann (2008) sobre el modelo educativo, se basa en
que los egresados obtengan las habilidades planteadas por la UNESCO en la "Declaracion

Mundial sobre la educacién para el siglo XXI", se cita:

El aprendizaje permanente, el desarrollo auténomo, el trabajo en equipo, la
comunicacion con diversas audiencias, la creatividad y la innovacion en la
produccién de conocimiento y en el desarrollo de tecnologia, la destreza en la
solucion de problemas, el desarrollo de un espiritu emprendedor, la sensibilidad
social y la comprension de diversas culturas (p. 17).

Lo anterior hace especial relacion con lo indicado por Apodaca, Ortega, Verdugo y Reyes
(2017), en cuanto al modelo educativo para la formacion de profesionales en salud, donde su
paradigma se fundamente en la preparacion honesta de profesionales dentro de la demanda social,
con formacion cientifica para comprometerse con los retos actuales de la sociedad y con extenso
progreso humanistico para ejecutar sus actividades con humildad; por ello, es conveniente que se
aprecien dichas las competencias (cientifica, tecnoldgica y humanista) y los valores como pilar

esencial en el modelo educativo.

Con lo anteriormente desarrollado se da paso a justificar la importancia del presente
estudio para la UIA, puesto que constituira un referente en la educacion superior privada; de ahi
el interés en renovar, actualizar y adoptar nuevas metodologias de ensefianza, acordes con las
exigencias de la época, que permitan ampliar los recursos para la investigacion (UIA, 2021a,

parr. 2).
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Mediacion andragdgica en educacion universitaria

En esta seccion se procede con el desarrollo del tema de las estrategias de aprendizaje que
se dan a nivel de educacion superior. Al usar el término estrategia en el ambito educativo, se
puede conceptualizar como el establecimiento de un plan donde se describen las diferentes
acciones por seguir, con el objetivo de alcanzar el aprendizaje esperado. Segun los aportes de
Monereo, Castelld, Clariana, Palma y Pérez (1999, p. 12), una estrategia de aprendizaje implica
procesos conscientes e intencionales de toma de decisiones por parte de los estudiantes, para la
eleccidn y recuperacion de conocimientos, lo cual les permita cumplir la demanda o el objetivo,

segun el contexto y la situacién educativa donde se lleva a cabo.

En relacion con la educacion para adultos, es importante considerar que una estrategia de
aprendizaje idonea es aquella que promueve o potencia los procesos metacognitivos en los
estudiantes. Como lo exponen Maduro, Bolivar, Iturriza, Barrios, Garcia, y Rodriguez (2007, p.
56), la metacognicion viene a ser el conjunto de actividades que permitan a las personas
estudiantes definir, reflexionar y evaluar su propio aprendizaje. Es asi como la importancia de la
estrategia esta en la facilidad con la cual se puede ofrecer la realizacion consciente de aquellas
acciones que suelen ser de forma automaética en el acto de aprender; normalmente las personas se
enfocan mas en lo que se aprende y no tanto en el proceso de aprendizaje, por ello, se suele
sefialar que se deja de lado el acto de reflexionar acerca de como ocurre ese aprendizaje en la

experiencia personal de cada uno.

En esta misma linea de reflexién, Maduro et al. (2007, p. 56), mencionan que este tipo de
estrategias implican la aplicacion de instrumentos debidamente planificados, que permitan
orientar los procesos de reflexion de los participantes. Pero no solo eso, sino también el poder
identificar las caracteristicas de las formas en que generalmente aprenden y también de los

ambientes o escenarios donde se ha producido el aprendizaje.

Es necesario tener en cuenta la existencia de estrategias orientadas al aprendizaje
universitario; no se deben limitar a la generacion de acciones encapsuladas a la memorizacion, la
repeticién, el seguimiento acritico de instrucciones y procedimientos, la definicion de verdades
absolutas y la fragmentacion del conocimiento; estas son caracteristicas del paradigma

conductista. Sin embargo, al enfocarse en la construccion de saberes como se ha desarrollado
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previamente, se debe buscar el uso de estrategias mas dirigidas, por ejemplo, a la investigacion, la
indagacion, la contextualizacion del conocimiento desde una perspectiva mas integral, sistémica
y compleja, los proyectos, la resolucién de problemas, el anélisis de casos, entre otros. Por lo que,
se justifica el enfocarse en las estrategias de aprendizaje, como un factor importante de analizar

en este proceso de investigacion (Quesada 2018, pp. 65-66).

Se debe reflexionar que la transformacion de estas estrategias en las formas de considerar
el aprendizaje, producen cambios también en los procesos a través de los cuales se desarrolla el
acto de aprender. En especial, al considerar que las estrategias son parte de la mediacion
pedagdgica, 0 mejor adaptada al estudio, la mediacion andragogica. De manera primordial, se
presenta la definicion elaborada por Gutiérrez y Prieto (2002) citado por Quesada (2018),
considerados los padres y desarrolladores de esta propuesta, pues para los autores, la mediacion
pedagogica es “el tratamiento de contenidos y de las formas de expresion de los diferentes temas
a fin de hacer posible el acto educativo, dentro del horizonte de una educacion concebida como

participacion, creatividad, expresividad y relacionalidad” (p. 50).

Para ampliar sobre la mediacién pedagdgica, Leon y Zufiiga (2019, p. 6) sefialan que es
un proceso de relevancia para la educacion, pues constituye la interaccion entre los contenidos y
el proceso de aprendizaje con la comunidad estudiantil. Con ello, se desprende la existencia de
una relacion entre los contenidos que conforman la asignatura y la manera como son presentados
a las personas estudiantes; esto implica, a su vez, un reto para el cuerpo docente y comunidad
educativa en general, pues deben estar a la vanguardia con dicho contenido, asi como con las

condiciones del estudiantado para comprenderlo y construirlo.

Ledn y Zafiga (2019) agregan que la mediacion pedagdgica consiste en:

Saber utilizar los contenidos y la forma de tratar diferentes temas con el fin de
hacer el proceso de ensefianza y aprendizaje un momento de gran interés para el
alumnado, en el que es un actor que puede opinar y expresar sus experiencias,
enriqueciendo la clase, ademas donde pueda utilizar su creatividad para hacer méas
agradable este proceso (p. 6).

De tal manera, al analizarse lo anterior y enlazandolo con la vision andragdgica, la
mediacion es la accion planificada de los contenidos que el cuerpo docente ofrece al
estudiantado; esta debe promover su participacion y reconocimiento como actor principal del

proceso de aprendizaje. Tal situacion demanda que los planes curriculares o de estudio sean
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capaces de sefialar adecuadamente los temas o contenidos particulares que se espera compartir,
asi como sus objetivos especificos, los cuales sirvan, a su vez, como parametro de medicion de la
adecuada construccién de conocimientos. Es ahi donde, nuevamente radica la importancia de este
estudio enfocado en la comprension de las tendencias de aprendizaje que se han estado

desarrollando en materia de toxicologia.

En este sentido, se evidencia que todo proceso educativo, sin distincion de area de
conocimiento, va a requerir de una mediacion pedagdgica o andragdgica. Para lo cual, se hace
indispensable comprender las caracteristicas que integran la mediacion. En ese sentido, se sigue a
Gutiérrez y Prieto (2002) citado por Quesada (2018), quienes explican los tres elementos

fundamentales: el tema, el aprendizaje y la forma.

En cuanto el tratamiento del tema tiene que ver con el dominio de los contenidos
considerantes como relevantes; implica un conocimiento por parte de las personas docentes, de
manera que puedan generar la interaccion de esos contenidos con las personas estudiantes de una

manera oportuna y clara para las partes involucradas (Quesada, 2018, p. 70).

Sobre el tratamiento desde el aprendizaje, se explica que hace referencia al proceso de
planificacion, aplicacion, orientacion y evaluacion de todas aquellas actividades consideras para
la promocidn de la construccidn del aprendizaje desde las metodologias activas, vinculadas con el
contexto de las personas estudiantes. Basicamente, es un proceso que busca fomentar la reflexion
y criticidad (Quesada, 2018, p. 72).

Por ultimo, el tratamiento desde la forma, hace alusién a la integracion de los aspectos
como la estética y disefio de los elementos que conforman los recursos, ambientes e interacciones
para el aprendizaje. Es decir, esta relacionado con la percepcion que el estudiantado pueda
generarse a la hora de estar en contacto con el contenido didactico ofrecido. Abarca (2016) citado
por Quesada (2018, p. 74) sefiala que cuanto mas atractiva sea la forma, se tendran mejores
resultados, pues se permite la construccion del vinculo entre la persona aprendiente y el

conocimiento.

Lo anterior se considera clave para el fortalecimiento de la vision disciplinar que se busca
analizar para el reconocimiento de tendencias actuales en toxicologia, desde la carrera de

Farmacia de la UIA.
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Disefio curricular y planes de estudio

Todo sistema educativo cuenta con una estructura o disefio curricular el cual refleja como
se organizan los elementos del plan de estudios integrantes de ese sistema. Se evidencia que un
curriculo no es neutro, en el sentido de que respondera a una intencion de la sociedad, la ciencia 'y
el educando (Ciscar, 1992, p. 1) citado por Rojas (2016, p. 11). De esta manera, los centros de
educacion superior deben reconocer que sus planes de estudio requieren constante revision, para
que efectivamente se forme a personas profesionales acordes con las necesidades y demandas de

diversos sectores sociales.

Una de las caracteristicas del disefio curricular es que sea capaz de expresar cuatro
aspectos basicos sefialados por Rojas (2016), ““; qué ensefiar?, ;cuando ensefiar?, ;,como ensefiar?,
¢qué, como y cuando evaluar?” (p. 11). Sobre la interrogante de qué ensefiar, Ciscar (1192, p. 2)
citado por Rojas (2016, p. 12), indica qué considerar en el ordenamiento de la informacion
relacionada con los objetivos y contenidos del aprendizaje, lo cual implica una redaccién de

objetivos generales correspondientes a los niveles y contenidos de las areas tematicas.

En cuanto a la caracteristica de cuando ensefiar, Ciscar (1992, p. 1) citado por Rojas
(2016, p. 12) explica que debe haber un ordenamiento, organizacion y secuencia de aquellos
objetivos y contenidos abordados a lo largo del ciclo educativo. Esta secuencia busca partir de lo
mas sencillo hasta lo mas complejo en cada asignatura. Se da paso a sefialar que las universidades
deben contar con una adecuada integracion de los contenidos expuestos en cada uno de los
programas de los cursos, pues deben ser integrados en una vision general que permita reconocer
el disefio pertinente de los objetivos en cuanto las areas del conocimiento que se ofreceran en el
proceso de aprendizaje. Ademas, existird una adecuada secuencia, de manera que el estudiantado
de cierto nivel del ciclo educativo cuente con las competencias y conocimientos requeridos para

el proceso de aprendizaje por enfrentar.

En un tercer nivel de caracterizacion del disefio curricular, esta el como ensefar, lo cual
consiste en la planeacion del proceso de aprendizaje, bajo la l6gica de que debe ser gradual y
sistematico; esto implica la definicion de recursos metodolégicos, didacticos y estrategias
(Ciscar, 1992, p. 3) citado por Rojas (2016, p. 12). En concordancia con lo desarrollado en los

subapartados anteriores donde se exponen las caracteristicas del modelo educativo universitario
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que debe regirse con base en los principios de la andragogia y los tratamientos de la mediacion
pedagobgica, llega a ser clave reconocer la necesidad de una atencion a la forma en como se
ensefiaran los contenidos integrantes de cada curso. Por lo anterior, el estudio se enfoca en el
area de la toxicologia, la cual no estd exenta de ser analizada bajo la lupa de un proceso de

aprendizaje, pues también requiere de una seleccion de estrategias para su correcto aprendizaje.

En cuanto a la caracteristica de la evaluacion, lo que Rojas (2016, p. 12) recalca es que
debe darse una comprobacién del cumplimiento de las metas propuestas por parte de la
comunidad estudiantil, segin el proceso de aprendizaje ofrecido. Es necesario que desde el
disefio curricular y propiamente su estructura, reflejada en los planes de estudio, se establezca las

estrategias por considerar para la correcta evaluacion de aprendizajes.

La comprension de estas caracteristicas basicas del disefio curricular permite reconocer
que los planes de estudio hacen referencia “al contenido organizado que se ha sistematizado y
proporcionado para alcanzar el aprendizaje” (Rojas, 2016, p. 16), donde ademéas deben estar
explicitas las metas y experiencias por alcanzar, segun las demandas y necesidades de la sociedad

actual.

Desde los planes de estudio, se debe describir el perfil de salida y de entrada que se
proyecta para la persona al pasar de un ciclo educativo a otro. Esencialmente, Rojas (2016, p. 15)
explica que el perfil de salida retine los rasgos basicos desarrollados por la persona estudiante,
para asi acceder a otro nivel. Se espera que tenga un conjunto de habilidades tanto a nivel
cognitivo como intelectual, ademas de destrezas y competencias sociales y comunicativas. En
cuanto el perfil de entrada, para Rojas (2016, p. 15) son un grupo de rasgos o atributos que la
persona estudiante demuestra poseer al momento de ingresar a un nivel superior del sistema
educativo; por ello, deben establecerse correcta y claramente los objetivos necesarios de dominar,

en cuanto a los contenidos por estudiarse en el nuevo nivel.

Asi, para efectos de esta investigacion, revisar los perfiles de entrada y salida ofrecidos en
la formacion de personas profesionales en Farmacia es un aspecto de relevancia; esto permitira
visualizar el nivel de inclusion de contenidos y, por consiguiente, de objetivos de aprendizaje a

nivel de toxicologia.
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De la mano con el argumento anterior, es importante destacar las etapas de la formacion
de los planes de estudio que indica Rojas (2016, p. 17), pues una de ellas es la del analisis o
diagnostico del contexto, es decir, de construir y ofrecer un plan de estudio que haya previamente
identificado las necesidades y expectativas de la sociedad en cuanto las tematicas para formar a
las personas. Es vital que los centros de ensefianza realicen diagnosticos de las necesidades
sociales, cientificas, politicas, econdmicas y de salud versadas sobre las areas del conocimiento
que integran una carrera profesional. De ahi lo fundamental de valorar lo relacionado con el
aprendizaje a nivel de toxicologia; es un tema pertinente desde la disciplina de farmacia, que
debe actuarse para satisfacer las condiciones de las diversas areas de la sociedad costarricense

actual.

En una segunda etapa, debe también contemplarse la definicion de la estructura del
sistema educativo, lo cual implica, segin Rojas (2016), la cantidad de afios, ciclos y niveles de
cada etapa, asi como de la definicion de la cantidad de horas y periodos, si semestrales o
cuatrimestrales, por ejemplo. Este aspecto, a nivel de educacion superior, vale la pena de revisar
en una forma comparativa, pues cada centro de ensefianza universitaria plantea esta estructura

segun su intencion.

En concordancia con lo anterior, también esta la etapa de definicién de las asignaturas y
contenidos, donde, segun Rojas (2016, p. 18) se hace la delimitacién de las areas de aprendizaje,
la descripcion de las asignaturas, la justificacion de su inclusion en el curriculo y como
contribuye a la formacion de las personas. Ademas, en esta fase se contempla la cantidad de
horas y modalidad en que se impartirdn las asignaturas, asi como su respectiva definicion de
objetivos y perfil de ingreso y egreso. Asi, en este proceso es donde interesa comprender las
buenas practicas ejecutadas por otras instituciones de ensefianza, pues interesa recopilar las
tendencias de ensefianza de la toxicologia, al partir de la premisa que debe ser una tematica con

mayor exploracion desde la formacion de las personas profesionales en farmacia.

Asimismo, esté la fase de elaboracion de la estructura curricular, la cual consiste en la
elaboracion de los programas de estudio integrantes del proceso educativo. Lo fundamental de
esta etapa es que permite plasmar la secuencia de acciones que se espera se desarrollen en el aula
0 espacio aulico donde se de la mediacion pedagogica. Rojas (2016, p. 18) sefiala que este

desglose suele ser siguiendo la légica de “objetivos, contenidos, actividades de mediacion,
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actitudes, valores y estrategias de evaluacion” (pp. 18-19). Este es el punto de partida de este
estudio: identificar las caracteristicas propias del programa del curso Toxicologia, de la UIA, para

visualizar retos y necesidades en el proceso de aprendizaje ofrecido en esta disciplina.

A partir del argumento anterior, se puede mencionar otra etapa de la construccién de los
planes de estudio, la cual Rojas (2016, p. 19) indica que es la explicacion de las necesidades por
cubrir para su debida implementacion. Basicamente, consiste en la delimitacion por horas,
cantidad de estudiantes, materiales requeridos, recursos y cualidades que debe poseer la persona
facilitadora del tema por abordar del programa de estudio. Asi, estos son los parametros claves
para la descripcion de los retos y necesidades que puedan darse desde la UIA, para la adecuada

ensefianza de la toxicologia.

Por tanto, con esta comprension, a pesar de ser fundamentada en aspectos de las ciencias
de la educacion, no se debe ignorar que el proceso de aprendizaje a nivel universitario tiene una
alta dosis de interdisciplinariedad y no esta exento de a una valoracion a partir de los procesos
que implican los modelos de aprendizaje. Con estas explicacion conceptual, se da paso a la

interpretacion y analisis de la informacion recolectada propiamente del area de farmacia.
Caracteristicas y técnicas actuales de evaluacion de los aprendizajes

Para ampliar la comprension de la terminologia basada en el aprendizaje objeto de estudio,
es clave realizar una comprension de la evaluacion. En ese sentido, se sigue a Rojas (2016), quien
define este término como “(...) la emision de un juicio de valor sobre el mérito de algun sujeto u
objetivo” (p. 206); se puede sefialar que también se requerira del desarrollo previo de un proceso

de investigacion sistematico para alcanzar dicho juicio.

A su vez, Pimienta (2008, p. 36) citado por Rojas (2016, p. 206) describe la evaluacion

educativa de la siguiente forma:

un proceso sistematico de recopilacion de informacion (cualitativa y/o
cuantitativa) para enjuiciar el valor o mérito de algiin ambito de la educacion
(aprendizajes, docencia, programas, instituciones, sistemas nacionales de
educacion), previa comparacién con normas o criterios determinados con
anterioridad y que responden a instancias de referencia especificas (p. 206).
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Lo anterior indica que la evaluacion es el compilado de informacion, de modo sistematico,
donde se aplican técnicas cuantitativas y cualitativas para la constitucion de una resolucion o
juicio de valor. Asi, se hace necesaria una previa trayectoria para la indagacion de informacion
por evaluar. La evaluacion requiere de elementos rigurosos y confiables en donde su valoracién
reduzca las condiciones personales del emisor del juicio, por lo ello, la evaluacion no debe estar
estructurada con base en creencias o percepciones donde predomine una carga ideologica,

prejuicios o ideas preconcebidas (Rojas, 2016, pp. 206-207).

Con lo sefialado, se hace indispensable lo que Rojas (2016, pp. 207) menciona al
seleccionar la informacién, donde se recomienda que se debe saber adecuadamente sobre el
objeto o el sujeto en el cual se aplicara el juicio para la materializacion de toda aquella aptitud
que lo define. A su vez, se hace necesario tener un marco de referencia que posibilite la
formacién de criterios conducentes a la determinacion adecuada del proceso aprendizaje o bien,
que requiera de un reordenamiento de dicho proceso. Por lo tanto, el marco de referencia debe
fundamentarse en principios de lo que es mejor y deseable para el aprendiz y de metas propuestas

con el planeamiento didactico, de forma tal que este también sea evaluable.

Lo anterior evidencia lo definido por Mateo (2007, p. 19) citado por Rojas (2016) quien
sefiala que la evaluacion “es un proceso de indagacion, de construccion, de participacion y
compromiso, cultural en su naturaleza, técnico en su proceso” (p. 207). Es importante que la
persona docente analice las metas y las acciones para lograr que la evaluacion incluya el conocer
ampliamente al aprendiz y tener un marco de referencia con resultados correspondientes a dichos

fines en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Para conocer profundamente la importancia de la evaluacion, es necesario comprender sus
caracteristicas, de forma que se pueda evidenciar que este proceso se encuentra en las distintas
dimensiones que engloba el proceso de ensefianza aprendizaje. El desglose de cada una de estas
caracteristicas ofrecerd utilidad alusiva en la detencion de acciones correctivas, o bien el

establecimiento afirmativo durante su trayecto (Rojas, 2016, p. 211).

Por ello, es clave mencionar las caracteristicas de la evaluacion. Rojas (2016, pp. 211-212)
destaca que la evaluacion es holistica, es decir, que esta presente en todos los aspectos del

proceso de aprendizaje. Ocurre una interaccion con diversos factores que producen un efecto
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educativo y por tanto, son susceptibles a la evaluacién, incluyendo aquellos de accion didactica y
los que no fueron tomados en cuenta durante el planeamiento inicial, pero, de igual forma,
pueden ser influyentes. Tales factores pueden ser la metodologia, el material didactico, los
recursos del contexto social. Por lo tanto, el efecto educativo se establece con la evaluacion para

lograr el éxito de los objetivos en cuanto al aprendizaje y el crecimiento personal del aprendiz.

Otra caracteristica relacionada con la anterior es que la evaluacion es permanente. Rojas
(2016) la detalla como “un proceso constante, que debe estar en todas las facetas de la accion
didactica” (p. 212). La cita anterior, hace referencia a que no seria adecuado, tanto para el
docente como para el estudiante, obtener resultados donde no se hayan considerado acciones que
durante el proceso aprendizaje les hubiese permitido mejorar, lo que repercutiria en desgaste de

tiempo y esfuerzo por parte de ambas partes.

Un tercer aspecto de la evaluacién es la participacion. Rojas (2016) indica que todas las
personas involucradas en el proceso de aprendizaje deben desarrollar una cultura de evaluacién,
mediante la participacion activa en las diferentes facetas del proceso. De esta manera, se
considera, especialmente, la participacion del aprendiz en la evaluacion de los aprendizajes. Esto,

a su vez, es congruente con el principio general de la andragogia: la participacion.

Lo anterior indica que no solo la persona docente posee el acto evaluativo, sino, también se
involucra al estudiante, a fin de contribuir con su progreso en el proceso de aprendizaje y que a su
vez contribuya con aquellas estrategias aplicadas por el cuerpo docente para afectar su desarrollo,
incluyendo, ademas, las condiciones de la institucion de ensefianza y del aula; con ello se
formard parte responsable de su propio aprendizaje y finalmente, se obtendra por medio de sus
acciones, las metas de aprendizaje planteadas previamente. Este aspecto destaca, como

caracteristica de la andragogia: la horizontalidad.

Como cuarta caracteristica, se hace referencia al ambito contextual. Rojas (2016) sefiala
que “no puede dejarse de lado el contexto donde se realiza el proceso de ensefianza-aprendizaje”
(p. 213). Dicho proceso debe tener en cuenta los elementos intervinientes en si mismos, tal como
los aspectos que han moldeado al estudiante para observar el mundo; se evidencia asi que la
evaluacion debe construirse a partir del diagndstico, para que esté acorde con lo sugerido desde el

planeamiento didéctico.
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Rojas (2016, p. 213), sefiala la flexibilidad como una caracteristica de la evaluacion que
debe ocurrir en el proceso de aprendizaje, pues posee diferentes etapas y en cualquier momento
dado pueden establecerse cambios en el planteamiento. Ademas, la evaluacion, al ser
permanente, su flexibilidad permite considerar informacion que no se tomd en cuenta

previamente y de esta manera implementarla en el proceso evaluativo.

Como sexta caracteristica de la evaluacion, se considera que es formativa. ES una manera
de evaluacion que comprende la transformacion del pensamiento y la actitud de las personas
participantes en el desarrollo del curriculo, posibilita el alcance de las obligaciones que requiere
el proceso educativo de forma consciente y responsable. El estudiante y la persona docente
tendran la sensatez de analizar y reflexionar sobre sus acciones, asi como la consideracion para

realizar modificaciones en caso de no obtener resultados productivos (Rojas, 2016, p. 213).

Para lograr comprender mejor la evaluacion, debe considerarse el aspecto democrético en el
proceso de aprendizaje. De acuerdo con Rojas (2016, p. 213), no solo el personal docente decide
cuando, como y porque realizarlo, sino que se da paso a los distintos puntos de vista por parte de
todos los participantes activos que intervienen para enriquecer el proceso evaluativo; se
contribuye asi con los fundamentos que aporta la democracia, tales como el respeto, la tolerancia,

la responsabilidad y el compromiso.

Una octava caracteristica perteneciente a la evaluacion, Rojas (2016, p. 214) la destaca
como comprehensiva. Se evallan elementos que facilitan o dificultan el proceso de aprendizaje,
tales como los programas de estudio, la metodologia utilizada, actividades y material didactico,
recursos, organizacion del centro educativo y del aula, habilidades, destrezas o actitudes que el

estudiante deberia formar durante su progreso de aprendizaje.

Como ultima caracteristica, se considera lo indicado por Rojas (2016, p. 214), al
considerarla como técnica; luego del andlisis de la informacion conseguida, se logra aplicar de
manera cuidadosa y rigurosa las técnicas e instrumentos evaluativos que posean relacion y un
disefio adecuado que responda a los resultados de la emisidn del juicio, los cuales deben estar

amparados bajo evidencia que genere validez y confiabilidad.
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Lo anterior, hace referencia a la importancia de una apropiada planificacion del proceso
evaluativo, pues los resultados generados en este, indicaran la eficacia del proceso aprendizaje.
Por lo tanto, para la obtencion confiable y valida de los resultados, se deben describir las técnicas
e instrumentos de evaluacion para la fundamentacion en la toma de decisiones concernientes al

aprendizaje de la persona estudiante y del proceso de ensefianza.

En primer lugar, se debe comprender el concepto de técnica. Rojas (2016) la define como
“conjunto de procedimientos, actuaciones y recursos de que se sirve una ciencia o arte” (p. 225).
De modo que se describe como una actividad estructurada de manera sistematica para asegurar la

obtencion de una valoracién exitosa.

De esta manera, desde la evaluacion educativa, la técnica es una accion que se implementa
con el fin de obtener un producto. Para Rojas (2016, p. 226) la disposicion de los instrumentos
permite recopilar informacion que muestra el desempefio presentado por el estudiante durante su
practica. Por lo tanto, es necesario conocer que la observacion, la entrevista, la encuesta, los
proyectos, el portafolio, diarios de clase, el mapa conceptual y en contrato didactico, son técnicas

empleadas en la evaluacion educativa, por lo que se detallan a continuacién.

La observacion se define, segin Tenbrink (2002) citado por Rojas (2016, p. 226) como la
detencion de elementos significativos de un resultado o producto mediante la observacion y la
escucha. Castillo y Cabrerizo (2010) citados por Rojas (2016, p. 226) la sefialan como una
técnica que aporta una variedad de datos confiables donde el estudiante es evaluado
sistematicamente. Con ello, la persona docente recibe datos referente a las capacidades del
aprendiz en términos de conceptualizacion, procedimiento y actitud. Algunos ejemplos
susceptibles a la técnica de observacion son la lectura, el habla, los habitos de estadio, intereses,

adaptacion social y el liderazgo.

La técnica mencionada anteriormente, ocurre de tres formas. La primera por destacar es la
forma casual, la cual hace alusion a la que ocurre sin planificarse durante la clase y la persona
docente considera que debe registrarse. La segunda manera, es la mas recurrente y es planificada
para toda actividad evaluativa; se considera tanto en los procesos como en los productos durante

la obtencion de la informacion, de manera que se le denomina como intencional o estructurada.



58

La ultima forma en la que ocurre la observacion es la focalizada, referida la eleccion especifica

del proceso que se requiere observar (Rojas, 2016, p. 226).

La observacion puede ser participativa 0 no participativa, desde el punto de vista de la
persona que observa para obtener informacion. Asi se considera participativa si la persona
observadora interactta con el sujeto observado y no participativa cuando la persona observadora
no influya o se limite al registro de datos. Finalmente, para que la observacion sea efectiva y
eficaz, los instrumentos deben estructurarse apropiadamente al tipo de accion que se pretenda
observar en un tiempo establecido, para su posterior analisis e interpretacion (Rojas, 2016, pp.
226-227).

Otra técnica evaluativa con que se puede recopilar informacion de la persona estudiante es
la entrevista; la persona docente desea conocerle mejor durante el proceso educativo,
principalmente desde el campo actitudinal y afectivo. Esta técnica puede ocurrir de manera
informal 0 no estructurada, la cual es poco probable, debido a la cantidad de estudiantes que la
persona docente suele tener a su cargo y se requiere una conversacion cara a cara. Asi, llega a ser
mas factible realizar entrevistas estructuradas, para recopilar informacion del estudiante, a traves
de una serie de preguntas cerradas y algunas abiertas (Rojas, 2016, p. 227). Esto llega a ser una
técnica frecuente en las evaluaciones de tipo diagnostico.

Existen otros métodos similares al anterior, sefialados por Rojas (2016, p. 227) como
importantes para reunir informacion pertinente a opiniones, actitudes y creencias del estudiante:
slas encuestas, test o escalas. Estos aportan ventajas respecto a la aplicacion total de los

estudiantes. Sin embargo, puede aportar informacién que no brinde lo que realmente se piensa.

La segunda técnica de evaluacidn se conoce proyectos. Gregori (1999) citado por Rojas
(2016) los define como “un actividad extensa que puede tener un caracter interdisciplinario y que
se puede presentar como actividad muy abierta 0 mas estructurada” (p. 228). De forma que se
comprenden como acciones que hacen énfasis en un tema o en una problematica particular, donde

que se trabaja durante una clase y se abarca un tiempo determinado fuera de ella.

Los proyectos producen que la evaluacion formativa sea altamente valiosa, tanto para la

persona estudiante como para el cuerpo docente, ya que simboliza la comprension de la
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problematica, implica la busqueda y la distincién de la informacion, permite organizar el trabajo
y repartir tarea en un tiempo determinado, incluye la resolucion del problema, permite presentar
resultados, entre otros. Por tanto, se da cabida al desarrollo de habilidades conceptuales,
procedimentales y actitudinales, las cuales fomentan a su vez, la autoevaluacion, la coevaluacion

y el aprendizaje independiente (Rojas, 2016, p. 228).

Es conveniente destacar la técnica evaluativa del portafolio. De acuerdo con Rojas (2016)
es “una coleccion de trabajos del estudiantado que muestra la evolucién y la mejora del
aprendizaje en un periodo determinado. Por ello se llama también carpetas de evidencias o
carpetas de construcciones” (p. 228). Lo anterior indica que, dentro de una determinada
asignatura, se realiza una recopilacion de importantes elaboraciones producidas por el grupo de
aprendices, para la formacion de conocimientos en la que dichas elaboraciones hacen

demostracion del proceso.

Algunos ejemplos que forman parte de esta técnica son los trabajos ejecutados en la clase,
apuntes, material proporcionado por el docente, proyectos, pruebas y trabajos extraclase. Los
portafolios pueden elaborarse en linea por medio de un espacio digital. Asi mismo, Rojas (2016,
pp. 228-229) recalca como necesario que la persona conozca con claridad los indicadores y los
criterios para su respectiva evaluacion. Lo anterior evidencia que los proyectos permiten un
desarrollo valioso de la autoevaluacién y la coevaluacion, cooperan, ademas, con el aprendizaje
independiente del estudiantado y con la realimentacion y la orientacion de los aprendizajes

posteriores por parte de la persona docente.

Como cuarta técnica de evaluacion, Rojas (2016, p. 229) describe a los diarios de clase
como un seguimiento donde se anotan descripciones, interpretaciones y valoraciones de lo que
ocurre durante las interacciones diarias. La ventaja del diario de clase es que posibilita el
intercambio de puntos de vista desde la vision del estudiantado y del docente, favorece el proceso
de enseflanza-aprendizaje y a su vez, permite constatar el clima de la clase y la conducta de los

aprendices.

En este mismo sentido, se debe conocer al mapa conceptual como una técnica provechosa
para la evaluacion de contenidos, donde se pretende que la informacion generada por el

aprendizaje sea significativa. Por lo tanto, dicha informacion debe presentarse con logica y
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coherencia, bajo la interconexion de conceptos basicos establecidos por nivel jerarquico que

abarque desde lo general a lo particular (Rojas, 2016, pp. 229-230).

Para ahondar en la compresion de las diferentes técnicas evaluativas, Rojas (2016, p. 230)
indica que el contrato didactico, radica en un acuerdo que relaciona aspectos de accién didactica
entre el docente y el estudiantado; asi, su cumplimiento recae en una evaluacién pertinente y
significativa. Es asi como se impulsa la autoevaluacion del estudiante, donde este debe tener
claridad en cuanto a lo que debe saber y hacer para conseguir las competencias espaeradas en el

proceso.

De tal manera, con lo desarrollado en esta seccion se puede reflexionar que el proceso de
evaluacion de aprendizajes, a nivel universitario, demanda de una estructuracion que requiere de
criterios, objetividad y participacion, pues constituye la oportunidad de garantizar que
efectivamente lo sefialado desde los planes de estudio y mediacion andragdgica ha sido efectivo

en la construccion de los aprendizajes de las personas estudiantes.
Evaluacion de Programas y Planes de Estudios

En esta seccidn se procede a exponer sobre la evaluacion de programas y planes de estudio.
En ese sentido, para que ocurra el desarrollo de una carrera universitaria es necesaria la creacion
de un plan de estudio, el cual requiere sea evaluado, ya sea durante su establecimiento o cuando
necesite actualizarse para fomentar la confiabilidad y validez, como un respaldo para la carrera y
el plan. Roldan (2005, p. 111) sefiala que la evaluacién de un plan de estudio posibilita el
descubrimiento de aspectos que deben ser actualizados, asi como aquellas fallas, debilidades y
actualizaciones en consonancia con el desarrollo cientifico y tecnologico. Ademas, es necesario
que en el plan de estudio contemple las demandas sociales a las cuales el estudiante se enfrentara

como profesional.

La evaluacion de programas y planes de estudio permite observarse como una forma de
investigacion donde participa todo el colectivo educativo (estudiantes, profesores, directores,
representantes de la sociedad civil, egresados, gremios, empleadores y administradores) para

dirigirla hacia el conocimiento de sus fortalezas y debilidades. Con ello, se permite constituir
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juicios de valor que plantean mejoras en los planes para cubrir las necesidades en cuanto al

ambito social y a la formacién académica (Roldan, 2005, p. 114).

Mediante la recoleccion, analisis e interpretacion de datos sobre una actividad definida, con
la evaluacidon se establecen decisiones provenientes de la emision de los juicios. Roldan (2005)
sefiala que permiten los “ajustes de tematicos, reorientacion de objetivos, reformulacion de
perfiles, seleccion y reorganizacion de recursos, entre otros temas” (p. 114). Por lo tanto, lo
anterior indica que la evaluacién de los planes de estudio propone las opciones viables de
reorientacion en cuanto a las acciones y los trabajos hacia quien los aplica; a su vez, se adecua a

los cambios de la sociedad y al fortalecimiento de la formacion cultural.

La evaluacion de los planes de estudio brinda la oportunidad de dar cabida a la innovacion
de las nuevas metodologias y tecnologias que favorecen el proceso de aprendizaje. Roldan (2005,
p. 114) sefiala que se facilita el surgimiento de proyectos para el desarrollo de los planes de
estudio y que el estudiantado evolucione. Lo anterior permite comprender que, para poder juzgar
el nivel de logro, la evaluacidn posee parametros cuantitativos y cualitativos, los cuales reflejan
la toma de decisiones para ejecutar los cambios necesarios. Aunado a ello, posibilita la

verificacion de la productividad, la eficacia y la pertinencia del plan de estudios en discusion.

La préctica de la evaluacion de planes de estudio debe ser permanente dentro del proceso
curricular para hallar las actualizaciones requeridas. Asi, la evaluacion debe incluir en el proceso
dos etapas. De acuerdo con la Universidad Estatal a Distancia (UNED) (2021) la primera etapa se
refiere a la evaluacion interna, encargada del analisis y de la reflexion sobre los elementos del
curriculo que influyen de manera directa o indirecta, tales como “académicos, especialistas de la
disciplina, estudiantes, materiales educativos y acceso a los recursos por parte de los estudiantes”
(p. 130). En cuanto a la evaluacion externa, la institucion hace referencia a la actuacion en los
egresados, las organizaciones profesionales y los empleadores, es decir, el impacto social, el cual
fortalece el proceso de orientacion de los planes de estudio y con el ello el ofrecimiento de una

adecuada practica educativa habitual.

Docencia de la toxicologia desde la formacion profesional en farmacia
En este apartado se busca enlazar los dos ejes medulares de este estudio, la docencia y la

toxicologia; para ello es necesario comprender el significado de docencia. La Real Academia
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Espafiola (2021) la define como la practica y ejercicio de las personas que se dedican a la
ensefianza. Bajo esta premisa, Vergara (2016, p. 75) caracteriza a la practica docente como
dinamista, debido a los cambios incesantes; asi como contextualizada, porque se ofrece en un
lugar y compleja porque el alcance de comprension ocurre de acuerdo con el tiempo y espacio.
Inclusive, este autor menciona que se le ha considerado como una forma de praxis, debido a que
tiene rasgos de cualquier actividad, la cual se encuentra definida sobre una realidad, bajo el
soporte con diferentes medios y recursos. No obstante, la desigualdad entre la practica docente y
la praxis radica en la insercion de la conciencia y la racionalidad de los cambios estimulados de
manera que se obtienen finalidades bien definidas.

Por lo tanto, la practica docente es un ejercicio social con amplia complejidad, donde se
seleccionan distintos puntos de vista y aspectos parciales que en determinado momento
influyeron en el sistema educativo. Lo anterior permite abarcar lo indicado por Vergara (2016) al
referir que “la practica docente esta condicionada por la estructura social, institucional y por
opciones de valor, de caracter ético-moral, donde el significado de los intercambios que en ella se
producen define el sentido y la calidad de su desarrollo” (pp. 75-76).

De este modo, se logra identificar que la persona facilitadora del proceso de aprendizaje
adquiere diversas responsabilidades con las instituciones y con las personas aprendientes. De
forma que debe valorar su profesién como individuo que brinda educacién en beneficio del
desarrollo humano integral, impulsando diversas inteligencias y capacidades en distintos entornos
para la vida personal y social, abarcando acciones éticas y afectivas (Romero, Rodriguez y
Romero, 2013, p. 36).

Para profundizar lo anterior, la profesién docente aporta una representacion educativa
importante en el desarrollo de las naciones y en el bienestar del mundo, ya que su intervencion
dentro de las instituciones de educacién garantiza la formacion, en cuanto a las nuevas
exigencias, de seres humanos que respondan a una sociedad que se anhela. Sin embargo, el
proceso formativo no solo depende, Unicamente de la practica docente, sino que, ademas, del
colectivo que engloba el interior educativo institucional (Romero et al., 2013, pp. 35, 36).

Los profesionales de la educacion deben, dentro de una convivencia democratica,
aumentar en las personas estudiantes sus capacidades intelectuales, favoreciéndolos de
aprendizajes valiosos, de forma que implique el desarrollo del pensamiento critico y cientifico.

La accion responsable de docente dirija a los futuros profesionales hacia la necesidad del
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aprendizaje continuo a lo largo de su vida y con ello, participar de forma integral en el planeta.
En este sentido, Romero et al. (2013, p.35) sefialan que, bajo la circunstancia anterior, la
profesion en docencia implica una situacién de mayor complejidad, pues deben prepararse mas
alla de su formacién inicial y de su propia experiencia para estar acorde con las exigencias que
demanda la sociedad.

Sobre el argumento anterior se puede mencionar la reflexion de Calderon (2019, p. 100),
respecto a las competencias que se espera la persona docente posea en cuanto a la actualizacion

de sus conocimientos para el abordaje educativo adecuado. Calderdn (2019) sefiala:

La actualizacién es una decision del educador que proviene de una necesidad
dentro de si mismo y por lo tanto debe ser él quien dé las pautas a seguir para el
aprovechamiento de los diferentes recursos y talentos. Las universidades y las
autoridades correspondientes pueden contribuir en el mejoramiento de su
educacion, pero en el fondo la responsabilidad de ser eficaz en su labor sera
siempre personal. La calidad de la educacién no es responsabilidad solo del ente
empleador sino de todos (p. 100).

Lo indicado anteriormente permite razonar en cuanto a la educacidon continua que una
persona docente debe mantener, igual como se pretende con el estudiantado; para facilitar los
conocimientos correspondientes al ambito profesional, también se hace necesaria la compresion
de habilidades requeridas por la poblacion estudiantil y las naciones, para la construccion del
aprendizaje.

Para Vicedo (2015, p. 425) las instituciones académicas que ofrecen la calidad, deben
enfocar su atencion en la formacion de la persona docente, para que con ello exista una adecuada
formacion, dominio de contenidos tematicos y del conocimiento pedagodgico del contenido,
puesto que la docencia de calidad proveniente de buenos profesores es insustituibles por ciertos
aparatos electrénicos, de manera que estas personas tienen el compromiso de producir el

conocimiento y las capacidades comprensibles para los estudiantados.

Ensefianza de la toxicologia a nivel internacional

A partir de la reflexion anterior que desarrolla los alcances de la educacion, es clave
proceder con la comprension de lo que es la ensefianza de la toxicologia. Se ha encontrado en el
transcurso del tiempo ciertas dificultades concernientes a la implantacion dentro de los estudios

en las universidades. Fue hasta 1982 cuando la OMS estimuld, por medio de la publicacion del
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Programa Internacional de Seguridad Quimica (IPCS), la importancia de que los gobiernos se
responsabilizaran por la formacion en toxicologia.

A raiz de ello, en diferentes sitios enfocados en la educacion se inici6 la organizacion de
cursos, postgrados y programas especiales en diversas universidades, entre otros entes. No
obstante, Repetto y Repetto (2009, p. 18) indican insistentemente importancia de la docencia de
la toxicologia a nivel de pregrado; esta debia extenderse a toda aquella carrera relacionada con el
ambito sanitario, las ciencias de la salud, alimentaria y ambiental. Asi como las ingenierias
industriales y agrondmicas, las cuales han implicado el proceso de fabricacion, manipulacion y
uso de sustancias quimicas.

Lo anterior, abrid paso para que los estudios universitarios relacionados a la toxicologia,
formaran parte de las facultades espariolas de Farmacia, Medicina y Veterinaria, de manera que a
nivel de Licenciatura de Farmacia adquiri6 un carécter troncal para el afio 1997, con el objetivo
de introducir en el futuro profesional los aspectos més importantes de dicha asignatura (Repetto y
Repetto, 2009, p. 19).

Los nuevos avances ocurridos en las bases cientificas de las ciencias de la vida permiten
dirigir a la toxicologia hacia distintas posiciones en la actualidad. Repetto et al., (2001) este
hacen referencia a “los avances en biologia molecular, la biologia del ciclo celular y muerte
celular e induccién de cancer, relaciones bioldgicas en ecosistemas y bases molecular de la
biodiversidad” (p. 146).

Del mismo modo, los autores mencionan sobre los progresos de la tecnologia
experimental que se extiende hacia métodos analiticos sensibles y seguros, asi como el resultado
de biomarcadores mediante técnicas bioquimicas e inmunoldgicas. Ademas, se hace referencia a
la evaluacion de riegos, a raiz de la gran sensibilidad por parte de la sociedad en cuanto a temas
de seguridad quimica, lo cual conduce a que las autoridades de cada nacion impongan un amplio
“desarrollo de normativas técnicas de evaluacion de toxicidad, evaluacion de exposicion,
caracterizacion de riesgo y toma de decisiones” (Repetto et al., 2001, p.146).

Repetto et al. (2001, p. 146) reflexionan sobre la profundizacion y la orientacion hacia
una ensefianza en toxicologia, fundamentada en la solidez de las bases cientificas y tecnolégicas
actuales para aquellas licenciaturas de las ciencias biosanitarias que ya incluyen la asignatura de
Toxicologia en sus planes de estudio, tales como la Medicina, Veterinaria, Farmacia y Ciencias

ambientales.
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De esta manera, los contenidos basicos y fundamentales de la toxicologia son necesarios
e irrenunciables para la formacion de profesionales en salud, a fin de que posteriormente a la
licenciatura se siga una rama especifica que compone a la toxicologia (forense, clinica, analitica,
entre otras). La toxicologia ha venido dando paso desde lo descriptivo a lo mecanicista, lo cual
permite la interpretacion de los efectos toxicos anticipados a nivel molecular y genera la atencion
del comportamiento bioldgico molecular de la apoptosis como ruta ante la afeccion de toxicos o
previo a la necrosis. Asi, abarcaria el espacio para la comprension sobre la toxicidad sistémica
que ocurre a nivel de érganos y aparatos, incluyendo la carcinogénesis y la teratogénesis (Repetto
etal., 2001, p. 146).

Por otra parte, el conocimiento sobre los efectos de la exposicion con sustancias quimicas
a bajas concentraciones permite dar cabida a la ensefianza de una tendencia de la toxicologia
denominada evaluacion de riesgos o toxicologia preventiva, a fin de difundir como profesional
una cultura cientifica toxicoldgica donde la sociedad pueda captar el riesgo proveniente de una
evaluacion cuantitativa. Ademas, la ensefianza practica en la que penetra el razonamiento
analitico conduce hacia la utilizacion de programas informaticos, de modo que sean accesibles
desde el internet, con la finalidad de realizar simulaciones sobre la evaluacion de riesgo, o bien
ejecutar ensayos de toxicidad tomando en cuenta los supuestos teoricos (Repetto et al., 2001, pp.
146-147).

Asi, se ha observado que el establecimiento de la asignatura de Toxicologia dentro de los
planes de estudio de las Ciencias Farmacéuticas ha ido tomando fuerza en las diversas facultades
de distintos paises. Sobre ello, Guevara, Amaro y Romero (2008, pp. 4-5) expresaron que, al
menos desde la experiencia de Chile, se imparte dicha asignatura en las licenciaturas de Farmacia
y Medicina, de forma que una vez graduados, especificamente los profesionales farmacia tiene la
posibilidad de continuar su Maestria en Toxicologia Alimentaria y Ecotoxicologia. Los mismos
autores sefialaron que en paises y regiones como Europa, Latinoamérica, Japén y Estados Unidos
existen puntos de vista importantes en cuanto a la ensefianza de la toxicologia, destaca la
participacion de toxicologos de Alemania, Holanda, Italia, Portugal y Reino Unido para nutrir de
forma evidente el conocimiento de las diversas tendencias toxicologicas en Europa, que van

desde los cursos de pregrado universitario hasta cursos impartidos en los hospitales.

La relevancia del aprendizaje toxicolégico a nivel de pregrado y postgrado en la carrera

de farmacia se hace trascendental en la actualidad para las naciones, debido al aumento en
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cantidad de sustancias quimicas que estan siendo comercializadas, lo cual provoca un impacto
sobre salud de las personas y el ambiente (Guevara et al., 2008, p. 5). Lo anterior evidencia la
importancia del futuro profesional farmacéutico, quien debe adquirir los conocimientos
fundamentales de la toxicologia y que ademéas obtenga un aprendizaje de acuerdo con las

necesidades de la sociedad.

En otras posibilidades en la ensefianza de toxicologia para el actual siglo y desde la
carrera de Farmacia, Hernandez (2002, p. 25) indicé distintas temaéticas o descriptores donde el
farmacéutico puede desenvolverse como experto. Una de ellas es la evaluacion de la toxicidad,
encaminada hacia nuevos medicamentos que fabrican las compafiias farmacéuticas. Asi, el
profesional en farmacia lograra profundizar los criterios de seguridad a nivel preclinico que
deben considerarse en la experimentacién animal e in vitro, asi como el conocimiento que
enrumba hacia la racionalizacion de los recursos econdmicos y la armonizacion de esta actividad

en concordancia con las exigencias internacionales.

De la misma forma, la asignatura debe mantener la temética del fenémeno toxico,
incluido sus fases y su toxicidad dentro de la ensefianza. Con respecto a la toxicologia analitica,
Hernandez (2002, p. 26) lo considera como un descriptor aprovechable para la formacion del
farmacéutico, a fin de obtener la resolucion de problemas toxicos utilizando muestras bioldgicas
y no biologicas. Durante el proceso educativo de la carrera de Farmacia, se ha implicado el uso
de técnicas instrumentales y fisicoquimicas que posicionan al futuro profesional en un sitio
adecuado para el abordaje eficaz de los problemas analiticos que hacen relacion con las

sustancias quimicas.

Otra tematica importante para el abordaje desde la toxicologia, Hernandez (2002, p. 26)
sefiala a la toxicidad de los medicamentos dentro del proceso de aprendizaje en el farmacéutico.
A manera de ejemplo, se razona sobre el abordaje en pacientes con alguna determinada
insuficiencia para el metabolismo de farmacos, de los cuales una dosis terapéutica para un
paciente sano puede convertirse en una dosis toxica para un paciente con hepatopatia. De manera
que se puede discernir los efectos toxicoldgicos de los efectos farmacolégicos. Por lo tanto, es
importante que para esta tematica exista una correcta comunicacién entre docentes de las distintas
asignaturas, en especial la farmacologia, para evitar una repeticion de conocimientos a menos que

se desee una mejor asimilacion de los conocimientos.
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Finalmente, la ensefianza de la toxicologia como disciplina académica, es fundamental
para la proteccion de la humanidad y del medio ambiente; asi lo mencionan Wallace et al. (2016,
p. 254) al referir lo publicado por la Federacion de Toxic6logos Europeos y Sociedades Europeas
de Toxicologia (EUROTOX) a fin obtener la seguridad necesaria para el consumo y empleo

diario de alimentos, farmacos, pesticidas y productos industriales.

En Europa se enfatiza la necesidad académica, por parte de los gobiernos, para formar
profesionales en toxicologia y con ello erigir parte de los comités que buscan mantener un
entorno seguro mediante el ofrecimiento de informacion toxicoldgica acertada. A su vez, se incita
hacia la investigacién cientifica basica en toxicologia, para la correcta evaluacién de riesgos
surgidos del desarrollo de farmacos, productos quimicos y materiales. Por lo tanto, la
investigacion y la ensefianza son aspectos clave que la EUROTOX considera deben fortalecerse
para el ofrecimiento de respuestas y soluciones del desarrollo sostenible y la innovacion de

nuevos productos quimicos (Wallace et al., 2016, p. 254).

Ensefianza de la Toxicologia en Costa Rica

En este apartado se procede a desarrollar una reflexiéon en torno al modelo de ensefianza
de toxicologia desarrollado en Costa Rica. Lo importante de recalcar es que esta ensefianza esta
representada a nivel universitario, desde los planes de estudio de las distintas Facultades de la
Ciencias de la Salud. Del mismo modo, se ha logrado transmitir el conocimiento toxicoldgico
desde el Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas de la Universidad Nacional de
Costa Rica (IRET-UNA). Se busca profundizar sobre los entes que imparten el conocimientos
relacionado con la toxicologia y se procede a realizar una breve descripcion de estos, a
continuacion.

Se destaca el Departamento de Analisis Clinicos ubicado dentro de la Facultad de
Microbiologia de la UCR, enfocado en temas relacionados a toxicologia. Dicha unidad ofrece la
formacion de aprendices relacionados con los principios basicos de la toxicologia clinica, de
forma que trasciende sobre el estudio de intoxicaciones humanas a partir de la deteccion,
diagnostico y seguimiento de casos. De ello se comprende, entonces, la busqueda, por parte del
aprendizaje, que la funcion del microbidlogo quimico clinico se enfoque en el monitoreo de
drogas terapéuticas, la toxicologia forense y ocupacional, asi como la ejecucion y analisis de
laboratorio, de forma que se asegure la calidad durante la corroboracion de los estudios

toxicoldgicos de los casos clinicos (UCR, 2021, parr. 6-7).
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En relacion con lo anterior, el pais cuenta con el IRET-UNA, que se presenta como un
centro de investigacion, el cual se “encuentra involucrado con el desarrollo sostenible, la
proteccidn y conservacion de los ecosistemas naturales, la calidad de vida de los trabajadores y
de la sociedad afectados por las sustancias toxicas y otras actividades humanas” (parr. 1). De
manera que el IRET-UNA tiene la capacidad como fuente primaria de brindar informacion a las
entidades tanto gubernamentales como no gubernamentales en cuanto a tematicas sobre
sustancias tdxicas y sus consecuencias para el medio ambiente y la salud de los humanos (IRET-
UNA, 2012).

En cuanto a la ensefianza sobre los aspectos toxicologicos que ofrece el IRET-UNA, este
tiene un apartado de docencia, donde muestra la atencidén a estudiantes que, en su mayoria,
pertenecen a la UCR, UNA, UNED e Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Alli se
observa que la poblacion estudiantil puede optar por cursos, direcciones de tesis y pasantias en
investigacion. Dentro de los cursos de educacion formal, destaca la maestria en ecotoxicologia
tropical, asi como cursos de pregrado y posgrado de ecotoxicologia, toxicologia ambiental y
plaguicidas salud ambiente y genética, para los estudiantes de la UNA. En cuanto a la educacion
continua, el IRET-UNA ofrece a profesionales nacionales y extranjeros cursos €omo
Ecotoxicologia Acuatica, Evaluacién de Riesgo, Toxicologia y Vida Silvestre y Métodos
numéricos en ecotoxicologia (IRET-UNA, 2012, parr. 1-2).

A su vez, se debe mencionar que el curso de Toxicologia esta presente en los planes de
estudio de las principales universidades que imparten ciencias de la salud en Costa Rica. Entre
estas, la UCR (tanto en la carrera de Farmacia como en Medicina); se identificé también en la
UIA (UIA, 2021b); en la Universidad Latina de Costa Rica (Universidad Latina, 2021); en la
Universidad Iberoamericana (UNIBE) (UNIBE, 2021); en la Universidad de las Ciencias
Médicas (UCIMED) (UCIMED, 2021).

Con ello se puede reflexionar que, desde la UIA, la asignatura de Toxicologia forma parte
troncal del plan de estudios de la carrera de Farmacia y tiene como objetivo el desarrollo de
aptitudes para que el estudiante pueda enfrentarse a situaciones toxicas relacionadas con
medicamentos, productos quimicos o sustancias peligrosas que afectan la salud. Asi, por medio
de la teoria y la préctica el futuro profesional logrard obtener los conocimientos sobre dosis
toxicas de los farmacos, sintomatologias por intoxicaciones y su respectivo manejo, para un

efectivo proceder en el campo comunitario, industrial y hospitalario (UIA, 2020).
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Con lo anterior, se puede reflexionar que la Escuela de Farmacia de la UIA prepara al
estudiante mediante la ampliacion del conocimiento para actuar frente estados de toxicidad , los
cuales se pueden presentar en el futuro desde diferentes entornos que comprende la farmacia. La
importancia del aprendizaje en cuanto a material toxicologico dirige hacia la formacién de
profesionales que actlen con responsabilidad en pro de seguridad y de la proteccion de salud
humana. Este aspecto es la finalidad del presente estudio ampliar para un mejor analisis en el
fortalecimiento de la vision disciplinar de la carrera en esta materia.

Por su parte, el Reglamento de Especialidades Farmacéuticas (2010) ubica a la
toxicologia dentro de las ciencias biomédicas y la califica como una especialidad farmacéutica en
el articulo noveno del capitulo 111 del Reglamento de Especialidades Farmacéuticas (parr. 25). De
forma que el farmacéutico puede extender y precisar sus habilidades y destrezas una vez

culminado su estudio de grado en Farmacia (parr. 25).

Propositos generalizados de la ensefianza de Toxicologia

Una vez comprendidas algunas de las caracteristicas generales del proceso de ensefianza
de la toxicologia, es clave hacer énfasis en los propositos generalizados que se pretende que el
estudiante adquiera sobre esta. Ante lo cual, segun detalla Torres (2006, p. 11) se espera la
formacion de conocimientos para ofrecer solucion a los problemas de salud que son causados por
sustancias que son empleadas en diferentes entornos como la salud, laboral, ambiente, alimentos
e inclusive desde el ambito delincuencial. Estos entornos determinan la etiologia de las

intoxicaciones y las distintas areas en que se desenvuelve esta disciplina.

A raiz de que el futuro profesional en farmacia alcanza durante su carrera el
entendimiento de aspectos fisicoquimicos, biolégicos, analiticos y matematicos, esto hace que sea
impulsado hacia el desenvolvimiento en el campo toxicol6gico. De acuerdo con Torres (2006, p.
11) la adecuada formacion le permitiria al estudiante, junto con los conocimientos desde la
toxicologia, cooperar con actividades tales como la identificacion y caracterizacion de sustancias
toxicas, conocer su mecanismo de accion y detectar y monitorizar bioldgica y ambientalmente
mediante la utilizacién de metodologias analiticas. A su vez, posibilitaria el ofrecimiento de
alternativas para la prevencion y tratamiento provocado por sustancias toxicas, efectos organicos

y fisiologicos.

Para complementar lo anterior, se resalta lo considerado por la Agencia Nacional de

Evaluacién de la Calidad y Acreditacion (ANECA) (s.f.) en el Libro Blanco para la formacion de
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titulados en Farmacia, pues enuncia ciertas capacidades que el estudiante de farmacia debe
obtener en relacion con la toxicologia. Inicialmente se destaca que el futuro profesional en
Farmacia debe perseguir la capacidad de “evaluar los efectos toxicoldgicos de sustancias y
disefiar y aplicar las pruebas y anélisis correspondientes” (p. 195). De manera que, debe
garantizarse que el estudiante reciba los contenidos vinculados con los siguientes aspectos

toxicoldgicos para su conocimiento, habilidad y criterio en:

Accion de los toxicos relacionados con la naturaleza, mecanismos, efectos, asi como de

los recursos en caso de intoxicacion.

e Técnicas analiticas relacionadas con el diagnostico de laboratorio, toxicos, alimentos y

medioambiente.

e Evaluacion de los efectos toxicologicos de sustancias para el disefio, aplicacion y analisis

de pruebas.

e Evaluacion de los riesgos asociados al tratamiento farmacol6gico, al empleo de sustancias
quimicas y procesos de laboratorio (ANECA, s.f., p. 196).

Ademas, es claro que la persona profesional farmacéutica asume diversas tareas en las que
requiere de los conocimientos toxicoldgicos para desenvolverse en el ambito laboral. Una de ellas
es observar las reacciones e interacciones medicamentosas. Al mismo tiempo, desde el hospital,
el farmaceutico debe ofrecer el asesoramiento a los medicos sobre las intoxicaciones atendidas, a
nivel de laboratorio clinico, el profesional en farmacia debe reconocer los niveles plasmaticos y
su relacion con la sintomatologia del paciente que presenta la intoxicacién, o bien que se

encuentra con un tratamiento farmacoldgico (Universidad Catdlica de Murcia, 2019).

Asimismo, desde el entorno de los laboratorios farmacéuticos, el profesional debe ejecutar
ensayos de toxicidad aguda y cronica, mientras que, a nivel industrial, la manipulacion de
productos que son considerados peligrosos y la exposicion a las sustancias quimicas, conlleva a
que el futuro farmacéutico obtenga las bases necesarias desde la asignatura de Toxicologia para

su correcto proceder (Universidad Catélica de Murcia, 2019).

Por lo tanto, el estudiante de la carrera de Farmacia debe adquirir conocimientos sobre los
fundamentos y principios de la Toxicologia, la etiologia generalizada de las intoxicaciones y su

respectivo tratamiento. Ademas, debe lograr su compromiso con la determinacion de los criterios
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de toxicidad, distinguir los procesos toxicocinéticos y los mecanismos de accion toxica que
generan los productos quimicos. La descripcion y evaluacion bésica de los bioensayos
toxicoldgicos para determinar la seguridad de los farmacos y los xenobiéticos, también debe
considerarse en su aprendizaje, asi como los mecanismos de toxicidad, las medidas preventivas y
tratamientos referentes a las sobredosificaciones causados por los principales grupos terapéuticos,

iatrogénicos (Universidad Catdlica de Murcia, 2019).

De la misma forma, el estudiantado en Farmacia debe saber acerca de los toxicos
medioambientales mas destacados, tomando en cuenta los aspectos como origen,
bioacumulacién, antidoto y formas de prever la contaminacion ambiental. Aunado a ello, es
significativo que el estudiante conozca la funcion de las agencias que regulan en materia
toxicol6gica y medicamentosa para que, posteriormente, comprenda acerca de la evaluacion de
riesgos por consecuencia del uso de farmacos, drogas de abuso, consumo de alimentos y toxicos
que son liberados al ambiente para asegurar la salud de las personas y del medio ambiente
(Universidad Catdlica de Murcia, 2019).

Vinculacién de los disefios curriculares con las préacticas profesionales en
Toxicologia.

En este subapartado se busca presentar la comprension de lo que implica la vinculacion de
los disefios curriculares con las practicas profesionales propiamente en Toxicologia. Para ello,
cabe recalcar el hecho que los disefios curriculares deben tomar como base la intencion que tenga
la sociedad, la ciencia y el educando (Ciscar, 1992, p. 1) citado por Rojas (2016, p. 11). Por lo
tanto, la universidad debe velar por que el estudiante de educacién superior obtenga los
conocimientos necesarios para que satisfaga los requerimientos de la sociedad. Por ello es
importante que, desde la carrera de Farmacia, se tome en cuenta que los disefios curriculares
deben alcanzar a responder a las preguntas ¢qué ensefiar?, ;cuando ensefiar?, ;coOmo ensefiar?,

¢qué, como y cuando evaluar?, las cuales son recalcadas por Rojas (2016, p. 12).

Evidentemente, la interrogante de qué ensefiar en Toxicologia, ofrece la construccion del
objetivo general que la asignatura pretende desarrollar durante el aprendizaje del estudiante. El
estudiante obtendrd los contenidos necesarios que direccionaran a la solucion de diferentes
cuestiones que estan relacionadas con el analisis, manejo y prevencion de situaciones tdxicas
desde los diferentes entornos en los que puede desenvolverse el profesional de las ciencias

farmaceéuticas, con el fin de mantener el resguardo de las personas y del medioambiente.
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Es importante que los contenidos que brinden el conocimiento toxicoldgico gocen de un
ordenamiento, organizacion y secuencia. Esto permite que el estudiante cuente con la integracion
de los conocimientos provenientes de otras asignaturas, para luego dar lugar a una vision general
de la toxicologia. Posteriormente, abrira rumbo hacia la compresion de los métodos analiticos,
mecanismos de accidn tdxicos que producen la sintomatologia y afeccion organica, conocimiento
de los medicamentos, metabolitos y productos o sustancias peligrosas que pueden transformarse
en toxicas debido a las sobredosis 0 exposiciones respectivamente. De manera que el estudiante
finalmente establezca sus criterios que daran accion al abordaje y evaluacion de los riesgos ante
las posibles las intoxicaciones, haciendo de esta forma el cumplimiento de la interrogante sobre

cuando ensefiar.

Para llevar a cabo los criterios anteriores, es importante que el disefio curricular
implemente los recursos de aprendizaje adecuados para que los contenidos de toxicologia sean
atractivos, productivos y mas importante adn, conforme a los criterios y habilidades que la futura
persona farmaceutica necesita para enfrentarse desde los diferentes sectores laborales. Es
indispensable que el como ensefiar impulse al estudiantado hacia un desarrollo responsable de
conocimientos que se adecuen a las necesidades desde un panorama que implique su actuar para

el bienestar de las naciones y del mundo.

En cuanto a la evaluacion, se hace indispensable para emitir un juicio acerca del
cumplimiento de metas que direccionan hacia un adecuado perfil de salida en el estudiante. Por lo
tanto, el estudiantado que se compromete con los objetivos del plan de estudio de toxicologia

logra adquirir dichas habilidades a nivel cognitivo e intelectual.

Es importante considerar en este apartado que el personal docente requiere dominar los
contenidos en toxicologia y poseer un conocimiento oportuno y actualizado de las metodologias
de aprendizaje, a fin preparar profesionales para competir con las exigencias de la sociedad, para
sequir lo expuesto por Badilla et al. (2018) en cuanto a que “Tener personal farmacéutico
competente y capaz depende de la capacidad de la formacion académica y la docencia de quien
ensefia y entrena al estudiantado” (p. 3). De manera que, existe una relacion directa entre la
formacion de calidad en persona farmacéutica con respecto a la calidad en los servicios de la

salud.
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Principales tendencias en la ensefianza de toxicologia

En esta seccion se procede con la exposicion de un listado de tendencias que se han
identificado a nivel de ensefianza de Toxicologia, Para ello, es clave primero presentar la
definicion de tendencia, para lo cual la Real Academia Espafiola (2021) la define como la
“propensién o inclinacion en las personas y en las cosas hacia determinados fines” (parr. 1). Por
lo que desde la ensefianza se puede comprender como la inclinacion o direccion hacia un

determinado tema o contenido que debe ser impartido para la construccién de los conocimientos.

Al partir de que la Toxicologia es una ciencia multidisciplinar, se dara lugar en los
siguientes apartados, a las tendencias de especial consideracion para el reconocimiento de los
diferentes contenidos relacionados con la Toxicologia, transmitidos para el aprendizaje de los
estudiantes de Frmacia, desde los distintos planes de estudios provenientes de las universidades
tanto internacionales como nacionales. Esto permitird comprender las tendencias para dicha

profesion en el desarrollo de habilidades y criterios dentro del campo toxicolégico.

Tendencias en Toxicologia Investigativa

La primer tendencia considerada es la toxicologia investigativa, la cual se considera como
una area que se sustenta de los métodos de investigacion y su respectiva validacion para el
estudio de los agentes toxicos (Beber, 2013, p. 53). Segun explica Beilmann et al. (2019, p.
3030), esta tendencia, es relevante para las autoridades reguladoras en la toma de decisiones que
se relacionan con la seguridad para dar cabida al proceso regulatorio.

Se puede destacar que la toxicologia de investigacion busca detallar la eliminacion de
riesgos y evidenciar, en un sentido mecanicista, las toxicidades. Asi que se toma como base de la
industria farmacéutica. Beilmann, et al. (2019), definen a la toxicologia investigativa, desde un

tratamiento holistico, como:

la disciplina complementaria a la 'toxicologia regulatoria’ que incluye todos los
aspectos de las investigaciones cientificas sobre candidatos a farmacos,
comenzando con la deteccion seleccion de compuestos tolerables (enfoque
prospectivo) y conduce a la elucidacion mecanicista de los efectos adversos
observados en las fases preclinica o clinica (enfoque retrospectivo) (p. 303).

A pesar de que la definicion se trata desde el desarrollo de medicamentos, las bases que

fundamentan el area de la investigacion toxicologica pueden trasladarse a otras industrias como la
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alimentaria y la agroquimica, pues se busca establecer la evidencia para el planteo de
metodologias innovadoras. Ademas, ofrece el apoyo para la toma de decisiones tempranas en
materia toxicoldgica, a fin de brindar seguridad en el uso o exposicién de productos que pueden

ser perjudiciales para la humanidad y el medioambiente.

Es este sentido, con el bajo rendimiento y el alto costo de las evaluaciones in vivo y al
tomar en cuenta el cumplimiento de los principios relacionados con el bienestar animal,
denominado 3R (Reemplazo, Reduccién y Refinamiento), ha venido ocurriendo la transicion de
la toxicologia descriptiva a una mecanicista. De esta forma, la toxicologia investigativa habilita el
espacio para el uso de nuevas tecnologias dirigidas a la prediccion de la respuesta humana. Entre
ellas se puede mencionar a la in silico, in vitro, e incluso a la in vivo mecanicista. Asi, la
toxicologia investigativa tiene como finalidad el mejoramiento de las decisiones preclinicas y
clinicas, de lo cual es clave que mediante esta tendencia, se identifiquen los desafios y las

perspectivas para cumplir con el objetivo (Beilmann et al., 2019, p. 289).

En cuanto a los desafios y perspectivas, Beilmann et al. (2019, p. 292) indican que la
toxicologia investigativa debe profundizar en una serie de vacios sobre el conocimiento
mecanicista de las reacciones adversas medicamentosas (RAM). A su vez, enfrenta retos en
cuanto a la prediccion de la susceptibilidad humana interindividual humana a las RAM vy al
rapido descubrimiento de productos farmacoldégicos. Esto conduce al interés por mayor
compresion de los mecanismos de toxicidad para la toma de decisiones sobre la eleccion y
desarrollo de nuevas entidades quimicas y bioldgicas.

Por lo tanto, desde la toxicologia investigativa, Beilmann et al. (2019, p. 292) sefialan la
necesidad de conocer las herramientas y tecnologias que gobiernan actualmente el area
toxicoldgica de investigacion y se mantienen en mejoria para su mayor implementacion.
Primeramente, dentro de la evaluacion de riesgos de identificacion de peligros, se tiene a los
modelos de toxicidad de 6rganos diana. Este tipo de modelos se enfoca en el higado, corazén y
los organos neurologicos, en donde se destaca el dessarrollo de sistemas organotipicos y
microfisiologicos (MPS, por sus siglas en inglés) y modelos tridimencionales, del cual, este

Ulmito aporta grandes expectativas en la evaluacion de seguridad de los farmacos.

En este mismo sentido, se destacan los modelos de enfermedades, los cuales emulan las

funciones de los organos, tomando en cuenta las variables fenotipicas clave de la enfermedad



75

humana. El enfoque se basa en el impacto que posee un estado patoldgico en la toxicidad de
sustancias, lo cual dirige a un modelo que permite evaluar nuevos farmacos cuando esta presente
la enfermedad, y ofrecer una dosis con un margen de seguridad para este tipo de pacientes.
Ademas, desde la evaluacion de riesgos de identificacion de peligros, se tiene que el desarrollo de
biocarcadores de seguridad con relevancia mecanicista y traslacional, ayudara a mejorar
cuantitativamente los perfiles de seguridad medicamentosos durante la investigacion clinica y no
clinica (Beilmann et al., 2019, pp. 293-294).

Por otra parte, se encuentra otra area que desarrolla el tratamiento investigativo en
términos toxicoldgicos, el cual esta implicado en la prediccidén de la seguridad humana con
conocimiento mecanicista. Este campo se orienta en las vias de toxicidad (PoT, por sus siglas en
inglés) para obtener informacion cuantitativa. También en el modo de accion y en las vias de
resultados adversos (AOP, por sus siglas en inglés), esta Gltima arroja informacion cualitativa.
Los AOP brindan una descripcién acerca de los eventos adversos ocurridos a los distintos niveles
de la organizacion biologica que dirigen el efecto adverso y perjudican la salud de las personas.
En este mismo contexto, se destaca la construccion de repositorios que contienen informacion de
organizaciones publicas y privadas referentes a los disefios de estudios, conservacion de datos y
controles para la extrapolacién, identificacion de peligros y disminucion de los riesgos de
especial utilidad para la salud humana y la investigacion de productos farmacéuticos (Beilmann
etal., 2019, p. 294).

Para conocer mas sobre esta tendencia, se destacan las nuevas tecnologias que se disponen
para la investigacion en la deteccion de la toxicidad en los productos farmacoldgicos y de
productos quimicos o de consumo. Por lo que, se sigue a Beilmann et al. (2019, p. 295) para
mencionar algunas herramientas tecnoldgicas basadas en mecanismos que, en combinacion,

aportan gran relevancia en la investigacion toxicoldgica para el humano:
¢ Inteligencia artificial
e Buenas précticas de cultivo celular
e Cribado de alto rendimiento
e Enfoques integrados para pruebas y evaluacion

e Estrategia de prueba integrada
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e Sistemas microfisiolégicos
e Modelado farmacocinético basado en fisiologia
e Relaciones estructura-actividad (Q)SAR (Beilmann, et al., 2019, p. 295).

Otras herramientas que Beilmann et al. (2019, pp. 295-303) consideran para el desarrollo
de la investigacion toxicoldgica, son las relacionaaos con nuevos modelos celulares, tecnologias
de imagen, perfiles 6micos y sensores intracelulares. En relacion con lo anterior, la toxicologia
investigativa se impulsa desde la evaluacion de la seguridad de los productos considerados como
nuevas entidades quimicas y bioldgicas. De manera que se abarcan las propiedades moleculares
de estas y con la utilizacion de las diferentes herramientas y tecnologias, se busca comprender los
efectos adversos y toxicos que pueden presentar los humanos para luego tomar decisiones sobre
los caminos por seguir. A su vez, las pruebas recabadas, dan utilidad al proceso reglamentario
que dictan los entes regulatorios en relacién con la toxicologia. No obstante, para que esta
tendencia sea exitosa, Beilmann et al. (2019) recalcan como una necesidad que “La ensefianza
debe ir de la mano de la investigacion, y se requieren con urgencia estrategias comunes y

enfoques novedosos” (p. 306).

De este modo, a pesar de que la educacion se fundamenta en competencias y del impacto
social, es importante considerar que también debe tomar un rol significativo para la creacion de
nuevos cientificos. Por ello, en apoyo con las tecnologias innovadoras y los nuevos enfoques
cientificos, la ensefianza-aprendizaje debe fortalecerse por medio de la modernizacion de los
contenidos para formar un espiritu investigador en el estudiantado. Ademas, Beilmann et al.

(2019, p. 306) consideran que la educacién debe aplicar la estrategia de ensefianza integrada.

Tendencias en Toxicologia celular y molecular

Una segunda tendencia por considerar es la toxicologia celular y molecular. Para ello, se
debe reflexionar que con el transcurso del tiempo, Repetto y Repetto (2009, p.16) sefialan que la
toxicologia se ha encaminado méas alla que una ciencia descriptiva, la cual ha venido
implicandose en la compresion de los procesos ocurridos a nivel bioquimico y molecular desde el
ambito toxicoldgico. A este nuevo rumbo se le conoce también como toxicologia mecanicista,
por lo que se procede a definir su concepto y con ello permitir una descripcion de la temética que

comprende esta tendencia.
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Se entiende por toxicologia mecanicista al estudio de los efectos toxicos que ocurren en los

procesos moleculares. Repetto y Repetto (2009) describen esta tendencia de la siguiente forma:

busca la identificacion de todo el entramado molecular que conduce desde la
exposicion inicial al téxico hasta la ultima manifestacion de trastorno en el
organismo. Asi, pretende encontrar las explicaciones moleculares de como los
xenobidticos penetran en el organismo, se distribuyen, biotransforman y excretan
(es decir los procesos toxicocinéticos), como los xenobid6ticos o sus metabolitos
ejercen sus efectos a través de interacciones moleculares (toxicodinamica) v,
finalmente, como la célula, el 6rgano o el cuerpo reacciona frente al ataque, con
respuestas que pueden ser adaptativas, de tolerancia o de reparacion o bien
sucumbiendo al dafio (p. 16).

Lo anterior indica que la toxicologia celular o molecular permite explicar, de inicio a fin,
las interacciones 0 mecanismos que ocurren cuando en un organismo ingresan sustancias
quimicas que pueden ejercer algun tipo de alteracion en los procesos bioldgicos cinéticos y
dindmicos. Stanley (2014, p. 1) indica que los profesionales en toxicologia se han ido adaptando
con nuevas técnicas que implica la ciencia de la vida molecular, con el fin de comprender como

las sustancias pueden causar dafios a células, tejidos y érganos completos.

Es asi como los objetivos principales que busca esta tendencia, por medio de las pruebas de
toxicidad, permiten introducir el argumento que sigue Stanley (2014, p. 1), respecto del interés
por la creacion de un perfil toxicoldgico de la sustancia quimica y que a su vez, se logre el
establecimiento de una dosis umbral en caso de que la hubiese. De tal forma que, para cumplir
con lo anterior, se requiere de estudios que comprenden el “desarrollo preclinico de farmacos, en
el curso de la evaluacién de la seguridad de los ingredientes cosméticos y productos de consumo
0 mientras se evallan las posibles consecuencias de la exposicién a productos quimicos

industriales y ambientales” (p.1).

Asi, desde la toxicologia celular y molecular, la compresion de la forma en que las células
dan respuesta a los toxicos se transforma en una manera fundamental para la creacion de
tratamientos, tanto para las personas como para los animales. A su vez, impacta directamente en
el medioambiente, pues también busca la reduccion y prevencion de la toxicidad causada por los
productos toxicos como los biocidas agricolas. Esta tendencia analiza la afeccion homeostatica

celular, tomando en cuenta la duracion y el grado de exposicion a tdxicos, de manera que se
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puede observar el comportamiento celular desde una serie de eventos, a nivel molecular, que le

permiten adaptarse, sobrevivir o morir (Pope y Liu, 2020, p. 59).

Para profundizar sobre esta tendencia de la toxicologia, se debe considerar lo que Pope y
Liu (2020, p. 81) apuntan acerca de la interrupcién de la transduccién en la sefializacion que
ocurre a nivel intracelular a causa de los metales pesados, pesticidas y otros productos quimicos
peligrosos. Dichas interrupciones modifican las vias de regulacion de la funcion mitocondrial, de

la neuroinflamacién y del estrés oxidativo.

Por lo tanto, reconocer lo que ocurre en las regulaciones intracelulares ante la presencia
de sustancias toxicas, permite profundizar en la patogenia de diversas enfermedades como el
cancer, la disfuncion inmunoldgica y los trastornos neurolégicos. Las desregulaciones de las vias
moleculares anteriormente mencionadas dirigen al dafio celular o por ende la dafio tisular, las
cuales tienen especial relacion en patologias neuroldgicas como el Parkinson y Alzheimer (Pope
y Liu, 2020, p. 81).

Por otra parte, los avances que ha tenido la biologia molecular, la biotecnologia y la
bioinformatica, permiten que desde esta tendencia de la toxicologia se pueda lograr un cambio de
paradigma en esta disciplina, lo cual da paso a la utilizacion de nuevos modelos, métodos y
tecnologias, tales como modelos in vitro, modelos alternativos de organismos y la explotacion de
modelos émicos, tecnologias de cribado de alto rendimiento y de imagenes moleculares (Stanley,
2014, p. 2).

Ademas, el rapido avance de las herramientas y tecnologias hace relacién con lo recabado
por Repetto y Repetto (2009, p. 16) quienes indican que la toxicologia se ha involucrado en los
conocimientos de los cambios producidos en las sefiales de transduccion celular provocadas por
las sustancias quimicas, ya sean enddgenas o xenobioticas. De manera que su actualizacion ha
llevado a la compresion de los acontecimientos bioquimicos. Por ejemplo, aquellos que ocurren a
nivel de proteinas de superficie celular, factores de transcripcién y transporte, enzimas que,
involucradas en el estrés como las quinasas, factores antiapoptsicos y proapoptosicos, la funcion

de las mitocondrias y las cuantiosas cascadas de sefializacion.
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El conocimiento recabado durante los ultimos afios sobre la toxicologia celular y
molecular apunta hacia lo que Repetto, et al (2001) mencionaron en la ensefianza de la
toxicologia en las ciencias biosanitarias del siglo XXI: “esto permitiria reorientar la ensefianza en
parte hacia la toxicidad sistémica de O&rganos y aparatos, incluyendo carcinogénesis,

teratogénesis” (p. 146).

Otro aspecto por considerar en esta tendencia de la toxicologia es que se induce a una
destacada compresion de los acontecimientos quimicos desde el analisis de los progresos en
genética, polimorfismos enzimaticos y de los estudios poblacionales (Repetto y Repetto, 2009, p.
16). Esto conlleva a una breve explicacion de las ciencias que estudian la biologia molecular

desde la toxicologia, ya que engloba de forma importante la tendencia en estudio.

En Primer lugar, se describe a la toxicogenomica como la ciencia enfocada en el
comportamiento de los genes cuando son modificadas por la accion de los agentes toxicos
(Repetto y Repetto, 2009, p. 16). Esta especialidad utiliza, de manera conjunta, las tecnologias de
toxicologia y las 6micas. En este sentido, Lansdowne (2017, parr. 15) indica que para determinar
los mecanismos moleculares que dirigen las respuestas ante las sustancias quimicas, las
tecnologias emplean estrategias que abarcan la gendmica, la transcriptomica, la proteémica y la

metabolomica.

Como segundo campo en relacién con la toxicologia celular y molecular, Stanley (2014)
define a la toxicogenética como “el estudio de la variacion genética en genes candidatos
especificos relevantes para una respuesta toxica particular y se basa en un paradigma existente”
(p- 38). Lo anterior, hace referencia a la intervencion de determinados genes que poseen
polimorfismos, provocando una variabilidad clinica al interactuar con los xenobidticos, pues, por
lo general, los polimorfismos causan diferencias tanto en la actividad de enzimas que se encargan
de la biotranformacion como en la de las proteinas que funcionan como receptores y

transportadoras (Repetto y Repetto, 2009, p. 17).

En consecuencia, dicha tendencia muestra que la toxicologia ha venido presentando
cambios notables. Asi que, al considerar lo reflexionado por Stanley (2014) en su prefacio, la
toxicologia celular y molecular abre un espacio para la compresion del dafio a nivel celular y

tisular debido a las funciones anormal de los mecanismos celulares de proteccion. Aunado a ello,
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el auge de nuevas tecnologias en el campo de la biologia molecular fortalece la evaluacion de

dicho dafio.

De esta manera, es posible analizar los cambios en el acido ribonucleico (ARN) con el
empleo de la transcriptomica, indagar los cambios de las proteinas por medio de la protedmica y
permite estudiar las modificaciones del metabolismo con ayuda de la metabolémica. A su vez,
con el empleo de modelos de tejido en tercera dimension (3D) y en conjunto con los enfoques in
silico, se alcanza mayor significancia bioldgica en la evaluacion de la toxicidad y en obtencién de

predicciones sobre los efectos toxicoldgicos.

Por lo tanto, la toxicologia molecular y celular crea la oportunidad para que todo
estudiante interesado por las ciencias de la vida, obtenga valioso conocimiento para involucrarse
en el campo de los productos cosméticos, de consumo y lo pertinente a la industria farmacéutica
(Stanley, 2014).

Tendencias en Toxicologia Analitica

Como tercera tendencia se ha considerar la toxicologia analitica; para comprenderla es
necesario conocer el término de analisis. En cuanto a esto, se sigue a la Facultad de Ciencias
Médicas de Managua, (s.f.), en donde argumentan que el analisis representa la "separacion de las
partes de un todo para conocer su contenido” (parr. 33). De este modo, la toxicologia abarca el

analisis quimico, bioldgico, bioguimico, histolégico, entre otros.

En concordancia con lo anterior, desde la toxicologia, el analisis quimico comprende una
serie de procesos que busca hallar la presencia de sustancias con valor toéxico. De forma que,
dicho andlisis proviene de muestras bioldgicas como sangre, orina, saliva, visceras, leche,
cabellos, entre otros. En tanto que, para el analisis de los agentes toxicos, se requiere de la
separacion o extraccion desde la matriz bioldgica para obtener la identificacion y determinacion,
tanto cuantitativa como cualitativa de estos. Los estudios en toxicologia analitica presentan
diferencias de acuerdo con el andlisis que se aborda en el entorno clinico, forense, alimentario,

ambiental, entre otros (Facultad de Ciencias Médicas de Managua, s.f., parr. 35).

Lo anterior indica que la toxicologia analitica forma parte de todas las areas en que se

subdivide la toxicologia, pues, en concordancia con Torres (2006, p. 16) y Barile (2013, p. 3) la
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identificacién y cuantificacion de las moléculas y metabolitos para el reconocimiento de las
reacciones quimicas y bioquimicas, son de vital importancia en la produccién de datos y con ello

relacionar los efectos adversos que se manifiestan en los diferentes organismos.

En esta misma linea de reflexién, se sigue a Villanueva y Pla (2019, p. 778), pues
mencionan la ampliacién y complejidad que ha desarrollado la toxicologia analitica. De esta
manera, esta tendencia se considera independiente, pues brinda el soporte a las demas areas de la

toxicologia, ya que requieren del componente analitico para el alcance final de los objetivos.

Por lo tanto, es necesario profundizar sobre la accién de la toxicologia analitica. Asi,
Flanagan, Cuypers, Maurer y Whelpton, (2020) indican que esta tendencia “se ocupa de la
deteccion, identificacion y medicion de farmacos y otros compuestos extrafios (xenobidticos) y
sus metabolitos, y en algunos casos compuestos enddgenos, en muestras biolégicas y afines” (p.
3). En este sentido, los toxicélogos analiticos con conocimientos fundamentales de la toxicologia
clinica y forense, podran formar parte importante dentro de las decisiones acerca del diagndstico,
tratamiento y prevencion de las intoxicaciones. Los mismos autores destacan que la preparacion
de estos profesionales esta ampliamente relacionados con “la quimica analitica, la quimica
clinica, la patologia, la farmacologia clinica, la farmacocinética y la salud ocupacional y
ambiental” (p. 3).

En relacion con el uso de las tecnologias innovadoras, Wille y Elliott (2020, p. 1) sefialan
que la toxicologia analitica ha ofrecido un creciente progreso para el ambito medicinal y forense.
A su vez, con la aplicacion de las técnicas fisicoquimicas, también se han brindado mejoras
significativas para la seguridad ocupacional y alimentaria (Flanagan, Cuypers, Maurer y
Whelpton, 2020, p. 3). Lo anterior, gracias a una mayor sensibilidad en la deteccion y
determinacion por parte de estas herramientas, a fin de mostrar la calidad en la comprension de

los efectos y el grado toxico de las sustancias.

Actualmente, la toxicologia analitica emplea distintos ensayos para el analisis de drogas y
otros venenos organicos provenientes de las muestras bioldgicas, los cuales evidencian el amplio
desarrollo implicado en deteccion, identificacion y medicion de sustancias de interés

toxicoldgico. A continuacion, se muestra una tabla de dichos métodos o técnicas:
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Cuadro 1 Métodos para el andlisis de drogas y otros venenos organicos en muestras
bioldgicas

Principio Técnica
Quimica Prueba de color
Electroquimica Biosensores

Polarografia de pulso diferencial

Espectrometria Espectrometria de masas de alta resolucion (HRMS) Espectrometria de
masas (MS)
Resonancia magnética nuclear (RMN)
Espectrofotofluorimetria (SPFM)
Espectrofotometria de absorcion ultravioleta/visible (UV / Vis)

Cinética Analisis de inyeccion de flujo (FIA)

Cromatografico Cromatografia de gases (GC), incluye cromatografia gas-solido (GSC)
y cromatografia gas-liquido (GLC)
Cromatografia liquida (de alto rendimiento) [(HP) LC]
Cromatografia en capa fina (de alto rendimiento) [(HP) TLC]
Cromatografia de intercambio iénico (I-EC)
Cromatografia de fluidos supercriticos [SFC]

Electroforesis Electroforesis capilar (zona) [C (Z) E]
Electrocromatografia capilar (CEC)
Espectrometria de movilidad i6nica (IMS)
Cromatografia micelar electrocinética (capilar) (MEKC)

Inmunoensayo de ligando Inmunoensayo de donante enzimatico clonado (CEDIA)
Ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA)
Técnica de inmunoensayo multiplicado por enzimas (EMIT)
Inmunoensayo de polarizacion de fluorescencia (FPIA)
Prueba de aglutinacion de latex (LAT)
Inmunoensayo enziméatico de microparticulas (MEIA)
Radioinmunoensayo (RIA).

Ensayo basado en Alcohol deshidrogenasa-etanol
enzimas Aril acilamida amidohidrolasa

Nota: Flanagan, Cuypers, Maurer y Whelpton (2020, p. 4).

En el campo de la analitica toxicol6gica moderna, Flanagan, Cuypers, Maurer y Whelpton

(2020, p. 4) mencionan que estos métodos han mejorado el alcance y la confiabilidad en la
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obtencion de resultados, de manera que algunos de ellos han sido de valiosa utilidad en la
actuacion terapéutica. A su vez, han formado parte de las situaciones clinicas meramente médico-
legales. Por ejemplo, se han implicado en la deteccion de abuso infantil, en la sospecha de
intoxicacién iatrogénica y en la monitorizacion de farmacos terapéuticos a partir de las
concentraciones plasmaticos. También se ha utilizado para determinar el uso indebido de
sustancias y en los analisis de laboratorio para determinadas sustancias comprometidas en la
exposicién ocupacional.

Por lo tanto, la toxicologia analitica da un apoyo importante al entorno clinico en la toma
de decisiones acerca de los tratamientos por envenamientos cuando se dificulta dilucidar la
emergencia para el correcto abordaje. Para el caso del entorno forense, permite orientar en
conjunto con el historial clinico, ocupacional o circunstancial en las investigaciones toxicolégicas
de las muertes en donde se haya implicado el uso de drogas u otros venenos. Del mismo modo, la
utilidad en el campo de la toxicologia ocupacional y ambiental, proporciona informacion analitica
que reune la naturaleza y la magnitud referente a la exposicion (Flanagan, Cuypers, Maurer y
Whelpton, 2020, pp. 16-20).

Todas estas aplicaciones, al tomar en cuenta las pruebas de uso indebido de sustancias y el
monitoreo de farmacos terapéuticos, abren un espacio de conocimiento para el estudiante de
farmacia, pues la carrera implementa las bases y las tematicas quimicas y analiticas dentro del
plan de estudios. Por ello, su contribucion en la experiencia desde el analisis toxicolégico podra
emitir buenas decisiones de abordaje dentro de los equipos clinicos y en otros entornos donde
requieran de la interpretacion de los resultados que arrojan las herramientas de la toxicologia

analitica.

Tendencias en Toxicologia Clinica

La cuarta tendencia considerada es la toxicologia clinica, la cual se entiende como la
especialidad encargada de la prevencion, diagnostico y tratamiento de las intoxicaciones
ocurridas en los humanos y en los animales, por lo que se puede decir que abarca la toxicologia
humana y veterinaria. Es considerable indicar lo que Torres (2006) sefiala, puesya que reconoce

que esta tendencia integra a la “medicina clinica, a la bioquimica clinica, farmacia y toxicologia”
(p. 16).
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En cuanto al auge de la toxicologia clinica moderna, Moran, Baldira, Marruecos y Nogué
(2011, p. 15) indican que se presentd en concordancia con el cambio epidemioldgico de los
agentes toxicos, causado por la accion de la industria farmacéutica y por el habito social en el
empleo de las drogas de abuso en el siglo pasado, lo cual indicaba un crecimiento exponencial de

xenobibticos.

No obstante, conforme ocurrian estos hechos, las técnicas analiticas, los nuevos antidotos
y técnicas depurativas se perfeccionaron. Ademas, los conocimientos sobre los aspectos
toxicocinéticos se mejoraron y se disminuyeron las desintoxicaciones digestivas. Entretanto, con
el desarrollo de las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) se logré acoger los casos graves, con

una gran disminucion de la mortalidad (Moran et al., 2011, p. 15).

Por lo anteriormente sefialado, la integracion de los conocimientos de la toxicologia
clinica en los planes académicos de estudio en las carreras de Medicina, Farmacia, Enfermeria y
Medicina Veterinaria, es necesaria para hacer frente a las intoxicaciones tanto en los humanos
como en los animales. Esta tendencia depende, en gran medida, del avance de aquellas disciplinas
que ocupan del estudio especifico de los sistemas organicos. En tal sentido, Pope y Liu (2020, p.
421) refieren que el aporte de informacion brindado por los médicos del campo pediétrico,
oncolégico, epidemiolégico y de emergencia médica, en conjunto con los profesionales en
medicina preventiva, crean un amplio campo de conocimiento en el desarrollo de la toxicologia

clinica.

En relacion con lo anterior, los profesionales en la clinica toxicoldgica deben considerar
una triada de puntos. Una de ellas es la sustancia implicada; en segundo lugar, se encuentra la
respuesta toxica y por ultimo, el mecanismo por el cual se da el evento. Asi, en caso de no
constatar el mecanismo de accidn, se considera una situacion preventiva entre el agente y el
efecto nocivo, en tanto que, la toxicologia clinica necesita del desarrollo de la biologia celular y

molecular para obtener un adecuado diagndstico (Pope y Liu, 2020, p. 422).

En este mismo contexto, (Pope y Liu (2020, p. 422) sefialan que el profesional en salud
debe plantearse tres interrogantes esenciales una vez obtenido el diagnostico de intoxicacion. La

primera trata sobre cOmo extraer o desintoxicar en agente toxico; la segunda pregunta trata sobre
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como tratar los sintomas que implican el malestar o la falla organica y como ultima interrogante,

en caso de haberla, refiere a como administrar el antidoto.

Otras cuestiones desafiantes que un toxicélogo clinico debe enfrentar y que requieren de
una fundamental observacion médica en la resolucion de problemas dentro del entorno clinico

son:
e ;Cual es la toxicidad de una sustancia determinada?
e ;Cual es la causa de los signos y sintomas?

e ;Sucede en un individuo o en un grupo de individuos expuestos a una

sustancia o varias sustancias determinadas?

e ;Cuales son los peligros toxicos inducidos por una condicion definida y cuéles
son los signos cuando no se conoce especificamente el agente toxico que lo
provoco? (Pope y Liu, 2020, p. 422).

Ademas, el profesional de la toxicologia clinica debe plantearse otras situaciones
relaciona das con el agente o producto ocasinante de la intoxicacion. Al respecto, se sigue a Pope
y Liu (2020, p. 422), quienes sefialan la formulacion galénica como una de las cuestiones
principales por afrontar. En este sentido, dicho profesional debe conocer si el producto es de
liberacién inmediata o lenta, para observar el comportamiento en la aparicién de los signos. Otra
cuestion vital hace referencia al tiempo estimado de ingestion, contemplando el periodo en que se
pueden presentar los sintomas. Como tercer aspecto, se debe considerar un estimado de la dosis
ingerida e, de tal manera que se considere el peor de los casos. Dichas posturas hacen especial
relacion con los conocimientos que un profesional farmacéutico debe abordar ante la posibilidad

de un evento por intoxicacion.

Asimismo, con el desarrollo de nuevos farmacos, la toxicologia clinica toma importancia
dentro de los estudios que profundizan en la determinacion de las propiedades farmacologicas y
toxicoldgicas en las fases preclinicas y clinicas, a fin de revelar las distintas interacciones entre el

farmaco candidato y los tejidos del cuerpo humano. Estas etapas buscan comprender acerca de
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farmaco-toxidinamica y la farmaco-toxicocinética de los agentes téxicos (Pope y Liu, 2020, p.
413).

De acuerdo con Morén et al., (2011 pp. 19-23), la toxicologia clinica contiene una
diversidad de tematicas g consideradas de especial interés para la formacion de futuros

profesionales de la salud, las cuales son expuestas en el siguiente cuadro:

Cuadro 2 Contenidos para el aprendizaje de la toxicologia clinica

Apartado Tematica

Generalidades Perfil epidemiolégico actual de las intoxicaciones agudas en urgencias
Epidemiologia de las intoxicaciones agudas que requieren ingreso en la
ucCl
El laboratorio de Toxicologia clinica
Diagnostico general de las intoxicaciones
Conceptos fundamentales de Toxicocinética
Descontaminacién digestiva de toxicos: técnicas e indicaciones
Descontaminacion cutanea
Depuracion renal en el tratamiento de las intoxicaciones
Indicaciones de la depuracién extrarrenal en el tratamiento de las
intoxicaciones agudas
Antidotos

Intoxicaciones intoxicacion aguda por salicilatos, aguda por paracetamol
Medicamentosas intoxicacion por benzodiacepinas y barbitdricos
Intoxicacion medicamentosa por farmacos antidepresivos
Intoxicacion aguda por neurolépticos
Intoxicacion por litio
Corazon e intoxicaciones
Intoxicaciones por colchicina, isoniacida, teofilina y cloroquina

Sindrome serotoninérgico

Intoxicaciones no Intoxicaciones no medicamentosas

medicamentosas Intoxicaciones por insecticidas organoclorados y carbamatos
Intoxicaciones por insecticidas organofosforados
Intoxicaciones por herbicidas no biperidilicos
Intoxicacion por paraquat

Intoxicacion por humo de incendios
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Intoxicacion por monoxido de carbono

Intoxicacion por gases irritantes: cloro, sulfhidrico y gases nitrosos
Sindromes por armas quimicas

Intoxicaciones por plantas

Intoxicaciones por setas

Metahemoglobinemias de origen téxico

Intoxicaciones por metales

La acidosis metabdlica en Toxicologia

Intoxicaciones por metanol y etilenglicol. indicaciones del fomepizol
Intoxicacion por ingesta de productos causticos

Intoxicacion aguda por raticidas

Intoxicaciones por animales venenosos

Intoxicaciones por Drogas Intoxicacion por alcohol etilico
de abuso Intoxicacion aguda por derivados del cannabis

Intoxicacion y sobredosis de cocaina
Intoxicacion por opiaceos y opioides
Anfetaminas y drogas de sintesis
Intoxicacion por ketamina, gammahidroxi-butirato y fenciclidina
Intoxicacion aguda por inhalantes volatiles
Intoxicacion aguda por dietilamida del acido lisérgico (ISD)
Intoxicacion aguda por bebidas energizantes (a base de taurina,
inositol y cafeina)
Intoxicacion aguda por oxicodona

Intoxicacion aguda por carisoprodol y su sindrome de retirada

Nota: Elaboracion propia a partir de Moran et al. (2011, pp. 19-23).

Otras tematicas implicadas en esta tendencia y de valor en el abordaje dentro del campo
farmacéutico, es la farmacovigilancia y la toxicovigilancia, que ofrecen la proteccién a las
personas de los riesgos toxicos (Repetto y Repetto, 2009, p. 13). Es este sentido, se sigue a
Gbmez, Hernandez y Marcos (2015, p. 164) para dar a conocer cuales campos se basan en el

proceso de identificacion y prevencion de las RAM.

El abordaje adecuado en este campo permite al futuro profesional farmaceutico, la
resolucién de riesgos conocidos 0 no conocidas en lo que respecta a las sospechas por RAM. Con

ello, los autores anteriores sefialan que se generan datos dirigidos a la “industria farmacéutica,
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distribuidores, profesionales en salud y pacientes” (p. 165), a fin de aplicar ciertas medidas
restrictivas, advertencias, cambios en las formas de uso e incluso la autorizacion o suspension

temporal o definitiva de la distribucion del farmaco(s) implicado(s).

Por ultimo, a sabiendas de que el ser humano se encuentra rodeado de una gran cantidad
de productos quimicos, la toxicologia clinica tendra un espacio importante en la disminucion de
la mortalidad causado por las intoxicaciones agudas y cronicas (Villanueva y Pla, 2019, p. 777).
Por lello, la situacion anterior demanda una formacion adecuada en el campo toxicoldgico, donde
se incluya el correcto aprendizaje de las terapias o tratamientos para evitar posibles

complicaciones al momento de salvar vidas en los espacios hospitalarios.
Tendencias en Toxicologia Forense

Como quinta tendencia se ha incluido la toxicologia forense, bajo la comprension de que
es una especialidad que forma parte del proceso médico-legal para la resolucion de casos
judiciales donde estan implicadas las situaciones toxicoldgicas. Esta tendencia ha venido
formando su identidad, debido a los avances tecnoldgicos y al progreso que ha envuelto a la
ciencia toxicologica. Las areas de estudio como la quimica analitica, toxicocinética,
toxicodinamica, farmacologia, entre otras, fundamentan a la toxicologia forense, por lo que se
considera como una disciplina aplicada que posee sus propios principios y reglamentos (Roqué,
2016, p.63).

El profesional que se envuelve en este campo debe obtener las anteriores competencias
para lograr sus actividades dentro de los laboratorios de toxicologia. Para ello se sigue a Roqué
(2016) el cual muestra que la funcion principal dentro de este lugar es “aislar e identificar drogas,
venenos y otros compuestos quimicos en fluidos y tejidos humanos, relacionados con hechos que
son objeto de la investigacion criminal; cuando es pertinente, estos compuestos son

cuantificados” (p.63).

En contexto con lo anterior, los toxicologos forenses deben ofrecer a los médicos forenses
y a los encargados de la justicia, una interpretacién de los resultados para que de paso al

esclarecimiento que ha provocado alguna conducta o estado en un determinado individuo que ha
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estado bajo el efecto de las drogas, o bien, brindar una conclusién acerca de la razon

comprometié la vida de la persona (Roque, 2016, p.63).

Para profundizar sobre esta tendencia, se cuenta con tres campos diferentes que distinguen
los tipos de pruebas en concordancia con el estado o situacion en lque se encuentren los
individuos. Pope y Liu, (2020, p. 445) establecen en primer lugar a la toxicologia del desempefio
humano, denominada también como toxicologia antemortem, pues se realizan muestras en
personas vivas. Este campo estd implicado ampliamente en casos para la deteccion de sustancias
que provocan una situacién incapacitante durante la operacién de vehiculos motorizados, por

ejemplo.

Como segundo campo, se tiene a la toxicologia post mortem, en el cual se desarrolla el
analisis de muestras con sus respectivas aclaraciones, a fin de dilucidar la causa y la forma de la
muerte. Por dltimo, al campo encargado de la verificacion de la presencia de drogas en las
personas que realizan actividades laborales, se le conoce como pruebas forenses de drogas. El
toxicologo forense utiliza una variedad de métodos para la cuantificacion e interpretacion de la

posible presencia de drogas o venenos en cada especialidad de la toxicologia forense.

Antes de conocer las técnicas analiticas que se emplean en la toxicologia forense, es
necesario reconocer los tipos de muestras usadas en los diferentes campos donde se desenvuelve
dicha tendencia. En la siguiente tabla se ofrece una descripcion general, referente a la variacion,

segun el campo de estudio.

Cuadro 3 Tipos de muestras en Toxicologia forense

Tipo de muestra Campo de la Toxicologia forense
Sangre (corazén o femoral Toxicologia post mortem
Sangre (venosa) Toxicologia del desempefio humano
Humor vitreo Toxicologia post mortem

Bilis Toxicologia post mortem




90

Orina Toxicologia del desempefio humano
Pruebas forenses de drogas

Toxicologia post mortem

Cerebro Toxicologia post mortem
Higado Toxicologia post mortem
Fluido oral (saliva) Toxicologia del desempefio humano

Pruebas forenses de drogas

Contenido del estbmago Toxicologia post mortem
Musculo Toxicologia post mortem
Cabello Toxicologia post mortem

Nota: Elaboracion propia (Pope y Liu, 2020, p. 450).

Luego de haberse recolectado la muestra, ocurre una etapa de preparacion de esta, en
donde pueden aplicarse las técnicas de homogeneizacion, trituracion, mezcla y sonicacion, con el
fin de crear mayor area de superficie y mejorar su extraccion durante el proceso. Algunos
procesos de preparacion y extraccion que Pope y Liu (2020, pp. 452-453) resaltan, son los
siguientes: diluir y disparar que utiliza cominmente las muestras de orina y sangre, luego la

extraccion de liquido-liquido y la extraccion en fase sélida.

Finalmente, para la deteccion o ausencia de sustancias, como por ejemplo farmacos, se
reconoce a los métodos de cribado como los inmunoensayos y los métodos de confirmacion
como lo es el método analitico, conocido como espectrometria de masas; este es uno de los que
mas se utilizan en la especialidad de la toxicologia forense. Otras técnicas analiticas de interés en
la deteccion de sustancias, sonla espectrometria de masas Unica, barrido completo y
monitorizacion de iones seleccionados, espectrometria de masas en tandem y la espectrometria de

masas precisa (Pope y Liu, 2020, pp. 453-458).

Posteriormente, con el descubrimiento de las sustancias xenobioticas, se puede dar
relacion al motivo de investigacion, por lo que el individuo puede hallarse comprometido y

recibir, segun el asunto en cuestion, una pena judicial, terminacion de la relacion laboral, multas,
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entre otros. Es por ello, que el experto en toxicologia forense posee una responsabilidad de peso
por sus hallazgos. De manera que tanto los profesionales de esta tendencia como los laboratorios
deben estar certificados y acreditados respectivamente. Ademas de ello, el lugar debe cumplir con

una serie de programas que permiten un control de calidad estricto (Pope y Liu, 2020, p. 445).

Por otra parte, para llevar a cabo un adecuado analisis de los xenobidticos, el toxicologo
forense debe conocer sobre principios fundamentales de farmacocinética, farmacodinamica, vias
de absorcidn, naturaleza del analito (hidrofilo o hidréfobo), volumen de distribucion, entre otros
Pope y Liu (2020, p. 448). Lo anterior, es de especial interés en la investigacion, ya que, desde la
carrera de Farmacia, dichos principios, las técnicas analiticas y la implicacion quimica que sefiala
los autores, son comprendidos por el estudiantado, los cuales son imprescindibles para la

formacion del futuro farmacéutico.
Tendencias en Toxicologia Ocupacional

En el caso de la sexta tendencia considerada, se logra sefialar a la toxicologia ocupacional,
la cual se ha transformado en una especialidad profesional a causa de una serie de
acontecimientos que se ha generado a través del tiempo. En concordancia con Repetto y Repetto
(2009), algunos hechos que han condicionado el establecimiento de esta tendencia son los

siguientes:

e Laconsiderable expansion de la industria.

e EIl crecimiento simultaneo de las diferentes ramas de la quimica industrial:
organica, de los plasticos y resinas, alimentaria, farmacéutica, agricola y
quimica nuclear.

e EIl reconocimiento de los derechos del trabajador contra los posibles peligros
toxicos en el seno de la industria (p. 14).

En este sentido, se puede hacer referencia de la definicion que aporta Lombardo (2019,
parr. 31) al expresar que la toxicologia ocupacional es la disciplina que investiga las acciones y
los efectos que ocasionan los distintos elementos y compuestos quimicos sobre los trabajadores
durante la ejecuciéon de las actividades laborales y los procesos tecnoldgicos. A su vez, se
considera que esta tendencia combina a la medicina y a higienizacion laboral (Torres, 2006, p.
16).
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La empresa o el puesto de trabajo requiere reunir el conocimiento de todas las sustancias
que estan comprometidas en cada proceso de fabricacion para eximir los riesgos quimicos que
pueden provocar una contaminacion o intoxicacion sobre el trabajador. Esto implica a los
materiales que se relacionan con las materias primas, los productos intermedios, los productos

finales y los desechos quimicos (Lombardo, 2019, parr. 31-32).

En este mismo contexto, el proceso de produccion se considera como una etapa
importante para la deteccion del momento critico de exposicion, pues, de acuerdo con el autor
anterior, es el instante en el cual el trabajador adquiere un contacto directo con la sustancias.
Acciones como “la apertura de una camara, el mezclado, trasvase, traslado de una sustancia,
carga y descarga, mantenimiento, derrame por accidente, entre otros” (parr. 35), forman parte de

ese momento critico.

De este modo, la toxicologia ocupacional tiene como finalidad la deteccién de posibles
riesgos que pueden provocar detrimentos o enfermedades por contacto con sustancias quimicas.
A su vez, Lombardo, 2019 (parr. 36) sefiala que esta especialidad se fundamenta del periodo de
prevencion, que se define como el tiempo entre la exposicién a la sustancia hasta el desarrollo de

una intoxicacion en el espacio laboral.

En esta misma linea de reflexién, la toxicologia ocupacional se enfoca en el
reconocimiento, observacion y evaluacion de las secciones donde surgen las exposiciones a
sustancias quimicas para evitar los problemas de salud en los trabajadores. Ademas, se requiere
de la compresién acerca de la trasformacion de la sustancia quimico, como se manipula, cémo
ocurren las intoxicaciones y cuéles son las posibles vias de ingreso al organismo (Lombardo,
2019, parr. 37-42-43-44-58). Del mismo modo, se considera a Lombardo (2019) para dar
importancia a la identificacion de las sustancias en esta especialidad. Una clasificacion en
“sustancias irritantes, sustancias que causan neumoconiosis, sustancias anestésicas, asfixiantes,
toxicos disléxicos, sustancias alergizantes, carcindgenos y teratogénicos™ (parr. 46, 54) permite

obtener una concordancia de los efectos que provocan en el organismo segun el agente causante.

Por lo tanto, el abordaje para la construccién de conocimiento y generar un concepto de la
prevencion del riesgo en el campo laboral, no solo implica la responsabilidad de los toxicologos

ocupacionales, sino que, se debe contar con un equipo competente que incluya a los médicos,
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higienistas, ingenieros y reguladores para ofrecer proteccién a los trabajadores (Pope y Liu, 2020,
p. 327). De esta manera, las personas profesionales que intervienen en los procesos para mantener
la prevencion de los trabajadores requieren del entendimiento sobre las teméticas toxicologicas

gue se correlacionan con el tipo de industria.

Algunas tematicas que consider6 Lombardo (2019) en sus contenidos, se centraron en el
conocimiento referente a los plasticos, metales, hidrocarburos, 0xido de etileno, plaguicidas,
gases toxicos. A su vez, aportd informacion relacionada a los agentes cancerigenos en el &mbito
laboral, dermatologia ocupacional, neumoélogogia ocupacional, nanotoxicologia laboral, consumo

de sustancias piscoctivas en el ambito laboral y animales ponzofiosos en el &mbito laboral.

Con lo anterior, es necesario mencionar algunas funciones del toxicologo ocupacional
para favorecer la prevencion laboral y la mitigacion de los efectos adversos por exposicion de la
sustancias peligrosas. De acuerdo con Pope y Liu (2020) las posibles actividades que realiza el

profesional en el &mbito toxicoldgico ocupacional son:

Asignar bandas de exposicidn ocupacional

Desarrollar limites de exposicion ocupacional

Contribuir / gestionar el programa de comunicacion de peligros

Elaborar fichas de datos de seguridad de acuerdo con el sistema global

armonizado de clasificacion y etiquetado

Realizar evaluaciones de seguridad reproductiva

e Experto en la materia al evaluar las sobreexposiciones accidentales de los
empleados

e Colaborar con higienistas industriales, ingenieros de procesos, oficiales de
seguridad

e Contribuir / administrar programas médicos ocupacionales

e Comprender la quimica, la farmacocinética, la toxicologia y la fisiologia.

e Comunicarse con los operadores de la planta de fabricacion y la alta direccion

(p. 328).

Asimismo, el ejercicio de la toxicologia ocupacional considera los conceptos
fundamentales como efecto local, efecto sistémico, 6rgano diana de toxicidad, efectos reversibles
e irreversibles, efectos agudos, crénicos y retardados, asi como periodo de latencia, a fin de
desarrollar el correcto abordaje en la evaluacion de la seguridad de los productos quimicos, la
latencia de los efectos adversos para la salud y del establecimiento de estrategias para la

monitorizacion y disminucion de riesgos (Pope y Liu, 2020, p. 330). En ese mismo sentido, los
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diferentes organismos gubernamentales y supra-gubernamentales alrededor de todo el planeta han
confeccionado normas de salud y de seguridad para establecer los limites reglamentarios y
formular directrices sobre las concentraciones de los agentes quimicos presentes en el campo
laboral (Teitelbaum, 2021, pp.1-2).

Finalmente, esta especialidad de la toxicologia muestra el compromiso que debe aportar el
toxicologo ocupacional para garantizar la salud de los trabajadores. Las diferentes industrias
requieren que los profesionales brinden soluciones oportunas y estar preparado para las diferentes
circunstancias de los efectos imprevistos. Es considerable que las industrias trabajen en mutuo
apoyo con los entes regulatorios para que los trabajadores pueden ejecutar sus actividades
seguridad (Pope y Liu, 2020, p. 336).

Tendencias en Ecotoxicologia.

La séptima tendencia considerada es la Ecotoxicologia. Desta cse debe destacar que
proviene de una combinacion de los términos ecologia toxicologia, y es considerada como una
disciplina cientifica moderna que forma parte de la toxicologia ambiental (Pope y Liu, 2020, p.
381). Es este sentido, se sigue a Teitelbaum (2021, p. 3) para definir la ecotoxicologia como la
encargada de los efectos tdxicos que ocurren en las poblaciones y comunidades de organismos

vivientes integrantes de un ecosistema especifico.

De este modo, la ecotoxicologia incorpora el conocimiento de las vias que utilizan los
agentes quimicos y fisicos para transferirse a los organismos e integra las formas de interaccién
con el medioambiente. Ademas, al reunir informacion que se enfoca en la proteccion del
medioambiente, se considera una especialidad que esta intimamente relacionada con los procesos

y procedimientos regulatorios (Pope y Liu, 2020, p. 381).

La ecotoxicologia no interviene en el estudio de la toxicologia humana, animal doméstica
y de cultivos. En su lugar, Pope y Liu, 2020 (p. 381) sefialan que se enfoca sobre los impactos
que la contaminacion ha ocasionado en la vida silvestre (fauna nativa y la flora) por la presencia
de agentes tdéxicos. No obstante, la informacién toxicoldgica que relaciona la accidn

ecotoxicoldgica, ha sido comunicada mediante dichas especialidades toxicoldgicas, mencionadas
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anteriormente (Pope y Liu, 2020, p. 484). De forma que la investigacién en area se ha

transformado en un espacio de interés para los toxicologos (Teitelbaum, 2021, p. 3).

Para conocer la secuencia de los estudios ecotoxicolégicos, Capé (2003, p. 102) reconoce
primeramente el término polutante, el cual se distingue del término contaminante, ya que este
altimo hace referencia a la sustancia que proviene generalmente del humano sin que sea
obligatorio que tenga efectos bioldgicos. Por lo tanto, el término polutante se refiere al agente

quimico o fisico que se halla en el ambiente y que se manifiesta como antropogénico y nocivo.

De manera que, las secuencias constitutivas de los estudios ecotoxicoldgicos, segun lo

sefialado por Truhaut, (1975) citado por Cap6 (2003) son:

e La liberacion del polutante y abarcando su formacion y la génesis en esas
fuentes de polucion, los medios y vias de transporte (suelo, aire, agua,
alimentos, etc.), los factores que influyen en su difusion, sus absorciones
geoldgicas y las posibles alteraciones de sus propiedades fisicoguimicas
debidas a los diversos componentes abioticos del ecosistema, dando lugar a su
acumulacion o degradacion

e El ingreso de los polutantes en el medio biologico, es decir, su entrada en las
cadenas bioldgicas, alimentarias, de comunidad, etc., con cinéticas propias

e Calificacion y cuantificacion de los efectos patologicos sobre los seres vivos y
sus ecosistemas, con las consiguientes deducciones epidemiolégicas y
profilacticas. (pp. 102-103).

Dichas secuencias, abarcan un amplio interés por el conocimiento que perturba los
ecosistemas, es decir, que pueden alterar las condiciones para la supervivencia de los organismos
presentes. Por ello, esta disciplina también se encarga de los diagnosticos evaluativos, los cuales
ofrecen parametros predictivos. Dichos parametros son la determinacion de la dosis del ambiente,

la evaluacion de la carga y la prediccion del riesgo (Capd, 2003, p. 103).

Sobre la alteracion de los ecosistemas, se atina a los cuantiosos compuestos organicos a
nivel industrial que no esta desarrollados para la funcién bioldgica y que pueden causar trastornos
inespecificos en la estructura y la actividad de las membranas celulares (Pope y Liu, 2020, p.
484). En tal sentido, algunos sectores que contribuyen en el impacto sobre el medioambiente son
industrias como “la agricultura, produccion farmacéutica y quimica, refinamiento petroquimico,
operaciones mineras, ganaderia, operaciones de energia y servicios publicos, asi como desastres

ecologicos provocados por el hombre” (Pope y Liu, 2020, p. 478).
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El contexto anterior permite comprender que la ecotoxicologia, busca contribuir, mediante
el registro de datos, concernientes a los peligros existentes en el ambiente. Por lo tanto, tomando
como referencia a Capd (2003, pp. 103-104), la informacion recabada, forma un punto de partida
para la toma de decisiones en cuanto a prevenir y realizar estimaciones de riesgo/beneficio sobre
las alternativas del desarrollo para la calidad de vida humana y la degradacion del

medioambiente.

Como producto, es importante considerar lo que Sparling (2018, p. 7) sefiala sobre
formacion del profesional en ecotoxicologia. En primer lugar, este debe poseer los conocimientos
quimicos para el reconocimiento de la composicién y las propiedades de los contaminantes.
Ademas, requiere del saber fisioldgico, para conocer el modo en que los agentes quimicos alteran
desde la homeostasis celular hasta el estado general de los sistemas biolégicos. Del mismo modo,
la ecologia le permite comprender las poblaciones, las comunidades y los ecosistemas para
aplicar el contexto fisiolégico y quimico. Asi, podra desarrollar los analisis referentes a las
alteraciones sobre la supervivencia y reproduccién de los organismos vivos. A su vez, es
necesario que el ecotoxicélogo cuente con el conocimiento estadistico para la elaboracion de
estudios y experimentos que daran paso a la evaluacion de areas afectadas por las sustancias

quimicas.

Algunos compuestos de tipo biogénico y contaminantes que destaca D’Mello (2020) en
sus contenidos para la compresion de la alteracion ecotoxicoldgica y la salud humana, se

describen en el siguiente cuadro, para profundizar el conocimiento en este apartado.

Cuadro 4 Compuestos de tipo biogénico y contaminantes de interés en la ecotoxicologia
y la salud humana

Contenido Descripcién

Compuestos biogénicos Fitotoxinas, micotoxinas y toxinas cianobacterianas y su relacién con el
cambio climéatico del planeta y el desarrollo de bioplaguicidas que

generan efectos en los seres humanos y algunos animales, tras el
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consumo contaminado de alimentos y agua.

Gases ambientales que Efectos del ozono, el didxido de nitrdgeno, el didxido de azufre, los
perjudican la salud hidrocarburos poliaromaticos y su influencia en la morbilidad humana:
humana y la adaptacién en exacerbacién de la fibrosis pulmonar idiopatica, la enfermedad pulmonar
plantas superiores obstructiva crénica, el asma, la enfermedad cardiovascular, los
sindromes metabdlicos, diabetes tipo Il, cancer y efectos cognitivos y
neurolégicos como el autismo.
Efectos de la lluvia acida sobre los mecanismos de adaptacion en

plantas superiores

Contaminantes organicos Riesgos a largo plazo para la salud humana y los principales
persistentes (COP) ecosistemas. La derivacion antropogénica de polutantes, dioxinas y
disruptores endocrinos y su relacién con la distribucion en alimentos,
agua y sedimentos.
Exposicién materna; posibles efectos transgeneracionales, la alteracion

endocrina, carcinogénesis y su relacion con el asma vy la diabetes.

Contaminacion por Contaminacion del mar y de especies marinas

petréleo

Toxicologia de los metales Principalmente la contaminacién por mercurio, plomo y cadmio

pesados

Riesgos de la radiacién Céancer de piel no melanocitico y su relacién con los bajos niveles
cutaneos de vitamina D3

Remediacion Tecnologias potenciales para el tratamiento de tierras y aguas

subterraneas contaminadas

Nota: Elaboracion propia a partir de D’Mello (2020, pp. XXX-Xxxiii).

Los contenidos apreciados anteriormente, dirigen a que en las ciencias de la salud se
seleccionen ciertas tematicas que implican a la ecotoxicologia, pues como se muestra en el cuarto
cuadro, la exposicion o ingestion de ciertas sustancias quimicas puede vincularse con algunas
enfermedades de relevancia en el &mbito de la salud humana. Se considera que la formacion de la
asignatura de la Toxicologia para la carrera de Farmacia, podria ser de gran utilidad para el

desarrollo de criterios y habilidades.
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Tendencias en catastrofes toxicas

En esta seccion se procede a exponer los alcances de la octava tendencia enfocada en las
catastrofes toxicas. Para ello, se sigue a Nogué (2019, p. 23) al considerar los cuantiosos
desastres toxicos en el mundo que han ocurrido a lo durante el siglo XX e inicio del XXI. De tal
manera, han perjudicado a una considerable cantidad de personas y a extensas regiones del globo
terraqueo. Unicamente algunos eventos toxicos han sido resefiados, mientras que otros quiza
nunca se revelaran al publico. La existencia de epidemias tdxicas, tales como el consumo de
tabaco y drogas, no ha sido destacada como una catastrofe, a pesar la gran cantidad de victimas
ocasionadas. En este mismo contexto, las numerosas intoxicaciones por el gas mondxido de
carbono, ha provocado una posicion con poca relevancia. Aspectos como estos, sin duda llegan a

estar relacionados con la labor de las personas profesionales en farmacia.

De tal forma, se reconoce lo expresado por Nogue (2019, p. 23) al sefialar que la
globalizacion es un factor influyente en la reproduccion y distribucion de los agentes toxicos en
todo el mundo, donde muchas de las industrias contienen gran cantidad de sustancias peligrosas.
A su vez, se suma actualmente la importancia sobre la presencia de armas de guerra o de fin
terrorista, las cuales poseen elementos quimicos que atentan con la salud de la humanidad. Por
ello, debe ser esta una tendencia discutida a nivel de preparacion académica, pues son situaciones

que suceden en la cotidianidad y que una persona profesional en farmacia puede atender.

Es asi como se puede reflexionar que las catastrofes toxicas han provocado desdicha a
través de la historia. No obstante, se ha desarrollado informacion fundamental sobre las
sustancias que provocaron los efectos en los humanos, los cuales se consideran imposibles de
adquirir con el empleo de estudios clinicos. En este sentido, se hace relevante que las futuras
generaciones guarden en su memoria de estos hechos. Del mismo modo, este tipo de
acontecimiento han sido de especial interés para la prevencion de futuros desastres toxicos, a
partir de la identificacion de agente los toxicos y su correlacion con las caracteristicas

patogénicas (Nogué, 2019, p. 23).

En concordancia con lo sefialado por Nogué (2019), es clave presentar una breve
descripcion de algunos de los episodios de origen tdxico mas relevantes acontecidos a partir del

primer tercio del pasado siglo. De manera que se presentan los siguientes cuadros:
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Cuadro 5 Episodios relacionados con la contaminacion de alimentos

Agente toxico Localizacién Fecha Consecuencias
Hexaclorobenceno en el Turquia 1956-1959 Porfiria cutanea tarda
trigo
Paration en la harina y India 1958 > de 100 muertes
el azlcar
TOCP en el aceite Marruecos 1959 Paralisis del aceite
Mantequilla Holanda 1960 Enfermedad de
mantequilla
Metilendianilina en la Inglaterra 1965 Ictericia de Epping
harina Hepatitis toxica
Policlorodibenzofuranos Japén 1968 Epidemia del aceite
en el aceite de arroz (miles de afectados)
Metilmercurio en la Irak 1971-1972 6.500 afectados, 459
harina de trigo muertes
Informacién sobre los
limites de seguridad de
la exposicion al
mercurio
Cianuro en la bebida Guyana 1978 900 muertes por
intoxicacién aguda
Aceite de colza Espafa 1981 Sindrome aceite téxico
Endosulfan en la harina Sudan 1991 3.000 afectados, 31
muertes
Insecticida Pert 1999 26 muertes
organofosforado en el
desayuno
Tetramina en la comida China 2002 300 afectados, 42
muertes
Insecticida India 2013 23 muertes infantiles
organofosforado en el
desayuno
Clorfenapir en los Pakistan 2016 30 muertes

dulces

Nota: Nogué (2019, p. 24).



100

A partir del cuadro 5 se puede sefialar que, para el caso de Turquia, el hecho ocurri6 en
zonas rurales de Diyarbakir, donde resultaron afectadas cuatro mil personas aproximadamente,
con un alto porcentaje de mortalidad en nifios y lactantes. La sustancia fue utilizada como
fungicida en partidas de grano de trigo y provoco un brote que presentaba afecciones dérmicas

como grandes ampollas, hiperpigmentacion, cicatrices e hirsutismo.

Posteriormente, en el caso del organofosforado utilizado como plaguicida, produjo una
contaminacion alimentaria debido a recipientes de harina y aztcar mal sellados. El paration logro
causar brotes importantes al sur de la India. Por otra parte, en Marruecos sufrieron
aproximadamente diez mil personas secuelas en forma de paralisis y alteraciones en extremidades
superiores. El aceite que causo las afecciones fue utilizado para adulterar un aceite con fines de
consumo, el cual se encontraba contaminado un toxico llamado triortocresilfosfato (TOCP)
(Nogué, 2019, pp. 25).

En Holanda, se utilizd un emulsionante para fabricar margarina, de manera que causé
intoxicacién a 16.500 personas al presentar una especie de enfermedad del suero de tipo alérgico.
Luego, en Inglaterra se evidenciaron intoxicaciones en 84 personas; la sustancia implicada
provenia de la ingesta de pan horneado con harina, lo cual caus6 hepatitis tdxica y con ello el
nombre de ictericia de Epping.

Para el caso de Japon, miles de personas presentaron a causa consumo de aceite de arroz
con compuestos que presentaban evidencia el cancer hepatico y efectos adversos en cuando a
reproduccion. Los implicados presentaron sindrome con cloracné, hiperpigmentacion, dolor
abdominal y principalmente alteraciones visuales. Para el caso de la intoxicacion por
metilmercurio en Irak, ocasioné una epidemia que provocé afecciones de tipo neuroldgicas,
debido al consumo de pan, para lo que inicialmente el grano de harina de trigo fue tratado con un

fungicida que contenia la sustancia anteriormente mencionada (Nogué, 2019, pp. 25, 26).

En Guyana, se utilizd un preparado a base de cianuro con fines suicidas, considerado
como el tipo de suceso mas importante de la historia contemporanea. Para el episodio en Espafia,
debido al uso fraudulento de aceite de colza desnaturalizado con anilina para consumo humano,
causo afecciones en alrededor de veinte mil personas, dejando unas 350 personas fallecidas. Este

suceso provocé una alta mortalidad en el que inicialmente ocurrian cuadros clinicos respiratorios
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con eosinofilia y secuelas de tipo neuromusculares, lo cual, se le lleg6é a denominar sindrome del
aceite toxico. Por otra parte, durante un funeral las personas implicadas consumieron pan que
contenia harina contaminada por un insecticida organoclorado con alto aporte toxico denominado
endosulfan (Nogué, 2019, p. 27).

Ademas, en Cuzco, Perq, ocurrio la muerte de 26 nifios y 25 nifios intoxicados por una
mezcla accidental de un insecticida organofosforado con un sustituto lacteo. Posteriormente, en
Nankin, China, sucedieron muertes e intoxicaciones a causa del consumo de alimentos que
contenian el Rodenticida tetramina, produciendo afecciones a nivel nervioso central, logrando en
muchos casos provocar la muerte en poco tiempo de ingerir los alimentos. Otro caso sucedido en
la India fue por el consumo de alimentos contaminados con un insecticida organofosforado
conocido como monocrotofos. Luego, se evidencia la afectacion y muerte de mas de treinta
personas en Pakistan, debido a la ingesta de dulces que contenian el insecticida clorfenapir, el
cual causaba en la mitocondria el desecoplamiento de la fosforilacion oxidativa (Nogué, 2019,
pp. 28, 29).

Cuadro 6 Episodios relacionados con la contaminacién de aguas

Agente téxico Localizacion Fecha Consecuencias
Cadmio Japén 1947 Sindrome itai-itai
Metilmercurio Japon 1953 Enfermedad de
Minamata
Arsénico Bangladesh, India 1998 Miles de casos de
cancer y lesién
arsenical
Plomo Nigeria 2010 > 100 muertes

Nota: Nogué (2019, p. 24).

El cuadro anterior indica las situaciones en donde se encontrd sustancias toxicas en el
agua. Se destaca inicialmente la epidemia tdxica por cadmio, sucedido en Fuchu, Japén, el cual
contamind aguas y arrozales a causa de las extracciones mineras, afectando 200 personas
aproximadamente. El sindrome fue nombrado como itai-itai el cual presentaba manifestaciones

osteomusculares, fracturas 6seas y deformidades esqueléticas, principalmente en femeninas
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menopausicas. A este caso se le asocio como cofactor la deficiencia nutricional crénica de

vitamina D y calcio.

Posteriormente, en la Bahia de Minamata, Japdn, acontecieron problemas neurol6gicos en
méas de dos mil personas, del cual, un 50 % de los afectados murieron. Su detonante surgié a
partir de los residuos industriales del agente organico llamado metilmercurio, el cual fue vertido
al mar, produciendo acumulacién principalmente en peces. A raiz de exposicion, la enfermedad
de Minamata logrd, por contaminacién materna, la afeccion del desarrollo fetal, el cual produjo

trastornos neuroldgicos congénitos y graves en los infantes (Nogué, 2019, p. 23).

Dentro de este mismo contexto, Nogué (2019, p. 28) sefiala que, en Bangladesh, millones
de personas consumieron agua contaminada por trioxido de arsenico durante afios. La sustancia
provenia de los pozos de forma natural, de manera que se consideraba como seguro. Sin
embargo, las manifestaciones a nivel cuanto, cancer de piel y las alteraciones hepéticas dieron
lugar al hidroarsenicismo, el cual se presenté en mas de doscientas mil personas. Por otra parte,
en Zamfara, Nigeria, se llevaba a cabo la extraccién del oro, mismo que requeria del
procesamiento de plomo. EI Plomo causé un brote de envenenamiento en cientos de habitantes, y

culmino con la muerte especialmente en nifios.

Cuadro 7 Episodios relacionados con medicamentos o contaminaciéon de preparaciones
medicamentosas

Agente toxico Localizacién Fecha Consecuencias
Dietilenglicol (exipiente EE.UU. 1937 > 70 muertes
en la sulfanilamida) Promulgacion de la Food Drug and

Cosmetic Act

Fenobarbital EE.UU. 1940 80 muertes

Trietilina (contaminante) Francia 1954 100 muertes
Caso Stalinon

Clioquinol Japén 1957-1970 > 10.000 afectados
Neuropatia mielodptica subaguda

Talidomida Varios paises 1962 Miles de afectados
Focomelia y amelia

Dietilestilbestrol EE.UU. 1971 Carcinoma vaginal en segunda
generacion
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Aluminio Varios paises 1976 Demencia dialitica
Cianuro en el EE.UU. 1982 7 muertes
paracetamol Cambios en la reglamentacion de

los medicamentos sin receta en
EE.UU.
Dietilenglicol (exipiente) Haiti 1996 80 muertes infantiles

Nota: Nogué (2019, p. 24).

En cuanto a las intoxicaciones que relaciona a los farmacos, se destaca en Estados Unidos
(EE.UU.) el uso de dietilenglicol como excipiente en un elixir de sulfanilamida sin cumplir con
ensayos de seguridad. Este excipiente ocasiond el deceso de un poco mas de cien personas,
mayoritariamente nifios. Este incidente llevd a realizar cambios legislativos en EE.UU., dando
autoridad a la Food and Drug Administration (FDA) para la supervision concerniente a la

seguridad de los alimentos, medicamentos y cosméticos.

Luego, en el pais mencionado anteriormente, el fenobarbital provoco la muerte de ochenta
personas, yaque durante la fabricacion de un producto antibiético, este se encontraba
contaminado con dicha sustancia. Por otra parte, en Francia se utilizé un tratamiento Ilamado
Stalinon para combatir las infecciones estafilococicas, osteomielitis y antrax. No obstante, el
medicamento contenia una impureza denominada trietilina, de manera que provocé edema
cerebral en doscientas personas y provoco la muerte en poco mas del 50% (Nogué, 2019, pp. 23,
24).

En Japon, la administracion de clioquinol para la diarrea, provocé en una gran cantidad de
personas trastornos a nivel de sistema nervioso, el cual se le consideré como el sindrome de la
neuropatia mielodptica. Seguidamente, en Europa ocurrié un hecho destacable dentro de las
catastrofes toxicas, el cual hace referencia al uso del farmaco talidomida por parte de mujeres

embarazadas para reducir las nauseas y los vémitos.

Sin embargo, el medicamento resulto ser teratogénico por lo que provoco alteraciones
morfoldgicas en un estimado de diez mil nifios, sin tomar en cuenta aquellos que murieron
durante los primeros meses de vida. Este acontecimiento dio lugar al conocimiento del paso de

farmacos a traves de la placenta, de manera que surgieron normativas para la realizacion de
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estudios teratogénicos antes del registro de nuevos medicamentos. A su vez implicé la reduccién

a la exposicion de productos quimicos en gestantes (Nogué, 2019, pp. 24, 25).

Otro episodio que implicé afecciones tdxicas a causa de los medicamentos, Nogué (2019,
p. 26) indicé el ocurrido en EE.UU. por el uso de un estrogeno sintético llamado dietilestilbestrol.
Este se relaciond con el aumento de carcinoma vaginal de células claras en aquellas mujeres
jévenes que emplearon este tratamiento durante la gestacion. Por otra parte, un hecho sucedido en
varios paises como consecuencia del hidroxido de aluminio presente en liquidos de dialisis y
productos orales produjo la acumulacién tisular de aluminio, principalmente en cerebro, en
pacientes con insuficiencia renal cronica y en aquellos que se encontraban en programas de
hemodialsis. Dicha acumulacion generd alteraciones del habla, demencia y convulsiones, de

forma tal que se le denominé demencia dialitica.

Nuevamente, en EE.UU., Nogué (2019, p. 27) sefial6 la muerte siete personas debido al
consumo de Tylenol que contenia intencionadamente cianuro. Este tipo de hecho favorecid

cambios legales para la reglamentacion de los farmacos sin receta en este pais.

Cuadro 8 Episodios Relacionados con la contaminacién de bebidas alcohdlicas

Agente téxico Localizacion Fecha Consecuencias
TOCP en el licor de EE.UU. 1930-1931 > 50.000 afectados
jengibre Pardlisis de Ginger-Jake
Cobalto en la cerveza Canada, EE.UU., 1966 Miocardiopatia de la cerveza
Bélgica
Metanol en las bebidas Nicaragua 2006 > 800 afectados, 45 muertes
alcoholicas

Nota: Nogué (2019, p. 25).

En cuanto a los episodios que relacionan la contaminacion de bebidas alcoholicas, la
Tabla 4 muestra, en primer lugar, la ocasionada por el agente tdxico TOCP, empleado en un licor
de jengibre, el cual provoc6 una multitud de personas intoxicadas. Luego, paises como Bélgica,
EE.UU. y Canada, resultaron afectados por una intoxicacion epidémica debido a que se aplicd
cobalto en la cerveza como fin antiespumante. Esto provocd alteraciones a nivel de corazon, tales

como hipertrofia ventricular e insuficiencia cardiaca. Por otra parte, en Nicaragua ocurrio la
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muerte de cuarenta y cinco personas, mientras que quince sufrieron la pérdida de la vista u otros
800 acabaron intoxicados por el consumo de metanol presente en las bebidas alcohdlicas (Nogué,
2019, pp. 23, 26, 28).

Otros hechos como los ocurridos por contaminacion del aire a causa de ciertos agentes
toxicos, se mencionan en la Tabla 5. Nogué (2019, pp. 23, 26). Se describe primeramente el
episodio ocurrido en Londres, por la presencia smog que contenia compuestos azufrados, lo cual
provocd entre cuatro mil y doce mil muertes con mas de cien mil afectados y conllevé al fomento
de reformas ambientales en Inglaterra. Seguidamente, se presenta a Costa Rica como uno de los
principales en la lista de intoxicaciones en Centroamérica, pues para la época indicada, el empleo
de plaguicidas como el paraquat y los insecticidas organofosforados causaron efectos toxicos
importantes. En este suceso, se utilizo el nematicida 1,2-dibromo-3-cloro-propano, con afectacion

a mas de mil quinientos trabajadores de las bananeras.

Un suceso y el cual Nogué (2019, p. 27) estimé como la peor catastrofe toxica de la
industria fue la del metalisocionato en Bhopal, India. Dicha industria producia plaguicidas, de
manera que liberé 40 toneladas al ambiente de la sustancia toxica mencionada anteriormente,
causo tres mil muertes en pocos dias, por afeccion pulmonar aguda, mientras que otros doscientos
mil acabaron afectados a nivel hematolédgico, inmunoldgico, neuroldgico y reproductivo. En este
mismo contexto, se destaca el peor desastre en la historia en cuanto al uso civil de la energia
nuclear. La irradiacion que provoco la explosion de un reactor nuclear de Cherndbil, Ucrania, dio
paso a la liberacion de materiales radiactivos como 3, 134Cs, B¥7Cs, 32Te, %Sy en la atmdsfera,
y origino, con el paso del tiempo, problemas de salud en la poblacion afectada, con una alta

cantidad de casos cancerigenos a nivel de tiroides.

Entre otros casos que implicaron gran cantidad de muertes y personas intoxicadas, Nogué
(2019, pp. 27, 28) describe el acontecido en el metro de Tokio, con el empleo de un gas llamado
sarin, el cual provoco en los afectados el sindrome muscarinico y nicotinico. El hecho tuvo como
consecuencia doce fallecidos y cinco mil personas intoxicadas. Después, en Gaogiao, China se
liberé al ambiente sulfuro de hidrdégeno y gas natural a causa de una explosion de un pozo de
perforacion, con la muerte de mas de doscientas personas, mientras que alrededor de diez mil

acabaron intoxicadas.
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Cuadro 9 Episodios relacionados con la propagacion aérea del agente téxico

Agente téxico Localizacién Fecha Consecuencias
Smog, neblina rica en Londres 1952 > 100.000 afectados, > 4.000
compuestos azufrados muertes

Cambios relevantes en las
politicas medioambientales

1,2-dibromo-3-cloro- Costa Rica 1970-1980 Méas de 1.500 afectados
propano en
plantaciones
Metilisocianato Bhopal, India 1984 200.000 afectados, 3.000 muertes
131], 134Cg, 137Cs, 132T¢, Chernébil, Ucrania 1986 > 600.000 afectados
%0gy
Sarin Tokio 1995 5.000 afectados, 12 muertes
Sulfuro de hidroégeno China 2002 10.000 afectados, 240 muertes

Nota: Nogué (2019, p. 25).

La era tecnoldgica e industrial ha puesto en manos del hombre, para su uso cotidiano,
unos ciento setenta mil productos, de los treinta y cinco millones de sustancias quimicas que han
sido sintetizadas (Registro del Chemical Abstract Service, Division de la American Chemistry
Society, mayo, 2008), nUmero que se incrementa sin cesar con los millares sintetizados cada afio.
Estos productos, de innegable utilidad en la mayoria de los casos, constituyen un arsenal de cuya
peligrosidad no solemos tener conciencia. El diario, y a veces despreocupado, contacto y empleo
de los productos quimicos (incluidos los farmacéuticos), se traduce en la multiplicacion de las

intoxicaciones en sus diferentes clases (Repetto y Repetto, 2009, p. XXI).

Tendencias en la Evaluacion del Riesgo Toxico

Como ultima tendencia se ha identificado la de evaluacién del riesgo toxico. Para ello, es
necesario, primeramente, definir el proceso de evaluacion de riesgo, asi que se sigue el Programa
Internacional sobre Seguridad de las Sustancias Quimicas (2017), el cual sefala:

Es un proceso concebido para determinar el riesgo de un determinado organismo,
sistema o subpoblacion objetivo incluyendo la identificacion de incertidumbres
consiguientes, la exposicion resultante a un agente concreto, considerando las
caracteristicas inherentes del agente de interés asi como las caracteristicas del
sistema objetivo concreto (p. 4).



107

Segun lo anterior, al hablarse de evaluacion de riesgo en materia de sustancias quimicas
se comprende que consiste en la valoracion del riesgo que un agente determinado pueda
ocasionar y, entonces, requiera de una comprensién para saber como tratarlo. Se relaciona con lo
también mencionado por parte de la Agencia para Sustancias ToOxicas y el Registro de
Enfermedades (2021) que le reconoce el caracter de procesos, por lo cual se recolecta
informacion disponible acerca de los efectos toxicos de una sustancia quimica, para asi establecer

los posibles riesgos debido a su exposicion.

El considerar la evaluacion de riesgo como tendencia de estudio en toxicologia, permite
sefialar que el objeto de este tipo de evaluaciones que se da en contextos de sustancias quimicas,
posiblemente peligrosas, debe ser el de sustentar, a través de las pruebas cientificas y con
visiones de transparencia, los escenarios de riesgo que deban ser informados para la debida toma
de decisiones y se dé paso a la gestion adecuada de estos riesgos. Debe reconocerse que estas
acciones tendran influencias practicas, asi como politicas y econémicas (Greim y Snyder, 2019,
p. 32).

Sobre el argumento, Greim y Snyder (2019, p. 32) agregan que las decisiones de gestion
de riesgo debe tomar en cuenta las aspiraciones sociales, asi como los efectos que ocasione en
este ambito, pero ademas, recalcan que se debe contemplar los costos econémicos, la viabilidad e
incluso los recursos disponibles o la posibilidad de alternativas. Una vez lograda la iddnea
identificacion de riesgo, se debe proceder con el establecimiento de opciones que permitan llevar

a cabo su adecuada gestion, ya sea para disminuirlo o eliminarlo. Los autores ademas, agregan:

Las decisiones finales de gestion de riesgos a menudo se basan en un andlisis de
costo-beneficio socioeconémico (CBA), que puede considerar factores como la
viabilidad técnica, cuestiones sociales y econdmicas, valores éticos y culturales, y
la situacion legislativa y politica, asi como consideraciones cientificas (Greim y
Snyder, 2019, p. 32).

Al partir de los argumentos anteriores, llega a ser calve realizar la comprension de que
este proceso de evaluacion de riesgo toxico, contempla una serie de fases que las persona
profesiona en el area debe considerar en su ejercicio profesional, las cuales son: la identificacion
del riesgo, evaluacion de la exposicion, evaluacion de la dosis y potencia tdxica y caracterizacién

del riesgo.
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Para el caso de la identificacion del riesgo, se toma en cuenta a la IPCS (2017) en donde
se sefiala “identifica el tipo y el caracter de los efectos sanitarios adversos” (p. 4). Esto se puede
comprender como el momento reflexivo-analitico en donde se deben reconocer las condiciones
sanitarias desfavorables. Se da paso a la segunda fase: la respuesta a la dosis y potencia tdxica,
que la IPCS (2017, p. 4) indica como la descripcion, a nivel cuantitativo y cualitativo, de la
caracterizacion de la sustancia considerada con capacidad de producir efectos riesgosos para la
salud.

Como tercar paso, esté la evaluacion de la exposicion, la cual, segin la IPCS (2017, p. 4)
consiste en la valoracion de la concentracion o cantidad de un agente en especifico y que llegue a
impactar a una poblacion objetivo. Asi, los criterios de evaluacion se enfocan en aspectos como
la magnitud, frecuencia, duracion, ruta y grado. Como ultima fase, se aborda la caracterizacion de
riesgos, lo cual consiste en brindar las recomendaciones sustentadas en procesos cientificos que
se puedan compartir para llevar a cabo la toma de decisiones en pro de mitigar o eliminar los

riesgos.
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO

Enfoque de la investigacion

En esta investigacion, se determina que el enfoque cualitativo enmarca el fendmeno en
estudio. Barrantes (2013) sefiala que el énfasis se da en la profundizacion y analisis que no se
puede, necesariamente, traducir a términos matematicos, sino, busca responder a interrogantes
cuya finalidad es explicar las situaciones de un momento determinado. Asi, este estudio no busca
generalizar la informacidn, sino, hacer comprension de tendencias de aprendizaje desarrolladas

en centros de ensefianza superior especifico.

Ademas, siguiendo los argumentos de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se analiza

que el estudio empata con las siguientes caracteristicas del enfoque cualitativo:

e Se basa mas en una logica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego

generar perspectivas teoricas).
e Vade lo particular a lo general.

e La recoleccion (de datos) consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista

de los participantes (...).

e El investigador hace preguntas més abiertas, recaba datos expresados a través
del lenguaje escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe,

analiza y convierte en temas que vincula, y reconoce sus tendencias personales
(p. 8).

De tal manera, desde los objetivos de este estudio se busca hacer un analisis que permita
conocer las tendencias de toxicologia que se han desarrollado a nivel internacional en facultades
de farmacia. Se hace una ldégica de explicacion y descripcion que permita identificar esas
tendencias , promovidas en las universidades latinoamericanas y espafiolas, desde sus planes
curriculares, para asi llegar a establecer una comparacion con lo proyectado a nivel de la

universidad en estudio; esto genera un analisis de lo particular a lo general.

Ademas, con el fin de describir las necesidades y retos que enfrenta la UIA en materia de
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tendencia en toxicologia, es vital dar e voz a los sujetos fuentes de informacion para el estudio.
Por ello, como parte del proceso de recoleccion de datos se hara uso de instrumentos de preguntas

abiertas para hacer analisis basado en el lenguaje escrito.
Disefio de la investigacion

El disefio de este trabajo se enmarca en la investigacion-accion. Campos y Madriz (2017)
lo definen como un “proceso en el cual (...) se escudrifia un fenémeno o una realidad donde se
desarrollan acciones especificas que conducen al cambio sustantivo de ellos” (p. 6). De tal
manera, este disefio investigativo busca ofrecer una comprensién del problema en estudio con la

finalidad de aportar en la mejora o transformacion de la problematica.

Es importante justificar la seleccion de este disefio, para ello, se sigue a Galo de Lara
(2007, p. 67) citado por Campos y Madriz (2017, p. 26), quien sefiala que la investigacion accion

se caracteriza por:
e Utiliza un enfoque holistico o integral del objeto o fendmeno investigado.
e Fusiona la teoria y la préctica durante el proceso.
e Parte de la necesidad sentida de cambiar.

e Se orienta a la reflexion continua sobre el fendmeno estudiado y sobre la

condicién de los participantes o sujetos de la investigacion.

e Promueve la conciencia critica y la movilizacion hacia la transformacion

social.

A partir de las cualidades de la investigacion-accién y contraposicion con los objetivos de
esta investigacion, se observa que hay un interés en hacer una comprension integral de la
toxicologia, al partir de la comprension de como es esta fomentada en el proceso de aprendizaje
de las personas que se preparan como frmacéuticos; ello, por cuanto los conocimientos
construidos desde la fase de formacién didactica son determinantes para el ejercicio profesional

de la carrera.



111

Interesa ofrecer reflexion para valorar lo que en otras latitudes se ha desarrollado y
establecer las similitudes o diferencias a nivel nacional que con la universidad en estudio se
surgen, y con ello determinar como se puede promover una transformacion de la ensefianza de

esta tematica, acorde con los avances docentes ejecutados en otras universidades.
Fuentes de informacion

En este aparatado se ofrece la informacion sobre los tipos de fuentes utilizadas en la
presente investigacion. Para ello, se mencionan las fuentes primarias y secundarias, en donde se

exponen los documentos y sujetos que brindaran datos e informacién al estudio.
Fuentes primarias

Sobre las fuentes primarias, Goémez (2016), sefiala que estdn aquellas basadas en
documentos cuyo origen esta en una institucion publica, privada o sin fines de lucro y se
caracterizan porque son publicadas por el ente que recopilé primero los datos. De tal manera,
para efectos de este estudio, se utilizan las siguientes fuentes:

e Documentacion de los planes y programas de estudio de las universidades consideradas

para la investigacion.
e Participacion de los sujetos como director de carrera, profesores y estudiantado de la UIA.
Fuentes secundarias

En cuanto las fuentes secundarias, Gomez (2016) las establece como aquellas en donde
una tercera persona utiliza una fuente de otra institucion, empresa o persona, para hacer una

nueva publicacién. Asi, en el presente estudio las fuentes de este tipo seran:
e Tesis académicas
e Articulos cientificos

e Reportajes en medios de comunicacion
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Seleccion de la muestra

En este apartado se ofrece la informacion explicativa del proceso de seleccion de muestra
que implica este estudio. Se parte de que tal muestra se da bajo un enfoque cualitativo y que hara

uso de participacién de personas, como de la seleccion organizativa de ensefianza universitaria.
Delimitacion de la muestra.

Hernandez et al (2014) sefialan que la muestra en el proceso cualitativo hace alusion a un
grupo de personas, pero también de eventos, sucesos, comunidades o algun otro tipo de
representacion, de la cual se deben recopilar datos no necesariamente por medio de una
estadistica. Este estudio delimita su muestra en dos niveles, primero, sobre las instituciones
universitarias contempladas para conocer sus tendencias en toxicologia; en segundo momento, se
contempla la participacion de personas representantes de la UIA para que brinden sus

perspectivas.
Tipo de muestra

La muestra por utilizar se clasifica en la de casos importantes, sefialada por Hernandez et
al. (2014), pues consiste en la seleccion de participantes de relevancia, debido a sus
conocimientos sobre el fenémeno en estudio. Por ello, dejarlos por fuera es perder la oportunidad

de recopilar informacion vital.
Por ello, a nivel de muestra de la UIA, se consideran:
e Dos personas docentes del area de toxicologia.
e Una persona estudiante que ya haya llevado el curso de toxicologia.
e Una persona que esté llevando actualmente el curso.
En cuanto a la muestra de las instituciones universitarias se consideran las siguientes:
e Universidad Catolica de Murcia

e Universidad Complutense de Madrid
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e Universidad de Alcala
e Universidad Autonoma de México
e Universidad Nacional Autonoma de Honduras
e Universidad de Costa Rica
e Universidad Ciencias Médicas (UCIMED)
e Universidad Latina
Criterios de inclusion
La muestra ha sido seleccionada al considerar los siguientes criterios de inclusion:
A nivel de muestra de la poblacion participante de la UIA, se considera:

e Se incluya a las personas docentes, pues ponen en préactica, a través de su mediacion
pedagogica, la implementacion de los contenidos que el plan de estudio tiene sobre la

toxicologia.

e Se incluyen a las personas estudiantes, propiamente al egresado, pues brinda la
oportunidad de conocer sus perspectivas de la experiencia que concluyé en 2020.
Entretanto, quien esté llevando el curso, brinda la vision de lo que se ofrece actualmente,

en el periodo 2021.

e Las universidades seleccionadas para la muestra se incluyen porque se consideran como
los referentes para conocer sus experiencias, pues cuentan con al menos un curso en el

area de toxicologia.
Criterios de exclusion

De la muestra se excluye a las personas estudiantes que no hayan llevado el curso de
toxicologia y a los docentes que no impartan la materia. Ademas, se excluyen universidades de

Europa que no son de habla hispana y universidades del continente americano que no hablen
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Unidades de Analisis

Al ser un estudio con enfoque cualitativo, se trabaja con categorias de andlisis. Estas se
entienden como conceptos que, relacionados con la problematica de la investigacion, extraen de
ella subcategorias y es de importancia definirlas conceptualmente (Campos, 2019, p. 92). De tal
manera, el presente estudio cuenta con las siguientes categorias: tendencias de ensefianza de la
toxicologia, planes de estudio de toxicologia, necesidades en cuanto curriculo de toxicologia y

retos en cuanto curriculo de toxicologia.



Cuadro 10 Categorias de andlisis

Objetivos Categorias Definicién conceptual Subcategoria Instrumentos
Identificar las Tendencias en Refiere a las actuales 1. Tipo de objetivos Esta categoria  sera
tendencias en la la ensefianza de subdivisiones, ramas o de aprendizaje. estudiada a través de una
ensefianza de toxicologia. enfoques de la toxicologia 2. Tipo de enfoques matriz de doble entrada
toxicologia que se integran en la de la toxicologia. de analisis documental.
fomentados desde las persona farmacéutica para 3. Caracteristicas de
Facultades de complementar y orientar las los opciones de
Farmacia de las salidas profesionales salida
universidades formados desde una base profesionales.
internacionales y cientifica y tecnolégica de
nacionales para la aprendizaje que impulsan
comprensién de las hacia las ciencias de la vida
tematicas actuales de y de la salud (Agencia
la disciplina de Nacional de Evaluacion de la
farmacia. Calidad y  Acreditacion

[ANECA], 2005, p. 67).
Establecer las Planes de Es wuna herramienta que 1. Tipo de Esta categoria  sera
diferencias y estudio de brinda guia y orientacion a la contenidos. estudiada a través de una
similitudes entre los toxicologia. persona docente en conjunto 2. Tipo de sistema de matriz de doble entrada
planes de estudio de con el estudiante durante el evaluacion. de analisis documental.
Toxicologia de las proceso de ensefianza Yy 3. Clasificacion de
facultades de aprendizaje en el campo de estrategias de
Farmacia de las la toxicologia. @ Ademas, aprendizaje de la
universidades posibilita predecir el toxicologia
internacionales y propésito, los contenidos, (métodos).

nacionales junto con
los de la Facultad de
Farmacia de la UIA
para la identificacion
de buenas practicas
en la malla curricular.

métodos de evaluacion vy
didactica de manera
planificada y en un tiempo

determinado. Por lo tanto,
contribuye a formar
integralmente a los
profesionales del mafiana.
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Describir las
necesidades y retos
en cuanto el curriculo
sobre la Toxicologia
de la Facultad de
Farmacia de la UIA
para una actualizacion
en concordancia con
las tendencias
internacionales.

Necesidades en
cuanto curriculo

de toxicologia.

Retos en cuanto

curriculo
toxicologia.

de

(Antezana, 2015, p. 100).

Es un concepto que se
asocia al ofrecimiento de una
solucion de  problemas
mediante la  innovacion,
mejora o0 cambios en el
curriculo de  toxicologia
(Moreno, Palomino, Frias &
Pino, 2015).

Corresponde al desafio para
realizar un objetivo (Real
Academia Espafiola, 2020).
Por lo tanto, implica
dificultades en la integracion
de mejoras o actualizaciones
al plan de estudio de
toxicologia.

Identificaciéon  de
necesidades a
nivel docente.

Identificacién  de
necesidades a
nivel estudiantil.

Identificaciéon  de
retos a nivel de
experiencia
docente.

Identificaciébn  de
retos a nivel de
experiencia
estudiantado.

Esta categoria  sera
estudiada a través de una
entrevista
semiestructurada dirigida
al cuerpo docente del
curso de Toxicologia y a
un estudiante que haya
llevado el curso en el ciclo
lectivo pasado y uno que
se encuentre cursandolo
en este periodo.

116



117

Instrumentos

En esta seccion se ofrece la exposicion de los instrumentos para recolectar informacion.
Cada uno de ellos responde a un objetivo especifico y su construccion se baso en las categorias
de anélisis identificadas. En e caso del instrumento de la entrevista dirigida, tanto para la
comunidad estudiantil como para el cuerpo docente, se contd con la opcion de validar por
expertos, quienes fueron personas docentes de la carrera de Farmacia de la UIA, que brindaron

recomendaciones para el planteamiento de los interrogantes de una manera mas efectiva.
Matriz de Doble Entrada

En cuanto al cuadro o matriz de doble entrada, Barrantes (2013), explica que se
caracteriza por estar disefiado en dos columnas, las cuales indican los conceptos o aspectos que
seran observados; ademds es importante “tener muy claro el objetivo, los indicadores por
observar y el tipo de calificacion” (Barrantes, 2013, p. 261). Por ello, este instrumento responde a

dos objetivos especificos.

Propiamente, se enfoca en el primer objetivo especifico, el cual busca identificar las
tendencias de ensefianza sobre toxicologia ofrecidas desde universidad seleccionada como
muestra para la presente investigacion. Este responde a la categoria principal de tendencias de
ensefianza de la toxicologia; cuenta con tres subcategorias que generan siete criterios. La
informacion serd recopilada a través de los planes de estudio, programas de los cursos y
documentacion informativa de las iniciativas de toxicologia que divulguen los centros de

ensefianza.

El segundo objetivo especifico que se aborda busca establecer las diferencias y similitudes
entre los planes de estudio entre las universidades seleccionadas y la UIA. Para ello, la categoria
principal es planes de estudios, los criterios por analizar son ocho. La informacion seré recopilada
a través de los planes de estudio y programas de curso. Las matrices propiamente disefiadas se

pueden visualizar en los anexos 1y 2.
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Entrevista semiestructurada

Este instrumento se selecciona debido a su caracteristica de flexibilidad, pues consiste en
un listado de items que recaban informacién, de un tipo de guion que permite variaciones de
acuerdo con el comportamiento y ambiente generados en el transcurso de la entrevista (Campos y
Madriz, 2017, p. 86). Las siguientes cualidades son resaltadas por Mufioz et al (2001, p. 140)
citado por Campos y Madriz (2017, p. 86), pues sefialan una serie de directrices que se deben

considerar para la persona entrevistadora:

e Articulary dar sentido al trabajo de campo.

e Aunque son genéricas, siempre delimitan el campo tematico y orientan la
ejecucion de las entrevistas.

e Constituyen el marco de la recoleccion de los datos

e Deben formularse a partir de un analisis de las percepciones, las experiencias
vividas y la revisién bibliografica realizada previamente.

e Estan en consonancia con el problema y los objetivos de la investigacion
(Mufioz et al, 2001, p. 140) citado por Campos y Madriz (2017, p. 86).

Asi, este instrumento responde al tercer objetivo especifico del estudio, el cual se enfoca
en la descripcion de las necesidades y retos identificables en el curriculo sobre Toxicologia, en la
carrera de Farmacia de la UIA. Se ofrece un grupo de items para ser consultados a la persona
directora de la Escuela, a una persona docente del curso Toxicologia, asi como a estudiantes

egresados y que lo estén cursando en el ciclo lectivo 2021.

En cuanto la confeccién del instrumento correspondiente al cuerpo docente especializado
en el curso de Toxicologia de la carrera de Farmacia, son un total de 22 items (pueden verse en el
anexo 3). Para el caso de la entrevista a las personas estudiantes, propiamente para quienes ya
llevaron el curso, son un total de 25 preguntas y para la persona que lo cursa durante el ciclo

lectivo 2021, son 26 preguntas (pueden verse en el anexo 4 y 5, respectivamente).

Sobre el procedimiento de aplicacion del instrumento, este se hara de manera virtual, en
concordancia con las medidas sanitarias dictadas por el Ministerio de Salud para mantener un

distanciamiento fisico. Se hara por medio de la plataforma Zoom, en donde se le consultara a la
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persona si autoriza que la entrevista sea grabada, para fines de la sistematizacién de las

respuestas.

Procedimiento de Recoleccion y Andlisis de Datos

Para esta seccion, se asume la logica que comparten Campos y Madriz (2017, p. 113),
donde se explica que lo recomendable es realizar las fases de recoleccion y analisis de manera
simultanea, en especial, por ser la forma mas adecuada para una investigacion cualitativa. Asi, en
los diferentes momentos en que se ird aplicando un determinado instrumento, se procede con la

respectiva comprension analitica de la informacion y los datos obtenidos.

El tratamiento de la informacion sera por medio del software Excel, pues la accién de
generar celdas para organizar la informacién y datos se considera como herramienta clave para
establecer la traduccion de las categorias y subcategorias correspondientes a cada uno de los
objetivos especificos del estudio. Lo importante, es tener las condiciones adecuadas para

“profundizar en la comprension del fendmeno en estudio” (Campos y Madriz, 2017, p. 115).

El andlisis de la informacion recopilada se realizard a través de cuadros, figuras o
esquemas, segun sean las condiciones en que evolucionen las categorias y subcategorias. Se hara
una comprension bajo la logica de responder a cada uno de los objetivos especificos. El fin es
llegar a ofrecer comparaciones y contrastes para la reflexion integral del fendmeno en estudio
(Campos y Madriz, 2017, p. 114).
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se procede a analizar los datos e informacion acopiados durante la fase
de recoleccion. Se exponen las interpretaciones al tomar en consideracion cada uno de los
alcances contemplados en los objetivos especificos del estudio y sus respectivas categorias y
subcategorias. Se plantean cuatro secciones: la primera, enfocada en la identificacion de las
tendencias en ensefianza de la toxicologia, a partir de lo desarrollado desde universidades
internacionales, las cuales han sido seleccionadas al considerar paises como Espafia, México y
Honduras, lo cual corresponde a la primera categoria de tendencias en la ensefianza de
toxicologia

En una segunda seccién, aun en el nivel de identificacion para la primera categoria, se
plantea, de igual forma, la revision de las tendencias de ensefianza de la toxicologia, pero ahora
en relacion con las universidades nacionales que ofrecen la carrera de Farmacia. En un tercer
subapartado, se establecen las diferencias y similitudes en la ensefianza de la toxicologia, entre la
UIA 'y las universidades, internacionales y nacionales, abordadas en las dos secciones anteriores;
con ello se responde al segundo objetivo especifico y su categoria de planes de estudio de
toxicologia.

Por ultimo, se brinda un cuarto subtitulo, correspondiente al tercer objetivo especifico y a
las Ultimas dos categorias en que se describen las necesidades y retos presentes en el curriculo de
toxicologia de la UIA, a partir de haber tomado en cuenta las percepciones de los agentes
educativos involucrados en el proceso de aprendizaje de la carrera de Farmacia: cuerpo docente y
estudiantado.

Categoria 1: Tendencias en la ensefianza de toxicologia en universidades internacionales

La toxicologia es una disciplina que permea la labor de las personas profesionales en
farmacia, por ello es fundamental que las instituciones de educacion superior contemplen, desde
sus disefios curriculares y planes de estudio, un adecuado abordaje de como se espera que las
personas estudiantes de la carrera, puedan desarrollar conocimientos en la materia. A
continuacion, se procede con la identificacion de las tendencias de ensefianza en toxicologia de
cinco universidades ubicadas fuera de las fronteras costarricenses, para asi poder comprender
coémo han sido desarrollados los procesos de aprendizaje ofertados a la comunidad estudiantil y a

la profesion como tal.
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De tal manera, se procede a exponer una serie de criterios disefiados desde el instrumento
de cuadro de doble entrada, que ha permitido realizar un analisis documental de los sitios web,
malla curricular y programas de curso de Toxicologia de cada una de las universidades
seleccionadas. Los criterios considerados son siete objetivos de aprendizaje de la carrera,
estructura del sistema educativo de la carrera, estructura de la(s) asignatura(s) de Toxicologia,
objetivo de aprendizaje asignaturas de Toxicologia, modelo recomendado de mediacion
andragogica en asignaturas de Toxicologia, modelo de evaluacion en asignaturas de Toxicologia,

tipo de tendencias fomentadas.

Universidad Catolica de Murcia

Se ha seleccionado la Universidad Catdlica de Murcia (UCAM), la cual es una institucion
privada ubicada en Murcia, Espafia. Segun se indica en su sitio web, se fundo6 en 1996, su oferta
académica engloba desde estudios de grados hasta postgrados. En la Facultad de Ciencias de la
Salud se ubica el grado de Farmacia (UCAM, 2021a). EI motivo de su consideracién en este
estudio se debi0 a su alcance en la web para divulgar informacion relacionada con los planes de
estudio y el programa de la asignatura de Toxicologia.

Para iniciar con la exposicion de los datos e informacion recopilados desde el analisis de
contenido, se considerd, primeramente, el criterio del objetivo de aprendizaje de la carrera de
Farmacia que la universidad considera. Sin embargo, al revisarse el sitio web y el folleto de la
carrera, no fue posible identificar explicitamente el objetivo que la universidad plantea. No
obstante, al analizar de manera interpretativa, se puede reflexionar que hay un interés por
proyectar una formacion dirigida a la practica en empresas. Propiamente el folleto de la carrera
sefiala que se ofrecen convenios con entidades de la industria farmacéutica para que puedan
realizar practicas acreditadas, ya sea en oficinas, a nivel hospitalario, en clinicas o en centros de
investigacion (UCAM, 2021b).

Tal como se puede comprender de la cita anterior, la UCAM busca ofrecer experiencias
de aprendizaje que permita a las personas estudiantes adquirir practica dentro de los espacios que
el mercado laboral espafiol puede ofrecer. De tal forma, se observa un interés por el enfoque en
farmacia hospitalaria, aunado con un reforzamiento por la vision investigadora que se puede
gestar desde la disciplina. En el caso del segundo criterio, el interés fue comprender la estructura

del sistema educativo de la carrera, en donde se identificé que esta se ubica a un nivel de grado y
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se imparte de forma semestral. Esto representa una duracion de 2 afios y seis meses,

aproximadamente, pues esta dividido en cinco ciclos (UCAM, 2021b).

En cuanto el tercer criterio, se indagd sobre la estructura de la asignatura de Toxicologia,
en donde se identificd que solo hay un curso de esta rama, especificamente el curso se llama
Toxicologia, con el codigo 10555 y es de tipo obligatorio. Ademas, cuenta con un total de 6
créditos, 150 horas de actividades formativas y se ofrece en el Gltimo semestre, es decir, en el
quinto ciclo. Asimismo, se logra observar que no se establecen requisitos para llevarlo. Aunque,
si se considera que esta en el dltimo ciclo de la carrera, se puede asumir como ideal que la
persona estudiante haya completado de forma ordenada la malla curricular, para poder
presentarse en este curso y tener un mejor aprovechamiento de los contenidos y conocimientos
que genere. El curso posee un laboratorio para la realizacion de practicas (UCAM, 2021c, pp. 1-
2).

Como cuarto criterio, se considerd importante sefialar el objetivo de aprendizaje que
plantea la asignatura de Toxicologia de la UCAM; son nueve los objetivos que se contemplan
desde el programa del curso y son claves para este estudio, pues permiten hacer la identificacion
de las tendencias de ensefianza en la materia, aspecto que mas adelante sera abordado. A

continuacion, se cita cada uno de los objetivos:
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Gréfico 1 Objetivos de la asignatura, UCAM

Proporcionar al alumno el conocimiento de los fundamentos y principios basicos de la Toxicologia.

Conocer la etiologia general de las intoxicacionesy su tratamiento.

Saber definir los criterios de toxicidad y las unidades toxicoldgicas.

Identificar y distinguir los distintos procesos toxicocinéticos y presentar mecanismos de accién toxica de
agentes quimicos.

Describir y valorar los distintos bioensayos toxicol6gicos béasicos para evaluar la seguridad de
medicamentos y xenobidticos.

Proporcionar conocimientos de los principales tipos de accidentes yatrogénicos para los grupos
terapéuticos de medicamentos, plantas medicinales y drogas de abuso, sus mecanismos de toxicidad,
medidas para el tratamiento de las intoxicaciones por sobredosificacion y las medidas preventivas.

Proporcionar conocimientos de los principales toxicos medioambientales, su origen, transporte, movilidad y
disponibilidad en los distintos medios, los procesos de bioacumulacion, bioconcentracién, biomagnificacion
y persistencia, los efectos toxicos en el medio ambiente y mecanismos de remediacién y prevencion de la
contaminacion ambiental.

Dar a conocer la Toxicologia Reguladora presentando las Agencias de Medicamentos, Agencias
alimentarias y Agencias del medio ambiente, sus funciones y programas reguladores.

Aportar conocimientos sobre evaluacién del riesgo para la salud humana y medioambiental del uso de
medicamentos, drogas de abuso, consumo de alimentos y liberaciéon de tdxicos al medio ambiente

Nota: Elaboracion propia basado en UCAM (2021c, p. 2).

De lo anterior, es posible destacar que los objetivos de aprendizaje por promover desde el
curso de Toxicologia, busca conocer fundamentos y principios basicos de la disciplina. Ademas,
generar conocimiento a nivel de etiologia de las intoxicaciones y sus tratamientos; asi mismo, se
espera que el estudiantado sepa definir criterios de toxicidad. Se destaca un interés por la
identificacion y distincion de procesos toxicocinéticos y mecanismos de accion toxica de agentes
quimicos. A su vez, se proyecta una descripcion y valoracion de los bioensayos toxicologicos.
También, proporcionar conocimientos de tipos de accidentes yatrogénicos y drogas de abuso,

como otros, asi como, conocimientos en toéxicos medioambientales. Del mismo modo, se observa
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que busca dar a conocer aspectos de la toxicologia reguladora y aportar en los conocimientos

sobre evaluacion del riesgo, tanto para la salud humana como medioambiental.

El quinto criterio de andlisis corresponde al modelo de mediacion andragdgica que se
recomienda desde el programa del curso. Donde se visualiza el uso de estrategias como
seminarios, tutorias académicas y practicas de laboratorio. Se evidencia un rol activo del cuerpo
docente como mediador en la facilitacion de los contenidos para que el estudiantado construya el

conocimiento practico.

La idea anterior permite introducir el sexto criterio, enfocado en el modelo de evaluacion
sefialado para la asignatura. El 40% de la nota corresponde a las actividades realizadas durante
los seminarios, lo cual es por medio de ejercicios practicos, exposiciones y casos clinicos, asi
como otros que asigne la persona docente. Entretanto, el otro 60% de la nota corresponde a
pruebas tedricas, por medio de exadmenes, cuestionarios tedrico-practicos y resolucion de

supuestos presentados a partir de los contenidos de clase.

Como sétimo criterio, el cual es medular de este estudio, se procede a desarrollar la
identificacion de los tipos o tipo de tendencias de toxicologia, consideradas desde el programa de
la UCAM. Para ello, se hace la revision de las competencias especificas que el programa sefiala y
desarrolladas por el estudiantado al cursar esta asignatura. Asi, se ha identificado la presencia de

tres tendencias: la celular y molecular, la clinica y la analitica.

Se afirma que la tendencia analitica es contemplada, debido a que menciona el “conocer
las técnicas analiticas relacionadas con diagndstico de laboratorio, toxicos, alimentos y
medioambiente” (UCAM, 2021c, p. 6). Con lo anterior se puede reflexionar que al mencionarse
las técnicas analiticas, se aborda la finalidad de la tendencia analitica por “hallar la presencia de
sustancias con valor toxico” (Facultad de Ciencias Médicas de Managua, s.f., parr. 35). Lo
anterior permite suponer que dentro del proceso de aprendizaje se le dota a la persona estudiante
de conocimientos sobre el uso de los implementos y equipos requeridos para proceder con la

deteccion de los elementos toxicos que resultan de los xenobidticos.

También, se identifica la presencia de la tendencia celular y molecular, con una mayor

intensidad de mencion, pues se lee implicitamente en dos competencias especificas. En la primera



125

se indica que la persona estudiante puede “conocer las propiedades y mecanismos de accion de
los farmacos” (UCAM, 2021c, p. 6), esto permite comprender cdmo actdan los agentes quimicos
en el organismo, pues, al sefialarse los mecanismos de accién, se hace un reconocimiento de las

interacciones moleculares dentro y fuera de las células.

A su vez, se detectd una competencia especifica vinculada con la tendencia celular y

molecular, pero, también con la tendencia clinica. Propiamente la competencia sefala:

Conocer y comprender la estructura y funcion del cuerpo humano, asi como los
mecanismos generales de la enfermedad, alteraciones moleculares, estructurales y
funcionales, expresion sindrémica y herramientas terapéuticas para restaurar la
salud. Conocer la Naturaleza, mecanismo de accién y efecto de los tdxicos, asi
como los recursos en caso de intoxicacion (UCAM, 2021c, p. 6).

De la cita anterior se puede observar que el argumento identificable como tendencia
celular y molecular es en la parte donde se sefiala “(...) alteraciones moleculares, estructurales y
funcionales, expresion sindromica (...)” (UCAM, 2021c, p. 6); esto nuevamente recalca la
construccion de conocimientos en las personas estudiantes en la comprension de los impactos en
la forma que ocurren las interacciones de las moléculas y como esto puede desencadenar efectos

en los organismos.

En cuanto la tendencia clinica, esta se identifica porque la competencia especifica recalca
aspectos como “Conocer y comprender la estructura y funcion del cuerpo humano (...)
herramientas terapéuticas para restaurar la salud. Conocer la naturaleza, mecanismo de accion y
efecto de los toxicos, asi como los recursos en caso de intoxicacion” (UCAM, 2021c, p. 6). Este
tipo de tendencia se caracteriza porque “se encarga de la prevencion, diagnostico y tratamiento de
las intoxicaciones” (Torres, 2016, p. 16). Por lo tanto, con esta competencia se puede presuponer
que la UCAM también busca generar una formacion profesional para que las personas estudiantes
puedan tener una adecuada comprension de las sintomatologia, el manejo de la persona paciente

y uso de antidotos oportunos, segln sea la situacion.

Interesa, ademas, hacer un reconocimiento de las tendencias a partir de los tipos de
contenidos que la asignatura ofrece para la comunidad estudiantil, los cuales se muestran en el

cuadro 11 y son enumerados a continuacion:
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UCAM
Tema General Aspectos que se imparten Tendencia
Identificada
Exposicién. Conceptos de disponibilidad fisica y
Fases del fendmeno disponibilidad biol6gica. Vias naturales de penetracion en Toxicologia
téxico y factores que el organismo. Fijaciéon y acumulacién. Biotransformacion. molecular
influyen en la  Eliminacion versus bioactivacion. Diferencias y
o . e . S : . celular
biodisponibilidad interespecificas e interindividuales.  Polimorfismos
genéticos. Fenémenos de induccién enzimatica.
Principales mecanismos de toxicidad. Estructuras vy . .
. . ) : - Toxicologia
Mecanismos de accion funciones celulares. Tipos de muerte celular. Formacién de
. . " . . molecular y
de toxicos compuestos electrofilicos. Formacioén de radicales libres. celular
Peroxidacion lipidica. Mecanismos protectores.
Procedimientos para disminuir la absorcion y favorecer la
Fundamentos de la eliminacién. Principios generales para el empleo de Toxicologia
terapéutica antitoxica antagonistas y antidotos. Principales antagonistas. clinica
Principales antidotos.
Toxicidad por sobredosificacion y reacciones adversas.
- Clasificacion de las reacciones adversas y mecanismos de . .
Toxicidad de iy i’ . y DU Toxicologia
) producciéon. Métodos y sistemas de deteccién. Indice e
medicamentos P . . ; clinica
terapéutico y margen de seguridad. Farmacos con bajo y
alto indice terapéutico.
Concepto de genotoxicidad. Alteraciones genéticas Toxicologia
L provocadas por sustancias quimicas. Mecanismos
Mutagénesis - . . molecular y
moleculares de mutacién. Métodos y estrategia de celular
evaluacion. Clasificacion de mutagenos.
Céancer y mutacion: perspectiva histérica. Definicién de
carcinogeno: tipos de evidencias. Fases del proceso Toxicologia
Carcinogénesis quimica  canceroso. Clasificacibn de carcindgenos quimicos. molecular y
Biotransformacion de  carcindgenos. Carcindégenos celular
genotdxicos y no genotéxicos. Métodos de evaluacion.
Concepto y desarrollo histérico. Periodos criticos de Toxicologia
Toxicologia de la susceptibilidad. Principales factores  moduladores.
A ] . molecular y
reproduccion Patrones de respuesta. Métodos de evaluacion. Productos celular

Medio ambiente y salud

guimicos teratogénicos.

Ecologia y salud. Medio ambiente. Concepto.
Interacciones hombre-medio. Epidemiologia Ambiental.

Ecotoxicologia
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Ensayos de toxicidad

Reglamentaciones sobre
la experimentacion
toxicologica

Métodos alternativos

Evaluacion del riesgo
toxico

Gestion de las aguas residuales urbanas, rurales e
industriales. Residuos sdlidos urbanos y rurales. Concepto,
composiciébn 'y tratamiento. Residuos biosanitarios.
Concepto, composicion y tratamiento. Desinsectacion.
Desratizacién. El problema de los plaguicidas

Principios generales y tipos de ensayos. Ensayos de
toxicidad general: por administracién Unica (aguda), y por
administracion repetida (subcrénica y cronica). Evaluacion
de la toxicidad hepatica y renal. Cuantificacion de la
toxicidad: indices de toxicidad aguda y crénica.

Guias de la OCDE, Directivas de la UE, Normas BPL,
Principios éticos de la experimentacion animal. Guias ICH.

Estrategia de las 3Rs. Validacion de métodos alternativos.
Métodos validados. Métodos in vitro alternativos.
Estrategia de evaluacién de la corrosion/irritacion dérmica
y ocular y fototoxicidad.

Riesgo para la salud humana y riesgo medioambiental.
Riesgo y percepcién del riesgo. Fases del proceso:
evaluacién, gestion y comunicacion. Estrategias de
evaluacion de riesgo. Fases de la evaluaciéon de riesgos:
identificacién del peligro, evaluacién de la exposicion,
evaluacion de la dosis-respuesta, caracterizacion del
riesgo.

Toxicologia
analitica

Evaluacion del
riesgo toxico

Toxicologia
analitica

Evaluacion del
Riesgo Téxico

Nota: Elaboracion propia basado en UCAM (2021c, pp. 5-7).

A partir del cuadro anterior, sobresale, nuevamente, la tendencia celular y molecular, pues

cinco de los contenidos abordan elementos de su estudio. Se evidencia la inclusién de tematicas

como las fases del fendmeno téxico y factores que influyen en la biodisponibilidad, mecanismos

de accidn de toxicos, mutagénesis, carcinogénesis quimica y toxicologia de la reproduccion. Al

analizarse cada uno de estos contenidos, se recalcan los fines que persigue la tendencia celular y

molecular, ofrecidas para la construccion de aprendizajes en el estudiantado, lo cual permite dar

garantia de que adquieran las competencias especificas sefialadas anteriormente; a su vez, se

admite sefialar que para la UCAM existe un alto interés en la formacion de profesionales con

estos conocimientos.

También se ha identificado que en los contenidos hay aspectos vinculados con la

tendencia de la toxicologia clinica. Se consideran los fundamentos de la terapéutica antitoxica,
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donde se enfoca en los procedimientos para la disminucion de la absorcion y su aporte en la
eliminacidn de la sustancia toxica, asi como el uso de antagonistas y antidotos (UCAM, 2021c, p.
6). Se recalcan los conocimientos que debe haber a nivel del manejo en la persona paciente y del

uso de antidotos adecuados.

Ademas, se contempla el contenido de toxicidad de medicamentos, destacado por la
comprension de la sobredosificacion y sus reacciones adversas, asi como su clasificacion de las
reacciones (UCAM, 2021c, p. 6). Esto enfatiza las manifestaciones en las personas pacientes y
que requieren una adecuada identificacion sintomatolégica por parte de quienes le brinden la
atencion a nivel clinico. En esta misma tematica, se sefialan aspectos como el enfoque en los
métodos y sistemas de deteccion, indice terapéutico y margen de seguridad, lo cual se puede
relacionar con la tercera tendencia reconocida en el programa de la UCAM con mayor mencion,

que es la analitica.

Es importante recalcar que se hace una comprension de la tendencia analitica como eje
transversal de practicamente todas las tendencias, por lo cual, su presencia en los contenidos de
las asignaturas tendra esa misma particularidad. No obstante, debido a que en las competencias
especificas que recalca la UCAM, fue posible identificar sefialamientos de este tipo de tendencia,
al revisarse los contenidos, se logra comprender que esto responde a la inclusion de dos tematicas

claves para la toxicologia analitica: ensayos de toxicidad y métodos alternativos.

Para el caso del contenido de ensayos de toxicidad se observa la inclusién de aspectos
como “principios generales y tipos de ensayo. Ensayos de toxicidad general: por administracion
Unica (aguda) y por administracion repetida (subcronica y cronica). Evaluacion de la toxicidad
hepética y renal. Cuantificacion de la toxicidad: indices de toxicidad aguda y cronica” (UCAM,
2021c, p. 6). De tal manera que, con este ultimo subtema, el cual incluye la cita, hay una mencion
directa de la finalidad de esta tendencia, pues se especifica el interés por la cuantificacion de la

toxicidad, lo que demanda técnicas de anélisis.

En cuanto al contenido de métodos alternativos, también ofrece elementos que se pueden
catalogar como toxicologia analitica, pues recalca el estudio de “estrategia de las 3Rs. Validacion
de métodos alternativos. Métodos validados. Métodos in vitro alternativos. Estrategia de

evaluacion de la corrosion/irritacion dérmica y ocular y fototoxicidad” (UCAM, 2021c, pp. 6-7).
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Asi, segun la evidencia, la UCAM esta ofreciendo experiencias de aprendizaje basado en
técnicas modernas que requieren de equipos con nueva tecnologia, para una mejor experiencia de

construccion de conocimientos.

Por ultimo, la tendencia también hallada consideradamente, es la evaluacién del riesgo
toxico, pues toma en cuenta lo que Greim y Snyder (2019) ofrecen desde la vision de en la
evaluacion de riesgos sobre los peligros tdxicos, pues “plantea el uso de la sustancia en
escenarios particulares a fin de informar decisiones de gestion de riesgos; este Ultimo paso esta
influenciado por consideraciones practicas, politicas y econdmicas” (p. 32). Por lo tanto, existe
una marcada relacién en las tematicas que brinda el programa de estudio respecto de las

reglamentaciones sobre la experimentacion toxicoldgica y la evaluacion de riesgo toxico.

Por lo tanto, las tendencias en la ensefianza de la toxicologia en que hace énfasis la
UCAM desde la carrera de Farmacia ,son, en orden de prioridad, la toxicologia molecular y
celular, clinica, la analitica y la evaluacion del riesgo toxico; esto permitio evidenciar el
cumplimiento de las competencias especificas que el programa de estudio de toxicologia espera
se forme en el futuro profesional en Farmacia y con ello se fomente el conocimiento en el campo

hospitalario y se fortalezca su vision investigadora.
Universidad Complutense de Madrid

La Universidad Complutense de Madrid (UCM), es una institucion publica ubicada en
Madrid, Espafia. Se fundd en el afio 1499, fue conocida inicialmente como el Colegio Mayor San
Idelfonso. Para el afio 1804, se impartié el grado de Farmacia por primera vez. Actualmente,
cuenta con veintiséis facultades, de las cuales se ubica la Facultad de Farmacia. Su oferta
académica consta de estudios de grado, doble grado, Master y Doctorado (UCM, 2021a). De
igual manera, esta universidad se eligié por su alcance en la web para publicar informacion

referente a los planes de estudio y el programa de la asignatura de Toxicologia.

El objetivo de aprendizaje de la carrera de Farmacia que la Universidad considera, se
observa de forma interpretativa en el apartado de los conocimientos que la persona estudiante
adquiere. En este sentido, se busca que el estudiantado comprenda los aspectos sobre la

fabricacion de medicamentos y otras materias primas de importancia en el uso humano y
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veterinario. A su vez, se espera que determine aspectos para la deteccion de los efectos
terapéuticos y toxicos de las sustancias las cuales se consideren tengan funcion farmacoldgica.
Del mismo modo, orienta al futuro profesional en la utilizacion de método cientifico para la

creacion de ensayos preclinicos y clinicos (UCM, 2021b, p. 3).

Enfoca, ademas, que el estudiante logre implicarse en el disefio, suministro y dispensacion
de los farmacos, hacer uso racional de estos, gestionar los problemas relacionados con la
medicacidn, brindar recomendaciones sobre farmacoterapia y dietoterapia. Finalmente, fomenta

que desde la farmacia clinica y social, se aplique la atencion farmacéutica (UCM, 2021b, p. 3).

Para el caso del segundo criterio referente a la estructura del sistema educativo, se
identifico que la carrera se ubica a un nivel de grado y se imparte de manera semestral. Esto
representa una duracion de 2 afios y seis meses, aproximadamente, pues esta dividido en cinco
ciclos (UCM, 2021a).

Como tercer criterio, se observo en la estructura ofrecida por la UCM sobre el area de
toxicologia, que unicamente se facilita una asignatura referente a esta rama, la cual posee el
mismo nombre y es de tipo obligatorio. Tiene un total de 6 créditos, 150 horas de actividades
formativas y se ofrece en el ultimo semestre, es decir en el quinto ciclo. Del mismo modo, se
logra observar que los requisitos para adquirir los conocimientos de la signatura en investigacion,
contemplan inicialmente el saber sobre la quimica, Biogquimica, Fisiologia y la Farmacologia.
Aunque si se considera que esta en el ultimo ciclo de la carrera, se puede asumir como ideal que
la persona estudiante haya completado, de forma ordenada, la malla curricular, para poder
presentarse en este curso y tener un mejor aprovechamiento de los contenidos y conocimientos

generados. El curso cuenta con laboratorio para la realizacion de practicas (UCM, 2021c, p. 3).

Como cuarto criterio, se indica el objetivo de aprendizaje planteado por la asignatura de
Toxicologia de la UCM, el cual es de especial relevancia para el reconocimiento de la direccion
de enfoque que plantea. Desde la ficha docente de Toxicologia, se identific6 que el objetivo
general “tiene como fin principal proporcionar al alumno los fundamentos y conceptos basicos de
toxicologia y los aspectos mas relevantes de la toxicologia medicamentosa, y de agentes no
terapéuticos: toxicos alimentarios y toxicos medioambientales” (UCM, 2021c, pp. 2-3). Este

objetivo recalca el conocimiento fundamental de la Toxicologia, para luego dar paso a la
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profundizacion de aprendizajes que implican a la asignatura con el area medicamentosa y sobre el

campo de las intoxicaciones relacionadas con los alimentos y el entorno ambiental.

En lo que respecta al modelo de mediacién andragdgica sugerido en el programa del
curso, se visualiza el uso de estrategias como clases magistrales, practicas de laboratorio y aula
informética, seminarios, aprendizaje virtual, tutorias individuales y colectivas, trabajos de
busqueda bibliografica y examenes tutorias académicas (UCM, 2021c, p. 13). Con esto se cumple
con la vision de ofrecer un rol activo al estudiantado para que construya sus conocimientos a

partir de la guia que brinde el cuerpo docente.

Para el sexto criterio de analisis, referente al modelo de evaluacién en la asignatura de
Toxicologia, se observa que se interesa por una evaluacion de los contenidos tedricos y practicos,
de lo cual se ofrece un 90% y un 10% respectivamente, de la nota total. EI docente puede, en
casos que considere oportuno, realizar una evaluacion continua, donde aplica pruebas objetivas y
actividades dirigidas desde los contenidos tedricos. Esto ultimo para alcanzar mayores
competencias y capacidades en el estudiantado (UCM, 2021c, p. 14).

Seguidamente, para la explicacion al identificar los tipos de tendencias en Toxicologia
consideradas en la ficha docente, es pertinente iniciar con las competencias especificas, por lo
cual es evidente que existen tendencias a nivel de clinica, investigativa, analitica, evaluacion de

riesgos y la tendencia molecular y celular.

Se observa que es una tendencia clinica, pues se menciona el “conocer y comprender los
fundamentos basicos de los analisis clinicos y las caracteristicas y contenidos de los dictdmenes
del diagndstico de laboratorio” (UCM, 2021c, p. 10). La tendencia identificada se da porque se
encarga del abordaje del diagnostico en las intoxicaciones en los humanos (Torres, 2006, p. 16) y
para ello se requiere comprender los valores indicados en los resultados que facilita un

laboratorio.

Asimismo, la competencia que indica “conocer y comprender las técnicas utilizadas en el
disefio y evaluacion de los ensayos preclinicos y clinicos” (UCM, 2021c, p. 10), hace referencia a
una tendencia de la toxicologia investigativa, pues uno de los fines que aporta es sobre “la

elucidacion mecanicista de los efectos adversos observados en las fases preclinica o clinica”
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(Beilmann, et al. 2019, p. 303). De tal forma, el estudiante reconocera los métodos que brindan
seguridad antes de comercializar los productos utilizados o consumidos por las personas, los

cuales pueden causar dafios al medioambiente.

A su vez, se hall6 que la competencias indican “evaluar los efectos toxicoldgicos de
sustancias y disefiar y aplicar las pruebas y andlisis correspondientes™ y por otra parte el “conocer
las técnicas analiticas relacionadas con diagndstico de laboratorio, toxicos, alimentos vy
medioambiente” (UCM, 2021c, p. 10); estas son concernientes a la toxicologia analitica, debido
a gue en concordancia con Flanagan, Cuypers, Maurer y Whelpton (2020) “se ocupa de la
deteccion, identificacion y medicion” (p. 3) de las sustancias xenobiéticas, considerado de

importancia para un correcto abordaje en el esclarecimiento de las intoxicaciones.

Del mismo modo, se detectd que las competencias especificas brindadas por la ficha
docente de Toxicologia de UCM, persigue una misma vision con respecto a la UCAM, por lo
cual, se considera que las tendencias pueden tener una semejanza para fomentar el aprendizaje
del estudiantado; esto permite reconocer un modelo de perfil profesional de las personas
farmacéuticas en Espafia. Incluso, se detectan otras tres competencias compartidas entre ambas

instituciones, propiamente las siguientes:

Conocer y comprender la estructura y funcion del cuerpo humano, asi como los
mecanismos generales de la enfermedad, alteraciones moleculares, estructurales y
funcionales, expresion sindromica y herramientas terapéuticas para restaurar la
salud

Conocer la Naturaleza, mecanismo de accién y efecto de los toxicos, asi como los
recursos en caso de intoxicacion.

Conocer las Técnicas analiticas relacionadas con diagnostico de laboratorio,
toxicos, alimentos y medioambiente (UCM, 2021c, p. 10).

Se puede sefialar de las competencias anteriores, un interés porque las personas
farmacéuticas que vayan a ejercer en Espafia 0 que hayan sido egresadas de instituciones
espafolas de educacidn superior, como las dos analizadas en el estudio, se caractericen por contar
con conocimientos a nivel de las enfermedades y farmacoterapéutica, ademas de la comprender la

atencion de casos de intoxicacion y los métodos diagndsticos.

Por otra parte, existe un interés para que el estudiante obtenga “Conocimiento de las bases

del analisis del riesgo (identificacion de la peligrosidad, dosis-respuesta, exposicion y
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caracterizacion del riesgo, manejo y gestion) de medicamentos y otros agentes no-terapéuticos”.
Bajo esta premisa, se reflexiona que la tendencia en la evaluacion de riesgos toxicos, forma parte

del interés para la formacion sobre aspectos de prevencion toxicoldgica (UCM, 2021c, p. 11).

Respecto al conocimiento sobre las tendencias ofrecidas desde los contenidos que la
asignatura aporta a los estudiantes de Farmacia, se identifica en el cuadro 12 una sistematizacién
que permite visualizar las tendencias y las de mayor atencion para esta universidad:

Cuadro 12 Tendencias en Toxicologia segun contenido de la carrera de Farmacia de la
UCM

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia Identificada

Toxicocinética (procesos EADME).
Toxicodinamia: Toxicidad hepatica, renal,

- L Toxicologia molecular
Toxicidad de los xenobiéticos hematica, dérmica, SNC y otros. g Y

celular

Toxindromes, diagnéstico y
tratamiento general de las Sin mencion de subtemas Toxicologia clinica
intoxicaciones
Legislacién y Agencias regulatorias.

Toxicologia Regulatoria Toxicologia Regulatoria
Modelos de investigacién en toxicologia:
toxicidad dosis Unica y repetida; toxicidad  Toxicologia investigativa

reproductiva; carcinogénesis y

mutagénesis; otros ensayos especificos.  Toxicologia molecular y
celular

Metodologia de investigacion
toxicoldgica

Mecanismo de toxicidad, diagndstico y

Intoxicaciones producidas por )
tratamiento

farmacos ansioliticos,
hipnéticos.

Toxicologia clinica

Mecanismo de toxicidad, diagndstico y

Intoxicaciones producidas i
tratamiento.

farmacos antidepresivos y
antimaniacos

Toxicologia clinica

Intoxicaciones producidas Mecanismo de toxicidad, diagnostico y
farmacos antiinflamatorios no ratamiento. . PR
L tratamiento Toxicologia clinica
esteroidicos
Intoxicaciones producidas Mecanismo de toxicidad, diagndstico y
farmacos que actdan en tratamiento.

. : Toxicologia clinica
sistema cardiovascular

(Heroina y derivados opioides.
Drogas de abuso (I): Alucinégenos: Cannabis, LSD).
intoxicacion por sustancias Mecanismo de toxicidad, diagnéstico y

. L i Toxicologia clinica
depresoras y psicotomiméticas tratamiento.
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Drogas de abuso (Il):
intoxicacion por sustancias
psicoestimulantes

Toxicidad de plantas

medicinales

Toxicologia alimentaria

Anadlisis de riesgos alimentarios

Alérgenos alimentarios

Factores antinutricionales

Toxicos naturales en alimentos
de origen vegetal y en hongos
superiores.

Toéxicos naturales en alimentos
de origen animal

Micotoxinas y toxinas
bacterianas

Metales

Contaminantes organicos
persistentes.

(Cocaina, derivados anfetaminicos y
drogas de disefo). Mecanismo de
toxicidad, diagnéstico y tratamiento.

Mecanismo de toxicidad, diagndstico y
tratamiento.

Concepto. Clasificacion de los toxicos de
origen alimentario. Marco legal.
Organismos Internacionales. Agencias
reguladoras. Redes de alerta.

Concepto de riesgo y peligro. Evaluacion,

gestién y comunicacion del riesgo.

Sustancias causantes de alergias
alimentarias. Intolerancias alimentarias.

Inhibidores enzimaticos. Sustancias que
interfieren en la asimilacion de minerales.
Sustancias que interaccionan con
vitaminas. Sustancias con actividad
polivalente.

Lectinas. Alcaloides. Glucosidos. Otros.
Riesgos toxicolégicos derivados del
consumo de hongos.

Toxinas en pescados y mariscos.
Ictiotoxismos. Intoxicaciones derivadas
del consumo de moluscos: PSP, DSP,

ASP, NSP, y otras. Otras intoxicaciones.

Factores que favorecen la contaminacién
alimentaria. Alimentos implicados.
Especies productoras. Principales

toxinas. Mecanismos de accién y efectos
téxicos en el organismo humano.

Estudio de los principales metales y
metaloides contaminantes (plomo,

cadmio, mercurio, arsénico) en alimentos.

Mecanismo de accion y principales
efectos téxicos en el organismo humano.
Radiactividad en alimentos. Is6topos
radiactivos de interés toxicolégico.

Estudio de los principales contaminantes
(Dioxinas, PCBs) en alimentos.
Mecanismo de accion y principales

Toxicologia clinica

Toxicologia clinica

Toxicologia alimentaria

Evaluacion del Riesgo
Toxico

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia alimentaria y
molecular y celular

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y
alimentaria
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efectos téxicos en el organismo humano.
Legislacién: Contenidos maximos
permitidos en los alimentos.

Fertilizantes, plaguicidas. Mecanismos de

accion y efectos téxicos en el organismo

humano. Limites maximos de residuos en
alimentos.

Residuos téxicos de origen
agropecuario

Hidrocarburos aromaticos policiclicos.
Aminas heterociclicas. Acrilamida.
Aminas biégenas. Productos de la

oxidacién de lipidos. Otros. Factores que
favorecen su formacién. Incidencia en la
salud. Prevencion.

Toxicos producidos por el
procesado o alteracion de los
alimentos

Reacciones adversas producidas por
Toxicologia de aditivos determinados aditivos alimentarios.
Materiales en contacto con los alimentos.

Toxicos producidos por o . . -
Limites maximos de migracion.

migracién de envases

Riesgo toxicoldgico por Toxicidad del alcohol etilico y metilico.

consumo de alcohol
Introduccioén. Conceptos basicos de
Toxicologia Ambiental. Clasificacion de
contaminantes. Rutas de exposicion.
Poblacién expuesta. Impactos
ambientales.

Toxicologia ambiental

Contaminantes atmosféricos, Sustancias
inorganicas y Sustancias organicas.
Fuentes y efectos en la Salud humana y
en el Medioambiente.

Téxicos ambientales

Caracteristicas organolépticas, fisicas y
quimicas de los téxicos ambientales.
Coeficientes de reparto.

Propiedades de los toxicos que
determinan su toxicidad

Transporte, movilidad y disponibilidad de
las sustancias toéxicas en el
Medioambiente. Bioacumulacion,
Bioconcentracion, Biomagnificacion y
Persistencia.

Caracteristicas del medio
receptor

Estimacion de la exposicidn. Evaluacion
de la toxicidad. Caracterizacién del riesgo
ecotoxicolégico.

Evaluacion de riesgos
ambientales

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y
alimentaria

Toxicologia clinica y

alimentaria

Toxicologia alimentaria

Toxicologia clinica

Toxicologia ambiental

Toxicologia ambiental y
clinica

Toxicologia ambiental y
analitica

Ecotoxicologia
Toxicologia molecular y
celular

Ecotoxicologia

Evaluacion del riesgo
toxico
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Remediacion y prevencion de la
contaminacion del suelo. Técnicas de
contencion, confinamiento y saneamiento.

Ecotoxicologia
Gestion de riesgos
Evaluacion del riesgo

toxico
Remediacion y prevencion de  Depuracion. Tecnologias convencionales
la contaminacion del agua y emergentes. Evaluacion del riesgo
toxico
Técnicas de prevencion de la Captacion. Adsorcion.
contaminacion Combustién/oxidacion. Evaluacion del riesgo
toxico

Nota: Elaboracion propia basado en UCM (2021c, pp. 4-6).

El cuadro 12, destaca una indudable tendencia de la Toxicologia clinica, pues se hallé la
presencia de dieciocho temas enfocados sobre dicha tendencia. La incorporacion de tematicas
como toxindromes, diagnostico y tratamiento general de las intoxicaciones, en conjunto con las
intoxicaciones producidas por los distintos grupos farmacologicos, plantas medicinales y el
riesgo toxicolégico por consumo de alcohol, se dirigen hacia el reconocimiento de las
sintomatologias con su respectivo abordaje para cada sustancia que puede causar intoxicaciones,

los cuales son fundamentales en la construccién del conocimiento en los estudiantes de farmacia.

A su vez, se contempl6 la combinacidn de otras tendencias con la Toxicologia clinica. Tal
es el caso de la Toxicologia alimentaria, que ofrece tematicas como alérgenos alimentarios,
toxicos naturales en alimentos, metales en alimentos, micotoxinas y toxinas bacterianas,
contaminantes organicos persistentes, toxicos producidos por el procesado o alteracion de los
alimentos, residuos toxicos de origen agropecuario y la Toxicologia de aditivos. El énfasis que
esta universidad fomenta sobre dicha combinacion, permite sefialar que la UCM busca resaltar en
las personas estudiantes las competencias relacionadas con aspectos nutricianles, pues ademas, en
el programa de estudio se cuenta con asignaturas obligatorias de Nutricion y Bromatologia,
mientras que, de forma optativa se observd la asignatura de Epidemiologia nutricional (UCM,
2021b, p. 2). Se considera de manera fundamental que se aborde desde la Toxicologia aquellas
fuentes provenientes de los alimentos que pueden causar intoxicaciones para realizar un adecuado

abordaje.

Del mismo modo, se hall6 que las tematicas con un enfoque ambiental y ecotoxicoldgico,
realizan una combinacién con las tendencias de la Toxicologia analitica, clinica, molecular y

celular, y la evaluacion del riesgo tdxico. Si bien, brindan informacion sobre una tendencia
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especifica, es esencial contar con estos aprendizajes, debido al “crecimiento exponencial de
xenobidticos” (Moran, Baldira, Marruecos y Nogue, 2011, p. 15). Asi, desde la UCM se destaca
la alta implicacion de conocimiento que debe poseer el farmacéutico sobre los impactos, manejo
y prevencion de las sustancias que ponen en peligro la salud del humano y del medioambiente.
Las tematicas anteriores son consideradas en el programa de Toxicologia, debido a la utilidad
para aportar criterios en las asignaturas de Botanica ambiental, suelos y sanidad ambiental,
Analisis medioambientales y Edafologia (UCM, 2021b, p. 2), las cuales son optativas en el

transcurso de la carrera de Farmacia.

También se ha identificado, que los contenidos considerados en esta asignatura, aportan
una considerable formacién de conocimiento desde la tendencia en Toxicologia molecular y
celular, pues son cuatro planteadas en los contenidos del estudio toxicoldgico. Se determind su
incorporacion en las teméticas como toxicidad de los xenobioticos, factores antinutricionales,
caracteristicas del medio receptor y en la metodologia de investigacion toxicoldgica. Lo anterior,
recalca el valor que aporta el desarrollo de esta tendencia en la profundizacion de los aprendizajes
tanto tedricos como investigativos de los mecanismos de accién toxicos, los cuales permiten

direccionar sobre el descubrimiento de las manifestaciones toxicas en el organismo.

En cuanto a la evaluacion del riesgo toxico, se evidencio la existencia de cinco tematicas
que forman parte de esta tendencia. Algunas de ellas se presentaron en combinacién con otras
tendencias como la Toxicologia alimentaria, ambiental y ecotoxicolédgica y dan razonamiento a la
existencia de materiales o sustancias que poseen “propiedades intrinsecas de peligro y (...) la
posibilidad de que se produzca una exposicion” desde estos campos (Greim y Snyder, 2019, p.
21). Se considera que esta tendencia forma parte elemental para que el farmacéutico genere
informacion preventiva a la poblacion, pues “los seres humanos pueden estar expuestos a

sustancias quimicas en el aire, el agua, los alimentos o en la piel” (Greim y Snyder, 2019, p. 1).

Por lo tanto, la UCM ofrece un amplio conjunto de conocimientos desde diferentes
entornos que relacionan con la toxicologia. La toxicologia clinica presenté una mayor tendencia
en el aprendizaje para el estudiantado, siguiendo una fuerte relacién en el campo alimentario,
farmacologico y ambiental o ecotoxicologico; desde una perspectiva de caracterizacion, manejo,
prevencion y evaluacion del riesgo, sin dejar de lado la compresion a nivel molecular y celular

para el propio fortalecimiento de saberes toxicoldgicos.
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Universidad de Alcala

La Universidad de Alcala (UAH) es una de las instituciones mas antiguas de Europa, pues
desde el afio 1293 impartia conocimientos, sin embargo, fue fundada en 1499 por el Cardenal
Cisneros. Dicha institucion puablica se localiza en la ciudad de Alcala de Henares, Espafia. En la
indagacion de su sitio web, se observa una oferta de académica que ofrece estudios oficiales de
grado, Master, Doctorado y de Calidad docente. La carrera de Farmacia, se ubica a nivel de grado
dentro de las ciencias de la salud (UAH, 2021a) y la eleccion de esta universidad se debe a que
brind6, desde sitio web, los materiales referentes a los planes de estudio y el programa de la

asignatura de Toxicologia.

Como primer criterio de evidencia, se observo el propoésito que la carrera de Farmacia
tiene en esta universidad, la cual dirige a la formacion de expertos en medicamentos desde
actividades como farmacia social y clinica, bajo un seguimiento de la atencion farmacéutica. A su
vez, al establecer los conocimientos, busca que continGe con la especializacién en el campo
farmacéutico, investigativo y docente. Ademas, plantea que desde los contenidos formativos, que

el estudiantado encuentre una orientacion profesional.

Del mismo modo, se evidencia el interés por la formacion de profesionales que puedan
competir dentro el campo de la industria quimico-farmacéutica y alentar al futuro profesional
farmacéutico a la realizacion de proyectos experimentales e interpretacion cientifica de distintas
tareas en el campo de las ciencias de la salud. Asimismo, pretende que el estudiante sea capaz de
formar parte del sistema de atencién de la salud, trabajar en equipo, estimular su aprendizaje
autonomo e impulsar su liderazgo y su capacidad de analisis critico en la valoracion de problemas
(UAH, 2021b).

Con respecto a la estructura del sistema educativo, se hall6 que la carrera de Farmacia se
encuentra dividida en cinco ciclos, cada uno de ellos con dos cuatrimestres, para un total de diez
cuatrimestres. Respecto a la tercera pauta, se observé que la asignatura de Toxicologia se ubica,
bajo la misma denominacion, especificamente en el primer cuatrimestre del cuarto ciclo. Se
considera como una de las Gltimas asignaturas que cursan los estudiantes, ya que el quinto ciclo
ofrece préacticas tuteladas y el trabajo final de grado (UAH, 2021b). Lo anterior, se logra

responder con lo evidenciado en la guia docente de Toxicologia que ofrece la Facultad de
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Farmacia de la UAH, ya que sugiere como prerrequisito, el conocimiento de Fisiologia,
Farmacologia, Farmacognosia y de técnicas analiticas para su adecuada aplicacion. Ademas, se
encontrd que la asignatura se imparte de manera obligatoria, tiene seis créditos y un total de 150
horas de actividades formativas (UAH, 2020, p. 2).

El objetivo de aprendizaje que propone la asignatura de Toxicologia de la UAH, tiene
como fin la interpretacion de la informacion cientifica referente a las intoxicaciones, ya sea por
farmacos o por sustancias peligrosas de indole agricola, alimentario o ambiental. Esto determina
que el farmacéutico debe nutrirse del conocimiento toxicoldgico desde distintas tematicas para el
reconocimiento de posibles interacciones y reacciones adversas causadas por farmacos. Ademas,
debe brindar recomendaciones sobre los casos clinicos en correspondencia con la interpretacion
de datos que aportan los resultados clinicos surgidos de los laboratorios clinicos, asi como la
evaluacion de los ensayos de toxicidad aguda y crénica desde los laboratorios farmacéuticos
(UAH, 2020, p. 2).

En concordancia con el quinto criterio que compete al modelo de mediacion andragogica
propuesto en el programa del curso, se resaltan las actividades presenciales que comprenden el
empleo de tres estrategias de clases. La primera representd a los grupos grandes, las cuales
aplican clases expositivas en conjunto con las opiniones que el estudiantado aporte, donde se
enfatiza que para la adecuada participacion de los alumnos, el facilitador debe preparar las clases
con presencia dindmica. Para el segundo estilo de clase, se hace referencia a los grupos
reducidos, de manera que dedican su aprendizaje a la resolucion de pequefios problemas
matematicos y asuntos en concordancia con la temética abordada abajo fundamentos criticos
(UAH, 2020, p. 7).

Asimismo, las clases de laboratorio se enfocan en el desarrollo de experimentos que se
enlazan con el conocimiento tedrico para el establecimiento de la observacion, el andlisis de
resultados, la critica y el entendimiento del método cientifico. Posteriormente, se hallé la
presencia de actividades no presenciales, que implican el estudio autbnomo y la utilizacion del
aula virtual para profundizar el andlisis y el aprovechamiento de los contenidos. A su vez, se
evidencio la incorporacion de otras actividades como son los seminarios, a fin de comprender
sobre temaéticas en tendencia, tales como la toxicologia clinica, analitica, evaluacion de la
toxicidad y riesgo téxico (UAH, 2020, pp. 6-8).
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En cuanto al modelo de evaluacién que ofrecié la Guia docente de Toxicologia,
corresponde principalmente a la evaluacion continua, la cual se basa en asistencia a clases,
seminarios y tutorias obligatorias, donde se califica la participacion activa de los estudiantados,
tanto para las actividades presenciales como para los trabajos que se afectan durante la formacion
de conocimiento. Del mismo modo, la evaluacién continua cuenta con una prueba parcial y una
global de forma escrita. Ademas, se evaltua la adquisicion de habilidades para el analisis e
interpretacion de resultados en las practicas que competen al laboratorio. De manera que, el 10%
corresponde al valor de las practicas de laboratorio y un 90% para los seminarios y pruebas

escritas, de los cuales, le concierne un 10% y un 80% respectivamente (UAH, 2020, pp. 9-10).

Por otra parte, se evidencio el reconocimiento sobre las tendencias que son ofrecidas
desde los contenidos que la asignatura brinda a las personas estudiantes de la carrera de

Farmacia. Se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 13 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la

Universidad de Alcala

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia
Identificada

Contenido Tedrico
Unidad tematica I: Toxicologia fundamental

Fases generales del proceso Fases del fendmeno toxico. Exposicion a los

toxico téxicos. Factores que modifican la toxicidad. Toxicologia
molecular y
celular
Toxicocinética Principales vias de absorcion. Mecanismos de
absorcion. Proceso de distribucion, fijacion y Toxicologia
acumulacion de toxicos. Vias de eliminacion. molecular y
Interés toxicoldgico de la toxicocinética. celular
Biotransformacion de los Aspectos generales. Tipos de reacciones de
toxicos biotransformacion. Factores que afectan a la Toxicologia
biotransformacion de los téxicos. Interés molecular y
toxicoldgico del proceso de biotransformacion. celular

Mecanismos de accién de los  Generalidades. Toxicidad selectiva. Afectacién de
toxicos (1) la estructura celular: oncosis y apoptosis. Toxicologia
Afectacion de la funcién celular. molecular y
celular
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Mecanismos de accion de los
téxicos (1)

Diagnostico y tratamiento de
la intoxicacion (1)

Diagnéstico y tratamiento de
la intoxicacion (11)

Principales mecanismos moleculares de toxicidad.
Mecanismos mediados por receptores. Mecanismos
mediados por no receptores.

Diagnéstico bioldgico y quimico-toxicolégico.
Primeros auxilios. Aspectos generales del
tratamiento de las intoxicaciones.

Tratamiento local. Tratamiento general. Principales
métodos de tratamiento: evacuante, neutralizante,
antidético y eliminador. Principios generales para el
empleo de antidotos y antagonistas.

Unidad tematica Il: Intoxicaciones por medicamentos

Intoxicaciones
medicamentosas.

Analgésicos y
antiinflamatorios no
esteroideos: salicilatos.

Analgésicos y
antiinflamatorios no
esteroideos: paracetamol y
AINES.

Psicofarmacos: antidepresivos

y ansioliticos

Psicofarmacos: neurolepticos

Psicofarmacos:
anticonvulsionantes e
hipnético-sedantes

Introduccion. Etiologia. Farmacos implicados en
intoxicaciones medicamentosas. Efectos toxicos
agudos (sobredosis) y crénicos. Interaccién
alimento-medicamento.

Etiologia. Mecanismo de accidn toxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagndstico y tratamiento de
la intoxicacion.

Etiologia. Mecanismo de accidn toxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagnéstico y tratamiento de
la intoxicacion

Etiologia. Mecanismo de accidn toxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagndstico y tratamiento de
la intoxicacion.

Etiologia. Mecanismo de accién téxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagndstico y tratamiento de
la intoxicacion.

Etiologia. Mecanismo de accidn toxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagndstico y tratamiento de
la intoxicacion.

Toxicologia
molecular
celular

Toxicologia
clinica

Toxicologia
clinica

Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular
celular
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular
celular
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular
celular
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular
celular
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular
celular
Toxicologia
clinica
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Otros farmacos de interés:
digitalicos y antiarritmicos.

Toxicidad de las drogas de
abuso (Il

Toxicidad de las drogas de
abuso (I

Intoxicaciones producidas por
plaguicidas.

Intoxicaciones producidas por
metales

Intoxicaciones producidas por
gases

Intoxicaciones producidas por
compuestos organicos
volétiles

Intoxicaciones producidas por
toxinas de origen vegetal y
animal (1)

Intoxicaciones producidas por
toxinas de origen vegetal y

Etiologia. Mecanismo de accidn toxica. Signos y
sintomas de toxicidad. Diagndstico y tratamiento de
la intoxicacion.

Unidad tematica lll: Otros téxicos

Cannabis. Etiologia. Toxicocinética. Mecanismo de
accion. Capacidad adictiva. Cuadro clinico.
Diagnéstico. Tratamiento.

Cocaina. Etiologia. Toxicocinética. Mecanismo de
accion. Capacidad adictiva. Cuadro clinico.
Diagnéstico. Tratamiento.

Introduccién. Clasificacion. Mecanismo de accion.
Principales efectos toxicos. Diagnéstico.
Tratamiento.

Introduccién. Clasificacidon. Mecanismo de accion.
Principales efectos toxicos. Diagnéstico.
Tratamiento.

Introduccién. Clasificacion. Mecanismo de accion.
Principales efectos toxicos. Diagndstico.
Tratamiento.

Introduccién. Clasificacion. Mecanismo de accion.
Principales efectos toxicos. Diagndstico.
Tratamiento.

Introduccion. Clasificacion. Biotoxina marinas.
Sustancias toxicas de origen natural en plantas
superiores. Sustancias antinutritivas.

Intoxicaciones por hongos superiores.
Micotoxicosis. Téxicos formados durante el

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Toxicologia
clinica

Toxicologia
molecular y
celular y
Toxicologia
clinica

Ecotoxicologia vy
Toxicologia
clinica

Ecotoxicologia vy
Toxicologia
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animal (1)

Seguridad en el laboratorio.
Interpretacion de etiquetas de
productos quimicos.
Utilizacién de test rapidos
para la deteccion de toxicos

Utilizacién de fuentes de
informacion toxicoldgicaiste,

Determinaciéon de téxicos
inorganicosiss!

Investigacion de toxicos

volatilesisks

Determinacion de téxicos
organicos en fluidos bioldgicos

Determinacion de
biomarcadores

procesado, preparacion y almacenamiento de los
alimentos. Contaminacion quimica de los alimentos.

Contenidos practicos

Normas de seguridad basicas en el laboratorio
toxicologico. Etiquetado de productos quimicos y
fitosanitarios.stxDeteccion de paracetamol,

antidepresivos triciclicos, paraquat y diquat
mediante pruebas de colorimétricas

Busqueda e interpretacion de informacion
toxicologica. Utilizacion de estrategias de
localizacion de informacién en Internet y bases de
datos especializadosist!

Determinacion cualitativa de
arsénicoiskrinvestigacion de arsénico en aguas
mediante. Espectrofotometria de Absorcion
Atdmica. Determinacién de mercurio en pescado.
Determinacion cualitativa de cianuro

Determinacion de etanol en sangre total: método
quimico y enzimatico.stDeterminacion de
metanolis

Extraccion e identificacion de salicilatos,
barbituricos y fenotiazinas.stsDeterminacion de
barbitiricos en muestras de interés toxicologico por
espectrofotometria. Extraccion e identificacion en

fase sélida de barbittricos y fenotiazinasists!

Determinacion colorimétrica de la modificacion de la
actividad colinesterasa por compuestos
organofosforadosist!

Sustancias toxicas resultantes de la normal
evolucion de los alimentos trimetilamina en
pescados. Sustancias toxicas creadas en procesos
tecnoldgicos: Sustancias toxicas creadas por la
tecnologia alimentaria en grasas y aceites. Valor
del acido tiobarbiturico (TBA)

clinica

Toxicologia
analitica

Toxicologia
analitica

Toxicologia
analitica

Toxicologia

analitica

Toxicologia

analitica

Toxicologia

analitica

Toxicologia
alimentaria

Nota: Elaboracion propia (2021) tomado de la Universidad de Alcala (2020, pp. 3-5).

Con el apoyo del cuadro anterior, se hallé que la toxicologia clinica y la toxicologia

molecular y celular fueron las tendencias mas destacadas dentro de los contenidos tedricos. Se
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evidencia que la combinacion de ambas tendencias refuerza la construccién del aprendizaje
toxicoldgico. Repetto y Repetto (2009, p.16) sefialaron que la toxicologia se ha encaminado mas
alla que una ciencia descriptiva y se ha implicado en la compresion de los procesos que ocurren a

nivel bioguimico y molecular desde el ambito toxicoldgico.

Se considera que el aprendizaje de la toxicologia sea mecanicista para que el estudiantado
razone las respuestas generadas por los diferentes drganos al interactuar con las sustancias y que
ademas, posibilite la generacion de habilidades constructivistas, transformando el conocimiento
adquirido en la creacion de métodos preventivos o tratamientos que puedan actuar en respuesta a

los agentes tdxicos de diferente indole (Pope y Liu, 2020, p. 59).

En concordancia con la unidad practica, se demostré que la tendencia en toxicologia
analitica estuvo presente en practicamente todos los contenidos. Por lo que se comprende que
hallar la presencia de sustancias con valor toxico desde las diferentes fuentes relacionadas con el
consumo Yy exposicion humana, permite destacar la informacion generada por Torres (2006, p.
16) y Barile (2013, p. 3) al apuntar que la toxicologia analitica es de vital importancia en la
produccion de datos y con ello relacionar los efectos adversos o tdxicos que se manifiestan en los

Seres Vivos.

Lo anterior, permite recalcar que las competencias especificas perseguidas por la
asignatura de Toxicologia y los objetivos de la carrera de Farmacia de la UAH, son satisfechos
por los contenidos que se abordan. Se detecta que dichas competencias conceden esencialmente

las mismas oportunidades que ofrecen las dos Universidades abordadas previamente.
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM)

Se ha elegido a la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), por considerarse
la institucion publica méas grande y relevante de México e Iberoamérica. Fue fundada en el afio
1551 y nombrada inicialmente como la Real y Pontificia Universidad de México. Su sitio web,
detalla la presencia de veinte facultades; aparece la carrera de Farmacia dentro de la Facultad de
Estudios Superiores Cuantitlan, con una oferta académica de licenciatura y de postgrado en dicha
profesion (UNAM, 2021a).
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Para dar paso a la identificacién de los criterios, se inicia con el objetivo de aprendizaje de
la carrera de Farmacia, el cual no se especifica explicitamente en su sitio web. Sin embargo, se
reflexiond, de manera interpretativa, que la UNAM busca formar en el futuro profesional
farmacéutico, que se enfoque en el desarrollo y manejo de sustancias implicadas en la
prevencion, tratamiento, diagnostico y mitigacion de los trastornos causados por las distintas
patologias que afectan a la salud humana. Por lo tanto, proyecta una vision hacia el campo laboral

de la industria farmacéutica.

Del mismo modo, se facilitdé informacion de otras actividades laborales en otros sectores
industriales como la farmacoquimica, cosmética, asi como la elaboracion de productos auxiliares
para la salud que van desde materiales de curacion hasta productos de higiene. A su vez, se
identifico que el licenciado en Farmacia puede desempefiarse en el ambito hospitalario y
comunitario, salud publica, investigacion y docencia, Biotecnologia y Toxicologia y Quimica
Legal. Estos dos ultimos, especificamente en el area de Medicina Forense, Medicina del deporte
y Farmacodependecia (UNAM, 2021b).

Se destaco que la UNAM otorga los aprendizajes requeridos por el estudiante de la carrera
de Farmacia para desenvolverse en una variedad de sectores que el mercado laboral puede
ofrecer, con la particularidad de trabajar tanto en el territorio mexicano como en el internacional,
a nivel europeo y estadounidense; se sefiala como de mayor relevancia a la industria farmacéutica
(UNAM, 2021c). De acuerdo con el segundo criterio, se encontrd que la estructura del sistema
educativo de la carrera se imparte de forma semestral y con una duracion de ocho semestres para
obtener el titulo de licenciatura (UNAM, 2021d).

Asimismo, se determind que el plan de estudios aporta solo una asignatura, Toxicologia,
para el conocimiento de la disciplina. Se ubica en el séptimo semestre, lo que evidencia la
importancia de poseer los conocimientos previos de la farmacologia para el aprovechamiento de
la formacion en este campo (UNAM, 2021d). La asignatura se imparte de forma obligatoria,
cuenta con siete créditos y posee ochenta horas de actividades tedrico-practicos (UNAM, 2021e,
p. 130).

Se demostro que la finalidad principal del aprendizaje desde la asignatura de Toxicologia

en la UNAM, hace referencia a la comprension de las sustancias con comportamiento nocivo,
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segun su vinculo con el medio que las generan. Ademas, pretende relacionar el grado nocivo,
aplicando las bases toxicogenéticas y toxicodinamicas a fin de detectar, prevenir y ofrecer un
tratamiento en las intoxicaciones. A su vez, sefial6 la importancia del saber normativo nacional e

internacional para ejecutar su aprendizaje en el area profesional (UNAM, 2021e, p. 130).

De conformidad con el quinto criterio, el modelo de mediacion andragdgico expresado en
el programa de estudio que la asignatura de Toxicologia sugiere, se detalla en la siguiente
ilustracion, de manera que se expone el empleo de técnicas didacticas, recursos didacticos,

instrucciones para la evaluacion del aprendizaje y tipos de evaluacion.

Grafico 2 Modelo recomendado de mediacion andragogica en la asignatura de
Toxicologia de la carrera de Farmacia de la UNAM

RECOMENDACIONES PARA LA METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
INSTRUMENTOS PARA LA
TECNICAS DIDACTICAS DRI TR EVALUACION DEL Ly .
APRENDLZAJE

- Grabaciones (cintas, Cuestionarios: aberios o Evaluacion

X | Exposicion discos) X cerrados X diagndstica
s " Entrevistas: abiertas o Evaluacion

Interrogatorio Radio cerradas formativa

. . . Evaluacion

X | Demostracidn X | Transparencias X | Auto evaluacion L3 P——

X "?“?5"93?'6” X | Fotos fijas X | Pruebas orales EvalLacion an
bibliografica clase
Investigacién de campo Materiales opacos X | Pruebas escritas
Inuesjlgac@n Pellc_:ul_as con Respuesta corta
experimental movimienio

X _| Discusidn dirigida X | Videoproyector X | Respuesta complementaria
Estudio dirigido X | Pizarrdn X | Opcion multiple

X | Las clases Imagenes planas X | Falso o verdadero
Problemas dirigidos Graficas Respuesia alterna

Correspondencia
Proyecto Mapas conceptuales | X {columnas)
Tareas dirigidas X | Carteles Jerarquizacion
Simposio Caricaturas Pruebas de ensayo
Panel X | Rotafolio Pruebas por temas
Phillips 66 Franelografo Pruebas estandarizadas
Entrevista Tablero de boletines Sohiclin sacedia & un

problema

X | Lluvia de ideas Objetos Demaostracidn Practica
Conferencia Modelos X | Proyectos
Mesa redonda Maquetas Mo nografias
Foro Sonorazas X | Critica a un terma

X | Seminario Television X | Repories escritos
Esiudio Libre Represeniaciones X | Participacidn individual

Marionetas X | Pariicipacion por equipo
x | Acetatos X | Exposicidn individual
¥ | Exposicidn por equipo
Demostiraciones de equipo
Demostraciones practicas

Nota: UNAM (2021e, p. 133).
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Las metodologias de aprendizaje evidenciadas anteriormente, tomando en cuenta ademas
a técnica de aprendizaje correspondiente a la mesa redonda (destacada en las tematicas del
programa), responden a lo que Quesada (2018, pp. 65-66) sefialé para la generacién de
conocimiento; sugiere que debe evitarse el paradigma conductista en las estrategias de
aprendizaje y que en su lugar se incentive el fortalecimiento en la construccién de saberes

mediante estrategias dirigidas.

De la misma forma, se respaldan dichas estrategias, pues se dirigen hacia lo que
Tlnnermann (2008) expuso acerca del modelo educativo que la UNESCO vy plante6 en la
Declaracion Mundial sobre la educacion para el siglo XXI, la cual tiene como proposito que el
estudiante, una vez egresado, forme habilidades al enfocarse en el “aprendizaje permanente, el
desarrollo auténomo, el trabajo en equipo, la comunicacién con diversas audiencias, la

creatividad y la innovacion en la produccion de conocimiento” (p. 17).

En cuanto al modelo de evaluacién, no fue posible observar informacion correspondiente
a los valores cuantitativos que responden a la evaluacion diagndstica y a la evaluacion sumaria,
los cuales surgen de los instrumentos de evaluacion y de las técnicas didacticas respectivamente.
Un hallazgo adicional, que a diferencia de las universidades espafiolas no se tomo en cuenta, es el
relacionado con el perfil profesional del docente, el cual requiere tanto de experiencia como de
destrezas en docencia y a su vez haya obtenido la licenciatura de quimico farmacéutico bidlogo

con un posgrado en farmacologia o toxicologia (UNAM, 2021e, p. 133).

Como criterio de interés, es fundamental demostrar la intencion que tiene la Universidad
para la adquisicion de los conocimientos en toxicologia; por ello, se presentan en el siguiente
cuadro los contenidos toxicologicos con las respectivas tendencias halladas.

Cuadro 14 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la
UNAM

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia Identificada

Conceptos bésicos de Datos de toxicidad. Clases de toxicidad en

importancia en la funcidn del tiempo. Factores que modifican la Evaluacion del riesgo

Toxicologia toxicidad de los xenobiéticos. Contenido ©XI°©

practico: Toxicidad aguda y crénica
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Bases moleculares en la

toxicologia

Biotransformacion

Efectos fisiopatolégicos de

origen toxico

Mesas redondas

Fases en las que se divide la totalidad de un
efecto téxico. Fase toxicodinamica: Accién y
mecanismo de accion de los xenobiodticos.

Contenido practico: Toxicocinética Parte |

Definicibn de biotransformacion. Fases de la
biotransformacion: reacciones de Fase |I:
oxidacién, reduccion, hidrélisis; Reacciones de
Fase Il  glucoconjugacion, sulfonacion,
mutilaciéon, acetilacion. Sistema mixto de
oxidacién. Inductores e inhibidores de los
procesos de biotransformacion. Biotoxifiacién.

Contenido préctico: Toxicocinética Parte |l

Sitios de accion celular. Toxicologia sobre
sistema respiratorio: tipos de téxicos (gases y
particulas), efectos nocivos. Toxicologia sobre
sistema cardiovascular: efectos nocivos sobre
sangre. Toxicologia sobre sistema nervioso:
Efectos sobre conduccion nerviosa, sinapsis y
neurotransmisores. Toxicos que alteran el
funcionamiento hepatico. Téxicos que alteran
funcionamiento renal. Contenido préctico:
Toxicodinamia, interacciones entre téxicos y

antidotismo.

Toxicologia de los farmacos. Toxicologia de
cosméticos. Toxicologia intencional y de
sustancias que causan farmacodependencia.
Toxicologia de los alimentos. Toxicologia
ocupacional. Toxicologia de los plaguicidas y
fertilizantes. Toxicologia forense. Ensayos

toxicolégicos

Toxicologia molecular y

celular

Toxicologia molecular y

celular

Toxicologia molecular y

celular

Toxicologia clinica

Toxicologia clinica

Toxicologia alimentaria

Toxicologia ocupacional
Toxicologia forense

Toxicologia analitica

Nota: Elaboracion propia tomado de la UNAM (2021e, pp. 130-132).

A partir del cuadro 14, se puede evidenciar que la tendencia con mayor ofrecimiento de

los conocimientos toxicologicos, pertenece a la toxicologia molecular y celular. La incorporacion

de tematicas como las bases moleculares en la toxicologia, la biotransformacién y el contenido
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acerca de los sitios de accién celular dentro de la tematica de los efectos fisiopatologicos de
origen toxico, permiten esclarecer la importancia de esta tendencia para la asignatura, pues se da
paso para reconocer las desregulaciones de las vias moleculares y su dafio celular en los

organismos, por la exposicion o consumo de sustancias generadas por las intoxicaciones.

Se contempl6 ademas, que los aspectos de la tendencia en toxicologia clinica, formaron
parte fundamental de los contenidos, especificamente en los efectos fisioldgicos de origen toxico,
a fin de construir los saberes sobre los efectos causados por los xenobidticos en los distintos
sistemas del cuerpo humano y con ello aplicar los antidotos en correspondencia con el tipo de

intoxicacidn generada, sin dejar de lado la compresion de los mecanismos bioquimicos.

Asimismo, se hall6 que la carrera de Farmacia de la UNAM pretende comprobar, con el
empleo de mesas redondas, que los conocimientos hayan sido adquiridos con el avance de la
asignatura. De forma que involucra areas de la toxicologia, tales como la cosmética,
medicamentosa, alimentaria, ocupacional, agricola, forense, analitica e incluso propone tematicas
referentes a las intoxicaciones intencional y aquellos donde existe dependencia farmacologica.
De manera que el estudiantado logre distinguir las “intoxicaciones, prevenciones y tratamientos”

en los diferentes campos propuestos (UNAM, 2021e, p. 132).

Por lo tanto, se evidencid que la asignatura se enfoca principalmente en las tendencias de
la toxicologia clinica, asi como la molecular y celular para abordar casos que se relacionan con
las otras areas de estudio toxicoldgico. Con ello, se determina que la asignatura aporta los
conocimientos para que del futuro profesional sea capaz de desarrollarse en campo laboral,
sustancialmente en las areas hospitalarias y comunitarias, en el campo de la investigacién, en
actividades de salud publica, colaboracion en medicatura forense y del deporte, asi como en los
departamentos de farmacodependecia, los cuales son descritos en el sitio web de la Licenciatura
de Farmacia. (UNAM, 2021b).

Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH)

La Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), es una universidad estatal y
autonoma, fundada el formalmente en el afio 1847, ubicada en Tegucigalpa, Honduras y cuenta
con una vision de liderazgo en la educacién superior e internacional (UNAH, 2021a). Dentro de
su sitio web se encontrd que la universidad cuenta con diez facultades, entre ellas la Facultad de
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Quimica y Farmacia, donde detalla una oferta académica de grado y posgrado. Se evidencio que a
nivel de grado presenta a la carrera bajo el nombre de Ciencias Quimica y Farmacia. La eleccién
de esta universidad, surgi6 a partir de la indagacion de las actividades fundamentales que sugiere
el perfil de la carrera, en donde se destaca el campo toxicologico (UNAH, 2021b).

El hallazgo del primer criterio brinda el objetivo que persigue la carrera de Quimica y
Farmacia de la UNAH. Este se basa en la orientacion farmacéutica, quimica y tecnologia de
alimentos para desarrollarse como profesional. A su vez, direcciona al profesional hacia la
elaboracion de productos de diferente indole industrial (farmacéutico, bioldgico, cosmético,
alimentario y quimico), los cuales implican la ejecucién actividades de control de calidad,
métodos analiticos quimicos y el andlisis de informes y resultados quimicos. A su vez, busca
fomentar la investigacion cientifica que involucra a los medicamentos y a los alimentos (UNAH,
2021b).

Para la estructura del sistema educativo, se recalca que la carrera tiene una duracién de
cinco afos para obtener la licenciatura, consta de doce cuatrimestres y una vez finalizado el
décimo, el estudiantado debe elegir una orientacion (Farmacia, Quimica, Tecnologia de
alimentos) que se representa en los dos dltimos cuatrimestres. Es en esta etapa del ciclo de
preparacion profesional, en donde se evidencio que la asignatura de Toxicologia se posiciona en
el primer cuatrimestre de la orientacion de Farmacia, es decir, en el onceavo cuatrimestre, la cual
porta el mismo nombre (UNAH, 2021c). De acuerdo con el programa de estudio de Toxicologia,
se observd que requiere previamente del conocimiento en Farmacologia | y Quimica analitica 1V,
aporta 5 créditos a la carrera, se imparte de forma obligatoria y cuenta con laboratorio (Roque,
2018).

El cuarto criterio de andlisis documental, corresponde a los objetivos de aprendizaje que
propone la asignatura de Toxicologia, desde la carrera de Quimica y Farmacia de la UNAH. Se
halld6 que pretende formar criterio referente al beneficio/riesgo por el empleo de productos
farmacéuticos y quimicos. De manera que el estudiantado se sumerja en los conocimientos
toxicoldgicos bajo un enfoque de seguridad. También, sugiere que el estudiante interprete la
relacion existente entre los agentes toxicos y los fenomenos patolégicos. A su vez, pretende la
resolucién de problematicas toxicoldgicas para fortalecer el conocimiento del método cientifico
aplicado. Del mismo modo, se encontrd un interés para que el estudiante adapte habilidades

comunicativas, analiticas, criticas y de autoaprendizaje en el &mbito toxicoldgico (Roque, 2018).
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En correspondencia con el modelo de mediacion andragdgica propuesto en el programa de
la asignatura, se hallo el empleo de clases magistrales para abordar teméticas de comportamiento
importante y complejo. Se han utilizado guias de estudio para promover el estudio individual,
donde posteriormente se abre espacio en la clase para la aclaracion de los contenidos que
requieren de mayor analisis. ElI programa de estudio también cuenta con seminarios para las
tematicas de naturaleza cientifica y sanitaria y generar una discusion entre el docente y los
estudiantes (Roque, 2018).

En concordancia con lo anterior, se encontr6 una metodologia que permite al estudiante
conocer el area de la toxicologia, mediante visitas a campos laborales o por medio de la
participacion de especialistas que relatan su experiencia profesional en relacion con alguno de los
contenidos del programa. Ademas, ofrece el espacio on-line en donde el estudiantado se dedica al
andlisis de las teméticas, discusion de casos y la realizacion de pruebas. Asimismo, se aplican
practicas de laboratorio de caracter analitico, con la participacion de grupos pequefios. Se realizan
talleres practicos y estudios de casos, los cuales requieren del uso de herramientas estadisticas e
informéticas para obtener valoraciones para la interpretacion logica de las caracteristicas y los
fendbmenos toxicos. Como Ultima metodologia del programa de estudio, se evidencio la
elaboracion de proyectos, cuyo fin es fomentar la investigacion en los estudiantes, mediante la

produccion de informacion concreta (Roque, 2018).

Seguidamente, se introduce el sexto criterio, que apunt6 al modelo de evaluacion para la
asignatura. Se evidencid la realizacion de actividades de evaluacién como pruebas escritas,
trabajos précticos, seminarios y proyectos. Dichas actividades estan distribuidas en tres parciales
0 tractos, cada uno de ellos con un valor de cien. En este caso, el primer parcial se le asigna un
valor de 40 a la suma total de cinco trabajos practicos, 25 como totalidad de dos pruebas escritas,

15 al primer seminario y 20 al primer avance del proyecto.

Para el segundo parcial se le asigna la totalidad de tres trabajos practicos un valor de 30, a
tres pruebas escritas un valor total de 35, un valor de 10 para el segundo seminario y 25
correspondiente al segundo avance del proyecto. Finalmente, al tercer parcial, que corresponde al
ualtimo bloque de evaluaciones, se le retribuyd un valor total de 25 a tres trabajos practicos, 15 al
valor total de dos seminario, un valor de 20 al total de dos pruebas escritas y un valor de 40

asignado a la presentacion final del proyecto investigativo. Con el fin de dar més claridad a lo
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hallado anteriormente, se presenta el cuadro 15, con la distribucién de los valores de acuerdo con

las actividades evaluadas.

Cuadro 15 Ejemplo de asignacién de valores cuantitativos segun tipo de actividades

evaluativa
Actividad | Parcial Il Parcial Il Parcial
evaluativa
Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor
total total total
Trabajos practicos 5 40 3 30 3 25
Pruebas escritas 2 25 3 35 2 20
Seminarios 1 15 1 10 2 15
Proyecto 1 20 1 25 1 40
Total 100 100 100

Nota: Elaboracion propia, basado en Roque (2018, pp. 8-9)

Por otra parte, se identificaron las tendencias de la toxicologia que la asignatura ofrece a

la comunidad estudiantil de la carrera de Quimica y Farmacia de la UNAH. Asi, con el cuadro 16

se hace posible visualizar las siguientes tendencias en correspondencia con la temética general y

los aspectos que atiende.

Cuadro 16 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la

UNAH

Tema General

Aspectos que se imparten

Tendencia

Identificada

Evaluacion del riesgo Principios generales, finalidad, esquema de evaluacion y

toxico y toxicologia gestidon del riesgo téxico. Identificacion de peligros y

experimental

fuentes de informacion toxicolégica. Investigacion
toxicologica y toxicologia experimental. Evaluacion de la
relacién dosis-respuesta, determinacién de limites umbrales

de seguridad. Evaluacién de la exposiciéon. Caracterizacion

Evaluacion del

riesgo toxico

Toxicologia

investigativa
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del

biomonitorizacion. Evaluacién de la toxicidad y el riesgo en

riesgo. Vigilancia, biomarcadores de toxicidad vy

campos especificos

Fendmeno tdxico: fase Fendmeno toxico y fases de la accion toxica - Conceptos

toxicocinética generales. Toxicocinética descriptiva: Absorcion, Toxicologia
distribucion y eliminacion de xenobioticos; molecular
Biotransformacion,  toxificacion y  destoxicacion de CeUlar
xenobiédticos. Aplicaciones de la toxicocinética.

Fendmeno toxico: fase Mecanismos de accion toxica (nivel molecular). Respuesta

toxicodindmica celular a la accién toxica. Mecanismos de reparacion y Toxicologia
lesiones secundarias a la accion toxica. molecular

celular

Procesos Carcinogénesis quimica. Teratogénesis toxica.

fisiopatoldgicos de Toxicologia

etiologia  toxica  no molecular

organoespecificos celular

Procesos Procesos fisiopatolégicos organoespecificos (sistemas

fisiopatologicos de inmunitario, hepético, renal, cardiovascular, nervioso, Toxicologia

etiologia téxica reproductivo y endocrino). Farmacotoxicologia, iatrogenia molecular

organoespecificos y medicamentosa celular

farmacotoxicologia clinica

Toxicologia clinica y Drogas de abuso y drogodependencia. Sistemas de

agentes toxicos atencién toxicologica. Bases generales para el tratamiento Toxicologia
del paciente intoxicado. Agentes toxicos: Metales vy clinica
metaloides; Pesticidas; Intoxicaciones medicamentosas;
Intoxicaciones domésticas

Toxicologia analitica

[laboratorio] Toxicologia

analitica

Nota: Elaboracion propia (2021) basado en Roque (2018, p. 6).

La informacién presentada en el cuadro 16, permiti6 demostrar que la toxicologia
molecular y celular sobresale en cuatro temas del programa de estudio, especificamente en las

tematicas del fendmeno tdxico, tanto para la fase toxicocinética como la fase toxicodinamica. A
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su vez, se involucra en los procesos fisioldgicos de etiologia toxica no organoespecificos para
conocer los procesos cancerigenos y teratogénicos que implican a los agentes toxicos con la salud
humana. Por otra parte, se observo una combinacion de la tendencia molecular y celular con la
clinica en el tema de los procesos fisiol6gicos de etiologia tdxica organoespecificos. Conocer las
respuestas celulares permite profundizar en los conocimientos de la toxicologia clinica y con ello
determinar los efectos que ocurren en el organismo a partir de la toxicidad farmacoldgica y de

otros agentes.

Por lo tanto, estas dos tendencias se hacen notar cada vez méas conforme se desarrollo la
investigacion, donde las universidades internacionales buscan que el futuro farmacéutico relina
los saberes mecanicistas de la toxicologia, para conducirlo a la emision de criterios preventivos
sobre interacciones medicamentosas y que a su vez pueda desarrollar “estrategias de

desintoxicacion y tratamientos antitoxicos” (Roque, 2018, p. 17).

Asimismo, el conocimiento tanto a nivel molecular y celular como a nivel clinico, faculta
en el estudiantado un razonamiento critico, para brindar una farmacoterapia segura y racional a
las personas pacientes, asi como ofrecer su participacion en el abordaje de las intoxicaciones y en
situaciones de farmacodependencia. Del mismo modo, con el desarrollo de conocimientos
adquiridos, le invita a tomar confianza para dar paso investigar la evaluacion de riesgos y sobre
patologias relacionadas con la exposicion o consumo de sustancias que generan toxicidad
(Roque, 2018, p. 17).

Por su parte, se encontr6 que la tendencia de la Toxicologia Analitica es considerada para
los procesos practicos del laboratorio. Sin embargo, a pesar de no hallar informacion pertinente a
este espacio de aprendizaje, se considera de valor, pues dentro de los requisitos previos a la
asignatura, el estudiante debe haber cursado la asignatura de Quimica Analitica IV, mientras que,
dentro del perfil docente se evidencio que el quimico farmacéutico debe poseer una maestria en

Analisis Quimico y en Toxicologia.

De tal modo, la UNAH brinda conocimientos toxicoldgicos a los estudiantados que elijan
la orientacién en Farmacia. La Toxicologia ofrece un enfoque de seguridad para el manejo de
farmacos y de sustancias quimicas, aporta diversas metodologias de aprendizaje y un sistema

particular para la ejecucion de las actividades evaluativas, donde el estudiante puede mantener un
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rol de aprendizaje activo y que a su vez, incita al autoaprendizaje responsable y a la formacion de

habilidades para la creacion de informacion investigativa en relacion con la asignatura.

Categoria 1: Tendencias en la ensefianza de Toxicologia en Universidades Nacionales
Seguidamente, se ofrece la interpretacién de los datos recolectados igualmente para la
primera categoria, pero centrandose en las universidades ubicadas dentro del territorio nacional
que también ofrecen la carrera de Farmacia. Las universidades son: Universidad de Costa Rica,
Universidad de Ciencias Médicas y Universidad Latina. Cada una de ellas fue estudiada a partir
del instrumento de matriz de doble entrada, en donde se consideran los mismos siete criterios de

analisis destacados en la seccién internacional.

Universidad de Costa Rica (UCR)

La Universidad de Costa Rica (UCR) es una institucion autbnoma creada en el afio 1940 y
proclamada como Institucion Benemérita de la Educacion y la Cultura Costarricense. Desde su
sitio web se observa que ofrece académicamente alternativas de pregrado y mas de cien carreras
de grado en correspondencia con las demandas profesionales que la poblacién costarricense
requiere (UCR, 2021a). La Facultad de Farmacia de la UCR, se ubica en el area de las Ciencias
de la Salud, la cual brinda propiamente una oferta académica de licenciatura y de posgrado en el
ambito farmacéutico (UCR, 2021b).

Como primer criterio, se hallé de manera interpretativa el propdsito que ofrece la carrera
de Farmacia en la UCR, la cual pretende crear profesionales de salud, especializados en materia
concerniente al ambito medicamentoso y de los productos que son de interés sanitario. A su vez,
busca generar en el estudiantado las habilidades que le permitan ser parte de las decisiones que
son establecidas por los equipos de salud, a fin de mantener el bienestar de la salud publica. Los
conocimientos y competencias que adquiere el estudiante, le permitira desarrollarse en los
campos laborales de la farmacia hospitalaria y comunitaria, drogerias farmacéuticas, farmacia
veterinaria, docencia, investigador farmacéutico, industria farmacéutica, gerencia de mercadeo,

produccion y control de calidad, entre otros (UCR, 2016).

Como segundo criterio, se hallé que la carrera de Farmacia de la UCR se encuentra
dividida en once ciclos semestrales, donde el ultimo es dedicado al proyecto de graduaciony a la

practica de investigacion dirigida para obtener la licenciatura de Farmacia. Con lo anterior, se
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demuestra que la Toxicologia se imparte como una de las Gltimas asignaturas de la carrera por su
ubicacion en el décimo ciclo (UCR, 2016). Ademas, al visualizar la propuesta programatica de
Toxicologia, se ha encontrd que tiene un total de tres créditos, forma parte de las asignaturas
obligatorias, se realizan laboratorios y se requiere previamente haber cursado la asignatura de
Farmacologia Il (UCR, s.f.).

Posteriormente, se evidencid que el objetivo de aprendizaje indicado para la asignatura de
Toxicologia en la carrera de Farmacia de la UCR, tiene como fin “aplicar los conocimientos
basicos de Toxicologia General en el reconocimiento de las intoxicaciones ocurridas en Costa
Rica y los cuadros toxicos causados por farmacos y xenobioticos” (UCR, s.f., p. 2). Dicha
finalidad, fomenta en el estudiante los saberes mas destacados de la Toxicologia para enfrentarse
a las situaciones toxicas que suceden en el pais, de manera que exista una prevencion, asi como

una evaluacion y un abordaje eficiente por parte del futuro profesional.

Se considera, como quinto criterio, el modelo de mediacion andragdgica propuesto en el
programa del curso. Se logro destacar el empleo de técnicas didacticas como clases sincronicas y
asincronicas mediante uso de la plataforma virtual, lecturas de distintos articulos para la
extension del conocimiento, practicas e informes de laboratorio, analisis de casos clinicos,

examenes parciales virtuales, pruebas cortas de laboratorio virtual (UCR, s.f., p. 8).

En concordancia con lo anterior, se observo que las clases de teoria tienen un fin
expositivo. Para el caso de las sesiones de laboratorio, se imparten de forma virtual donde se
realizan tres practicas de analisis experimental, seis corresponden al analisis de casos que
implican distintas intoxicaciones, otras dos sesiones abarcan temas sobre analisis de casos que
relacionan a las drogas de abuso, mientras que otras tres sesiones estaran destinadas al

seguimiento y a la exposicion de proyectos asignados (UCR, s.f., pp. 8-9).

En cuanto a la resolucion de casos, se pretende que el estudiantado recopile, como
minimo, dos referencias de articulos cientificos de acuerdo con el tema que el docente asigne.
Luego de la recoleccion, se establecen subgrupos segun afinidad tematica, para que los
estudiantes definan un caso clinico por desarrollar, para que en una segunda sesion el subgrupo

exponga y discuta sobre la tematica, en donde el docente sera el moderador.
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Para el caso de las actividades sobre drogas de abuso, se conforman subgrupos de
estudiantes, se les asigna un tema que enfatiza dicha tematica, por lo que investigan y creaan un
video corto. Posteriormente, cada subgrupo procede a exponer y discutir la tematica en una
segunda sesion. Por otra parte, los proyectos tendran como fin la realizacion de una revision

bibliogréfica relacionada con las distintas areas de la Toxicologia (UCR, s.f., pp. 9-10).

En cuanto al modelo de evaluacion de la asignatura de Toxicologia, se determind que
aplica un 70% como total de cuatro exdmenes parciales, mientras que el laboratorio tiene
asignado un 20% que se distribuye entre quices, informes, andlisis de casos y laboratorio sobre
drogas de abuso. Finalmente, se encontré que concede un 10% para el trabajo o proyecto de

investigacion (UCR, s.f., p. 10).

Por otra parte, se efectud el hallazgo de las tendencias de Toxicologia que son abarcados
desde los contenidos que la asignatura brinda a las personas estudiantes de Farmacia. Esto se

muestra en el cuadro 17.

Cuadro 17 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la
UCR

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia ldentificada

Introduccion a la Historia de la toxicologia. Definiciones y terminologia

: . . . . . Toxicologia molecular
toxicologia general. Tipos de toxicologia. Mecanismos de 9 y

toxicidad. Ensayos toxicologicos (subagudos, agudos, celular y  Toxicologia
subcrénicos, cronicos). Dosis Letal 50 (DL 50). clinica
Sindromes toxicoldgicos. Toxicocinética: aspectos
biofarmacéuticos, farmacocinéticos y poblaciones

especiales en intoxicaciones.

Toxicologia de los Ciclo celular. Toxicidad vascular. Respiracion celular.

sistemas Neurotoxicidad. Toxicidad pulmonar. Hepatotoxicidad. Toxicologia molecular 'y

Nefrotoxicidad. Inmunotoxicidad. Dermotoxicologia. celular 'y Toxicologia

Toxicologia gastrointestinal.Toxicologia del sistema CNica
reproductor.  Cardiotoxicidad. =~ Hemotatotoxicidad.

Ototoxicidad y toxicidad ocular. Genotoxicidad
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Manejo del
paciente

intoxicado

Grupos
toxicologicos.
Tipos de
intoxicaciones en

Costa Rica.

Consideraciones generales. Antidotos. Estrategias

generales.

Revisa para cada agente toxicologico los siguientes
aspectos: marcas comerciales, formas farmacéuticas,
dosis terapéutica y dosis toxica, antidotos, efectos
adversos, manejo de los efectos adversos
(prehospitalario e intrahospitalario), ingreso del
paciente, normograma, laboratorios y criterios de
egreso. Intoxicaciones causadas por medicamentos:
sedantes-hipnoticos (clonazepam, diazepam),
acetaminofén, antihistaminicos (clorfeniramina,
hidroxicina, difenhidramina), AINEs (ibuprofeno,
sulindaco, diclofenaco), antibidticos (amoxicilina,
cefalexina), antiepilépticos (carbamazepina, acido
valproico), antidepresivos (fluoxetina, amitriptilina),
opiodes (detrometorfano, tramadol, acetaminofén con
codeina) y antipsicéticos (risperidona). Plaguicidas:
cipermetrina, glifosato, paraquat, diazinon, 2,4-D, &cido
bérico, coumatetralil, imiprotrina,  deltametrina,
diclorvos, terbufos, metomil, aletrina, clorpirifos,
difetialona, picloram, permetrina, imidaclorprid vy
amitraz. Productos quimicos y de limpieza: causticos
(hipoclorito de sodio hidréxido de sodio, liquido de
bateria (acido sulfdrico), é&cido acético, acido
clorhidrico, hipoclorito de potasio, agua oxigenada)
antisépticos-desinfectactes- esterilizantes, detergentes,
silica gel, cianoacrilatos, carbolina, juguetes
fosforescentes, ceras, baterias de disco, repelentes de
polillas (naftalina), paradiclorobenceno, hidrocarburos
(butano/propano, gasolina, Diesel, aguarras, thinner,
aceite de motor), tintas. Alimentos: aditivos. Procesos
de hipersensibilidad. Metales pesados: arsénico,
mercurio y plomo. Plantas: hongos, chile picante,
loteria (plantas relacionadas), manzanillo de playa,

pastora navidefia, jabillo (latex), cactus, papa.

Toxicologia clinica

Toxicologia clinica
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Animales: alacranes, serpientes, abejas/avispas,
babosas, otros (manta rayas, arafias, aguas malas,
sapos). Drogas de abuso: sintéticas nuevas,

marihuana, ketamina, fentanilo.

Toxicidad Agentes responsables. Manifestaciones clinicas.
asociada a Manejo del cuadro toxicolégico Toxicologia clinica
vacunas

Nota: Elaboracion propia (2021), (UCR, s.f., pp. 4-5)

El cuadro 17 evidencia que los temas del programa de Toxicologia ofrecen una
preparacion de conocimientos, principalmente con una tendencia en la Toxicologia clinica. A su
vez, fomenta los saberes desde la tendencia toxicoldgica a nivel molecular y celular. Las
tematicas son ampliamente dirigidas para que el estudiante desarrollo las habilidades sobre el
manejo de los cuadros toxicoldgicos, donde se abarca una amplia cantidad de xenobioticos y

agentes toxicos que se pueden considerar relevantes en el territorio costarricense.

Se hace claro reconocer que la combinacion de las dos tendencias mencionadas
anteriormente, permiten un mejor abordaje de las intoxicaciones al comprender los mecanismos
toxicos de las sustancias. En este sentido, es importante recalcar lo que Pope y Liu, (2020, p. 422)
sefialaron al relacionar que la Toxicologia clinica necesita del desarrollo del campo celular y

molecular para obtener un adecuado diagnéstico y hacer frente a las intoxicaciones que suceden.

De esta manera, se demuestra que la UCR ofrece, desde la asignatura de Toxicologia de la
carrera de Farmacia, un enfoque fundamentalmente clinico. Se recalca que por medio de las
actividades de aprendizaje impartidas en el laboratorio, se permite al estudiantado desarrollar un
espiritu investigador. A su vez, fomenta las destrezas para establecer criterios toxicoldgicos en la

toma de decisiones de los equipos de salud.

Universidad de Ciencias Médicas (UCIMED)

La Universidad de Ciencias Médicas (UCIMED) es una institucion privada de educacion
superior dedicada al campo académico de la salud. Fue creada en el afio 1976 y logro, para
finales de los afios noventa, la incorporacién de la carrera de Farmacia. Ademas, la universidad

cuenta con otras carreras, tales como Medicina, Fisioterapia, Microbiologia y Nutricion. El
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motivo de su consideracién en este estudio, se debid a que la carrera de Farmacia se encuentra
acreditada por el Sistema Nacional de Acreditacion de Educacion Superior (SINAES) (UCIMED,
2021a).

Para conocer el primer criterio, no fue posible identificar el objetivo de aprendizaje de la
carrera, pues su sitio web no aport6 informacion para obtener una interpretacion de este aspecto.
En cuanto al tercer criterio que hace referencia a la estructura del sistema educativo de la carrera
de Farmacia, se destacO que se encuentra en un nivel de grado para obtener la licenciatura y se
divide en ocho bloques impartidos de forma semestral. Ademas, se observd que el plan de
estudios Unicamente brinda una asignatura para el campo toxicologico y se le denomina
Toxicologia y Farmacodependencia. Esta se ubica en el sexto bloque, cuenta con cuatro creditos

y es obligatoria para la formacion de futuros farmacéuticos (UCIMED, 2021b).

Del mismo modo, al realizar la revisién del programa de estudio de Toxicologia y
Farmacodependencia, se hall6 como requisito cursar previamente la asignatura de Farmacologia |
y a su vez refleja una carga académica de 184 horas, sin embargo, no se destinan horas de
practica en laboratorio. En cuanto a la finalidad que la asignatura pretende para el estudiantado,
corresponde formar los saberes conceptuales de la Toxicologia, asi como los factores que
intervienen en la toxicidad; a su vez, plantea la importancia de conocer los aspectos
toxicodinamicos y toxicocinéticos que ayudaran a enfrentar situaciones reales. Ademas, busca
fundamentar en el estudiantado el abordaje de las intoxicaciones, comprendiendo los mecanismos
de accion toxica que poseen los diferentes grupos de sustancias que pueden aportar un
comportamiento toxico (UCIMED, 2020).

Posteriormente, se realizd la identificacion que corresponde al modelo de mediacion
andragdgica que recomienda el programa del curso. Donde se observo el uso de estrategias como
las conferencias de tipo magistral, donde se recalca la orientacion docente de facilitador en el
proceso de aprendizaje. Del mismo modo, se plantean actividades como exposiciones magistrales
sobre tematicas de intoxicaciones reales, para generar diferentes opiniones dentro del grupo
estudiantil. También, invita al estudiantado a generar el autoaprendizaje con los materiales
didacticos brindados y con la realizacion de revisiones bibliograficas que fomente el aprendizaje

sobre tematicas actuales en Toxicologia.
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En concordancia con la idea anterior, se permite introducir el sexto criterio, el cual se
enfoca en el modelo de evaluacion de la asignatura, donde el 60% de la nota corresponde al
desarrollo de tres examenes, mientras que el porcentaje restante, se distribuye en un 15%
dedicado al trabajo de investigacion y un 25% para la realizacion de un examen final. Lo anterior
evidencia que la UCIMED, desde la asignatura de Toxicologia de la carrera de Farmacia, no
recopila resultados en de las acciones ocurridas durante el proceso aprendizaje, de manera que
deja escapar esfuerzos y tiempo, tanto para el docente como para estudiante; esto responde a lo
que Rojas (2016) detall6 acerca de la importancia de la evaluacion continua como “un proceso

constante, que debe estar en todas las facetas de la accion didactica” (p. 212).

Es de interés en la investigacion, la identificacion de la presencia de tendencias a partir de
los tipos de contenidos que la asignatura de Toxicologia y Farmacodependencia ofrece para la

comunidad estudiantil, los cuales se muestran a continuacion en el cuadro 18:

Cuadro 18 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la
UCIMED

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia
Identificada
Generalidades y otros temas de Toxicologia
Toxicologia de los | Organoclorados, inhibidores de colinesterasa
plaguicidas (organofosforados 'y N-metilcarbamatos), piretrinas vy Toxicologia
piretroides,  bipidiridilos,  fenoxiacidos, glifosato vy molecular y celular'y
rodenticidas. Mecanismos de accién toxica. Efectos clinica
toxicos. Tratamiento de las intoxicaciones. Discusion de
casos
Toxicologia Principales fundamentos de la Toxicologia Ambiental.
Ambiental Toxicologia
ambiental

Toxicologia de las
sustancias de

origen natural

Intoxicaciones con plantas toxicas (énfasis en plantas

domésticas), hongos, anfibios (ranas), serpientes y

artropodos. El énfasis es en especies nativas

Toxicologia clinica

Intoxicaciones

Toxinas microbianas y fungicas; aditivos alimentarios;

aditivos involuntarios o contaminantes; agentes toxicos

Toxicologia clinica,
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alimentarias generados durante el procesamiento de alimentos. Riesgos | alimentaria y
0 brotes publicados. Legislacion. reguladora
Mecanismos de accién y otros grupos de sustancias
Principios de | Concepto de toxicocinética. Exposiciéon, absorcion,
Toxicologia

toxicocinética

distribucién, metabolismo, excrecibn y redistribucion

postmortem. Resolucién matematica de casos.

molecular y celular y

forense

Principios de

toxicodinamia

Estados potenciales del desarrollo de la toxicidad después

de la exposicién a agentes toxicos.

Toxicologia

molecular y celular

Toxicologia del

etanol

Toxicologia e incidencia legales

Toxicologia
molecular y celular

Toxicologia forense

Farmacodependencia

Toxicologia de las

drogas de abuso

Toxicologia, farmacodependencia y tratamiento.

Cocaina, marihuana, opiaceos, LSD, anfetaminas, nicotina y

otros.

Toxicologia clinica

Temas de importancia toxicoldgica

Toxicologia de las
sustancias

inorgénicas

Metales pesados, metaloides, no metales, sustancias

causticas inorganicas, sales inorganicas

Ecotoxicologia

Toxicologia de las

sustancias volatiles

Hidrocarburos alifaticos (lineales, ciclicos), hidrocarburos
halogenados, disolventes, otros alcoholes, monoxido de

carbono, anestésicos generales, HCN y cianuros

Ecotoxicologia

Antidotos y
tratamiento de las

intoxicaciones

Principales antidotos, mecanismos y métodos de terapia

antidotal.

Toxicologia clinica

Farmacos en el

deporte (dopaje).

Farmacos permitidos, regulados y prohibidos y efectos

nocivos.

Toxicologia clinica

Nota: Elaboracion propia (2021), basado en UCIMED (2021, pp. 4-5).
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El cuadro 18 permitié evidenciar que la UCIMED propone un enfoque principalmente
clinico, donde las intoxicaciones por sustancias naturales, alimentarias, drogas de abuso,
sustancias inorganicas, volatiles y de efectos nocivos que proviene de fa&rmacos para dopaje, son
de relevante interés para que el estudiante conozca la mayor cantidad posible de agentes toxicos a
la que la poblaciéon estd expuesta, a fin de comprender sus manifestaciones para proceder
adecuadamente con las funciones que demanda en el abordaje clinico, tal como la eleccion del

tratamiento o antidoto adecuado.

Ademas, se fomenta el conocimiento referente a los plaguicidas desde argumentos a nivel
molecular y celular para comprender su mecanismo de accion y con ello, dar paso al aporte
clinico que debe realizar el farmacéutico. A su vez, se observd una seccion dedicada a esta
tendencia en los contenidos toxicodindmicos y toxicocinéticos, asi como comprender al mismo
nivel las intoxicaciones por etanol, lo cual permite recalcar el valor de los conocimientos a nivel

celular y su relacion con el comportamiento toxicolégico.

Las tematicas anteriormente mencionadas, abarcan conjuntamente una tonalidad de la
Toxicologia forense, principalmente para conocer el comportamiento de las sustancias en
organismos que no presenta vida, pero también, mostré su implicancia en los asuntos legales en
el tema del etanol, pues son sustancias que se evalGan desde la tendencia forense cuando su
presencia atenta contra la vida de las demas personas a causa de su consumo toxico e

irresponsable.

Por lo tanto, se demostr6 que la carrera de farmacia de la UCIMED aporta una alta
tendencia en la toxicologia tanto clinica como celular y molecular para la asignatura en estudio.
A su vez se resalta la participacion que se fomenta en el estudiantado, sin embargo no ofrecid
evaluaciones novedosas que puedan ser de gran valor para su aplicacion en las actividades

didacticas impartidas.

Universidad Latina

La Universidad Latina de Costa Rica es una institucion privada formalizada en el afio
1989, que cuenta con una oferta académica de grado, posgrado, técnicos y cursos libres. Dicha
carrera, se encuentra acreditada por SINAES, situacion que intereso para incluirla en la

investigacion (Universidad Latina de Costa Rica, 2021a).
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Para el estudio del primer criterio, se identificé de forma interpretativa que la finalidad de
la carrera de Farmacia es formar profesionales con capacidad integral y equilibrada para
promover sus conocimientos en las campos de la Farmacia clinica e industrial. Ademas, existe un
interés en la formacion de habilidades que impulsan la investigacion y el desarrollo de productos
farmacéuticos innovadores, asi como asumir un rol gerencial en areas administrativas
(Universidad Latina de Costa Rica, 2021b).

En concordancia con el segundo criterio, se observé que la estructura del sistema
educativo de la universidad cuenta con la Facultad las Ciencias de la Salud, ubicando a la carrera
de Farmacia a un nivel de grado para obtener la licenciatura. Tiene una duracion de doce
cuatrimestres y dos semestres de internado. Para el tercer criterio, se consider0 la estructura de la
asignatura de Toxicologia, la cual se imparte de forma obligatoria en el décimo ciclo y se le
denomina con el mismo nombre de la disciplina. Se identificé que cuenta con tres créditos y se
requiere haber cursado previamente farmacologia Ill. A su vez, el aprendizaje de la Toxicologia
implica nueve horas semanales distribuidas equitativamente entre teoria, laboratorio y estudio
independiente (Universidad Latina de Costa Rica, 2021b,c,d).

Como cuarto criterio se considerd el objetivo de aprendizaje que plantea la asignatura, de
manera que, contempla la adaptacion de las definiciones basicas de la Toxicologia moderna,
toxicocinética y toxicodinamica para que el estudiantado interprete sus implicaciones y
comprenda el funcionamiento de las terapias antitoxicas. Del mismo modo, encausa al estudiante

en la investigacion de farmacos innovadores (Universidad Latina de Costa Rica, 2021d).

En correspondencia con el quinto criterio, se abarca la identificacion del modelo de
mediacion andragdgica aplicado para el desarrollo del aprendizaje estudiantil, en el cual se
hallaron actividades donde se generan tanto actividades participativas como discusiones y
exposiciones orales de casos relacionados con las intoxicaciones durante las sesiones tedricas.
Ademas, en las sesiones de laboratorio se visualizaron estrategias como simulaciones, asi como
analisis y discusiones que implican la creacion de reportes. También, se recalcé de forma general,
la elaboracién de trabajos individuales y grupales, practicas, simulaciones computarizadas,

analisis de peliculas y charlas (Universidad Latina de Costa Rica, 2021d).
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En cuanto al sexto criterio de analisis, se determind que el modelo de evaluativo persigue
una valoracion mediante la evaluacion diagnostica, formativa y sumativa. En este caso, para la
evaluacién diagndstica, el docente elige la necesidad de realizar una medicion de conocimientos.
En cuanto a la evaluacion formativa, el docente da paso a la valoracion del desempefio del
estudiante como resultado de la realizacion de las actividades de aprendizaje. Entretanto, la
evaluacion sumativa corresponde a la recoleccion de los resultados cuantitativos en el proceso de
aprendizaje, en este caso, asumen los criterios de las pruebas cortas (5%), tareas (5%) y tres
pruebas parciales (20% cada una) y el criterio de laboratorio que aporta un 30%, el cual se
distribuye en pruebas cortas (6%), pruebas parciales (9%), trabajo de laboratorio (6%) y reportes
(9%) (Universidad Latina de Costa Rica, 2021d).

Por otra parte, se identificaron las tendencias de la Toxicologia que la asignatura ofrece a
la poblacion estudiantil de la carrera de Farmacia de la Universidad Latina de Costa Rica. Por lo
tanto, con el cuadro 19 se hace posible observar dichas tendencias, en correspondencia con los

contenidos generales y los aspectos que asume.

Cuadro 19 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la

Universidad Latina

Tema General Aspectos que se imparten Tendencia
Identificada

El fenbmeno téxico y | Fases del fendmeno toxico Relacion dosis-respuesta
mecanismos de accion. | Relacion estructura quimica-actividad Parametros de | Toxicologia
toxicidad. Factores que modifican la  toxicidad. | molecular y
Generalidades de mecanismos de accién. Toxicidad Global | celular

y Toxicidad selectiva. Principales mecanismos de toxicidad:
alteracion de composicion o fluidez de membranas,
generaciéon de hipoxia, alteracion a nivel de metabolitos
esenciales, alteracion de actividades enzimaticas,
alteraciones a nivel de material genético, generaciéon de
intermediarios reactivos.

Principios de | Exposicién. Mecanismos de transporte de toxicos a través

toxicocinética it de las membranas bioldgicas. Absorcion por via digestiva, | Toxicologia
respiratoria y cutanea. Distribucion de los toxicos por el | molecular y
organismo. Principales vias de eliminacion. | celular

Biotransformacion. Redistribucion postmortem
Toxicologia

forense
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Toxicologia de los | Mecanismo de accidn téxica, sintomas y tratamiento de la

medicamentos intoxicacion.Analgésicos(AINES), vitaminas, antibioticos y | Toxicologia
sulfonamidas, estimulantes (cafeina, aminofilina), | molecular y
antiarritmicos y digitalicos, diuréticos, catarticos, Sales de | celular
hierro. Farmacos que actian en Sistema Nervioso
Auténomo. Farmacos que actian en Sistema Nervioso | Toxicologia
Central: anestésicos locales y de accién central, | clinica
benzodiacepinas, antidepresivos, barbitaricos,
anticonvulsivantes, antisicoticos, litio.

Drogas de abuso vy | Sindrome de dependencia y conducta adictiva. Mecanismo

Farmacodependencia de accion involucrados en la conducta de dependencia. | Toxicologia
Potencial de reforzamiento, tolerancia y sindrome de | molecular y
abstinencia. Farmacodependencia y tratamiento. | celular
Dependencia e intoxicacion por estimulantes (cocaina,
anfetaminas, tabaco, bebidas con cafeina) Dependencia e | Toxicologia
intoxicacion por depresores (heroina y opiaceos, cafiamo: | clinica
Cannabis sativa y bebidas alcohdlicas). Dependencia e
intoxicacion por alucinégenos: (LSD, PCP). Nuevas drogas
de abuso en Ila sociedad -costarricense (ketamina,
strcannabinoides sintéticos y piperazinas).

Practicas de dopaje en | Sustancias involucradas en el dopaje. Métodos de monitoreo

el deporte y umbral permitido e interpretacion. Impacto nocivo de las | Toxicologia
sustancias dopantes. analitica

Técnicas de andlisis en | Métodos de identificacion de farmacos en tejidos humanos e

Toxicologia analitica interpretacion de valores y su impacto en la clinica y otras | Toxicologia
areas de aplicacion. analitica

Toxicologia de los | Concepto de plaguicida. Evolucion histérica de los
plaguicidas plaguicidas. Presentacion de los plaguicidas y formulaciones | Ecotoxicologia
Organoclorados, organofosforados y N-metilcarbamatos,
piretroides y piretrinas, fenoxiacidos, bipiridilos, PAAHSs,
rodenticidas. s}
Intoxicaciones Causas de intoxicacion alimentaria. Antioxidantes y otro tipo
alimentarias de aditivos, sustancia quimicas no aditivas, contaminacion | Toxicologia
bacteriana del alimento, toxinas microbianas y fungicas, | alimentaria
botulismo, otras toxinas bacterianas
Toxicologia de las | Conceptos generales. Plantas domésticas. Accidente ofidico
sustancias de origen | y tratamiento. Batracios. Artropodos (insectos y aracnidos) Toxicologia
natural clinica
Toxicologia de otras | Toxicologia de la piel. Causticos (acidos, bases, detergentes
y blanqueadores quimicos). Metales y metaloides. Asbestos. | Toxicologia
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sustancias quimicas Cianuro. Monoxido de carbono. Metanol y otros alcoholes | clinica
(DEG,IPA).
Ecotoxicologia

Antidotos y tratamiento | Mecanismo de accion de los antidotos
de las intoxicaciones Toxicologia
Aplicacién de protocolos clinica

Nota: Elaboracion propia (2021), basado en Universidad Latina (2021, pp. 4-7).

A partir del cuadro 19, resulta claro que las tendencias en la ensefianza toxicologica de
esta universidad, corresponde a la Toxicologia clinica, asi como a la Toxicologia molecular y
celular. Por lo tanto, se evidencia la importancia de abarcar los contenidos desde la compresion
de los mecanismos de accion que las sustancias quimicas alteran por su comportamiento téxico.
De este modo, permite al futuro profesional la potenciacién de los conocimientos sobre las
manifestaciones provenientes de un inadecuado funcionamiento de los organismos, es decir, una

mejor identificacion de sintomatologias para ofrecer las alternativas antidoticas méas adecuadas.

Asimismo, se demuestra el interés de la universidad para que el estudiantado, por medio
de la tendencia en Toxicologia analitica, interprete los resultados que impactan la salud de las
personas, con lo que permite llevar a cabo mejores abordajes de los problemas toxicoldgicos. Del
mismo modo, se observa la importancia de los contenidos provenientes de otras tendencias, tales
como la alimentaria y la ecotoxicologia, ya ofrecen descripciones de valor, referentes a los
agentes que pueden causar toxicidad y con ello aplicar un abordaje clinico que permita ofrecer
una eficiente opcion terapéutica o antidética e incluso, la posibilidad de desarrollar nuevas

terapias antitoxicas.

Universidad Internacional de las Américas

La Universidad Internacional de las Américas (UIA), es una institucion privada de
educacion superior que logré su primera apertura en el afio 1986 (UIA, 2021a). Desde su sitio
web, se observa que cuenta con una oferta académica de grados, posgrados y cursos libres. A su
vez evidencia la presencia de seis facultades, donde destaca la Facultad de Ciencias de la Salud,

la cual ofrece licenciaturas en Farmacia, Medicina y Cirugia, asi como de Odontologia.

De esta manera, desde la carrera de Farmacia de UIA se hace necesario destacar los
mismos criterios presentados en las universidades anteriores para dar continuidad a la segunda

categoria de diferencias y similitudes entre los planes de estudio de Toxicologia. Como primer




168

criterio, no se logro6 evidenciar el objetivo de la carrera, por lo que se realizd una interpretacion
de lo que se espera del egresado de Farmacia. Se pretende que el futuro profesional brinde un
servicio farmacéutico integral que adopta caracteristicas humanitarias, éticas y cientificas, con
habilidades para desarrollarse en la industria farmacéutica, farmacia clinica, docencia y de
investigacion. De manera que, conduce a la formacion del estudiantado como un especialista en

el ambito medicamentoso (UIA, 2021c).

Como segundo criterio de anélisis, se hall6 que la estructura del sistema educativo ofrece
a nivel de grado la licenciatura de Farmacia y consta de doce cuatrimestres. Para el tercer criterio,
se observo que la asignatura de Toxicologia se imparte de manera obligatoria y se ubica en el
noveno cuatrimestre. Esta posee el mismo nombre que caracteriza a la disciplina (UIA, 2021b).
Se logré identificar que el tipo de curso es practico-tedrico, cuenta con seis créditos y aporta
nueve horas semanales de estudio, cuatro para teoria y cinco para practicas. A su vez, se encontrd

como requisito la aprobacion de la asignatura de farmacologia | (UIA, 2020).

En concordancia con el cuarto criterio, se evidencia que el objetivo de aprendizaje que la
asignatura de Toxicologia promueve, fundamentalmente, que el estudiante obtenga las bases
necesarias para el abordaje de las intoxicaciones provocadas por sustancias que se encuentran en
los alimentos y en el ambiente, asi como intoxicaciones de caréacter farmacoldgico. Mediante el
desarrollo de la teoria y la practica, se procura que el estudiantado reconozca las dosis toxicas y
las manifestaciones, para lograr un correcto proceder preventivo o terapéutico eficiente desde los

campos de farmacia comunitaria, hospitalaria e industrial (UIA, 2020).

Asimismo, se destacé como quinto criterio al modelo de mediacion andragdgica, donde se
observo el empleo de estrategias como infografias, analisis de casos, investigacion aplicada,
exposiciones tematicas y clases magistrales. Se utilizan casos que ejemplifican la tematica desde
una vision farmacéutica durante las clases magistrales. Del mismo modo, se hallé el empleo
simulaciones, técnicas de laboratorio y visitas experienciales, a fin de desarrollar conocimientos
sobre situaciones que relacionan las situaciones toxicas, las cuales pueden ocurrir durante la

practica profesional.
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En cuanto al modelo de evaluacidn, se hallé que se emiten valoraciones del conocimiento

adquirido mediante examenes parciales (30%), infografias (20%), exposiciones tematicas (10%),

laboratorio (20%) y simulacion (20%).

Como criterio de interés, es fundamental mostrar el hallazgo de las tendencias en

Toxicologia que son impartidas desde la carrera de Farmacia de UIA, las cuales son presentadas a

continuacion con el cuadro 20, identificadas en concordancia con las tematicas generales y los

aspectos impartidos.

Cuadro 20 Tendencias en Toxicologia segun contenidos de la carrera de Farmacia de la

UIA
Tema General Aspectos que se imparten Tendencia
Identificada
Generalidades de la | Introduccion a la Toxicologia. Importancia de la Toxicologia
Toxicologia en la practica farmacéutica. Toxicocinética. Toxicologia
Toxicodinamica. Atencidn a las intoxicaciones en el ambito celular y
prehospitalario por parte de los servicios de emergencias molecular
médicas. Bases terapéuticas generales en toxicologia. . .
Toxicologia
Toxindromes. Atencidn inicial del intoxicado: ABCDE de las clinica
Intoxicaciones. Medidas de descontaminacion digestiva,
cutanea y ocular. Medidas para aumentar la eliminacion de | Catastrofes
los téxicos. Guia de utilizacion de antidotos en indicaciones | Téxicas
toxicologicas. Dotacion de antidotos en el ambito
hospitalario centroamericano. Epidemias y catastrofes
téxicas.
Fisiopatologia de las | Toxicidad sobre el sistema nervioso central y periférico.
intoxicaciones sistémicas Toxicologia

Toxicidad hematoldgica Toxicidad sobre el aparato

respiratorio. Toxicidad sobre el aparato cardiovascular

molecular vy

Toxicidad  hepética. Toxicidad renal. Trastornos celular
hidroelectroliticos y del equilibrio acido-base en el . .
Toxicologia
intoxicado. Toxicidad otorrinolaringolégica. -
clinica
Fisiopatologia de las | Toxicologia ocular. Toxicologia cutanea. Sustancias y
intoxicaciones tdpicas guimicos que provocan afectaciones en piel. Manejo Toxicologia
clinica

general de Intoxicaciones cutdneas. Quemaduras quimicas
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cutaneas. Intoxicacion por Talio, Plata y Mercurio.

Intoxicacion por plantas y | Estadistica mundial de intoxicaciones por plantas y
animales. animales. Intoxicacion por Hongos. Intoxicacion por Toxicologia
Plantas. Picaduras de Serpientes. Picadura de Alacranes. clinica
Picadura de Avispas. Generalidades de la preparacién de
Antigenos-Antidotos en Picaduras por Serpientes.
Intoxicacion por | Clasificacion Internacional de Plaguicidas e Insecticidas.
plaguicidas y sustancias | Intoxicacion por Organofosforados. Intoxicacién por Toxicologia
guimicas de uso comun Organoclorados. Intoxicacion por Carbamatos. Intoxicacion clinica
por Rodenticidas. Intoxicacién por Piretroides
Intoxicacion por productos | Intoxicacion por Acetaminofén. Intoxicacion por Salicilatos.
farmacéuticos de uso | Intoxicaciébn por AINES. Intoxicacion por Antitusivos. Toxicologia
frecuente Intoxicacion por Antigripales. Intoxicacion por clinica
Anticoagulantes
Intoxicacion por | Intoxicacién por Beta bloqueadores. Intoxicacion por Calcio
medicamentos del sistema | antagonistas. Intoxicacion por Digitalicos. Intoxicacion por Toxicologia
cardiovascular Antiarritmicos Hlinica
Intoxicacion por drogas | Mecanismos de accidén de los medicamentos que actdan en
Toxicologia

gue acttan sobre el SNC

el SNC. Panorama Mundial de Intoxicaciones por
Ansioliticos, Barbitdricos y Anticonvulsivantes. Intoxicacion
por Benzodiacepinas. Intoxicaciébn por barbitlricos.
Intoxicacion
Acido

Panorama Mundial de Intoxicaciones por Antidepresivos,

Intoxicacion por Fenitoina. por

Carbamazepina. Intoxicacion por Valproico.

Opioides-Opiaceos y Anfetaminas. Intoxicacion por
Antidepresivos Triciclicos. Intoxicacion por Inhibidores de la
IMAOs

Intoxicacidn por Litio. Intoxicacion por Opioides-Opiaceos.

Recaptura de Serotonina. Intoxicacién por

Intoxicacién por Anfetaminas.

molecular y

celular

Toxicologia

clinica

Toxicomanias

Definicibn de Droga, Farmaco y Medicamento. Panorama
Mundial de

Intoxicacion por Cocaina. Intoxicaciéon por Marihuana

Intoxicaciones por Drogas de Abuso.

Toxicologia

clinica
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Intoxicacion por LSD. Intoxicacion por nuevas drogas

Farmacodependencia

Definicion de Farmacodependencia. Epidemiologia mundial
de la farmacodependencia. Definicion de Sindrome de
abstinencia. Diagnéstico y tratamiento de los sindromes de
abstinencia. Toxicovigilancia. Farmacovigilancia.
Drogovigilancia. Papel del Farmacéutico en la
Farmacodependencia. Asistencia psiquiatrica aguda
relacionada con el consumo de téxicos: abordaje de la

agitacion, la tentativa de suicidio y el consumo de drogas.

Toxicologia

clinica

Intoxicacion por alimentos

Toxiinfecciones alimentarias por bacterias. Toxiinfecciones
alimentarias por virus. Toxiinfecciones alimentarias por
parasitos. Manejo terapéutico de las intoxicaciones
alimentarias. Cuidados y consejos para prevenir

intoxicaciones alimentarias

Toxicologia

clinica

Intoxicacion por
detergentes, cloro, etanol

y otros alcoholes

Cuidados Generales en el Hogar. Intoxicacion por
Detergentes. Intoxicaciones por Cloro y Dioxido de Cloro.
Intoxicaciones por Etanol. Intoxicaciones por Metanol.
Intoxicaciones por Propilenglicol. Intoxicaciones por
Alcanfor

Toxicologia

clinica

Nota: Elaboracion propia (2021), basado en UIA (2021, pp. 2-6).

Las tendencias identificadas anteriormente permitieron comprender que la asignatura de

Toxicologia destaca una indiscutible tendencia clinica. A pesar de observar algunas tematicas que

relacionan con la toxicologia molecular y celular, asi como las catéstrofes tdxicas, estas tuvieron

un abordaje superficial, principalmente la Gltima tendencia.

En concordancia con el objetivo de aprendizaje del programa de estudio, los aspectos

tomados en cuenta dentro de los temas generales, dirigen al conocimiento de una gran cantidad

de sustancias que pueden identificarse desde otras tendencias de la toxicologia. No obstante, una

vez comprendida la intencién, se puede determinar nuevamente el enfoque clinico para ejecutar

un adecuado abordaje y manejo terapéutico, los cuales son aplicables dentro del campo

hospitalario y comunitario. Entretanto, para el &mbito de la industria no fue posible hallar temas

que dirigiesen al reconocimiento de situaciones toxicoldgicas dentro de esta area.
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Categoria 2: Diferencias y similitudes entre los planes de estudio de Toxicologia de las

universidades internacionales y nacionales junto con la Facultad de Farmacia de la UIA

En esta seccion se realizd el andlisis de los distintos planes de estudio de la asignatura de
Toxicologia, con el fin de detectar las diferencias y similitudes desde las universidades
internacionales y nacionales. Como interés de la investigacion, se tomd en cuenta lo que sucede
en la Facultad de Farmacia de la UIA, lo cual es de vital importancia para el ofrecimiento de los
saberes de dicha asignatura en la poblacion estudiantil de la carrera de farmacia. De manera que,
el gréfico 3 brinda una serie de datos que evidencian la informacion relevante para esta categoria.

Gréfico 3 Diferencias y similitudes entre los planes de estudio de Toxicologia de las
universidades internacionales y nacionales junto con la Facultad de Farmacia de la UIA

Similitudes

- Mayoria posee el objetivo de carrera apegado a plan de estudios.
- Mayoria le otorga 6 créditos.

- Mayoria lo ubica en el Gltimo o pendltimo cuatrimestre o semestre.

- Mayoria emplea técnicas de mediacién andragdgica como seminarios, pruebas de
laboratorio dirigidas, exposiciones, blsqueda bibliografica y tutorias académicas.

- Mayoria cuenta con un modelo de evaluacion basado en examenes, casos clinicos,
proyectos de investigacion y reportes de laboratorio.

- Mayoria imparte la materia por medio de clases magistrales presenciales o virtuales.

Diferencias

- UIA: No tiene un objetivo de carrera apegado a plan de
estudios.

- UIA: Toxicologia ubicado en noveno cuatrimestre.

- UIA: No aplica seminarios, tutorias académicas ni mesas
redondas.

- UIA: Cuenta con simulacion.

Nota: Elaboracion propia (2021)

El grafico 3 muestra las principales diferencias y similitudes entre las universidades
estudiadas. Es evidente que la mayoria de las instituciones de educacién superior, conceden a la
asignatura de Toxicologia un total de 6 créditos. Ademas, se logro identificar que las estrategias
de aprendizaje mayormente empleadas entre las universidades son clases magistrales, seminarios,
proyectos, laboratorios y tutorias. Asi, la finalidad de las estrategias anteriormente mencionadas,
pretenden un mayor abordaje de las tematicas y una mejor compresion de los contenidos por

tratar desde el campo toxicologico, las cuales fomentan acciones activas en el estudiantado.



173

La finalidad de esta investigacion estd basada en generar informacion que permita
fortalecer o mejorar la asignatura de Toxicologia. Asi, mediante el analisis, es importante
identificar las principales diferencias con los referentes. Las principales discrepancias se
encuentran primeramente en la ubicacion de la asignatura dentro de la malla curricular. En la
UIA, esta se encuentra a cuatro cuatrimestres antes de culminar la carrera; en las otras

universidades la situan en el ultimo o en el penultimo ciclo, ya sea semestral o cuatrimestral.

Lo anterior, revela que para la mayoria de las universidades, es significativo que el
estudiantado curse la asignatura de Toxicologia luego de formar sus conocimientos teérico-
practicos, provenientes de las otras asignaturas como Farmacologia, Quimica analitica, Quimica
industrial y hospitalaria; se asume que todos los saberes de dichas asignaturas se condensan en
Toxicologia. Esto indica un mejor aprovechamiento de los contenidos y conocimientos que se
produzcan. Por otra parte, la UIA difiere en metodologias como seminarios, tutorias académicas
y mesas redondas, actividades que otras universidades aplican con éxito en la ensefianza del curso

de Toxicologia.

Se sefiala ademés, que dentro de las diferencias mostradas, la UIA cuenta con la
metodologia de aprendizaje de simulacion, técnica, la cual se considera de significativa utilidad,
para lograr que el futuro profesional se logre visualizar e interactuar con situaciones apegadas al
entorno real. Esto se considera un aspecto positivo presentado por la UIA y que a su vez se valora

como un espacio de crecimiento para los estudiantes.

En concordancia con el objetivo de la carrera, es clave destacar que desde la toxicologia
no se cumple con total acierto, pues el futuro profesional interactia con el campo laboral de la
industria y sin embargo, la asignatura de Toxicologia no aporta los contenidos relacionados con
esta area, como podria ser el caso de tematicas con una tendencia en toxicologia analitica o

investigativa.
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Cuadro 21 Diferencias y similitudes entre las tendencias de Toxicologia de las universidades internacionales y nacionales
junto con la Facultad de Farmacia de la UIA

Tendencias
Universidades . Evaluacién . .
Molecular | Investiga- . . . Eco- Toxicologia| Regula-
. Clinica | Analitica | delriesgo . . . : :
y Celular tiva o toxicologia | alimentaria toria
téxico
Unlvgrsidad Catodlica de X X X X X X X
Murcia
Universidad Complutense
. X X X X X X X X
de Madrid
X X X X X
Universidad de Alcala
Universidad Nacional X X
Auténoma de México
Universidad Nacional
X X X X
Auténoma de Honduras
. . : X X
Universidad de Costa Rica
Un,iv_ersidad de Ciencias X X X X X
Médicas
X X X X X
Universidad Latina
Universidad
Internacional de las X X X X
Américas

Nota: Elaboracion propia (2021)
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Como se muestra en la figura 21, se analizaron las tendencias adoptadas en los programas
de estudio en las universidades tomadas en cuenta para esta investigacion. Es importante resaltar
que las tendencias con mayor fomento de los conocimientos en toxicologia dentro de las
universidades, especificamente para la carrera de Farmacia, pertenecen principalmente a la

toxicologia clinica, asi como a celular y molecular.

Con lo anterior, se puede interpretar la necesidad de que la poblacién estudiantil cuente
con los saberes elementales y fundamentales para lograr, posteriormente, un desarrollo en temas
especificos, tal como el manejo farmacol6gico y clinico de una intoxicacion. Ademas, se logra
observar que la Toxicologia analitica, la Ecotoxicologia y la Toxicologia alimentaria se

encuentran destacadas para la mayoria de las instituciones de educacion superior en estudio.

No obstante, para el caso de la ecotoxicolégica y la alimentaria, implica un
reconocimiento de los diferentes agentes toxicos que le relacionan con la tematica, pero se
abordan desde un sentido clinico e incluso molecular y celular, pues en estas tematicas
generalmente se compromete la relacion de los mecanismos de accion, el manejo de la
intoxicacion en los pacientes y su opcidn terapéutica o antidética. Entretanto, para la inclusién de
la tendencia analitica, estd especialmente relacionada con la finalidad que tienen las carreras de
Farmacia dentro de las competencias u objetivos que persiguen para el farmacéutico, tal como un

perfil de salida en el campo de la industria.

Como contraparte, se demuestra que existen otras tendencias poco atendidas por parte de
las carreras de Farmacia de las distintas universidades, pues se observd que la mayoria no se
enfoca en la tendencia de la toxicologia investigativa, regulatoria o de evaluacion del riesgo
toxico. En tanto que, debido a la profundidad de la investigacion realizada, queda claro cuales
son las tendencias esenciales para la formacion profesional de la carrera de Farmacia. Es
considerable mencionar que no siempre se pueden abarcar todas las tendencias en la asignatura,

por una situacion de priorizacion.
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Categoria 3: Descripcion de retos en cuanto curriculo sobre la Toxicologia de la Escuela de

Farmacia de la UIA

Para el desarrollo de la interpretacion de las necesidades y retos en cuanto curriculo sobre
Toxicologia, propiamente de la carrera de Farmacia de la UIA, se entrevistaron dos personas
representantes del cuerpo docente. Es importante indicar las caracteristicas de la poblacién
participante, puesto que responden al criterio de seleccién. De tal manera, las dos personas
docentes entrevistadas cuentan con licenciatura en Farmacia. En cuanto el tiempo laborado en la
universidad uno de ellos indica que desde enero de 2020, es decir, cuatro cuatrimestres de estar
en la parte de Toxicologia. Mientras que, el otro docente labora desde enero del 2021, e inicio la
docencia en la parte de Toxicologia desde el segundo cuatrimestre del presente afio para la

seccion de simulacion.

Interesd, ademas, indagar en si el personal docente dispone de alguna certificacion o
grado académico especificamente en toxicologia. Una de las personas docentes llevo el
denominado: Curso de ensayos toxicoldgicos aplicados a ciencias farmacéuticas, impartido por la
Universidad de la Habana, en octubre del 2016. La otra persona docente participante, indica que

no posee alguna certificacion o grado académico propio de la disciplina en estudio.

Ademas, el segundo estrato de la poblacion participante corresponde a personas
representantes de la comunidad estudiantil. En particular, se ha seleccionado a una que ya haya
cursado la asignatura de Toxicologia, mientras que la otra persona participante, al momento en
que se realizd el proceso de recoleccion de datos, era estudiante activa del curso, durante el

segundo cuatrimestre 2021.

La poblacion estudiantil considerada en este estudio presenta edades entre 23 y 24 afios y
ninguno de ellos ha recibido capacitacion alguna en toxicologia por fuera de la UIA. Una vez
comprendidas las condiciones de las personas participantes del estudio durante la fase de
recoleccion de datos, es posible interpretar la informacion suministrada por el cuerpo docente y
estudiantado, por lo que se comparte en concordancia con las dos categorias de analisis. De tal
forma, en esta primera parte de la seccion se procede con el desarrollo de la percepcién de retos

en cuanto al curriculo de Toxicologia.
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En cuanto a la importancia de incluir el curso de Toxicologia en el plan de estudios de la
carrera de Farmacia, uno de los docentes valora que la asignatura es muy relevante, pues esta
presente en muchos planes de estudios de otras universidades; detalla la posibilidad de que el
farmacéutico pueda especializarse en los diferentes campos del area toxicoldgica, enfocando la
importancia del area investigativa y el manejo de las intoxicaciones. Entretanto, el otro docente
opind que el farmacéutico debe conocer dos vias que puede generar una sustancia (efectos
terapéuticos y efectos adversos), ademas, recalco sobre la colaboracion que puede ofrecer en la

atencion primaria al conocer bajo qué criterios los medicamentos pueden ser toxicos.

De acuerdo con la percepcion del estudiante que llevé el curso acerca del aporte que le
gener6 la toxicologia en el conocimiento como farmacéutico, este indico que le generd un
término medio y recalca los cambios que sucedieron durante los inicios de la pandemia del
COVID-19; sin embargo, consider6 que abre el conocimiento hacia las posibles interacciones

medicamentosas Yy el por qué ocurren las sobredosis.

Desde la perspectiva estudiantil, en cuanto la forma en que esta estructurado el programa
del curso de Toxicologia, el estudiante que lo llevd indicé que la estructura esta bien pero que
hacian falta herramientas de aprendizaje; entretanto, el estudiante que cursa la asignatura
aplaudié la forma integrada de los temas entre la teoria, el laboratorio y la simulacion y reconoce
que hasta el momento, las tematicas estaban interesantes. Por otra parte, uno de los docentes
opino que la secuencia de los contenidos no tenia un orden logico, pues, por ejemplo, no iniciaba
con los fundamentos de la toxicologia y que en su momento no se enfocaban tanto en
toxindromes. El otro docente indic6 que recientemente se le realizaron modificaciones por la
situacion de la acreditacion y la modificacion de los planes de estudio; sefiald que esta orientado
a la toxicologia clinica pensado a nivel hospitalario y comunitario, por lo que considerd que se

incluyeron los temas mas relevantes.

En cuanto al principal reto que present6 el docente al momento de ofrecer el proceso de
aprendizaje en la comunidad estudiantil, uno de ellos opin6 que fue complicado adaptarse a las
tematicas clinicas debido a que su formacion fue més ligada a la industria; ademas, agrego que un
reto es plantear una estrategia de ensefianza para lograr el interés de los estudiantes, que no sea

simplemente leer un capitulo de un libro, sino adaptarlo con situaciones reales.
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El otro docente percibié como reto la virtualidad, principalmente en las actividades de
practicas, pues pierden mucha fidelidad. Sin embargo el volver al modo presencial solucionaria la
situacion. Ademas, recalcé como reto las pocas herramientas con las que se dispone, por lo que se
deberia de contar con un sitio de tipo centro investigador o un sitio genérico estandar para

toxicologia.

Para conocer el reto que enfrenta la comunidad estudiantil para llevar a cabo de manera
exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia, se considerd la opinion docente y
estudiantil. En orden de mencion, uno de los docentes indic6 como reto la virtualidad, los
laboratorios y el factor tiempo, pues consider6 que el cuatrimestre le queda corto a la asignatura

de Toxicologia.

El otro profesional valoré la falta de docentes disponibles de forma continua en la
universidad (profesores de planta) y que ademas estén mas presentes en el proceso formativo;
recalcd que la virtualidad favorecid un poco la aclaracion de dudas en el estudiantado. Ademas,
valoré la falta de recurso material como equipo o espacios para brindar mayor realimentacion del
aprendizaje con el empleo de ensayos o ejercicios estadisticos tanto de indole industrial como

clinico.

Sobre el mismo contexto, para el estudiante que llevo el curso, la virtualidad es un reto,
por la forma en que se mide la ensefianza, es decir, hay una sobrecarga de trabajos y
metodologias de aprendizaje, lo cual hace que el estudiante solo salga del paso y no se aprende
como se debe. Luego, el estudiante que lleva el curso, consider6 el asunto del factor tiempo para
realizar los trabajos, sefiala que si se aprende pero la sobrecarga de actividades implica un
deterioro de la salud mental y fisica; percibe de esta manera, buscar la forma de distribuir mejor

las actividades.

Sobre la misma categoria, interesé conocer al respecto de las acciones que realizo el
docente para cumplir el objetivo del programa de la asignatura. Uno de ellos opind que cuando él
impartia las clases de laboratorio, si se aplicaban practicas que tenian el enfoque de las tres areas
en donde de desenvuelve el farmacéutico (industrial, hospitalaria y comunitaria). EI otro docente
considerd que si se esta cumpliendo el objetivo, pues se forman mas habilidades desde la

estrategia de las simulaciones, para realizar abordajes de emergencia y hacer toma de decisiones
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bajo presion, generando un previo a una situacion real de intoxicacion, lo cual permite culminar

con el desarrollo de los aprendizajes.

En el mismo contexto se consulto a los estudiantes sobre qué valoracion del cumplimiento
del objetivo consideran les fue facilitado en la experiencia del curso. El estudiante que ya llevo el
curso indicé que no se efectud la préctica por motivos de la pandemia, por lo que valor6 que solo
obtuvo los conocimientos tedricos para reconocer las reacciones medicamentosas, antidotos,
intoxicaciones. Desde la experiencia del otro estudiante (quien lo cursa), consider6 como un buen
cumplimiento del objetivo, recalcdé nuevamente el trabajo integrado de los docentes para ofrecer
un orden de las tematicas y que ademas se permitia la participacion por parte del estudiante. A su
vez percibidé que el enfoque hasta el momento, le serd de utilidad para desenvolverse en la

asignatura de Comunitaria.

Se consider6 ademas, conocer sobre la percepcién docente y estudiantil de que la
asignatura de Toxicologia se ubique en el noveno cuatrimestre de la carrera. Uno de los docentes
opind que se ubica en el cuatrimestre adecuado, pues se mantiene cerca de las asignaturas de
Fisiopatologia y Farmacologia; entretanto, el otro docente valordé que deberia encontrarse en el
ultimo cuatrimestre, por ser el momento cuando se tiene todo el dominio de los conocimientos de
asignaturas como Farmacia Industrial, Farmacognosia, Farmacologias. En cuanto a los
estudiantes, uno de ellos consider6 que se encontraba bien ubicada para mantener los
conocimientos recientes y continuar con las asignaturas, tal como Comunitaria que implica una
relacion entre ellas. Por otra parte, el estudiante que llevd el curso, valor6 que debe ser una

asignatura impartida en el ultimo cuatrimestre.

Se consulto también a ambas poblaciones participantes acerca de los retos identificados en
cuanto los tipos de contenidos que se incluyen en el curso. El primer docente indicé que lo
correcto es partir de lo general a lo méas especifico, de manera que se vaya relacionado entre
tematicas. El segundo docente, considerd que faltan practicas de ensayos para conocer por qué
una sustancia es toxica, sefialando la deficiencia de las demostraciones analiticas y de ensayo
clinico. Ademés recalc6 como poco provechoso que las tematicas estén tan divididas y
puntualizadas y que lo ideal sea abarcar bastantes temas que generen buenas bases. Para el caso
del primer estudiante, este opind que hace falta una mayor profundizacion del manejo sobre el

tratamiento, pues se aborda poco conocimiento sobre utilizar los tratamientos en las
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intoxicaciones. El segundo estudiante, percibié que los contenidos no son inadecuados pero

sugiere una actualizacion con mejores herramientas que se utilizan en el campo clinico.

Ambas poblaciones tuvieron una posicion ante la idea de actualizacion del programa de la
asignatura, donde ambos docentes estuvieron de acuerdo en aplicarse; para uno de ello, deben
observarse las necesidades que un estudiante requiere saber sobre toxicologia y que ademas
exista una optimizacion de contenidos y clases. El otro docente considerd la falta de investigacion
de los referentes y las necesidades a nivel nacional. En este mismo contexto, ambos estudiantes
estdn de acuerdo en una actualizacion del programa; uno de ellos indic6 sobre mejores
herramientas de aprendizaje y el otro sobre un mejor manejo del tratamiento de cada una de las

intoxicaciones.

En cuanto a la percepcion desafiante que tienen tanto los docentes como el estudiantado
respecto al uso de la metodologia conocida como clases magistrales durante la pandemia del
Covid-19, uno de los docentes valord que siempre debe estar presente y aunque es dificil
sustituirse por un modo presencial, indico que siempre debe estar el espacio para las discusiones,
comentarios, entre otros. El otro docente indicé que es un buen momento para fomentar el
andlisis critico de la informacién y destaca que el estudiante es quien debe guiar su propio

aprendizaje.

En relacion con lo anterior, el primer estudiante indicdé que muchos estudiantes, a pesar de
la oportunidad para participar, no lo hacen. Indica ademas que la docente de teoria abre espacio
para comentarios y dudas, lo cual es provechoso para el estudiante que asi lo observe. El segundo
estudiante no ofreci6 una respuesta clara, sin embargo destac6 que realizar casos clinicos le era

mas provechoso para el aprendizaje.

Luego, se logrd obtener algunas opiniones por parte de los estudiantes en cuanto a la
experiencia de poner en practica los contenidos ofrecidos por la persona docente. La estudiante
que lleva el curso actualmente se encuentra satisfecha por el modo en que se realizan los
examenes, pues consisten en poner en practica los conocimientos mediante el analisis,
considerando que no implica la memorizacion, pero si fomenta el pensamiento critico. EIl otro
estudiante opind sobre disminuir los cambios de docentes de la asignatura para mantener una

constancia sobre como se ejecutan los contenidos.
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Para conocer el nivel de satisfaccion que los estudiantes percibieron en cuanto el fomento
de su participacion por parte de la persona docente, el que llevd el curso indicd que en ese
momento eran realmente clases magistrales donde solo se brindaba la teoria y se daba un espacio
para dudas. Entretanto, el estudiante que cursa la asignatura indica que ha sido excelente, donde
se aprovecha bastante el espacio de teoria y de simulacion. No obstante, valor6é que las clases de
laboratorio deben mejorar, pues desde la experiencia virtual no le ha generado el interés que

debiese.

Con respecto a la opinion estudiantil en cuanto al nivel de valoracion por la forma en que
la persona docente le evalud, ambos estudiantes valoraron positivamente la forma de evaluar.
Especificamente, quien lleva el curso indico que implicar el sentido critico en las practicas, casos,
quices, entre otros, es de su agrado. En cuanto al tipo de estrategia de evaluacién que los
estudiantes consideraron les permitié desarrollar conocimientos sobre la toxicologia, para el
estudiante que llevd la asignatura, los casos clinicos fueron de los que mas conocimientos
aportaron; entretanto, la estudiante que lleva el curso consideré que fue el examen, ya que al

fomentar el razonamiento le permitié formar un mejor aprendizaje.

Desde la percepcidn de los estudiantes sobre la toxicologia como érea laboral, a partir de
la forma en que fue desarrollado en el curso, se consider6 la opinién del estudiante que finalizé la
asignatura. Este sefial6 que los conocimientos de la toxicologia impactan en cualquier &mbito del
area de la salud; entretanto, para la estudiante que lleva el curso es un campo al cual le ha dado
mucha importancia para la formacion de bases sobre sintomatologias y manejos que no se
impartirdn en otras asignaturas. Ademas, destaco la posibilidad que el estudiante logre en un

futuro enfocarse en un area especifica de la toxicologia.

Para conocer las principales fortalezas y debilidades del curso, la estudiante que lo esta
recibiendo encontré como fortalezas la clase de teoria al brindar un acompafiamiento, ademas,
espacios para ser criticos y mas participativos. La lectura y discusion de articulos, asi como los
casos clinicos, también son positivos. En las debilidades, consideré la metodologia de
laboratorio como poco provechosa, a pesar de mantener un hilo conductor entre teoria y
simulacion. Por lo tanto, consideré que deberia abordarse de forma similar la metodologia de

aprendizaje de teoria.
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En el caso del estudiante que llevo la asignatura, opind que la fortaleza se basaba en que
la asignatura da paso al conocimiento de las interacciones medicamentosas, formando una base
de conocimiento. En cuanto a las debilidades, destaco que la medicion del aprendizaje no era el
adecuado y que las clases magistrales no eran dinamicas. Ademas, valor6é que la asignatura no

necesitaba un laboratorio, pero si una area de simulaciones.

Con respecto a la identificacion de los retos en cuanto al uso de estas estrategias de
evaluacion como exdmenes, infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacion para la
construccion de aprendizajes, uno de los docentes considerd que asignar tantas actividades no
fomentaba el aprendizaje, solo implicaba que el estudiante cumplia con las actividades. De modo
que destaco mas importante la calidad que la cantidad para lograr un objetivo. Para el caso de las
clases, valoro lo provechoso que pueden ser estas si se desea fomentar en el estudiante una
capacidad de analisis critico y de sintesis de la informacion, de manera que logre la formacion de
habilidades para la interpretacion y resolucion de problemas, asi como generar realimentaciones

sobre abordajes.

El segundo docente recalc6 como reto, la creacion de los escenarios para realizar los
laboratorios y las simulaciones, pues requiere de una integracién. De manera que se debe contar
con las herramientas necesarias que engloben las habilidades y los conocimientos. Investigar
sobre lo que se hace en otros lugares y como relacionar las tematicas de otros cursos, forma parte
de este reto. Ademas, se evidencid el mismo reto desde la perspectiva estudiantil; el estudiante
que llevé el curso considerd que el factor tiempo (méas para los estudiantes que laboran) dificulta
la elaboracién de ese tipo de estrategias y concordd con una de las opiniones docentes, al
considerar el poco aprendizaje fomentado. Asi, generd cierta inclinacién por la realizacion de

examenes.

La estudiante que lleva el curso determind que si se distribuyeran mejor las actividades,
seria méas provechoso. En cuanto a las infografias, la estudiante consider6 que se cumple con el
objetivo de aprendizaje sobre un tema especifico. No obstante, sefial6 que la falta de tiempo no
permitia investigar sobre los distintos temas asignados a los demas compafieros y queda un

campo vacio en el conocimiento de las temaéticas.
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Categoria 4: Descripcion de necesidades en cuanto curriculo sobre Toxicologia de la

Escuela de Farmacia de la UIA

Una vez identificado los retos percibidos por la poblacién docente y estudiantil, se
procedié con el desarrollo de las consideraciones de las necesidades en cuanto a curriculo de

Toxicologia.

Desde la experiencia docente en cuanto a la identificacion de alguna necesidad de
formacién académica en la persona estudiante de la carrera de Farmacia, para satisfacer las
demandas de la sociedad, uno de los docentes inicialmente consideré que a la asignatura de
Toxicologia le hacen falta las bases farmacoldgicas, aspectos bioguimicos y fisioldgicos,

principalmente por la ubicacion de la malla curricular donde se encuentra.

Asimismo, valor6 que a la carrera de Farmacia necesita una mejor formacion en inglés,
una mejor administracion del tiempo y el analisis matemaético para el desarrollo de problemas. El
segundo profesor opind que a nivel de carrera, se necesita mejorar las habilidades blandas, de tal
forma que los estudiantes estén preparados para el mundo real, con capacidad de tomar
decisiones fundamentadas. A nivel de asignatura, consideré que hace falta una mayor puesta en

practica de los conocimientos aplicados a la toxicologia.

En el mismo contexto anterior, la estudiante que lleva la asignatura valor6 la necesidad de
fortalecer los conocimientos sobre el manejo y tratamiento del paciente para aprovecha mas el
curso; mientras que quien llevo la asignatura, valoré como necesidad del ofrecimiento de mejores
herramientas que fomenten la confianza conforme se avanza en cada asignatura, de manera que
cuando se encuentren en el campo laboral, logren transmitir eficientemente la informacién sobre

asuntos de salud.

De acuerdo con la consideracion de incluir otras tendencias de la toxicologia en el
programa de estudio, uno de los docentes consideré ofrecer tematicas con tendencia en la
ecotoxicologia para observar el campo animal y de las plantas naturales. Ademas tomd en cuenta
a la toxicologia analitica y a la forense para aplicarla en dos clases. A su vez, sefial6 a la
toxicocinética y a la ocupacional para obtener conocimientos sobre los accidentes 0 emergencias

toxicoldgicas desde este campo. El otro docente, sefialé que el fuerte del programa es la
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toxicologia clinica y a su vez, consideré que el nuevo programa contiene la tendencia de la
toxicologia molecular y celular, por lo que tomar en cuenta el tema sobre los descubrimientos de
nuevas drogas, en donde se utilizan modelos computacionales para analizar sitios de acciones,

evaluar el efecto negativo o positivo, la Toxicologia en este caso podria complementarse bien.

Para el caso de los estudiantes, uno de ellos considerd tendencias como la forense, la
molecular y la Toxicologia que implique tematicas naturales, con la posibilidad de un abordaje
desde los cursos de extension para mantenerse en constante actualizacion. Entretanto, la
estudiante que lleva el curso se intereso por la tendencia de la evaluacion del riesgo téxico, con
fines relacionados a la deteccidn sobre drogas de abuso; a su vez considerd incluir los hechos
histéricos que han impactado al mundo desde las catastrofes toxicas, de forma que sea

considerado como conocimiento extra.

En cuanto a los principales aciertos de la asignatura y las areas por mejorar, se obtuvo la
percepcién de los docentes. El primero indicd que los aciertos dirigen al inicio de una
actualizacion de la asignatura, como lo es el caso de esta investigacion. En cuanto a las areas de
mejora, considerd la relevancia de priorizar las tematicas. En concordancia con el segundo
docente, el acierto que valord hace referencia al ofrecimiento de contenidos diversificados, de
manera que no solo se abarque el &mbito farmacoldgico, a su vez, opind que el laboratorio es la
area donde se requiere mejorar, con una secuencia y se permita practicar con ciertas especies

faciles de encontrar, para estudios acerca de los niveles toxicologicos.

Para conocer las acciones que necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses de formacion en toxicologia de la comunidad estudiantil, se
contd con la opinién de ambas poblaciones. De manera que, desde la percepcién de ambos
docentes, es de considerable importancia capacitarse. A su vez, uno de ellos destacé que la
universidad debe cambiar el pensamiento mercantilista, de manera que se invierta mas en

profesionales con maestrias y doctorados.

Desde la opinion estudiantil, uno de ellos indicd que los docentes deben brindar mejores
herramientas, tomando provecho de la tecnologia, mientras que el otro estudiante considerd que
se requiere de una mejor comunicacion entre docentes para equilibrar la cantidad de actividades y

con ello adquirir mayor aprendizaje.
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En correspondencia con las necesidades percibidas para satisfacer la forma en que se
enfoca la metodologia de clases en el curso de Toxicologia, los estudiantes opinan que el campo
practico es fundamental; uno de ellos indicé nuevamente que el laboratorio debe mejorar, asi
como el manejo de paciente. Desde la percepcion docente, uno de ellos destacd que se deben
evitar las actividades que no garantizan el aprendizaje, por lo que el docente requiere de empatia
para formar a los futuros profesionales, con el objeto de cumplir con las expectativas que
demanda mercado. La opinién generada por el segundo docente, recalcé la necesidad en cuanto al

desarrollo de habilidades blandas, la capacitacion y las herramientas adecuadas.

En concordancia con el proceso de evaluacion del curso de Toxicologia, las acciones que
interesaron a uno de los docentes, consistieron en la elaboracidn de un proyecto de investigacion
0 revision, que culmine con una exposicion y un articulo cientifico, de forma que abarque un
50% de la nota, mientras que el otro 50% sea distribuido como evaluacion perioddica no
exhaustiva para aprovechar el aprendizaje de los contenidos y que sean consolidados. Del mismo
modo, el segundo docente consider6 que las estrategias de evaluacion actuales son las adecuadas.
Sin embargo, sefialo que la variedad de estas generan agotamiento en el docente, pero valoré que

en el estudiante es mas enriquecedor.

En relacion con lo anterior, para quien ya llevo la asignatura se debe disminuir la cantidad
de trabajos asignados en caso de ser virtual, pues constituye una etapa en donde muchos de los
estudiantes se encuentran en un proceso donde realizan talleres o rotaciones. En tanto que sefialo
favorable la evaluacién al elaborar exdmenes en conjunto con una menor cantidad de estrategias

de aprendizaje.

Para el caso de la estudiante que lleva el curso, se mostr6 a favor la realizacion de
examenes que implican el analisis. Ademas, considerd necesario modificar la manera en que se
hacen trabajos como las infografias, pues la distribucion de los distintos temas entre los grupos
conformados, no permiten el aprendizaje de la asignatura para toda la poblacién estudiantil. Sin
embargo, la estudiante se interesd sobre mostrar dicho trabajo en clase para comentarlo con el

grupo y el docente.

En cuanto a las opiniones sobre la identificacion de buenas practicas en el aprendizaje de

Toxicologia en otras universidades internacionales y nacionales, uno de los docentes experimento
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la realizacion de un solo proyecto, de forma que se asignd un grupo por semana para generar
informacion segun la tematica; la recoleccion semanal de dicha informacion fue utilizada por el
siguiente grupo y cuando finalizé el proyecto, esta fue compartida entre todos los grupos
participantes, para fomentar el trabajo en equipo y el aprendizaje practico. Del mismo modo, uno
de los estudiantes considerd de valor que el docente que imparte la simulacion de Toxicologia en
la UIA, envia al grupo telefonico informacion sobre articulos cientificos, webinars y reuniones de
zoom de otros profesores de Toxicologia. Ademas, destaco la oportunidad para participar en las
charlas que la Federacién Costarricense de Estudiantes de Farmacia (FECOEF); sefialé que desde

la universidad se motive este tipo de actividades.

Finalmente, para cerrar esta seccion, se tomo en consideracion las recomendaciones que
brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el programa del curso de
Toxicologia, De manera que, desde la percepcion de ambos docentes, recomendaron la consulta
de referentes publicos y privados, tanto a nivel nacional como internacional. El primer docente
sugirio la asesoria de expertos para hallar carencias o necesidades del ambito toxicologico e
incluirlos en los aprendizajes para ocupar los espacios que requieren las entidades. En cuanto al
segundo decente, este indicd que se debe trasladar la asignatura del noveno cuatrimestre al
décimo o duodécimo bloque cuatrimestral. Ademas, recomend6 acerca de la consulta de

referentes de la industria y del campo investigativo.

Desde la valoracion estudiantil, uno de ellos recomendd la actualizacion tanto los
contenidos como las metodologias de aprendizaje, de manera que la asignatura pueda gozar de
los conocimientos adquiridos. En cuanto a la estudiante que cursa la asignatura, sugirié una mejor
organizacion de las actividades de aprendizaje, asi como la reduccion de la cantidad de trabajos
asignados, de forma que exista mayor comunicacién entre docentes para solventar la situacion.

Para el caso de actualizacién de los temas, concuerda con los mencionados anteriormente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este capitulo se indican las conclusiones de mayor relevancia en la presente
investigacion, las cuales tienen concordancia con los objetivos especificos y a la pregunta de
investigacion.
Posteriormente, se hace una serie de recomendaciones para tomar en consideracion en
cuanto a la mejora de la asignatura de Toxicologia.

Conclusiones

Las universidades analizadas imparten los conocimientos de la carrera de Farmacia, en
concordancia con el tipo de perfil laboral que identifican como necesario para la adecuada

incorporacion del futuro profesional en el mercado laboral.

Se identifico la presencia de ocho tendencias en Toxicologia para el fortalecimiento de los
contenidos de la asignatura, que en orden de relevancia son: Toxicologia clinica, molecular y
celular, alimentaria, Ecotoxicologia, analitica, regulatoria, investigativa y analisis de riesgo
toxico. No en todos las universidades se abarcan las ocho tendencias, en su lugar, se sigue una

linea deseada que se prioriza de acuerdo con el interés y enfoque de cada universidad.

Las estrategias de evaluacion utilizadas en la poblacion estudiantil, se sefialan los
examenes, pruebas cortas, trabajos de investigacion, reportes de laboratorio, entre otros, lo cual

se asemeja con lo empleado en el pais.

Hay claridad en cuanto a que las evaluaciones de la asignatura deben asignarse de forma
balanceada. Ademas se contd con realimentacion de estudiantes que llevaron el curso o lo hacen
actualmente y consideran que la combinacion examenes/trabajos los ayuda para un mejor

aprendizaje

Respecto a las necesidades de mejora en el curso de Toxicologia, sobresalen la necesidad
de capacitacion para el cuerpo docente, la unificacion de la informacion dada a los estudiantes en
el curso de teoria y el curso de laboratorio, la necesidad de plasmar en el plan de estudios todas
las actividades realizadas en los cursos y ademas, incluir tematicas relacionadas con el campo

industrial.
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Se demostrd con esta investigacion que la UIA no incorpora en el programa de estudios
de la asignatura de Toxicologia de la carrera de Farmacia, herramientas de aprendizaje tales como
seminarios, mesas redondas y otras técnicas andragdgicas utilizadas en la actualidad para

fortalecer la linea de aprendizaje en las personas adultas.

En general, los resultados obtenidos evidencian un criterio donde la UIA tiene un plan de
estudios adecuado, pero posee ciertas oportunidades de mejora que deben ser resueltas, para
fomentar una Optima educacion superior en los estudiantes, con el uso de las herramientas

necesarias para aplicar el conocimiento aprendido.

Recomendaciones
Al cuerpo docente:

Se recomienda adaptar las herramientas de aprendizaje como seminarios, tutorias, mesas
redondas, de manera que sea provechoso para discutir o generar conocimientos de distintas

tematicas o tendencias del &mbito toxicoldgico.

Incorporar tematicas que implique a la Toxicologia Analitica en el laboratorio de
Toxicologia, para que se adapte a la interpretacién objetiva de la carrera de Farmacia y al
objetivo del programa de la asignatura de Toxicologia. Una de las teméticas por considerar es el
conocimiento o evaluacion de sustancias con comportamiento téxico, mediante la interpretacion

de pruebas analiticas, ensayos o resultados clinicos.

Se recomienda el empleo de estrategias de aprendizaje como seminarios, tutorias,
proyectos de revision bibliografica o de alguna tendencia en Toxicologia, de forma que se
incorpore a lo largo del curso; principalmente aplicable al laboratorio, donde se requiere la

mejoria del aprendizaje.

Implementar la evaluacién continua a partir de actividades de aprendizaje donde se
fomente la critica, la discusion e investigacion, para establecer un rol activo e integral de los
conocimientos por parte del estudiantado. Se trata de mejorar las habilidades blandas para la toma
de decisiones fundamentadas y que a su vez se reduzca la carga de trabajos, pues genera

agotamiento por parte del docente y el estudiante.
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Se recomienda mejorar la comunicacién entre los docentes, para convenir la aplicacion de
las estrategias que la presente investigacion contiene en el apartado de los resultados y lo
sugerido en las conclusiones, a fin de reducir la cantidad de tiempo demandado actualmente por

ciertas estrategias, las cuales no fomentan adecuadamente el aprendizaje.
A la Direccién de Farmacia:

Se recomienda trasladar la asignatura a los dltimos bloques cuatrimestrales (Gltimo o
pendltimo) para lograr un mayor aprovechamientos de los conocimientos adquiridos desde las

otras asignaturas como Farmacologia, Farmacia Industrial, entre otras.

Ademas, se recomienda la realizacion evaluaciones, en conjunto con los referentes
publicos y privados, tanto nacionales como internacionales, para hallar las necesidades que deban
ser cubiertas, donde implique la generacién de actividad en el campo de la toxicologia y con ello
ofrecer a los futuros profesionales de la carrera de Farmacia los conocimientos adecuados para
desempefarse en esas posibles areas.

A la UIA:

Se le recomienda incorporar un centro investigativo o uno exclusivo para la realizacion de

las actividades practicas del curso de Toxicologia.

Al mismo tiempo, se recomienda a esta institucion el ofrecimiento de capacitaciones al
cuerpo docente en cuanto a la especializaciéon en el ambito de la Toxicologia y en las nuevas
metodologias de la ensefianza andragdgica, para fomentar adecuadamente los conocimientos en

el estudiante.
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Anexo 1. Cuadro doble entrada objetivo 1

Criterios de | Universidad Universidad Universidad Universidad Universidad Universidad UCR | UCIMED | Universidad
analisis Catolica de | Complutense | de Sevilla Alcala Auténoma Nacional Latina
documental Murcia de Madrid de México Auténoma
de Honduras
Objetivo de
aprendizaje de la
carrera
Estructura del

sistema educativo
de la carrera

Estructura de la(s)
asignatura(s) de
Toxicologia

Objetivo de
aprendizaje
asignaturas de

Toxicologia
Modelo
recomendado de
mediacion
andragogia en
asignaturas de
Toxicologia
Modelo de
evaluacion en
asignaturas de
Toxicologia

Tipo de tendencias
de Toxicologia
fomentadas
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Criterios de analisis documental

UIA

Objetivo de aprendizaje de la carrera

Estructura del sistema educativo de la carrera

Estructura de la(s) asignatura(s) de Toxicologia

Objetivo de aprendizaje asignaturas de Toxicologia

Modelo recomendado de mediacion andragogia en asignaturas de
Toxicologia

Modelo de evaluacién en asignaturas de Toxicologia

Tipo de tendencias de Toxicologia fomentadas

Criterios de andlisis documental

Similitudes de la UIA con
respecto a
universidades
latinoamericanas

Diferencias de la UIA con
respecto a universidades
latinoamericanas

Objetivo de aprendizaje de la carrera

Estructura del sistema educativo de la carrera

Estructura de la(s) asignatura(s) de Toxicologia

Objetivo de aprendizaje asignaturas de Toxicologia

Modelo recomendado de mediacibn andragogia en asignaturas de
Toxicologia

Modelo de evaluacién en asignaturas de Toxicologia

Tipo de tendencias de Toxicologia fomentadas

Criterios de analisis documental

Similitudes de la UIA con
respecto a
universidades nacionales

Diferencias de la UIA con
respecto a universidades
nacionales

Objetivo de aprendizaje de la carrera

Estructura del sistema educativo de la carrera

Estructura de la(s) asignatura(s) de Toxicologia

Objetivo de aprendizaje asignaturas de Toxicologia

Modelo recomendado de mediacion andragogia en asignaturas de
Toxicologia

Modelo de evaluacién en asignaturas de Toxicologia

Tipo de tendencias de Toxicologia fomentadas




206

Anexo 3. Entrevista cuerpo docente

=

¢ Cual es su grado academico?

N

¢ Cuénto tiempo tiene de laborar en la universidad?

w

¢ Cuénto tiempo tiene de laborar en el puesto?

&

¢Cuenta con alguna certificacion o grado académico en Toxicologia?
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 1: Identificacion de retos a nivel docente

5. En términos generales tomando en cuenta su criterio, ;cuél es la importancia de

incluir Toxicologia en el plan de estudios de la carrera de Farmacia?

6. ¢Cudl es su percepcion en cuanto la forma en que esta estructurado el programa del

curso de Toxicologia?

7. ¢Cual fue el principal reto que presenté al momento de ofrecer o desarrollar el proceso
de aprendizaje que requiere la persona estudiante?

8. ¢Cudles considera que son los retos enfrentados por la comunidad estudiantil para

llevar a cabo, de manera exitosa, su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

9. Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de tendencias de la
Toxicologia y al partir del objetivo general del curso de Toxicologia que plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente ante
situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias
peligrosas para la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer dosis
toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado
de cada intoxicacion especificamente. Para garantizar un proceder vigilante, oportuno y
actualizado en su préactica diaria, en farmacia comunitaria, farmacia hospitalaria o

farmacia industrial.
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¢ Qué acciones se realiz6 como docente para cumplir este objetivo?

10.

11.

12.

13.

14.

¢Cual es su percepcion profesional y como docente de la carrera de que el curso de

Toxicologia se ubique en el noveno cuatrimestre de la carrera?

Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan que son 13 temas de
contenido, que van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion por
detergentes, cloro, etanol y otros alcoholes. ¢ Qué retos identifico en cuanto los tipos

de contenidos que se incluyen?

¢Cudl seria su posicion ante la idea de actualizacion del programa del curso de

Toxicologia?

Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en las
clases magistrales ¢cuales considera son los desafios que implica el usar esta
metodologia, en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion
virtual como consecuencia de la pandemia del Covid-19?

Ademas, en el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en exdmenes,
infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacion ¢qué retos ha
identificado con el uso de estas estrategias de evaluacion para la construcciéon de
aprendizajes del estudiantado de la carrera?

Categoria 2: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia

Subcategoria 2: Identificacidén de necesidades a nivel docente

15.

16.

17.

¢Ha logrado identificar alguna necesidad de formacién académica en la persona
estudiante de la carrera de Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?

¢Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el

programa del curso de Toxicologia?

En su calidad de docente de Toxicologia, ¢cuales son los mayores aciertos del curso y

cuéles son las areas por mejorar?
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18. ;Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la

comunidad estudiantil?

19. ;Qué necesidades percibe deban ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?

20. ¢Qué acciones recomendaria para llevarse a cabo el proceso de evaluacion en los

cursos de Toxicologia?

21. ¢Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia en otras
universidades internacionales y nacionales? ;Cudles seria y qué acciones son las que

le llaman la atencién?

22. ;Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el

programa del curso de Toxicologia?
Anexo 4. Entrevista estudiante que completd la asignatura de Toxicologia
1. Edad
2. ¢En qué nivel de la carrera se encuentra?
3. ¢Hallevado alguna capacitacion en Toxicologia por fuera de la UIA? ;Dénde?
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 1: Identificacidn de retos a nivel de estudiante

4. En términos generales, ¢cual es el aporte que le generd toxicologia en su
conocimiento como farmacéutico? ¢En caso de ser alto o bajo, puede detallar su

respuesta?

5. ¢Cudl es su percepcion en cuanto la forma en que esta estructurado el plan de estudios

de Toxicologia?
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¢ Cuales considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil para llevar a

cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de tendencias de la

Toxicologia y al partir del objetivo general del cursos de Toxicologia que plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente ante

situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias

peligrosas para la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer dosis

toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado

de cada intoxicacion especificamente. Para garantizar un proceder vigilante, oportuno y

actualizado en su préactica diaria, en farmacia comunitaria, farmacia hospitalaria o

farmacia industrial.

¢Qué valoracién del cumplimiento del objetivo considera le fue facilitado en su

experiencia de curso?

10.

11.

12.

¢ Cual es su percepcion cémo estudiante de que el curso de Toxicologia se ubique en

el noveno cuatrimestre de la carrera?

Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan 13 temas de contenido,
que van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion por detergentes,
cloro, etanol y otros alcoholes, ¢qué retos identifico en cuanto los tipos de contenidos

que se incluyen?

¢Cudl seria su posicion ante la idea de actualizacion del programa del curso de

Toxicologia?

Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en las
clases magistrales ¢Cuéles considera son los retos que implica el usar esta
metodologia, en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion

virtual como consecuencia de la pandemia del Covid-19?

¢Cémo describiria la experiencia de poner en practica los contenidos ofrecidos por la

persona docente?
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13. ¢Cual seria el nivel de satisfaccién que percibié en cuanto el fomento de su

participacion por parte de la persona docente?

14. En el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en examenes,
infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacion, ¢qué retos ha
identificado con el uso de estas estrategias de evaluacién para la construccion de

aprendizajes del estudiantado de la carrera?
15. ¢ Cudl seria su nivel de valoracion en la forma en que la persona docente le evalug?

16. ¢ Qué estrategia de evaluacion considerd que le permitié desarrollar conocimientos en

cuanto la Toxicologia?

17. ¢ Qué percepcion tiene sobre la Toxicologia como area laboral, a partir de la forma en

que fue desarrollado en el curso de Toxicologia?

18. ¢Cudles considera son las principales fortalezas del curso? ¢Cuéles serian sus
debilidades?

Categoria 2: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 2: Identificacion de necesidades a nivel de estudiante

19. ¢Ha logrado identificar alguna necesidad de formacion académica de la carrera de
Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?

20. ;Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el

programa del curso de Toxicologia?

21. ;Queé acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la

comunidad estudiantil?

22. ;Qué necesidades percibe deban ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?
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23. ;Qué acciones recomendaria para llevarse a cabo el proceso de evaluacion en los

cursos de Toxicologia?

24. ;Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia en otras
universidades internacionales y nacionales? ¢Cudles serian y qué acciones son las que

le llaman la atencién?

25. ¢Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el

programa del curso de Toxicologia?
Anexo 5. Entrevista a estudiante que cursa la asignatura Toxicologia
1. Edad
2. ¢En qué nivel de la carrera se encuentra?
3. ¢Hallevado alguna capacitacion en Toxicologia por fuera de la UIA? ;Donde?
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 1: Identificacion de retos a nivel de estudiante

4. ¢Cudl es su percepcion en cuanto la forma en que esta estructurado el plan de estudios

de Toxicologia?

5. ¢Cuéles considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil para llevar a

cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

6. Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de tendencias de la

Toxicologia y al partir del objetivo general del cursos de Toxicologia que plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente
ante situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias
peligrosas para la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer
dosis toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo

adecuado de cada intoxicacion especificamente. Para garantizar un proceder



10.

11.

12.

13.

14.
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vigilante, oportuno y actualizado en su préactica diaria, en farmacia comunitaria,

farmacia hospitalaria o farmacia industrial.

¢Qué valoracion del cumplimiento del objetivo considera le esta siendo facilitado en

su experiencia de curso?

¢ Cual es su percepcion cédmo estudiante de que el curso de Toxicologia se ubique en

el noveno cuatrimestre de la carrera?

¢Qué opina del curso de Toxicologia, es relevante para su practica como futuro

farmacéutico?

¢Encuentra una relacion entre lo visto en el laboratorio y lo visto en la teoria? ;Se

complementan de alguna manera los contenidos?

Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan 13 temas de contenido
que van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion por detergentes,
cloro, etanol y otros alcoholes, ¢qué retos identifica en cuanto los tipos de contenidos

que se incluyen?

¢Cual seria su posicion ante la idea de actualizacién del programa del curso de

Toxicologia?

Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en las
clases magistrales ¢Cuéles considera son los retos que implica el usar esta
metodologia, en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion

virtual como consecuencia de la pandemia del Covid-19?

¢Cémo describiria la experiencia de poner en practica los contenidos ofrecidos por la

persona docente?

¢Cual seria el nivel de satisfaccion que percibe en cuanto el fomento de su

participacion por parte de la persona docente?



15.

16.

17.

18.

19.

213

En el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en examenes,
infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacion, ¢qué retos ha
identificado con el uso de estas estrategias de evaluacion para la construcciéon de

aprendizajes del estudiantado de la carrera?
¢ Cual es su nivel de valoracion en la forma en que la persona docente le evalué?

¢ Qué estrategia de evaluacion considera que le permitié desarrollar conocimientos en

cuanto la Toxicologia?

¢ Qué percepcidn tiene sobre la Toxicologia como &rea laboral, a partir de la forma en

que se desarrolla el curso de Toxicologia?

¢Cuales considera son las principales fortalezas de los cursos? ¢Cuales serian sus
debilidades?

Categoria 2: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia

Subcategoria 2: Identificacion de necesidades a nivel de estudiante

20.

21.

22.

23.

24,

¢Ha logrado identificar alguna necesidad de formacién académica de la carrera de

Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?

¢Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el

programa del curso de Toxicologia?

¢Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la

comunidad estudiantil?

¢Qué necesidades percibe deban ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?

¢ Qué acciones recomienda para llevarse a cabo el proceso de evaluacion en los cursos

de Toxicologia?
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25. ¢Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia en otras
universidades internacionales y nacionales? ;Cudles seria y qué acciones son las que

le llaman la atencién?

¢ Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el programa

del curso de Toxicologia?
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Entrevista docente 1

e ;Cual es su grado académico?
Licenciatura en Farmacia

e ;Cuénto tiempo tiene de laborar en la universidad?
Sigo trabajando, laboro desde enero del 2020, aproximadamente afio y medio.

e ;Cuanto tiempo tiene de laborar en el puesto?
En la parte de toxicologia 4 cuatrimestres

e ;Cuenta con alguna certificacion o grado académico en Toxicologia?

Si, no es un grado académico, fue un curso que realicé, fue impartido en Costa Rica por la
Universidad de la Habana, Cuba. Se llama: Curso de ensayos toxicoldgicos aplicados a Ciencias

Farmacéuticas, Universidad de la Habana, octubre del 2016.
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 1: Identificacion de retos a nivel administrativo

e En términos generales tomando en cuenta su criterio, ¢Cual es la importancia de incluir

Toxicologia en el plan de estudios de la carrera de Farmacia?

En Costa Rica, le llamamos Farmacia a una carrera en la que realmente se ensefia Farmacia y
Ciencias Farmacéuticas, entonces, la parte de Farmacia va mas por el lado clinico y la parte de

Ciencias Farmacéuticas va un poco mas hacia aspectos mas tecnologicos.

En lo que es Farmacia, yo creo que la toxicologia esta dentro de esta parte porque tiene que
ver mucho con lo que hacen las sustancias en el organismo, va tanto en ambas vias, conocer
propiamente el efecto terapéutico que va a realizar una sustancia o farmaco en nuestro cuerpo,
pensandolo como efecto terapéutico positivo, pero también deberiamos pensar que podria haber
un efecto adverso que podria darse producto de la naturaleza que tenga la sustancia y a la vez, la
cantidad en la que se esté administrando. El aspecto toxicolégico no solamente aborda el que una
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sustancia sea toxica por su naturaleza, sino toxica a cierta concentracion y evidentemente en el
caso de nosotros que a pesar de que no prescribimos, nos amparamos en el concepto de término
de recomendacion para poder colaborar un poco con la atencién primaria en las personas. Si
nosotros tenemos que conocer de medicamentos, es muy importante que conozcamos bajo qué

criterios estos podrian ser considerados toxicos.

Inclusive, el principio activo de un medicamento podria no ser considerado como téxico pero
una persona que tenga una funcién hepatica disminuida no va a tener las mismas enzimas
hepaticas para metabolizar una determinada sustancia quimica y para esa persona va a ser toxica,
algo que a dosis y a naturaleza no lo es. Va muy ligado a la parte farmacoldgica, por eso es que
hay que tener buena union y saber en qué momento de la malla hay que parar, por lo menos yo
diria que después de haber llevado Farmacologia 1 para poder dar toxicologia, pero si es un muy
buen complemento al saber que no solo qué sustancias y a qué dosis se pueden administrar, sino
un montén de combinaciones posibles que podrian dar origen a reacciones adversas en el

organismo, inclusive la muerte.

e ;Cual es su percepcidn en cuanto a la forma en que esta estructurado el plan de estudios

de la carrera de Farmacia?

Me parece que no guarda una secuencia logica, me parece que en cuanto a los contenidos en
que esta estructurado no tenia una légica tan adecuada porque no se adentraba con fundamentos
basicos de toxicologia o simplemente se veia un tema totalmente aparte como : intoxicacién por
acetaminofen. No deberia ser dividido un tema tan grande, méas bien deberia ser un poco mas
como: intoxicaciones por antibi6ticos. También siento que en su momento tampoco se tocaba la
parte de toxindromes que es todo el conjunto de signos que permite identificar cual pudo haber
sido el agente que causara eso. Si me parece adecuado que se hablaba sobre intoxicaciones con
cosas que a veces no se tocan mucho por ser una carrera de farmacia , como intoxicaciones por
productos naturales, animales, inclusive toxinas derivadas de aspectos de alimentacion, pero si le

faltaba una mejor estructura y coordinacion como curso de farmacologia.

e ;Cudl fue el principal reto que presentd para el desarrollo del proceso de aprendizaje que
requiere la persona estudiante?
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Mi formacién ha sido mas por la parte industrial, mas que por la parte de formulacion de
medicamentos. Mi mayor reto fue despegarme de la parte industrial e irme hacia la parte clinica
que es algo de lo que no estaba tan empapado y desde el punto de vista de un docente , el mayor
reto es que a partir del material que le indican, plantearlo de una forma que no sea leer un
capitulo de un libro y ensefiarlo, lo mas retador es alcanzar esa motivacion en el estudiante,
ensefiar como el farmacéutico interviene desde un punto de vista toxicologico. Lo interesante es
ver como usted logra acoplar esa teoria, ojala a casos de la vida real en los que usted explique
coémo interviene el farmacéutico en un equipo de trabajo en donde tenga que ver un aspecto

toxicolégico.

e ;Cuales considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil para llevar a

cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

Una limitante muy grande de las universidades privadas es que hay un aspecto mercantilista,
ahora cual es esa figura que promueve que parezca que un estudiante de la universidad privada
entra y sale con el titulo? Es el docente que existe. Entonces yo podria decir que la mayor
deficiencia que puede tener una carrera es no contar con muchos profesores de planta, me refiero
a los que estan siempre en la universidad. Hay muchos profesores como yo, que llegamos, damos
el curso pero no se nos ve , solamente en las clases, dificilmente nos va a encontrar en los
pasillos, entonces, qué promueve esto? Promueve una figura en la que el profesor da la clase y las
consultas se hacen en la clase o no se hacen, pensando en el asunto presencial, ahora con la
virtualidad pues los estudiantes aprovechan en preguntar un poco mas pero yo diria que un gran

reto es tener el personal de planta y que esté mas presente en el proceso formativo.

Por otro lado, esta la parte del recurso material, se podria decir es no contar con espacios 0
equipos que podrian propiciar un mayor aprendizaje, no tanto a nivel practico , sino a nivel visual
también es algo que retroalimenta el conocimiento que usted va generando con la teoria. Por otro
lado, tampoco se ve la posibilidad de trabajar con ratas, aunque sea una préactica, aprender cOmo
se manipula, hacer ensayos, ver la parte estadistica, hay mucha deficiencia en estadistica, no
solamente hablando en industrial, clinico , sino en universidades. Desde lo que es la direccién de
carrera , la guia esta genial, me siento orgulloso de lo que ha hecho durante este afio y medio

porgue entré con una idea y me voy con otra, me voy con que el ambiente en la UIA es bastante
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bonito, que los estudiantes son muy respetuosos, son mas comprometidos con la educacion pero
lamentablemente no se les esta retribuyendo con el recurso humano ni recurso material con el que

deberian contar para formarse de una manera adecuada.

e Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de tendencias de la
Toxicologia y al partir del objetivo general del cursos de Toxicologia que plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente ante
situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias
peligrosas para la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer dosis
toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado
de cada intoxicacién especificamente. Para garantizar un proceder vigilante, oportuno y
actualizado en su préactica diaria, en farmacia comunitaria, farmacia hospitalaria o

farmacia industrial.
¢ Qué acciones se realiz6 como docente para cumplir este objetivo?

Parte industrial: Me gustaba mucho enfocarme en la parte de los cosméticos, en los
laboratorios, el laboratorio iba muy enfocado a responder a las 3 necesidades, desde la parte
industrial abordaba de nanoparticulas, de cosméticos, la parte clinica como intoxicaciones con

productos naturales , mas especificos con cannabinoides, el uso concomitante con alcohol.

La parte industrial tiene que ver con toda la parte de control de calidad, una de las practicas
que yo habia disefiado con base en un estudio que habiamos realizado en Costa Rica, se
encontraron unos lotes falsificados de unos anticonceptivos, entonces cree una practica sobre
toxicologia forense, que es la parte analitica. Entonces siento que se fortalecié que se puede
estudiar toxicologia sin necesidad de abrir un cuerpo, se puede analizar desde productos que se

decomisan por el ministerio de Salud.

Desde la farmacia comunitaria se ha enfatizado en lo que son los analisis de casos, viendo
mas que todo en lo que debe abordar un farmacéutico de comunidad, hasta donde puedo llegar y

a donde deberia derivar.
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e ;Cual es su percepcion profesional y como docente de la carrera de que el curso de

Toxicologia se ubique en el noveno cuatrimestre de la carrera?

Si usted me pregunta, para mi , toxicologia deberia estar en el ultimo cuatrimestre, porque es
el momento en donde el estudiante domina las farmacologias, los mecanismos, fisiologia,
conceptos de farmacia industrial, conocen de farmacognosia. No siento que se pueda dar de
manera paralela a farmacologia 1 , se puede dar con la segunda o la tercera pero preferiblemente

al final.

e Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan 13 temas de contenido, que
van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion por detergentes, cloro,
etanol y otros alcoholes. Qué retos identificd en cuanto los tipos de contenidos que se

incluyen?

Me falta la parte de que el estudiante conozca sobre los ensayos que se realizan porque cémo
llegamos a saber que algo es tdxico? todo se encuentra en un estudio preclinico en donde se hace
la experimentacion en animales, veo que hay gran deficiencia en cuanto a mostrarle a los
estudiantes ensayos clinicos en animales, o0 modelos in vitro, modelos alternativos y la parte
analitica, la toxicologia forense. No veo provechoso que esté tan dividido en cosas tan puntuales,
la idea seria que lleven pinceladas de bastantes temas y tengan buenas bases al respecto. Existe
todo un mundo analitico que puede propiciar que alguien se desarrolle en esa area. Actualmente

no existe nadie que se especialice en esa area.

e ;Cual seria su posicion ante la idea de actualizacion del programa del curso de
Toxicologia?

Totalmente a favor, esto implica que haya una conciencia sobre las necesidades que hay en
dia sobre qué es lo que necesita un estudiante de farmacia saber sobre toxicologia. Hay que saber

optimizar mejor los temas, las clases y dar contenidos que realmente sean necesarios hoy en dia.

e Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en las
clases magistrales ¢Cudles considera son los retos que implica el usar esta metodologia,
en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion virtual como

consecuencia de la pandemia del Covid-19?
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Creo que los cursos se prestan mas para que no solamente le de teoria al estudiante sino para
que ellos fomenten mas el analisis critico de la informacion. No es solamente agarrar un articulo,
hacer grupos de 5 y que expongan al final de la clase, sino que este implica en que se haga un
desglose, se comente. Implica que no sea el docente el que lleve el norte de la clase, sino que el

estudiante el que guie su aprendizaje.

e Ademas, en el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en examenes,
infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacion ¢Qué retos ha identificado
con el uso de estas estrategias de evaluacion para la construccién de aprendizajes del

estudiantado de la carrera?

Poner tanta actividad no fomenta el aprendizaje , fomenta en que el estudiante cumpla con lo
que le pidan, si le pongo todas las semanas una infografia, la otra semana un mapa mental,
dificilmente el estudiante se va a tomar el tiempo, va a buscar hacerlo de una manera rapida,
busca palabras clave, y hace la infografia. Siento que tanta actividad mas bien es
contraproducente, no creo que sea mas importante la cantidad sino el fondo y el objetivo que
tengan. Para mi siempre la calidad va a estar por encima de la cantidad, y en el caso de las clases
considera mas provechoso que usted fomente en el estudiante esa capacidad de sintesis de la
informacion que usted le esta dando, y que lo plasme en un periodo final de 30 minutos en un
andlisis de un caso a que lo envies para la casa todas las semanas con un articulo que lo va a

hacer la noche anterior.

Es mas importante lo que usted pueda hacer de una manera sincronica y sacar provecho de
fomentar otras habilidades con el tipo de clase. Fomentar el analisis critico, la capacidad de
sintesis, es el mayor reto. No estoy de acuerdo con las infografias ni mapas mentales. Para mi, si
fuera una manera serian casos aplicados, se brinda la informacion, se interpreta y se resuelve el
problema, o por lo menos deme sus observaciones y se realiza una retroalimentacion y se ve cuél

seria el mejor abordaje posible.
Categoria 1: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia

Subcategoria 1: Identificacién de necesidades a nivel administrativo
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e ;Ha logrado identificar alguna necesidad de formacion académica en la persona

estudiante de la carrera de Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?

Hace falta bases de farmacologica, aspectos bioquimicos y fisiologicos y no porque sea una
deficiencia de la carrera sino de donde esta ubicado la malla curricular. Propiamente la carrera
como tal, me da la impresion de que hace falta aprender a administrar el tiempo y el analisis

I6gico matematico para desarrollar problemas. Y el inglés deficiente.

e ;Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el programa

del curso de Toxicologia?

La Ecotoxicologia se podria dar con la parte animal y plantas naturales. La parte de
toxicologia analitica y Toxicologia Forense se puede dar en 2 clases, Toxicocinética y

Toxicologia ocupacional, con respecto a accidentes o con emergencias toxicoldgicas.

e ;Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para satisfacer
las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la comunidad

estudiantil?

Para poder satisfacer las demandas que tiene la poblacion estudiantil, usted primero tiene que
formarse, en la vida ideal no deberian haber profesores que lo que hacen es sacar un libro y dan
clase, porque eso incluso lo podria hacer un estudiante recién graduado que tiene los conceptos
mas frescos. Lo que debe hacer la carrera es buscar personas que estén formadas en ello, personas
que tengan experiencia profesional o académica. La universidad tiene que tener claro que mas
alla de tener un gasto por una persona que esté formada, es alguien que le va a permitir no solo
formar a los estudiantes y que estén contentos, ademas necesita profesionales ciento porcentaje
de masters y doctorados, eso es algo que hay que tener presente, es un requisito para luego la
reacreditacion. Hay que visualizar la formacion del personal como una ganancia y no como una

pérdida. Hay que cambiar el pensamiento mercantilista hacia uno mas de academia.

e En su calidad de docente de Toxicologia ¢cuéles son los mayores aciertos del curso y

cuales son las areas por mejorar?
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Dentro de los mayores aciertos del curso, esta en darse de una manera diversificada, que no se
centre solamente en farmacos, sino en otro tipo de sustancias. No limitarse a que la carrera son

s6lo medicamentos, sino que se puede ir mas alla.

Areas por mejorar : laboratorio, la secuencia, si hay ciertos ensayos que permitian estudiar
aspectos toxicoldgicos, se podria comenzar a trabajar con ciertas especies, como con artemia
salina, o con lombrices, que son de cierta manera especies faciles de conseguir y que se podria

estudiar los niveles de toxicidad.

e ;Qué necesidades percibe deben ser satisfechas en la forma en que se da la metodologia
de clases en el curso de Toxicologia?

Ensefiar como me hubiera gustado que me ensefiaran. La necesidades deberian atender a lo
que demanda el mercado, enfocarnos en ese esfuerzo de formar a los futuros profesionales hacia
cumplir con la expectativa del mercado y también implica el aspecto de empatia con el estudiante
al entender que mandandole un monton de materia, no se garantiza el aprendizaje, tenemos que
encontrar la via adecuada para llenarlos de esa informacion sin que ello implique en que usted
descuide otras actividades que no son académicas sino personales por estar estudiando. En el
momento en que usted pierda el amor o el gusto de ser estudiante, su aprendizaje no va a ser tan

grande, hay que tener un balance.

e ;Qué acciones recomendaria para llevarse a cabo el proceso de evaluacion en los cursos

de Toxicologia?

Pondria un proyecto grande de investigacion, que implique que el estudiante aprenda a
investigar y que culmine con una presentacion y un articulo cientifico, ya sea de revision o

investigacion, le pondria un 50% a eso.

El otro 50% los contenidos, el reforzamiento de que usted de la clase, que el estudiante
estudie al dia y luego se evalle hace que el aprendizaje se consolide méas versus que uno le dé un
tema en semana 1 y luego se evalle en semana 6. Evaluacion periddica sin que sea una
evaluacion exhaustiva y eso implica que es mas provechoso que se estudie esa materia y que

consolide esa informacion .



223

e ;Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia en otras
universidades internacionales y nacionales? ;Cuales serian y qué acciones son las que le

Ilaman la atencion?

Cuando llevé el curso de toxicologia tuvimos que hacer un proyecto, evaluamos a ratones, y
con tal de disminuir la cantidad de animales que utilizabamos, agarramos una poblacion que
fuese importante estadisticamente y el grupo de la primer semana, ellos se encargaban de evaluar
tal y tal cosa, acaban con eso, brindan su informe, el grupo de la segunda semana, trabaja con los
mismos animales y evaluaba otros parametros y luego en la ultima semana del curso se hacen las
ultimas pruebas y matan el animal, entonces lo provechoso fue que al final fuimos distintas
personas, hicimos pocas pruebas entre nosotros, nos compartimos toda la informacion y hicimos
un buen trabajo en conjunto, todo un grupo de 35 personas. Es algo que se podria implementar
también , a veces no tiene que ser un trabajo tan grande, sino dividirlo entre distintas personas,
delegar funciones que permitan a la persona aprender pero a la vez brindar conocimiento sobre lo

que esta haciendo.

e ;Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el

programa del curso de Toxicologia?

La primera recomendacion es que suba de nivel , del noveno al undécimo o al duodécimo,
una vez eso, no solamente estar consultando los referentes tanto nacionales como internacionales,
sino también la industria o propiamente los aspectos de investigacion o entidades clinicas.
Dedicarse a estudiar las necesidades que existen afuera, para que un estudiante que quiera

trabajar en toxicologia adquiera ese conocimiento.
Entrevista docente 2

Entrevistador: Comentarle que las preguntas son totalmente abiertas, no hay respuesta mala o
buena, dado que cualquier informacion es provechosa para la investigacion, entonces vamos a
empezar y comentarle también el nombre de la tesis: Analisis de las tendencias de toxicologia a
nivel internacional para el fortalecimiento de la vision disciplinar de la carrera Farmacia en la
Universidad Internacional de las Américas. Para iniciar tenemos la primera pregunta, ¢cudl es su

grado académico ?
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Profesor 2: Licenciatura en farmacia y maestria en administracién de empresas.

Entrevistador: ¢Cuanto tiempo tiene de laborar para la universidad?

Profesor 2: Para la universidad desde enero, o sea 6 meses.

Entrevistador: Para el puesto como tal, dando la clase de toxicologia?
Profesor 2: Este cuatrimestre empezamos con simulacion en toxicologia,seria el segundo

cuatrimestre 2021.

Entrevistador: ¢ Cuenta con alguna certificacion o grado académico en toxicologia?

Profesor 2: No

Entrevistador: Bueno, queria comentarle que tenemos 2 categorias en la entrevista, porque el
objetivo en el cual se basa esta entrevista es sobre necesidades y retos entonces vamos a empezar
con la categoria de retos en cuanto al curriculum de toxicologia.

La primera pregunta seria : en términos generales, tomando en cuenta todo su criterio, cual es la

importancia de incluir toxicologia en el plan de estudios de la carrera de farmacia?

Profesor 2: Muy relevante, ahora que hemos estado con la parte de la acreditacion, se nota al
revisar los referentes internacionales y nacionales, es una carrera que esta en todos los planes de
estudio de las universidades que he tenido la oportunidad de ver, y es un area amplia en la que
uno se podria especializar inclusive, pero que va mas alla de la farmacia o los medicamentos, esta
el tema de pesticidas, plantas, etc. Pero uno como farmacéutico podria tener un buen desempefio
ya sea en investigacion o centro nacional de intoxicaciones o también la fisiopatologia y el
tratamiento, el manejo de una intoxicacion por un medicamento. Son varias areas en las que
podria desempefiarse, por lo que es importante conocer cosas generales de la toxicologia o
también mas especificas. Puntualizando en: mordeduras de serpiente, alergias a plantas,
intoxicaciones por drogas de abuso inclusive, A nivel hospitalario, clinico va a tener una
relevancia super importante, por decirlo asi en emergencias. Y también desde el punto de vista de
farmacia comunitaria puede pasar y todavia va a depender de donde este la farmacia en la que

uno esta, puede ser en una zona rural es mas probable que uno se tope con una consulta de algun
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tipo de intoxicacion mas critica o peligrosa que en la ciudad , y hay que estar bien preparado para

€S0.

Entrevistador: Definitivamente si, hay otra pregunta: en cuanto a percepcion suya, en cuanto a
como estad estructurado el curso de toxicologia, en cuanto a los temas que vienen, ¢como lo

percibe usted?

Profesor 2: Bueno, ese curso es uno de los que recientemente ha experimentado una modificacién
de cara a la acreditacion y modificacion del plan de estudios, se podria decir que esta fresco, es
un curso distinto a lo que habia hace un afio, dos o tres, entonces lo hemos tratado orientar hacia
toxicologia clinica pensando a nivel hospitalario o farmacia comunitaria porque antes no tenia
cosas relacionadas a la parte clinica como toxicologia ambiental o cosas asi que tal vez se salian
un poco. Lastimosamente solo hay un cuatrimestre para ver la materia y algunas cosas mas
relevantes se quedaban por fuera. Ese es el dilema de todos los cursos de grado, tratar de dar la
mayor cantidad de materia en la menor cantidad del tiempo. Nos parece que se ha adaptado con
los més relevantes: medicamentos, sustancias de uso comdn, como plaguicidas, plantas animales,

drogas de abuso, acetaminofén, anticoagulantes, warfarina.

Entrevistador : La siguiente pregunta va mas por el lado de ensefianza y dice asi: Cuél fue el
principal reto que presentd al momento de ofrecer o desarrollar el proceso de aprendizaje que
requiere la persona estudiante?, veamos esta parte del proceso de aprendizaje como en el
momento en que se estad impartiendo su ensefianza y como se ha venido desarrollando , eso que

necesita el estudiante.

Profesor 2: Una que estéd presente en casi todas las materias es la parte de la virtualidad, eso ha
sido complicado para mucha gente, mas en la parte practica, en mi caso en las primeras semanas
tuvimos que hacer la simulacion de manera virtual entonces se pierde muchisima fidelidad, las
siguientes practicas se han hecho presencial y simulaciones que tienen méas adelante se van a
hacer presencial entonces eso se soluciona. Las herramientas con las que se dispone, se puede
requerir un laboratorio de investigacion, si hubiera un centro de investigacion de algun tipo, seria

mas facil hacer ciertas practicas, que en algunos casos como lo que se tiene aqui es un laboratorio
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mas genérico, que funciona para quimica, un monton de industrial , no esta especializado.Es un

reto usar un sitio genérico estandar para algo especifico como toxicologia.

Entrevistador: Definitivamente, eso también lo habia imaginado cuando desarrollé la pregunta,
otra pregunta: Cuéles considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil para

llevar a cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de farmacia?

Profesor 2: La parte de la virtualidad y los laboratorios, las herramientas que se exponen, tambiéen

el tiempo, un cuatrimestres se queda corto para muchas materias y toxicologia es una de ellas.

Entrevistador: Vamos a introducirnos un poquito en el objetivo general que tiene el programa que
tiene el curso de toxicologia, la pregunta es asi: Debido a que este estudio se especializa en el
curriculum a nivel de tendencias de toxicologia y a partir del objetivo general del curso de
toxicologia que plantea lo voy a definir: desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de
actuar profesionalmente ante situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos
0 sustancias peligrosas para la salud mediante clases préactico tedricas orientadas a conocer dosis
toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado a cada
intoxicacidn especificamente para garantizar un proceder vigilante, oportuno y actualizado en su
practica diaria en farmacia comunitaria, hospitalaria o industrial. Entonces, con base en ese

objetivo y en las tendencias, qué acciones realizé como docente para cumplir este objetivo?

Profesor 2: Las practicas como tal y especificamente en este cuatrimestre que se estan
implementando simulaciones para exponer estudiantes a una situacion lo mas real posible pero
siempre estando controlada y dentro del control de nosotros dentro de la universidad y
desarrollan muchas habilidades para especificamente ese objetivo. para saber que hacer en cierta
situacidn, a veces son situaciones de emergencia, entonces la respuesta que uno vaya a tener y la
capacidad de uno comunicarse, de sacar toda la informacion que se tiene, de poder tomar
decisiones bajo presion es muy relevante a la hora de salir a la calle y toparse con una situacion
de este tipo. Es una previa a la vida real a cuando el profesional le toca abordar una situacion de
este tipo, me parece que las simulaciones son como la cereza del pastel del desarrollo de la

culminacion de ese aprendizaje.
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Entrevistador: La otra pregunta en cuanto a percepcion como docente de la carrera que opina de

que este curso de toxicologia se ubique en el noveno cuatrimestre de la carrera?

Profesor 2: A como estd ahorita me parece que esta bien , por ejemplo qué farmacologia y
fisiopatologia. Con el potencial nuevo plan de estudios que a manera general se corre todo para
abajo, pues toxicologia también , pero si me parece que esta en un buen sitio. ya en donde se
empieza a relacionar la enfermedad o cierta sintomatologia con cierta sustancia y el efecto que
tiene en el cuerpo. De hecho da pie a simulaciones entre cursos, que los de fisiopatologia y los de

toxicologia se podria hacer algo en conjunto.

Entrevistador: Al revisar el programa del curso de toxicologia hay 13 contenidos, desde las
generalidades de toxicologia hasta intoxicaciones con cloro, detergentes, etanol y otros alcoholes.

De todos esos temas , qué reto identifico en cuanto a los tipos de contenido que incluye?

Profesor 2: Me parece que lo correcto es partir desde las generalidades y fisiopatologia, de los
efectos de ciertos drganos en ciertos sitios especificos y ya luego ir evolucionando a algo méas
evolucionado. Hay muchos que se relacionan entre si, por ejemplo con las drogas recreativas y
algunos medicamentos, por ejemplo opioides, anfetaminas, toxicomanias y todo el tema de

farmaco dependencia. Si hay 13 temas pero hay que relacionarlos entre si.

Entrevistador: Ahora, otra pregunta, cual seria su posicion ante la idea de actualizacion del

programa del curso de toxicologia?

Profesor 2: Estamos justo en esa etapa porque si es relevante actualizarse en cuanto a tendencia,
nos hace falta mucha investigacién con respecto a los referentes, y también a las necesidades a

nivel nacional.

Entrevistador: De hecho la toxicologia por eso se le da mas énfasis a la parte clinica cierto?

Profesor 2: si
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Entrevistador: Porque ese es el fuerte en Costa Rica

Profesor 2: Exacto, la parte de investigacion a veces nos quedamos un poco botado y en otros
lugares profundicen més, sin embargo hay que tomar una decisién, es un circulo vicioso, no hay
investigacion en toxicologia pero tampoco formamos personas en esa area, no hay interés, no hay

quien investigue.

Entrevistador: Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en
las clases magistrales ¢Cuales considera son los retos que implica el usar esta metodologia, en
especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion virtual como consecuencia de

la pandemia del Covid-19?

Profesor 2: las clases magistrales siento que son las menos afectadas por la parte virtual, no es lo
ideal pero jamés va a suplantar la posibilidad de estar cara a cara y formar una discusion. Por mas
que sea una clase magistral y se tenga que dar un monton de informacién , siempre debe de estar

disponible el espacio para comentarios, discusiones enriquecedoras, etc.

Entrevistador: Doctor, la otra pregunta seria: ademas, en el programa del curso se indica que la
evaluacion es basada en examenes, infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacién
¢Qué retos ha identificado con el uso de estas estrategias de evaluacion para la construccion de

aprendizajes del estudiantado de la carrera?

Profesor 2: La creacion, en cuanto a simulaciones y practicas, la creacion de esos escenarios y
laboratorios que sean realizables y que se tengan las herramientas para hacerlo y que a la vez se
pueda englobar todas las habilidades y conocimientos posibles me parece que es un reto, siento
que hemos hecho un buen trabajo pero no deja de ser algo en lo que hay que sentarse y ponerse a
pensar, investigar como docente, ver que cosas se hacen en otros lugares, como se relaciona con
cosas que se han visto en otros cursos, poder plasmarlo en una practica de una, dos , tres horas.

Es un reto definitivamente.

Entrevistador: De hecho hay unas lecturas que yo realicé y las voy a plasmar en marco tedrico,

sobre ciertas actividades que estan haciendo en otros lugares para poder atrapar mas al estudiante
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en cuanto a la parte toxicoldgica pero son mas que todo en tendencias forense, clinicas, que eso
les puede ir ayudando para poder tomarlo en cuenta y aplicarlo y de hecho lo puedan dirigir a
quizéas querer especializarse en eso.

Vamos en cuanto a necesidades. ¢Ha logrado identificar alguna necesidad de formacion
académica en la persona estudiante de la carrera de Farmacia para satisfacer las demandas de la

sociedad?

Profesor 2: A manera general, la parte de habilidades blandas, que va mas alla de la metodologia
que se utilice, es algo que se tiene que trabajar. Muchas veces no estan preparados para el mundo
real y para manejar personal o tomar una decision con fundamento, es algo que podria ayudar. En
toxicologia se va a reflejar en el desempefio como en casos clinicos , el disefio de infografias,
esas habilidades van a ser necesarias para desarrollar las artes de la mejor manera. La
informacion como tal, siento que esta ahi, ese conocimiento bruto de los libros, lo que hace falta

es ensefarle a los estudiantes a ponerlo en practica, aplicable a toxicologia.

Entrevistador: De hecho va muy dirigido a las nuevas metodologias que se estan aplicando |,
porque implica que el estudiante sea autocritico, y de ahi a que el docente sea mas facilitador. La
otra pregunta: ;Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el
programa del curso de Toxicologia? Yo aqui tengo las tendencias en investigacion: Tendencias
en toxi celular y molecular, toxicologia analitica, clinica,forense, ocupacional, ecotoxicologia,

catéstrofes tdxicas, evaluacion del riesgo.

Profesor 2: La parte clinica es de las més fuertes, por ese lado esta bastante bien, la forense me
parece interesante, lo que si me preocupa es el tiempo, es casi que una especialidad en si, de una
u otra forma seria evaluar la extension del curso. Las catastrofes toxicas con todo esto de la
pandemia se podria ver relacionado por ahi , ya sea que las personas estén asinadas, de donde
surge el virus, hay muchas cosas en las que uno podria de una u otra forma, meter mano. Y luego
a nivel Nacional, lo mismo.. la respuesta ante emergencias de este tipo en organizaciones como la
comisién nacional de emergencias, podria beneficiarse del area farmacéutica. La ecotoxicologia
siento como que se sale, hay otras profesiones para las que va a ser mas relevante explorar esas

areas pero si, la celular y molecular de hecho creo que con el nuevo programa tiene que ver con
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biologia molecular y otro que se llama descubrimiento de nuevas drogas, que también todos estos
modelos computacionales que analizan la estructura del sitio de accion, donde va a tener efecto
positivo, y donde negativo y por ende la toxicologia. Entonces se complementa muy bien la

toxicologia con otros cursos.

Entrevistador: Otra pregunta: En su calidad de docente de toxicologia, cuales serian los mayores

aciertos del curso y cuales son las &reas por mejorar?

Profesor 2: Areas por mejorar: Terminar de definir los contenidos, la relevancia de priorizarlos.
Mayores aciertos: Me parece que ya se dio ese paso, de empezar a actualizarlo, para muestra un
botdn, que usted esta haciendo esta tesis que es relevante para todo el proceso. Lo mas

complicado ha sido arrancar con la transformacion pero ya estd empezando a pasar todo eso.

Entrevistador: ¢Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la comunidad

estudiantil?

Profesor 2: Tal vez capacitarnos mas nosotros, después buscar la manera de que se pueda hacer
algun tipo de experiencia en un sitio relacionado con esto. El tema de ver como es en la vida real,

eso no tiene precio.

Entrevistador: ¢Qué necesidades percibe deben ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?

Profesor 2: Las mismas necesidades que he mencionado me parece que responderian a eso, las
herramientas adecuadas, capacitarse, volver a la presencialidad, desarrollar habilidades blandas,

en general.

Entrevistador : ¢Qué acciones recomendaria para llevar a cabo el proceso de evaluacién en los

cursos de Toxicologia?
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Profesor 2: Por ahora me parece que esta bien, como estamos explorando y haciendo distintos
cambios, solo el tiempo nos dira. Digamos, que en este cuatrimestre cambiamos tal cosa y mejoro
0 empeoro el desempefio de los estudiantes, nos va a llevar a saber si tal evaluacién no fue
suficiente 0 nos hace falta algo mas para que el proceso de evaluacion sea el adecuado o del todo
tengamos que cambiarlo. Al ser tan variado es mas cansado para el docente pero para el

estudiante es mucho mas enriquecedor.

Entrevistador: Doctor, usted me habia hablado que usted habia revisado ciertos referentes
nacionales e internacionales en cuanto a toxicologia, no se si pudo ver las buenas practicas en

esos planes y cuales serian y cuales acciones le llamaron la atencion?

Profesor 2: Si hay una variedad bastante grande, yo diria que las dos o tres mejores
universidades de Espafia lo hagan todos iguales, pero en realidad no , si hay cierta libertad que
hasta cierto punto es bueno pero interesante ver que no es tan exacto un programa de una
universidad con otra. Lo que mas me llama la atencion es lo que estamos implementado
nosotros, esa diversidad de formas de evaluar, que el curso se vaya ganando dia a dia y la
cantidad de horas practicas debe ser elevada, no baja de un 40% del curso.

Entrevistador: ya como Ultima pregunta: ;Qué recomendaciones brindaria en caso de un

escenario donde se busca actualizar el programa del curso de Toxicologia?

Profesor 2: Profundizar mas en cuanto a los referentes y de alguna manera buscar asesoria de
expertos, indagar las necesidades del pais, la CCSS por ejemplo,a nivel privado, el ministerio de
salud, buscar personas clave en diversos lugares que le puedan dar a uno pinceladas de qué
carencias o dificultades tienen ellos para nosotros tratar de incorporarlo dentro de todas las
ensefianzas y aprendizajes y entre un tiempo puedan ser llenadas, eso nos ha faltado, no se ha
realizado una reunién especifica con alguien fuera de la universidad para hacer el intercambio de
conocimientos. Inclusive ver si algin estudiante hace algun trabajo de graduacién o una
investigacion o proyectos de extension docente relacionados con el tema de toxicologia seria algo

que habria que poner en marcha.
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Entrevistador: Totalmente de acuerdo, estamos listos, no sé si gusta agregar nada mas

Profesor 2: No, me parece que todo esta bien, si me interesa mucho ver los resultados de todo lo
que estd haciendo porque es material fresco, actualizado y orientado hacia algo especifico que
nos sirve para un area muy especifica de la carrera, entonces definitivamente esa informacion es

muy valiosa para nosotros.
Entrevistador: Ya con esto finalizamos, le agradezco por darme este espacio de tiempo.
Entrevista estudiante que cursa la asignatura
e Entrevistador: Edad
Respuesta Estudiante 1: 23 afios
e Entrevistador: ¢En qué nivel de la carrera se encuentra?
Respuesta Estudiante 1: Estoy en el noveno cuatrimestre

e Entrevistador: ;Ha llevado alguna capacitacion en Toxicologia por fuera de la UIA?

¢Donde?

Respuesta Estudiante 1: Capacitacion como tal no he llevado pero formo parte de la FECOEF y a
veces te dan espacios esos de reuniones o programas con profesores o con otros profesionales de
salud y uno de ellos fue con un profesor queda en microbiologia en la UCR y la UCIMED, era
basicamente la toxicologia como muy enfocada en las serpientes y después este cuatri llevando
Toxi, la profe de laboratorio, la Dra. Adriana nos puso ese mismo video en uno de los
laboratorios. Entonces no he tenido una capacitacion de lleno, pero si tal ves he estado un pco en
contacto con algunos temas de Toxi en otras areas, que también es super bueno, porque los

estudiantes tienen ese acceso fuera de la U mediante calvez una organizacién estudiantil.
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia

Subcategoria 1: Identificacion de retos a nivel de estudiante
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e Entrevistador: ;Cuél es su percepcion en cuanto la forma en que esta estructurado el

plan de estudios de Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: Me llamado bastante la atencion Toxi, tuve la experiencia como con
ninguna otra materia de que de verdad se ha enfocado demasiado en integrar las tres cosas que
nos dan, o sea, integrar laboratorio, simulacién y la teoria que van muy de la mano y eso no ha
pasado con otra materia, porque tales como si llegan a relacionarse en cierto punto del
cuatrimestre pero nunca tan de la mano todas las semanas. Por ejemplo en laboratorio con la Dra.
Adriana vimos un tema de manejo con el paciente que llega la farmacia intoxicado o demas, en
simulacion la semana siguiente vimos ya como tratarlo y ponerlo en practica, entonces ellos
Ccomo que como un tipo, actuaron entre paciente y Dr y de manejo y todo, y nos pusieron a grabar
un video sobre un caso clinico. Entonces eso me parecié muy curioso, porque como te digo,
nunca una materia habia estado en tan de mano como de esa forma. Entonces hasta ahorita creo
que esta muy bien, y los temas que hemos visto hasta el momento, la verdad han sido muy
interesantes. Y como te digo, no solo el profe dando la teoria, y nada mas llenando de eso, si no
que buscando algo mas interactivo, como casos clinicos, que los comentemos, incluso también la
Dra. Marianela a veces como que nos pone en breakout rooms y hacemos como eso de poder

trabajar entre todos en un caso y después exponerlo. Entonces ha sido bastante bueno la verdad.
Entrevistador: Diana una consulta, lo que dijo en ingles que es?

Respuesta Estudiante 1: Los breakout rooms cuando te mandan a un grupo con otras personas

mediante una reunidn de zoom

e Entrevistador: ¢Cuales considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil

para llevar a cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

Respuesta Estudiante 1. Los retos mayormente, es la cantidad de trabajos que mandan, creo,
porque digamos al menos asi ha sido para mi porque si bien si se aprende bastante con los
trabajos y todo, creo que hay tal vez una falta de distribucion mejor entre los trabajos que de cada
semana. Y también digamos, creo que el concepto de no tener examenes segun la materia, a veces
puede como sobrecargar al estudiante de trabajos pero también tal ves seria un poco mejor que

los profes fueran conscientes de que uno no solo esta llevando como ese curso en particular sino
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que también tiene que administrar su tiempo en los otros cursos, que tienen examenes, que
también tiene trabajos y obviamente también tiene que cuidar su salud mental y salud fisica.
Digamos tener las horas de descanso y asi, que muchas veces yo creo no es considerado a pesar
de que sea grupos de trabajo de varios integrantes, porque al fin y al cabo si se termina siendo

como bastante el recargo que uno tiene, entonces creo que ese es principal.

Entrevistador: De hecho si, ayer lo comentaba con el profesor que entreviste y el hablaba también
que tienen como mucho recargo en que ir evaluando y demas, entonces es como mutuo el asunto,
creo que si tiene que organizarse mejor en que las actividades sean bien dirigidas, que se

aprenda bastante pero que el tiempo sea bien distribuido definitivamente.
Respuesta Estudiante 1: si exacto, si.

e Entrevistador: Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de
tendencias de la Toxicologia y al partir del objetivo general del cursos de Toxicologia que

plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente ante
situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias peligrosas para
la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer dosis toxicas de medicamentos,
sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado de cada intoxicacion
especificamente. Para garantizar un proceder vigilante, oportuno y actualizado en su préctica

diaria, en farmacia comunitaria, farmacia hospitalaria o farmacia industrial.

¢Qué valoracion del cumplimiento del objetivo considera le estd siendo facilitado en su

experiencia de curso?

Respuesta Estudiante 1: Bastante bueno, porque de hecho, digamos, la primera clase, Marianela
nos digo que el objetivo también era como de saber actuar y saber hacer, entonces creo desde el
momento ha sido asi full , porque como te digo, ellos han estado de la mano trabajando, entonces
si lo que vemos en teoria, se pone en practica en laboratorio y se pone aun mas en practica en
simulacion. Entonces, si vemos algo, incluso, en la teoria Marianela como que no, no es como
que llega ya nada mas da la materia y ya queda ahi y listo, sino que al final como que, les subi

este caso clinico o les sube este articulo. Entonces no pone como, no solo a leerlos, sino
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también ponerlo en practica y comentarlo en la clases, se abren demasiados espacios, Marianela
también pone muchos estudios y ha enfocado demasiado como la importancia del farmacéutico
e involucrarse en estos temas de la toxicologia, que muchas veces yo creo que no se toma en
cuenta, al menos, yo antes no lo habia visto, de no ser por este curso de Toxi, tal ves muchos
temas yo no me imaginaba que tal ves estaban como tan relacionados al estudiante de farmacia o
a el farmaceutico ya como tal. Entonces si, el objetivo, me parece que lo estan cumpliendo
bastante los tres profes que estdn dando la materia ahorita y de hecho digamos enfoncandolo en
eso de que después vamos a llevar farmacia comunitaria y otras materias, creo que va a ser
demasiado util como para saber actuar en diferentes cosas, 0 sea, si un paciente llega con una
intoxicacién al menos ya tener esa base que Toxi te dio y gue ninguna otra materia, tal ves por
ahi hubiera como, te hubiera instruido tanto, entonces me parece que estdn cumpliendo
demasiado el objetivo, mas que todo por eso, por esa union que estan haciendo de practica teoria
simulacion todo en conjunto, todo poniendo en practica todo y en todas las materias, de verdad
ha sido una experiencia bastante chiva que en ninguna otra materia habian puesto en practica ni si

quiera en farma.

Entrevistador: Genial, de hecho me gusto esa parte que me dijo sobre el espacio que esta dando el
profesor a los estudiantes de que puedan opinar, eso indica que se esta basando mucho en la auto-
criticidad del estudiante y que no solo el profesor tiene la razon de; entonces da ese espacio tan

valioso.

Respuesta Estudiante 1: De hecho te cuento dos ocasiones, en una la profe nos puso un estudio de
unos esparioles que habian hecho seis pruebas como sanguineas en ciudadanos diferentes y les
sali6 mas de 35 quimicos distintos. Para todo mundo fue, pero, porqué? Verdad, entre ellos
estaban plaguicidas. Entonces en ese momento ella como que abrid es espacio para que nosotros
comentaramos y que pensabamos sobre el tema. Otro fue ya mas aqui en Costa Rica, qué
pensabamos sobre los bananaras y de mas que esto se ve mucho el limén. Entonces como que ella
siempre da esos espacio para que uno pueda comentar. Y no solo comentar un tema como a la
libre, sino que tambien obviamente esta relaxionado con Toxi. Entonces, ha sido la verdad muy

bonito
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e Entrevistador: ¢Cual es su percepcion como estudiante de que el curso de Toxicologia se

ubique en el noveno cuatrimestre de la carrera?

Respuesta Estudiante 1: Yo creo que esta bien ubicada porque, digamos, tomando en cuenta de
que tal ves, farmacia comunitaria esta también cerca y las otras y ya va a salir de la carrera, es
como muy importante tener eso fresco, mas que todo porque en Taxi te ensefian como actuar
frente a una situacion que se te puede presentar y literalmente estas muy cerca de llevar farmacia
comunitaria. Entonces tienes como toda esa materia y toda esa practica y todo lo que aprendiste
fresco ahi. Entonces me parece que la ubicacion esta bastante bien, no me imagino la verdad Toxi

como en los primeros cuatrimestres, me parece que esta mejor ahi.

e Entrevistador: ¢Qué opina del curso de Toxicologia, es relevante para su practica como

futuro farmacéutico?

Respuesta Estudiante 1: Si, a mi me parecié super importante porque no era consciente la verdad,
este delo importante que es el farmaceutico en esta area, y tambien lo poco que se integra,
entonces siento que deberia ir de la mano; yo siempre he dicho que digamos los farmaceuticos
deberiamos ir de la mano con los doctores y enfermeros y enfermeras y todo para poder darles al
paciente una salud mas integral porque. La verdad todos tenemos conocimiento en diferentes
areas, unas mas que otras y seria mejor que trabajemos en conjunto y tambien que, tal ves, el
farmaceutico tal ves como que esté mas empapado de otros temas, aparte de ya cuando de la
carrera 0 durante digamos que tambien busque otras actividades como en las cuales pueda
empaparse mas de conocimiento. Yo creo que una de ellas es Toxi, porque de verdad, nunca me
hubiera imagoinado que el papel del farmaceutico en ese &mbito fuera tan importante. O sea es
que el manejo basicamente de muchos de las intoxicaciones de los que hemos visto ahora, tiene
medicamentos, dosis y demas, entonces yo digo, ok, pero el profesional y experto, digamos
cuando se gradua, es el farmacéutico y no he visto tanta interracion de el como en esta parte de
Toxi. Me parece que si deberiamos interranos mas por ahi. Y la verdad es que taxi como curso
como que lo ha hecho notar demasiado y no solo notar si no que tambien la Dra Marianela nos lo
dice siempre, 0 sea como que de verdad tenemos que ponernos esa camiseta como de orgullo y

saber que nosotros podemos aportar mucho en esa area.
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e Entrevistador: ¢Encuentra una relacion entre lo visto en el laboratorio y lo visto en la

teoria? Se complementan de alguna manera los contenidos?
Definitivamente, muchisimo.

e Entrevistador: Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan que son 13
temas de contenido, que van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion
por detergentes, cloro, etanol y otros alcoholes. ¢Qué retos identifica en cuanto los tipos

de contenidos que se incluyen?

Respuesta Estudiante 1: Creo que tal ves, si me gustaria que se viera mas acerca del manejo sobre
tratamiento, digamos porque a pesar de que la teoria esta muy bien, la practica esta muy bien,
siento que el tratamiento si se ve como tal ves un poco, digamos como ok te dicen para esto se
utilizan tales medicamentos, tales dosis y ademas, pero si me gustaria mas que debido a que, di la
carrera es farmacia, di tal ves como que se concentrara mas en ese manejo, en explicarlos mas
sobre el tratamiento, y tal ves darnos mas ejemplos, darnos como un poquito mas de bases ,
porque hasta ahorita todo bien con los tipos de intoxicaciones que hemos visto como con las
manifestaciones sintomas y demaés , Pero tal vez en el tratamiento si deberian detenerse un poco
mas y darle mas fuerza a ese contenido y ponernos mas practicas al respecto porque no es solo

como aprenderse la dosis y ya. Abordaje del paciente.

e Entrevistador: ¢ Cudl seria su posicion ante la idea de actualizacién del programa del curso

de Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: Creo que me gustaria, 0 sea no es que me desagrade el que esta ahorita,
porque como te digo ha sido bastante interesante el manejo que le han dado, pero que si lo
enfocaria mas en el tratamiento de cada uno de las intoxicaciones, o sea que tal ves como que el
objetivo principal de Toxi sea ok, ver todas estas intoxicaciones pero su fuerza va a ser el
tratamiento y el manejo que tenga el farmaceutico, porque tal vez como, este ok, distintas
intoxicaciones con distintos farmacos, con distintos alimentos, drogas de abuso y demas, pero tal
ves no enfocado mucho en la carrera en si, digamos, como el tratamiento, tal ves si se pusieran un
toque a investigar mas sobre ese tema o ensefiarle mas a uno sobre ese tema seria genial, sin

embargo no me quejo porque si la verdad es que ha sido una materia que como ninguna otra ha
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tenido ese hilo, y es que es un hilo conductor super bueno porque digamos no solo estas
aprendiendo la teoria si no como que ha la hora de que todo se une vos pones en practica todo lo
que aprendiste esta semana, entonces como todo se relaciona lo vas entendiendo mejor desde
diferentes perspectivas, pero si se tuviera que actualizar y demas si lo enfocaria como mas en ese

tratamiento que va a tener el paciente, que al fin y al cabo es como farma.

e Entrevistador: Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se
basa en las clases magistrales ¢Cuales considera son los retos que implica el usar esta
metodologia, en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion virtual

como consecuencia de la pandemia del Covid-19?

Respuesta Estudiante 1: Yo siento que esta educacion virtual ha sido como un poco dificil para
los profes porgue si puedo notar por lo menos algunos comparfieros y compafieras no participan
cuando ellos como que intentan que ellos participen. En el caso de Toxi con la Dra. Marianela,
creo que ella, todas las clases trata de que nosotros participemos, desde diferentes cosas, 0 sea,
como, articulos o casos clinicos que al final nos reuni en grupo y despues como que nos pregunta
como gue pensamos de este, que masomenos vemos del caso clinico como que determinamos de
el, luego como un comentario abierto, ella siempre dice, tengo el micréfono abierto, todo el rato
pasa preguntando si hay dudas de la materia y no solo dudas de la materia, si no como si alguien
tiene algn comentario al respecto en lo que acaba de explicar y creo que ha sido por lo menos
la Gnica profe que yo he visto hasta ahora que ha estado como tan interesada en ese espacio y
para mi ese espacio es tan super importante porque muchas veces cuando llevas una clse y esa
clase dura tres horas y ademas, es muy complicado estar frente a una computadora tres horas y
que el profe solo de materia y materia y pregunte si hay dudas nada mas y uno se queda como: es
demasiado que procesar, es demasiado abrumador, en cambio cuando un profesor se interesa en
hacer las cosas mas intereactivas, preguntarte y comentarte y pinerte estudios y demas creo que
el aprendizaje mucho mejor porque vos te motivas mas, aprende mas de hecho, entonces siento
que en ese caso, si los retos han sido tal ves no muchos profesores estan tan dispuestos a abrirnos
ese espacio aunque sea aqui en la forma virtual y cambien tal ves de parte de los comparieros y
compafieras, buscar como alguna forma de poder motivarnos a participar mas dentro de las
clases, porque creo que debe ser de la mano, o sea nada hace como un profesor dando ese espacio

pero tampoco hacemos nada nosotros sino aprovechamos ese espacio que nos estan dando.
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También, la Dra ha estado como interesada en nuestra salud mental, o sea no solo como en Toxi,
si no también en una de las ultimas clases abridé un espacio para preguntar directamente como
estdbamos y varios de los compafieros abrieron el micr6fono porque curiosamente esa semana
que ella hizo eso, ella sabia que teniamos el examen de Farma 2, entonces yo siento que esos
espacios de verdad para mi son demasiado de valor y a ella se lo dijeron varios de mis
compafieros porque realmente no se tiene a veces esa oportunidad de que un profe te pregunte
directamente como estas o ponga un video de que tal ves te haga sentir un poco mejor. Entonces
yo siento que se ha abierto espacio en Taxi tanto para la materia tedrica como para la materia de

salud del estudiante.
En este caso la profesora se ha venido comportando como una facilitadora

e Entrevistador: ;Como describiria la experiencia de poner en practica los contenidos

ofrecidos por la persona docente?

Respuesta Estudiante 1: Creo que, teniendo como en base que ellos han estado ensefiandonos de
esta forma creo que al final de curso si me sentiria confiando en que tal ves si en algin momento
se me presenta alguna situacion de toxicologia frente ya cuando uno empiecen a ejercer creo que
tal ves por las bases y las ensefianzas que nos han estado dando creo que si se podria manejar, por
que por ejemplo, ayer que hice examen me di cuenta que aprenderse todo de memoria no es, es
de realmente sentarse, leer el caso clinico y que vos como que trates de analizarlo, creo que es
una materia mas de analisis que mas de memoria y creo que cuando una materia es asi
obviamente te va a servir demasiado cuando yo o vos te gradles y empeces a ejercer y empeces a
vivir todas esas experiencias, porque realmente, a veces la teoria que aprendes, asi como
memorizando se olvida pero cuando lo pones en practica y te ponen a analizar, creo que
cualquier cosa que se prénsete tal ves por lo menos si podes tener unas bases y algunas
experiencias y creo que toxi se ha enfocado en eso, como que el estudiante pueda tener un

pensamiento mas critico en lugar de solo memorizar y consumir materia.

e Entrevistador: ¢Cudl seria el nivel de satisfaccion que percibe en cuanto el fomento de su

participacion por parte de la persona docente?
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Respuesta Estudiante 1: Digamos con respecto a la Dra Marianela ha sido excelente, el maneo de
ella tanto de teoria y ponerlo en practica, interesada en la salud de estudiante, de verdad ha sido
una experiencia distinta a otros profes, ha sido de mucho provecho poder estudiar esos casos
clinicos al mismo tiempo analizar, que no ha sido como de memoria, me gusta mucho eso de ella,
mi percepcion acerca del curso de teoria con ella ha sido increible, con el Dr Sancho, ha sido muy
buena porque a pesar de hemos llevado muy poco de simulacion, o al menos ha sido mi primera
experiencia y la verdad me gusta demasiado porque a la hora de que los profes se unen y como
que tal ves participan actuando, ensefiando una forma distinta porque realmente vos decis, el me
esta ensefiando mientras actla en cierta situacion, no es como comun, no es como que te poden
diapositivas y explican. En ese caso simulacion es una experiencia super bonita por ese lado, en
laboratorio es dificil comentarlo porque es virtual, obviamente es super distinto, nosotros
tenemos laboratorio el 01 julio presencial, entonces vamos a ver que tal. Pero hasta ahorita el
laboratorio que hemos llevoado con la Dra Adriana creo que si ha sido muy bueno porque va muy
de la mano con lo que vemos en teoria, pero no se si es por ser virtual que, que ha sido como mi
menos favorita de las tres. Mi percepcién de laboratorio tal ves sea complicada, porque si no
estas como de forma virtual podes ir experimentar con las cosas y tener una oportunidad mas de
aprender por ese lado. Pero se que ahorita virtual es algo que complica con los laboratorios, y se

que no es culpa tal ves de los profesores, si no por la situacion que estamos viviendo.

e Entrevistador: En el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en
examenes, infografias, exposiciones tematicas, laboratorios y simulacién ¢(Qué retos ha
identificado con el uso de estas estrategias de evaluacién para la construccion de
aprendizajes del estudiantado de la carrera?

Respuesta Estudiante 1: Digamos yo creo que si se administrara un poco mejor los trabajos, seria
de més provecho porque por ejemplo las infografias si bien estdn como con el objetivo de que
uno aprenda sobre un tema en especifico, creo que a veces por tener tantas cosas, VoS te
concentras en lo que voz te toco hacer. De la infografia. O sea que si a vos te toco hacer los
medicamentos 0 sustancias que son toxicas para ese o6rgano en especifico, por la cantidad de
tiempo que vos limitada, no te vas a poner a investigar sobre los otros temas que tus compafieros
desarrollaron. Entonces a veces cuando vos haces una infografia tal ves lo que vos expones, super

bien de tu parte, pero vos estas en el aire por que todos ene tu grupo se dividieron los temas vy
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mentira que uno tiene como ese tiempo super libre para poder sentarse y también ver lo que tus
compafieros pusieron, decirles a tus compafieros, pasame los articulos que utilizaste para leer
también. Realmente el tiempo no se tiene . Entonces las infografias me parecen una forma
perfecta como de evaluar trabajos pero tal ves pero podria sacarse provecho si tal ves estuvieran
bien administradas como durante el cuatri, porque entonces tal ves uno podria aprender de todo lo

que le estan pidiendo y no solo esa parte que te dividiste entre tus compafieros .

e Entrevistador:;,Cudl es su nivel de valoracion en la forma en que la persona docente le

evalug?

Respuesta Estudiante 1: Teniendo muy cerca como el examen de taxi, me gusto demasiado la
forma de evaluar porque era muy poco las preguntas que uno decia, a ok si , yo me aprendi esto
de memoria como de dosis 0 un medicamento, todos era de analizar, el caso clinico era largo y te
preguntaban varias cosas que no eran como tal faciles, vos tenias que sentarte y digerirlo y
analizar bien para poder llegar a la respuesta que vos pensabas que era, entonces yo siento que la
evaluacion ha sido super buena porque no es de poner al estudiante a memorizar. En las
infografias, me parece super bien, pero me gustaria mas que tuvieran en cuenta ese limite de
tiempo. En el caso de laboratorio hemos tenido quices y cuestionarios y también ha sido de

analizar. Entonces toxi tiene como un sentido mas que critico que memorizar entonces esta bien.

e Entrevistador:;Qué estrategia de evaluacion considera que le permitié desarrollar

conocimientos en cuanto la Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: EI examen, digamos, como ayer muy pocas veces he disfruta hacer un
examen, uno siempre esta como super estresado, digamos cuando son muchas teorias uno tiene
como que estar recordando si lo que tiene ahi en la mente es esa respuesta, pero al ser mas de
analisis como que tal ves no tienes ese estrés por ahi y podes confiar mas en lo que has estudiado
y poner en practica, no es como: ah si yo me acuerdo de esto que me aprendi, entonces voy a
escribir aca y ya fue. Creo que otras materias deberian hacer esto que esta haciendo Toxi, mas
analisis y no tanto de memorizar, porque cuando una va llegando al final de la carrera todo
realmente es muy tedrico y poca practica, a no ser que sea laboratorio, creo que seria un
aprendizaje mas lindo si todo si se pudiera analizar méas, porque hay muchas profes que dicen

€s0, es0 es de memorizar.
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e Entrevistador:;,Qué percepcion tiene sobre la Toxicologia como area laboral, a partir de la

forma en que se desarrolla el curso de Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: Creo que, si yo no hubiera llevado este curso, de verdad por mi mente no
hubiera pasado que el farmaceutico tuviera un campo en esta area, pero ya llevando, creo que es
demasiado importante, y que realmente si no nos lo hacen ver, creo que no se hubiera
descubierto, porque como estos caso clinicos, estan enfocados que un paciente llega a la farmacia
presentando tal situacion y demas, y que pasa Si VoS no tenes esas bases, que pasa si en un
momento de la carrera no te ensefiaron cuales son los sintimas o el manejo de una intoxicacion, o
sea que vas hacer, no hay forma, porque tal ves en farma vas a poder ver varios medicamentos y
puedes decir , ok este medicamento puede servir para tal intoxicacién, pero muy poco. En
cambio, un curso que sea destinado solamente a eso pues se saca bastante provecho. Pues
entonces yo siento que para cualquier persona ahorita que lleve taxi y que quiera como rise por
ese lado y buscar una area mas enfocado, es de bastante provecho. Incluso yo siento que un tema
gque me gusto muchisimo y creo que el farmaceutico como que deberia empapoarse mas de esos
temas que son como ciertas tendencias que hay en muchos paises, como por ejemplo, a nivel de
corazdn, Marianela nos hablo de dos que era la cardiotoxicidad oculta y la cardiotoxicidad por
quimioterapia. Esta ultima era super interesante porque era como la quimioterapia debilita en
muchos casos debilita tanto el corazon del paciente y ni siquiera muere por la quimio, si no por
una insuficiencia cardiaca o por un problema cardiaco y que en muchos casos eso no €s como
tomado en cuenta. Hay una forma preventiva sobre un tratamiento, y conocer sobre esas cosas y
saber que estan Directamente relacionadas con farmacos, es bastante interesante porque vos no te
lo imaginas. Entonces, en otro curso no tienes esa oportunidad como de relacionar la toxicologia

como con el area de farmacia.

e Entrevistador:;Cudles considera son las principales fortalezas del cursos? ;Cuéles serian

sus debilidades?

Respuesta Estudiante 1: Las fortalezas creo que a nivel de teoria, ha sido esos espacios que la
Dra.nos ha dado para ser mas criticos, con los casos clinicos que nos pone, los articulos que nos
sube, que no es simplemente que nos sube el caso clinico y tenemos que resolverlo y pone una

nota, inclusive ni siquiera tienen nota, es como que realmente nosotros ponemos a verlos y
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desarrollarlos sin un interés de que tener que salir porque tener una nota ahi, si no que ha llegado
al punto de que vos esos casos clinicos los resolves para mero aprendizaje mas que una nota. El
caso clinico se realizé al hacer pequefios grupos en zoom y al final de la clase puso a varios
ingratos a hablar sobre el caso clinico, cosa que tal ves en una evaluacién donde vos nada mas lo
subes y luego recibe la nota, pues no tienes ese aprovechamiento o acompafiamiento que te va a

dar le profe, y es en vivo, directamente en el momento. Super bien en teoria.

En laboratorio tal ves, como que siento que le falta mas, pero no se si serd por la parte virtual.
Siento como que deberian armar mas el laboratorio, armarlo més a nuestra situacion. Porque de
repente si se logra mantener el hilo entre la materia, pero ha sido como ver videos de intoxicacion
y a veces es muy cansado Y te despistas, y tal ves si no es la profe que tal ves este interactuando
con vos, en ese lado de laboratorio, se vuelve como mas complicado. Tal ves si laboratorio
tuviera un poco mas de la forma en que se maneja la teoria que esta siendo como mas  de poner
al estudiante a opinar y analizar, seria increible. Y con simulacion tambien ha sido super bueno,
porque es ponernos a nosotros una situacion mediante los profes, haciendo que uno pueda
aprender en esa forma, con caso clinico actuado y tu haces el manejo. Obviamente se aprende

mucho mas que sentarse a estudiar solo para aprendérselas.
Categoria 2: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 2: Identificacidn de necesidades a nivel de estudiante

e Entrevistador: ¢Ha logrado identificar alguna necesidad de formacion académica de la

carrera de Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?

Respuesta Estudiante 1: Creo que, en el caso de Toxi, debido a que la materia ha sido asi de
ponernos ejemplos y ponernos a trabajar en los diferentes casos creo que si ha sido bastante
provechoso por ese lado porque como te digo, si uno si gradia y ya tiene como esas bases y esas
experiencias que te dieron los profes de poder ser como un poco mas interactivo y comentar con
los comparieros y el profe y demas si ha sido super bien. Sin embargo que destaco que falta como
un toque mas del manejo del paciente y mas el tratamiento, por que si bien se ha aprendido
demasiado en estos contenidos de las diferentes intoxicaciones, yo siento que falta un poco mas

en esa parte del manejo del paciente, el tratamiento porque digamos en ese caso de cuando uno se
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gradue y tenga tal ves una experiencia en frente de esto, realmente no te vas a aprender la historia
de tal intoxicacion o informacién como muy general acerca de una intoxicacion, si no lo que,
oses de que tienes que llegar directamente al manejo del paciente, como trata este paciente,
entonces yo siento que se debe fortalecer muchisimo mas este manejo del paciente. O sea como
que tal ves los temas estan bien desarrollados, se ha hecho un muy buen manejo entre las tres
partes que se divide el curso, pero siento que si falta mas esa parte del manejo de la persona. Se

aprovecharia mas el curso si fuera casi.

En cuanto a demandas de sociedad, como esta parte clinica, que ha hecho falta que nos ensefien

un pco mejor 0 Se interesen un pOCO Mas en eso.

e Entrevistador: ;Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse

en el programa del curso de Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: Creo que esa que dijiste de la evaluacion de riesgos, me llamo la
atencion, digamos al menos varios cosas clinicos que nos han puesto han sido como de ciertos
patrones, digamos una persona que tenia cierto medicamentos como con un antidepresivosivo o
como alguno de estos tipos y como que tenia como una tendencia de abusar de ciertos
medicamentos, entonces como que el caso clinico te va guiando por ese lado, que es una persona
con problemas, y. Creo que esa evaluacion de riesgos en un paciente podria tal ves como evitar
como muchas intoxicaciones que hoy en dia se dan porque, Marianela nos hablaba que entre los
primeros tres es el clonazepam, yo creo que digamos ahorita hay una gran distribucion del
clonazepam y vos escuchas que mucha gente lo utiliza para dormir. Entonces yo siento que la
evaluacion de los riesgos tal ves se empieza, si vos te ensefiaran mas en ese punto, tal ves podria
como ser mas provechosa la toxicologia en esa parte, y poder identificar como un paciente que
esta comprando clonazepam y demas tal ves podria llegar a caer en una de estas intoxicaciones.
Entonces si a vos te ensefian como manejar o evaluar riesgos y no solo como vos digas, ah si yo
pienso que tal ves esta persona podria estar abusando de este medicamento, si no que a vos te
den las bases para poder ver las cosas en forma amplia y mas estructurada, o sea que vos digas,
yo me acuerdo que esto se puso en practica, me parece que este paciente podria estar en cierto
riesgo de intoxicacion, ciertas drogas de abuso. Entonces si esta tendencia se incluyera en los

contenidos siento que tal ves se aprovecharia bastante. Tal ves las catastrofes toxicoldgicas, eso
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también me gustaria bastante porque siento que si nos ensefian eso y el manejo de una
intoxicacion asi muy grave que tal ves en otras materias a vos no te van a ensefiar, como una
intoxicacion bastante seria y que vos tengas esa capacidad de poder manejar al paciente, entonces

creo que seria de bastante provecho.
Entrevistador: De catastrofes se enfoca mucho de los que pasa en poblaciones.

Ahora que mencionas eso, Marianela en la primera clase nos present6 varios casos, uno de ellos
fue el de Chernébyl, y otro caso de un pueblo o en una finca donde ellos tenian como un
seguidor, y este seguidor hizo que en poblacion tomaran un liquido he hizo un suicidio masivo.
Siento que es super bueno de aprender, porque si bien aungue no se relaciona tanto con el manejo
del paciente en un futuro, siempre es bueno como tener ese conocimiento extra acerca de la
Toxicologia, no solo quedarse con lo que farmacia te ofrecer, si que también conocer esos hechos
historicos que han impactado el mundo. Que Marianela haya presentados esos ejemplos en la

primera clase, fue bastante interesante.

e Entrevistador: ;Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera
para satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la

comunidad estudiantil?

Respuesta Estudiante 1: Creo que lo que mas se tendrian que ponerse de acuerdo los profes es
que Si un curso va a ser de examenes, que entonces tengan un poco mas de orden con los trabajos,
porque digamos en el caso de, este, hay muchas materias que si bien solo son calificadas con
trabajos, y es mucho de verdad lo que hay que hacer, al menos solo estas como preocupado con
los trabajos como tal y realizar y las entregas y demas. Pero si vos estas llevando la materia que
tras de eso tiene como entregas de proyectos de investigaciones de casos clinicos, como que todo
eso se va acumulando mucho, y digamos si ellos tienen como tres examenes y tal ves la entrega
de dos infografias que creo que es como el caso de taxi, estd muy bien porque no es tanto, pero si
VoS tienes una materia que estas llevando, es examen y entregas que son cada 15 dias o cada
semana, de ¢donde te sacas el tiempo vos para estudiar bien?, digamos que de verdad que no sea
solo para un examen, sino para el que vos aprendas, y como sacas el tiempo para hacer los
trabajos también bien, porgue al final, digamos, yo creo que ellos deberian tomar en cuenta que si

no hacen una buena distribucidon, el estudiante estaria basicamente haciendo dos cosas:
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estudiando para un examen Yy haciendo trabajos para cumplir con una entrega y una nota,
entonces si tal ves se distribuyera mas el tiempo, uno sacaria el provecho de las cosa que esta
haciendo, aprendiendo y estudiando, al menos con toxi yo si he tenido la experiencia de que tal
ves ha sido un poco distinto que las otras materias. Porque, ok, la infografia se entregd hoy si
aprende, investigue y creo que si se sacé provecho y el examen haciendo ayer, como te digo no
fue de memoria para nada. Al menos a mi hasta ahorita me pasa en una materia, asi que yo diga,
ok esta muy bien, muy bien distribuido. En cambio en las demas si he tenido ese problema de que

el tiempo no alcanza.

e Entrevistador: ;Qué necesidades percibe deban ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?

Respuesta Estudiante 1: Tal ves ahorita con toxi, como que si he tenido una experiencia bastante
buena en conforme se ha dado las clases y como se van ido desarrollando, que de verdad yo no
tenia como, tal ves una siempre llega a un curso y espera ver siempre ver lo mismo, como te
sentes el profe explique y que sean diapositivas y despues vos tengas que memorizar ciertas
diapositivas y aprender para examen y demas, y al menos con taxi yo creo que neceseridaes
ahorita como tal ves no he visto de mi parte porque el manejo ha sido bastante bueno, la Unica
necesidad que veo en este moemnto es que se me han quedado un poco cortos en esa parte clinica
de manejo de tratamiento, ensefiarnos un poquito mas de eso. Sobre todo también, como te lo
mencionaba antes, el laboratorio, si bien yo siento que el curso ha sido bastante organizado y los
profes se han puesto de acuerdo para hacer todo muy integral, siento que al laboratorio se le esta
sacando muy muy poco provecho, porque, este si lo relaciona y si aprendes pero yo siento que el
laboratorio se porta hacer muchisimo mas de lo que se esta haciendo ahorita, y siendo un curso de
Toxi y viendo ahorita lo importante que es en nuestra area, siento que es importante que tal ves
los profes se pongan a pesar, ok tenemos esto bastante distribuido, pero veamos realmente cuales
son como nuestras necesidades como profesionales para poder darnos las bases cuando nos

graduemos, la necesidad es como eso que se centre mas en la parte de farma al final.

e Entrevistador: ;Qué acciones recomienda para llevarse a cabo el proceso de evaluacion en

los cursos de Toxicologia?
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Respuesta Estudiante 1: Yo creo ue con el examen quede bastante satisfecha, porque no era solo
memoria como te digo, era de analizar, entonces super bien por ese lado. Con las infografias y
demas, ese tipo de evaluaron siempre me ha parecido Util pero no se si tal ves habrian como otras
opciones de calificar o evaluar ciertos temas para que tal ves vos no solo estes enfocado en la
parte que dentro de tu grupo te toco, entonces que tal ves podes, si todos investigaran sobre
ciertas cosas de ese tema que te tocd en especifico que de verdad uno lo pueda aprovechar y
pueda aprender como de todo eso un poquito, en cambio con las evaluaciones de trabajaos que al
menos ahorita estan haciendo los profes solo aprendes de la parte que a vos te toco, obviamente
en un examen no porgue es individual, entonces todo bien eso por ahi. Pero los trabajos si siento
que deberian crear otra metodologia, no se para que uno pueda aprender mejor o0 mas acerca de

los temas que los asignan.

Entrevistador: Esta interesante porque, la infografia porque es muy bonita hacerla. Seria como
interesante tambien que los grupos pudieran opinar acerca de eso, entonces como que se haga una
mini charlita de eso que se trabajo y que después se hagan o preguntas aleatoria a los alumnos por
parte del facilitador o que se yo que cada grupo tome una opinion, para que todo mundo se note

que haya puesto atencion.

Respuesta Estudiante 1: Se sacaria provecho no solo para los otros estudiantes de los otros
grupos, si no para ese mismo problema que te estoy diciendo dentro del mismo grupo, vos
escuchas a tu comparieros explicando la parte que les toco, vos podes aprender de eso, entonces
siento que no solo tal ves seria entregar la infografia, que es lo que ahorita se esta haciendo,
digamos se habilita se entrega y esperas la nota, si no tal ves poner la infografia que cada uno

hizo en una clase y comentar al respecto. Seria una forma de solucion.

Entrevistador: Creo que cuando yo llevé con Amey se aplicaba una situacion similar a esa, bueno
eran mas presentaciones que infografia, pero por lo menos tenia la oportunidad de subir esa
presentacion y que tal grupo, numero tal les, tocaba comentar esa presentacion que subimos
nosotros y se iban haciendo asi como entrecruzando la forma en que se podia opinar con

evidencia cientifica, entonces habia que fundamentar totalmente todo.

Respuesta Estudiante 1: Esa parte me parece increible, ojala toxi en otros cuatris pueda aplicarlo

de esa forma.
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e Entrevistador: ¢Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia
en otras universidades internacionales y nacionales? ¢Cuales seria y qué acciones son las

que le llaman la atencion?

Respuesta Estudiante 1: Vieras que no he tenido la oportunidad pero digamos como te comentaba
al inicio , la federacion pasa publicando distintas reuniones que hacen con profesionales en
distintas areas, entonces con Toxi solo he tenido la oportunidad de participar en una, que fue la
que yo te comente antes de la Toxicologia en las serpientes y la verdad yo creo que el manejo que
se le da como en esos espacios creo que son de bastante provecho, digamos no he tenido como
otra experiencia como de otra universidad o de una capacitacion aparte o de algo asi pero si yo
creo que tal ves el estudiante, no se como que fuera mas participado en esos casos, COmMo en esas
actividades pues tal ves se prestan, seria de bastante provecho, o que tal ves la misma
universidad, porque por ejemplo, como que ellos te motiven o te compartan cosas, algo que si he
notado demasiado que me acaba de acordar es que el Dr Sancho pasa compartiendo cosas al
grupo, pasa compartiendo articulos cientificos, webinars, reuniones de zoom de otros profesiones
con toxicologia, eso nunca lo habia visto en un profesor, nunca, o sea como que el profesor
compartiera cosas al estudiante pero que no estuviera relacionado con una calificaron del curso, si
no que fuera algo mas alla, como algo extra curricular por decirte algo, pero obviamente algo
relacionado con la carrera; por ese lado, pero como experiencia como tal en una universidad no

he tenido.

Entrevistador: Ok, esto me dirige mucho a la importancia a lo que deberia de haber en la
universidad sobre cursos de extension, seria super bueno, y a nivel de toxicologia mucho mas,
incluso le podrian a pensar bastante sobre que pueden decidir una vez que yo termine mi carrera,
en que me puedo especializar, y ver si aqui también a nivel de pais es posible laborar en este

espacio y sino pues donde se puede hacer.

Respuesta Estudiante 1: No y Vieras, la profe Marianela, nos comentaba que en Espafia hay unas
tendencias que las empresas estan aplicando y yo digo eran como ok, el farmaceutico posaria
muy bien incluirse en estas y era como la toxicologia del comportamiento y log eu decia era que
hacian pruebas tipo test para ver si una persona que estaba expuesta a un quimica Tenia cambios

en la funcion motora, en la capacidad de aprendizaje, en la capacidad de memoria y eran como
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una seria de otras tendencias como Toxicologia neuromolecular, entonces yo creo que son areas
gue no conoceros que en Esparia si estan que el farmaceutico podria trabajar en esas areas porque
estan directamente relacionados como con los farmacos o tdxicos directamente digamos con los
que trabajan y tal ves en el pais no tenemos eso porque no se ha indagado tanto, y tal ves un
punto de partido seria las universidad que empiecen a complementarlo con esos cursos y darnos a

conocer mas.

Entrevistador: Si eso le llamariamos como, si en el pais no esta, seria una fuga de cerebros para el
pais, porque el conocimiento en el que puedo especializarme esta en otro lugar, entonces, el pais

lo pierde.

Respuesta Estudiante 1: Exacto, exacto, entonces seria mas interesante que las universidades

dieran como ese motor porque yo siento que si ellas no lo hacen nadie se va interesar en hacerlo.

e Entrevistador: ;Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca

actualizar el programa del curso de Toxicologia

Respuesta Estudiante 1: Creo que me iria super enfocada en el laboratorio, demasiado, porque
aunque sea virtual, creo que si le hace falta como una organizacion mejor, de como el estudiante
pueda aprender, que no solo sea en ver un video, aunque tenga relacion con la teoria 0 en
simulacidn, que tal ves se pueda parchar mas y en cuanto a evaluaciones, los examenes que eran
ahorita me parecen super bien, que sean de analisis no de memoria, que las clases también sean
asi, participativas que fomenten el pensamiento critico y de analisis en el estudiante siempre, y tal
ves en términos otros de evaluacidn con trabajos, no solo con toxi sino con otras materias seria
que se pingan un poco mas de acuerdo en la cantidad de trabajos y la extensién que ponen.
Porque al final y al cabo si el profe quiere que uno los aproveche, no es solo como en la nota en

si, sino que también uno tenga o salga con algo aprendido en lo que estas haciendo.

En cuanto a temas de lo que esta en el programa, alguna actualizacion por ahi. Creo si, lo de las
tendencias que mencionaste, en la evaluacion de los riesgos seria increible, mas que Marianela
nos ensefio que el primero es como el drogas de abuso que causan intoxicaciones, entonces yo
siento que eso seria increible por ese lado y este creo que ya como te lo he mencionado antes, el

nivel de temas creo que me gustaria mas que absolutamente todos estén enfocados mas en el
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manejo al paciente, en esa parte clinica, que no sea como un curso de toxicologia pero que es
nada mas hablen de las intoxicaciones de forma muy general, si no que este un poquito mas

enfocado en farma.
Entrevistador: Desea agregar algo mas, algo que siente que quiera expresar, o si todo esta bien.

Respuesta Estudiante 1: No todo esta bien, nada mas felicitarte, por hacer una tesis que casi nadie
hace con estos temas porque la verdad es que toxicologia yo creo que casi ningun estudiante o

farmaceutico le muestra la importancia y la verdad si se la merece, felicidades Leo.
Entrevista estudiante que curso la asignatura
e Edad
R/ 24 afios
e ;Enqué nivel de la carrera se encuentra?
R/ Estoy por presentar tesis, en el Gltimo ciclo de la carrera
e ;Ha llevado alguna capacitacion en Toxicologia por fuera de la UIA? ;Dénde?

R/ No, no he recibido, he visto congresos por internet y salas por via zoom , pero capacitacion

personal no.
Categoria 1: Retos en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 1: Identificacién de retos a nivel de estudiante

e En términos generales, ;cudl es el aporte que le generé toxicologia en su
conocimiento como farmacéutico? ¢En caso de ser alto o bajo, puede detallar su

respuesta?

R/ En este caso, nosotros en el curso de toxicologia tuvimos una nueva experimentacién porque
fue el punto en donde cayd la pandemia en el pais. Mientras la universidad y nosotros los
estudiantes nos adaptamos al sistema,fue complicado, pero en si, puedo decir que es un término

medio porque el curso le abre los 0jos a uno y porque es una interrogante que hay mucho a nivel
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de la poblacion. Este curso mas que todo le da el porqué pasan las sobredosis, interacciones
medicamentosas, como es que funcionan y todo ese tipo de mecanismos. Para lastima nuestra, si

tuvimos ese choque a nivel nacional.

e ;Cudl es su percepcion en cuanto la forma en que esté estructurado el plan de estudios
de toxicologia?

R/ Siento que en cuanto a la estructura esta bien, siempre y cuando el método de ensefianza sea el
adecuado. Subjetivamente a nivel actual se necesitan otras herramientas de las que nos estaban
dando en esa tabla de contenidos, por ejemplo, ahora como uno incursiona mas en el ambito
laboral, uno ve que las interacciones medicamentosas no las tienen al hilo. Creo que un mejor
mecanismo de defensa para salir al mercado laboral es saber como buscar las reacciones

medicamentosas.

e ;Cuales considera que son los retos que enfrenta la comunidad estudiantil para llevar a

cabo de manera exitosa su proceso de aprendizaje en la carrera de Farmacia?

R/ Hablando presencialmente, siento que un reto estudiantil. Si hablamos a nivel virtual la
ensefianza uno esta hablando con muchas personas al mismo nivel de uno, estudiante, ve que la
ensefianza virtual no es la mas adecuada, también la manera o el método por el cual se mide el
conocimiento de los estudiante a nivel presencial era injusto para muchos. Creo que uno de los
mayores retos a nivel de estudiantes universitarios es el método de medicion de la ensefianza. A
veces sobrecarga al estudiante con tantos trabajos y metodologias de igual manera el método de
aprendizaje no es el mejor. Para uno como estudiante quiere salir con todo, y a veces uno hace el

trabajo pero no se cumple con la ensefianza adecuada.

e Debido a que este estudio se especializa en el curriculo a nivel de tendencias de la

Toxicologia y al partir del objetivo general del cursos de Toxicologia que plantea el:

Desarrollar en el estudiante de farmacia la capacidad de actuar profesionalmente ante
situaciones de toxicidad asociadas a farmacos, productos quimicos o sustancias
peligrosas para la salud, mediante clases practico-tedricas orientadas a conocer dosis
toxicas de medicamentos, sintomatologia asociada a intoxicaciones y el manejo adecuado

de cada intoxicacion especificamente. Para garantizar un proceder vigilante, oportuno y
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actualizado en su préactica diaria, en farmacia comunitaria, farmacia hospitalaria o

farmacia industrial.

¢Qué valoracién del cumplimiento del objetivo considera le fue facilitado en su

experiencia de curso?

R/ Nosotros tuvimos una experiencia un poco diferente por la pandemia, a nivel practico no lo
tuvimos, basarse solamente en la teoria es como tener una cara de la moneda. Ante mi
experiencia no se cumplio el objetivo del plan por la emergencia nacional, pero si le abre mucho
los 0jos a uno como estudiante para ir mas alla y ver las reacciones medicamentosas, cuales
antidotos utilizar, eso es muy importante en cada intoxicacion, por qué es que se dan las
reacciones medicamentosas, intoxicaciones, por qué si es a nivel hepatico, hasta donde y con cuél
ciclo tienen esa intoxicacion , entonces creo que en mi opinion , la toxicologia es un ambito muy
importante para el farmacéutico. Este plan se podria adecuar bastante pero si le hace falta ciertas

actualizaciones.

e ;Cual es su percepcién como estudiante de que el curso de Toxicologia se ubique en

el noveno cuatrimestre de la carrera?

Al estar en el noveno bloque le quita dificultad de cierta manera porque muchas cosas que se ven
las tuvo que haber visto en farmacologia 1 y farmacologia 2, porque se ven muchos mecanismos
de accion y uno comienza a entender todo a nivel de farmacos en farmacologia 1 y farmacologia
2 pero siento que una introduccién buena seria que esté antes de las farmacologias. Porque puede
facilitar, al estar después de farma 1 y farma 2 , es una herramienta muy buena que le dan al
estudiante para defenderse en toxicologia, porque muchos mecanismos, como lo es el ciclo
hepéatico de los farmacos, el renal, la esfresion, el metabolismo, uno lo repasa y lo ve en
farmacologia 1 y en farmacologia 2 se ven muchas teorias sobre todo un poco, como
medicamentos en patologias, entonces, al ser asi me parece que deberian extender un poco mas el
conocimiento de toxicologia. Siento que la toxicologia le abriria una puerta a usted para la

farmacologia.

e Al revisar el programa del curso de Toxicologia, se observan que son 13 temas de
contenido, que van desde las generalidades de la Toxicologia hasta intoxicacion por
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detergentes, cloro, etanol y otros alcoholes. ¢ Qué retos identificé en cuanto los tipos

de contenidos que se incluyen?

R/ Todo curso debe tener su introduccion, luego vienen unos procedimientos que al principio se
ven intoxicaciones. Los contenidos no estdn mal, porque siempre nos vamos a rozar con €so a
nivel profesional. Por ejemplo, una intoxicacion topica no va a ser tan evidente con una
sistémica, son retos de buen uso para el estudiante. Lo que necesita mas que todo es una
actualizacién. Siento que es mejor hacer un contenido en este programa en el cual le den las
herramientas reales que va a tener en el campo clinico, profesional. Yo hoy en dia tengo como 3
0 4 aplicaciones que utilizo que me dieron en farmacia hospitalaria, saliendo, cuando uno rota. Lo
que le hace falta es implementar las verdaderas herramientas que uno necesita en el ambito

profesional

e (Cudl seria su posicion ante la idea de actualizacion del programa del curso de
Toxicologia?

La anterior la contesta, ok.

e Segun el programa del curso, se identifica que la metodologia de trabajo se basa en las
clases magistrales Cudales considera son los retos que implica el usar esta
metodologia, en especial por la necesidad de trabajar en la modalidad de educacion

virtual como consecuencia de la pandemia del Covid-19?

R/ En ese &mbito , al menos ahorita que uno esta saliendo, que ya paso por farmacia comunitaria
y hospitalaria, usted ve que los casos clinicos a usted le funcionan muchisimo. Siento que las
clases magistrales siempre van a tener lo que dije anteriormente, muchas veces uno se prepara

para un cuatrimestre. Siento que se podrian implementar mas casos clinicos.

e ;Como describiria la experiencia de poner en practica los contenidos ofrecidos por la

persona docente?

R/ Si se mantiene un solo docente, se podria implementar, pero si se ponen 5,6,7 docentes en un
afo, van a variar los contenidos de un mismo curso , con esto va a variar el objetivo de

aprendizaje de los estudiantes. Si se tiene una constancia, tanto la gestion de calidad , como el
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profesor, pueden llegar a un acuerdo.Hay temas muy interesantes que los profesores muchas
veces quieren incluir , solo que el programa no los deja, entonces como estudiantes, nosotros

somos los que nos vemos perjudicados por eso.

e (Cudl seria el nivel de satisfaccion que percibié en cuanto el fomento de su

participacion por parte de la persona docente?

R/ No puedo calificarla muy bien porque en serio eran clases magistrales, se daba la teoria, tienen
dudas 0 no? entonces nos vamos. La participacion a no ser por los proyectos investigativos y los

trabajos que tenia que presentar, si se limitaba mucho.

e En el programa del curso se indica que la evaluacion es basada en examenes,
infografias, exposiciones temaéticas, laboratorios y simulacion (Qué retos ha
identificado con el uso de estas estrategias de evaluacién para la construccion de

aprendizajes del estudiantado de la carrera?

R/ Depende del estudiante, yo como trabajador, se me dificulta mucho hacer mapas mentales,
infografias, resimenes ilustrados, ir a rotar, ir a simulacién, primero el tiempo es algo que lo va a
matar como estudiante. Al ser tanto, llegaba hacia el mapa mental y lo que aprendia era muy
poco. No es que vaya a favor de los examenes pero al menos antes en lo presencial, sabia con qué
norte iba, sabia que tenia que llegar a prestar atencion a la clase. en cambio, se llena de tantos
trabajos, que no le da el chance a la persona y menos si trabaja, de hacer las cosas para aprender,
siento que ese método de ensefianza no estd funcionando. Ademas, no se que tan buena idea sea
la virtualidad conjugada con la presencialidad, porque si van a dar un curso totalmente presencial,

y van a evaluar por medio de exdmenes, uno dice: esta bien.
e ;Cual seria su nivel de valoracion en la forma en que la persona docente le evalu¢?

R/ Pienso que estd bien , porque aunque nos fuimos virtual, nosotros ya ibamos con eso y

siempre se cumplié

e (Qué estrategia de evaluacion consider6 que le permitio desarrollar conocimientos en

cuanto la Toxicologia?
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R/ En ese momento, el docente nos dejo varios casos clinicas para desarrollar pero nos dejé el
mismo para toda la clase y uno lo comentaba en clase. Por eso es que yo le doy la
recomendacion, porque en ese momento yo dije: mire que interesante, casi nadie pudo resolver el
caso clinico, y al dia de hoy casi que me animo a decir que me acuerdo de la ecuacién de ese caso
clinico porque es algo muy interesante que uno lo pone en practica y en otro ambito. Son
situaciones reales que lo van a llevar a pensar como un profesional, esa parte fue la que mas me

llamo la atencion

e ;Qué percepcion tiene sobre la Toxicologia como area laboral, a partir de la forma en
que fue desarrollado en el curso de Toxicologia?

R/ Sea cual sea la rama, la toxi va a implementar todo, desde laboratorios quimicos
farmaceéuticos, van a implementarse, usted debe saber las dosis, los rangos, el principio activo,
siento que abarca todo. Sea hospitalaria, comunitaria, pero siento que se desarrollé bien porgue la

toxicologia siempre va a ser de impacto en cualquier area de la salud.

e ;Cudles considera son las principales fortalezas del curso? ¢Cuéles serian sus
debilidades?

R/ Fortalezas: Le da la herramienta al estudiante para abrir esa puerta mental en cuanto a las
interacciones medicamentosas. Cuando usted tiene la base de una estructura, puede construir

muchas cosas después de eso.

Las debilidades: La manera de adecuar la medicion de ensefianza, las clases magistrales , hacer
todo un poco mas dindmico, es uno de los puntos que mas atencién deberia de tener. Y la parte
practica, quizas no se necesita un laboratorio pero si casos clinicos. Tenemos un area de

simulacién que se puede aprovechar para toxicologia.
Categoria 2: Necesidades en cuanto curriculo de Toxicologia
Subcategoria 2: Identificacién de necesidades a nivel de estudiante

e ;Ha logrado identificar alguna necesidad de formacion académica de la carrera de

Farmacia para satisfacer las demandas de la sociedad?
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R/ Yo como estudiante de la salud, a uno le preguntan : ;puedo tomar esto? es que ya me tomé
este otro , mira , tomé tanto de este, si me tomo otra me pasara algo malo? Entonces siento que
hay que dar una buena formacion.

Una necesidad es darle las herramientas al estudiante curso a curso para que se puedan defender,
tener la confianza a nivel laboral es una herramienta de muy buen provecho y que carece en

muchos estudiantes.

e ;Qué otras tendencias de la Toxicologia consideran deberian de incluirse en el

programa del curso de Toxicologia?

R/ Ayudaria mucho la tendencia toxicologia natural.

La toxicologia forense que nos va a dar respuesta a muchas cosas, la molecular siento que se
puede adoptar de buena manera y de provecho para los estudiantes.

Creo que seria vital poner toxicologia en el bloque en el que esta, perdon que me devuelva.

Todo este tipo de tendencias se pueden dar como cursos optativos, no necesariamente del
programa, Sino cursos que personas egresadas puedan adquirir, qué conocimiento de este tipo

nunca va a sobrar. Uno como estudiante tiene gque estar en constante actualizacion .

e ;Qué acciones considera necesita realizar el cuerpo docente de la carrera para
satisfacer las demandas e intereses en formacion en Toxicologia que tenga la

comunidad estudiantil?

R/ Redundo en lo mismo, ahora la tecnologia estd a punta, que le den las herramientas necesarias
al estudiante.

e ;Qué necesidades percibe deban ser satisfechas en la forma en que se da la

metodologia de clases en el curso de Toxicologia?

R/ Las simulaciones son muy buenas porque la teoria siempre se debe ligar con lo préactico.
Al menos los contenidos que se plasman dan bastantes conocimientos pero el faltante que yo
habia notado, seria eso. La parte practica es muy importante.

e ;Qué acciones recomendaria para llevar a cabo el proceso de evaluacion en los cursos

de Toxicologia?
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R/ Definitivamente si va a seguir virtual, disminuir la cantidad de trabajos, mas que ahora se
estdn implementando talleres, rotaciones, practicas, porque se satura el estudiante, no aprende
igual. La simulacion me parece super bien. Si lo quieren evaluar por mapas mentales, infografias
y demas, que hagan menos y que aumenten el porcentaje de cada uno, los examenes esta bien

porque forza al estudiante a estar estudiando, a aprender. Podrian evaluar de ambas maneras.

e ;Ha logrado identificar buenas practicas en el aprendizaje de Toxicologia en otras
universidades internacionales y nacionales? ;Cudles seria y qué acciones son las que

le llaman la atencién?

R/ Siendo sincero, no he visto. He participado en varios congresos y demas pero métodos de

aprendizaje no he experimentado.

e ;Qué recomendaciones brindaria en caso de un escenario donde se busca actualizar el
programa del curso de Toxicologia?

R/ Modernizarlo, buscar lo que se tiene actualmente, por ejemplo con el COVID, han habido

muchos casos de intoxicacion con el cloro, actualizarlo con la demanda internacional, brindar

ciertas tendencias mas interesantes. Modificar bien la metodologia para que el estudiante tenga

mas opcion de aprender , disfrutar el curso y no mal gastarlo como un curso mas.



