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ABSTRACT

El titulo de Farmacéutico Especialista en Farmacia Industrial y Galénica se imparte en la Unidad Docente de
Farmacia y Tecnologia Farmacéutica de la Universidad de Alcald (UAH) desde el curso académico 2005-2006.
Esta especialidad, es una Especialidad en Ciencias de la Salud, solo accesible via Farmacéutico Interno
Residente (FIR). Los objetivos de la formacion de esta especialidad van encaminados a la capacitacion de los
alumnos para investigar, desarrollar, producir y garantizar la seguridad, eficacia y calidad de los medicamentos
que fabrica. En el curso académico 2013-2014 se puso en marcha una novedosa iniciativa docente con el fin de
capacitar al alumnado con herramientas basicas para la realizacion de una evaluacion de riesgos a compuestos
farmacéuticos presentes en nuestro medio ambiente para la prevencion de la salud humana. Esta novedosa
iniciativa surge por la actual demanda de trabajadores de la salud tanto en el sector publico como en el privado,
con conocimientos de toxicologia ambiental y proteccion de la salud publica debido a los grandes indices de
morbilidad y mortalidad causados por contaminantes ambientales. Para impartir estos conocimientos se cred un
taller altamente especializado. Este trabajo describe los diferentes elementos del taller y recoge las impresiones

del alumnado.

Palabras clave: docencia en toxicologia ambiental, farmacéuticos, taller docente, Especialidad Farmacia

Industrial y Galénica.
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1. INTRODUCCION
1.1 La Toxicologia en el &mbito de la actual organizacion educativa

El proceso de Bolonia transforma programas docentes basados en contenidos teoricos
de clases y de horas en programas asentados en el desarrollo de competencias y habilidades.
A través de las competencias se estableceran manifiestamente lo que el alumno debe ser capaz
de hacer a la finalizacion de cada programa docente (Atkinson et al., 2012). Este proceso
ademads hace hincapié en trayectorias mas flexibles de aprendizaje, en la préctica educativa
universitaria cada vez se han ido incorporando mayor niimero de estrategias didacticas
centradas en el alumno: propuestas de tareas abiertas, experiencias y actividades centradas en
el alumno, aprendizaje colaborativo, investigacion y descubrimiento... (Jesus Salinas, 2013)
asi como el aprendizaje permanente, y la promocion de la movilidad de los estudiantes y el
personal, con la Unica finalidad de mejorar la calidad de la ensefanza superior en Europa
(Patricio y Harden, 2010).

La educacion superior en la Union Europea (UE) asegura sistemas de ensefianza mas
comparables, compatibles y coherentes y ha permitido llevar a las universidades a la
armonizacion y modernizacion de sus sistemas educativos (Atkinson et al., 2014). Para lograr
estos objetivos, se han implementando herramientas de transparencia, tales como el Sistema
Europeo de Transferencia y Acumulacion de Créditos (ECTS). ECTS también se ha creado
como un medio para promover la movilidad de los estudiantes o la creacion de un diploma
que describe los requisitos con el fin de promover la empleabilidad futura de los egresados en
la UE (Patricio y Harden, 2010).

Dentro de las diferentes areas cientificas en la educacion superior, el area de la
Toxicologia estd experimentando una rdpida expansion como consecuencia de las cada vez
mas complejas amenazas globales para la salud publica (Barchowsky et al., 2012). Por lo
tanto, se necesitaran profesionales de la ensefianza y formacion de Toxicologia para proteger
la salud de humanos y animales en el futuro. Sin embargo, hay varias restricciones en materia
de educacion y formacion en Toxicologia, que desarrollaremos en este trabajo, como son las
limitadas oportunidades de los estudiantes para adquirir especificos conocimientos
toxicoldgicos.

En resumen, consideramos que los diferentes aspectos de la Toxicologia deben ser
convenientemente adaptados y aplicados en los diferentes niveles educativos de la Educacion

Superior Universitaria (tanto en Grado como en Master) para proporcionar una vision global
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de la salud publica a los futuros ciudadanos europeos, asi como herramientas para garantizar
estilos de vida responsables y saludables en un mundo duradero, dindmico y desafiante.

De lo anteriormente expuesto se deduce que en este articulo se analizard la docencia
en la asignatura Toxicologia en diferentes niveles educativos y programas de estudio, y se
contemplan los desafios de esta ensefanza en el nuevo esquema del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES). Para llevarlo a cabo se pone en marcha la evaluacion de dos
novedosas y ambiciosas iniciativas en la Universidad de Alcala (Madrid, Espafia):

a) la ensefianza adaptada de la toxicologia relacionada con las drogas ilegales y la

salud publica a los estudiantes universitarios de Humanidades y Filologia, y
también a los Grados de Ingenieria y Técnicos (grados no cientificos)

b) la ensefianza especializada Toxicologia Ambiental a los farmacéuticos de posgrado

(curso de postgrado cientifica).
Los métodos descritos en este documento podrian utilizarse para disefiar nuevos temas

y cursos de formacion en materia de Toxicologia de Pregrado y de Doctorado.

1.2 Describiendo el problema: ;jpor qué es necesaria la formaciéon en Toxicologia
ambiental en la rama sanitaria?

Como se ha mencionado la Toxicologia ha advertido una rapida expansion, en un
futuro proximo se espera un minimo de conocimientos toxicolodgicos, en particular los
referentes a los riesgos ambientales y humanos, para trabajar en los sectores publicos y
privados dentro de la Unién Europea. Por lo tanto, habrd una mayor necesidad de la
ensefianza de la Toxicologia y la capacitacion, tanto universitaria como de postrado.

Sin embargo, hay varias restricciones en materia de educacion y formacién en
Toxicologia como son las limitadas oportunidades que tienen los estudiantes para aprender
aspectos especializados de la Toxicologia Ambiental, Clinica o Forense en los diferentes
Grados de Ciencias de la Salud, que son cruciales y decisivos para su desarrollo y para la
busqueda de un puesto de trabajo en una Union Europea cada vez mas competitiva y exigente.

Este problema, se ha descrito ampliamente en una monografia sobre el estado de la
asignatura Toxicologia en Espafia y los retos para el futuro como consecuencia de la aparicion
de los Grados en la Universidad (AETOX, 2010). Asi, se ha observado que la ensefianza de la
Toxicologia Ambiental no se realiza con la suficiente profundidad en los Grados de Ciencias

de la Salud, como puede ser el de Farmacia, Enfermeria o Medicina. Drobne (2009) ha
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descrito que un punto importante de la reforma de Bolonia es la introduccion de los planes de
estudio de un nuevo nivel educativo que es el de Maestro de Especializacion Profesional que
subsana la debilidad anteriormente mencionada y que satisface la demanda de nuestra
sociedad, de este modo los estudiantes de postrado para mejorar su formacion se inscriben en
estos cursos de especializacion o de maestria para completar su formaciéon en esta area
concreta de especializacion.

En resumen, consideramos que los diferentes aspectos de la Toxicologia deben ser
convenientemente adaptados y aplicados en los diferentes niveles educativos de la Educacion
Superior Universitaria (tanto en Grado como en Master) para proporcionar una vision global
de la salud publica a los futuros ciudadanos europeos, asi como herramientas para garantizar

estilos de vida responsables y saludables en un mundo duradero, dindmico y desafiante.

1.3. Novedosa iniciativa

Debido al hecho de que la industria farmacéutica esta exigiendo expertos con
conocimientos de toxicologia, en nuestra experiencia de innovacion se ha disefado y
proporcionado una sesion de entrenamiento altamente especializada en Toxicologia
Ambiental (que aborda contenidos tedricos y practicos) en la Especialidad de Farmacia
Industrial Galénica en la Unidad Docente de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica del
Departamento de Ciencias Biomédicas de la Universidad de Alcala (UAH, Alcala de Henares,
Madrid, Espana). Es una especialidad de orientacioén industrial, clinica y social en la que
confluyen seis vertientes o areas de competencia fundamentales: Legislativa, Industrial,
Asistencial, Pericial, Gestora, Docente e Investigadora.

El objetivo de nuestra participacion en el curso 2013/14 en esta Especialidad fue la
introduccion de estos futuros profesionales en el mundo de la Toxicologia Ambiental y la
salud publica proporcionandoles las habilidades bésicas de la evaluacion del riesgo y la
exposicion humana. Se proporciona un punto de vista practico a través de la realizacion de un
egjercicio practico convenientemente adaptado para los estudiantes con un conocimiento
basico en Toxicologia Ambiental. Al final de nuestra colaboracion, los estudiantes deben ser
capaces de identificar los riesgos humanos debido a los contaminantes ambientales de una
manera bésica, asi como para seleccionar algunas acciones para proteger y corregir un
ambiente contaminado. La colaboracion en esta especialidad nos ha permitido llevar a cabo

una evaluacion del interés mostrado por estos estudiantes en Toxicologia Ambiental,
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identificar los conceptos erroneos adquiridos durante sus estudios, asi como sus intereses y
preocupaciones para sus futuras carreras profesionales. Ademas, el grado de participacion y el
interés mostrado por los estudiantes serd utilizado para hacer las modificaciones pertinentes a

la propuesta en futuras promociones.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Se llevo a cabo un examen previo de conocimiento de la Toxicologia Ambiental de los
estudiantes antes de la realizacion de nuestro taller, con el objetivo de hacer que la
capacitacion en evaluacion de riesgos ambientales sea accesible a este tipo de estudiantes de
postgrado (licenciados o graduados farmacéuticos). Se favorecio la formulacion de preguntas
y la participacion en clase durante los primeros quince minutos y se impulsé la discusion y el
debate. Después de esta sesion preliminar, se llevaron a cabo dos sesiones principales, una
principalmente teodrica y otra practica. La implementacion del taller se ha realizado en los

cursos académicos 2013-14 y 2014-15.

2.2. Materiales e Instrumentos
Creacion de un novedoso taller de 5 horas de duracién que se imparte exclusivamente

en inglés accesible a estudiantes de postgrado (licenciados o graduados farmacéuticos).

2.3. Procedimientos

La sesion teorica (primera parte de la formacion; 2 horas) consistié en una vision
general sobre el papel de la Toxicologia Ambiental en la proteccion de la salud humana. El
contenido principal de esta sesion fue la identificacion de los peligros ambientales generales;
diferentes vias de exposicion a los seres humanos (vias); y una introduccién a las
evaluaciones de riesgos. La introduccion de estos conceptos fue general y simple para que
fueran accesibles, destacando su importancia en la proteccion de la salud humana y la forma
de utilizarlos en una base diaria.

El modo de ensefianza también era practico, y se utilizaron estudios de casos para
demostrar la aplicabilidad de la herramienta de evaluacion de riesgos, para legislar
prohibiciones y restricciones sobre el uso de productos quimicos como el plomo en la

gasolina o ftalatos en productos para nifos y bebés. Se solicito la participacion activa a los
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estudiantes y se posibilito la realizacion de preguntas de manera que se alcanzara un cierto
grado de comprension y razonamiento a lo largo de esta primera sesion.

El ejercicio practico (segunda parte de la formacion; 3 horas de duracion), consistid en
la realizacion de un estudio de evaluacion de riesgos y posibles estrategias de recuperacion de
un area contaminada con productos farmacéuticos y de higiene personal (PPCPs). PPCP son
contaminantes que se encuentran frecuentemente en ambientes acuosos debido a sus
propiedades fisico-quimicas (Kasprzyk-Horden et al., 2009). Estas sustancias son muy
abundantes, persistentes y pueden comportarse como disruptores endocrinos (Kasprzyk-
Horden et al., 2009). Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas sintéticas que
cuando se absorben en el cuerpo, pueden imitar, bloquear e interrumpir las funciones
normales del cuerpo (Nilson, 2000).

La hipotesis propuesta fue en un area local de pesca y recogida de moluscos que se vio
gravemente afectada por los siguientes PPCP, diclofenaco (AINE), parabenos (conservante) y
una mezcla de filtros UV.

Para fomentar la participacion los estudiantes fueron divididos en grupos. Al final del

ejercicio los resultados fueron analizados detalladamente.

3. RESULTADOS

La Unidad Docente de Farmacia y Tecnologia Farmacéutica de la Universidad de
Alcala fue acreditada con diez plazas por afio por el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, en el afio 2004. La adjudicacion de las diez plazas la realizé el Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, teniendo en cuenta que la eleccion por parte de los
alumnos, se realiza en funcion de la nota obtenida en la convocatoria FIR, de cada afio.

Nuestros estudiantes tenian muy pocos conocimientos previos acerca de la evaluacion
de riesgos y su conocimiento de la toxicologia se limitaba a cuestiones generales de
sustancias y alimentos. El articulo 44.3 de la Directiva 2005/36 / CE establece que los
farmacéuticos dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior deben lograr un
"conocimiento adecuado del metabolismo y de los efectos de los medicamentos y de la accion
de sustancias toxicas y de la utilizacion de los medicamentos".

Después de la primera sesion, los estudiantes fueron capaces de identificar los riesgos
ambientales generales y describir posibles vias de exposicion (por ejemplo, a través de la

cadena alimentaria, ya que los PPCP pueden acumularse en la cadena tréfica). La formulacion
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de preguntas y la discusion en grupo nos permitid identificar y adquirir las competencias
basicas en la evaluacion del riesgo.

Los resultados del ejercicio también mostraron una adquisicién significativa de
conocimientos en la evaluacion del riesgo a pesar del poco tiempo disponible (3 horas). El
gjercicio relativo a un ambiente contaminado tuvo éxito en aumentar el conocimiento de la
utilizacion de la evaluacion del riesgo de los estudiantes como una herramienta para proteger
la salud humana. Numerosos autores han destacado el éxito de los cursos de formacion de
corta duracién para aumentar el conocimiento de los estudiantes en un area especifica de la
Toxicologia (Khan et al, 2013.); y que la ensefanza de estudios de casos también produce
excelentes resultados en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico en los estudiantes

que otras actividades de ensefanza (Brown et al., 2011).

4. CONCLUSIONES

La ensefianza de como proteger a los seres humanos y el medio ambiente frente a las
amenazas globales cada vez més complejas es un desafio que enfrenta el Espacio Europeo de
Educacion Superior, que podria resolverse mediante la adaptacion de los aspectos de la
Toxicologia y disciplinas relacionadas (por ejemplo, Toxicologia Clinica o Ambiental) segiin
sea necesario y su incorporacion en los diferentes planes de estudio. El continuo
descubrimiento de nuevos riesgos para la salud humana requiere la introduccion de una
formacion altamente especializada y cursos en Toxicologia para proteger la salud humana.

Consideramos que el EEES deberia estar mas involucrado en la imparticion de
materias, cursos o capacitacion en Toxicologia, debido a la importancia de esta rama de la
Biologia, la Quimica y la Farmacologia ya que culmina en proporcionarnos herramientas para
la adquisicion de estilos de vida saludables y en la formacion de profesionales adecuados en
el sector de la salud.

Por otra parte, la ensefianza de conceptos basicos de Toxicologia puede ser crucial
para proporcionar un desarrollo integral de nuestros alumnos y los futuros ciudadanos de
Europa. El éxito de nuestra participacion en dos nuevas iniciativas de ensefianza en la
Universidad de Alcala en Espafia proporciona apoyo a una propuesta para introducir cursos en
Toxicologia en el mundo académico.

Esto puede ser una manera de satisfacer las necesidades del mercado laboral cada vez

mas exigente intensificando la formacion de los futuros profesionales. Los métodos descritos
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en este documento podrian utilizarse para disefar nuevas materias y cursos de formacion

sobre Toxicologia, en diferentes niveles educativos, Grado y Postgrado.
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