Curso PEDECIBA 2026

Biofisica de la radiacion ultravioleta (UV) ambiental y de importancia biomédica.
Efectos fisicoquimicos y biolégicos a nivel celular.

En la superficie terrestre la exposicion de los seres vivos a la radiacion solar y en
particular dentro del rango del ultravioleta (UV) puede tener tanto efectos beneficiosos
como perjudiciales. En los seres humanos, la piel es el 6rgano mas frecuentemente
afectado por la exposicién aguda o cronica a la radiacion UV pudiendo dar lugar a
patologias como el cancer. En el laboratorio, las radiaciones UV y visible son ampliamente
usadas en diversas técnicas de analisis molecular que permiten estudiar compuestos
organicos e inorganicos asi como realizar estudios cinéticos de formacion o desaparicion.

Para una mejor comprension de los efectos bioldgicos producidos por el UV, para
profundizar en el conocimiento disponible sobre los mecanismos subyacentes a dichos
efectos y para examinar el fundamento de algunas técnicas cominmente empleadas en
biologia, el curso propone estudiar y discutir temas basicos de la fisica de las radiaciones,
en particular las radiaciones no ionizantes, caracteristicas de la radiacion solar en la
atmésfera, las modificaciones fisicoquimicas producidas por el UV en biomoléculas asi
como técnicas analiticas basadas en los fenbmenos de absorcion y emision molecular. Se
presentaran ademas los tipos de dafio gendémico inducidos por UV y los procesos
celulares involucrados en su reparacion, asi como alteraciones de algunos componentes
de las membranas celulares que pueden modificar la homeostasis celular.

El curso tedrico se desarrollara en clases online de 3 h utilizando la plataforma Zoom, con
una frecuencia de 2 veces por semana a partir del 6 de octubre de 2026. Los seminarios de
discusion de articulos cientificos y el taller de discusion se realizaran en forma virtual. Las
actividades practicas con discusion de datos experimentales se realizaran exclusivamente
en forma presencial en la semana del 7 al 12 de diciembre en forma intensiva en la
Plataforma de Investigacion del CENUR Litoral Norte, sede Salto.

Temario de tedricos

e Generalidades de las radiaciones electromagnéticas y corpusculares. Radiaciones
ionizantes. Interacciones con la materia. Bases fisicas de las radiaciones no ionizantes.
Unidades. Dosimetria. (3 h)

¢ Radiacion UV. Interacciones con la materia. Ley de Beer - Lambert. Fundamentos de las
técnicas cualitativas y cuantitativas de andlisis molecular: espectros de absorcion y
emision. Espectrofotometria, colorimetria, fluorescencia y fosforescencia. (3 h)

e Caracteristicas de la radiaciéon solar en la atmésfera. Radiacion global, directa y difusa.
Radiacion PAR. Radiacion UV. Efecto del angulo cenital solar. Bandas de UV: UVA, UVB.
Respuesta eritémica y UV-Eritémica. Indice UV. Efecto de la nubosidad y la composicion
de la atmésfera en la irradiancia UV. El agujero de Ozono. Modelado de irradiancia UV
por satélite. (3 h)



¢ Irradiancia UV en Uruguay. Medidas de irradiacién UVA, UVB y UVE en el LES y en la
BCAA (Antéartida). Modelado a partir de medidas de irradiaciéon global e informacién
atmosférica. Estimando la dosis UV a mediodia. Distribucion espacial de la irradiacion
UV media y méxima. (3 h)

e UV de importancia ecoldgica y contaminantes ambientales. Andlisis de interaccion de
efectos: modelo de Chou-Talalay. (3 h)

e Estudio de interaccion de efectos por isobologramas. Estudio a nivel celular de la
combinacion de dos agentes de importancia ambiental: efecto letal y efecto dafio
genomico. (3 h)

e Bases de la Termodinamica Clasica: Entalpia, entropia, energia libre, potencial quimico,
ecuacion de Gibbs-Duhem, fendmenos cooperativos, energia libre de interaccion. (3 h)

e Breve introduccion a la Termodindmica de los Procesos Irreversibles: Produccion de
entropia, flujo de entropia, funcion de disipacion, formulacion de funciones
termodindmicas para procesos irreversibles en la zona lineal. (3 h)

¢ Arreglos espaciales de un conjunto de cuatro nucleotidos: Doble hebras, energia libre de
formacion de duplex, el “vecino mas proximo”. (3 h)

e Aproximaciones para reconciliar teoria y practica: Modelos basados en efectos de borde.
Modelos basados en pardmetros de iniciacién de doble hélice. (Taller de discusién: 3 h)

¢ Modificaciones fisicoquimicas producidas por UV en biomoléculas: proteinas y lipidos.
Efectos directos e indirectos de la radiacion UV (A, B y C) a nivel celular y tisular. (3 h)

e Dafio de ADN inducido por la radiacion UV. Efectos directos e indirectos del UV en el
ADN. Fotosensibilizantes. Dependencia del oxigeno. (4 h)

¢ Tipos de dafio producido por UV (UVA, UVB y UVC): dimeros de pirimidinas, roturas de
cadena, pérdida de bases, crosslinks y modificaciones oxidativas y por nitracion de
bases. Modificaciones fisicoquimicas de la molécula de ADN. (4 h)

e Dafio nitro-oxidativo en el ADN producido por UV. Recientes avances en el estudio de
los mecanismos moleculares. Cursos temporales de modificaciones nitro-oxidativas del
ADN. (4 h)

¢ Mecanismos de reparacion del ADN. Procesamiento celular del dafio gendémico inducido
por UV. Reparacion de dimeros de pirimidinas (CPD, 6-4PP, isobmeros de Dewar), bases
oxidadas y roturas simples y dobles de ADN. Cinética de reparacion de los dafios
inducidos por UV. Métodos de estudio del dafio gendédmico inducido por UV y su
reparacion. (3 h)

e Alteraciones genéticas o epigenéticas con hipersensibilidad al UV. Sefalizacion celular.
Posibles desenlaces. regulacion del ciclo celular, mutacion, translocaciones
cromosomicas, muerte celular. Efectos de UV sobre otros moléculas nucleares y
celulares. (3 h)

Temario de Practicos (40 h) y Seminarios (9 h ) (de asistencia obligatoria)

e Determinacion del espectro de radiacion UV de lamparas de uso experimental (UVA,
UVB, UVC). Dosimetria UV. Ley de las distancias.

e Anadlisis del espectro de absorcion de biomoléculas en espectrofotometro Shimadzu y
lector de placas.

e Cinética de formacion de bases nitrogenadas nitradas.



e Andlisis de efectos celulares inducidos por UV. Estudio de la viabilidad celular al UV
mediante curvas de dosis respuesta. Ensayo MTT. Irradiacion con equipo Biosun.

e Determinacion y cuantificacion de dafio gendmico inducido por UV mediante el ensayo
Cometa.

e Determinacion de dafio gendmico por inmunocitofluorescencia.

e Visita al Laboratorio de Energia Solar (LES) en Salto, explicacion de equipos y técnicas
utilizadas para mediciéon UV ambiental.

e Presentacion y discusion de trabajos cientificos relevantes a los contenidos tedricos del
curso (a determinar)

Formas de aprobacién del curso, y créditos: La asistencia a las actividades tedricas es libre;
los seminarios y actividades practicas son de asistencia obligatoria. El curso se aprueba
por asistencia al 80% del curso practico presencial y participacion en las actividades de
seminarios y taller de discusion. Al final del curso se realizar4 una evaluacion escrita
individual cuya aprobacion resultara en la obtencién de 13 créditos (PEDECIBA Biologia).



