LA LICENCIATURA EN CIENCIAS GENOMICAS

David Romero Camarena*

¢ QUE SON LAS CIENCIAS GENOMICAS?
urante los Ultimos ocho afos se ha gestado
una verdadera revolucion en las ciencias biol6-
gicas. El ano de 1995 marca la fecha de publi-
cacion de la secuencia completa del material genético
(genoma) de un organismo vivo, la bacteria
Haemophilus influenzae. Este logro, sin lugar a dudas
toral en la historia de las ciencias biolégicas, fue
alcanzado gracias a la confluencia de cientificos
laborando en las disciplinas de la biologia molecular, la
computaciéon y las matematicas. Este enfoque
interdisciplinario, de por si llamativo, es atin mas notable
debido a la necesidad de trabajo en colaboracion,
requerimiento de trabajos de esta magnitud.
Afortunadamente, esta experiencia de trabajo
interdisciplinario y colaborativo no ha sido Unica. Ac-
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tualmente se cuenta con la secuencia completa del
genoma de mas de 140 organismos, desde las bacte-
rias hasta el hombre. Adicionalmente, contando tanto
esfuerzos publicos como del sector privado, existen
proyectos para la secuenciacion del genoma de 300
organismos mas.

Esta asombrosa cantidad de informacién ha reque-
rido el desarrollo de metodologias en bioinformatica
para organizar, decodificar, asignar funciones de diver-
sa indole a segmentos de genoma, asi como para,
empleando técnicas de comparacion, extraer nuevo
conocimiento. Esta capacidad expandida para visualizar
el archivo genémico de un organismo ha impulsado el
desarrollo de nuevos enfoques de alta capacidad para
identificar, de manera cuantitativa, qué genes estan
siendo expresados como ARN en un momento dado (el
transcriptoma), qué proteinas se estan expresando
(el proteoma) y qué metabolitos se encuentran en la
célula (el metaboloma). Estos esfuerzos se comple-
mentan con otros donde se pretende alterar funciones
de muchos genes a la vez. Las estrategias resefadas,

UNIVERSIDAD DE MEXICO o Noviembre 2003 69



en conjunto con el cuerpo de conocimientos de bio-
quimica, biologia molecular, genética y bioestructura,
asi como aquéllas desarrolladas por la bioinformatica
y las matematicas, se conocen actualmente como cien-
cias genomicas.

Estos desarrollos estan cambiando la faz de la bio-
logia. En el ambiente de investigacion es ahora nece-
sario para un biélogo moderno el manejar enfoques
que combinan el dominio no solo de su propio @mbito
(como la bioquimica y la biologia molecular) sino de
campos tradicionalmente —pero equivocadamente- aje-
nos, como las ciencias de la computacion y las ma-
tematicas. Este cambio de perspectiva tiene ya un
profundo impacto en la investigacion biologica.

El potencial de estos enfoques se extiende también
al ambito del profesionista en diferentes areas, inclu-
yendo la médica (con la llamada medicina genémica),
la veterinaria (con nuevos enfoques en genética ani-
mal), las ciencias agricolas, el area industrial (con la
ingenieria metabdlica y la farmacogenomica) asi como
en el &rea ambiental (con nuevos enfoques que ayuden
a la conservacion de la biodiversidad). Adicionalmente a
las mencionadas, las ciencias genémicas comienzan
a tener aplicaciones importantes en las areas legal (con
nuevas metodologias forenses y la necesidad de una
reglamentacion clara), antropolégica (metodologias para
estudiar origen y relaciones de parentesco de restos
O0seos de humanos, animales y vegetales) e inclusive
social (con las nuevas perspectivas generadas por la
aplicacion de estas metodologias, tanto desde un pun-
to de vista social como ético).

LA UNAM Y LAS CIENCIAS GENOMICAS

Los universitarios no estamos ajenos a esta revolucion
cientifica. Desde hace varios anos existen esfuerzos,
iniciados en el Centro de Investigacion sobre Fijacion de
Nitrgeno y en el Instituto de Biotecnologia, ambos en la
ciudad de Cuernavaca, Morelos, para insertarse en
la era genémica. Dentro de ellos, vale la pena mencionar
el proyecto genémico de la bacteria Rhizobium etli, pio-
nero en México, la genémica funcional bacteriana (inclu-
yendo estudios de transcriptoma y proteoma) y la
genémica funcional de la planta de frijol. A estos esfuer-
Z0S se suman avances importantes en las areas de
bioinformatica, bioestructura e ingenieria metabdlica, por
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mencionar unas cuantas. Asimismo, existen grupos de in-
vestigacion en ciencias genoémicas en la Facultad de
Medicina, el Instituto de Fisiologia Celular y el Instituto
de Investigaciones Biomédicas. La experiencia de los
investigadores universitarios ha sido importante en el
consorcio promotor de la creacion del Instituto Nacional
de Medicina Genomica, integrado por la Secretaria de
Salud, la Fundacién Mexicana para la Salud, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia y la unam.

LA CREACION DE LA LICENCIATURA EN CIENCIAS GENOMICAS

Estos esfuerzos deben extenderse, como es natural en
una institucion de educacion superior, hacia la formacion
de nuevos profesionales. Si bien esta formacion se ha
realizado en diferentes programas universitarios de
posgrado, la sinergia producto de la interaccion entre las
matematicas, la computacion y las biociencias moleculares
sblo se logrard en su adecuada magnitud con la forma-
cion de profesionales a nivel de licenciatura.

Por esta razén, desde junio de 2001 un grupo de
investigadores del campus Cuernavaca de la unam co-
menz6 a trabajar en la integracion de un programa de
licenciatura, radicalmente nuevo, orientado hacia las cien-
cias genomicas. Este grupo estuvo conformado por in-
vestigadores del Centro de Investigacion sobre Fijacion
de Nitrégeno, del Instituto de Biotecnologia y de la Uni-
dad Cuernavaca del Instituto de Matematicas, con la
colaboracion de profesores del Instituto Tecnol6gico y
de Estudios Superiores de Monterrey (campus Morelos).

El trabajo de este grupo, asi como la propuesta de
creacion de la licenciatura que eman6 de él, se apoya en
las modificaciones a los articulos 8 y 9 del estatuto ge-
neral, aprobadas por el H. Consejo Universitario en su
sesion del 1 de abril de 2002, las cuales permiten la
imparticion de estudios de licenciatura por los institutos y
centros ubicados en campus foraneos, siempre que co-
rrespondan, como es el caso de las ciencias genémicas,
a nuevos campos de conocimiento y su imparticion exija
la concurrencia de dos o mas disciplinas.

La creacion de la licenciatura en ciencias genémicas
fue aprobada por el H. Consejo Universitario el 20 de
junio de 2003 e inici6é sus actividades el 18 de agosto
de 2003, con un grupo de 28 estudiantes. Con este
programa, la unam se convierte en la octava institucion
a nivel mundial, y la primera en Latinoamérica, en ofre-



cer un programa a nivel licenciatura orientado hacia las

ciencias genomicas (fig. 1).
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investigacion, sino también con elementos que le abran
la posibilidad de incorporarse al aparato productivo o
a la docencia especializada.

El plan de estudios (fig. 2) consta de dos etapas, la
basica (conformada por 34 asignaturas) y la profesio-
nal (conformada por al menos cuatro asignaturas). La
etapa basica comprende los primeros siete semestres;
las asignaturas correspondientes a esta etapa se han
agrupado en cinco ejes temaéticos. Los ejes teméticos de
biologia genémica y evolucion (con las asignaturas
de biologia genémica y evolucién | a VI) y genémica
funcional (con quimica y biofisica de macromoléculas |
y Il'y genémica funcional | a V) pretenden proporcionar
una vision de la biologia molecular actual empleando
como hilo conductor los elementos actuales de las cien-

Fig. 1. Programas de licenciatura orientados a las ciencias genémicas cias genémicas, vistos desde un punto de vista evoluti-

La licenciatura se imparte en Cuernavaca, Morelos,
y las entidades académicas responsables son el ciFn y
el Instituto de Biotecnologia, con la participacion del
Centro de Ciencias Fisicas, la Facultad de Medicina,
el Instituto de Fisiologia Celular, el Instituto de Investi-
gaciones Biomédicas y el Instituto de Matematicas
como entidades académicas asesoras.

PLAN DE ESTUDIOS E INSTALACIONES
DE LA LICENCIATURA EN CIENCIAS GENOMICAS
Esta es una carrera orientada hacia la formacién en las

vo. Los ejes temaéticos de computacién (con las
asignaturas de principios de programacion, estadistica
I a lll y computacion | a Ill) y matematicas (con mate-
maticas | a V, una asignatura de bases de datos, asi
como una de inteligencia artificial), concentran los co-
nocimientos matematicos y computacionales orienta-
dos a las ciencias genémicas. La formacion cientifica
critica del estudiante se complementa con un eje criti-
co-formativo que comprende las asignaturas de semi-
nario y trabajo de investigacion | a VII. En ellas se plantea
hacer una revision critica de los avances y limitaciones

ciencias gendémicas, con miras a su incorporacion en
la investigacion cientifica o en actividades profesiona-
les. Los egresados combinaran conocimientos en las
areas de las biociencias moleculares, con la computa-
cion y las matematicas.
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la licenciatura en ciencias genémicas contara no sélo
con los elementos académicos que le permitan, si asi
lo desea, continuar con estudios de posgrado para des- Fig. 2. Plan de estudios de la licenciatura en ciencias genémicas
envolverse de manera independiente en el ambito de (unam).
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del érea, incluyendo aspectos éticos y sociales, tanto a
través de discusiones con los profesores e investiga-
dores de la licenciatura como con invitados nacionales
e internacionales. Las asignaturas correspondientes a
esta etapa son obligatorias y, en su mayoria, se en-
cuentran seriadas.

Una vez concluida la etapa basica, los alumnos de-
beran continuar con la etapa profesional, la cual com-
prende los semestres octavo y noveno del plan. En esta
etapa, los conocimientos previamente adquiridos le
permitiran al estudiante el profundizar y especializarse
en un area profesional de su eleccion, a través de la
seleccion de dreas de concentracion, cuyas activida-
des comprenderan dos semestres. Estas estaran com-
puestas por las actividades, tanto teéricas como de in-
vestigacion, que se desarrollaran en la modalidad de
talleres bajo la coordinacion de un tutor seleccionado
de las nueve areas de concentracién propuestas
(gendémica computacional, gendémica evolutiva, genomi-
ca funcional, medicina genémica, gendémica industrial,
gendmica agropecuaria, genomica ambiental, gendémica
antropoldgica y gendmica legal). La formacién mas es-
pecializada del alumno se complementara con cursos
optativos, los cuales se propondran al menos dos por
cada area de concentracion. La seleccion de los cursos
optativos por los alumnos serd libre. Las asignatu-
ras optativas deberan cubrir un total de 40 créditos
como minimo.

Es preferible que los aspirantes a esta nueva li-
cenciatura completen su bachillerato en el area de las
ciencias biolégicas y de la salud o en la de las cien-

fig.3. Una de las aulas de videoconferencia y cémputo de la
licenciatura en ciencias genémicas
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cias fisico-matematicas. Los estudiantes ingresan por
pase reglamentado o concurso a cualquier carrera, pre-
ferentemente en las areas mencionadas que ofrece la
UNAM, para, posteriormente, realizar el cambio de carrera,
toda vez que aprueben una seleccion realizada por el
subcomité de admision de la licenciatura. El ingreso de
alumnos a esta licenciatura estara limitado a 40 estu-
diantes por generacion anual.

Otra de las caracteristicas novedosas que tiene esta
licenciatura es su amplia interaccién con centros de in-
vestigacion internacionales. Es por ello que las nuevas
instalaciones destinadas a esta carrera cuentan con sa-
las de videoconferencia interactiva (fig. 3) que permitiran
a los alumnos compartir conocimientos, experiencia y
resultados con cientificos de todo el mundo. Cada alumno
contara con su propia terminal de computo y tendra
acceso a los laboratorios, invernaderos, auditorios y
biblioteca de las entidades responsables. Para mayor
informacion, puede consultarse la pagina de internet de
la licenciatura (http:/www.lcg.unam.mx).

Con la creacion de esta licenciatura, la unav reafir-
ma su liderazgo en la formacién de nuevos profesiona-
les en areas emergentes y de gran futuro. @



