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MAESTRIA EN CIENCIAS GENOMICAS

Area y sub-area del conocimiento que abordaré el programa
Ciencias Genomicas

Nombre completo del programa acadéemico
Maestria en Ciencias Gendmicas. Posgrado en Ciencias Gendmicas
Plantel del Valle

Nivel de educacion del programa académico
Maestria

Modalidad del programa
Investigacion

Fundamentacion

Es bien conocido que la herencia determina el desarrollo estructural de todos los
organismos vivos y que es la base de la evolucién. Sin embargo, no fue hasta
principios del siglo XX que los hallazgos cientificos que el monje austriaco Gregor
Mendel (1822-1884) aportd fueron comprendidos y reconocidos. Las denominadas
leyes de la herencia de Mendel fueron la clave para determinar los mecanismos
precisos mediante los cuales las caracteristicas biologicas heredadas en pequefios
paquetes llamados “genes” son transmitidas a través de las generaciones y a su vez
determinan ciertas caracteristicas, en ese entonces claramente visibles en los
organismos estudiados (el llamado “fenotipo”).

Posteriormente, Garrod en 1902 comienza a aplicar este conocimiento a la salud
humana descubriendo, que la incapacidad para producir ciertas moléculas -de las
cuales dependian algunos padecimientos en especifico- era heredada, derivando su
hip6tesis en una mayor comprension de los mecanismos de algunas enfermedades
tales como la alcaptonuria, fenilcetonuria y el albinismo entre otras.

A partir del afio 1950 los descubrimientos asociados a los genes han sido motivo de
numerosos premios Nobel como el otorgado a Watson y Crick por el descubrimiento
de la estructura quimica de la molécula que compone los genes (Acido
Desoxiribonucleico “ADN”), 0 a Khorana, Holley y Nirenberg por el descubrimiento
del “Cddigo genético”, por nombrar algunos de los mas conocidos.

Asi, hemos entrado en un periodo de transicion en el cual el conocimiento de los
genes en cuanto a su estructura (secuencia) como su funcion, se vuelve critico para el
desarrollo de beneficios en lo que respecta a la salud humana, la ecologia, la
botanica, la zootecnia y la biologia en general.

Gendmica es un término acufiado hace dos decadas el cual se refiere no solo al
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estudio de la estructura de los genes en su conjunto sino también al estudio de las
funciones e interacciones de todos los genes y elementos que componen el genoma
de un individuo.

El primer genoma que se secuencié fue el del bacteriofago phiX174 DNA en el afio
1977 (Sanger y cols., 1977). Su material genético consiste sélo de cuatro genes, por
lo que habia que sumar esfuerzos para mejorar la tecnologia de la secuenciacion si se
queria conocer el orden de nucleotidos del genoma de otros organismos mas
complejos. De tal manera que en 1986 se estableceria el Proyecto del Genoma
Humano entre los estudiosos de la Gendémica de todo el mundo. El proyecto inicio en
1990 y durante su desarrollo se tuvieron varios problemas los cuales se fueron
solventando mediante la incorporacién de colaboradores de Estados Unidos, Japdn,
Francia, Alemania y China. Al mismo tiempo Craig Venter inicid el proceso de
secuenciacion del Genoma Humano completo a través de su compaiiia Celera.

El proyecto del Genoma Humano incluyd la determinacion de la secuencia de bases
del genoma de organismos modelos, ya que al ser mas pequefio que el humano
contribuiria a desarrollar mas rapidamente las herramientas tecnololdgicas para
posteriormente analizar e interpretar el ADN humano. Estos organismos fueron la
levadura Saccharomyces cerevisiae (Goffeau, 1996), el nematodo Caenorhabditis
elegans (The C.elegans Sequencing Consortium, 1998) y la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster (Adams y cols, 2000). En ese lapso de tiempo también se
publicaron los genomas de patégenos como Haemophilus influenzae (Fleischmann y
cols, 1995) entre otros. Congruente con estos avances fue el de las herramientas
computacionales para recopilar la informacién obtenida y aplicarla de mejor manera
a la investigacion en el futuro.

En Junio de 2000, los cientificos completaron la secuencia del Genoma Humano y
los primeros anélisis detallados del genoma aparecieron en el 2001 en las revistas
Nature (Lander y cols, 2001) y Science (Venter, 2001). Estos analisis del genoma
revelaron en su momento que existian 26,588 transcritos codificando proteinas, que
solo el 1.1% del genoma era parte de regiones codificantes mientras que el 24%
correspondia a la parte de los transcritos que se escinden antes de ser traducidos a
proteinas y sorprendentemente el 75% pertenecia a ADN intergénico. Los analisis de
Gendmica comparativa a partir de estos datos revelaron una compleja historia
evolutiva asi como la expansion en los vertebrados de genes asociados con la
funcion neuronal, regulacién del desarrollo tejido especifica, homeostasis y sistema
inmune. A la fecha, la secuencia del Genoma Humano provee un enorme recurso
biologico sin precedentes para la investigacion en una inmensa variedad de
aplicaciones.

Cientos de otros proyectos de secuenciacion de diversos genomas desde el de los
microorganismos hasta los mamiferos se han llevado a cabo desde el inicio del
proyecto Genoma Humano. En el 2002 los genomas de 73 especies de organismos
unicelulares se secuenciaron completamente y estaban disponibles en bases de datos
publicas, entre ellos podemos mencionar a las bacterias T. tengcongnesis (Bao y
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cols, 2002), Yersinia pestis (Deng y cols, 2002), Streptococcus mutans (Ajdic, 2002),
Streptococcus agalactiae (Tettelin y cols, 2002) y Pseudomonas putida (Nelso,
2002). También en ese afio, se describieron los genomas de varios organismos
multicelulares (Aparicio, 2002; Dehal, 2002; Waterston, 2002).

A la fecha se han secuenciado casi 85000 genomas de mas de 180 organismos y se
trabaja en mantener la secuencia de referencia mas completa posible del genoma
humano (https://www.labiotech.eu/features/genome-sequencing-review-projects/;
http://www.genomenewsnetwork.org/).

Sustentacidn tedrica de la disciplina

El desarrollo de la ciencia en general, nos ha permitido conocer mas acerca de las
enfermedades que aquejan a los seres vivos y desde luego al ser humano. El
descubrimiento de los mecanismos moleculares por los cuales éstas se producen se
ha dado en gran medida gracias a la investigacion en el area de la Gendmica, la cual
se define como el estudio de la estructura, funciones e interacciones de todos los
genes (genomas), incluyendo sus interacciones con el medio ambiente (McKusick,
1987).

La Gendmica y la tecnologia que conlleva tienen un gran impacto en la investigacion
bioldgica. En el pasado los investigadores estudiaban sélo uno o pocos genes y las
proteinas que estos codifican, a la vez, pero gracias al avance tan importante de la
tecnologia y la ciencia de este campo, ahora es posible estudiar practicamente todos
los genes expresados en un medio ambiente particular o en un tejido u érgano
especifico.

El conocimiento de cémo los genes funcionan juntos e interacttan con los factores
del medio ambiente nos lleva a descubrir las vias involucradas en los procesos
fundamentales de la vida y de sus anormalidades. Tales descubrimientos tendran un
enorme impacto en la manera en que podamos influir mediante el uso de la ciencia
éticamente empleada para mejorar las condiciones de vida de todos los seres vivos.
Por ejemplo, el Centro para el Control de Enfermedades (CDC, del inglés Center for
Disease Control) de los Estados Unidos, desde 1997 ha desarrollado programas para
identificar, evaluar e implementar acciones, basadas en la evidencia que aporta la
gendémica, para prevenir y controlar las principales enfermedades cronicas,
infecciosas, ambientales y ocupacionales que afectan a la poblacién e incidir en la
salud publica y la practica médica (https://www.cdc.gov/genomics/about/index.htm)

En la Ciudad de México y en sus alrededores conviven mas de 22 millones de
habitantes procedentes de distintos puntos del pais que requieren servicios de todo
tipo y cada vez mas amplios y eficientes. Entre estos servicios destacan los de
Educacion bésica y superior a nivel de maestria, salud y la seguridad publica, los
cuales son muy demandados por la poblacion. Sin embargo, la necesidad de atender
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a los nucleos de poblacion en las areas de necesidad con el personal con la formacion
adecuada para utilizar la metodologia de vanguardia de la Gendmica en la solucion
de estos problemas, continta siendo una prioridad a nivel de la Ciudad de México y
del pais en general.

En esta era, la Gendmica y la Protedmica (el estudio de los mecanismos involucrados
en la produccion, regulacion, interaccion y actividad de las proteinas) estan
revolucionando no solo la Biologia, la Medicina y la Seguridad Publica, sino la vida
de todo el planeta, por las implicaciones que tendra el conocer los genomas de todos
los seres vivos. La posibilidad no solo de conocer sino de manipular la informacion
escrita en los genomas tendra repercusiones Cientificas, Tecnoldgicas, Economicas,
Sociales, Politicas y Religiosas. Nuestro pais y en especial, su ciudad capital no
deben quedarse al margen de estos sucesos, en particular en la educacion
especializada sobre los mismos.

Diagndstico y prospectiva

El campo de la Gendmica dentro de la ciencia universal y desde luego, en el pais es
de reciente aparicién y todavia no se cuenta con una “tradiciéon” en cuanto a la
formacion de recursos humanos tan especializados. Nuestro Programa de Maestria
en Ciencias Gendmicas (PMCG), tiene diversas caracteristicas que lo hacen unico en
este campo tanto a nivel nacional como de la Ciudad de Meéxico. En primer lugar,
solo instituciones federales como la UNAM, el CINVESTAV, el Instituto
Politécnico Nacional y el Instituto Nacional de Medicina Gendmica, contemplan
programas similares aunque con vacios que llena y cubre nuestra propuesta. Por
ejemplo, se enfocan o bien a la ingenieria biomédica, la biomedicina molecular o
bien al campo de la salud. Nuestro programa busca formar maestros en Ciencias
GenoOmicas capaces de no solo poder desarrollarse en estos dos campos sino también
en una enorme variedad de espacios capaces de emplear este desarrollo cientifico,
como serian la ecologia, las ciencias forenses, la microbiologia, la bioinformatica, la
zoologia, la botanica y desde luego la salud humana, pero orientada a los pobladores
de la Ciudad de México.

En este sentido, las instituciones que imparten esta ensefianza se encuentran
saturadas y con una enorme pobreza de espacios de trabajo que permitan incorporar
dentro de su personal académico a los egresados del posgrado. Por lo que la apertura
de un espacio de formacion y desarrollo del quehacer cientifico en el area de la
GenoOmica resulta de vital importancia para la ciencia nacional y de la ciudad mas
grande del pais.

Diagnostico y prospectiva de las necesidades y problemas a atender (en el campo
académico de referencia)

El avance tan rapido en areas tan extensas donde se aplica el conocimiento de la
Genomica, como la identificacion de los genes y proteinas asociadas con diversas
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enfermedades que afectan de manera importante a la poblacion, tales como el cancer,
la obesidad, diabetes, las enfermedades cardiovasculares, asi como las enfermedades
infecciosas causadas por parasitos, virus y bacterias permite la aplicacion de estos
conocimientos en la practica clinica para evaluar el riesgo de los individuos a
padecer una determinada enfermedad o personalizar los cuidados de salud. La
Gendmica también provee informacion atil para desarrollar aplicaciones practicas en
las ciencias forenses, la antropologia, la zoologia y la botanica, todos ellos
componentes del ecosistema de la Ciudad de México. En este sentido la relevancia
de tener un centro de formacion e investigacion de personal altamente capacitado
para ejercer esta nueva vertiente de la ocupacién profesional se vuelve
imprescindible en una gran urbe como la Ciudad de México.

5.1 Demanda social que se pretende atender

En la actualidad la generacion de conocimientos cientificos y tecnol6gicos es de vital
importancia para impulsar el desarrollo econdmico y social. La ciencia, la tecnologia
y la innovacion son herramientas necesarias para la transformacién de las estructuras
productivas, la explotacion racional de los recursos naturales, el cuidado de la salud,
la alimentacion, la educacion y otros requerimientos sociales. Ademas, el
conocimiento cientifico y tecnoldgico puede contribuir en gran medida a consolidar
los avances logrados en los ultimos afios y enfrentar los desafios pendientes en el
plano de la economia, la sociedad, la educacién y la cultura. De forma general,
cualquier programa de ciencia y tecnologia contribuye al fortalecimiento
institucional, la formacion de investigadores y tecnélogos, la creacién de
instrumentos de vinculacion y la difusion social de los conocimientos, lo cual a la
larga fortalece la cohesion social y la ciudadania.

Mas de dos decadas han pasado desde que se establecid el proyecto Genoma
Humano, el cual generé uno de los grandes descubrimientos en la historia de la
biologia, el conocer la secuencia completa de los 3 billones de pares de bases que
conforman el Genoma Humano . Este hecho, el cual les llevé a los investigadores
alrededor de 13 afios marca el inicio del desarrollo de las Ciencias Gendmicas. Los
logros del establecimiento del proyecto del Genoma Humano no deben minimizarse,
en su conjunto, ademas de la informacién relacionada con el entendimiento de las
enfermedades humanas y el efecto que tiene sobre la investigacién biomédica, marco
el inicio de proyectos para secuenciar diferentes organismos desde virus, bacterias
hasta mamiferos y plantas. Este proyecto requirio un enfoque multidisciplinario que
generd una nueva manera de trabajo a través de consorcios, por lo que el éxito de las
Ciencias Genomicas es la multidisciplinariedad. Ademas, las Ciencias Genomicas
requirieron la implementacion y desarrollo de las metodologias y herramientas para
realizar analisis a gran escala, lo cual tiene aplicaciones en todos los campos de la
biologia, tales como la bioinformaética.

En la actualidad el progreso econdémico y social de un pais no puede sustraerse de los
avances de las Ciencias Genomicas, pues esto lo llevaria a la total dependencia de las
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naciones mas avanzadas y lo condenaria inevitablemente al subdesarrollo. Las
aplicaciones de las Ciencias Gendmicas en las diferentes esferas de la vida de
México, repercuten directa y positivamente tanto en el desarrollo econémico y social
de nuestro pais, como en la mision de procurar y contribuir al bienestar de sus
habitantes. Es por ello que el estudio de las Ciencias Genomicas es relevante para
cualquier pais o ciudad y de ahi la importancia de que la Universidad Auténoma de la
Ciudad de México (UACM) tenga entre su oferta académica el PMCG.

En el campo de la Genomica, ademéas de lo ya mencionado, el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion contribuird a una mejor prevencion,
diagnostico y tratamiento de las enfermedades, no solo de las que poseen
componentes genéticos, sino también en las que hay factores ambientales
involucrados. Por ejemplo, los nuevos conocimientos y la creacidon de equipamiento
médico y de laboratorio basado en ellos, permitiran contar con herramientas para
personalizar los cuidados de salud y de esta forma aumentar la efectividad de los
mismaos.

El desarrollo tecnoldgico en las areas de la Gendmica y la Biologia Molecular
también proporciona las herramientas para el diagnostico de enfermedades genéticas
y de agentes infecciosos en el area de la salud animal y vegetal. También es Util para
establecer las relaciones de parentesco entre individuos de la misma y de diferentes
generaciones, incluyendo a los ancestros que vivieron hace siglos. Estas herramientas
sirven ademas, para identificar individuos mediante el analisis de huellas de DNA, lo
que es fundamental en la criminologia y la medicina forense modernas. Por otra parte,
es posible estudiar el efecto de los contaminantes del ambiente y la dieta que
producen modificaciones en el DNA, las cuales se heredan y aumentan la incidencia
de enfermedades. Muchas de estas modificaciones predisponen a los individuos para
sufrir enfermedades como el cancer, la obsesidad, la diabetes y dislipidemias; por lo
que es importante diagnosticarlas a tiempo. Como los ejemplos anteriores podrian
darse muchos méas sobre la aplicacion del conocimiento de la Gendmica en
practicamente todas las areas de la sociedad. Por las necesidades que pueden ser
resueltas por la Genémica y la Biomedicina Molecular, y la magnitud del actual
desarrollo tecnolégico que evoluciona rapidamente, es necesario crear nuevos Centros
de Investigacidn en estas areas y formar cientificos altamente calificados que puedan
enfocarse en la investigacion de problemas especificos de la Ciudad de México y sean
capaces de mantenerse a la vanguardia del conocimiento.

En resumen, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el campo de la Gendmica
estimulara la generacion de nuevos conocimientos, orientara la investigacion con
criterios de excelencia y relevancia, mejorara la calidad educativa y fomentara la
cultura cientifica, lo cual a su vez estimulara la inversion para desarrollar nuevos
centros de investigacion e incrementar el nimero de investigadores y tecnélogos. En
suma, se vuelve un circulo virtuoso que aumentara la integracion de la sociedad
mexicana al espacio del conocimiento y la aplicacion de los mismos al sector salud,
agroalimentario y otros de importancia social. De ahi que las aplicaciones de las
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Ciencias Gendmicas en las diferentes esferas de la vida de México, repercutiran
directa y positivamente tanto en el desarrollo econémico y social de nuestro pais,
como en la mision de procurar y contribuir al bienestar de sus habitantes. Por otra
parte, en México y en la Ciudad de México en lo particular, existe la necesidad de
formar investigadores e instructores con una preparacion formal en Ciencias
Gendmicas a nivel maestria y estrechamente vinculada con los problemas que
padecemos los habitantes de la Ciudad de México.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) en su reporte de la Educacion Superior en México 2018, en el pais solo el
5.9 % de los jovenes estan matriculados en programas de especializacién y maestria.
Este porcentaje comparado con el promedio de los paises que integran la OCDE que
es del 16% es bajo, lo cual representa un retraso educativo para nuestro pais
(Educacion Superior en México. Resultados y Relevancia del Programa para el
Mercado laboral. OCDE 2018.
https://www.oecd.org/centrodemexico/medios/educacion _superior_en _mexico.pdf). En
México los programas de posgrado a nivel Maestria enfocados en las ciencias
bioldgicas y biomédicas, ocupan alrededor del 25% de los posgrados a nivel nacional
(el 75% se agrupa en posgrados enfocados a las ciencias sociales y las ingenierias).
Por lo que resulta relevante realizar un andlisis que establezca las prioridades dentro
del ambito nacional e impulsar posgrados relacionados con las ciencias bioldgicas que
tengan ademas, un enfoque de vanguardia. Asimismo, en México la matricula de
estudiantes que se inscriben a programas de posgrado en la modalidad escolarizada de
sostenimiento publico es de alrededor de 156 141, de los cuales 41 134 se inscriben
en programas de maestria de Universidades o Instituciones de la Ciudad de México.
En la Ciudad de México existen alrededor de 228 instituciones que ofrecen estudios
de Posgrado a nivel maestria de las cuales 83 ofrecen programas relacionados con las
areas de Biologia y Quimica (23 programas) y de Medicina y Ciencias de la Salud (60
programas) (Anuarios Estadisticos de Educacién Superior, ANUIES. Posgrado. Curso
escolar 2018-2019 http://www.anuies.mx/informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior).

El analisis de la demanda de ingreso, tanto a los Programas de Maestria como de
Doctorado en Ciencias Genomicas de la UACM, de 2003 hasta la fecha, ha permitido
constatar el creciente interés de recién egresados y profesionales de las areas
biomedicas, quimicas y biologicas en las Ciencias Genomicas. Estos indices, de
manera indirecta, constituyen una medida de la ausencia de espacios de ensefianza y
de nucleos académicos consolidados a nivel de posgrado en nuestra entidad, que se
orienten especificamente a la formacion de recursos humanos competitivos, avidos de
desemperiarse en los diversos campos de accion de la Gendmica.

La UACM es una institucion joven, comprometida con la generacion de conocimiento

y supeditada a las necesidades de la ciudad y del pais. Por ello, la oferta educativa del
PMCG dentro del marco de esta universidad gratuita con profundo sentido humanista,
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constituye una opcidn para la Ciudad de México, un reto inaplazable que fomentara e
impulsara el desarrollo cientifico y biotecnoldgico al servicio de nuestra comunidad y
sociedad.

5.2 Aportaciones del plan en relacion con la oferta educativa de otras
instituciones de educacion superior

Las lineas de investigacion multidisciplinarias que se desarrollan en el Posgrado en
Ciencias Gendmicas, en las que se aplican los conocimientos mas recientes en las
Ciencias Gendmicas, hacen del PMCG una propuesta atractiva para la realizacion de
estudios de Posgrado.

Existen otras maestrias que incluyen la ensefianza de la Genomica desde otros puntos
de vista. Tomando en cuenta el plan de estudios y las Lineas de Generacién y
Aplicacion del Conocimiento (LGAC) que se desarrollan en dichos posgrados las
ofertas educativas en Ciencias Gendmicas a nivel de Posgrado existentes a la fecha
son: La Maestria en Ciencias Genomicas de la Universidad del Mar en Oaxaca, Oax.,
la Maestria en Biotecnologia Gendmica del IPN Unidad Reynosa en Tamaulipas, la
Maestria en Ciencias Orientacion Gendmica en la Universidad Autonoma de Ciudad
Juarez (UAC)J), Chihuahua. Sin embargo, estos programas difieren sustancialmente
de la oferta académica del PMCG. En el caso del programa impartido en la
Universidad del Mar la formacién de los estudiantes es fundamentalmente en temas
basicos de Bioguimica, Genética, Biologia Celular-Molecular y Biotecnologia, y los
estudiantes solo reciben algunos temas selectos de Ciencias Gendmicas, Sus
aplicaciones y algunos topicos avanzados de Genodmica
(http://www.umar.mx/mc_genomicas.html#plan). EI programa del IPN Unidad
Reynosa en Tamaulipas esta dirigido a la Biotecnologia Gendmica, por lo que las
asignaturas basicas son Biologia Molecular, Biotecnologia a nivel gendémico y
Genética (https://www.universia.net.mx/estudios/instituto-politecnico-
nacional/maestria-ciencias-biotecnologia-genomica/st/191784).  Por  dltimo, el
Programa de Maestria en Ciencias Orientacion Genomica de la UACJ es el que mas
se asemeja al PMCG de la UACM ya que se imparten fundamentos de Gendmica,
Biologia Molecular y Ciencias Omicas y posee tres areas terminales, Genomica
Funcional, 0 Genomica Comparativa 0 Genética Molecular
(http://www3.uacj.mx/ICB/DCQB/MCOG/Paginas/default.aspx).

A diferencia de este programa, en ninguno de los tres anteriores estan incluidas las
asignaturas de Evolucion Molecular y Gendmica y Protedmica Funcional como
materias obligatorias. Solamente en el programa de la UACJ son materias electivas
para redirigir a los estudiantes a cada una de las tres areas terminales, por lo que
todos los graduados no se formaran en esos temas. El programa de Evolucion
Molecular incluido en este plan de estudio proporciona a todos los estudiantes del
PMCG los fundamentos teoricos de la evolucion biologica, asi como los metodos de
inferencia filogenética, lo cual es la base para poder realizar estudios de Genémica
Comparativa. En el caso del curso de Gendmica y Protedmica Funcional, éste
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también permite a todos los estudiantes del PMCG a adquirir habilidades en el uso
de las herramientas gendmicas y protedmicas para comprender la funcidn génica.

Otras aportaciones que ofrece el presente plan de estudios frente a las ofertas
mencionadas anteriormente son la fuerte formacion bésica en Biologia Molecular y
en métodos bioinforméticos aplicados a la Gendmica estructural y funcional, lo cual,
con excepcion del programa de la UACJ, tampoco se toma en cuenta en los
programas actuales de las otras universidades mencionadas. Asi mismo, cabe
recalcar que el PMCG es la Unica maestria de este tipo en la region centro del pais
que posee entre sus colaboradores a investigadores de los distintos institutos de salud
y las instituciones académicas mas importantes del pais, lo cual permitird un
desarrollo méas sélido y multidisciplinario de las distintas LGAC. A este respecto se
debe enfatizar la flexibilidad del presente plan de estudios pues permite tomar cursos
adicionales (Tépicos Selectos), de acuerdo a los intereses de los estudiantes y
tutores, en otros posgrados de la UACM u otras instituciones externas con las que
existan convenios para tener una formacion mas completa que permita al estudiante
tomar en cuenta puntos de vista diversos de una tematica o problema cientifico.

Debido las diferencias en los planes de estudio de las universidades mencionadas y
el del PMCG de la UACM, los perfiles de egreso de los estudiantes de dichas
universidades son menos integrales para abordar todas las subdisciplinas de las
Ciencias Gendmicas que el que poseeran los del PMCG de la UACM. Por ejemplo,
el perfil de egreso de los graduados del programa de la UACJ, es muy especializado
ya que debido a la orientacion hacia tres areas terminales diferentes, los graduados
reciben los cursos de Evolucion Molecular, Genémica y Protedmica Funcional de
forma diferenciada y no todos los graduados poseen conocimientos bésicos
profundos en la disciplina sino solamente en una pequefia parte de ella. Por otro lado
los graduados de la Maestria en Biotecnologia Gendmica en el IPN Unidad Reynosa
Tamaulipas, estan orientados fundamentalmente hacia las aplicaciones
biotecnolodgicas de la Gendmica.

5.3 Posibles campos de desarrollo profesional del egresado y/o valor cultural del
plan de estudios

La poblacion mexicana se caracteriza por su amplia diversidad genética, debido a
sus diferentes raices étnicas. Sus multiples origenes y las mezclas entre los
diferentes grupos han generado una poblacion muy particular, tanto en el sentido
social como bioldgico. Sobre la base de los genotipos y fenotipos de sus habitantes
la Genomica podria proporcionar los elementos claves que ayuden a prever
problemas de salud en un futuro cercano, y tomar las medidas necesarias para evitar
la aparicion de enfermedades en grandes nucleos poblacionales. Conocer los
genotipos que existen en la poblacién de México permitiria también, determinar la
presencia de genes que confieren susceptibilidad a ciertas enfermedades, identificar
a los individuos inequivocamente y auxiliar a los Organos competentes en la
investigacion forense y criminalistica; asi como conocer la genealogia de los grupos
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humanos radicados en él. Por otra parte, la aplicacion de la Gendmica a la botanica
y a la zoologia permitiria una mejor comprension y preservacion de los ecosistemas
y los seres vivos que la constituyen. La investigacion sobre la mayoria de estos
aspectos en México apenas comienza, por lo que el surgimiento de espacios que
fomenten el desarrollo de las Ciencias Genomicas resulta una necesidad a priorizar.

La UACM, institucion creada sobre sélidos principios humanistas, ha definido como
uno de sus objetivos centrales la generacion y difusion del conocimiento cientifico
en torno a la comprension de los fendbmenos inherentes a la poblacién mexicana. Por
este motivo, en consonancia con las necesidades existentes, debe ofrecer un lugar
para el desarrollo y formacién de profesionales altamente calificados en el dominio
y aplicacion de las Ciencias Gendmicas, portadores de una actitud humana vy ética,
sensible a los problemas de la poblacion que habita en nuestro pais. Por el caracter
novedoso de las Ciencias Gendmicas y por lo reciente de su incorporaciéon en
México y en particular en la capital, ain no existe una oferta laboral amplia en este
campo. A pesar de esto, la investigacion Gendmica y sus aplicaciones en muchas
esferas de la vida se vislumbran como prioridad estratégica nacional y pilar del
desarrollo y del bienestar social sostenible, a la vez que generara un vinculo
poderoso y mutuamente benéfico con las actividades en las ramas alimentaria,
médica, agricola, farmacéutica, entre otras. Este desarrollo competitivo se basara,
inevitablemente, en las acciones de una comunidad de profesionales con una sélida
formacion académica en Gendmica, capaz de asumir los retos de los diferentes
campos de accion. Por todo lo anterior se vaticina que la oferta laboral en este rubro
se incremente de manera escalonada en los siguientes afos.

Los campos de desarrollo profesional y laboral potenciales a los que podran
integrarse los egresados de la Maestria en Ciencias Gendmicas de la UACM estan
ampliamente esparcidos y diversificados en los ambitos publico y privado
representados por Universidades, Centros de Investigacion y Empresas. Los
graduados, no sélo contaran con las herramientas bioinformaticas para el estudio y
andlisis de las variaciones y particularidades de las secuencias de los genomas, la
creacion y mejoramiento de bases de datos, el manejo y disefio de programas de
andlisis de secuencias de genes y proteinas, y el modelaje y prediccién de los
fendbmenos que se suceden en los seres vivos; sino también podran poseer una
formacion competitiva en Biomedicina Molecular, importante para el desarrollo
experimental de investigacion basica y aplicada de vanguardia.

Por ejemplo, los estudiantes que cursen los topicos selectos de Medicina Gendmica,
las cuales comprenden la caracterizacion y andlisis de las variaciones en la
secuencia del genoma y su asociacion con el riesgo a desarrollar enfermedades
humanas y predecir la respuesta a los medicamentos que se utilizan para
combatirlas, contaran con una formacion que les permitira abordar los retos de la
Farmacogenomica y del desarrollo de nuevos tratamientos basados por ejemplo en
la terapia génica o en las denominadas vacunas de ADN.
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Dentro de este campo de desarrollo los graduados en Ciencias Gendmicas ademas
podréan involucrarse en la investigacion de los aspectos bioéticos, legales y sociales
que conlleva el manejo y la manipulacién del Genoma Humano.

De igual forma, los egresados que opten por los tépicos selectos del area de la
Antropologia Molecular podrén vincularse al analisis del ADN en restos fosiles,
tanto de humanos como de otras especies, para desentrafiar su historia social y
evolutiva. De igual modo, en el &mbito de imparticion de justicia, cada vez més se
requiere el andlisis e implementacion de marcadores moleculares, que permitan
identificar a los individuos en el contexto forense y de hecho, se augura un
crecimiento del numero de Laboratorios de Genética Forense que en nuestro pais se
abrirén en los préximos afios.

Asimismo, el desarrollo de organismos transgénicos y de biopesticidas, el
mejoramiento de los cultivos y de la salud ganadera, y el trabajo zootécnico y
biotecnoldgico, constituyen desafios que, cada dia méas, competen a las Ciencias
Genomicas dentro de la rama agropecuaria. De igual modo, en la investigacion
relacionada con la preservacion y el mejoramiento del medio ambiente, los
egresados podran vincularse al andlisis de los genomas de las entidades que afectan
o controlan al ecosistema.

Aunado a todo lo anterior, el Maestro en Ciencias Genomicas también podra
vincularse a los centros e institutos de investigacion como recursos humanos
altamente calificados con el fin de profundizar y generar conocimiento aplicable a
las diversas areas de impacto de la Gendmica. Igualmente seran cantera de ingreso a
diversos programas de posgrados nacionales y/o internacionales.

Los estudiantes de la Maestria en Ciencias Gendmicas podran también vincularse
académicamente con otros centros de investigacion e institutos de nivel superior a
través de su participacion en proyectos de investigacion especificos. Los estudiantes
estardn inmersos, desde el segundo semestre, de su formacién en proyectos de
investigacion que llevan a cabo los profesores del PMCG, y en donde participaran a
través de colaboraciones de investigacion que los profesores tienen con diversas
instituciones.

Derivado de dichas acciones también se impactara en la vinculacion institucional y
la movilidad de los estudiantes se beneficiara a través de la colaboracion académica
con otras instituciones y centros de investigacién tales como la UNAM, el IPN, la
UAM vy el CINVESTAYV, por mencionar algunos. Los estudiantes participaran a
través del desarrollo de sus trabajos de Tesis o servicio social y obtendran diversos
productos académicos entre los que destacan presentaciones en congresos
nacionales e internacionales, publicaciones de articulos en extenso en revistas
nacionales e internacionales, articulos de divulgacion, e incluso la generacion de
propiedad intelectual, lo cual repercutird de manera positiva en como la Universidad
se vincula con otras instituciones académicas.
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Algunos ejemplos de la vinculacion estan representados por la colaboraciones
actuales que tienen los profesores del PMCG con instituciones tales como el
Instituto Nacional de Cancerologia, el Instituto de Enfermedades de la Mama y el
INMEGEN en proyectos relacionados al estudio molecular del Cancer en poblacién
mexicana; con el CINVESTAV, UNAM Yy el Instituto Pasteur, Francia, en proyectos
relacionados al estudio de virus del Dengue, enfermedades infecciosas tales como
amibiasis humana, la tricomoniasis, el estudio de la tuberculosis, entre otros.
También existen proyectos de vinculacion en el area de estudio de enfermedades
infecciosas de interés veterinario con la Universidad de Querétaro y la Universidad
del Estado de Washington.

Enfoques y modelos en la ensefianza del campo académico o disciplina de
referencia

La practica profesional de los egresados en este campo tiene ya una gran demanda
dado la variedad tan amplia de aplicaciones de las Ciencias Gendmicas, y todas las
tendencias apuntan a una mayor demanda futura. Es por esto que resulta fundamental
la formacién de recursos humanos altamente capacitados a nivel maestria en este
campo para continuar nuestra trayectoria de progreso en la docencia y en segundo
lugar la generacion de nuevos conocimientos en este rubro tan importante de la
investigacion cientifica nacional y de la Ciudad de México.

El enfoque cultural del campo académico o disciplina de referencia

El desarrollo de espacios cientificos en México ha estado impactado por un pobre
apoyo economico e incomprenciones de los tomadores de decisiones. Esto ha
propiciado una importante “fuga de cerebros” debido a que muchos cientificos no
encuentran el terreno propicio para desarrollarse. Esta situacion es el caso para la
Gendmica en donde no se han generado espacios suficientes ni de ensefianza, ni de
investigacion que propicien el ingreso de nuestro pais a esta importante vertiente del
conocimiento cientifico actual. Sin ciencia es imposible tener un desarrollo como
nacion, ya que la generacion de nuevo conocimiento, asi como la aplicacion del
mismo van a impactar de manera directa e indirecta la prosperidad social, cultural y
econOmica de nuestra sociedad.

Diagnostico y prospectiva de la oferta laboral en el campo profesional de
referencia.

Actualmente existe un enorme vacio laboral por la falta de personal formado
especificamente en las areas de las Ciencias Gendmicas, y en particular que esa
formacion sea compatible con la demanda creciente de servicios que emplean el
conocimiento de la Gendmica, en el ejercicio de las labores de los diferentes sectores
publicos y privados que lo requieren. Algunos ejemplos serian los siguientes, entre
otros muchos: sectores de salud y diagndéstico, la industria farmacéutica, el sector
biotecnologico, el area de la ecologia, la antropologia, las ciencias forenses, la
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veterinaria y la zootecnia, por nombrar algunos de los mas importantes.

En todos estos diferentes campos laborales la Gendmica es uno de los lenguajes
comunes, y que cada vez se requiere tanto en la implementacion, como en el
desarrollo de nuevas tecnologias, por lo que la demanda de profesionales capacitados
ird en un constante aumento en el futuro cercano.

Por otro lado, el quehacer cientifico en todas las areas bioldgicas, hoy en dia es
impensable sin la aplicacion de la Gendmica. Es un area de conocimiento
fundamental en todas las &reas de la biologia, desde luego incluyendo las dedicadas a
la salud.

El campo laboral existente

Hoy en dia la aplicacién de la Gendmica es ampliamente realizada en todo el sector
de la salud tanto en la parte diagndstica, terapéutica, como epidemiolégica. Ademas
el sector de la manufactura de los ya incontables medicamentos que proceden de la
aplicacion de la Genémica como la insulina, el interferon y numerosas vacunas, por
nombrar unos cuantos.

Por otro lado, en el campo de la ecologia, practicamente todos los procesos de
taxonomia actuales se han replanteado sobre la base de las aportaciones del
conocimiento de la Gendmica de los seres vivos, al igual que el buen entendimiento
de los ecosistemas. En el sector de hidrocarburos, en las ciencias forenses y
antropologicas, en la zootecnia, en la produccion de alimentos, la aplicacion e
implementacién de las Ciencias Gendmicas es una préctica cotidiana. A pesar de ser
esto una practica en el mundo desarrollado en nuestro pais la realidad es otra, y en
particular en la Ciudad de México en donde son contados los sitios que llevan a cabo
el ejercicio de la Gendmica y todavia menos los que la ensefian. Debido a esto es
imperioso la implementacion de programas de posgrado como la Maestria en
Ciencias Gendmicas, para poder alcanzar la aplicacion y desarrollo de esta
importante disciplina de la ciencia.

El campo laboral al que podrian integrarse los egresados de la Maestria

Los campos laborales que son potenciales empleadores de los profesionales
egresados del Programa de Maestria en Ciencias Genomicas a nivel mundial y desde
luego, en nuestro pais son diversos, por ejemplo tenemos:

e Diagndstico, investigacion y terapéutica en el Sector Salud.

e Disefio de farmacos para la salud humana y veterinaria.

e Optimizacion de los exdmenes de compatibilidad de érganos en transplantes.
e Deteccion rapida de infecciones causadas por microorganismos patdgenos.

e Realizacion de estudios de Antropologia Molecular.
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e Realizacion de estudios de las migraciones de diferentes poblaciones.

e Identificacion del material genético de seres vivos involucrados en estudios de la
criminalidad en las ciencias forenses.

e Determinacion de relaciones de paternidad en materia de derecho civil.

e Deteccidn de bacterias y otros organismos que pueden contaminar aire, suelo y
agua.

e Desarrollo de biopesticidas.

e Desarrollo de la zootecnia y la biotecnologia de alimentos.

e Desarrollo de servicios de salud en laboratorios privados.

eGeneracion de autoempleo (desarrollo de microempresas, laboratorios de
diagnostico molecular, consultorias, etc.).

e Imparticion de docencia a nivel posgrado.

Ademas todas las universidades y escuelas que se encargan de la imparticion de las
ciencias bioldgicas, tanto en el sector publico como privado, ademas de las grandes
instituciones donde se lleva a cabo la investigacion cientifica en el pais y desde luego
en la Ciudad de México, iniciando con el desarrollo de este importante sector dentro
de la UACM.

5.4 La forma en la que se inscribe en el proyecto educativo, los principios y
prioridades institucionales de la UACM enmarcadas en la Ley y su
exposicionde motivos.

Como universidad publica de educacion laica, la UACM tiene el proposito de
formar integralmente estudiantes de posgrado con sentido social, humanistico y
cientifico, ofreciendo todas las herramientas para que se desempefien con un
pensamiento critico y propositivo, dentro y fuera de su campo de accién, y asuman
un compromiso responsable con la sociedad. Los nueve principios establecidos en la
Ley de la UACM vy su exposicion de motivos constituyen el contexto legal y
normativo que define los objetivos de la ensefianza pre y posgraduada en nuestra
institucién (Marco Normativo de la UACM.
https://portalweb.uacm.edu.mx/uacm/PORTALUACM/Marconormativo.aspx.

El PMCG ha sido concebido para que se inserte arménicamentedentro del proyecto
educativo de la UACM vy su buen desenvolvimiento es consecuencia de un adecuado
cumplimiento de las funciones sustantivas de la institucion, a saber, docencia,
investigacion, difusion cientifica, extension académica y cooperacion social.
Asimismo, el PMCG se inserta también en el plan de formacion cientifica integral
del Colegio de Ciencia y Tecnologia. De esta forma, el PMCG de la UACM ha
aumentando las oportunidades de educacién posgraduada incluyente, contribuyendo
asi al desarrollo cientifico, profesional y personal de los profesionales del area
bioldgica y biomédica de todo el pais, ratificando el caracter innovador del proyecto
educativo dela UACM, el cual estd centrado en la formacion del estudiante y en la
educabilidad de todos los individuos.
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El plan de estudio de la Maestria en Ciencias Gendémicas de la UACM es un
instrumento al servicio de los estudiantes, redactado en términos de aprendizaje y
producto del trabajo académico colegiado. Dicho plan de estudios, refuerza la
formacion docente con la practica experimental, lo cual asegurara un alto nivel en
las actividades academicas programadas, asi como la plena confiabilidad en el titulo
de posgrado otorgado.

La apertura del PMCG garantizo6 cubrir un espacio educativo bajo los preceptos del
modelo educativo de la UACM sin descuidar los més altos estandares cientificos y
tecnoldgicos, con el fin de graduar profesionales comprometidos con la resolucion
de las necesidades de todos los que viven en nuestro pais.

Este proyecto es fruto del trabajo colegiado multidisciplinario y la vinculacion
transdisciplinaria, lo cual nos ha permitido seguir construyendo comunidad
académica y es la base tanto de la libertad de catedra como de la pluralidad de
pensamiento, los cuales son principios basicos del modelo educativo de la UACM.

5.5 La vinculacion del plan con las areas de la universidad.

El proyecto educativo de la UACM se identifica con el trabajo colegiado e
interdisciplinario en torno a intenciones comunes. No obstante, la oferta educativa en
nuestra universidad no se encuentra diversificada. Como ejemplo concreto podemos
mencionar que en el Colegio de Ciencia y Tecnologia no existe oferta académica de
maestrias del area bioldgica. En este sentido, la propuesta de crear un mecanismo de
vinculacién de la Academia de Ciencias Gendmicas con otros posgrados, academias y
areas de nuestra universidad, facilitara a futuro la creacion de nuevos programas,
cuyos enfoques se orienten a las ciencias y respondan a los principales objetivos de la
UACM. La vinculacion con otras areas de la UACM permitird ademas reforzar la
formacion cientifica y optimizar tanto recursos humanos como materiales y de
infraestructura en el Colegio de Ciencia y Tecnologia, y por ende, en toda la
universidad. Pero mas alla, también promovera que los profesores de las distintas
academias interactien y reflexionen sobre sus campos de conocimientos, hagan
propuestas y tomen decisiones concernientes a docencia, investigacion, divulgacion
del conocimiento y cooperacion con los distintos actores de la sociedad.

Actualmente, el PMCG es un programa reconocido y consolidado, gracias al esfuerzo
colegiado de una de las Academias que mas resultados ha generado en materia de
formacion de posgraduados y la investigacion que realiza es altamente competitiva a
nivel nacional e internacional. La experiencia adquirida a lo largo de estos 16 afios, ha
permitido un crecimiento de la Maestria en Ciencias Gendmicas dentro de la UACM
y es reconocido dentro del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del
CONACyT, manteniendo la creacién de un engranaje sistematico que integre
academia, docencia e investigacion cientifica de frontera en esta area.

Justificacion
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El PMCG es congruente con el creciente desarrollo de la gendmica en el mundo, y
con la generacion de individuos capaces de implementar dicho conocimiento dentro
de las aplicaciones practicas de dicha disciplina.

La creacion del PMCG de la UACM tiene como uno de sus objetivos fundamentales
el desarrollo de la Investigacion Cientifica y Tecnologica de Frontera. Sus areas de
interés estaran dirigidas principalmente al estudio de la Genomica de las
enfermedades infecciosas y agentes que las producen, enfermedades complejas que
poseen componentes genéticos y medio ambientales, enfermedades degenerativas
determinadas por el estrés y la edad, los efectos del medio ambiente en los seres
vivos, el diagnostico molecular de las alteraciones genéticas, la resolucion de
problemas relacionados con la paternidad y la maternidad y la identificacion de
individuos por sus caracteristicas Unicas, incluyendo el andlisis del DNA,
antropologia molecular y ciencias forenses. Para lograr estos objetivos se utilizaran
las herramientas de la biologia molecular, genética, bioquimica, gendmica vy
protedbmica comparada y funcional, bioinformética, genética de poblaciones,
biomedicina molecular y farmacogenomica, que podran derivar en bienes para la
poblacion del pais y en particular de la Ciudad de Meéxico, tales como el
descubrimiento de nuevos biomarcadores con potencial diagnostico y terapéutico en
diversas enfermedades, medicamentos méas eficaces y el desarrollo de nuevas
estrategias para la erradicacion de las mismas, incluyendo vacunas y tratamientos
moleculares dirigidos.

En nuestro pais no existen antecedentes de un programa de Maestria en Ciencias
GenoOmicas con las caracteristicas que este posee, impartido por una Institucion
Publica de Educacién Superior. EI PMCG que se desarrolla en la UACM es pionero
en la formacién de Investigadores jovenes calificados para realizar Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica de alta calidad en materia de Ciencias Gendmicas.
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Misién

La Maestria en Ciencias Gendmicas acorde con los principios del modelo educativo
de la UACM es un espacio académico autonomo e innovador en la Ciudad de
México que permite la constitucion de una comunidad académica con profesionistas
que tienen una formacién integral cientifica y profundamente humana. Los maestros
en Ciencias Gendmicas adquieren el conocimiento con alto rigor cientifico, y un
profundo sentido humanistico y critico.

Una de las misiones principales del PMCG es contribuir al desarrollo cultural,
profesional y personal de los estudiantes. Asi como promover que la labor
profesional del egresado de la Maestria en Ciencias Genomicas este regida por una
alta disposicion hacia el trabajo y un amplio sentido social.

Vision

La Maestria en Ciencias Genomicas de la UACM ofrece una alternativa innovadora
para realizar estudios de maestria, en la cual se le brindan a los estudiantes bases
solidas sobre los procesos bioldgicos bajo una perspectiva tecnoldgica
contemporanea y de vanguardia. EI PMCG brinda una formacién en la que se pone
particular atencion en el desarrollo de las Ciencias Gendmicas, la Proteémica y la
Evolucion Molecular, permitiendo a los estudiantes desarrollar una vision que les
permite integrar y orientar este conocimiento en la resolucién de problemas
relacionados con la salud humana y animal.

El PMCG es un programa con reconocimiento y prestigio nacional, incluyente y con
una alta responsabilidad humanista y social. EL PMCG es promotor del desarrollo de
la investigacion cientifica tanto basica como aplicada, promoviendo el desarrollo y la
generacion de conocimientos en beneficio de la sociedad.

El PMCG es una comunidad educativa que brinda una formacion integral y forma
profesionales competentes con sensibilidad y responsabilidad social, con un modelo
de ensefianza-aprendizaje en donde el pensamiento del profesionista de las Ciencias
GenOmicas debe estar claramente argumentado y sustentado en conocimientos
razonados y hechos analizados desde una perspectiva humanistica y un claro sentido
bioético.

Propdsitos generales del programa.
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La UACM como universidad publica tiene la encomienda de ser una opcion de
educacion superior para los jovenes recién egresados de los bachilleratos en la
Ciudad de México. Uno de los principales retos de la UACM es el de desarrollar un
proyecto innovador donde se discutan cuestiones fundamentales sobre educacion
superior en México y que permita responder de mejor manera a los retos actuales
garantizando un alto nivel de eficiencia en sus actividades. Asimismo, la UACM
tiene por objetivo formar estudiantes con sentido social, humanistico, cientifico y
critico. Es por ello que los principios que rigen el proyecto educativo de la UACM
definidos en la Ley y el Estatuto General Organico de la UACM
(https://portalweb.uacm.edu.mx/uacm/PORTALUACM/Marconormativo.aspx) son el
marco para definir los objetivos de la ensefianza de la Maestria en Ciencias
Gendmicas.

La Maestria en Ciencias Genomicas esta dirigida a la formacion de individuos
capacitados para participar en el analisis, adaptacion e incorporacion a la practica de
los avances de la investigacion cientifica y tecnologica de frontera en el campo de la
gendmica de parésitos, virus y bacterias y gendmica humana. Asi en el PMCG,
utilizando las herramientas de la gendmica, se profundiza en el conocimiento de la
biologia de diferentes microorganismos y del ser humano con el fin de desarrollar
estrategias para la prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades
infecciosas, cronicas y degenerativas. Estas estrategias contribuiran a mejorar la
salud humana y animal y generar productos como vacunas Yy agentes terapeuticos que
deriven en beneficios para la poblacion del pais y en particular de la Ciudad de
México.

La Gendmica es una ciencia joven que nace a partir del desarrollo biotecnoldgico y
que ha permitido determinar las secuencias completas de los genomas de distintos
organismos. A partir de 1995 se han secuenciado diferentes genomas y en la
actualidad en la base de datos de Pubmed hay reportados 48,733 genomas de
diferentes géneros, especies y cepas de organismos eucariontes [9,720], procariontes
[222,341], virus [33,946], asi como también plasmidos [19,479], y organelos
[15,056] (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/browse/#!/overview/. Accesado 10 de
Diciembre 2019). De aqui que el estudio integral de los genomas, el contenido,
localizacion y funcion de los genes que los componen, asi como las funciones de las
regiones no codificantes, es una de las tareas mas inmediatas que siguen al
conocimiento de estas secuencias. Es por ello que los estudiantes que ingresen al
PMCG adquiriran las bases tedricas que les permitirdn comprender e interpretar la
informacion obtenida de los genomas. Asimismo las unidades curriculares relevantes
para el plan de estudios incluyen trabajo de laboratorio y el desarrollo de un proyecto
de investigacion que permitiran a los estudiantes aprender las herramientas basicas
de biologia molecular, bioinforméatica, gendmica y protedmica que se requieren para
analizar las secuencias de los genomas y determinar las funciones de los genes.
Asimismo, con el empleo de estas herramientas podran identificar las regiones en el
ADN que diferencian a organismos de una misma especie y como pueden ser

Pagina 20 de 59


https://portalweb.uacm.edu.mx/uacm/PORTALUACM/Marconormativo.aspx
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/browse/#!/overview/

Modificacion Plan de Estudios— Maestria en Ciencias Genémicas

aplicadas para identificar genes que proporcionan resistencia o susceptibilidad a una
enfermedad.

La Maestria en Ciencias Genomicas se propone formar profesionales capaces de
realizar una exhaustiva sintesis analitica que les permita identificar problemas
relacionados con la salud humana y animal, el desarrollo de nuevas técnicas de
diagnostico de enfermedades, la bdsqueda de nuevos blancos farmacolégicos vy la
identificacion humana con aplicacion en la medicina forense y la antropologia. El
programa proporcionard todas las herramientas que permitan a los estudiantes
analizar y discutir los conocimientos que se generan en la frontera de su campo.

Finalmente el PMCG, tiene como propdsito formar profesionistas de alto nivel
humano y académico capaces de ejercer actividades cientificas, tecnoldgicas,
docentes y de investigacion relacionadas con la biologia molecular, genémica y la
protedmica, en aras de aplicar sus conocimientos en sectores como la salud publica
que repercutan en el bienestar de la sociedad.

De forma general, la Universidad Auténoma de la Ciudad de México (UACM) en su
Ley y en el Estatuto General Organico
(https://portalweb.uacm.edu.mx/uacm/PORTALUACM/Marconormativo.aspx) se plantea
los siguientes propdsitos:

e Planear, coordinar y operar un sistema de educacion superior que responda a un
ideal democréatico de nacién, basado en el principio de satisfacer las necesidades
educativas de la poblacion incluidos los programas educativos de las Ciencias
Gendmicas y en el nivel mas especializado de formacién la obtencién del grado de
Maestro en Ciencias Genomicas.

e Desarrollar la normatividad necesaria para la operacion, ademéas de crear las
condiciones para que estas aspiraciones educativas se eleven de manera creciente y
constante, dentro de la UACM.

e Desarrollar la metodologia educativa que corresponda a la filosofia y politicas
educativas de la UACM.

e Ofrecer un catadlogo de estudios desde licenciaturas, diplomados, y posgrados
(Maestrias y Doctorados), cursos abiertos de educacidén continua y abierta, que
respondan a los retos de la sociedad contemporanea. Al formular programas de
conocimiento con una sensibilidad especial para la Ciudad de México, en cuanto a
los problemas y las carencias educativas que deben resolverse para hacer de
nuestro espacio un territorio desde el que se garantice una vida mejor, mas digna, y
una convivencia mas armonica para todos sus habitantes.

En respuesta a los anteriores propositos, el PMCG cumple y acata todos y cada uno

de los puntos mencionados, ademas de llenar un vacio dentro del crecimiento
cientifico del quehacer de la ciencia tanto nacional como de la Ciudad de México.
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Objetivos
Objetivo general

El PMCG tiene como objetivo formar profesionistas de alto nivel académico capaces
de, ejercer actividades cientificas, docentes y de investigacion en los que apliquen
sus conocimientos en gendmica y protedmica para la resolucion de problemas de
salud, y contribuir al desarrollo tecnologico.

Obijetivos especificos

e Preparar a los estudiantes de manera que adquieran la capacidad y el conocimiento
para plantear sus problemas de investigacion, asi como las estrategias y la
metodologia para resolverlos, abordandolos con un enfoque integral en el que
apliguen los conocimientos y aptitudes adquiridas en su formacion.

e Proporcionar a los estudiantes todas las herramientas que les permitan analizar y
discutir los conocimientos de frontera que se generan en su campo de estudio.

e Preparar profesionales capaces de transmitir los conocimientos adquiridos a
estudiantes de licenciatura y posgrado.

eFormar Maestros en Ciencias que sean capaces de vincular las actividades
cientificas, tecnoldgicas y de servicio con los diferentes sectores publicos y
privados que los requieran, a través del desarrollo de proyectos de educacion,
implementacién de planes estratégicos y el desarrollo de la investigacion cientifica.

Perfil de ingreso

El PMCG esta orientado a profesionistas egresados de licenciaturas afines a las
Ciencias Gendmicas tales como: Biologia, Quimica, Ingenieria Biotecnoldgica,
Medicina, Nutricion, Quimicos Farmacéuticos Bidlogos, Bidlogos, etc. El aspirante
debera tener la inquietud, actitud critica, capacidad integrativa y disciplina para el
estudio de las ciencias de la vida, ciencias de la salud y ciencias gendmicas.

Para ingresar, los aspirantes deben contar con conocimientos previos de Biologia
Celular, Biologia Molecular, Algebra, Estadistica, Quimica, Biogquimica e Idioma
Inglés, ademas de demostrar su capacidad analitica y critica y una actitud propositiva
que haga evidente su interés genuino para realizar estudios de maestria con la
finalidad de incrementar sus conocimientos, adquirir nuevas habilidades y
experiencias que le serviran en su vida profesional.

El aspirante debera mostrar receptividad a la critica cientifica y tomarla como un
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campo de oportunidad que le permitara subsanar sus deficiencias teoricas y afinar sus
habilidades tanto analiticas como practicas durante su transito en el programa de
maestria. Ademas, deben mostrar capacidad de autocritica y de socializacion, lo cual
es fundamental para su integracion en grupos de investigacion.

Perfil del egresado

El egresado del PMCG es un profesional de alto nivel académico capaz de identificar
problemas concretos en los que aplica sus conocimientos y las herramientas de la
Genomica y Protedmica para el abordaje y resolucion de los mismos. Con estos
elementos contard con una vision integral de los problemas que le permitira resolver,
comprender y aplicar el método cientifico con profundidad en el &rea especifica que
elija dentro de cualquier campo de investigacion.

El egresado adquiere las habilidades experimentales y analiticas necesarias para la
investigacién cientifica en el campo de la salud; para impartir los conocimientos
adquiridos en los niveles de licenciatura y posgrado, asi como para analizar y discutir
los conocimientos generados en la frontera de su campo. Tanto los conocimientos
como las habilidades adquiridas, lo preparan para poder continuar con su preparacién
académica de nivel Doctorado y concluir una carrera de investigador de alto nivel.

El egresado del PMCG desarrolla habilidades basicas para manejar equipos,
instrumentos y técnicas de laboratorio, en particular los requeridos en el campo del
conocimiento en el que se desarroll6. Es capaz de comunicar de forma clara los
conocimientos y de redactar también de forma clara, concisa y estructurada los
resultados de su investigacion, ademas de desarrollar habilidades para trabajar en
equipo de forma armodnica y productiva.

Los egresados del PMCG son profesionistas integros que desarrollan los valores y
principios éticos aplicables al desarrollo de la ciencia, tanto basica como aplicada,
ademas de que se fomenta en ellos los principios de responsabilidad social, respeto y
honestidad, permitiéndoles aplicar el método dialéctico en el abordaje y la resolucion
de problemas.

En resumen, los Maestros en Ciencias Genomicas al egreso cuentan con bases
tedricas sélidas, un pensamiento critico y habilidades practicas que le permiten
dominar las herramientas metodoldgicas de la investigacion cientifica y del disefio
experimental, realizar investigaciones cientificas con independencia técnica, asesorar
estudiantes de licenciatura, contribuir a generar nuevos conocimientos bajo tutoria o
asesoria y formar estudiantes hasta el nivel de Maestria.

Especificaciones sobre el perfil del egresado

El egresado del PMCG sera un profesional de alto nivel académico que poseera un
conocimiento cabal y actualizado de las areas principales de la Genomica y
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Protedmica tanto de organismos procariontes como de eucariontes y areas afines.
Con estos elementos contara con una vision integral de los problemas que habra de
resolver y podra comprender y aplicar el método experimental con profundidad, ya
sea como investigador principal o colaborador auxiliar, en el area especifica que elija
dentro de cualquier campo de educacion e investigacion conexo.

El graduado del PMCG tendra una profunda destreza en el manejo y ensefianza de la
tecnologia vanguardista en su area de especializacion. Utilizara la tecnologia y los
sistemas de informacion como herramientas de aprendizaje y en su vida profesional.
Podra a su vez, realizar un estudio critico y objetivo del panorama real cientifico
relacionado con su formacion, analizar e interpretar los datos empiricos que arroje
una investigacion; asi como reportar y comunicar de manera clara, tanto verbal como
por escrito, los objetivos, los alcances, la metodologia y los resultados
experimentales obtenidos. Tanto los conocimientos como las habilidades adquiridas,
lo prepararan para poder ingresar al Programa de Doctorado en Ciencias Gendmicas
de la UACM u otra institucion y concluir la carrera de investigador de alto nivel. El
egresado contara con las habilidades experimentales y analiticas necesarias para el
manejo de la informacidn, las técnicas y metodologias requeridas en el desarrollo de
la investigacion cientifica, que le permitan realizar investigaciones cientificas
originales en el campo de la salud, impartir los conocimientos adquiridos en los
niveles de licenciatura y postgrado, analizar y discutir los conocimientos que se
generen en la frontera de su campo, identificar y plantear estrategias cientificas para
resolver los problemas relevantes en el area de la salud e implementar metodologias
innovadoras.

Al concluir el programa de maestria el titulado aspirara como profesional a
mantenerse actualizado y sus acciones serdn marcadas por un alto sentido de
responsabilidad ética, lo cual implica un comportamiento correcto, apegado a la
verdad y ajeno a la simulacién. La formacion recibida lo prepara para interactuar en
equipo con otros profesionales y alumnos de su misma o diferente area de formacién
0 especialidad. De igual manera serd capaz de comprender textos de temas
bioldgicos publicados en idioma inglés, y de transmitir sus conocimientos a
generaciones subsecuentes impartiendo cursos tedrico-practicos basicos 'y
especializados afines a las areas de la Gendémica y Protedmica respectando los
principios humanistas que promueve y practica la UACM. El egresado sera una
persona sensible a las situaciones que lo rodean y actuara siempre con firmeza para
promover una mejor sociedad.

Los egresados del PMCG contardn con los conceptos basicos y conocimientos
tedricos y practicos actualizados en el campo de la Gendmica y Protedmica, lo cual
le permitira ejercer una critica responsable en estas disciplinas. Por otra parte, los
estudiantes graduados de este programa, dada su formacion multidisciplinaria,
contaran con la capacidad de realizar de manera sistematica andlisis conceptuales y
metodoldgicos en el campo de las ciencias bioldgicas.
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El egresado también serd capaz de identificar las bases teodricas del conocimiento
cientifico en el &rea de la biologia, dentro del contexto cultural, historico y social en
el que se originaron, y de establecer las relaciones adecuadas entre las diferentes
posiciones teoricas y filosoficas, en el abordaje de un problema concreto, teniendo en
consideracion la realidad socio-politica contemporanea.

El Maestro en Ciencias Gendmicas sera consecuente con una actitud critica y sin
falsas concepciones de la informacion cientifica a su alcance, sobre la base del
conocimiento de la historia del problema cientifico en cuestion, una amplia
actualizacion del tema y sélidas evidencias experimentales.

El egresado ser& portador y promotor de altos valores morales y humanos que le
permitan evaluar de manera justa y practica cualquier reto que se le presente en su
vida profesional.

El Maestro en Ciencias Gendmicas tendrad una actitud positiva y disciplinada ante el
trabajo, lo que facilitara el exitoso desempefio de su vida profesional.

Estructura curricular

La UACM funda sus planes de estudio en un curriculo flexible que permite al
estudiante construir su trayectoria académica en funcién de sus intereses, pero que se
apega al acuerdo nimero 279 emitido por la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
que establece los tramites y procedimientos relacionados con el reconocimiento de
validez oficial de estudios del tipo superior (Acuerdo NuUmero 279;
http://normatecainterna.sep.gob.mx/work/models/normateca/Resource/252/1/images/ac
uerdo 279 tramites procedimientos reconocimiento validez oficial estudios superiores
.pdf). Dicho acuerdo establece que para los estudios de maestria el mapa curricular
debe estar integrado por un minimo de 75 créditos, después de la licenciatura
(Acuerdo 279, Articulo 13), y un minimo de de 300 horas bajo la conduccién de un
académico (Acuerdo 279, Articulo 15).

Para ello se contemplan las distintas trayectorias que el estudiante podria seguir,
partiendo de los conocimientos indispensables para contar con una formacion
certificable que justifique socialmente su incorporacion como profesional desde un
area de conocimiento especifica. El estudiante, con la guia de su tutor y en conjunto
con su comité asesor, elegira los Topicos Selectos que cursard con base en sus
intereses personales, la relevancia del tema que se cubrira en el topico relativa a su
proyecto de tesis y las areas del conocimiento que sus asesores consideren necesario
reforzar.

El PMCG consta de cuatro semestres. EI primer semestre posee tres cursos
indispensables; el segundo semestre un curso indispensable, un Tépico Selecto y el
Trabajo de Investigacion I. El tercer semestre lo integra un Topico Selecto, el
Trabajo de Investigacién 1l y el seminario de investigacion. Durante el ultimo
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semestre, se realiza el Trabajo de Investigacion Ill y se presenta el seminario de
evaluacion.

La formacion préactica de los estudiantes se inicia durante el segundo semestre con la
materia denominada Trabajo de Investigacion I, la cual se continua durante el tercer
y cuarto semestre con Trabajo de Investigacion Il y Trabajo de Investigacion I,
respectivamente. Durante estos semestres bajo la direccién de un docente el
estudiante desarrollard un proyecto de investigacion el cual le permitird obtener y
consolidad su formacion practica. Asimismo, en el Trabajo de Investigacion | se le
proporcionaran los fundamentos de la metodologia de la investigacion cientifica y
bioseguridad en el laboratorio para que puedan comenzar a abordar su trabajo
independiente en el laboratorio.

Para el sequimiento y certificacion de las asignaturas Trabajo de Investigacion I, 11, y
Il se conformara un comité asesor en el cudl participara el director de tesis y al
menos dos profesores mas, expertos en el tema de investigacion. Los avances del
trabajo de investigacion seran evaluados en seminarios presentados ante la academia
de profesores al término de los semestres 2, 3 y 4. En estos seminarios se evaluara
tanto el avance del proyecto, como la capacidad del estudiante de discutir y defender
el proyecto y sus resultados.

Para cumplir con los criterios de titulacion, el estudiante, ademas de concluir
satisfactoriamente el proyecto de investigacion, tiene que acreditar un seminario de
evaluacion y sus conocimeintos de idioma inglés nivel intermedio ante la Academia
de Idioma Inglés de la UACM. Sin embargo, el aprendizaje del idioma inglés debe
ser realizado previamente por el estudiante en cualquier institucion que el estudiante
seleccione y no forma parte del mapa curricular del PMCG. Es requisito de titulacion
que el estudiante cuente con el 100% de los créditos.

Dada la rapidez con la que avanzan las Ciencias Genomica, los Topicos Selectos
permitirdn abordar los Gltimos descubrimientos en la Genémica y la Protedmica, y
sus aplicaciones en problemas de salud. Para fomentar la multidisciplinaridad y la
transdisciplinaridad, los estudiantes podran incluir en su trayectoria curricular
Tdpicos Selectos acordes a sus necesidades formativas, ademas de cursos de otros
programas de maestria ofrecidos por otras instituciones o por los posgrados de los
Colegios de Humanidades y el de Ciencias Sociales y Humanidades de la UACM,
por ejemplo, Bioética, los cuales se cursarian también bajo la modalidad de Topicos
Selectos y les permitira seleccionar su trayectoria curricular y adquirir una formacién
humanistica solida. Por otro lado, en cada uno de los cursos se incluird la discusion
de articulos de reciente publicacion.

Para la definicion, seleccion, aprobacion e imparticidn de los topicos selectos que se
ofertaran cada semestre se tendra en cuenta que:

1-El contenido de los mismos obedezca a las necesidades formativas de los
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estudiantes.

2-El contenido incluya, aspectos relacionados con los temas de tesis de los
estudiantes inscritos y que no hayan sido parte de los programas de las asignaturas
del mapa curricular; y/o los avances tecnoldgicos méas recientes en las areas de la
Gendmica y Protedmica; y/o contenidos relacionados con ciencias bésicas o de
frontera que garanticen la formacion multidisciplinaria y/o transdisciplinaria de los
estudiantes en las areas de la gendmica de bacterias, virus, parasitos y humana, asi
como de la medicina de precision, antropologia y genética forense,
farmacogendmica, vacunas y andlisis de "Big Data’".

3-La definicion y seleccion de los contenidos de los Tépicos Selectos sea realizada
por acuerdo del Nucleo Académico Basico del PMCG, considerando el punto
anterior y las solicitudes de los estudiantes inscritos que cuenten con la aprobacién
previa de los directores de tesis correspondientes.

4-Se oferten al menos dos topicos selectos por cada semestre (segundo y tercer
semestre, Ver Mapa Curricular) y que la cantidad total que se oferte dependa de la
matricula de estudiantes o de las solicitudes que hayan sido realizadas.

5-Los programas de cada uno de los topicos selectos que se oferten en el segundo y
tercer semestre sean confeccionados con un semestre de antelacion por un comité ad
hoc, compuesto por al menos tres miembros del Nucleo Académico Basico del
PMCG.

6-El coordinador de cada Topico Selecto sea seleccionado entre los miembros del
Nucleo Académico Bésico del PMCG teniendo en cuenta las competencias de cada
uno de sus miembros.

7-La aprobacién final del programa de los Tdpicos Selectos que se oferten necesitara
del voto aprobatorio de la mitad méas uno de los miembros del Nucleo Académico
Basico del PMCG.

8-El programa de cada uno de los Tdpicos Selectos que se oferten en los semestres
correspondientes sea inscrito en Registro Escolar de la UACM.

9-La certificacion de los tdpicos selectos sea realizada mediante la presentacion por
parte de los estudiantes de un examen de conocimientos o por portafolio en el
periodo de certificacion. La calificacion final incluye las calificaciones obtenidas en
el examen de conocimientos o portafolio, las evaluaciones formativas, asi como la
presentacion y discusion de articulos cientificos y trabajos independientes. El
porcentaje que representa cada una de ellas sea determinado a criterio del profesor
que imparta el topico.
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MAPA CURRICULAR

MAESTRIA EN CIENCIAS GENOMICAS

SEMESTRE 1
HORAS HORAS POR
CURSOS HO%'A(SSRPS'?EEGE§$$§LES INDEPENDIENTES SEMANA ESPACIO | CREDITOS
POR SEMESTRE PRES./INDEP.®
Procesos Bioquimicos y Celulares 72 72 4.5/45 A, LC 9
Procesos Gendmicos de la Célula 72 72 4.5/4.5 A LC 9
Evolucién Molecular 72 72 4.5/45 A, LC 9
SubTotal 216 216 13.5/13.5 - 27
SEMESTRE 2
HORAS HORAS POR
CURSOS HO%AO‘SRPSREE&ES%;ELES INDEPENDIENTES SEMANA ESPACIO | CREDITOS
POR SEMESTRE PRES./INDEP.®
Gendmica y Proteémica Funcional 96 96 6/6 A, LC 12
Topico Selecto I* 48 48 313 A 6
Trabajo de Investigacion | 72 248 4.5/15.5 L 20
SubTotal 216 392 13.5/24.5 - 38
SEMESTRE 3
HORAS HORAS POR
CURSOS HORPAO‘SRPSEE'\iEg?éELES INDEPENDIENTES SEMANA ESPACIO | CREDITOS
POR SEMESTRE PRES./INDEP.®
Topico Selecto I1* 48 48 313 A 6
Trabajo de Investigacion Il 72 328 4.5/20.5 L 25
SubTotal 120 376 7.5/23.5 - 31
SEMESTRE 4
HORAS HORAS POR
CURSOS HO'TDAC‘)SRPSREE'\‘EES.I(_:&'ELES INDEPENDIENTES SEMANA CREDITOS
POR SEMESTRE PRES./INDEP.
Trabajo de Investigacion Il 72 120 45/75 L 12
SubTotal 72 120 45/75 - 12
| Total Créditos 108

SLas horas por semana, tanto presenciales (PRES.) como independientes (INDEP.), aportan 1 crédito cada una. La duracién de cada

semestre es de 16 semanas.

*A elegir por recomendacion del Director de Tesis en las areas de la genémica de bacterias, virus, parasitos y humana, asi como de la
medicina de precision, antropologia y genética forense, farmacogenémica, vacunas y analisis de “Big Data”.

.A: aula; L: laboratorio de investigacion; LC: laboratorio de computo.
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Unidad Curricular
Procesos Bioquimicos y Celulares

I. Protocolo
Fecha de actualizacion: 10 de diciembre 2019.
Semestre: 1
Nivel: Maestria.
Colegio: Ciencia y Tecnologia
Plan de Estudios del que forma parte: Maestria en Ciencias Gendmicas.
Propositos generales de la unidad curricular.
Proporcionar a los estudiantes los conocimientos acerca de las biomoléculas
fundamentales de los procesos bioquimicos, las vias de utilizacion de nutrientes,
las vias de generacion de energia y su relacion con los componentes de las células
en organismos procariontes y eucariontes. Proveer al estudiante de los Gltimos
hallazgos en la dinamica celular y los mecanismos que la célula utiliza para
comunicarse con el medio ambiente para sobrevivir.
Carécter de la unidad curricular: Indispensable.
Modalidad: Curso.
Horas Semestre: 144
Horas con docente: 72
Horas independientes: 72

Asignaturas previas recomendadas: Ninguna.

Asignaturas posteriores: Topico Selecto 1 y Il, Trabajo de Investigacion I, 11y
.

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Que el estudiante haya
obtenido previamente, durante los estudios de Licenciatura, los conocimientos
basicos y habilidades metodoldgicas en Quimica Organica e Inorganica, y en
Microbiologia, necesarios para asegurar la comprension de conceptos especificos
de esta unidad curricular.

Perfil deseable del profesor. EI docente que imparta el curso debera tener
estudios de posgrado, deseables de doctorado en ciencias en alguna de las
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siguientes especialidades: Ciencias Genomicas, Biologicas, Bioquimicas,
Biomédicas, o Genética y Biologia Molecular o area afin. Dicho profesional debe
ser capaz de impartir en forma clara el conocimiento, ademas de guiar y despertar
el pensamiento cientifico en los estudiantes. Preferentemente, debera ser un
profesor con al menos 2 afios de experiencia en la preparacion de jovenes a nivel
de Maestria.

Academia(s) Responsable(s): Academia de Ciencias Genomicas.

Nombre de los disefiadores del Programa:

Dra. Maria Elizbeth Alvarez Sanchez (Academia de Ciencias Genémicas).
Dra. Minerva Camacho Nuez (Academia de Ciencias Gendmicas).

Dra. Martha Yocupicio Monroy (Academia de Ciencias Genomicas).

I.  Introduccion o presentacion de la unidad curricular

En la presente unidad curricular se plantea abordar el conocimiento de los
compuestos basicos para la vida asi como las rutas mediante las cuéles se
transforman en elementos mas simples o complejos, la manera en que dichas vias
se relacionan asi como el modo en que estas se regulan. Por otro lado, se
describiran los organelos de la célula en los cuales se desarrollan tales procesos y
coémo estos rigen el funcionamiento de los organismos desde los mas simples
hasta los mas complejos.

I1l.  Propdésitos generales de la unidad curricular

Proporcionar a los estudiantes los conocimientos acerca de las biomoléculas
fundamentales de los procesos bioquimicos, las vias de utilizacion de nutrientes,
las vias de generacion de energia y su relacion con los componentes de las células
en organismos procariontes y eucariontes. Proveer al estudiante de los dltimos
hallazgos en la dinamica celular y los mecanismos que la célula utiliza para
comunicarse con el medio ambiente para sobrevivir. Facilitar herramientas
metodoldgicas y criterios de andlisis cientifico para el abordaje de preguntas
bioldgicas concretas.

El estudiante adquirira la habilidad de analizar e interpretar el comportamiento de
los sistemas biologicos basados en el conocimiento de la estructura de las
biomoléculas y de los procesos bioquimicos y celulares; ademas adquirira la
habilidad de manejar las herramientas bioinforméaticas para predecir las
estructuras de las macromoléculas.

IV. Contenidos o unidades tematicas

1. Unidad. Fundamentos de los procesos bioquimicos y celulares
1.1 Caracteristicas distintivas de la biologia. Conceptos generales. Teoria
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celular, dogma central, evolucion molecular y celular.

Definicion de bioquimica, perspectiva molecular de la vida,
constitucion quimica de los organismos, el agua y sus caracteristicas
relevantes, la quimica del carbono, azlcares, aminoécidos y bases
nitrogenadas.

Bases termodinamicas de los procesos bioquimicos.

Caracteristicas estructurales de las células Procariontes y Eucariontes.
Especializacion de los organelos celulares.

Los virus (estructura, funcion y usos).

Unidad. Ciclo celular y muerte celular programada

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

El ciclo celular.

Mecanismos de muerte celular programada (apoptosis).
Citocinesis.

Mitosis.

Meiosis y reproduccién sexual.

Diferenciacion celular.

Unidad. Acidos nucleicos

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6

Los acidos nucleicos y la transmision de la informacion genética.
La estructura y topologia de la doble hélice del DNA.

La composicion, estructura y versatilidad del RNA.

Estructura secundaria y terciaria del RNA.

Métodos de prediccién de la estructura del RNA. RNAfold,
ViennaRNA y RNAComposer.

Estructura y funcion de las ribozimas

Unidad. La estructura de las proteinas.

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5

Estructura y propiedades de los aminoacidos. Enlaces peptidicos.
Cadenas polipeptidicas. Aminoacidos con propiedades que le
confieren conformacion espacial.

Los cuatro niveles de la estructura de las proteinas. Dominios de las
proteinas. De la secuencia de aminoacidos a la estructura
tridimensional. Cambio conformacional de las proteinas. Las proteinas
como agentes especificos de reconocimiento molecular.

Las enzimas: proteinas catalizadoras.

La regulacion de la actividad de las proteinas.

Métodos bioinformaticos para predecir estructura, localizacion y
propiedades de las proteinas: Pfam HMM Search, MotifScan,
PROPSEARCH, TargetP, PSORT, PDBSiteScan, SBS EpiToolKit,
PyMOL, ProFunc, I-TASSER, FingerPRINTScan, PROSITE.

Unidad. Lipidos, membranas bioldgicas y trafico vesicular.

5.1
5.2

Estructura, componentes y dindmica de las membranas bioldgicas.
Estructura de los principales lipidos de membrana: glicerolipidos,
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esfingolipidos, esteroles.

Transporte de moléculas pequefias a traves de membrana y
propiedades eléctricas de las membranas.

Mecanismos moleculares de transporte de membrana.

Conversion energética en mitocondrias y cloroplastos.

Unidad. Metabolismo celular

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

6.7

Motivos recurrentes en la regulacion metabolica.

Principales vias metabdlicas y sitios de control.

Uniones claves: Glucosa-6-fosfato, piruvato y acetil CoA.

Perfil metabolico de los 6rganos.

Cambios metabdlicos inducidos por influjo de alimentos y hambruna.
Adaptaciones metabodlicas en hambruna prolongada y degradacién de
proteinas.

Trastornos metabolicos en la diabetes y su relacion con la
insuficiencia de insulina y exceso de glucagon.

Unidad. Tréafico vesicular

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

Transporte de proteinas al interior de mitocondrias y cloroplastos
Peroxisomas.

Reticulo Endoplasmico.

Transporte desde el RE a traves del complejo de Golgi.

Transporte desde la RED del Trans Golgi a los lisosomas.

Transporte al interior de la célula: Endocitosis.

Transporte desde la red del Trans Golgi al exterior celular: Exocitosis.

Unidad. Uniones celulares, adhesion celular, matriz extracelular y
citoesqueleto

8.1
8.2
8.3
8.4

8.5
8.6
8.7

Las uniones celulares

Mecanismos y proteinas que participan en adhesion intercelular.
La matriz extracelular animal y sus componentes.

Estructura del citoesqueleto (microtubulos, filamentos intermedios,
microfilamentos).

Auto ensamblaje y dinamica de los componentes del citoesqueleto.
Proteinas motoras que interactuan con el citoesqueleto.

Funciones del citoesqueleto en la migracion y divisién celular.

Unidad. Metabolémica

9.1
9.2

9.3
9.4
9.5
9.6

Espectrometria de masas para la identificacion de metabolitos.
Espectroscopia de resonancia magnética nuclear 1D y 2D: estudio
desde las huellas metabdlicas hasta el perfil metabdlico.

Anadlisis del perfil lipidico: Lipidémica y espectrometria de masas.
Bioinformatica de lipidos.

Espectrometria de masas en la glicobiologia.

El significado de los datos en la metabolomica.
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9.7 Metabolomica y sistema biologico global.

V. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

VI.

Se llevaran a cabo actividades de participacion de los estudiantes en las que se
discutan los temas estudiados en clase y el material de lectura para lograr una
mayor comprension de éstos. Con lo anterior se busca desarrollar la actitud
critica asi como incentivar la expresion de los puntos de vista de los estudiantes
hacia los temas estudiados en clase.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del
pizarron y se entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la
tematica en desarrollo. En estas guias también podran presentarse breves
ejercicios, problemas o actividades para que el estudiante continue a posteriori
trabajando sobre el tema.

De acuerdo a los intereses del profesor y las necesidades del grupo, al final de las
clases se podrén elegir uno 0 mas temas para ser investigados, ampliados y
actualizados por medio de la consulta de la bibliografia disponible en la
Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la presentacién de
los hallazgos de las consultas realizadas.

Sistema de evaluacion
A) Evaluacion Diagndéstica

Se realizara un diagndstico escrito en el que se evaluaran los conocimientos
basicos de Quimica Inorganica, Quimica Organica y Biologia Celular,
adquiridos durante la licenciatura, necesarios para asegurar la comprension
de conceptos especificos de esta unidad curricular. Los resultados se daran a
conocer a los estudiantes de forma cuantitativa. Se haran las anotaciones
necesarias sobre la evaluacion para que el estudiante identifique los temas que
debe fortalecer y el por qué de las recomendaciones de estudio que se les sugiere,
ademas los examenes diagndsticos serviran como retroalimentacion al profesor
para reforzar aquellos conocimientos donde se hayan detectado insuficiencias en
el estudiante.

B) Evaluaciones formativas

Presentaciones de examenes escritos y exposiciones orales donde se explore la
comprension, capacidad analitica y el uso de conceptos, asi como discusion de
articulos cientificos con los Gltimos avances y hallazgos relacionados con los
propoésitos especificos de cada unidad, donde el estudiante demuestre la
comprension e integracion de los mismos. Deberan demostrar la comprensién
acerca de la composicion, estructura y funcion de las células asi como de las
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macromoléculas que las componen y de las funciones que desempefian éstas
desde el punto de vista estructural, metabdlico y como fuente de energia celular.
Por otra parte, los estudiantes deberan demostrar sus conocimientos en el uso de
las herramientas bioinforméticas para el analisis y prediccion de la estructura del
MRNA, proteinas y para la interpretacion de los estudios metabolomicos.
Ademas los estudiantes deberan demostrar que conocen los ultimos hallazgos en
la dinamica celular y los mecanismos que la célula utiliza para comunicarse con
el medio ambiente para sobrevivir

C) Evaluacion para certificacion

La certificacion se realizard& mediante la presentacion de un examen de
conocimientos o portafolio en el periodo de certificacion. La calificacion final
incluye las calificaciones obtenidas en el examen de conocimientos o las
evaluaciones formativas, asi como la presentacion y discusion de articulos
cientificos y trabajos independientes. El porcentaje que representa cada una de
ellas sera determinado a criterio del profesor que imparte el curso.

Se tomara en cuenta para certificar esta unidad curricular que el estudiante
demuestre la comprension de cada una de las unidades y sea capaz de aplicar las
herramientas metodolodgicas y criterios de andlisis cientifico para el abordaje de
preguntas bioldgicas concretas y como cumplimiento de los propdsitos
especificos de cada unidad.

VII. Bibliografia

-JohnWilson and Tim Hunt. 2014. Molecular Biology of the Cell. 6ta Ed, The
Problems Book.

-Bruce Alberts and Alexander Johnson. 2014. Molecular Biology of the Cell.
-Harvey Lodish and Arnold Berk. 2016. Molecular Cell Biology.

-Roger L. Miesfeld and Megan M. McEvoy. 2016. Biochemistry.

-David L. Nelson and Michael M. Cox. 2012. Lehninger Principles of
Biochemistry.

-Metabolomics, Metabonomics and Metabolite Profiling. 2007. Editor: William J
Griffiths.

-Metabolomics: From Fundamentals to Clinical Applications. 2017. Editors:
Sussulini, Alessandra (Ed.)

-Mass Spectrometry in Metabolomics. 2014. Methods and Protocols. Editors:
Raftery, Daniel (Ed).

-Articulos cientificos seleccionados para cada unidad.

VIIl. Otros recursos didacticos

Carfion, pantalla blanca para proyeccion y acceso a internet.
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Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Se utilizard un aula de ensefianza para 20 estudiantes que cuente con un video
proyector y computadora portatil, asimismo se requiere de un laboratorio de
computo. Ademas, se requiere tener acceso a base de datos de revistas

electronicas indexadas (JCR).
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Unidad Curricular
Procesos Gendmicos de la Célula

Protocolo

Fecha de actualizacion: 10 de diciembre 2019
Semestre: 1

Nivel: Maestria

Colegio: Colegio de Ciencia y Tecnologia

Plan de Estudios del que forma parte: Programa de Maestria en Ciencias
Genomicas

Caracter de la unidad curricular: Indispensable
Modalidad: Asignatura

Horas semestre: 144
Horas con docente: 72
Horas independientes: 72

Asignaturas previas recomendadas: Ninguna.
Asignaturas posteriores: Topico Selecto | y Il, Trabajo de Investigacion I, 11y 11I.

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Los estudiantes deberan tener
conocimientos basicos de Biologia Celular, Fisico-Quimica y Bioquimica,
adquiridos durante la licenciatura, que son necesarios para asegurar la comprension
de conceptos especificos de esta unidad curricular. Asimismo los estudiantes
deberan entender la importancia de la estructura en la funcién de las biomoléculas.

Perfil deseable del profesor. El profesor que imparta el curso debera tener estudios
de posgrado, deseable con doctorado, en alguna de las siguientes especialidades:
Ciencias Genomicas, Bioldgicas, Bioguimicas o Biomédicas, o Genética y Biologia
Molecular o area afin. Este catedratico debe ser capaz de impartir en forma clara el
conocimiento ademas de guiar a los estudiantes en el disefio de estrategias para
resolver las hipotesis planteadas. El docente debe demostrar amplia experiencia en
investigacion.

Academia Responsable: Posgrado en Ciencias Gendmicas.

Nombre de los disefiadores del Programa:
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Dra. Elisa Irene Azuara Liceaga (Academia de Ciencias Genomicas).
Dr. José de JesUs Olivares Trejo (Academia de Ciencias Gendmicas).

Il. Introduccién o presentacion de la unidad curricular

Las unidades curriculares estan disefiadas para que el estudiante comprenda y
aprenda los diferentes procesos bioldgicos y bioguimicos que se llevan a cabo para
extraer la informacion del genoma y transferirla hasta un proteoma funcional en los
organismos procariontes y eucariontes. La unidad curricular es tedrica y sera
enriquecida con la discusion de diferentes articulos cientificos lo cual permitira que
los estudiantes conozcan las bases de la ingenieria genética y la biologia molecular.

I1l.  Propdésitos generales de la unidad curricular

Los estudiantes comprenderdn cdmo se organiza el genoma de los organismos
procariontes y eucariontes y como esta organizacion se relaciona con la expresion
génica. Los estudiantes conoceran los mecanismos que permiten preservar los
genomas de los organismos procariontes y eucariontes. Ademas, seran capaces de
comprender de manera integral como se transfiere la informacion de un genoma
hasta un proteoma funcional y los eventos involucrados en su regulacion. En este
curso los estudiantes conoceran los fundamentos de las técnicas de la ingenieria
genética y la biologia molecular, asi como las herramientas bioinforméticas para el
estudio de los acidos nucleicos.

El estudiante adquirira la habilidad de analizar e interpretar el comportamiento de
los sistemas bioldgicos basados en el conocimiento de cémo se lleva a cabo el flujo
de la informacion genética dentro de la célula; ademés adquirirdn la habilidad de
manejar las herramientas bioinformaticas para estudiar los acidos nucleicos, ubicar
las regiones codificantes y sus regiones de control de la expresion.

IV. Contenidos o unidades tematicas

1. Unidad. Replicacion de los genomas.
1.1 Bases quimicas de la replicacion del DNA.
1.2 Enzimas involucradas en replicacion:
1.2.1 DNA polimerasas de procariontes y eucariontes.
1.2.2 Actividades cataliticas de los distintos tipos de DNA polimerasas.
1.3 Origen de la replicacion en procariontes y eucariontes.
1.4 El primosoma procarionte y eucarionte.
1.5 Modalidades para la terminacién de la replicacion.
1.6 Replicacion del DNA telomérico en organismos eucariontes.
1.7 Bases de datos de secuencias de DNA y proteinas.

2. Unidad. Expresién de los genomas: transcripcién
2.1 Eventos que se requieren para la sintesis de RNAm en los organismos
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procariontes y eucariontes.

2.1.1 RNA polimerasas.

2.1.2 Etapas del proceso de la transcripcién: inicio, elongacion y
terminacion.

Procesamiento de los RNAs de los organismos eucariontes.

2.2.1 Transcripcion de rRNA por la RNA polimerasa I.

2.2.2 Transcripcion por la RNA polimerasa Il y factores generales de
transcripcion.

2.2.3 Transcripcion de 5S rRNA, tRNA y snRNAs por la RNA
polimerasa Ill.

Bases de datos para la prediccion de promotores y elementos

reguladores.

2.3.1 Prediccidn de promotores procariontes BPROM, FindTerm.

2.3.2 Prediccion de promotores de eucariontes: McPromoter, CpGProd,

TransFact.

Unidad. Regulacion de la transcripcion

3.1

3.2

3.3
3.4

Regulacidn de la transcripcion en procariontes.

3.1.1 Regulacion de la expresion mediante mecanismos de
cooperatividad y alosterismo.

3.1.2 Regulacion epigenética en bacterias.

3.1.3 Mecanismo CRISPR / Cas.

Niveles de regulacion de la transcripcion en eucariontes.

3.2.1 Regulacion a nivel secuencia: Secuencias regulatorias: promotores,
potenciadores y silenciadores y factores de transcripcién. Mecanismos
de regulacion de la actividad de los factores de transcripcion.

3.2.2 Regulacién a nivel de cromatina: Modificaciones de las histonas y
el cédigo de histonas. Unidn de factores de transcripcion a la cromatina.
3.2.3 Regulacidn a nivel de la estructura nuclear. Dominios estructurales
y funcionales dentro del nucleo: Insulators y regiones LCR. Territorios
cromosomicos Yy su relacion con la expresion de genes.

Técnicas moleculares que se emplean para el estudio de promotores.
Bases de datos para la busqueda de sitios de union a factores de
transcripcion: TransFact, RSAtools, Matinspector.

Unidad. Regulacion de la transcripcion por sefiales extracelulares

4.1

4.2

Mecanismos de transmision de sefiales en procariontes.

4.1.1 Sistemas de quorum sensing.

Mecanismos de transmisién de sefiales hacia el nicleo en organismos
eucariontes.

4.2.1 Tipo 1. Cascadas de proteinas cinasas hasta factores de
transcripcion.

4.2.2 Tipo Il. Cascadas de proteinas cinasas a proteinas coactivadoras y
corepresoras.
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4.2.3 Tipo 1. Sefales directas de receptores a factores de transcripcion
y proteinas coreguladoras.
4.2.4 Tipo IV. Sefalizacién por moléculas pequefias (AMPC).

5. Unidad. Procesamiento del RNAmM

5.1
5.2

5.3
5.4

5.5
5.6

Tipos y mecanismos de splicing.

Procesamiento del extremo 3’UTR del RNAm en organismos
eucariontes.

Mecanismo y factores de corte y poliadenilacion en organismos
eucariontes.

Exportacion del RNAm maduro.

Determinantes de estabilidad del RNAmM y maquinaria de degradacion.
Metodologias de analisis del RNAm.

6. Unidad. Traduccién

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

RNAmM y RNAt, RNAr y estructura del ribosoma.

El cddigo genético.

Iniciacion, elongacidn de la traduccién y terminacién de la traduccion.
Control traduccional y post-traduccional de las proteinas.

Estrategias globales para estudiar el mecanismo de traduccion

7. Unidad. Regulacion de la expresion génica mediada por RNAs no
codificantes.

7.1

7.2

7.3

7.4
7.5

7.6

Regulacién génica mediada por RNAs en procariontes.

7.1.1 Funcion y biogénesis de RNAs pequerfios bacterianos.

7.1.2 Defensa bacteriana mediada por RNAs pequefios.

7.1.3 Estrategias de identificacion de RNAs pequefios.

7.1.4 Riboswitch

Regulacion génica mediada por RNAs en eucariontes.

7.2.1 Generalidades y biogénesis de los RNA no codificantes.

7.2.2 Mecanismos de accién y funciones regulatorias.

Mecanismos epigenéticos mediados por RNA en organismos
eucariontes.

Edicién de genomas eucariontes mediante sistema Crispr/Cas9.
Silenciamiento génico mediante RNAs interferentes: SiRNAs,
antisentidos.

Regulacion mediante microRNAs y RNAs largos no codificantes.

V. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

VI.

Durante el curso se realizaré la discusion de articulos originales de investigacion,
relacionados con los temas de estudio, los cuales seran revisados por los estudiantes
con anterioridad a la sesion de discusion.

Sistema de evaluacion
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A) Evaluacion Diagnostica

Al inicio de esta unidad curricular se realizard una evaluacion escrita al estudiante
sobre conocimientos basicos de Biologia celular, Fisico-quimica y Bioquimica,
adquiridos durante la licenciatura, que son necesarios para asegurar la comprension
de conceptos especificos de esta unidad. Los resultados se dardn a conocer a los
estudiantes de forma cualitativa. Se haran las anotaciones necesarias sobre la
evaluacion para que el estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el
porqué de las recomendaciones de estudio que se le sugieren.

B) Evaluaciones formativas

Se realizaran 5 exdmenes escritos, también se consideraran las exposiciones orales
donde se explore la comprension, capacidad analitica y el uso de conceptos. De
igual forma se evaluara la discusion de articulos cientificos con los ultimos avances
y hallazgos relacionados con cada unidad, donde el estudiante demostrara la
comprension de los mismos e integracion de los conocimientos. En las
evaluaciones formativas el estudiante deberd demostrar que conoce cémo se
organizan los genomas de los organismos procariontes y eucariontes asi como los
mecanismos que permiten preservar sus genomas. Asimismo deberan ser capaces
de discutir de manera integral como se transfiere la informacién de un genoma
hasta un proteoma funcional y los eventos involucrados en su regulacion.

Finalmente, se espera que el estudiante sea capaz de utilizar los fundamentos de las
técnicas de la ingenieria genética y la biologia molecular, asi como las
herramientas bioinformaticas para el estudio de los acidos nucleicos e integre y
aplique las herramientas metodoldgicas y criterios de analisis cientifico para el
abordaje de preguntas bioldgicas concretas.

C) Evaluacion para certificacion

La certificacion se realizard mediante la presentacion de un examen de
conocimientos o portafolio en el periodo de certificacion. La calificacion final
incluye las calificaciones obtenidas en el examen de conocimientos o las
evaluaciones formativas, asi como la presentacion y discusion de articulos
cientificos y trabajos independientes. El porcentaje que representa cada una de
ellas sera determinado a criterio del profesor que imparte el curso.

Para certificar este curso el estudiante debera demostrar que conoce cOmo se
organizan los genomas de los organismos procariontes y eucariontes; asi como los
mecanismos que permiten preservar sus genomas. Asimismo deberan ser capaces
de discutir de manera integral como se transfiere la informacién de un genoma
hasta un proteoma funcional y los eventos involucrados en su regulacion.
Finalmente, se espera que el estudiante sea capaz de utilizar los fundamentos de las
técnicas de la ingenieria genética y la biologia molecular, asi como las
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herramientas bioinformaticas para el estudio de los &cidos nucleicos e integre y
aplique las herramientas metodoldgicas y criterios de analisis cientifico para el
abordaje de preguntas bioldgicas concretas.

Bibliografia

Basica

-Bejamin Lewin. 2013. Genes. Oxford University Press NY, USA XI.

-Alberts, B.; Johnson, A.; Lewis, J.; Raff, M.; Roberts, K y Walter, P. 2014.
Molecular Biology of the Cell. Garland Science Taylor and Francis Group.

-Brown T. A. 2006. Genomes 3. Oxford, BIOS Scientific Publishers Ltd.

-Watson, Baker. 2014. Molecular Biology of the Gene.

-David Allis. 2015. Epigenetics, Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Complementaria
-Articulos originales de revistas cientificas.
-Scitable http://www.nature.com/scitable/ 2014 Nature Education.

Otros recursos didacticos
Carion, pantalla blanca para proyeccion y acceso a internet.

Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Se utilizara un aula de ensefianza para 20 estudiantes que cuente con un video
proyector y computadora portatil, asimismo se requiere de un laboratorio de
computo. Ademas, se requiere tener acceso a base de datos de revistas electronicas
indexadas (JCR).
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Unidad Curricular
Evolucién Molecular

I. Protocolo

Fecha de actualizacion: 10 de diciembre 20109.

Semestre: 1

Nivel: Maestria.

Colegio: Ciencia y Tecnologia.

Plan de Estudios del que forma parte: Programa de Maestria en Ciencias Gendmicas.
Propositos generales de la Unidad Curricular: Que el estudiante comprenda las bases
teoricas de la evolucion biologica, y los principales mecanismos moleculares involucrados
en ella. El estudiante conocerd y comprendera los principales métodos bioinformaticas
utilizados en los andlisis filogenéticos y de inferencia evolutiva, sus limitaciones y
alcances.

Carécter de la unidad curricular: Indispensable.

Modalidad: Curso tedrico-practico.

Horas Semestre: 144

Horas con docente: 72

Horas independientes: 72

Asignaturas previas recomendadas: Ninguna.

Asignaturas posteriores: Gendémica y Protedmica Funcional.

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Tener los conocimientos béasicos de
biologia molecular y genética, adquiridos durante la licenciatura, asi como manejo de
herramientas bioinformaticas.

Perfil deseable del profesor. El profesor debera de contar con el grado de Maestria y estar
especializado o contar con el grado de Doctor en alguna de las siguientes disciplinas:
Evolucidn, Biologia sintética, Genética de Poblaciones. Debe de tener experiencia como
docente a nivel posgrado.

Academia Responsable: Ciencias Genomicas.

Nombre de los disefiadores del Programa:
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Dra. Selene Zarate Guerra (Academia de Ciencias Gendmicas).
Dr. Mauricio Castafién Arreola (Academia de Ciencias Gendmicas).

I1. Introduccién o presentacion de la unidad curricular

La teoria evolutiva es el marco conceptual que ha permitido el desarrollo de las Ciencias
Genomicas, brindando las bases para el entendimiento de procesos biolégicos conservados
a lo largo de la historia evolutiva de los seres vivos, asi como su diversificacion y
especializacion en los procesos de especiacion. Por ello, es necesario que el estudiante
conozca las bases filosdficas de la teoria de la evolucion, las corrientes del pensamiento
evolutivo, su desarrollo histérico, y las evidencias que la sustentan. Su comprension
permitird entender y realizar estudios de Gendmica comparativa y biologia sintética.

I11. Propdsitos generales de la unidad curricular

Que el estudiante comprenda las bases de la evolucion, las corrientes de pensamiento
evolutivo y los mecanismos moleculares que conducen la evolucién biologica. El
estudiante comprendera los fundamentos de los programas bioinformaticos utilizados para
realizar inferencias filogenéticas y sera capaz de poder identificar marcadores moleculares
Utiles para trazar procesos evolutivos y/o la especializacion y optimizacion de funciones
bioldgicas.

El estudiante comprendera las bases teoricas de la evolucién bioldgica y los principales
mecanismos moleculares involucrados en ella, y adquirird la habilidad de analizar datos
moleculares desde el punto de vista evolutivo. El estudiante adquirira la habilidad de
utilizar herramientas bioinforméaticas para hacer analisis filogenéticos y de inferencia
evolutiva entendiendo sus limitaciones y alcances.

V. Contenidos o unidades tematicas

1. Unidad. Introduccion al andlisis bioinformatico de secuencias
1.1. Alineamiento de secuencias y homologia.
1.2. Distancia genética.
1.2.1. Tipos de sustituciones.
1.2.2. Medidas de distancia para secuencias de nucleotidos.
1.2.3. Medidas de distancia para secuencias de proteinas.
1.3. Alineamientos pareados.
1.3.1. Algoritmo de Smith Waterman.
1.3.2. Bases de datos de secuencias.
1.3.3. BLAST.
2.4. Alineamientos multiples.
2.4.1. Métodos progresivos (Clustal-w, CLUSTAL-OMEGA, T-Coffee).
2.4.2. Métodos iterativos (DIALIGN, MUSCLE,).

2. Unidad. Fundamentos de la teoria evolutiva
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2.1. Historia del pensamiento evolutivo:
2.1.1. Precursores: Vesalius, Steno, Linneo, Buffon, Lamarck y Cuvier.
2.1.2. Teoria de la recapitulacion y ley de la diferenciacion.
2.2. Evolucion por Seleccion Natural.
2.3. Seleccion sexual y especiacion.
2.3.1 Wallace y el desarrollo de la biogeografia.
2.3.2 Concepto de especie.
2.3.3 Modelos de especiacion.
2.4. Neolamarckismo y mutacionismo.

3. Unidad. Principios de genética

3.1. Herencia Mendeliana.
3.1.1. Leyes de Mendel.
3.1.2. Relacion genotipo-fenotipo: dominancia y recesividad.
3.1.3. Penetrancia y expresividad variable.
3.1.4. Pleiotropismo y epistasis.
3.1.5. Alelos multiples.

3.2. Herencia no Mendeliana.
3.2.1. Herencia de caracteres continuos: Herencia aditiva.
3.2.2. Herencia multifactorial.
3.2.3. Herencia materna, impronta gendémica y disomia uniparental.

4. Unidad. Genética de poblaciones
4.1. Definicion de genética de poblaciones.
4.2. Equilibrio de Hardy-Weinberg.
4.3. Fuerzas que cambian las frecuencias de los alelos.
4.3.1. Mutacion.
4.3.2. Deriva génica.
4.3.3. Seleccion natural.
4.3.4. Cambios en el tamafio de la poblacion.
4.3.5. Estructura de la poblacion, migracion y apareamiento no aleatorio.
4.4. Cambio genético con caracteres cuantitativos.
4.5. Genealogia de genes y teoria coalescente.

5. Unidad. Modelos del proceso evolutivo y el cambio genético
5.1. Teoria sintética.
5.2. Teoria neutral.
5.2.1. El costo de la seleccion natural.
5.2.2. El debate neutralismo-seleccionismo.
5.3. Restricciones funcionales y tasas de sustitucion.
5.4. Patrones de composicion de bases y uso de codones.
5.5 Marcadores moleculares de la evolucién.
5.6. Modelos de sustitucion en procesos evolutivos.
5.6.1. Modelos paramétricos.
5.6.2. Modelos empiricos.
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5.7.

5.8.

6. Unidad.
6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

7. Unidad.
7.1.

7.2.
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5.6.2. Busqueda de modelos (Model Test, ProTest).
Reconstruccion de la historia del cambio de caracter.

5.7.1. Arboles y distancias.

5.7.2. Terminologia de arboles.

5.7.3. Medidas del cambio evolutivo en un arbol.

5.7.4 Tipos de arboles.
Reconstruccion de estados ancestrales.

5.8.1 Evolucion homoplésica.

5.8.2 Clasificacion de los caracteres por su relacion con los estados

ancestrales.

Filogenética molecular
Métodos de basqueda del arbol 6ptimo.
6.1.1. Métodos de agrupamiento y busqueda.
6.1.2. Métodos de subarboles.
6.1.3. Métodos de refinamiento de topologias.
Métodos de distancia.
6.2.1. Bondad de ajuste.
6.2.2. Evolucion minima.
6.2.3. UPGMA.
6.2.4. Neighbor-Joining.
Meétodos discretos | : Maxima parsimonia.
6.3.1. Parsimonia generalizada.
6.3.2. Parsimonia sopesada.
6.3.3 Uso del programa Phylip
Meétodos discretos I1: Maxima verosimilitud.
6.4.1. Concepto de verosimilitud.
6.4.2. Modelos, datos e hipotesis.
6.4.3. Pruebas de razon de verosimilitud.
6.4.4. Uso de los programas PhyML y RaxML.
Meétodos discretos I11: Métodos bayesianos.
6.5.1. Estadistica bayesiana.
6.5.2. Teorema de Bayes.
6.5.3. Cadenas markovianas de Monte Carlo.
6.5.4 Uso de los programas MrBayes y BEAST.
Pruebas estadisticas de arboles filogenéticos.

Pruebas de hipotesis filogenética
Reloj molecular.
7.1.1. Hipdtesis de reloj molecular.
7.1.2. Pruebas de tasa relativa.
7.1.3. Pruebas filogenéticas.
Seleccion natural a nivel molecular.
7.2.1. Evidencias de la seleccidn natural en datos moleculares
7.2.2. Deteccion de seleccion por polimorfismos y ligamiento.

Pagina 45 de 59



Modificacion Plan de Estudios— Maestria en Ciencias Genémicas

7.2.3. Tasa relativas de sustituciones sindbnimas y no sinénimas.
V. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Considerando que el aprendizaje de la Evolucién molecular requiere, por un lado, de la
comprension de los mecanismos fundamentales de la evolucién, y por el otro de la
aplicacion de estos conceptos a datos moleculares, durante el curso se desarrollaran
actividades colectivas donde los estudiantes debatan las teorias de la evolucion y los
mecanismos propuestos para explicarla, sustentados en literatura que les sera proporcionada
para cada una de las unidades tematicas, asi como con el material bibliogréfico que
busquen de forma auténoma.

Como material de apoyo se utilizaran proyecciones y se realizaran ejercicios de forma
individual y colectiva que seran discutidos durante su desarrollo, haciendo énfasis en la
interpretacion que se da al resultado de los mismos.

El estudiante debera participar con exposiciones de temas seleccionados y contribuir a la
discusion de textos relativos a cada unidad tematica. El estudiante debera invertir un
numero equivalente de horas por semana para el estudio autonomo y la lectura del material
bibliografico brindado por el profesor de manera que reafirme los conceptos vistos en clase.

V1. Sistema de evaluacion
A) Evaluacion Diagndstica.

Se realizard un diagnostico escrito en el que se evaluardn los conocimientos béasicos de
Biologia Molecular y Genética, adquiridos durante la licenciatura, necesarios para asegurar
la comprension de conceptos especificos de esta unidad curricular. Los resultados se daran
a conocer a los estudiantes de forma cuantitativa. Se haran las anotaciones necesarias sobre
la evaluacion para que el estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el por qué
de las recomendaciones de estudio que se le sugiere, ademas los examenes diagndsticos
serviran como retroalimentacion al profesor para reforzar aquellos conocimientos donde se
hayan detectado insuficiencias en el estudiante.

B) Evaluaciones formativas

Presentaciones de examenes escritos y exposiciones orales donde se explore la
comprension, capacidad analitica y el uso de conceptos, asi como discusion de articulos
cientificos con los ultimos avances y hallazgos relacionados con los propositos especificos
de cada unidad, donde el estudiante demuestre la comprension e integracion de los mismos.
Durante el curso se evaluaran los ejercicios desarrollados en cada unidad tematica.

En estas evaluaciones el estudiante deberd demostrar que es capaz de alinear secuencias y

de realizar busquedas en bases de datos de secuencias. También debera mostrar de que
comprende los conceptos centrales de los mecanismos de la evolucidn, la manera en la que
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fueron establecidas las teorias evolutivas y su relacion con el desarrollo de la genética y de
la genética de poblaciones. Ademas, serd necesario mostrar que comprende la relevancia
del uso de datos moleculares como marcadores de la evolucién y que es capaz de utilizarlos
para realizar reconstruccion de filogenias. Por otro lado el estudiante serd capaz de
interpretar las filogenias y contestar hipotesis con ellas respecto al reloj molecular y el
papel relativo de las fuerzas evolutivas en los linajes incluidos en el arbol.

C) Evaluacion para certificacion

La certificacion se realizard mediante la presentacion de un examen de conocimientos o
portafolio en el periodo de certificacion. La calificacion final incluye las calificaciones
obtenidas en el examen de conocimientos o las evaluaciones formativas, y la presentacion y
discusion de articulos cientificos y trabajos independientes, asi como las evaluaciones
practicas. El porcentaje que representan cada una de ellas sera determinado a criterio del
profesor que imparte el curso.

Se tomara en cuenta para certificar esta unidad curricular que el estudiante demuestre la
comprension de cada una de las unidades y sea capaz de aplicar las herramientas
metodoldgicas y criterios de andlisis cientifico para el abordaje de preguntas bioldgicas
concretas y como cumplimiento de los propositos especificos de cada unidad.

VII. Bibliografia

Basica

-Molecular evolution: a statistical approach. Ziheng Yang. Oxford University Press. 1st. ed.
2014.

-Fundamentals of Molecular Evolution. Dan Graur, Wen-Hsiung Li (FME). Sinauer Assoc;
2nd edition.

-Molecular evolution and phylogenetics. M. Neiy S. Kumar. Oxford and New York:
Oxford University Press.

-A Primer of Population Genetics (3rdedn). Daniel L. Hartl. Sinauer Associates, Inc.,
Sunderland, MA. 2000.

-Evolutionary Biology, D. Futuyma. Sinauer Associates (1998).

-The Causes of Molecular Evolution. John H. Gillespie. Oxford University Press, New
York. 1991.

-Molecular evolution a phylogenetic approach. R.D.M Page y E.C Holmes. Blackwell
Publishing, 1998.

-The Phylogenetic Handbook: A practical approach to phylogenetic analysis and hypothesis
testing. Cambridge University Press. 2nd. edition. 2009.

Complementaria
-Articulos originales de revistas cientificas.

VII1. Otros recursos didacticos
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Se debera contar con acceso a un aula de cémputo para al menos 20 estudiantes,
considerando el uso individual de los equipos de computo, los cuales deberan de contar con
conexion a internet y a programas de inferencia evolutiva.

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Aula para 20 estudiantes equipada con cafion, pantalla de proyeccion, pizarron y acceso a
internet.
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Unidad Curricular
Gendmica y Proteémica Funcional

I. Protocolo
Fecha de elaboracién: 10 de diciembre 2019.
Semestre: 2%
Nivel: Maestria.
Colegio: Ciencia y Tecnologia.
Plan de Estudios del que forma parte: Maestria en Ciencias Gendmicas.
Propoésitos generales de la unidad curricular. Proporcionar a los estudiantes los
conocimientos basicos de la Genomica Estructural y Funcional y en la Protedmica, asi
como las estrategias y herramientas empleadas mas comdnmente en el estudio de los
proteomas y los genomas.
Caracter de la unidad curricular: Indispensable.
Modalidad: Curso
Horas Semestre: 192
Horas con docente: 96

Horas independientes: 96

Asignaturas previas recomendadas: Procesos Bioquimicos y Celulares, Procesos
Gendmicos de la Célula, Evolucion Molecular.

Asignaturas posteriores: Topico Selecto | y 1l y Trabajo de Investigacion I, 11y 111,

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Que el estudiante haya obtenido
previamente los conocimientos basicos y habilidades metodoldgicas en Procesos
Bioquimicos y Celulares, Procesos Gendmicos de la Célula, necesarios para asegurar la
comprension de conceptos especificos de esta unidad curricular.

Perfil deseable del profesor. El docente que imparta el curso debera tener estudios de
posgrado, deseables de doctorado en ciencias en alguna de las siguientes especialidades:
Ciencias Genomicas, Biologicas, Bioquimicas, o Biomédicas, o en Genética y Biologia
Molecular o area afin. Dicho profesional debe ser capaz de impartir en forma clara el
conocimiento, ademéas de guiar y despertar el pensamiento cientifico en los estudiantes.
Preferentemente, deberd ser un profesor con al menos 2 afios de experiencia en la
preparacion de jovenes de nivel de Maestria.
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Academia(s) Responsable(s): Academia de Ciencias Genémicas
Nombre de los disefiadores del Programa:

Dra. Maria Elizbeth Alvarez Sanchez (Academia de Ciencias Gendmicas)
Dr. Mario César Lopez Camarillo (Academia de Ciencias Genomicas).

I1. Introduccion o presentacion de la unidad curricular

La Genomica es la disciplina que se encarga del estudio de la secuencia completa del ADN
asi como de sus funciones y regulacion en los organismos eucariotas y procariotas y la
protedmica es el estudio global de las proteinas, su expresion, funcion y estructura. En el
presente curso se llevara a cabo el estudio integrativo de ambas disciplinas encaminado al
entendimiento de los procesos celulares que regulan el correcto funcionamiento celular. El
estudio de la genémica requiere de metodologias innovadoras que incluyen la
secuenciacion masiva de genomas y su analisis bioinformatico y funcional mediante
microarreglos de DNA; mientras que la protedmica cuantifica e identifica las proteinas
utilizando metodologias de alto rendimiento tales como la electroforesis en doble
dimension (2D), la espectrofotometria de masas y la bioinformatica las cuales se ensefiaran
en la presente unidad curricular.

I11. Propositos generales de la unidad curricular

El estudiante entendera las bases estructurales de los genomas, como se analizan y
comparan estos entre diversos organismos y las proteinas codificadas por estos genomas
que constituyen el proteoma bajo condiciones determinadas. Ademas conocerd las
herramientas de la proteémica que se utilizan para el estudio global e integral de todas las
proteinas particulares de la célula, de un tejido o bien dentro de un organismo.

El estudiante adquirird la capacidad de analizar y comprender la estructura y
funcionamiento de los genomas y proteomas de un organismo u organelo de una célula. Asi
mismo, el estudiante adquirira habilidades en elos métodos de estudio y en el uso de
herramientas bioinformaticas para el analisis de los genomas y proteomas de los
organismos.

IV. Contenidos o unidades tematicas

1 Unidad. Organizacion del genoma dentro de las células procariontes y eucariontes
1.10rganizacion de los genomas procariontes y eucariontes.
1.2 Caracteristicas generales del genoma: origen, tamafio y genes.
1.3 Caracteristicas funcionales de las diferentes secuencias que componen un genoma.
1.4 Estructura de genes procariontes y eucariontes.
1.4.1 Familias de genes.
1.4.2 Genes esenciales.
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1.4.3 Repeticion y redundancia de genes.
1.4.4 Pseudogenes.
1.5 Diferencias en estructura de los genomas de procariontes y eucariontes.
1.5.1 El nucleoide bacteriano: Proteinas asociadas al cromosoma bacteriano.
1.5.2 El nicleo eucarionte: Nucleosomas y empaquetamiento en cromosomas.
1.6 Genomas de los organelos: mitocondria y cloroplasto.
1.7 El proyecto de secuenciacion del Genoma Humano.
1.8 Elementos del Genoma Humano.
1.9 Secuenciacion masiva de genomas: método de shotgun.
1.10 Genomas modelo: S. cerevisiae, D. melanogaster y A. thaliana.
1.11 ENCODE: Enciclopedia de Elementos del ADN.

2. Unidad. Clasificacion de la Genémica
2.1 Genomica estructural.
2.2 Genomica comparativa.
2.3 Genomica funcional.
2.4 Genomica integrativa.

3. Unidad. Gendmica evolutiva y filogenomica.
3.1. Genoma como unidad evolutiva.
3.2. Tamarfio del genoma y paradoja del valor C.
3.3. Duplicacion de genes.
3.4. Endosimbiosis y evolucion genémica.
3.5. Arboles de genes y arboles de especies.
3.6. Co-especiacion hospedero-parasito.
3.7. Filogendmica:
3.7.1. Desarrollo del arbol de la vida.
3.7.2. Evolucion de patogenos.
3.7.3. Prediccion de funcion génica.

4. Unidad. Métodos experimentales y aplicaciones de la Genomica
4.1 Analisis de los perfiles de expresion a nivel genémico.
4.2 Microarreglos de DNA. Recoleccién, manejo de datos y estimacion de los niveles
de expresion génica.
4.3 Métodos utilizados en la medida de la expresion génica y normalizacion de datos.
4.4 Agrupamiento jerarquico de los datos (clustering).
4.5 Andlisis seriado de la expresion génica (SAGE).
4.6 Secuenciacion masiva de RNA: RNA sequencing, plataforma de Affymetrix.

5. Unidad. Epigenémica

5.1 Concepto de epigenética.

5.2 Modificaciones de las histonas y el cddigo de histonas.

5.3 Relacion genética entre activacion de genes y cromatina.
5.4 Complejos remodeladores dependientes de ATP: SWI/SNF.
5.5 Acetilacion y desacetilacion de la cromatina.
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5.6 Regulacion de la expresion génica mediante metilacion del DNA.

5.7 Estudio del metiloma mediante inmunoprecipitacion de DNA metilado (MEDIP).

5.8 Bases del ChIP-on-chip “genome-wide location analysis”.

5.9 Protocolos mas utilizados del ChiP-on-ChiP: muestra, anticuerpos, microarreglos.
ChlIP (inmunoprecipitacion de la cromatina), RNA-ChIP.

6. Unidad. MicroRNOmas

6.1 El microRNOma: Biogénesis y procesamiento de microRNAs.

6.2 Regulacion negativa de la expresion génica mediante microRNAS.

6.3 Estrategias experimentales para el estudio de expresion global de microRNAs en
enfermedades modelo (cancer, obesidad).

6.4 Microarreglos de DNA y secuenciacion masiva de RNA.

6.5 TagMan Low Density Arrays (TLDAS).

6.6 Prediccion de genes blanco de microRNAs: targetScan, miRwalk.

6.7 Ensayos funcionales de restauracion y silenciamiento de microRNAs: impacto en las
funciones bioldgicas.

6.8 Rutas de sefializacidn y procesos celulares afectados por los microRNAsS.

7. Unidad. Genoma Humano : aspectos legales, éticos y sociales

7.1 Dimensiones éticas de la Gendmica.

7.2 Proteccion de la informacion genética del individuo.

7.3 Sondeos genéticos en el &mbito laboral y contratacion de seguros.

7.4 Genomica y sociedad.

7.5 Las metas del milenio y el Genoma Humano.

7.6 Avances en la Gendmica y sus impactos Sociales.

7.7 Apropiacion social del conocimiento del Genoma Humano.

7.8 Sociogendmica: aproximacion al debate social sobre los impactos sociales del genoma
humano.

8. Unidad. Metagen6mica y microbiomas

8.1 Proyectos de microbiomas (Secuenciacion masiva y repertorio de rRNA).

8.2 Alteracion del microbioma: consecuencias e intervencion.

8.3 Metagenomas ambientales.

8.4 Secuenciacion de metagenomas (shotgun y secuenciacion masiva).

8.5 Analisis bioinformético de metagenomas (secuencia filtradas, ensamblaje, prediccion de
genes, diversidad de especies, integracion).

8.6 Metagenomica comparativa.

8.7 Aplicaciones de la metagendémica (Medicina, biocombustibles, ecologia, biotecnologia).

9. Unidad. Introduccién a la protedmica.

9.1 ;Qué es la protedbmica? Fundamentos de la protedmica.

9.2 Clasificacién de la protedmica: perfiles de expresion de proteinas, Protedmica
Estructural y Protedmica Funcional.

9.3 Estrategias experimentales utilizadas en los estudios de Protedmica.

Pagina 52 de 59



Modificacion Plan de Estudios— Maestria en Ciencias Genémicas

9.4 Aplicaciones de los perfiles de expresion protedmica en biologia y en la comprension
de los mecanismos moleculares de las enfermedades.

10. Unidad. Analisis de proteomas mediante electroforesis en dos dimensiones (2D) y
espectrometria de masas

10.1 Preparacion de muestras para estudios protedmicos.

10.2 Factores que afectan a las proteinas (temperatura, pH).

10.3 Inhibidores de proteasas.

10.4 Métodos de remocion de contaminantes.

10.5 Principios bésicos en la electroforesis de proteinas (electroforesis SDS-PAGE, Nativa
0 no desnaturalizante, Isoelectroenfoque, 2D-electroforesis, Electroforesis diagonal en gel,
NEPHGE.

10.6 Post-separacion de proteinas.

10.10 Anadlisis de péptidos tripticos

10.11 Identificacion de proteinas (Secuenciacion de péptidos, Fingerprinting, secuenciacion
de novo).

10.12 Espectrometria de masas MS/MS en el estudio de proteinas.

10.13 Analisis de modificaciones post-traduccionales.

10.14 Programas bioinformaticos de andlisis de proteomas.

10.15 Uso de software PD-Quest y MASCOT para la identificacion de proteinas.

10.16 Protedmica diferencial y cuantitativa sin gel (ICAT, SILAC).

11. Unidad. Anélisis de interactomas

11.1 Bases estructurales de las interacciones proteina-proteina.

11.2  Andlisis cuantitativo de las interacciones proteina-proteina.

11.3 Caracterizacion de las interacciones proteina-proteina.

11.4 Revision general de los diferentes métodos Utiles en la resolucion de complejos.

11.5 Estrategia TAP-tag (C-terminal) para aislar interactomas in vivo.

11.6 Purificacién de complejos proteina-proteinapor afinidad.

11.7  Co-inmunoprecipitacion.

11.8 TAP (Tandem Affinity Purification).

11.9 Sistema de doble hibrido en levaduras.

11.10 Phage Display.

11.11 Sistemas complementarios para la identificacion/validacién de interacciones
proteicas (BRET, FRET FRAP).

11.12 Prediccion de interactomas in silico.

12. Unidad. Aplicaciones de la proteémica en el campo de la Biomedicina: desarrollo
de vacunas y métodos de diagnostico

12.1 Estrategias para determinar perfiles de expresion en paréasitos.

12.2 Biomarcadores tumorales y medicina translacional.

12.3 Validacion de biomarcadores.

12.4  Perfiles de expresion proteémica en cancer.

13. Unidad. Analisis bioinformatico de datos protedmicos
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13.1 Programas de analisis y comparacion de geles bidimensionales (Quantityone and
PDQUEST).

13.2 Identificacion de proteinas. Analisis bioinformatico de los espectros para la
identificacion de proteinas mediante huella peptidica, etiqueta de secuencia y
secuenciacion de novo (Tagldent, ProFound).

13.3 Bases de datos de proteinas (EXPASY y TrEMBL, Mascot).

V. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Se llevaran a cabo actividades de participacion de los estudiantes en las que se discutan los
temas vistos en clase y el material de lectura para lograr una mayor comprension de éstos.
Con lo anterior se busca desarrollar la actitud critica asi como incentivar a que expresen su
punto de vista hacia los temas estudiados en clase.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del pizarron y se
entregardn materiales impresos como guia de orientaciéon de la tematica en desarrollo. En
estas guias también podran presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que
el estudiante continlie a posteriori trabajando sobre el tema.

De acuerdo con los intereses del profesor y las necesidades del grupo, al final de las clases
se podran elegir uno 0 mas temas para ser investigados, ampliados y actualizados por
medio de la consulta de la bibliografia disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose
iniciar la siguiente clase con la presentacion de los hallazgos de las consultas realizadas.

V1. Sistema de evaluacion
A) Evaluacion diagnostica

Se realizard un diagnéstico escrito el que se evaluaran los conocimientos bésicos de
Procesos Bioquimicos y Celulares y Procesos Genomicos de la Célula, necesarios para
asegurar la comprension de conceptos especificos de esta unidad curricular. Los resultados
se daran a conocer a los estudiantes de forma cualitativa. Se haran las anotaciones
necesarias sobre la evaluacion para que el estudiante identifique los temas que debe
fortalecer y el por qué de las recomendaciones de estudio que se le sugieren. Los examenes
diagndsticos serviran ademas como retroalimentacion al profesor para reforzar
conocimientos que se hayan detectado insuficientes en el estudiante.

B) Evaluaciones formativas

Presentaciones de examenes escritos y de exposiciones orales donde se explore la
comprension, capacidad analitica y el uso de conceptos, asi como discusion de articulos
cientificos con los ultimos avances y hallazgos relacionado con cada unidad, donde el
estudiante demuestre la comprension de los mismos e integracion de conocimientos. El
estudiante debera demostrar sus conocimientos de Gendmica Estructural y Funcional y
Protedmica estructural, funcional y comparativa. Por otra parte, los estudiantes deberan
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demostrar sus conocimientos y habilidades en el uso de las herramientas bioinformaticas
para el anlisis de los genomas y proteomas de un organismo.

C) Evaluacion para certificacion.

La certificacion se realizara mediante la presentacion de un examen de conocimientos o
portafolio en el periodo de certificacion. La calificacion final incluye las calificaciones
obtenidas en el examen de conocimientos o las evaluaciones formativas, y la presentacion y
discusion de articulos cientificos y trabajos independientes, asi como las evaluaciones
précticas. El porcentaje que representan cada una de ellas sera determinado a criterio del
profesor que imparte el curso.

Se tomara en cuenta para certificar esta unidad curricular que el estudiante demuestre la
comprension de cada una las unidades tematicas, ademas de ser capaz de utilizar las
herramientas metodolodgicas y criterios de andlisis cientifico para el abordaje de preguntas
bioldgicas concretas. Debera demostrar haber adquirido los conocimientos para llegar a la
comprension del andlisis de los genomas y proteomas de un organismo u organelo de una
célula. Asi mismo, el estudiante tendra el conocimiento para el uso de herramientas
bioinformaticas para el andlisis de los genomas y proteomas de los organismos.

VII. Bibliografia

Basica

-Palzkill, T. 2002. Proteomic. Kluwer Academic Publishers. USA.

-Mishra, N. C. (2010). Introduction to proteomics: Principles and Applications. Wiley.
-Andrew J. (2008). Proteomics: A Cold Spring Harbor Laboratory Course Manual.
Introducing proteomics: From concepts to sample separation, mass spectrometry and data
analysis.

-Gil Alterovitz, Roseann Benson, Marco Ramoni. 2009. Automation in proteomics and
genomics: an engineering case-based approach.

-Walker, J. M. The proteomics protocols handbook. 2005. Humana Press.

-Twyman R. M. Principles of proteomics. 2004. BIOS Scientific.

-Smejkal, G. B and Lazarev A. Separation methods in proteomics. 2005. CRC Press.

Complementaria
-Articulos originales de revistas cientificas.

VII1. Otros recursos didacticos

Se debera contar con acceso a un aula de coémputo para al menos 20 estudiantes,
considerando el uso individual de los equipos de computo, los cuales deberan de contar con
conexion a internet y a programas para la identificacion de proteinas.

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Para la imparticion de las clases se requiere de un aula con capacidad para 20 estudiantes,
equipada con proyector digital (cafion), pantalla de proyeccion, pizarron y acceso a internet.
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15. Opciones de titulacion

Por la naturaleza de la Maestria en Ciencias Genomicas y en estricto apego al Reglamento
de Titulacion y el Manual de Titulacion vigente de la Maestria en Ciencias Gendmicas de la
Universidad Autonoma de la Ciudad de Mexico, se consideraran las siguientes modalidades
de titulacion mediante: i) Tesis o trabajo recepcional; ii) Publicacion arbitrada o producto;
iii) Desarrollo tecnologico o disefio de equipo 0 maquinaria.

Respecto a la Tesis el estudiante deberd elegir un tema relacionado con alguna de las lineas
de investigacion acreditadas para tal fin. La Tesis es el trabajo escrito resultado de la
investigacion empirica que busca aportar conocimientos nuevos en el area de estudio
elegida por el estudiante. La Tesis debera ser estructurada de acuerdo a lo establecido en el
Manual de procedimientos para desarrollar el trabajo recepcional (Tesis) de la Maestria en
Ciencias en Ciencias Gendmicas. El trabajo recepcional debera demostrar que el estudiante
adquirio los conocimientos, habilidades, aptitudes y destrezas propias del area en la que
desarrollo su trabajo, acorde al perfil de egreso definido en el plan de estudios. La Tesis
deberé estar escrita de forma clara, y tener una extension de entre 80 y 120 cuartillas y estar
estructurada de la siguiente forma: Portada, Jurado, Agradecimientos, Dedicatoria
(opcional), Indice General, indice de Figuras, indice de Tablas, Abreviaturas, Resumen,
Abstract, Introduccién, Antecedentes particulares, Hipotesis, Justificacion, Objetivos
(general y particulares), Estrategia experimental, Materiales y Meétodos, Resultados,
Discusion, Conclusiones, Bibliografia, y Anexos (opcionales).

Respecto a la Publicacion arbitrada, en esta opcion el estudiante debera presentar un trabajo
original escrito, como primer autor, relacionado con las Ciencias Gendmicas y derivado
directamente del proyecto de investigacion experimental o tedrico que realizé durante su
formacion académica en el PMCG, el cual sera dirigido por un Director y, en dado caso, un
Codirector. La publicacion debera ser producto del trabajo efectuado en los laboratorios del
Posgrado en Ciencias Gendmicas y el de la institucién de adscripcion del Codirector
externo, si asi fuese el caso. La publicacion arbitrada debe haber pasado por un proceso de
revision arbitrado y ser publicado en una revista especializada en el area, la cual debera
estar indexada en el Journal Citation Report (JCR).

Respecto al Desarrollo Tecnoldgico o disefio de equipo o maquinaria, esta modalidad
consiste en generar o disefiar un nuevo producto o actividad: equipo, procedimiento de
laboratorio, metodologia o software orientado a la solucion de problemas en el &mbito de
las Ciencias Gendmicas. El desarrollo tecnolégico debe ser novedoso, original, poseer
actividad inventiva y derivarse de una investigacion realizada durante su formacién en el
PMCG. En esta opcidn el estudiante del PMCG debera elaborar un informe del desarrollo
tecnoldgico, disefio de equipo o maquinaria o software de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 114 del Reglamento, el cual debe contar con las siguientes caracteristicas: Portada.
Comité de Certificacion. Resumen. Antecedentes. Figuras, Reivindicaciones. Manual de
usuario y Solicitud de Registro de Propiedad Intelectual.

Criterios de titulacion
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Concluir satisfactoriamente el proyecto de investigacion y acreditar el Seminario de
Evaluacion.

Haber cumplido cualquiera de las opciones de titulacion y la defensa de grado, la
cual versara sobre el proyecto experimental realizado durante ese periodo en los
cursos Trabajo de Investigacion I, 11y 111.

Haber acreditado una evaluacién, ante la Academia de Idioma Inglés de la UACM,
en la que el estudiante demuestre el dominio del idioma inglés a nivel intermedio en
la comprensidn auditiva y de lectura asi como en su expresion oral y escrita en esta
lengua.

Requisitos de titulacion

Para obtener el grado los estudiantes deberan:

Cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento de Titulacién y Manual de
Titulacion vigente de la Maestria en Ciencias Genomicas.

Haber certificado la totalidad de las unidades curriculares del presente paln de
estudios.

Contar con el 100% de créditos.

16. Recursos necesarios para desarrollar el plan de estudios

A) Humanos

Profesores-Investigadores de Tiempo Completo.

B)

Dra. Maria Elizbeth Alvarez Sanchez.

Dra. Elisa Irene Azuara Liceaga.

Dra. Minerva Camacho Nuez.

Dr. Mauricio Castafién Arreola.

Dr. Mario César Lépez Camarillo.

Dra. Mavil Lopez Casamichana (Con licencia sin goce de sueldo).
Dra. Lilia Lopez Canovas.

Dr. José de Jesus Olivares Trejo.

Dra. Rosa Martha E. Yocupicio Monroy.

Dra. Claudia Selene Zarate Guerra.

Materiales

Para el desarrollo del proyecto de Tesis de los estudiantes se cuenta con el mobiliario y
equipamiento de los laboratorios del Posgrado en Ciencias Gendmicas, en los que
actualmente se desarrollan los proyectos de los estudiantes de maestria que cursan el plan
de estudios vigente.
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Se requiere que se mantenga la asignacion de recursos por parte del Colegio de Ciencia y
Tecnologia para dar mantenimiento programado al equipamiento con el que se cuenta, asi
como para la adquisicion de consumibles y reactivos que regularmente son solicitados en el
POA por el PCG.

De igual forma, dada la velocidad con la que avanza y se incrementa el conocimiento en el
area de las Ciencias Genomicas, se debe mantener la actualizacion del acervo Bibliografico
y la suscripcidn a bases de datos de revistas especializadas.

C) Infraestructura

Para la imparticion de los cursos de la Maestria en Ciencias Gendmicas se requiere
semestralmente de dos aulas con capacidad para 20-30 estudiantes, las cuales deben de
contar con pintarrén e instalacion eléctrica accesible para conectar computadora y
proyector digital y acceso a internet.

Para las unidades tematicas de bionformatica se requiere el acceso a un aula de computo del
Plantel equipada con al menos 20 computadoras con acceso a internet, mismas que son
solicitadas a la Coordinacion del Plantel Del Valle de acuerdo con la calendarizacion del
curso.

Para el desarrollo de los proyectos de Tesis, se utilizan los laboratorios de investigacion (5),
los laboratorios de equipo especializado (2), los laboratorios de cultivo celular y cultivo de
bacterias (2) con los que cuenta el Posgrado en Ciencias Gendmicas.

17. Plan de Evaluacion y Actualizacion

El plan y los programas de estudio se revisaran periédicamente y se actualizaran segin las
necesidades del Posgrado en Ciencias Genomicas, a traves de los 6rganos colegiados
respectivos.

La evaluacion del Plan de Estudios se realizara con la finalidad de identificar debilidades a
fin de fortalecer al PMCG. En este marco las dimensiones a considerar en la evaluacion
son:

A. Cumplimiento de los objetivos del plan de estudio.
B. El proceso educativo en términos de ensefianza-aprendizaje.
C. Los metodos, medios y recursos de la ensefianza.

El contenido tematico de las unidades curriculares sera evaluado bianualmente con base en
las evaluaciones diagndsticas, el desempefio de los estudiantes y el indice de aprobacion.
Los contenidos seran analizados para determinar la necesidad de actualizacion con base en
el desarrollo del campo del conocimiento, actualizados segin su pertinencia para mantener
un programa acorde con los avances cientificos y tecnoldgicos de las Ciencias Genomicas.
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El plan de estudios sera revisado colegiadamente cada 5 afios, tomando en cuenta la
necesidad de actualizar contenidos de acuerdo a los analisis periddicos de evaluacion de los
planes de estudio, el indice de desercion (por asignatura y del programa), la eficiencia
terminal, y las encuestas de seguimiento a los estudiantes y egresados.

En el caso de los Tépicos Selectos, estos deberan ser actualizados de forma permanente,
para lo cual, su contenido y modificaciones seran revisadas colegiadamente antes de ser
ofertados.

Para garantizar que la planta académica se mantenga actualizada, se apoyara a los
profesores para que asistan a cursos de actualizacion y se fomentara el intercambio
académico con otras instituciones de educacién superior con las que se establezcan
convenios.
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