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i. Presentación del proyecto de adecuación e implantación del plan y 

programas de estudio de la Licenciatura en Ciencias Genómicas para 

la ENES, Unidad Juriquilla 

 
 

i.i Introducción 

 

La frontera más importante de las ciencias biológicas en la actualidad se basa en la 

comprensión de la totalidad de la información genética –genoma- de los organismos. Al 

conjunto de conocimientos necesario para alcanzar tal integración, se le ha denominado 

ciencias genómicas. Los descubrimientos realizados por las ciencias genómicas están 

generando un nuevo paradigma de la biología. La biología  molecular,  hasta  hace  

poco tiempo centrada en el estudio de los genes, ha reenfocado su centro hacia los 

genomas. 

 

Los principales objetivos de las ciencias genómicas se refieren al conocimiento 

científico integral de dos problemas fundamentales: la función de la célula (genómica 

funcional), y la evolución de los organismos (genómica evolutiva). Por otra parte, las 

ciencias genómicas están generando nuevos desarrollos de gran impacto social y 

económico en muy diversas áreas de la actividad humana: medicina, agricultura, 

ecología, antropología y biotecnología, por mencionar unas cuantas. 

 

Considerando a las ciencias genómicas en sentido amplio, éstas incluyen los campos 

de: matemáticas, estadística, informática, bioquímica, biología molecular, genética y 

evolución. Los avances en las metodologías para la secuenciación de DNA y para el 

estudio integral de su expresión a nivel de RNA y de proteínas han derivado en una 

verdadera revolución sobre la manera de considerar la información genética en su 

conjunto. La bioinformática contiende con el reto actual de definir, manejar y descifrar la 

información de secuencias genómicas accesibles públicamente en bases de datos, para 

comprenderla y a partir de esto plantear preguntas relevantes para las ciencias 

biológicas. La elaboración de mapas de expresión de los genomas en distintas 

condiciones permitirá conocer de manera integrada la fisiología, lo cual ha resultado en 

la capacidad para hacer la ingeniería de vías metabólicas. La comparación entre 

genomas de diferentes organismos está permitiendo una comprensión integral de la 
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evolución en general, y de la del linaje humano en particular. Más aún, la genómica 

evolutiva ha dado origen a la evolución experimental en tiempo real. La comparación de 

la expresión genética entre estados normales y patológicos representa un importante 

avance en las ciencias médicas, que incidirá en su comprensión, diagnóstico y posible 

terapéutica. El impacto de las ciencias genómicas en el estudio de la biodiversidad 

tendrá enorme efecto sobre la conservación y el uso de los recursos biológicos. No 

menos importantes son también las implicaciones éticas, sociales y legales que emanan 

de estos nuevos conocimientos y de su aplicación. 

Dentro de la revolución genómica está naciendo una nueva revolución, la biología 

sintética, que tiene como metas a mediano y largo plazo la síntesis de genomas 

completos. Actualmente existen dos proyectos que han avanzado en forma muy 

exitosa: la síntesis del genoma de la bacteria Escherichia coli y la síntesis del genoma 

completo (16 cromosomas) de la levadura Saccharomyces cerevisiae. La meta más 

ambiciosa es la síntesis parcial, y eventualmente completa, del genoma humano. 

 

La comprensión, implementación e innovación de los conceptos en esta área demanda 

la formación de nuevos profesionales que, conjuntando los conceptos biológicos 

básicos e innovadores que emergen del estudio de genomas, estén preparados para 

emplear las tecnologías emergentes en computación y automatización necesarias para 

la apropiada generación y manejo de esta información. Esto demanda la adquisición e 

integración de conocimientos y habilidades biológicas, matemáticas y computacionales. 

La integración de estas disciplinas se encuentra por lo general ausente en los planes de 

estudio de las licenciaturas del área biológica que se ofrecen actualmente no sólo en el 

país, sino a nivel mundial. La creación de la Licenciatura en Ciencias Genómicas de la 

UNAM obedeció a la imperiosa necesidad de formar nuevos profesionales que 

conjuntarán los conocimientos de biología, matemáticas y computación en con objeto 

de enfrentar los retos de las fronteras de la biología del nuevo milenio. 

 

A partir de su inicio en agosto de 2003, los resultados obtenidos en la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas demuestran en forma objetiva que los estudiantes han adquirido 

las capacidades propuestas en el plan de estudios vigente (ver secciones sobre 

Resumen de los resultados más relevantes del plan de estudios vigente y 

sobre Opiniones de líderes internacionales del área sobre el plan de estudios y 
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sobre la calidad de los estudiantes). 

 
La genómica es un área emergente del conocimiento cuyas fronteras avanzan una 

velocidad sin precedentes en las ciencias biológicas. Por este motivo, desde la creación 

de la Licenciatura se planteó la necesidad de revisar el plan de estudios en el momento 

en que terminara la primera generación de estudiantes (generación 2003-2007). El plan 

de estudios vigente fue aprobado en 2008. Este plan de estudios presenta la flexibilidad 

necesaria para adaptarlo al avance vertiginoso de la genómica 

 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas tiene una demanda muy alta (aproximadamente 

300 aspirantes al año). Sin embargo, dada la relación entre la Licenciatura y la 

investigación, el número de alumnos que se pueden atender es comparativamente 

reducido (aproximadamente 30 por año). Actualmente existe un grupo de investigadores 

expertos en Ciencias Genómicas, adscritos al Laboratorio Internacional de Investigación 

sobre el Genoma Humano localizado en el Campus Juriquilla de la UNAM. Este grupo de 

investigadores incluye a algunos fundadores de la Licenciatura en Ciencias Genómicas, 

entre ellos el Coordinador de la licenciatura en el período 2008-2013 y responsable del 

plan de estudios vigente, y a algunos egresados de la propia licenciatura que 

actualmente son jefes de grupo de investigación y otros que se incorporarán en un futuro 

cercano. Con base en este grupo y contando con la colaboración de Investigadores del 

Instituto de Neurobiología de la UNAM, de otras entidades académicas de la UNAM, de 

otras instituciones nacionales como el Laboratorio Nacional de Genómica para la 

Biodiversidad (LANGEBIO) Y el Instituto Nacional de Medicina Genómica (INMEGEN) y 

de Investigadores de distintas Instituciones Internacionales, se propone implantar la 

Licenciatura en Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad Juriquilla. Contando con la 

Licenciatura en dos Campi de la UNAM, Cuernavaca y Juriquilla, se podrá ampliar el 

número de jóvenes que pueden ser atendidos en la Licenciatura en Ciencias Genómicas. 
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i.ii Antecedentes 

 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas fue creada en el año de 2003 por acuerdo del 

Honorable Consejo Universitario de la UNAM. La primera generación inició sus cursos 

en agosto de 2003 (semestre 2004-1). En 2008 se modificó el plan de estudios. El plan 

de estudios vigente corresponde al modificado en 2008. El plan de estudios vigente 

considera la formación del estudiante desde la adquisición de conocimiento básico 

hasta el desarrollo de la investigación. De hecho, cada uno de los cuatro años que 

abarca el plan de estudios, representa un avance cualitativo del estudiante. En el primer 

año se adquiere conocimiento básico a través de discusiones con los profesores y del 

estudio de libros de texto y artículos clásicos. El segundo año se discute literatura 

científica reciente y se desarrollan proyectos acotados como base del aprendizaje. El 

tercer año se caracteriza por la discusión directa con líderes de distintos aspectos de la 

genómica, tanto nacionales como de instituciones extranjeras de muy amplio prestigio. 

El cuarto año está dedicado fundamentalmente a la realización de un proyecto de 

investigación.  

 
 

1. Metodología empleada para la implantación del plan de estudios 

 
  

La metodología que se llevó a cabo para proponer la implantación de la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad Juriquilla es la siguiente: 

  

● FORMACIÓN DE UN GRUPO DE TRABAJO SOBRE LA CREACIÓN DE LA 

ENES, UNIDAD JURIQUILLA Y LAS LICENCIATURAS QUE DEBIERAN 

OFRECERSE 

 

Este grupo fue presidido por el Dr. Raúl Paredes e incluyó a los titulares y a algunos 

investigadores de las siguientes entidades académicas localizadas en el Campus 

Juriquilla de la UNAM: Instituto de Neurobiologia; Centro de Física Aplicada y Tecnología 

Avanzada; Centro de Geociencias; Unidad Académica del Instituto de Ingeniería; Unidad 

Multidisciplinaria de Docencia e Investigación de la Facultad de Ciencias; Unidad 

Académica del Instituto de Matemáticas; Unidad de Alta Tecnología del Instituto de 

Ingeniería; Laboratorio Internacional de Investigación sobre el Genoma Humano. El grupo 

Arturo
transparente



7  

de trabajo se comenzó a reunir a partir de Enero de 2016 y continuó haciéndolo de 

manera periódica cada dos semanas.  En el seno de este grupo se definió la pertinencia 

de establecer una ENES ligada estrechamente a las dependencias e investigadores del 

Campus Juriquilla. Esta estrecha relación entre la investigación y la docencia permitiría 

ofrecer licenciaturas de frontera en diversos campos del conocimiento. Se discutió 

ampliamente sobre las licenciaturas que deberían y podrían  implantarse en la ENES, 

Unidad Juriquilla. Entre estas licenciaturas se destacaron dos que ya se imparten en el 

Campus Juriquilla: la Licenciatura en Tecnologías y la Licenciatura en Ciencias de la 

Tierra; tres que se imparten actualmente en otras entidades de la UNAM y que, con los 

mismos planes de estudios, podrían impartirse en la ENES en el semestre 2019-1 

(Agosto-Diciembre de 2018): la Licenciatura en Ciencias Genómicas, la Licenciatura en 

Neurociencias y la Licenciatura en Energías Renovables; y otras licenciaturas de nueva 

creación que podrían iniciar a impartirse hacia el semestre 2020-1 (Agosto-Diciembre de 

2019): la Licenciatura en Ciencias Aéro-espaciales, la Licenciatura en Órtesis y Prótesis y 

una Licenciatura en Matemáticas. Este grupo trabajó en el análisis de la implantación de 

todas estas licenciaturas.  

 

●  FORMACIÓN DE UN GRUPO DE TRABAJO EN EL LABORATORIO 

INTERNACIONAL DE INVESTIGACIÓN SOBRE EL GENOMA HUMANO PARA 

DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE OFRECER LA LICENCIATURA EN 

CIENCIAS GENÓMICAS EN LA ENES, UNIDAD JURIQUILLA 

 

 El Dr. Palacios fue quien coordinó este grupo de trabajo, formado por siete 

investigadores del LIIGH, incluyendo entre ellos a fundadores, a profesores, y a 

egresados de la Licenciatura en Ciencias Genómicas que se imparte desde 2004 en el 

Campus Morelos de la UNAM. Este grupo llegó a la conclusión que el LIIGH se encuentra 

preparado y tiene un gran entusiasmo para ser Entidad Participante, con las atribuciones 

que le confiere la Legislación Universitaria, de la Licenciatura en Ciencias Genómicas, 

que tendrá como Entidad Responsable a la ENES, Unidad Juriquilla. 
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●  PLÁTICAS CON EGRESADOS DE LA LICENCIATURA QUE SE ENCUENTRAN 

TERMINANDO SUS POSTDOCTORADOS EN INSTITUCIONES DE GRAN 

PRESTIGIO INTERNACIONAL 

 

Estas pláticas fueron coordinadas por los Drs. Palacios y Dávila e incluyeron a 

investigadores jóvenes del LIIGH y a investigadores postdoctorales. Se hicieron consultas 

en grupo durante los Coloquios Internacionales del LIIGH en 2016 y 2017, así como 

consultas por correo electrónico y entrevistas directas. Todos los investigadores 

postdoctorales consultados coincidieron en la importancia de implantar la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad Juriquilla, y todos manifestaron su entusiasmo 

por participar ofreciendo cursos y talleres. Contamos con cartas en las que estos 

investigadores expresan su compromiso con la licenciatura. 

 

●  PLÁTICAS CON LÍDERES INTERNACIONALES DE DIFERENTES ÁREAS DE 

LA GENÓMICA 

 

 Los Drs. Palacios y Dávila platicaron con los investigadores visitantes del LIIGH dentro 

del programa Horizons in Genomics 2016, 2017 y 2018 y dentro de los Coloquios 

Internacionales 2016 y 2017 del LIIGH (aproximadamente 50 investigadores) sobre el 

impacto que tendría el ofrecer la Licenciatura en Ciencias Genómicas, tanto en el Campus 

Morelos como en la ENES, Unidad Juriquilla de la UNAM. Todos coincidieron en que 

sería de gran relevancia el aumentar la oferta de la licenciatura y que sería un factor 

central para el desarrollo futuro del Laboratorio Internacional de Investigación sobre el 

Genoma Humano. 

 

●  PLÁTICAS CON EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE NEUROBIOLOGÍA 

 

 El Dr Palacios, titular del LIIGH, y el Dr Varela, director del Instituto de Neurobiología 

coincidieron en que las Ciencias Genómicas tendrán un enorme impacto en relación al 

futuro de las Neurociencias. De hecho, la Genómica del Desarrollo, Función y Patología 

Cerebral se convertirá en una de las fronteras más importantes de la Biología. En este 

contexto el Instituto de Neurobiología ha aceptado ser Entidad Asesora de la Licenciatura 

en Ciencias Genómicas y el LIIGH ha aceptado ser Entidad Asesora de la Licenciatura en 

Neurociencias que se implantarán en la ENES, Unidad Juriquilla. 
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●  PLANES DE COLABORACIÓN ENTRE LA LICENCIATURA EN CIENCIAS 

GENÓMICAS QUE SE OFRECE EN EL CAMPUS MORELOS CON LA QUE SE 

IMPLANTARÁ EN LA ENES, UNIDAD JURIQUILLA 

 

 A partir de la creación de la ENES, Unidad Juriquilla, el Dr. Palacios estuvo en contacto 

con la Coordinadora de la Licenciatura en Ciencias Genómicas del Campus Morelos, Dra 

Esperanza Martínez, para definir planes de colaboración entre las dos licenciaturas. Entre 

otras acciones acordaron: 1) Realizar una reunión científica anual con estudiantes de 

ambas licenciaturas; 2) Establecer un contacto por videoconferencia para transmitir 

actividades académicas entre las dos licenciaturas, en particular los seminarios de líderes 

internacionales; 3) ofrecer talleres intensivos optativos para estudiantes de ambas 

licenciaturas. 

 

Los diferentes grupos de trabajo, así como los investigadores consultados, incluyendo a la 

coordinadora de la Licenciatura en Ciencias Genómicas del campus Morelos, coinciden 

en que la implantación de la licenciatura en la ENES, Unidad Juriquilla es a la vez viable y 

pertinente. 

 

 

2. Fundamentación académica del proyecto 

 
2.1 Demandas del contexto 

Ciertamente, los avances y perspectivas de las ciencias genómicas han generado una 

gran demanda a nivel mundial tanto en el ámbito de investigación, como en el 

profesional, de personal especializado que posea conocimiento integrado en las 

disciplinas que constituyen a las ciencias genómicas. 

 

En el ámbito nacional, México cuenta ya con varios esfuerzos de magnitud en el área 

de las ciencias genómicas (Tabla 1). La existencia de nuevas instituciones creadas para 

el desarrollo de las ciencias genómicas y de ambiciosos proyectos institucionales revela 

una demanda creciente de personal para investigación en ciencias genómicas. Esta 

situación es similar en el contexto internacional, con la diferencia de que la demanda de 

personal (con estudios de posgrado) se extiende a la industria y otras áreas más allá de 
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la investigación. Aunque esta situación no se presenta aún en México, es de esperarse 

que la situación de globalización actual cambie rápidamente este panorama. Como 

acción central para formar los recursos humanos necesarios para este desarrollo, la 

UNAM creó la Licenciatura en Ciencias Genómicas en 2003. 

 

 
Tabla 1. Esfuerzos institucionales en ciencias genómicas en México. 

 

INSTITUCIONES CREADAS PARA EL DESARROLLO DE LAS CIENCIAS 

GENÓMICAS EN MÉXICO 

Centro de Ciencias Genómicas, UNAM 

Instituto Nacional de Medicina Genómica 

Laboratorio Nacional de Genómica para la Diversidad, CINVESTAV 

Sociedad Mexicana de Ciencias Genómicas 

Sociedad Mexicana de Medicina Genómica 

Licenciatura en Ciencias Genómicas, UNAM 

Laboratorio Internacional de Investigación sobre el Genoma Humano 
 

 

 

PROYECTOS INTEGRALES DE GENÓMICA EN MÉXICO 

Genoma de Rhizobium etli. Primer genoma secuenciado y anotado en México (Centro de 

Ciencias Genómicas, UNAM). 

Genómica funcional de frijol. Consorcio internacional iniciado por el Centro de Ciencias 

Genómicas, UNAM y la Universidad de Ginebra, Suiza. 

Red de regulación del genoma de Escherichia coli. Centro de Ciencias Genómicas, UNAM. 

Genómica de bacterias para uso industrial. Instituto de Biotecnología, UNAM 

Genómica de maíz y otros cultivos. Laboratorio Nacional de Genómica para la Diversidad, 

CINVESTAV. 

Proyecto genómico de Taenia solium. Consorcio de diferentes laboratorios (Instituto de 

Investigaciones Biomédicas, Instituto de Biotecnología, Centro de Ciencias Genómicas, 

Facultad de Medicina, Facultad de Ciencias, UNAM. 

Metagenómica de un nicho ecológico prehistórico. Instituto de Ecología, UNAM. 

Mapa de haplotipos de la población mexicana. Instituto Nacional de Medicina Genómica. 

Estudios de asociación de marcadores genómicos con enfermedades comunes en 

México. Instituto de Investigaciones Biomédicas y Facultad de Medicina, UNAM, y distintas 

instituciones del Sector Salud, en particular el INMEGEN 
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Genómica y Paleogenómica de la Población Mexicana. Laboratorio Internacional de 

Investigación sobre el Genoma Humano, LANGEBIO, INMEGEN. 

Estructura, Dinámica, Edición, Síntesis y Evolución y evolución del genoma de 

microorganismos. Laboratorio Internacional de Investigación sobre el Genoma Humano 

Genómica de la predisposición al Cáncer. Laboratorio Internacional de Investigación sobre el 

Genoma Humano 

     

 

La implantación de la Licenciatura en Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad 

Juriquilla se justifica por las siguientes razones: 

 

- Demanda. La Licenciatura en Ciencias Genómicas tiene una enorme demanda, 

aproximadamente 300 aspirantes al año. Sin embargo, la necesidad de integrar 

docencia con investigación resulta en que el número de estudiantes que se pueden 

aceptar es relativamente pequeño. De hecho, los estudiantes que pueden 

aceptarse son aproximadamente el 10% de los aspirantes. El ofrecer la licenciatura 

en dos campi, Morelos y Juriquilla, permitirá aumentar la oferta de la licenciatura, 

dará mayores oportunidades a los estudiantes y fortalecerá el desarrollo de las 

ciencias genómicas en el país. 

 

- Presencia de investigadores expertos en genómica en el campus Juriquilla. 

En 2015 se inauguró el Laboratorio Internacional de Investigación sobre el 

Genoma Humano. Este laboratorio cuenta con grupos de investigadores con líneas 

de investigación de frontera en diversas áreas de la genómica. Además de este 

Laboratorio, el Instituto de Neurobiología cuenta también con sólidas líneas de 

investigación en genómica del sistema nervioso. 

 

- Presencia de fundadores y egresados de la licenciatura (campus Morelos) en 

el campus Juriquilla. El LIIGH se ha diseñado como una entidad universitaria 

para el desarrollo científico de investigadores jóvenes. Tiene un programa continuo 

de incorporación de investigadores jóvenes, en particular egresados de la 

licenciatura en ciencias genómicas. Ya se encuentran trabajando como 

investigadores independientes 4 grupos, se recibirá otro en 2018, cinco más en 

2019 y se espera contar con 16-18 grupos de investigadores jóvenes para el año 

2021. Además, y para impulsar la carrera científica de los investigadores jóvenes 
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el LIIGH cuenta con dos fundadores de la licenciatura en ciencias genómicas. 

 

- Existencia de un Programa Internacional de Profesores Visitantes, líderes de 

la genómica, en campus Juriquilla. En efecto, el LIIGH cuenta con el programa 

Horizons in Genomics que recibe contínuamente a visitantes de instituciones del 

más elevado prestigio internacional. 

 

- La región del Bajío Mexicano como polo de desarrollo de la Genómica. Con la 

creación del Laboratorio Nacional de Genómica para la diversidad (LANGEBIO) del 

CINVESTAV, y del Laboratorio Internacional de Investigación sobre el Genoma 

Humano de la UNAM, además de otras instituciones con interés en la genómica en 

los Estados de Guanajuato y San Luis Potosí, se ha formado un nuevo polo de 

desarrollo de la genómica. La implantación de la licenciatura fortalecerá este polo y 

ofrecerá importantes oportunidades tanto a los profesores como a los estudiantes 

de dicha licenciatura. 

   

2.2 Estado actual y tendencias futuras de las ciencias genómicas 

Las últimas dos décadas han sido testigo de una nueva revolución en las ciencias 

biológicas y su impacto en la sociedad. El año de 1995 marca la fecha de publicación 

de la secuencia completa del genoma de un organismo vivo, la bacteria Haemophilus 

influenzae. Este logro, sin lugar a dudas toral en la historia de las ciencias biológicas, 

fue alcanzado gracias a la confluencia de científicos laborando en disciplinas como la 

biología molecular, la computación y las matemáticas. 

 

Los últimos años han mostrado una verdadera explosión en el número de organismos 

cuyo genoma ha sido secuenciado completamente. A la fecha, se cuenta con los 

genomas completos   de   varios miles de organismos de   todos   los   reinos   de   la   

vida,   desde arquea como Methanococcus, Pyrococcus; bacterias de diferentes grupos 

y especies, benéficas y patógenas, como la enterobacteria Escherichia coli1 o  la  

bacteria fijadora de nitrógeno, Rhizobium etli2; levaduras como Saccharomyces 

cerevisiae3  y otros hongos como Neurospora crassa4; plantas como Arabidopsis 

thaliana5, organismo modelo en el estudio de las plantas, o la uva, Vitis vinifera6; 

protozoarios como Plasmodium falciparum7, causante de la malaria o la causante de la 

amibiasis Entamoeba histolytica8; nemátodos como Caenorhabditis elegans9; insectos 
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como la mosca de la fruta Drosophila melanogaster10, el mosquito transmisor del 

dengue Aedes aegypti11, o la abeja común Apis mellifera12; peces como el pez globo 

Takifugu rubripes13 y Tetraodon nigroviridis14; aves (Gallus gallus15) y mamíferos como 

el perro (Canis lupus familiaris16), el gato (Felis catus17), el ratón y la rata (Mus 

musculus18, Rattus norvegicus19), el mono rhesus (Macaca mulatta20), el chimpancé 

(Pan troglodytes21) y el humano (Homo sapiens22,23), entre varios más. Otros tantos se 

encuentran en versiones preliminares o en proceso, llegando a miles de genomas 

genomas de diferentes organismos vivos. 

 
 

Esta asombrosa cantidad de información ha requerido de la implantación de sistemas 

de bases de datos que la almacenen y la hagan disponible a todo aquel que quiera 

consultarla, además del desarrollo de metodologías en bioinformática para organizar, 

asignar función y analizar esta información con el objetivo de extraer nuevo 

conocimiento a partir de ella. 

 

La capacidad y disponibilidad de la información contenida en los genomas de tantos 

diferentes organismos, ha impulsado el desarrollo de nuevas técnicas y enfoques de 

estudio y análisis masivos para identificar por ejemplo, los genes que están siendo 

expresados como RNA en un momento metabólico determinado (el transcriptoma), las 

proteínas que se están expresando en una condición particular (el proteoma), las 

interacciones entre estas proteínas (el interactoma), o los metabolitos que se 

encuentran en la célula (el metaboloma).Estas estrategias, en conjunto con el cuerpo de 

conocimientos de bioquímica, biología molecular, genética, evolución, así como 

aquellas desarrolladas por la bioinformática y las matemáticas, se conocen actualmente 

como ciencias genómicas. 

 

Estos desarrollos están cambiando la concepción de la biología moderna. En el 

ambiente de investigación, es ahora necesario manejar enfoques que combinen el 

dominio no sólo de las materias más relacionadas a la biología, como la bioquímica y la 

biología molecular, sino también de campos que anteriormente eran considerados 

ajenos a las ciencias biológicas, como la computación y las matemáticas. Este cambio 

de perspectiva no se aplica únicamente al ambiente netamente académico. El potencial 
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e impacto de este nuevo enfoque se extiende también al ámbito profesional en 

diferentes áreas, tales como: 

 
- En la medicina, el conocimiento y estudio del genoma humano, su función y 

variabilidad, ofrece una nueva perspectiva que se ha denominado como medicina 

genómica, la cual tiene como objetivo último el brindar a la sociedad una medicina 

más predictiva, preventiva y personalizada. La confluencia de la medicina con las 

ciencias genómicas, está  aportando  una  mayor  comprensión  de  los  estados  

patológicos,  lo  cual  también ayuda al desarrollo de formas más novedosas y 

eficientes de diagnóstico y terapia, incluyendo la posibilidad de terapias génicas25-28. 

Por otro lado, la capacidad de conocer la información genética de un individuo está 

permitiendo el desarrollo de la llamada farmacogenómica, la cual pretende generar 

fármacos específicos para poblaciones e incluso individuos específicos de acuerdo 

con sus características genómicas, así como modelar y ajustar las dosis de 

fármacos adecuadas para el metabolismo de cada paciente, evitando así la 

toxicidad de los fármacos y mejorando su efectividad29-32. 

 
- En el área industrial, la disponibilidad del catálogo de genes y los estudios 

funcionales de los mismos, aportan nueva información para el desarrollo de la 

llamada ingeniería de vías metabólicas, la cual tiene como objetivo el estudio, 

modificación y optimización de las vías metabólicas naturales de los organismos 

utilizados como bioreactores para la producción de metabolitos variados de interés 

industrial y también farmacéutico33-35. Así mismo, el estudio más fino de la fisiología 

que permite el estudio de los genomas de patógenos conocidos, de nuevos 

organismos y las interacciones entre ellos está permitiendo el diseño de fármacos 

antimicrobianos de acción más específica36-38 . 

 
- En las ciencias agrícolas, se abren posibilidades para la comprensión de procesos 

fundamentales en el desarrollo de las plantas y la manipulación de caracteres 

importantes para la producción y resistencia a enfermedades y otros estreses 

ambientales, así como nuevas alternativas para el combate de patógenos 

vegetales39-44. 

 
- En el área ambiental, las ciencias genómicas están ayudando a encontrar nuevos 

enfoques para la conservación de la biodiversidad, generando avances en las áreas 
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de biorremediación, el desarrollo de bioinsecticidas y nuevos biocombustibles45-49. 

 
- En el área legal, las ciencias genómicas también tienen aplicación e impacto, 

principalmente en las áreas de la legislación y reglamentación de la aplicación de 

estas nuevas técnicas y conocimiento. Tal es el caso de las pruebas forenses de 

paternidad o fraternidad, la regulación en áreas como la investigación en células 

madre o la producción de organismos genéticamente modificados, así como el 

acceso a la información genética 

de cada individuo50-52. 

 
 

2.3 Situación de la docencia y la investigación en los niveles 

institucional y de las entidades 

En relación con la investigación en ciencias genómicas, varias entidades de la UNAM 

cuentan con  líneas  de  investigación  sólidas que  en  algunos  casos se encuentran  

en  la frontera del conocimiento. La mayor parte de los proyectos en el área se 

concentran en el Campus Morelos de la UNAM, en particular en el Centro de Ciencias 

Genómicas y en el Instituto de Biotecnología, sedes actuales de la licenciatura; y en el 

Campus Juriquilla de la UNAM, en particular en el Laboratorio Internacional de 

Investigación sobre el Genoma Humano, que se propone como entidad participante de 

la licenciatura y en el Instituto de Neurobiología, que se propone como entidad asesora 

de la licenciatura que se implantará en la ENES, Unidad Juriquilla. También existen 

desarrollos importantes en los Institutos de Investigaciones Biomédicas, Fisiología 

Celular, y Ecología, y en la Facultad de Medicina. 

La planta docente de la Licenciatura en Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad 

Juriquilla  comprende profesores de asignatura, tutores y conferencistas. Los profesores 

de asignatura, son personal académico de la UNAM, en particular del Laboratorio 

Internacional de investigación sobre el Genoma Humano, pero también incluyendo 

también a investigadores del Instituto de Neurobiología y a un investigador de la Unidad 

Académica del Instituto de Matemáticas. Estos investigadores son miembros del 

Sistema Nacional de Investigadores y son reconocidos a nivel internacional. En algunas 

asignaturas de tipo más técnico participan también técnicos académicos que se han 

distinguido por su entusiasmo y capacidad para la docencia. Los tutores son 

investigadores de elevado reconocimiento internacional, adscritos a distintas entidades 
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de la UNAM, así como a otras instituciones nacionales y del extranjero, con las que el 

LIIGH tiene relaciones académicas estrechas. 

Los conferencistas son investigadores líderes de diferentes áreas de la genómica 

provenientes de distintas instituciones tanto de México como del extranjero. De 

particular importancia para la Licenciatura en Ciencias Genómicas que se implantará en 

la ENES, Unidad Juriquilla son los Investigadores Extranjeros. Estos son líderes en el 

campo de la genómica provenientes de instituciones de gran prestigio internacional.  

Entre  estas  se encuentran las universidades de Harvard, Boston, Stanford, California, 

Washington, el Baylor College of Medicine, el Cold Spring Harbor Laboratory, el Howard 

Hughes Medical Institute, el Institute Pasteur, el Sanger Institute, y el Max Plank Institut, 

por mencionar algunas. Estos investigadores tendrán una interacción directa con los 

estudiantes en forma de seminarios y discusiones informales. El carácter internacional 

del LIIGH facilita enormemente las relaciones y colaboraciones con investigadores 

provenientes del extranjero. En efecto el LIIGH ha establecido, a partir de su 

inauguración en 2015, dos programas internacionales: el programa de Profesores 

Visitantes “Horizons in Genomics” y el Coloquio internacional anual “Horizons in 

Genomic Sciences”. En estos dos programas han participado aproximadamente 50 

investigadores del extranjero. 

En el plan de estudios vigente los conferencistas nacionales y extranjeros forman la 

base de las asignaturas que se han denominado Fronteras de la Genómica 1-4 y 

Aplicaciones de la Genómica 1-4. Así mismo, participarán como asesores de las 

asignaturas denominadas Genómica Integrativa 1-4. Los tutores corresponden a 

investigadores tanto nacionales, como extranjeros que son los líderes de los 

laboratorios donde los estudiantes realizan sus estancias de investigación en el último 

año de la licenciatura. Estas estancias pueden realizarse tanto en México, como en el 

extranjero, en instituciones públicas o privadas, de acuerdo con los intereses del 

estudiante. Todo tutor propuesto es analizado cuidadosamente y en su caso aprobado 

por el Comité Académico dentro de un programa ad hoc para cada estudiante. En el 

plan de estudios vigente las estancias de investigación corresponden a las asignaturas 

denominadas como Trabajo de Investigación 1-6. 
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Las líneas de investigación que se están desarrollando en el LIIGH abarcan diferentes 

aspectos de la genómica y distintos modelos de estudio. Entre estas líneas se 

encuentran: 

-          Estructura, dinámica, edición, síntesis y evolución experimental de genomas de 

microorganismos. Entre los aspectos estructurales destaca el desarrollo de una 

nueva estrategia, el Panorama Genómico de Identidad Absoluta para generar 

perfiles de variación entre genomas de interés y genomas de referencia, así 

como para el refinamiento de genomas de referencia. Los aspectos dinámicos se 

centran en estudiar la potencialidad de genomas específicos para generar 

rearreglos. La edición de genomas consiste en alterarlos mediante el 

procedimiento conocido como CRISPR Cas9 y metodologías derivadas; en el 

LIIGH se está utilizando esta metodología para producir amplificaciones de 

elementos genéticos que participan en el ciclo celular de la levadura 

S.cerevisiae. La síntesis de genomas está generando una nueva revolución 

dentro de la genómica. En el LIIGH esta línea se ha concentrado en colaborar 

con el Consorcio Internacional Sc2.0 que tiene como meta la síntesis del 

genoma completo de la levadura S.cerevisiae; hasta la fecha se han analizado 7 

cromosomas sintéticos en relación a la estructura del cromosoma físico 

correspondiente. La evolución experimental se ha centrado en generar y analizar 

la evolución en tiempo real de genómas híbridos de levaduras. 

-          Regulación de la expresión del genoma en bacterias y en humano. Esta línea 

pretende encontrar sitios y condiciones clave para la actividad de reguladores de 

la expresión del genoma. Esto se realiza mediante estudios tanto bioinformáticos 

utilizando bases de datos existentes, como en estudios de muestras de 

pacientes de hospitales mexicanos y de células en cultivo. Se tiene particular 

interés en reguladores que actúan a distancia conocidos en la literatura científica 

como enhancers. Dentro de esta línea general se pretende también encontrar 

circuitos génicos de regulación e integrarlos con procedimientos que integran la 

nueva subdisciplina de biología de sistemas. 
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-          Genómica del cáncer. Desde un punto de vista genético el cáncer puede 

considerarse como un proceso de evolución dentro de un organismo. Las células 

de un organismo se encuentran sujetas a un proceso continuo de mutación. 

Cuando una mutación produce una ventaja en relación a la reproducción de la 

célula, se inicia la formación de una clona que crece a mayor velocidad que el 

resto de las células. Esta clona a su vez puede generar otras mutaciones que le 

dan nuevas capacidades de reproducción y eventualmente se genera un proceso 

carcinogénico. El conocimiento de los genes que participan (al sufrir mutaciones) 

constituye una de las grandes fronteras de la genómica. Este conocimiento está 

generando nuevos procedimientos para detectar, limitar el crecimiento, y en 

algunos casos erradicar un proceso canceroso. El LIIGH incorporará varios 

grupos que se centren en el estudio del cáncer. En la actualidad cuenta con una 

línea de investigación que estudia la predisposición al cáncer. Como modelo de 

estudio se centra en el melanoma, uno de los cánceres más agresivos que se 

conocen. Este grupo ha establecido colaboraciones el Instituto Nacional de 

cancerología para estudiar muestras de pacientes mexicanos, así como 

colaboraciones con laboratorios del extranjero con gran prestigio dentro del 

campo. 

-          Genética de poblaciones y paleogenómica. La genética de poblaciones tiene 

como meta el comprender mejor la evolución reciente del genoma humano y las 

migraciones que han establecido a las diferentes poblaciones humanas. En el 

LIIGH se estudian las raíces de la población mexicana, con particular interés en 

la raíz afroamericana, que ha sido la menos estudiada. Por otra parte, el el LIIGH 

se ha montado el primer laboratorio de paleogenómica de México y se están 

estudiando genomas provenientes de organismos fósiles encontrados en nuestro 

país. 

Por su parte las sedes asesoras de la Licenciatura en Ciencias Genómicas de la ENES, 

Unidad Juriquilla, el Centro de Ciencias Genómicas, el instituto de Biotecnología y el 

Instituto de Neurobiología, cuentan con líneas de investigación de muy alto nivel 

académico en diversas áreas de la genómica. Es importante destacar que el  Instituto 

de Neurobiología cuenta con líneas de investigación relacionadas con la regulación 

genética y con la dinámica del genoma durante la diferenciación del sistema nervioso. 

Sin duda alguna, la genómica del desarrollo, función y alteraciones cognitivas del 

cerebro se convertirá en una de las fronteras más ambiciosas de la biología moderna. 
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Tanto el LIIGH, como el Instituto de Neurobiología tienen gran interés en continuar con 

las existentes y en establecer nuevas líneas de investigación relacionadas con la 

genómica cerebral. 

 

2.4 Análisis de planes de estudios afines 

 

Como suele suceder en la mayoría de las áreas emergentes de la investigación 

científica – sobre todo en aquellas de reciente aparición-, la formación profesional se ha 

concentrado en el posgrado, particularmente en el doctorado. A nivel internacional, en 

un breve lapso han aparecido una variedad de programas de posgrado (con nombres 

tan variados como bioinformática, biología computacional, etc.) todos ellos en el área de 

las ciencias genómicas. Estos programas pretenden conjuntar la necesidad de una 

formación más integral en biología molecular, bioquímica y genética con la enseñanza 

de la computación y las matemáticas necesarias para las ciencias genómicas, sin 

olvidar la consideración de los problemas éticos propios de esta área. En estos 

programas, surgidos en su mayoría en países desarrollados, el énfasis está en los 

programas de doctorado, dirigidos hacia la  formación  de investigadores. La necesidad 

de profesionistas es satisfecha de modo indirecto, cuando los nuevos doctores no 

logran insertarse en las instituciones de investigación, o a través de diplomados que 

enfatizan más la formación técnica que la científico-crítica. 

 
La formación  a  nivel de  licenciatura  (Bachelor of  Science  o su  equivalente)  también  

ha experimentado modificaciones como resultado de la aparición de las ciencias 

genómicas. La mayoría de las universidades estadounidenses y muchas europeas ya 

incluyen en sus curricula cursos (obligatorios u optativos) relacionados con  las ciencias 

genómicas. Esta situación no ocurre solamente con la enseñanza de licenciaturas 

(undergraduate) en biología, sino que ya empieza a extenderse a algunas escuelas 

médicas en niveles relativamente tempranos. Sin embargo, la baja proporción de cursos 

en esta área dentro de un curriculum dado, puede provocar un énfasis exagerado en los 

aspectos técnicos más que en una educación científico-crítica de la disciplina. De 

cualquier modo, el interés existente en extender la formación en niveles tempranos se 

plasma con la aparición, en 1999, del primer libro de texto de ciencias genómicas para 

el nivel de licenciatura. 
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Dentro de las propuestas de programas educativos en el área, se enfatiza la necesidad 

de una formación científica, la cual debe extenderse a nivel de licenciatura. Esta 

recomendación empieza a ser atendida, con la aparición de los primeros programas de 

licenciatura orientados directamente a las ciencias genómicas (Tabla 2). 

 

 

 

Tabla 2. Programas de licenciatura en ciencias genómicas y/o bioinformática 
 

 
INSTITUCIÓN 

NOMBRE DEL PROGRAMA 

Bielefeld University 
(Alemania) 

BS in Bioinformatics and Genome Research. 
[http://www.TechFak.Uni-Bielefeld.DE/BIG/] 

Carnegie Mellon 
University (EUA) 

BS in Biological Sciences/Computer Science track. 
[http://www.bio.cmu.edu/Programs/Undergraduate/bscs.html] 

Rensselaer Polytechnic 
Institute (EUA) 

BS in Bioinformatics and Molecular Biology. 
[http://www.rpi.edu/academics/interdisciplinary/bioinformatics.html] 

University of California, 
Santa Cruz, (EUA) 

BS in Bioinformatics 
[http://www.soe.ucsc.edu/programs/binf/undergraduate/] 

University of 
Pennsylvania (EUA) 

BS in Computational and Mathematical Biology 
[http://www.bio.upenn.edu/programs/undergraduate/concentrations/c 
ompbio.html] 

University of the 
Sciences in 
Philadelphia (EUA) 

BS in Bioinformatics [http://www.usp.edu/majors/bioinformatics.shtml] 

Wesleyan University 
(EUA) 

Undergraduate Certificate Program in Integrative Genomic Sciences 
[http://igs.wesleyan.edu/] 

University of Wisconsin 
Parkside (EUA) 

BS in Molecular Biology & Bioinformatics 
[http://www.uwp.edu/departments/biological.sciences/mbbi.cfm] 

University of Nebraska 
at Omaha (EUA) 

BS in Bioinformatics [http://www.unomaha.edu/bioinformatics/] 

Wright State University 
(EUA) 

Bachelor of Science in Biological Sciences - Bioinformatics Option 
[http://www.wright.edu/biology/academics/ungrad-bs-bioinfo.html] 

Virginia Commonwealth 
University (EUA) 

BS in Bioinformatics; Biological/Genomic track 
[http://www.pubapps.vcu.edu/bulletins/undergraduate/?did=20459] 

Aberystwyth University 
(RU) 

BSc in Biology and Bioinformatics 
[http://www.aber.ac.uk/en/prospectus/courses/b-bioinformatics.php] 

University of 
Portsmouth (RU) 

BSc in Genome Sciences 
[http://www.port.ac.uk/courses/coursetypes/undergraduate/BScHons 
GenomeScience/] 

The University of 
Manchester (RU) 

BSc in Biological & Computing Science (Bioinformatics) with Industrial 
or Professional Experience 
[http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co 
urse/?code=00454] 
BSc in Biological & Computing Science (Bioinformatics) 
[http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co 
urse/?code=00483] 

http://www.techfak.uni-bielefeld.de/BIG/
http://www.techfak.uni-bielefeld.de/BIG/
http://www.techfak.uni-bielefeld.de/BIG/
http://www.bio.cmu.edu/Programs/Undergraduate/bscs.html
http://www.bio.cmu.edu/Programs/Undergraduate/bscs.html
http://www.bio.cmu.edu/Programs/Undergraduate/bscs.html
http://www.rpi.edu/academics/interdisciplinary/bioinformatics.html
http://www.rpi.edu/academics/interdisciplinary/bioinformatics.html
http://www.rpi.edu/academics/interdisciplinary/bioinformatics.html
http://www.soe.ucsc.edu/programs/binf/undergraduate/
http://www.soe.ucsc.edu/programs/binf/undergraduate/
http://www.soe.ucsc.edu/programs/binf/undergraduate/
http://www.bio.upenn.edu/programs/undergraduate/concentrations/c
http://www.bio.upenn.edu/programs/undergraduate/concentrations/c
http://www.usp.edu/majors/bioinformatics.shtml
http://www.usp.edu/majors/bioinformatics.shtml
http://igs.wesleyan.edu/
http://www.uwp.edu/departments/biological.sciences/mbbi.cfm
http://www.uwp.edu/departments/biological.sciences/mbbi.cfm
http://www.uwp.edu/departments/biological.sciences/mbbi.cfm
http://www.unomaha.edu/bioinformatics/
http://www.unomaha.edu/bioinformatics/
http://www.wright.edu/biology/academics/ungrad-bs-bioinfo.html
http://www.wright.edu/biology/academics/ungrad-bs-bioinfo.html
http://www.pubapps.vcu.edu/bulletins/undergraduate/?did=20459
http://www.pubapps.vcu.edu/bulletins/undergraduate/?did=20459
http://www.aber.ac.uk/en/prospectus/courses/b-bioinformatics.php
http://www.aber.ac.uk/en/prospectus/courses/b-bioinformatics.php
http://www.aber.ac.uk/en/prospectus/courses/b-bioinformatics.php
http://www.port.ac.uk/courses/coursetypes/undergraduate/BScHons
http://www.port.ac.uk/courses/coursetypes/undergraduate/BScHons
http://www.port.ac.uk/courses/coursetypes/undergraduate/BScHons
http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co
http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co
http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co
http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co
http://www.manchester.ac.uk/undergraduate/courses/search/atoz/co
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University of 
Birmingham (RU) 

BSc in Biology and Computing (Bioinformatics); with Professional 
Placement; Undergraduate Masters 
[http://www.biosciences.bham.ac.uk/study/undergrad/bioinformatics/bi 
oinformatics.htm] 

University of Calgary 
(Canadá) 

BHSc in Bioinformatics 
[http://hsserver01.med.ucalgary.ca/BHSc/BioInf/BioInfHome.html] 

University of New South 
Wales (Australia) 

BE in Bioinformatics [http://www.bioinformatics.unsw.edu.au/] 

International Islamic 
University Islamabad 
(Pakistán) 

BS in Bio Informatics 
[http://www.iiu.edu.pk/programs/BS_bio_informatics.html] 

GC University 
Faisalabad (Pakistán) 

BS in Bio Informatics [http://www.gcuf.edu.pk/BS%20bioinfo.asp] 

 

De los programas de licenciatura identificados, los primeros siete aparecieron 

previamente a la Licenciatura en Ciencias Genómicas de la UNAM, el resto aparecieron 

posteriormente. La mayor parte de estos programas se han generado en países 

desarrollados que han hecho una fuerte inversión tanto en investigación, como en 

desarrollo tecnológico en las ciencias genómicas. Un análisis profundo de los curricula 

de estos programas, muestra que frecuentemente adoptan un sistema basado en 

asignaturas, con una proporción balanceada en las dedicadas a bioquímica y biología 

molecular, computación y matemáticas. La totalidad de ellos contemplan, como parte 

del curriculum, la incorporación del estudiante en laboratorios de investigación básica o 

aplicada en ciencias genómicas, por períodos que oscilan entre 2-12 meses. Este inicio 

en la experimentación se garantiza por una característica más de estos programas: 

todos ellos se han generado por iniciativas interdisciplinarias de investigadores del área. 

Son pues, ejemplos en donde la actividad de investigación ha generado opciones 

nuevas e interesantes para la enseñanza. Aunque el número de programas de 

licenciatura es aún pequeño, su reciente aparición, la importancia del área de 

investigación y la necesidad de académicos y profesionistas, permiten prever que su 

número crecerá de manera continua. 

 
 

2.5 Características actuales y tendencias futuras de la formación 

profesional 

Las ciencias genómicas representan un área emergente de enorme relevancia científica 

y social. La UNAM creó la Licenciatura en Ciencias Genómicas como acción clave para 

desarrollar el área en la propia UNAM y en el país. Los egresados cuentan con la 

http://www.biosciences.bham.ac.uk/study/undergrad/bioinformatics/bi
http://www.biosciences.bham.ac.uk/study/undergrad/bioinformatics/bi
http://www.biosciences.bham.ac.uk/study/undergrad/bioinformatics/bi
http://hsserver01.med.ucalgary.ca/BHSc/BioInf/BioInfHome.html
http://hsserver01.med.ucalgary.ca/BHSc/BioInf/BioInfHome.html
http://hsserver01.med.ucalgary.ca/BHSc/BioInf/BioInfHome.html
http://www.bioinformatics.unsw.edu.au/
http://www.bioinformatics.unsw.edu.au/
http://www.iiu.edu.pk/programs/BS_bio_informatics.html
http://www.iiu.edu.pk/programs/BS_bio_informatics.html
http://www.iiu.edu.pk/programs/BS_bio_informatics.html
http://www.gcuf.edu.pk/BS%20bioinfo.asp
http://www.gcuf.edu.pk/BS%20bioinfo.asp
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formación interdisciplinaria e integral necesarias para continuar una carrera académica 

o para continuar una preparación de tipo profesional. En las áreas académicas, la 

demanda en México por investigadores con esta preparación es muy amplia. Se puede 

asegurar que la mayor parte de las instituciones universitarias, en particular las 

universidades públicas, están ávidas por incorporar en sus cuadros de investigación a 

personal experto en ciencias genómicas. 

 

Es importante destacar que la complejidad de las ciencias genómicas requiere que la 

etapa de formación académica no termine a nivel de licenciatura. Es de suma 

importancia que los estudiantes continúen su formación a nivel de posgrado. Por este 

motivo, la modificación al plan de estudios contempla que los estudiantes puedan 

ingresar al posgrado a partir de haber concluido el ciclo integrativo, o sea, al haber 

cubierto todos los créditos del sexto semestre (ver 11.Inicio de Estudios de 

Posgrado Durante la Licenciatura en Ciencias Genómicas).

 

La necesidad de expertos en ciencias genómicas es también evidente en distintas 

instituciones del sector público, incluyendo los hospitales de tercer nivel como los 

institutos nacionales de Salud; el Servicio Médico Forense; laboratorios asociados a las 

instituciones judiciales; las secretarías de Estado relacionadas con agricultura, 

ganadería y medio ambiente, entre otras. 

 

Por otra parte, las ciencias genómicas están cobrando un enorme interés en actividades 

de tipo industrial. Esta situación es muy clara en países desarrollados. En el país no 

existen empresas de alta calidad basadas en la genómica. Esto se debe 

fundamentalmente a la carencia de personal calificado en el área. Al terminar su 

preparación, los egresados serán candidatos idóneos para llenar esta carencia, si bien 

también requerirán hacer estudios de posgrado. Se espera que los egresados sean la 

base para el surgimiento de empresas modernas y competitivas basadas en las 

ciencias genómicas. 

 

Es importante destacar también la enorme demanda que ha tenido la licenciatura. En 

efecto, en los últimos años se han presentado al concurso de selección interno 

aproximadamente 300 aspirantes por año. Esto es un claro reflejo de la percepción de 
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la sociedad en relación a la necesidad que existe en el país por personal altamente 

calificado en el área que cubren las ciencias genómicas. La implantación de la 

Licenciatura en Ciencias Genómicas en la ENES, Unidad Juriquilla permitirá duplicar el 

número de alumnos que puedan ser atendidos. 

 

2.6 Retos que enfrenta el plan de estudios 

Como se ha mencionado reiteradamente, la genómica es la frontera más importante de 

la biología en la actualidad y avanza continuamente en forma vertiginosa. Esto hace 

que el plan de estudios presente enormes retos que se está convencido que serán 

superados por la calidad, responsabilidad, entrega y el entusiasmo de los que participan 

en la licenciatura tanto los docentes, como los estudiantes. Entre los principales retos 

se encuentran: 

-Mantener la calidad de los estudiantes. 

-Mantener la integración de las distintas disciplinas. 

-Mantener el carácter internacional de la licenciatura. 

-Asimilar continuamente los avances de las ciencias genómicas. 

-Estimular  el inicio de estudios de posgrado durante la licenciatura. 

-Contar con un Plan de Desarrollo Institucional y Nacional que permita que, al 

terminar su formación académica (que deberá incluir estudios de posgrado y 

estancias posdoctorales), los egresados se conviertan en los líderes de las 

ciencias genómicas en México. 

- Ampliar la oferta en el área de Ciencias Genómicas. 

 

Para mantener la calidad de los estudiantes se requiere contar con un proyecto 

continuo de actualización del sistema de selección. De hecho, al igual que la 

Licenciatura en Ciencias Genómicas que se ofrece en el campus Morelos, la que se 

implantará en la ENES, Unidad Juriquilla será de ingreso indirecto. Además de cubrir 

los requisitos necesarios para ingresar a la UNAM, los aspirantes se presentarán a un 

proceso de selección interna. Este proceso incluye, en su primera fase, exámenes de 

matemáticas, química y biología. En su segunda fase incluye entrevistas con diferentes 

investigadores, expertos en genómica. 
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Para mantener la integración de las distintas disciplinas que conforman las ciencias 

genómicas el plan de estudios vigente se encuentra estructurado en cuatro niveles, con 

base en cuatro etapas de integración. En el primer nivel o nivel básico (semestres 1 y 2) 

se estudian las asignaturas que forman las bases de las ciencias genómicas. En el 

segundo nivel o nivel avanzado (semestres 3 y 4) las asignaturas se refieren a la 

genómica avanzada en sus distintas vertientes multidisciplinarias. En el tercer nivel o 

nivel integrativo las asignaturas corresponden fundamentalmente a seminarios donde la 

integración es completa. En todas las asignaturas se requiere de la participación 

simultánea de las  distintas  disciplinas.  En  el cuarto nivel o nivel de investigación el 

estudiante aplica todos sus conocimientos para el estudio de problemas actuales en 

genómica de acuerdo con sus intereses particulares. En la propuesta de modificación 

del plan de estudios se analizan detalladamente los diferentes niveles de integración. 

 

La licenciatura goza ya de un prestigio a nivel internacional. Esto se debe en gran 

medida a la interacción directa de líderes internacionales del área con los estudiantes. 

Como puede observarse en la sección sobre Opiniones de líderes internacionales 

sobre el plan de estudios propuesto y sobre la calidad de los estudiantes, el 

plan de estudios propuesto y la calidad de los estudiantes han sido valoradas como de 

muy alto nivel. La relación continua de la licenciatura con investigadores de prestigiosas 

instituciones del extranjero ha permitido establecer una red de investigadores que está 

dando un gran soporte a la licenciatura. El Laboratorio Internacional de Investigación 

sobre el Genoma Humano cuenta con un programa continuo de Profesores Visitantes 

Horizons in Genomics y con excelentes relaciones con instituciones de prestigio 

internacional. Más aún, desde su concepción el LIIGH ha contado con la colaboración 

del Cold Spring Harbor Laboratory, institución considerada como la cuna de la biología 

molecular. Esto garantiza que la licenciatura para la ENES, Unidad Juriquilla conserve y 

amplíe el nivel internacional. La interacción continua de los estudiantes, de los 

profesores y de los investigadores con líderes de las ciencias genómicas es un 

mecanismo que permite contender y actualizar continuamente los avances del 

conocimiento en el área. 
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Las características más sobresalientes del plan de estudios vigente, aprobado en 2008 

son: la estructuración con base en niveles de integración; la flexibilidad del contenido de 

las asignaturas del nivel integrativo; la inclusión formal de las asignaturas de Fronteras 

de la Genómica 1-4 y Aplicaciones de la Genómica 1-4; y la interacción continua con 

líderes del área tanto nacionales como extranjeros garantizan que la licenciatura se 

adapte continuamente a los avances científicos y a sus repercusiones sociales, a las 

nuevas avenidas, y a los cambios de paradigmas que se espera que se presenten en 

las ciencias genómicas. 

 

El plan de estudios vigente considera como una de las formas de titulación el inicio de 

estudios de posgrado durante el cuarto año. Esto estimula la conexión directa de la 

licenciatura con el posgrado. 

 

El LIIGH es una entidad universitaria que tiene como principal objetivo la incorporación 

de investigadores jóvenes, principalmente egresados de la Licenciatura en Ciencias 

Genómicas, y proveerles de las mejores posibilidades de desarrollo. Varios egresados 

de la licenciatura se han integrado como investigadores independientes y otros se 

integrarán en un futuro próximo. Por otra parte, la UNAM, el LANGEBIO y el INMEGEN 

han estado trabajando intensamente en la generación de un plan de desarrollo para las 

ciencias genómicas en México. El grupo de trabajo ha tenido como líderes académicos 

a los Xavier Soberón, Jean Philippe Vielle y Rafael Palacios y ha contado con la 

colaboración del Dr Bruce Stillman, Presidente del Cold Spring Harbor Laboratory. Este 

plan de desarrollo contempla la formación de una red genómica de comunicación y 

colaboración académica, así como el conseguir apoyo de instituciones filantrópicas para 

ofrecer donativos de iniciación a investigadores jóvenes de distintas áreas de la 

genómica.  

 

Finalmente, la implantación de la licenciatura en la ENES, Unidad Juriquilla permitirá 

que se aumente la oferta de la Licenciatura en Ciencias Genómicas 

 

Desde un punto de vista  general, para  contender  con  los  retos  que plantea  el  plan  

de estudios, es necesaria su evaluación periódica, y si los resultados del análisis lo 

demandan, la proposición de su modificación.  
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2.7 Resumen de los resultados más relevantes del diagnóstico que 

fundamenta la viabilidad y pertinencia de la implantación del plan de 

estudios en la ENES, Unidad Juriquilla  

 

 

Como resultado del diagnóstico que fundamenta la viabilidad y pertinencia de la implantación 

del plan de estudios en la ENES, Unidad Juriquilla, se llegó a las siguientes conclusiones: 

  

-          El proyecto de implantación se enmarca adecuadamente a la concepción general 

de la ENES, Unidad Juriquilla de integrar licenciaturas de frontera con base en la 

investigación que se realiza en el Campus. 

 

-          La viabilidad de la implantación se garantiza por los investigadores incorporados 

actualmente y que se incorporarán al Laboratorio Internacional de Investigación sobre 

el Genoma Humano. Estos conocen perfectamente la licenciatura ya que han sido 

fundadores, profesores o egresados de ésta. Además se cuenta con investigadores 

con líneas centradas en la genómica en el Instituto de Neurobiología. Asimismo, el 

programa continuo de Profesores Visitantes Horizons in Genómics prove el ambiente 

internacional que requiere la licenciatura. 

 

-          La implantación es pertinente en función a la enorme demanda que tiene la 

licenciatura en el campus Morelos y a que la naturaleza de la licenciatura permite 

aceptar a un reducido número de aspirantes. El ofrecer la licenciatura en dos campi, 

permitirá incorporar a un número mayor de estudiantes. 

 

-          El ofrecer la licenciatura en la ENES, Unidad Juriquilla es pertinente ya que la 

Región del Bajío se ha convertido en el otro polo de desarrollo de la genómica, que 

complementa al polo Morelos-Ciudad de México. 
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3. Descripción de los campos de estudio que aborda el plan de 

estudios  

Esta descripción se encuentra incluida en la sección sobre Estado actual y 

tendencias futuras de las ciencias genómicas 

 

 

4. Propuesta de implantación del plan de estudios  

 

4.1 Objetivos del plan de estudios  

 

 

El plan de estudios propuesto tiene como objetivo general cubrir la necesidad de formar 

los recursos humanos que requiere el país para lograr un desarrollo óptimo de las 

ciencias genómicas. Como se ha mencionado, las ciencias genómicas están incidiendo 

en una amplia gama de la actividad humana tanto en niveles académicos, como 

profesionales. Si México quiere participar en este desarrollo, es fundamental que posea 

investigadores y profesionales que cubran el perfil interdisciplinario e integrativo 

inherente a las ciencias genómicas. 

 

Es importante aclarar que el plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias Genómicas 

representa la primera etapa en la formación de los futuros investigadores y 

profesionistas en ciencias genómicas. La formación completa  requiere continuar el 

desarrollo  de los estudiantes con estudios de posgrado y con entrenamiento a nivel 

posdoctoral. En este contexto, es importante destacar que casi la totalidad de todos los 

alumnos egresados o inscritos actualmente en la licenciatura tienen dentro de sus 

planes la realización de estudios de posgrado. La modificación propuesta al plan de 

estudios contempla la posibilidad de iniciar estudios de posgrado durante el último año 

de la licenciatura. 

Como objetivos específicos el plan de estudios propuesto tiene los siguientes: 

a) Proporcionar al estudiante una formación científico-profesional con un enfoque 

amplio, integral e interdisciplinario, abarcando en forma conjunta la biología 

moderna, las matemáticas, la estadística y las ciencias computacionales. 

b) Familiarizar al estudiante con el desarrollo de las ciencias genómicas a nivel 
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nacional y con la frontera de conocimiento en el área a nivel internacional. 

c) Preparar a los estudiantes para ingresar a posgrados en las diferentes áreas que 

cubren las ciencias genómicas. 

d) Formar  profesionales  con  la  capacidad  de  incidir  en  la  solución  de  

problemas relacionados con las diferentes áreas que abarcan las ciencias 

genómicas. 

e) Familiarizar  al  estudiante  con  las  aplicaciones  de  las  ciencias  genómicas  

en  las ciencias básicas, la biomedicina, la ecología y la biotecnología 

f) Desarrollar en el estudiante una conciencia crítica en relación a las implicaciones 

éticas, sociales y legales que presenta el desarrollo de las ciencias genómicas. 

g) Permitir  y  estimular  que  los  estudiantes  inicien  estudios  de  posgrado  

durante la licenciatura 

 

 

4.2 Perfiles 

4.2.1 Perfil de ingreso 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas (LGC) ofrece una formación académica que es 

a la vez apasionante y demandante. El aspirante a la LCG, egresado de un bachillerato, 

debe poseer una serie de aptitudes, cualidades y conocimientos que faciliten el camino 

a la excelencia académica. Por su particular relevancia destacan: 

-Creatividad 

-Actitud crítica 

-Capacidad de integración 

-Avidez por el nuevo conocimiento 

-Compromiso, disciplina y constancia 

-Conocimiento sólido en matemáticas, química y biología 

-Comprensión del idioma inglés 

 

4.2.2 Perfiles intermedios 

El plan de estudios propuesto se encuentra estructurado en  cuatro etapas o niveles  de 

formación. Cada uno de los niveles presenta perfiles específicos de formación que 

resultan indispensables para acceder al siguiente nivel. 
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Al terminar la primera etapa o nivel básico, el estudiante habrá asimilado los 

conocimientos fundamentales de las diferentes disciplinas que forman las bases de las 

ciencias genómicas: biología celular, bioquímica, biología molecular, genética, 

evolución, computación, estadística y matemáticas. Es importante aclarar que la 

formación en matemáticas y en estadística se completa al terminar la segunda etapa. 

Además, el estudiante estará familiarizado con las diferentes bases de datos y 

programas de cómputo, así como con los enfoques experimentales más utilizados en 

las ciencias genómicas. Asimismo, dominará la comprensión de textos en idioma inglés. 

 

Al terminar la segunda etapa o nivel avanzado, el estudiante habrá terminado su 

formación en matemáticas y en estadística y poseerá un conocimiento de las distintas 

áreas de estudio interdisciplinario de las ciencias genómicas: bioinformática, genómica 

funcional y genómica evolutiva. Además contará con un amplio conocimiento de los 

genomas utilizados como modelos, con especial énfasis en la genómica humana y en 

los aspectos éticos, sociales y legales que derivan de los avances de las ciencias 

genómicas. Al terminar esta etapa, el estudiante estará preparado para entender 

investigación  de vanguardia en ciencias genómicas y para abordar los problemas de 

tipo integral que le son característicos. Así mismo, contará con la posesión del idioma 

inglés. 

 

Al terminar la tercera etapa o nivel integrativo el estudiante habrá desarrollado una 

madurez que le permita comprender literatura de vanguardia sobre los distintos 

aspectos que cubre la genómica y participar en discusiones con líderes nacionales e 

internacionales del área. Además, estará capacitado para abordar problemas 

genómicos complejos que requieran del concurso de distintas disciplinas. Es de 

destacarse que en la actualidad son relativamente pocos los investigadores y 

profesionistas que posean individualmente esta capacidad integrativa. Al terminar el 

nivel integrativo el estudiante estará capacitado para ingresar a un posgrado en 

cualquier área relacionada con las ciencias genómicas. 
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4.2.3 Perfil de egreso 

El egresado poseerá un amplio cuerpo de conocimientos, incluyendo conocimientos 

fundamentales relacionados con las disciplinas que sustentan a las ciencias genómicas, 

y con las  ramas  avanzadas de  la genómica: la  bioinformática,  la  genómica funcional 

y la genómica evolutiva, así como los modelos de estudio más importantes de la 

genómica, en particular el genoma humano. 

 

Tendrá habilidades en relación a la integración de las distintas disciplinas, al 

planteamiento de problemas genómicos complejos y a la participación en su solución. 

Dominará el idioma inglés y podrá entender literatura de vanguardia, participar en 

seminarios y presentaciones formales, discutir con líderes académicos, y realizar 

investigación o actividades profesionales relacionadas con las ciencias genómicas. De 

particular importancia es que el egresado habrá desarrollado una actitud crítica y 

fundamentada en relación a las implicaciones éticas, sociales y legales de las ciencias 

genómicas. 

 

 

4.2.4 Perfil profesional 

El profesional de la Licenciatura en Ciencias Genómicas es el profesional que tiene 

conocimientos avanzados en genómica, incluyendo la bioinformática, la genómica 

funcional y la genómica evolutiva; por lo que cuenta no sólo con los elementos 

académicos que le permiten, si así lo desea, continuar con estudios de posgrado para 

desenvolverse de manera óptima en el ámbito de la investigación, sino también con 

elementos suficientes para incorporarse al aparato productivo o a la docencia 

especializada. Está altamente capacitado para incorporarse y colaborar en forma crítica 

y creativa en grupos de investigación  científica y para diseñar e implementar áreas de 

trabajo en ciencias genómicas en el sector productivo. A su vez, colabora 

eficientemente con grupos interdisciplinarios de profesionales en la resolución de 

problemas prácticos. Asesora a otros profesionales sobre los alcances, limitaciones e 

idoneidad de las estrategias de las ciencias genómicas tanto en instancias de 

investigación básica y aplicada, como en el aparato productivo. 

Su ámbito laboral se encuentra en instituciones de investigación y de educación 

superior en los sectores público y privado, así como en industrias de biotecnología, 

farmacéutica, agropecuaria y alimentaria. 
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4.3 Duración de los estudios, total de créditos y asignaturas 

El plan de estudios contiene un total de ocho semestres. Comprende 384 créditos de 

los cuales 256 son obligatorios y 128 son optativos. Estos créditos corresponden a 48 

asignaturas de las cuales 32 son obligatorias y 16 son optativas. 

 

 

4.4 Estructura y organización del plan de estudios 

4.4.1 Descripción de la organización del plan de estudios 

El plan de estudios está estructurado en cuatro etapas o niveles de integración. El 

primer nivel o nivel básico corresponde a los semestres 1 y 2, y comprende las 

disciplinas que forman las bases de las ciencias genómicas. Las asignaturas 

comprendidas en este nivel son: Matemáticas 1 (Matemáticas Discretas), Matemáticas 

2 (Álgebra Lineal), Principios de Programación, Computación, Principios de Estadística, 

Biología Celular, Bioquímica, Biología Molecular, Genética, Principios de Evolución y 

dos seminarios. El seminario 1 corresponde a la introducción a la bioinformática y el 

seminario 2 está relacionado con los principales enfoques que utiliza  la genómica en el  

laboratorio. Este nivel comprende  12 asignaturas, todas obligatorias, que abarcan 96 

créditos. 

 

En el segundo nivel o nivel avanzado, que comprende los semestres 3 y 4, se termina la 

educación en matemáticas con las asignaturas Matemáticas 3 (Cálculo) y Matemáticas 

4 (Ecuaciones Diferenciales). En este nivel se cursan las asignaturas que comprenden 

las grandes ramas de la genómica: Bioinformática combinada con Estadística 

(Bioinformática y Estadística 1 y 2); Genómica Funcional (Genómica Funcional 1 y 2); 

Genómica Evolutiva (Genómica Evolutiva 1 y 2) y los modelos genómicos más 

utilizados en las ciencias genómicas: virus, bacterias, levaduras, plantas y animales 

(Modelos Genómicos y Seminario 3), con especial énfasis en el genoma humano 

(Genómica Humana) y en las implicaciones éticas, sociales y legales de la genómica 

(Seminario 4). Este nivel comprende 12 asignaturas, todas obligatorias, que abarcan 96 

créditos. 
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El tercer nivel o nivel integrativo, que comprende los semestres 5 y 6, está dedicado a la 

participación del estudiante en actividades que requieren de la integración de los 

conocimientos adquiridos en los primeros dos niveles. Este nivel comprende las 

asignaturas Fronteras de la Genómica 1-4 y Aplicaciones de la Genómica 1-4. Estas 

asignaturas están formadas   por   módulos   basados   en   la   interacción   directa   de   

los   estudiantes   con investigadores tanto  del extranjero como del país, líderes en 

diferentes aspectos de las ciencias genómicas o que estén abordando proyectos de 

investigación que requieran de conocimientos y metodologías derivados de las ciencias 

genómicas. Cada módulo, correspondiente a la interacción con un investigador, 

comprende tres actividades: revisión de artículos recientes del investigador o 

relacionados  con el área que cultiva, seminario de varias horas  con el  investigador y 

discusiones informales de grupos  de alumnos con el investigador. Cada una de estas 

ocho asignaturas está formada por seis módulos.  

 

En total, los estudiantes están expuestos a la interacción con 48 investigadores. Se 

considera que estas asignaturas son únicas e indispensables para la formación integral 

del estudiante y su introducción formal en el currículo de la licenciatura representa uno 

de los logros más importantes del plan de estudios propuesto. Estas asignaturas tienen 

carácter obligatorio. Las otras cuatro asignaturas del nivel integrativo corresponden a 

temas de frontera que requieren la integración de los conocimientos de distintas 

disciplinas en el planteamiento de problemas fundamentales de la genómica actual. 

Estas asignaturas tienen carácter de optativo y deberán ser aprobadas por el Comité 

Académico para cada estudiante. Como ejemplo de estas asignaturas se encuentran la 

Biología de Sistemas, que pretende entender en forma integrada y por medio de 

abstracciones matemáticas la fisiología celular; la conjunción de la biología del 

desarrollo con la evolución, recientemente bautizada como Evo- Devo; el análisis de 

paquetes de datos de distintos problemas genómicos obtenidos por diversos 

laboratorios, etc. Se pretende que estas asignaturas varíen en función de los avances 

más recientes de la genómica. En total este nivel comprende 12 asignaturas, ocho 

obligatorias y cuatro optativas con un total de 96 créditos. 

 

El cuarto nivel o nivel de investigación que comprende los semestres 7 y 8 representa la 

inmersión del estudiante en las actividades propias de la genómica. En este nivel todas 

las asignaturas son optativas y deben ser aprobadas por el Comité Académico con un 
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programa ad hoc para cada estudiante. Este nivel comprende un total de seis 

asignaturas de trabajo de investigación, cuatro de tópicos selectos y dos de seminario 

de investigación. Todas las asignaturas pueden realizarse tanto en México, como en el 

extranjero, pueden incluir a uno o varios laboratorios de investigación tanto de corte 

académico, como industrial, y pueden llevarse a cabo tanto en el sector público, como 

en el privado. Mas aún, todo este nivel puede hacerse equivalente al inicio de un 

posgrado tanto a nivel de maestría, como de doctorado (ver 11.Inicio de Estudios 

de Posgrado Durante la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas). 

 

Este nivel abarca un total de 12 asignaturas, todas ellas optativas, con  un  total  de  96 

créditos. Está previsto que todos los créditos puedan ser cubiertos por las actividades 

académicas que se requiere acreditar en el primer año de posgrados afines de la 

UNAM. 

 

 

4.4.2 Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios  

Las ciencias genómicas requieren de adquirir conocimiento en diferentes disciplinas, 

integrar dicho conocimiento en áreas propias de la genómica, y finalmente integrar las 

áreas entre sí. Todo esto con objeto de poder abordar problemas de gran complejidad. 

La carencia de un conocimiento sólido en alguna de las disciplinas o áreas se reflejará 

en la capacidad del estudiante en el proceso de integración. El plan se estructuró 

tomando como base ejes temáticos, congruentes internamente, pero con poca 

integración entre ellos. Este plan resultó poco flexible debido a que no se contaba con la 

experiencia de integración necesaria. El plan adecuado para la ENES, Unidad Juriquilla, 

se encuentra estructurado por niveles de integración progresiva, como se ha 

presentado en la sección sobre Descripción de la organización del plan de 

estudios. Este plan requiere de una proporción elevada de asignaturas obligatorias, sin 

embargo, se ha estudiado muy a fondo los grados de flexibilidad que es conveniente 

incorporar. 
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Las asignaturas optativas de las ciencias genómicas podrían ser acreditadas por 

asignaturas de otros planes de estudios de la UNAM o de otras instituciones del país o 

del extranjero, a nivel de licenciatura o de posgrado, que a juicio del Comité Académico 

tuvieran un nivel académico similar al que se ofrece en la Licenciatura en Ciencias 

Genómicas y con las que se tenga convenios para tal fin.  

 

Las asignaturas correspondientes a las áreas fundamentales de la genómica podrían 

acreditarse en el extranjero o bien en el país en cualquier institución de alto nivel 

académico, combinando asignaturas de otros planes de estudio. Estas asignaturas 

corresponden al 7° y 8° semestres en donde se hace trabajo de investigación. Sin 

embargo, la aprobación para acreditar estas asignaturas con aquellas de otros planes 

de estudios deberá ser analizada casuísticamente y en su caso aprobada por el Comité 

Académico. 

 

En el nivel 3 las asignaturas de Aplicaciones de la Genómica y de Fronteras de la 

Genómica son únicas. Discutiendo el programa de Fronteras de la Genómica, los 

investigadores participantes han opinado que no existe un programa similar con tanta 

variedad y riqueza que se ofrezca a nivel de pregrado. Parte de los programas podrían 

sustituirse por estancias en instituciones de prestigio que tengan ciclos de seminarios 

muy ambiciosos con invitados de distintas partes del mundo. Las asignaturas 

Aplicaciones de la Genómica podrían ser parcialmente sustituidas por seminarios 

impartidos en instituciones nacionales o del extranjero donde se discutan proyectos de 

investigación que incluyan conocimientos y metodologías derivadas de las ciencias 

genómicas. En este mismo ciclo, las cuatro asignaturas sobre Genómica Integrativa son 

todas optativas.  

 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas pretende ofrecer distintas opciones que 

mantengan el nivel de frontera de los avances de la genómica. Por otra parte, estas 

asignaturas podrían acreditarse por otras ofrecidas a nivel nacional o por instituciones 

del extranjero que presenten el nivel de frontera requerido. 
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En el cuarto nivel o nivel de investigación el programa es totalmente flexible. Puede 

realizarse tanto en distintas instituciones nacionales como del extranjero e incorporar 

tópicos selectos y seminarios de temas muy variados. En particular, es importante 

destacar que el nivel de investigación puede acreditarse en forma total cursando el 

primer año de posgrado en la UNAM (ver 11.Inicio de Estudios de Posgrado 

Durante la Licenciatura en Ciencias Genómicas). De hecho, el programa del 

nivel de investigación está considerado como un programa ad hoc que el Comité 

Académico deberá aprobar con base en los intereses específicos de cada estudiante. 

Como principio rector para la aprobación el estudiante podrá elegir cualquier laboratorio 

o empresa nacional o del extranjero que tenga un nivel de excelencia en cualquier área 

y proyecto relacionado con las ciencias genómicas. 

 

 

4.4.3 Seriación 

Una de las características fundamentales del plan de estudios es su estructuración en 

niveles sucesivos donde cada nivel presenta un mayor y más complejo grado de 

integración. La carencia de conocimiento sólido de las asignaturas de un nivel 

precedente afecta en forma importante al siguiente nivel. Por este motivo se propone 

una seriación por niveles. Se ha discutido ampliamente si esta seriación por niveles 

pudiera presentar un cuello de botella que pudiera detener el avance de los estudiantes. 

Además del argumento relacionado con la importancia de adquirir todos los 

conocimientos, habilidades y actitudes correspondientes al nivel precedente, hay que 

tomar en cuenta que la licenciatura cuenta con un proceso de selección muy estricto y 

que el índice de reprobación de asignaturas es muy bajo, concentrándose 

importantemente en el primer año. La experiencia adquirida indica que en general la 

reprobación revela errores en la selección o bien una baja vocación del estudiante en 

relación a la integración de ciencias exactas con ciencias naturales. En todo caso, para 

que un estudiante que no haya acreditado todas las asignaturas de un nivel pueda 

inscribirse al siguiente, se requiere de la aprobación del Comité Académico. El propio 

Comité indicará las condiciones y requisitos que el estudiante deberá satisfacer. 

 

En relación a la seriación entre asignaturas en un mismo nivel, el plan de estudios 

presenta un mínimo de seriación. En efecto, el plan propuesto presenta sólo dos 

seriaciones obligatorias de este tipo: Computación requiere haber acreditado Principios 
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de Programación, y Matemáticas 4 (Ecuaciones Diferenciales) requiere haber 

acreditado Matemáticas 3 (Cálculo). En ambos casos la asignatura precedente es 

indispensable para la comprensión adecuada de  la asignatura seriada. 

 

 

 

Seriación Obligatoria de Asignaturas 

Denominación de la 
Asignatura 

Seriación Antecedente Seriación Subsecuente 

Principios de Programación Ninguna Computación 

Computación Computación Ninguna 

Matemáticas 3 Ninguna Matemáticas 4 

Matemáticas 4 Matemáticas 3 Ninguna 

Seriación Obligatoria por Niveles 

Nivel Seriación Antecedente Seriación Subsecuente 

Avanzado Básico Integrativo 

Integrativo Avanzado De Investigación 

De Investigación Integrativo Ninguno 

 
 
 

4.4.4 Lista de asignaturas por semestre 

 
LISTA DE ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA 

LICENCIATURA EN CIENCIAS GENÓMICAS  

 
CLAVE 

 
DENOMINACIÓN DE LA 

ASIGNATURA 

 
MODALIDAD 

 
CARÁCTER 

TIPO DE ASIGNATURA  
CRÉDITOS HORAS/SEMANA 

TEÓRICAS PRÁCTICAS 

 
PRIMER SEMESTRE 

 Matemáticas 1 Curso Obligatoria 4 0 8 

 Principios de Programación Curso-Taller Obligatoria 3 2 8 

 Biología Celular Curso Obligatoria 4 0 8 

 Bioquímica Curso Obligatoria 4 0 8 

 Biología Molecular Curso Obligatoria 4 0 8 

 Seminario 1 Seminario Obligatoria 3 2 8 

 
SEGUNDO SEMESTRE 

 Matemáticas 2 Curso Obligatoria 4 0 8 

 Computación Curso-Taller Obligatoria 3 2 8 

 Principios de Estadística Curso-Taller Obligatoria 3 2 8 

 Genética Curso Obligatoria 4 0 8 

 Principios de Evolución Curso Obligatoria 4 0 8 

 Seminario 2 Seminario Obligatoria 3 2 8 

 
TERCER SEMESTRE 

 Matemáticas 3 Curso Obligatoria 4 0 8 

 Bioinformática y Estadística 1 Curso-Taller Obligatoria 3 2 8 

  
Genómica Funcional 1 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 4 0 8 
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Genómica Evolutiva 1 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 4 0 8 

  
Modelos Genómicos 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 3 2 8 

 Seminario 3 Seminario Obligatoria 3 2 8 

 
CUARTO SEMESTRE 

 Matemáticas 4 Curso Obligatoria 4 0 8 

 Bioinformática y Estadística 2 Curso-Taller Obligatoria 3 2 8 

  
Genómica Funcional 2 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 4 0 8 

  
Genómica Evolutiva 2 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 4 0 8 

  
Genómica Humana 

Curso- 
Seminario 

Obligatoria 3 2 8 

 Seminario 4 Seminario Obligatoria 3 2 8 

 
QUINTO SEMESTRE 

 Fronteras de la Genómica 1 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Fronteras de la Genómica 2 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Aplicaciones de la Genómica 1 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Aplicaciones de la Genómica 2 Seminario Obligatoria 4 0 8 

  
Genómica Integrativa 1 

Curso- 
Seminario 

Optativa 3 2 8 

  
Genómica Integrativa 2 

Curso- 
Seminario 

Optativa 3 2 8 

 

 
SEXTO SEMESTRE 

 Fronteras de la Genómica 3 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Fronteras de la Genómica 4 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Aplicaciones de la Genómica 3 Seminario Obligatoria 4 0 8 

 Aplicaciones de la Genómica 4 Seminario Obligatoria 4 0 8 

  
Genómica Integrativa 3 

Curso- 
Seminario 

Optativa 3 2 8 

  
Genómica Integrativa 4 

Curso- 
Seminario 

Optativa 3 2 8 

 
SÉPTIMO SEMESTRE 

 Trabajo de Investigación 1 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Trabajo de Investigación 2 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Trabajo de Investigación 3 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Tópico Selecto 1 Seminario Optativa 5 0 10 

 Tópico Selecto 2 Seminario Optativa 5 0 10 

 Seminario de Investigación 1 Seminario Optativa 4 2 10 

 
OCTAVO SEMESTRE 

 Trabajo de Investigación 4 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Trabajo de Investigación 5 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Trabajo de Investigación 6 Laboratorio Optativa 0 6 6 

 Tópico Selecto 3 Seminario Optativa 5 0 10 

 Tópico Selecto 4 Seminario Optativa 5 0 10 

 Seminario de Investigación 2 Seminario Optativa 4 2 10 
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4.4.5 Mapa curricular del plan de estudios 

 

 

 

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN CIENCIAS GENÓMICAS  
 

SEMESTRE 
 

ASIGNATURAS 
 

TOTAL SEMESTRE 

 

NIVEL BÁSICO 

 
1 

Matemáticas 

1 

(8C;4HT) 

Principios de 

Programación 

(8C;3HT;2HP) 

Biología 

Celular 

(8C;4HT) 

 
Bioquímica 
(8C;4HT) 

Biología 

Molecular 

(8C;4HT) 

 
Seminario 1 

(8C;3HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=22 
Horas Prácticas=4 

Asignaturas=6 

 
2 

Matemáticas 
2 

(8C;4HT) 

 

Computación 
(8C;3HT;2HP) 

Principios de 
Estadística 

(8C;3HT;2HP) 

 

Genética 
(8C;4HT) 

Principios de 
Evolución 

(8C;4HT) 

 

Seminario 2 
(8C;3HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=21 

Horas Prácticas=6 
Asignaturas=6 

 
NIVEL AVANZADO 

 
3 

 

Matemáticas 
3 

(8C;4HT) 

Bioinformática 
y Estadística 1 

(8C;3HT;2HP) 

 

Genómica 
Funcional 1 

(8C;4HT) 

 

Genómica 
Evolutiva 1 

(8C;4HT) 

 

Modelos 
Genómicos 

(8C;3HT;2HP) 

 
Seminario 3 

(8C;3HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=21 
Horas Prácticas=6 

Asignaturas=6 

 
4 

 

Matemáticas 
4 

(8C;4HT) 

Bioinformática 
y Estadística 2 

(8C;3HT;2HP) 

 

Genómica 
Funcional 2 

(8C;4HT) 

 

Genómica 
Evolutiva 2 

(8C;4HT) 

 

Genómica 
Humana 

(8C;3HT;2HP) 

 
Seminario 4 

(8C;3HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=21 
Horas Prácticas=6 

Asignaturas=6 

 
NIVEL INTEGRATIVO 

 
5 

 

Genómica 

Integrativa 1 

(8C;3HT;2HP) 

 

Genómica 

Integrativa 2 

(8C;3HT;2HP) 

Fronteras de 

la Genómica 
1 

(8C;4HT) 

Fronteras de 

la Genómica 
2 

(8C;4HT) 

Aplicaciones 

de la 
Genómica 1 

(8C;4HT) 

Aplicaciones 

de la 
Genómica 2 

(8C;4HT) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=22 

Horas Prácticas=4 
Asignaturas=6 

 
6 

 

Genómica 

Integrativa 3 

(8C;3HT;2HP) 

 

Genómica 

Integrativa 4 

(8C;3HT;2HP) 

Fronteras de 
la Genómica 

3 

(8C;4HT) 

Fronteras de 
la Genómica 

4 

(8C;4HT) 

Aplicaciones 

de la 

Genómica 3 

(8C;4HT) 

Aplicaciones 

de la 

Genómica 4 

(8C;4HT) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=22 

Horas Prácticas=4 
Asignaturas=6 

 
NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 
7 

Trabajo de 
Investigación 

1 

(6C;6HP) 

Trabajo de 
Investigación 

2 

(6C;6HP) 

Trabajo de 
Investigación 

3 

(6C;6HP) 

 

Tópico 

Selecto 1 

(10C;5HT) 

 

Tópico 

Selecto 2 

(10C;5HT) 

 

Seminario de 

Investigación 1 

(10C;4HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=14 

Horas Prácticas=20 

Asignaturas=6 

 
8 

Trabajo de 
Investigación 

4 

(6C;6HP) 

Trabajo de 
Investigación 

5 

(6C;6HP) 

Trabajo de 
Investigación 

6 

(6C;6HP) 

 

Tópico 

Selecto 3 

(10C;5HT) 

 

Tópico 

Selecto 4 

(10C;5HT) 

 

Seminario de 

Investigación 2 

(10C;4HT;2HP) 

Créditos= 48 
Horas Teóricas=14 

Horas Prácticas=20 
Asignaturas=6 

 

 

 
Pensum académico 3632 

 
Créditos= 384 

Horas Teóricas=157 

Horas Prácticas=70 
Asignaturas=48 
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4.5 Requisitos 

 

4.5.1 Requisitos de ingreso  

El ingreso será mediante la modalidad de ingreso indirecto. Los alumnos solicitarán su 

inscripción a cualquiera de las licenciaturas impartidas en cualquier campus de la UNAM 

que pertenezcan a las Áreas de las Ciencias Físico-Matemáticas y de las Ingenierías o 

de las Ciencias Biológicas, Químicas y de la Salud. 

El aspirante deberá seguir el siguiente procedimiento: 

1. Cumplir los requisitos establecidos en los Artículos 2 y 4 del Reglamento General de 

Inscripciones de la UNAM, los cuales son: 

 Artículo 2º.- Para ingresar a la Universidad es indispensable: 

a) Solicitar la inscripción de acuerdo con los instructivos que se establezcan; 

b) Haber obtenido en el ciclo de estudios inmediato anterior un promedio mínimo de siete 

o su equivalente; 

c) Ser aceptado mediante concurso de selección, que comprenderá una prueba escrita y 

que deberá realizarse dentro de los períodos que al efecto se señalen. 

 Artículo 4º.- Para ingresar al nivel de licenciatura el antecedente académico 

indispensable es el bachillerato, cumpliendo con lo prescrito en el artículo 8º de este 

reglamento. 

 Para efectos de revalidación o reconocimiento, la Comisión de Incorporación y 

Revalidación de Estudios del Consejo Universitario determinará los requisitos mínimos 

que deberán reunir los planes y programas de estudio de bachillerato. La Dirección 

General de Incorporación y Revalidación de Estudios publicará los instructivos 

correspondientes. 

 2.  A diferencia de otras licenciaturas impartidas en la UNAM, la selección de los alumnos 

para la Licenciatura en Ciencias Genómicas de la ENES, Unidad Juriquilla la realiza el 

Comité Académico, mediante un examen de conocimientos y una entrevista, por lo cual 

esta licenciatura no se encuentra en la lista de carreras que los alumnos puedan registrar 

como primera elección, por medio del concurso de selección, o del pase reglamentado. 

Para cumplir con los requisitos adicionales para ingresar a esta licenciatura el aspirante 

deberá registrarse en el documento correspondiente incluido en la página WEB de la 
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Licenciatura en Ciencias Genómicas de la ENES, Unidad Juriquilla (www.lcgej.unam.mx).  

Habiendo cumplido con el registro el aspirante deberá presentarse al examen escrito del 

Concurso de Selección de la LCG-EJ con los documentos requeridos. La fecha, hora y 

lugar se indicarán en la página WEB (www.lcgej.unam.mx). 

 Los aspirantes que decida el Comité Académico a la LCG-EJ, con base en su examen 

escrito y en sus antecedentes académicos, serán llamados para sostener una entrevista 

con investigadores designados por el propio Comité Académico. 

 Al finalizar el proceso, el Comité Académico decidirá sobre la aceptación del aspirante. 

Las decisiones del Comité Académico son inapelables. 

Los alumnos que no hayan acreditado el ingreso particular a esta licenciatura, podrán 

incorporarse a su licenciatura origen. 

 

4.5.2 Requisitos de permanencia 

1. Para permanecer en la Licenciatura, el estudiante deberá cumplir las disposiciones 

aplicables establecidas en los Artículos 22, 23 y 25 del Reglamento General de 

Inscripciones de la UNAM: 

 

Artículo 22.- Los límites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los 

beneficios de todos los servicios educativos y extracurriculares, serán: 

 

Inciso b) En el ciclo de licenciatura, un 50% adicional a la duración del plan de 

estudios respectivo. 

 

Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos señalados no serán 

reinscritos y únicamente conservarán el derecho a acreditar las materias 

faltantes por medio de exámenes extraordinarios, en los términos del capítulo III 

del Reglamento General de Exámenes, siempre y cuando no rebasen los límites 

establecidos en el artículo 24. 

Estos términos se contarán a partir del ingreso al ciclo correspondiente, aunque 

se suspendan los estudios, salvo lo dispuesto en el artículo 23. 

 

http://www.lcgej.unam.mx/
http://www.lcgej.unam.mx/
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Artículo 23.- En cada ciclo de estudios, a petición expresa del alumno, el 

Consejo Técnico podrá autorizar la suspensión de los estudios hasta por un año 

lectivo, sin que se afecten los plazos previstos en este reglamento. En casos 

excepcionales y plenamente justificados, el Consejo Técnico podrá ampliar 

dicha suspensión; en caso de una interrupción mayor de tres años, a su regreso 

el alumno deberá aprobar el examen global que establezca el Consejo Técnico 

de la facultad o escuela correspondiente. 

 

 

Artículo 25.- Los alumnos que hayan suspendido sus estudios podrán 

reinscribirse, en caso de que los plazos señalados por el artículo 22 no se 

hubieran extinguido; pero tendrán que sujetarse al plan de estudios vigente en la 

fecha de su reingreso y, en caso de una suspensión mayor de tres años, 

deberán aprobar el examen global que establezca el Consejo Técnico de la 

facultad o escuela correspondiente. Los alumnos al concluir su  50% adicional 

que le otorga el artículo 22 del Reglamento General de Inscripciones, podrán 

terminar sus estudios en otro lapso igual a través de exámenes extraordinarios. 

 

Para que el alumno pueda inscribirse al 5° semestre, debe presentar un examen para 

comprobar el dominio del idioma inglés. 

 

En el caso que el alumno incumpla alguno de los requisitos mencionados, el 

Consejo Técnico de la ENES, Unidad Juriquilla analizará el caso y podrá autorizar su 

permanencia con las condicionantes que estime necesarias, apegado a la normatividad 

de la UNAM. 

 

 

4.5.3 Requisitos de egreso 

Además de cumplir con los requisitos de permanencia, se requerirá: 

 

1. Haber obtenido el 100% de los créditos y haber aprobado todas las asignaturas 

estipuladas en el plan de estudios. 
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2. Acreditar el Servicio Social, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento General 

de Servicio Social. 

 

4.5.4 Requisitos de titulación 

 

El título que se otorgará al cumplir los requisitos establecidos en el plan de estudios, es 

el de Licenciado(a) en Ciencias Genómicas.  

 

Para obtener el título de Licenciado(a) en Ciencias Genómicas, de acuerdo con la 

Legislación Universitaria, el alumno deberá acreditar los requisitos de egreso estipulado 

en esta plan, así como cumplir con el Servicio Social en concordancia con lo dispuesto 

por la Ley Reglamentaria del artículo 4o constitucional y el Reglamento General de 

Servicio Social de la UNAM, aprobado por el H. Consejo Universitario. 

 

La LCG acepta las siguientes cuatro opciones de titulación: 

-Titulación por "Totalidad de Créditos y Alto Nivel Académico" 

-Titulación por "Actividad de Investigación o Trabajo Profesional" 

-Titulación por "Actividad de Apoyo a la Docencia" 

-Titulación mediante "Estudios de Posgrado" 

 

 

1. Titulación por “Totalidad de Créditos y Alto Nivel Académico” 

 

Podrán elegir esta opción los alumnos que reúnan los siguientes requisitos: 

- Haber obtenido un promedio mínimo de calificaciones de 9.5 

- Haber cubierto la totalidad de los créditos del plan de estudios en un período de 8 

semestres. 

- No haber obtenido calificación reprobatoria en alguna asignatura. 
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2. Titulación por “Actividad de Investigación o Trabajo Profesional” 

 

Para elegir esta opción, el alumno deberá de haberse incorporado por dos semestres 

(durante el desarrollo del área de concentración) a uno o varios proyecto(s) de 

investigación ó trabajo profesional, bajo la dirección de uno o varios tutor(es). El alumno 

deberá entregar un informe escrito del trabajo realizado en el Área de Concentración, 

avalado por su tutor. El informe escrito deberá reflejar el cumplimiento de los objetivos 

de trabajo del Área de Concentración correspondiente. Deberá de constar de una 

introducción al tema de trabajo, una exposición del trabajo realizado y una discusión de 

las principales conclusiones obtenidas y/o de las limitaciones en el área de trabajo. La 

exposición del trabajo realizado podrá ser sustituida por un artículo académico aceptado 

para su publicación en una revista arbitrada, en donde el alumno haya participado como 

autor o coautor. En este caso, el informe escrito deberá contener, además del artículo, 

una introducción y  una  discusión general que reflejen la participación del alumno en la 

generación del trabajo, así como la relevancia del mismo. 

 

El examen oral consistirá en la exposición del informe correspondiente ante un jurado 

integrado por tres sinodales, designado para este efecto por el Comité Académico. En 

este examen, el jurado explorará los conocimientos generales del estudiante en el área, 

su capacidad de aplicación de los mismos y su criterio profesional. 

 

3. Titulación por “Actividad de apoyo a la docencia” 

 

Consiste en la elaboración de material didáctico en apoyo a la divulgación científica o a 

la impartición de asignaturas en ciencias genómicas. Para la elección de esta opción, el 

Comité Académico deberá aprobar el plan de trabajo, previo a su inicio. El Comité 

Académico designará a un profesor que fungirá como tutor. El material escrito, gráfico 

y/o los programas de cómputo fruto de esta opción, deberán ser entregados a un 

Comité ad hoc compuesto por tres sinodales nombrados por el Comité Académico. Este 

Comité evaluará al alumno sobre sus conocimientos en el área y el valor del material 

didáctico para la docencia de una asignatura y/o para la divulgación científica. 
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4. Titulación mediante “Estudios de Posgrado” 

 

El alumno que elija esta opción deberá: 

- Ingresar a un programa de maestría o doctorado impartido por la UNAM u otra 

institución nacional o extranjera. Para ser considerado como opción de titulación, el 

programa deberá contar con el aval del Comité Académico. 

- Cumplir con los requisitos de ingreso del Programa de Posgrado elegido para 

concluir la licenciatura. 

- Acreditar satisfactoriamente las actividades académicas correspondientes al primer 

semestre o al primer año del plan de estudios de posgrado. 

 

 

5. Opiniones de líderes internacionales sobre el plan de estudios y 

sobre la calidad de los estudiantes 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas pretende tener un nivel de excelencia 

internacional. Por este motivo, el mapa curricular del plan de estudios propuesto se 

envió a varios de los investigadores que han interactuado con los estudiantes en los 

ciclos de seminarios sobre Frontiers in Genomics. A cada uno de ellos se le solicitó 

una carta dando su opinión sobre el currículo de la licenciatura y sobre la calidad de 

los estudiantes. Los investigadores consultados se presentan en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Investigadores de instituciones extranjeras consultados 
 
 
 

INVESTIGADOR INSTITUCIÓN 

STEVEN E. BRENNER University Of California Berkeley 

KIMMEN SJOLANDER University Of California Berkeley 

MATTHEW SCOTT Stanford University 

RICHARD PALMITER University Of Washington 

 Howard Hughes Medical Institute 

LIOR PATCHER University Of California Berkeley 

ALEXANDER MAURON University Of Geneva 

BRENDAN LEE Baylor College Of Medicine 

Howard Hughes Medical Institute 
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KING JORDAN Georgia Institute Of Technology 

SUI HUANG Harvard University 

RICHARD GIBBS Baylor Collge Of Medicine 

ANTHONY FUTERMAN Weizmann Institute Of Science 

BERNARD DUJON Institute Pasteur 

SANDRINE DUDOIT University Of California Berkeley 

DONALD COURT National Cancer Institute, Nih 

HILARY CLARK Genentech 

JACQUES VAN HELDEN Université Libre De Bruxelles 

BARBARA J. TRASK Fred Hutchinson Cancer Research Center 

EVAN E. EICHLER University of Washington Howard 

Hughes Medical Institute 

MICHAEL SAVAGEAU University Of California Davis 

CHARLES LEE Harvard University 

 

 

El análisis de las opiniones vertidas indica en forma contundente que el el plan de 

estudios de la licenciatura proporciona al estudiante la educación multidisciplinaria e 

integrativa requerida y que la calidad académica de los estudiantes es excepcional, 

comparándose con estudiantes avanzados de las más prestigiadas universidades del 

mundo. Las cartas recibidas se encuentran en el Anexo 2. 

 
6. Implantación del plan de estudios 

 

Con el objetivo de que se establezcan las condiciones idóneas para que sea implantado 

este plan de estudios, se diseñaron estrategias que contemplan los siguientes criterios 

académicos y administrativos: 

 

6.1 Criterios académicos 

 

Se informará a la población estudiantil del ciclo de estudios inmediato anterior, a través de 

una convocatoria publicada en los principales medios de difusión de alcance nacional, así 

como locales de difusión de Querétaro y de los estados circunvecinos, acerca de la nueva 

licenciatura. Se dará a conocer Licenciatura en Ciencias Genómicas a través de la página 

web de la ENES, Unidad Juriquilla, así como en la propia página de la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas de la ENES, Unidad Juriquilla (LCG-EJ) con el objetivo de que 

conozcan sus principales características, así como de las ventajas que ofrece. De la 
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misma manera, se elaborarán folletos informativos que se distribuirán entre estudiantes 

de bachillerato del país y de la región. Tratándose de una licenciatura de ingreso 

indirecto, los estudiantes que deseen inscribirse deberán cubrir los requisitos de ingreso 

establecidos en los artículos 2º, 4º y 8º del Reglamento General de Inscripciones (RGI) 

vigente y en la propia convocatoria. El cupo inicial será de 30 alumnos.  

 

En la actualidad se cuenta con todo el personal docente necesario para la implantación 

de este plan de estudios en la ENES, Unidad Juriquilla. Este personal incluye 

profesores de asignatura, ayudantes de profesor, conferencistas nacionales, 

conferencistas extranjeros y tutores. Todos los profesores de asignatura son personal 

académico de la UNAM. Como conferencistas nacionales se invita a investigadores de 

instituciones nacionales que estén trabajando en áreas relacionadas con las ciencias 

genómicas. Los conferencistas extranjeros provienen de instituciones de prestigio 

internacional. Como tutores participan investigadores titulares de instituciones 

nacionales y extranjeras. En la actualidad existe un gran interés por parte de los 

investigadores de incorporar estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Genómicas a 

sus laboratorios. 

 

 

6.2 Criterios administrativos 

 

Esta propuesta entrará en vigor el primer día del año lectivo siguiente a la fecha de 

aprobación del plan de estudios por el Consejo Académico del Área de la Ciencias 

Biológicas, Químicas y de la Salud. 
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6.3 Tabla de convalidación  

 

TABLA DE CONVALIDACIÓN ENTRE EL PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE DE LA LICENCIATURA EN 
CIENCIAS GENÓMICAS DEL CENTRO DE CIENCIAS GENÓMICAS Y EL PLAN DE ESTUDIOS DE LA 

LICENCIATURA EN CIENCIAS GENÓMICAS DE LA ENES, UNIDAD JURIQUILLA 

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE 

 CENTRO DE CIENCIAS GENÓMICAS (2008) 

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO 

 ENES, UNIDAD JURIQUILLA (2018) 

SEM CRÉD CLAVE Asignatura Asignatura CLAVE CRÉD SEM 

1 8 0103 Matemáticas 1 Matemáticas 1  8 1 

1 8 0104 Principios de 
Programación 

Principios de 
Programación 

 8 1 

1 8 0100 Biología Celular Biología Celular  8 1 

1 8 0101 Bioquímica Bioquímica  8 1 

1 8 0102 Biología Molecular Biología 
Molecular 

 8 1 

1 8 0105 Seminario 1 Seminario 1  8 1 

2 8 0202 Matemáticas 2 Matemáticas 2  8 2 

2 8 0200 Computación Computación  8 2 

2 8 0203 Principios de 
Estadística 

Principios de 
Estadística 

 8 2 

2 8 0201 Genética Genética  8 2 

2 8 0204 Principios de 
Evolución 

Principios de 
Evolución 

 8 2 

2 8 0205 Seminario 2 Seminario 2  8 2 

3 8 0303 Matemáticas 3 Matemáticas 3  8 3 

3 8 0300 Bioinformática y 
Estadística 1 

Bioinformática y 
Estadística 1 

 8 3 

3 8 0302  
Genómica Funcional 
1 

 
Genómica 
Funcional 1 

 8 3 

3 8 0301  
Genómica Evolutiva 
1 

 
Genómica 
Evolutiva 1 

 8 3 

3 8 0304  
Modelos Genómicos 

 
Modelos 
Genómicos 

 8 3 

3 8 0305 Seminario 3 Seminario 3  8 3 

4 8 0404 Matemáticas 4 Matemáticas 4  8 4 

4 8 0400 Bioinformática y 
Estadística 2 

Bioinformática y 
Estadística 2 

 8 4 

4 8 0402  
Genómica Funcional 
2 

 
Genómica 
Funcional 2 

 8 4 

4 8 0401  
Genómica Evolutiva 
2 

 
Genómica 
Evolutiva 2 

 8 4 

4 8 0403  
Genómica Humana 

 
Genómica 
Humana 

 8 4 
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4 8 0405 Seminario 4 Seminario 4  8 4 

5 8 0502 Fronteras de la 
Genómica 1 

Fronteras de la 
Genómica 1 

 8 5 

5 8 0503 Fronteras de la 
Genómica 2 

Fronteras de la 
Genómica 2 

 8 5 

5 8 0500 Aplicaciones de la 
Genómica 1 

Aplicaciones de 
la Genómica 1 

 8 5 

5 8 0501 Aplicaciones de la 
Genómica 2 

Aplicaciones de 
la Genómica 2 

 8 5 

5 8 0504 
 
Genómica 
Integrativa 1 

 
Genómica 
Integrativa 1 

 8 5 

5 8 0505 
 
Genómica 
Integrativa 2 

 
Genómica 
Integrativa 2 

 8 5 

6 8 0602 Fronteras de la 
Genómica 3 

Fronteras de la 
Genómica 3 

 8 6 

6 8 0603 Fronteras de la 
Genómica 4 

Fronteras de la 
Genómica 4 

 8 6 

6 8 0600 Aplicaciones de la 
Genómica 3 

Aplicaciones de 
la Genómica 3 

 8 6 

6 8 0601 Aplicaciones de la 
Genómica 4 

Aplicaciones de 
la Genómica 4 

 8 6 

6 8 0604 
 
Genómica 
Integrativa 3 

 
Genómica 
Integrativa 3 

 8 6 

6 8 0605 
 
Genómica 
Integrativa 4 

 
Genómica 
Integrativa 4 

 8 6 

7 6 0700 Trabajo de 
Investigación 1 

Trabajo de 
Investigación 1 

 6 7 

7 6 0701 Trabajo de 
Investigación 2 

Trabajo de 
Investigación 2 

 6 7 

7 6 0702 Trabajo de 
Investigación 3 

Trabajo de 
Investigación 3 

 6 7 

7 10 0703 Tópico Selecto 1 Tópico Selecto 1  10 7 

7 10 0704 Tópico Selecto 2 Tópico Selecto 2  10 7 

7 10 0705 Seminario de 
Investigación 1 

Seminario de 
Investigación 1 

 10 7 

8 6 0800 Trabajo de 
Investigación 4 

Trabajo de 
Investigación 4 

 6 8 

8 6 0801 Trabajo de 
Investigación 5 

Trabajo de 
Investigación 5 

 6 8 

8 6 0802 Trabajo de 
Investigación 6 

Trabajo de 
Investigación 6 

 6 8 

8 10 0803 Tópico Selecto 3 Tópico Selecto 3  10 8 

8 10 0804 Tópico Selecto 4 Tópico Selecto 4  10 8 

8 10 0805 Seminario de 
Investigación 2 

Seminario de 
Investigación 2 

 10 8 
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7. Entidades académicas 

 

La entidad académica responsable de la Licenciatura en Ciencias Genómicas es la 

ENES, Unidad Juriquilla, la entidad académica participante es el Laboratorio 

Internacional de Investigación sobre el Genoma Humano. Con base en los resultados 

obtenidos hasta la fecha, estas entidades, con el apoyo de las entidades asesoras, el 

Centro de Ciencias Genómicas, el Instituto de Biotecnología y el Instituto de 

Neurobiología, así como de investigadores de instituciones nacionales y extranjeras de 

prestigio internacional, cuentan con todos los recursos humanos y materiales, así como 

con una valiosísima experiencia, para llevar a cabo la implantación que se propone. 

 

7.1 Entidad académica responsable  

 

La entidad académica responsable es la ENES, Unidad Juriquilla, y  tendrá las siguientes 

atribuciones, de acuerdo al artículo 11 de los Lineamientos Generales para el 

Funcionamiento de los Estudios de Licenciatura: 

 

I. Proporcionar la infraestructura académica e instalaciones necesarias para el desarrollo de la 

licenciatura; 

 

II. Realizar los procesos administrativos que requiera la licenciatura, utilizando para esto las 

unidades administrativas existentes o creadas para tal propósito en la entidad académica; 

 

III. Proporcionar los recursos humanos que necesite la licenciatura; 

 

IV. Participar en el comité académico en la forma que se define en el artículo 19 del presente 

ordenamiento, y 

 

V. Recibir del Comité Académico las observaciones y sugerencias, y realizar los cambios 

pertinentes. 
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7.2 Entidad académica participante 

 

La entidad académica participante es el Laboratorio Internacional de Investigación sobre el 

Genoma Humano, y tendrá las siguientes obligaciones y atribuciones, de acuerdo al artículo 

12 de los Lineamientos Generales para el Funcionamiento de los Estudios de 

Licenciatura: 

 

I. Proporcionar apoyo con su infraestructura académica e instalaciones, para el desarrollo de 

la licenciatura; 

 

II. Apoyar con los recursos humanos que requiera la licenciatura; 

 

III. Participar en el comité académico en la forma que se define en el artículo 19 del presente 

ordenamiento, y 

 

IV. Propiciar la participación del personal académico para que sea invitado a colaborar en la 

licenciatura. 

 

 

7.3 Entidades académicas asesoras 

Las entidades académicas asesoras son el Centro de Ciencias Genómicas, el Instituto 

de Biotecnología y el Instituto de Neurobiología, y tendrán las siguientes atribuciones, 

de acuerdo al artículo 13 de los Lineamientos Generales para el Funcionamiento de los 

Estudios de Licenciatura: 

 

I. Asesorar a la entidad académica responsable de la licenciatura o al comité académico, en 

los aspectos académicos específicos que les sean solicitados; 

 

II. Coadyuvar al buen funcionamiento académico de la licenciatura, y 

 

III. Propiciar la participación del personal académico para que sea invitado a colaborar en la 

licenciatura. 
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8. Comité Académico 

 

8.1 Integración 

 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas que se implantará en la ENES, Unidad 

Juriquilla contará con un Comité Académico que estará integrado por: 

 

a) El Director de la ENES, Unidad Juriquilla. 

b) El Titular del Laboratorio Internacional de Investigación sobre el Genoma Humano 

o su representante. 

c) El Director del Instituto de Neurobiología o su representante 

d) El Coordinador de la Licenciatura. 

e) Dos profesores de la Licenciatura en Ciencias Genómicas de la ENES Juriquilla. 

f) Dos representantes de los alumnos de la Licenciatura en Ciencias Genómicas de 

la ENES Juriquilla. Un alumno de los semestres 1 a 4 y un alumno de los 

semestres 5 a 8. 

 

8.2 Atribuciones 

 

El Comité Académico de la Licenciatura en Ciencias Genómicas para la ENES, Unidad 

Juriquilla, tendrá las siguientes atribuciones: 

 

I. Elaborar, revisar y, en su caso, proponer modificaciones a las normas operativas de la 

licenciatura que serán sometidas a la aprobación de los consejos técnicos de la entidad o 

entidades responsables, tomando en cuenta la opinión favorable de las entidades 

participantes, y la aprobación de los consejos académicos de área que correspondan. 

Tratándose de estudios combinados, se requerirá también, la opinión del Consejo de Estudios 

de Posgrado; 

 

II. Proponer los programas de las asignaturas que integren el plan de estudios; 

 

III. Integrar subcomités que coadyuven al buen funcionamiento de la licenciatura y nombrar a 

sus representantes; 
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IV. Proponer, para las asignaturas o módulos que así consideren, las prácticas y trabajos 

obligatorios cuyo desarrollo y evaluación aprobatoria, serán condición necesaria para 

presentar el examen ordinario o exentar el mismo; 

 

V. Opinar sobre la sustitución de actividades académicas obligatorias y optativas de un plan 

de estudios, por otras del propio plan o de otros planes vigentes; 

 

VI. Proponer los mecanismos para la designación de los tutores o asesores, según sea el 

caso; 

 

VII. Proponer los requisitos para otorgar la mención honorífica en todas las opciones de 

titulación que hayan adoptado, si es el caso; 

 

VIII. Proponer los criterios para la designación de los integrantes de los jurados de exámenes 

profesionales; 

 

IX. Opinar sobre la acreditación de profesores responsables de las asignaturas; 

 

X. Proponer los profesores de las asignaturas de la licenciatura; 

 

XI. Proponer modificaciones al plan de estudios para ser sometido a la consideración de los 

consejos técnicos de la entidad o entidades responsables, tomando en cuenta la opinión de 

las entidades participantes, y enviarlo para su aprobación a los consejos académicos de área 

que corresponda; 

 

XII. Emitir opinión sobre la incorporación o desincorporación de entidades académicas 

participantes y asesoras; 

 

XIII. Invitar a miembros de las entidades asesoras cuando las características del trabajo así lo 

requieran, y 

 

XIV. Las demás que les confiera la Legislación Universitaria. 

 

En concordancia con lo aprobado por el H. Consejo Técnico de la ENES, Unidad Juriquilla. 
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9. Coordinador de la Licenciatura 

 

El coordinador de la licenciatura será designados o removido por el Rector, a propuesta del 

director de la ENES, Unidad Juriquilla, quién auscultará la opinión de los directores de las 

entidades académicas participantes y del Comité Académico, de acuerdo al artículo 25 de los 

Lineamientos Generales para el Funcionamiento de los Estudios de Licenciatura. 

El Coordinador de la Licenciatura tendrá las siguientes atribuciones siguientes, de 

acuerdo al artículo 26 de los Lineamientos generales para el funcionamiento de los estudios 

de Licenciatura: 

 

I. Coordinar las reuniones del comité académico y ejecutar las resoluciones que les 

correspondan y en ausencia del presidente, presidir la sesión; 

 

II. Coordinar las actividades académicas y organizar las asignaturas que se ofrecerán en cada 

ciclo escolar; 

 

III. Hacer del conocimiento del o los consejos técnicos o internos respectivos y de los 

consejos académicos de área que correspondan, los acuerdos del comité académico sobre 

las actualizaciones a los contenidos temáticos de las asignaturas, para su correspondiente 

autorización; 

 

IV. Vigilar el cumplimiento de la legislación aplicable, y 

 

V. Las demás que les confiera la Legislación Universitaria. 

 

 

 

10. Plan de evaluación y actualización del plan de estudios 

 

Dado el acelerado desarrollo de las ciencias genómicas, la licenciatura debe 

considerarse como un programa sujeto a una evaluación continua. Los principales 

puntos a evaluar y su periodicidad son los siguientes: 

 

a) Evaluación del rendimiento de los estudiantes (semestral). Se realiza con base 

en las calificaciones obtenidas por cada estudiante en las distintas asignaturas. 

En casos donde existe duda del buen desempeño de un estudiante, el 
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coordinador se entrevista tanto con el estudiante, como con los profesores para 

tratar de optimizar el rendimiento. 

 

b) Evaluación de los docentes de las distintas asignaturas (semestral). Se realiza 

por el Coordinador  con  base  en  encuestas  a  los  estudiantes.  En  caso  de  

encontrarse

deficiencias en el desempeño de algún docente, el coordinador entrevista 

directamente a los estudiantes y al docente y propone soluciones al Comité 

Académico, quien decide sobre las medidas a seguir. 

 

c) Evaluación de los contenidos de los programas de las distintas asignaturas 

(anual). Cada asignatura es revisada y en su caso actualizada por el Comité 

Académico. 

 

d) Evaluación de la congruencia entre los programas de las distintas asignaturas 

(semestral). Antes del inicio de cada semestre el Coordinador se reúne con los 

profesores del semestre para cada generación y revisan la congruencia e 

integración de los programas. 

 

e) Evaluación de los índices de reprobación y deserción (continua). El Coordinador 

presenta al Comité Académico los problemas de falta de rendimiento académico 

y sugiere alternativas para implementar medidas tendientes a resolverlos. 

 

f) Seguimiento de egresados (continua). Se tiene comunicación continua con los 

egresados en relación a su situación académica y laboral. 

 

g) Evaluación internacional del curriculum de la licenciatura y de la calidad de los 

estudiantes (cada cuatro años). Siendo una licenciatura  de  nivel  internacional,  

se piden opiniones a líderes internacionales sobre el programa y sobre la calidad 

de los estudiantes. 

 

h) Evaluación del plan de estudios (cuando lo considere pertinente  el  Comité 

Académico). La metodología será similar a la empleada en el presente 

documento. 
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11. Inicio de Estudios de Posgrado durante la Licenciatura  

 

11.1. Fundamentación académica 

 
11.1.1 Perfil del estudiante al finalizar el nivel integrativo de la 

Licenciatura 

Al terminar la tercera etapa de su formación, el estudiante de la Licenciatura en 

Ciencias Genómicas poseerá un perfil integral que comprende los perfiles intermedios 

de la primera etapa o nivel básico (semestres 1 y 2), de la segunda etapa o nivel 

avanzado (semestres 3 y 4 ) y de la tercera etapa o nivel integrativo (semestres 5 y 6). 

 

 

11.1.2 Opiniones de líderes internacionales sobre la calidad de los 

estudiantes 

Los estudiantes de la Licenciatura han estado expuestos a la interacción con 

investigadores líderes en distintos aspectos de las ciencias genómicas, provenientes de 

instituciones de muy alto prestigio internacional. La interacción directa con los 

investigadores visitantes se ha dado fundamentalmente durante ciclos de seminarios 

dirigidos a los alumnos de los semestres 5 y 6 de la licenciatura. Estas actividades han 

sido muy exitosas tanto para la formación de los estudiantes, como para el 

reconocimiento de la licenciatura a nivel internacional. Como se describe en el apartado 

5 del TOMO I del presente proyecto, se solicitó a varios colegas internacionales que 

expresaran su opinión sobre la calidad del currículum propuesto para la licenciatura y 

sobre la calidad de sus estudiantes. Todas las opiniones coinciden en que la calidad y 

preparación de los estudiantes es excepcional, comparándolos en muchos casos con 

estudiantes de posgrado de instituciones educativas de prestigio internacional. Las 

cartas de los investigadores consultados se encuentran en el Anexo 3 del TOMO I del 

presente proyecto. La opinión de estos investigadores indica, en forma contundente, 

que los estudiantes tienen la calidad y conocimientos requeridos para iniciar sus 

estudios de posgrado habiendo terminado el sexto semestre de la licenciatura. 
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11.2 Movilidad del plan de estudios  

En la cuarta etapa de formación o nivel de investigación (semestres 7 y 8) el plan de 

estudios es totalmente flexible. Puede realizarse tanto en distintas instituciones 

nacionales, como del extranjero e incorporar tópicos selectos y seminarios de temas 

muy variados. En particular, es importante destacar que el nivel de investigación puede 

acreditarse en forma total cursando el primer año de un posgrado, o en forma parcial, 

cursando un semestre de posgrado durante el semestre 8 correspondiente a la 

licenciatura. De hecho, el programa del nivel de investigación está considerado como un 

programa ad hoc que el Comité Académico deberá aprobar teniendo como base los 

intereses específicos de cada uno de los estudiantes. 

 

 

11.3 Titulación mediante estudios de posgrado 

Para la Licenciatura en Ciencias Genómicas se han aprobado cuatro formas de 

titulación: 

El alumno que elija la opción de titulación mediante Estudios de Posgrado deberá 

ingresar a un programa de maestría o doctorado impartido por la UNAM u otra 

institución nacional o extranjera. Para ser considerado como opción de titulación, el 

programa deberá contar con el aval del Comité Académico. Ver 11.4 Características 

que deberá tener el posgrado para ser acreditable como el nivel de investigación 

de la Licenciatura en Ciencias Genómicas. 

 

 

11.4 Características que deberá tener el posgrado para ser acreditable 

como el nivel de investigación de la Licenciatura  

 

La Licenciatura en Ciencias Genómicas es competitiva y reconocida a nivel internacional 

y cuenta con estudiantes de muy alta calidad académica. Es de particular importancia 

asegurar que durante la última etapa de formación del estudiante, el nivel de 

investigación, se mantenga la calidad académica y el nivel internacional. Los posgrados 

aceptables para acreditar la totalidad o parte del nivel de investigación de la Licenciatura 

en Ciencias Genómicas deberán contar con las siguientes características: 

-Tener un elevado nivel académico. 

-Incluir trabajo de investigación como parte del primer año. 
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-Tener flexibilidad para que los estudiantes puedan realizar estancias de investigación 

en instituciones del extranjero. La duración de estancias en el extranjero de los 

estudiantes deberán cumplir con lo estipulado en el Reglamento General de Estudios de 

Posgrado 2006. 

 

Con base en estas características y en la situación académica particular del estudiante 

que lo solicite, el Comité Académico decidirá sobre la equivalencia total (semestres 7 y 

8) o parcial (semestre 8) del nivel de investigación de la Licenciatura en Ciencias 

Genómicas con el inicio del posgrado correspondiente. 

 
 

 

12. Bases del procedimiento para iniciar estudios de posgrado 

durante el nivel de investigación  

 

Es fundamental destacar que el estudiante que inicie sus estudios de posgrado en la 

última etapa  de  la  Licenciatura  en  Ciencias  Genómicas  (nivel  de  investigación)  

dependerá académicamente del posgrado que se encuentre cursando, pero continuará  

siendo considerado por la UNAM como estudiante de licenciatura. Esta aparente  

dicotomía  se aclara considerando los siguientes criterios: 

 

- El estudiante continuará siendo considerado como alumno de la Licenciatura de 

Ciencias Genómicas hasta completar la totalidad de los requisitos de la licenciatura. 

 

- El Comité Académico de la Licenciatura en Ciencias Genómicas deberá aceptar la 

equivalencia del primer año o del primer semestre del posgrado con los dos o con un 

semestre del nivel de investigación. 

 

- Habiendo sido aceptada la equivalencia correspondiente por el Comité Académico de 

la Licenciatura en Ciencias Genómicas, el estudiante dependerá académicamente del 

posgrado correspondiente. 

 

- El estudiante cursará el primer año o semestre del posgrado correspondiente, pero no 

se inscribirá oficialmente al posgrado durante este período. 
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- Al terminar cada semestre del posgrado, la licenciatura solicitará al posgrado las 

calificaciones obtenidas por el estudiante y con base en éstas, calificará las asignaturas 

de la licenciatura correspondientes al séptimo u octavo semestre. 

 

- En el caso de los doctorados que no otorgan calificaciones, la licenciatura solicitará al 

tutor o al comité tutor del doctorado que asigne calificaciones al estudiante. Con base en 

éstas se calificarán las asignaturas correspondientes al séptimo u octavo semestre de la 

licenciatura. 

 

- El estudiante se inscribirá oficialmente al posgrado cuando tenga cubiertos todos los 

requisitos de la licenciatura. 

 

- El posgrado considerará que al momento de su inscripción oficial, el estudiante ya ha 

cubierto los requisitos académicos de un año o de un semestre del posgrado. 

 

- El estudiante recibirá su título de Licenciado (a) en Ciencias Genómicas cuando 

haya cubierto la totalidad de los requisitos de la licenciatura. Para estudiantes regulares a 

lo largo de toda la carrera el título se podrá obtener al terminar ocho semestres, 

incluyendo los semestres siete y ocho o bien el semestre ocho dentro del posgrado. 
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Anexo 2. Cartas de opinión de líderes internacionales del área de las 

Ciencias Genómicas 
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