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RESUMEN

Fundamento: os cambios en la practica y la
investigacion médicas, derivados del proyecto
genoma humano y la paulatina implementacién del
modelo de medicina de precisién, imponen nuevas
demandas a la formacién del personal de la salud.
Objetivo: evaluar el grado en que los contenidos
émicos han sido integrados a los planes de estudio
vigentes en la carrera Medicina, en Cuba.

Métodos: se revisaron los planes de estudio D y E,
que coexisten en la carrera Medicina en Cuba, asi
como los programas de las asignaturas de los
curriculos base, propio y optativo/ electivo,
aprobados y vigentes en la Universidad de Ciencias
Médicas de Las Tunas. Se emplearon, para la
bUsqueda, los términos relacionados con los
contenidos émicos.

Resultados: se documentaron cinco asignaturas
que incluyeron tales contenidos: Genética Médica,
Farmacologia |, Morfofisiologia |, Informatica Médica
y Biologia Molecular. Ninguna de las asignaturas del
ciclo clinico, incluidas las quirdrgicas, dieron
tratamiento a los contenidos émicos, lo que también
sucede con la bibliografia basica en cada caso. Solo
se abordan definiciones, descripciones, relaciones;
se enuncian algunas aplicaciones y no se declaran
habilidades ni elementos axioldgicos.

Conclusiones: ha sido limitada la integracién de los
contenidos 6micos al curriculo de la carrera
Medicina, circunscrita a algunas asignaturas de los
ciclos basico y preclinico, del proceso ensefianza
aprendizaje, de la carrera Medicina y nula en las
asignaturas del ciclo clinico.

Palabras ) clavg: MEDICINA DE PRECISION;
TECNOLOGIAS _OMICAS; CONTENIDOS OMICOS;
PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE; MEDICINA.

Descriptores: MEDICINA GENOMICA; ESTUDIANTES
DE MEDICINA; MEDICINA DE PRECISION;
APRENDIZAJE DEL SISTEMA DE SALUD.

INTRODUCCION

Los resultados del Proyecto Genoma Humano (PGH)
han sido divulgados desde inicios del presente siglo
hasta la actualidad. ™ Su ejecucién e impactos, han
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ABSTRACT

Background: changes in medical practice and
research, derived from the Human Genome Project,
and the progressive implementation of the precision
medicine model, pose new demands for healthcare
personal education.

Objective: to assess the extent omics contents have
been integrated to current syllabi for undergraduate
medical studies in Cuba.

Methods: syllabi D and E, in use in undergraduate
medical studies in Cuba, were reviewed, as well as
subjects programs in basic, own and optative/
elective curricula at the University of Medical
Sciences of Las Tunas. Terms related to omics
contents were used for search strategies.

Results: five subjects were found to include such
contents: Medical Genetics, Pharmacology |,
Morphophysiology I, Medical Informatics and
Molecular Biology. No subjects from the clinical area,
not even those related to surgical rotations, treated
omics contents, as it was the case for basic
bibliography in each case. Only definitions,
descriptions and relations were found, as well as
certain applications, but no skills or values were
presented.

Conclusions: it has been limited the integration of
omics contents in the syllabi of medical studies,
circumscribed to some subjects from the basic and
preclinical areas in the teaching and learning
process, but absent in the subjects of the clinical
areas.

Keywords: PRECISION MEDICINE; OMICS
TECHNOLOGIES; OMICS CONTENTS; TEACHING AND
LEARNING PROCESS; MEDICINE.

Descriptors: GENOMIC MEDICINE; STUDENTS,
MEDICAL; PRECISION MEDICINE; LEARNING HEALTH
SYSTEM.

Translated into English by:
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estado vinculados al desarrollo de las tecnologias
Omicas: gendmica, transcriptémica, protedémica,
metabolémica, farmacogendémica y bioinformatica,
entre muchas otras. @ La introduccién progresiva de
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tales tecnologias en las ciencias de la salud, ha
configurado a la medicina de precision como un
nuevo modelo de atencién sanitaria. ©

Los cambios en la practica y la investigacién médicas
derivados del PGH y la paulatina implementacién del
modelo de medicina de precisién, imponen nuevas
demandas a la formacién del personal de la salud.
Entre otras alternativas, se requiere la integracién de
contenidos en los planes de estudio, “ lo cual es
pertinente para los contenidos Omicos, expresidn
didactica de los avances y aplicaciones de las
tecnologias émicas en la préactica clinica.

Existen experiencias diversas al respecto, como la
introduccién de contenidos sobre gendmica vy
bioinformatica en los estudios de Biologia, de varios
niveles de educacién en Estados Unidos, © asi como
de Farmacogenética en la carrera Farmacia, en
Espafia y Arabia Saudita. ® Dentro de las ciencias
médicas, los limitados conocimientos de enfermeras
sobre gendmica, han sido reconocidos en varios
paises desarrollados, ™ asi como de Africa ® y
América Latina.®

Para la Medicina se abordaron los contenidos émicos,
inicialmente, como necesidad de la preparacién
posgraduada, ® en diversas especialidades, asfi
como para el asesoramiento genético y la atencién
oncolégica. Y Tales iniciativas responden al hecho
de que, incluso en paises que disponen de tales
tecnologias, los médicos adn no tienen wun

conocimiento adecuado de la medicina de precisién.
(12)

En relacién con el proceso enseflanza aprendizaje de
la carrera Medicina, la evaluacién de contenidos
relacionados con la medicina genémica en facultades
médicas de Estados Unidos de América, Canada y
Perd, arroj6 una escasa representatividad vy
sistematizacion. 3%

Igualmente, estudiantes de Medicina en Uruguay,
Hong Kong y Arabia Saudita, consideran no haber
sido formados adecuadamente para la medicina
gendmica, no estar motivados para dedicarse a la
medicina de precisién, o no tener una adecuada
incorporacién de los contenidos relacionados en la
carrera, respectivamente. 516

Teniendo en cuenta que tratar es una de las acciones
basicas del médico, uno de los retos identificados
para la implementacién de la farmacogendémica, es la
limitada preparacién de los profesionales de la salud
en esta area. *” En este caso, Jia et al, reportaron un
escaso conocimiento de los médicos en China sobre
el tema. *® Apenas un 7,3 % de estudiantes saudies,
mostraron un nivel adecuado de conocimientos sobre
las influencias genéticas, en las reacciones adversas
a medicamentos. 9

No puede hablarse de contenidos émicos en la
carrera Medicina, con anterioridad a las etapas mas
avanzadas de la secuenciacién del genoma humano.
Como cabria esperar, los planes de estudio y

programas de disciplinas y asignaturas que
precedieron a la realizacién del referido proyecto
internacional, esto es, antes del afio 2000, no
incluian tales contenidos. Para evaluar el grado en
que han sido integrados a los planes de estudio
vigentes en la carrera Medicina en Cuba, se realizé la
investigacién cuyos resultados aqui se presentan,
como un diagnéstico de partida que conduzca a la
evaluacién de propuestas de solucién.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron los planes de estudio D y E, que
coexisten en la carrera Medicina en Cuba, en sus
componentes: modelo del profesional, plan del
proceso docente y los programas de las disciplinas.
También, los programas de las asignaturas de los
curriculos  base, propio y optativo/electivo,
aprobados y vigentes en la Universidad de Ciencias
Médicas de Las Tunas. Se tuvieron en cuenta los
conocimientos, habilidades y valores declarados en
cada caso. También, las propuestas de tareas
docentes o0 actividades que se mencionaran,
sugirieran o ejemplificaran en las orientaciones
metodoldgicas, segln fuera el caso.

Se consideraron como indicadores:

® Presencia de los contenidos émicos en los planes
de estudio y programas de disciplinas y asignaturas
de la carrera Medicina.

® Presencia de los contenidos omicos en la
bibliografia de los planes de estudio y programas
de disciplinas y asignaturas de la carrera Medicina.

Se emplearon, para la busqueda, los términos
relacionados con los contenidos 6micos: genoma,

genoma humano, gendmica, transcriptémica,
metatranscriptémica, proteémica, metabolémica,
microbioma, farmacogendémica, bioinformatica,
medicina gendmica, medicina  personalizada,

medicina de precision.

Se registraron los afios, naturales o académicos, en
que se integraron los contenidos, asi como el tiempo
de permanencia en el plan o programa.

RESULTADOS

En el caso del proceso enseflanza aprendizaje de la
carrera Medicina en Cuba, el hito inicial en la
integracién de contenidos 6micos se produjo en el
curso 2001-2002, cuando se incorporé al curriculo la
asignatura Genética Médica, que se imparte desde
entonces en el cuarto semestre de dicha carrera. En
total, se documentaron cinco asignaturas que
incluyeron tales contenidos. Ademds de la vya
mencionada, también lo hicieron: Farmacologia I,
Morfofisiologia |, Informatica Médica y Biologia
Molecular; todas pertenecen al curriculo base y solo
se mantienen en el plan E, Genética Médica,
Farmacologia | y Biologia Molecular. En la imagen 1,
puede observarse cémo ha ocurrido en el tiempo tal
proceso de integracién en la carrera.
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IMAGEN 1. Representacion temporal de la integracion y permanencia de los contenidos émicos en
las asignaturas de los planes de estudio de la carrera Medicina
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La tabla 1, resume y compara la integracién de los ¢ Utilizacién de la farmacogenética, como concepto.
contenidos Omicos en las asignaturas Biologia
Molecular, Informatica, Farmacologia | y Genética El programa de la asignatura Farmacologia | y su
Médica, de los planes de estudio Dy E en la carrera  texto bésico, Farmacologia General, “ solo
Medicina. mencionan, en el tema introductorio, Ila

En la asignatura Genética Médica, entre los aspectos
a destacar de su programa analitico en el afio de
referencia, estan que:

« declaré su primer objetivo educativo, en funcién de
la relevancia del estudio del genoma humano sobre
la teoria y la practica de las ciencias médicas;

» entre los contenidos de sus temas describié la
organizacién del genoma e incluyd la secuenciacién
del mismo;

« abordé la farmacogendémica entre los contenidos
relativos a las terapias, en el Ultimo tema del
programa;

e tratd el componente axioldgico, al llamar Ia
atencién sobre los peligros de la manipulacién del
genoma.

El programa de esa asignatura, fue actualizado en
los afios 2005, 2010, 2015 como parte del cambio
hacia el plan de estudio D, y en 2019 por la
implementacién del plan E. En 2010, se declaré por
primera vez el sistema de habilidades, en el cual no
se menciond ninguna relacionada con los contenidos
émicos, y asi se ha mantenido hasta el actual plan E.

El libro de texto Introduccién a la Genética Médica,
bibliografia basica,?” tiene contenidos similares a lo
descrito para esta, aborda la secuenciacién del ADN
y define la farmacogenética y la farmacogendémica.

En las orientaciones metodoldgicas para la
asignatura se sugirié:

* Vinculacién con la bioinformatica.

e Utilizacién del catdlogo en linea OMIM (Online

Mendelian Inheritance in Man).

farmacogenética como una de las ramas de la
Farmacologia. En esta asignatura, que se imparte en
el quinto semestre, la referencia a |la
farmacogenética, aparece tanto en la modificaciéon
del plan de estudio del afo 2010, como en los
planes Dy E, de 2015 y 2019, respectivamente.

Como parte del perfeccionamiento del plan de
estudio vigente en el afio 2010, el programa de la
asignatura Morfofisiologia I, integrada a partir de las
ciencias basicas biomédicas en el afio 2007, *? e
impartida en el primer semestre de la carrera,
incorporé la definicién de genoma y declaré como un
objetivo tematico la interaccién entre el genoma y
los factores externos.

En el mismo 2010, la asignatura Informatica Médica,
en el primer afio de la carrera, recogié en sus
contenidos a la bioinformatica, como una de las
teméaticas novedosas a tratar en un seminario sobre
el impacto de la informatica en las ciencias de la
salud. Asi se mantuvo en el plan de estudio D, pues
no fue contemplada en el plan E.

La asignatura Biologia Molecular, que aparecié en el
plan D, del afio 2015, incluye, entre sus temas, la
organizacién del genoma en eucariontes, y hace
referencia, en un objetivo general, a la influencia de
los factores ambientales en el genoma. Las
habilidades formuladas no recogen acciones
relacionadas con los contenidos émicos. En el tomo Il
del texto basico Bioquimica Médica se describe en un
capitulo, la organizacién del genoma en eucariontes,
con énfasis en las caracteristicas del genoma
humano.
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TABLA 1. Contenidos édmicos incluidos en los programas de asignaturas del curriculo base, planes
de estudio D y E, carrera Medicina

eucariontes: Genoma humano.
(En tema 5)

Plan (!e Conocimientos Habilidades | Valores |Tareas docentes| ,. F_uent,e_s
estudio bibliograficas
Asignatura Biologia Molecular
D Organizacién del genoma en - - - Biologia
eucariontes. (En tema 5) Molecular, 2015.
E Organizacioén del genoma en - - - Biologia

Molecular, 2017.

Asignatura Informatica

D

Preguntas o
tematicas
novedosas y
polémicas que
deben incluir:
Bioinformatica.
(En tema 2)

E

La asignatura no aparece en el

plan de estudio E

Asignatura Farmacologia |

Farmacogenética. (En tema 1)

D Principales ramas: - - - Farmacologia
Farmacogenética. (En tema 1) General, 2002.
E Principales ramas: - - - Farmacologia

General, 2002.

Asignatura Genética Médica

D Organizacion del genoma Revisar el Proteccién | Estimular en el Introduccién a la
humano. (En tema 1) sitio OMIM en | al estudiante la Genética
Secuenciacién. (En tema 4) linea hombre, a | curiosidad de Médica, 2011.
Relacién genoma ambiente. su familia |investigar Catélogo OMIM.
(En tema 6) yala continuamente la
Farmacogendémica y comunida |relacién genoma
farmacoterapia y su papel en d: poner |ambiente. Que el
el tratamiento de defectos la estudiante utilice
genéticos. (En tema 8) tecnologia |los conceptos de

en funcién | farmaco-genética,
dela predisposicion y
salud del |susceptibilidad
hombre y |genética.

noala

inversa.

E Organizacioén del genoma Revisar el Proteccién | Estimular en el Introduccién a la
humano. (En tema 1) sitio OMIM en | al estudiante la Genética
Secuenciacién. (En tema 4) linea hombre, a | curiosidad de Médica, 2011.
Relacién genoma ambiente. su familia |investigar Catalogo OMIM.
(En tema 6) yala continuamente la
Farmacogendémica y comunida |relacién genoma
farmacoterapia y su papel en d: poner |ambientey
el tratamiento de defectos la motivar al
genéticos. (En tema 8) tecnologia | estudiante a

en funcién | utilizar los
de la conceptos de
salud del |medicina
hombre y |personalizada,
no ala farmacogenética.
inversa.
DISCUSION aspectos que han dificultado su aplicacién en la

Las

limitaciones en
sanitario sobre

la formacion del

la medicina de precisién vy
tecnoloias émicas, han sido identificadas entre los

personal
las

practica clinica. ®® En tal sentido, una reunién de
expertos de 26 paises llamé a los gobiernos y
agencias internacionales a reconocer la importancia
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de la implementacién de la medicina gendémica y a
promover la educacién al respecto, tanto en la
formacion inicial como en la permanente. ¥

Igualmente, la Organizacién Mundial de la Salud
recomienda integrar la gendmica a los programas
médicos de formacién inicial, con especial énfasis en
los paises que no han tenido acceso a las tecnologias
6micas. ® Tal limitacién se presenta en otros
paises; en Cuba, la integracién de los contenidos
Omicos a la préctica clinica tiene entre sus pilares a
los recursos humanos altamente capacitados. %

Los dos elementos més relevantes que llaman la
atencioén, a partir de los resultados encontrados en el
presente estudio, son:

*el limitado nimero de asignaturas en el proceso
ensefianza aprendizaje de la carrera Medicina que,
a partir del aflo 2000, e incluso, tras la implantacién
de los planes de estudio D y E, en 2015 y 2019,
respectivamente, han integrado los contenidos
émicos; y

¢ es particularmente significativo el hecho de que ello
suceda con las disciplinas y asignaturas del ciclo
clinico, cuyos objetivos se dirigen a la prevencién y
la atencién a las enfermedades y los pacientes, asi
como a la promocién de la salud, dreas que ya se
benefician con la introduccién, en la préctica
clinica, de la medicina de precisién.

La asignatura Genética Médica es la que aborda més
elementos, sobre todo conocimientos. En la
fundamentacién de su programa se reconocié que el
acelerado desarrollo de la Genética Molecular,
impulsado por el PGH y los conocimientos derivados
del mismo, han cambiado la visién clasica de la
herencia bioldgica.

Hay aqui, en opinién de los autores de esta
investigacién, un primer momento que destaca por
la aparicién en el curriculo de la carrera Medicina de
dos contenidos émicos (secuenciacién del genoma y
farmacogendmica) en los contenidos de una
asignatura y la aproximacién a los valores de la
profesién desde la responsabilidad en el uso de las
manipulaciones genéticas.

Igualmente, la mencién de la bioinformética y de uno
de los recursos relacionados con este contenido,
como el catdlogo OMIM, ha sido un paso significativo
para enriquecer el proceso ensefianza aprendizaje,
de la carrera Medicina, desde una perspectiva
integradora, al tiempo que conjuga los
conocimientos de la biologia humana con un enfoque
cuantitativo y experimental, que potencia el perfil
investigativo del futuro profesional.

La bioinforméatica se distingue, entre los contenidos
émicos, porque su objeto no son las moléculas
bioldgicas: se encarga del estudio de herramientas y
recursos computacionales que permiten extraer,
almacenar, organizar, procesar, analizar, visualizar,
modelar, interpretar, predecir o relacionar los datos
obtenidos con el resto de esas tecnologias
especializadas, a fin de generar informacién valiosa
para la toma de decisiones médicas. ¢
Precisamente ya se habia destacado la importancia y

necesidad del uso de las bases de datos émicos en el
proceso formativo de los profesionales de la salud.
27 Por ello, es extremadamente limitada su
integracién en solo dos asignaturas.

En el caso de Farmacologia, no se connota la
relevancia del contenido farmacogendémica, como eje
interdisciplinar, para las asignaturas consecuentes
en el plan de estudio, en las que resulta importante
para enriquecer los contenidos clinicos, en cuanto al
tratamiento de las enfermedades. Ello, teniendo en
cuenta que la farmacogendémica, se relaciona con la
influencia de las caracteristicas del genoma del
individuo, en la respuesta a los medicamentos y, por
tanto, en la dosis que aquel necesita y el riesgo de
reacciones adversas. ?®

Como puede apreciarse, no se consideraron otros
contenidos 6émicos entre los requeridos a tratar,
particularmente los relacionados con las aplicaciones
diagnésticas, ni se alude a la posibilidad de
integraciéon con las asignaturas precedentes vy
consecuentes en el plan de estudio que ya los habian
incorporado. Es importante insistir en el hecho de
que ninguna de las asignaturas del ciclo clinico,
incluidas las quirdrgicas, den tratamiento a los
contenidos 6micos, lo que también sucede con la
bibliografia basica en cada caso.

Vale llamar la atencién que el disefio de los actuales
planes de estudio ofrece la posibilidad de disefiar
cursos propios u optativos/electivos, para dar
respuesta a necesidades propias o emergentes v,
particularmente, a los avances cientificos vy
tecnoldgicos en los campos relacionados con el
contenido de la carrera, como es el caso que se
discute en este articulo, con la medicina de
precision. ?® En este sentido, se ha reportado una
propuesta de asignatura introductoria a las
tecnologias dmicas, ©® que puede igualmente servir
como referente sobre el tratamiento a esos
contenidos.

No obstante, se debe tener en cuenta que la
incorporacién de los contenidos émicos en el proceso
ensefianza aprendizaje de la carrera Medicina no fue
posible hasta la publicacién de los resultados del
PGH. También, que algunas asignaturas ya tratan
dichos contenidos y los incluyen en algunos de los
textos presentados como bibliografia bésica. Los
contenidos integrados son diversos, pues abordan,
desde los aspectos moleculares del genoma
humano, hasta otros vinculados a la préctica clinica,
como la farmacogenética y la secuenciacion.

A partir de lo descrito hasta aqui, en relacién con los
contenidos émicos vinculados al proceso ensefianza
aprendizaje de la carrera Medicina, se puede
considerar que ha sido escaso el tiempo transcurrido
desde la primera inclusién de tales contenidos en los
planes de estudios, al igual que el numero de
disciplinas y asignaturas que los tratan y reducido el
nimero de textos que, empleados como bibliografia,
los recogen.

En general, a los efectos de esta investigacion,
puede concluirse que ha sido limitada la integracién
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de los contenidos émicos al curriculo de la carrera
Medicina, circunscrita a algunas asignaturas de los
ciclos basico y preclinico del proceso ensefanza
aprendizaje de la carrera Medicina, y nula en las
asignaturas del ciclo clinico. En cuanto a su alcance,

descripciones, relaciones; enuncian algunas
aplicaciones, sobre todo a nivel de conocimientos,
con escasa vinculacién con la préactica clinica y la
investigacién cientifica en salud. No se declaran
habilidades ni elementos axiolégicos vinculados con

tales

contenidos solo abordan definiciones, los contenidos émicos.
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