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RESUMEN

Introduccion: la variabilidad genética individual influye significativamente en la respuesta a los
farmacos, impactando la eficacia y seguridad del tratamiento.

Objetivo: disefiar un curso electivo para estudiantes de medicina, con el propdsito de brindarles
una base solida sobre variabilidad genética y respuesta a farmacos.

Métodos: se realizé un estudio de desarrollo curricular enfocado en la estructuracion de un
curso electivo sobre variabilidad genética y respuesta a farmacos para estudiantes de medicina.
El proceso de desarrollo curricular se basa en un enfoque sistematico que incluye las siguientes
etapas: anadlisis de necesidades, definicion de objetivos, seleccién de contenidos, organizacion
de contenidos, estrategias de ensenanza-aprendizaje y evaluacion del aprendizaje. El curso esta
dirigido a estudiantes de medicina de los Ultimos afios de la carrera, que ya han adquirido
conocimientos basicos en farmacologia, genética y medicina interna. Se implementara como un
electivo dentro del plan de estudios de la Filial de Ciencias Médicas Baracoa.

Resultados: el programa del curso cuenta con su objetivo, a quien va dirigido, duracién en
horas y su fundamentacion. Esta estructurado en cuatro temas con sus respectivos contenidos
a tratar. Incorpora la metodologia a seguir para impartir el contenido, asi como el sistema de
evaluacion vy los recursos y literaturas a utilizar.
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Conclusiones: el curso electivo brindara a los estudiantes de medicina una comprension sélida
de la variabilidad genética y su impacto en la respuesta a los farmacos, permitira que adquieran
los conocimientos y habilidades necesarios para aplicarlos en la practica clinica.

Palabras clave: Farmacos; Farmacogenética; Farmacogendmica.

ABSTRACT

Introduction: individual genetic variability significantly influences drug response, impacting
treatment efficacy and safety.

Objective: to design an elective course for medical students, with the purpose of providing them
with a solid foundation on genetic variability and drug response.

Methods: a curriculum development study focused on structuring an elective course on genetic
variability and drug response for medical students was carried out. The curriculum development
process is based on a systematic approach that includes the following stages: needs analysis,
definition of objectives, content selection, content organization, teaching-learning strategies and
learning evaluation. The course is aimed at medical students in the last years of their degree,
who have already acquired basic knowledge in pharmacology, genetics and internal medicine.
It will be implemented as an elective within the curriculum of the Baracoa Medical Sciences
Branch.

Results: the course program includes its objective, target audience, duration in hours and
rationale. It is structured in four topics with their respective contents to be dealt with. It
incorporates the methodology to be followed to teach the content, as well as the evaluation
system and the resources and literature to be used.

Conclusions: the elective course will provide medical students with a solid understanding of
genetic variability and its impact on drug response and will enable them to acquire the knowledge
and skills necessary to apply them in clinical practice.

Keywords: Drugs; Pharmacogenetics; Pharmacogenomics.

INTRODUCCION

La medicina moderna se encuentra en una transicién emocionante hacia la personalizacion del
tratamiento, buscando adaptar las estrategias terapéuticas a las caracteristicas Unicas de cada
paciente. En este contexto, la variabilidad individual en la respuesta a los farmacos se ha
convertido en un desafio clinico significativo.(*) Factores como la edad, el sexo, la funcidn
hepatica y renal, y las interacciones entre medicamentos, pueden influir en cémo un individuo
responde a un farmaco especifico. Sin embargo, uno de los factores mas relevantes, y a menudo
subestimado, es la variabilidad genética. (%)
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La farmacogenética y la farmacogendmica estudian la interaccion entre los genes y los farmacos.
La farmacogenética se centra en cdmo las variaciones genéticas individuales afectan la respuesta
a los medicamentos, mientras que la farmacogendmica abarca un enfoque mas amplio,
incluyendo el estudio del genoma completo y su influencia en la respuesta a los farmacos. Estas
disciplinas han revolucionado nuestra comprension de por qué algunos pacientes responden
favorablemente a un tratamiento mientras que otros experimentan efectos adversos o falta de
eficacia.(®

Las variaciones genéticas, como los polimorfismos de un solo nucledtido (SNPs), pueden afectar
diversos aspectos de la farmacocinética y la farmacodinamia de un fadrmaco. Por ejemplo, pueden
influir en la actividad de las enzimas que metabolizan los farmacos, en la funcidn de los
transportadores que llevan los farmacos a las células o en la afinidad de los receptores
farmacologicos. Estas diferencias genéticas pueden resultar en variaciones significativas en la
concentracion del farmaco en el cuerpo, la duracién de su accidn y su efecto terapéutico.®

La comprension de la base genética de la respuesta a los farmacos abre las puertas a la medicina
personalizada, permitiendo a los médicos predecir la respuesta de un paciente a un farmaco
especifico, individualizar la dosis del farmaco, elegir el farmaco mas adecuado, ademas de
prevenir reacciones adversas a medicamentos.

En este escenario, la formacién de los futuros profesionales de la salud en farmacogenética y
farmacogendmica se vuelve crucial. Los estudiantes de medicina deben adquirir una
comprension sélida de estos conceptos y sus aplicaciones clinicas para poder ofrecer una
atencién médica mas personalizada y segura a sus pacientes.

Segun lo expresado por Wong Ruiz y sus cols,® el curso electivo promueve la fusion de los
saberes adquiridos por los alumnos y la adquisicion de habilidades y principios que deben ser
aplicados en su trayectoria laboral, ademas de ser una excelente oportunidad para profundizar
en el entendimiento de ciertos campos del conocimiento.

Las asignaturas electivas son elegidas por el estudiante de acuerdo a sus preferencias y
aptitudes, lo que les brinda la oportunidad de profundizar en temas que les apasionan o que
despiertan su curiosidad. Al tener la libertad de seleccionar estas asignaturas, los estudiantes
pueden personalizar su experiencia educativa y desarrollar habilidades especificas que les seran
utiles en el futuro. De esta manera, las asignaturas electivas no solo enriquecen el proceso
educativo, sino que también contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes al permitirles
explorar diferentes perspectivas y enfoques dentro de un ambiente académico estimulante y
enriquecedor.(®

Por tanto, el objetivo de este articulo es presentar la estructuracién de un curso electivo disefiado
para estudiantes de medicina, con el propdsito de brindarles una base sélida sobre variabilidad
genética y respuesta a farmacos, preparandolos para la practica de la medicina personalizada y
mejorando la atencion al paciente.
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METODOS

Se realizé un estudio de desarrollo curricular enfocado en la estructuracion de un curso electivo
sobre variabilidad genética y respuesta a farmacos para estudiantes de medicina. El proceso de
desarrollo curricular se basa en un enfoque sistematico que incluye las siguientes etapas:

Andlisis de necesidades: se realizé una revision de la literatura cientifica y de las
recomendaciones de organismos internacionales para identificar las competencias
esenciales en farmacogenética y farmacogendmica para estudiantes de medicina.
Definicidon de objetivos: se establecieron objetivos de aprendizaje especificos para el
curso, considerando los conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para la practica
de la medicina personalizada.

Seleccién de contenidos: se seleccionaron los contenidos relevantes para el logro de los
objetivos, incluyendo conceptos basicos, ejemplos clinicos, aplicaciones practicas y
aspectos éticos y sociales.

Organizacion de contenidos: se estructurd el curso en mddulos tematicos, asegurando
una secuencia légica y coherente.

Estrategias de ensenanza-aprendizaje: se definieron diversas estrategias metodolégicas
para promover un aprendizaje activo y significativo, incluyendo clases tedricas, discusiéon
de casos clinicos, simulaciones, trabajo en equipo e investigacion.

Evaluacion del aprendizaje: se disefiaron instrumentos de evaluacién para medir el logro
de los objetivos de aprendizaje, incluyendo examenes escritos y orales, participacién en
clase, trabajos de investigacion y evaluacion del manejo de casos clinicos simulados.

El curso esta dirigido a estudiantes de cuarto y quinto afio de la carrera de medicina, que ya han
adquirido conocimientos basicos en Biologia Celular y Molecular, Farmacologia, Genética Y
Medicina Interna. Se implementarad como un electivo dentro del plan de estudios de la Filial de
Ciencias Médicas Baracoa. La duracién del curso serd de un semestre académico, con una carga
horaria total de 16 horas.

Se utilizaran diversos recursos didacticos para facilitar el aprendizaje, incluyendo:

Material didactico propio del curso: presentaciones, articulos cientificos, casos clinicos,
guias de practica clinica.

Plataformas de aprendizaje en linea (aula virtual de salud y whatsapp): para la gestion
del curso, comunicacion con los estudiantes y acceso a recursos digitales.

Software de simulacion: para la practica de la interpretacion de pruebas farmacogenéticas
y la dosificacion personalizada de farmacos.

Se analizaran los resultados de las evaluaciones del aprendizaje para medir la efectividad del
curso en el logro de los objetivos propuestos. Ademas, se recopilara la retroalimentacion de los
estudiantes para identificar dreas de mejora y optimizar el disefio del curso en futuras ediciones.
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RESULTADOS

Curso Lectivo: variabilidad genética y respuesta a farmacos

Objetivo: comprender la influencia de la variabilidad genética en la respuesta individual a los
farmacos y su implicacidon en la practica clinica.

Dirigido a: estudiantes de cuarto y quinto afio de la carrera de medicina.

Duracion: adaptable a las necesidades del programa académico.

Fundamentacion del Curso:

Importancia del tema:
La medicina moderna se enfrenta al desafio de la variabilidad individual en la respuesta a los
farmacos. Esta variabilidad puede llevar a:

Falta de eficacia terapéutica: algunos pacientes no responden al tratamiento como se
espera, lo que puede resultar en la progresion de la enfermedad o la falta de alivio de los
sintomas.

Reacciones adversas a medicamentos (RAM): algunos pacientes experimentan efectos
secundarios graves e incluso potencialmente mortales debido a una variabilidad genética
que afecta el metabolismo o la accién de los farmacos.

La farmacogenética y la farmacogendmica ofrecen una explicacién a esta variabilidad individual
al estudiar la influencia de los genes en la respuesta a los medicamentos. El conocimiento de la
base genética de la respuesta a los farmacos permite:

Personalizar el tratamiento: seleccionar el farmaco y la dosis mas adecuados para cada
paciente en funcidon de su perfil genético, mejorando la eficacia y minimizando el riesgo
de RAM.

Prevenir RAM: identificar a los pacientes con mayor riesgo de sufrir efectos secundarios
y tomar medidas preventivas, como ajustar la dosis o elegir un farmaco alternativo.
Desarrollar nuevos farmacos: disefiar medicamentos mas seguros y eficaces teniendo en
cuenta la variabilidad genética de la poblacién.

Justificacion para estudiantes de medicina:

La farmacogenética y la farmacogendmica son campos en rapido crecimiento con implicaciones
significativas para la practica clinica. Los estudiantes de medicina deben estar familiarizados con
estos conceptos para:

Comprender la base genética de la variabilidad individual en la respuesta a los farmacos.
Interpretar pruebas farmacogenéticas y utilizar la informacién para tomar decisiones
clinicas informadas.

Comunicar la importancia de la farmacogenética a los pacientes.

Mantenerse actualizados sobre los avances en este campo en constante evolucion.

Este curso proporcionara a los estudiantes de medicina una base sdélida en farmacogenética y
farmacogendmica, preparandolos para la practica de la medicina personalizada y mejorando la
atencién al paciente.
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Contenidos:
Mddulo 1: Introduccion a la Farmacogenética

Definicion y conceptos basicos de farmacogenética y farmacogendmica.

Variabilidad genética: polimorfismos, mutaciones y su impacto en la expresion génica.
Enzimas metabolizadoras de farmacos (ej. CYP450) y transportadores (ej. ABCB1).
Implicaciones de la variabilidad genética en la farmacocinética y farmacodinamia.

Mddulo 2: Ejemplos Clinicos de Variabilidad Genética y Respuesta a Farmacos

Warfarina: polimorfismos en CYP2C9 y VKORC1 vy su influencia en la dosificacién.

e Clopidogrel: polimorfismos en CYP2C19 vy la respuesta antiplaquetaria.
e Isoniacida: polimorfismo de acetilacion y la eficacia del tratamiento en la tuberculosis. N
e Tamoxifeno: polimorfismos en CYP2D6 vy la eficacia del tratamiento en cancer de mama. <
e Otros ejemplos: estatinas, antidepresivos, antipsicoticos, etc. =
S
Modulo 3: Aplicaciones Clinicas de la Farmacogenética %
e Pruebas farmacogenéticas: tipos, interpretacion y utilidad clinica. o
e Dosificacidén personalizada de farmacos basada en el perfil genético. =)
e Prevencidn de reacciones adversas a medicamentos. O
e Implementacion de la farmacogenética en la practica clinica: retos y oportunidades. e
<
Médulo 4: Aspectos Eticos y Sociales de la Farmacogenética
e Privacidad y confidencialidad de la informacion genética.
e Discriminacién genética y acceso a los medicamentos.
e Implicaciones sociales y econdmicas de la farmacogenética.
Metodologia:
El curso combina clases tedricas con actividades practicas, incluyendo:
o Clases tedricas: presentacion de los contenidos con apoyo de diapositivas, videos y otros
recursos multimedia.
e Discusion de casos clinicos: analisis de casos reales que ilustren la importancia de la
variabilidad genética en la respuesta a los farmacos.
e Actividades practicas: simulaciones de interpretacion de pruebas farmacogenéticas y
dosificacion personalizada de farmacos.
e Trabajo en equipo: investigacion y presentacion de temas relacionados con la
farmacogenética.
Evaluacion:
e Examenes escritos y orales.
e Participacion en clase y discusiones de casos clinicos.
e Presentaciones de trabajos en equipo.
e Evaluacion del aprendizaje a través de casos clinicos simulados. °
©
[
Recursos: é
e Guias y recomendaciones de sociedades cientificas: Clinical Pharmacogenetics a
Implementation Consortium (CPIC), Dutch Pharmacogenetics Working Group (DPWG),
etc.
e Bases de datos farmacogenéticas: pharmgkb, the human cytochrome p450 allele
nomenclature database, etc.
e Software de interpretacion de pruebas farmacogenéticas.
e Articulos cientificos y revisiones de la literatura.
>
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DISCUSION

La farmacogenética y la farmacogendmica estan transformando la practica médica, ofreciendo
la posibilidad de individualizar el tratamiento y mejorar los resultados para los pacientes. La
estructuracion del curso presentado en este articulo busca responder a la necesidad creciente
de formar a los futuros profesionales de la salud en estos campos, equipandolos con las
herramientas necesarias para la era de la medicina personalizada.

El disefio del curso se basa en principios pedagdgicos que promueven un aprendizaje activo y
significativo. La combinacion de clases tedricas con actividades practicas, como la discusién de
casos clinicos, simulaciones y trabajo en equipo, permite a los estudiantes aplicar los
conocimientos adquiridos a situaciones clinicas reales. Esto fomenta el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico, toma de decisiones y resolucion de problemas, esenciales para la
practicamédica efectiva.

Entre las fortalezas del disefio del curso se encuentran:

e Enfoque centrado en el estudiante: el curso se adapta a las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes de medicina, proporcionando un equilibrio entre teoria y practica.

e Relevancia clinica: los contenidos del curso se enfocan en las aplicaciones clinicas de la
farmacogenética y la farmacogendmica, brindando ejemplos concretos de cémo estas
disciplinas impactan la atencién al paciente.

e Metodologia activa: las diversas estrategias de ensefanza-aprendizaje fomentan la
participacion activa de los estudiantes y el desarrollo de habilidades esenciales para la
practicamédica.

e Evaluacién integral: los instrumentos de evaluacién permiten medir el logro de los
objetivos de aprendizaje de manera completa y objetiva.

Dentro de las limitaciones y desafios se tiene:

e Acceso a pruebas farmacogenéticas: la implementacion de la farmacogenética en la
practica clinica puede enfrentar limitaciones debido a la disponibilidad y costo de las
pruebas genéticas.

o Infraestructura y recursos: la implementacion del curso puede requerir la inversion en
software de simulacién y plataformas de aprendizaje en linea.

e Actualizacion constante: la farmacogenética es un campo en constante evolucién, lo que
requiere una actualizacion continua de los contenidos del curso.

La implementacidon de este curso puede contribuir a:

e Mejorar la calidad de la atencidn al paciente: los médicos con conocimientos en
farmacogenética y la farmacogendmica pueden tomar decisiones terapéuticas mas
informadas, personalizadas y seguras.

e Reducir los costos de atencion médica: la prevencion de reacciones adversas a
medicamentos y la optimizacién del tratamiento pueden disminuir los costos asociados a
la hospitalizacion y el manejo de complicaciones.

e Promover la investigacién en farmacogenética: la formacion de profesionales con
conocimientos en este campo puede impulsar la investigacion y el desarrollo de nuevas
aplicaciones clinicas.
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La estructuracion de un curso sobre farmacogenética y la farmacogendmica para estudiantes de
medicina es un paso fundamental para preparar a los futuros profesionales de la salud para la
era de la medicina personalizada. El disefio del curso presentado en este articulo ofrece un
modelo efectivo que puede ser adaptado a diferentes contextos educativos. Se recomienda la
implementacion de este tipo de cursos en las facultades de medicina para promover la formacion
de médicos capaces de brindar una atencion médicamas segura, eficaz y personalizada.

Es necesario realizar estudios para evaluar la efectividad de este curso en la mejora de los
conocimientos, habilidades y actitudes de los estudiantes de medicina en relaciéon con la
farmacogenética y la farmacogenémica. Ademas, se requiere investigaciéon para explorar las
barreras y facilitadores para la implementacion de la farmacogenética en la practicaclinica y en
la educacion médica.

La farmacogenética y la farmacogendmica representan el futuro de la medicina, y la educacion
en estos campos es esencial para que los médicospuedan brindar la mejor atencién posible a
sus pacientes.

Una de las dificultades de este estudio es la falta de investigaciones previas que se enfoquen en
asignaturas optativas relacionadas con el tema que se aborda en este trabajo, lo cual dificulta
la comparacién de resultados con otros estudios. Sin embargo, se han encontrado experiencias
similares en la literatura que tratan sobre la creacion de asignaturas electivas, aunque enfocadas
en otros temas.(’:8)

Blanco Balbeito y cols,® se propusieron disefiar un curso electivo centrado en la Metodologia de
la Investigacion para estudiantes de Medicina en la etapa clinica, con el objetivo de potenciar
sus destrezas en investigacion.

Por otra parte, Rodriguez Alvarez y cols, (1 sugieren la implementacién de un curso electivo para
estudiantes de odontologia enfocado en la prevencién y tratamiento de enfermedades
profesionales comunes en el campo de la odontologia. El propdsito es educar a los estudiantes
sobre los riesgos a los que podrian estar expuestos, con el fin de fomentar la adopcién de habitos
saludables desde el inicio de su formacion profesional.

Segura Sierra,(!) propone la incorporacién de un curso electivo que aborde los fundamentos
esenciales de la gestion y administracion en el ambito de la salud para los estudiantes de
Medicina. Su objetivo es promover, desde los primeros afos de la carrera, la adquisicion de
conocimientos, el fortalecimiento de habilidades y el desarrollo de competencias necesarias para
liderar en el campo de la salud.

Por otro lado, Alvarez Herndndez y su equipo,? proponen la creacién de un curso electivo
centrado en la historia de la Federacién Estudiantil Universitaria (FEU) con el fin de enriquecer
las actividades académicas que contribuyen al crecimiento de esta organizacion. Esta iniciativa
busca aumentar la visibilidad y representatividad de los miembros de la FEU en todas las areas
de trabajo, tal como se establece en su documento principal: el "ABC" de la FEU.

CONCLUSIONES

El curso electivo brindara a los estudiantes de medicina una comprension solida de la variabilidad
genética y su impacto en la respuesta a los farmacos, permitird que adquieran los conocimientos
y habilidades necesarios para aplicarlos en la practica clinica.
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