Radiologia 65 (2023) 580-592

RADIOLOGIA

www.elsevier.es/rx

SERIE: LOS RETOS EN LA FORMACION DE RADIOLOGIA EN PREGRADO

L))

Check for
updates

La situacién actual de la formacién de Radiologia
en los estudios de medicina en Espaina

F. Sendra Portero®*, D. Dominguez Pinos? y M. Souto Bayarri®

a Departamento de Radiologia y Medicina Fisica, Facultad de Medicina, Universidad de Mdlaga, Mdlaga, Espana
b Departamento de Radiologia y Medicina Fisica, Facultad de Medicina, Universidad de Santiago de Compostela, Santiago de
Compostela, A Corufa, Espafia

Recibido el 13 de mayo de 2023; aceptado el 6 de julio de 2023
Disponible en Internet el 22 de agosto de 2023

PALABRAS CLAVE Resumen La radiologia es actualmente una parte esencial de la medicina clinica, pero la for-
Radiologia; macion en pregrado no refleja su importancia en la practica médica. En el curso actual, hay 46
Educacion médica; facultades de medicina en nuestro pais. Segin la informacion publicada en las web institucio-
Estudiantes de nales, los planes de estudio son muy diferentes en cuanto a la presencia del radiodiagnostico y
medicina; a la organizacion de la docencia. El niUmero de horas docentes de radiodiagnéstico estimadas
Pregrado (media =+ desviacion estandar) es de 67,0+21,9h (rango de 26 h a 137 h). Hay gran escasez de

profesores universitarios clinicos y es imprescindible un recambio generacional. La situacion
actual plantea diversos retos, entre ellos adaptarnos a los nuevos métodos y tecnologias docen-
tes y fomentar la presencia de la radiologia en los planes de estudio de medicina, prestando
especial atencion a las practicas hospitalarias, el trabajo fin de grado (TFG) y la evaluacion
clinica objetiva estructurada (ECOE).
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Radiology;

Medical education; Abstract Radiology is now an essential part of clinical medicine, but undergraduate training
Medical students; does not reflect its importance in medical practice. In the current course, there are 46 medical
Undergraduate schools in our country. According to the information published on the institutional websites,

the study plans are very different in terms of the presence of diaghostic radiology and the
organization of teaching. The estimated number of teaching hours in diagnostic radiology (mean
+ standard deviation) is 61.3+22.2 h (range from 26 h to 137 h). There is a great shortage of
clinical university professors, and a generational change is essential. The current situation poses
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various challenges, including adapting to new teaching methods and technologies and promoting
the presence of radiology in medical study plans, paying special attention to hospital practices,
the final degree project (FDP) and the objective structured clinical examination (OSCE).
© 2023 The Author(s). Published by Elsevier Espana, S.L.U. on behalf of SERAM. This is an open
access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introduccién

La radiologia es actualmente una parte esencial de la medi-
cina clinica'3. Las imagenes médicas son un nlcleo central
en la toma de decisiones clinicas, proporcionan informacion
morfoldgica y funcional importante en el diagnostico, en el
seguimiento del tratamiento y en la valoracion del pronds-
tico de muchas enfermedades. Ademas, el intervencionismo
guiado por imagen resuelve patologias, reduciendo la mor-
bilidad y los costes sanitarios. Por todo ello, es fundamental
formar adecuadamente a los futuros médicos en radiologia.
Pero la ensehanza de radiologia en pregrado no refleja la
importancia que tiene en la clinica. El tiempo asignado en los
planes de estudios de medicina es insuficiente?, y tanto estu-
diantes como médicos graduados reclaman haber recibido
mas formacion de radiologia durante la carrera®®.

La situacion actual de la formacion de radiologia en
pregrado es muy poliédrica. Por un lado, hay gran heteroge-
neidad en los planes de estudio de medicina, con horas de
docencia, organizacion y metodologia docente muy varia-
das, algo que se repite en diversos paises*’-%. En Espafa hay
una marcada escasez de profesores universitarios de areas
clinicas, como el radiodiagnéstico, lo que agrava la situa-
cion. Por otro lado, la formacion en radiologia debe encarar
los nuevos métodos docentes y las nuevas tecnologias de la
educacion médica que aumentan la motivacion y refuerzan
el autoaprendizaje de los estudiantes.

Los radiologos tenemos ante nosotros el reto de aumen-
tar la formacion teorico-practica de radiologia durante la
carrera de medicina y la visibilidad de nuestra especiali-
dad entre los futuros médicos. Incorporar estrategias para
aumentar la formacion radioldgica tiene un objetivo ya des-
crito: incrementar la vocacion de futuros radidlogos’’. Pero
debemos contemplar otros objetivos mas importantes, como
normalizar el conocimiento y la opinion de los médicos sobre
la especialidad de radiodiagnostico o mejorar la adecuacion
de la prescripcion de pruebas diagndsticas, repercutiendo en
un uso mas correcto de los recursos que nuestra especialidad
ofrece.

Qué enseiar durante la carrera y quién debe
hacerlo

Hay dos preguntas clave: donde puede contribuir la radio-
logia en la formacion de los futuros médicos y qué recursos
son necesarios para hacerlo adecuadamente®. Las imagenes
radiologicas permiten aprender la anatomia y la fisiologia
del ser humano vivo, con los tejidos y 6rganos perfundidos
e hidratados; aportan al estudiante la variabilidad de cada

paciente y la correlacion de estructuras anatdomicas con la
aparicion de patologia. Asi, por ejemplo, las cisuras pulmo-
nares, casi invisibles normalmente, se muestran como una
frontera nitida en infiltrados alveolares lobares o segmenta-
rios, o la presencia de ascitis muestra claramente en la TC
los espacios peritoneales. El estudiante puede correlacionar
la anatomia con las imagenes de proyeccion proporcionadas
por las radiografias, pero, adicionalmente, dispone de las
imagenes de la TC o de la RM como una excelente oportuni-
dad de estudiar anatomia tridimensional con todo detalle.
Los estudios con contraste, las combinaciones con técnicas
isotopicas (PET-TC y SPECT-TC), junto a técnicas como la
RM funcional, complementan el estudio de la fisiologia con
una gran aplicabilidad clinica. La ecografia se utiliza cada
vez mas como una herramienta para estudiar la «anatomia
viva», proporcionando a los estudiantes refuerzo de su cono-
cimiento anatémico y ahadiendo contextualizacion clinica'®.
Los estudiantes de medicina deben adquirir competencias
de interpretacion de radiografias de térax y musculoesque-
léticas para interpretar las anomalias basicas y distinguir los
casos normales de los anormales. Ademas, un aspecto critico
de la formacion en interpretacion de radiografias es adqui-
rir la capacidad de distinguir entre qué casos pueden ser
resueltos por médicos no radiélogos y en cuales se debe bus-
car una consulta radiologica''. Finalmente, los estudiantes
deben recibir formacion para solicitar adecuadamente las
imagenes médicas, de forma que conozcan las indicaciones,
las limitaciones y los riesgos asociados de cada modalidad
de imagen.

El analisis de estas necesidades y la heterogeneidad
detectada hace una década en la formacion de radiologia en
distintos paises® condujo a la propuesta del curriculo euro-
peo para pregrado, cuya Ultima version es de 2021'2. Se trata
de una propuesta de objetivos de aprendizaje sobre conoci-
mientos, habilidades, competencias y actitudes, organizada
en 14 modulos, como base para trabajar en la planificacion
curricular, segln la situacion de cada facultad de medicina.
En paises como Alemania'® o el Reino Unido' se han elabo-
rado sus propias propuestas curriculares de radiologia para
pregrado.

Se ha descrito cierta tendencia de que médicos no radio-
logos ensefen radiologia en pregrado, especialmente hace
anos, algo cuestionable actualmente, dada la complejidad
de las diferentes modalidades de imagen y la innegable for-
macion profunda de los radidlogos en su conocimiento y
manejo clinico®. A este respecto, una encuesta reciente de
la Sociedad Europea de Radiologia sobre la formacion en
pregrado'® sefala una mejora durante la Gltima década en la
participacion de los radiologos en la docencia de pregrado en
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los paises afiliados. La tendencia actual es que la ensefanza
de la radiologia sea impartida por radiologos, pues disponen
de una posicion privilegiada como formadores dentro del sis-
tema de atencion médica, ya que las imagenes radioldgicas
convergen con casi todas las disciplinas médicas'®. Esto es
importante para que los estudiantes adquieran conocimien-
tos mas profundos de radiologia, y una vision mas real de
la especialidad clinica de radiodiagnostico. No deben darse
pasos atras, y los decanos de las facultades de medicina
deben identificar a los radidlogos como los miembros del
profesorado a los que se debe acudir para la ensehanza de
imagenes médicas?.

La situacion en Espana

La ensefanza universitaria en Espafa esta organizada en
areas de conocimiento desde 1983, con la publicacion de
la Ley de Reforma Universitaria'’, definidas en la Ley Orga-
nica de Universidades de 2001'® como «campos del saber
caracterizados por la homogeneidad de su objeto de cono-
cimiento, una comuin tradicion historica y la existencia
de comunidades de profesores e investigadores, naciona-
les o internacionales». A falta de conocer qué cambios
introducira el desarrollo de la reciente Ley del Sistema
Universitario’®, actualmente cada asignatura de un plan de
estudios universitario esta adjudicada a un area de cono-
cimiento de las 190 existentes?®, 23 de las cuales tienen
presencia en los estudios de graduado en medicina. El radio-
diagndstico esta integrado en el area de conocimiento 770,
«Radiologia y Medicina Fisica», junto con otras especiali-
dades médicas, medicina nuclear, oncologia radioterapica
y medicina fisica y rehabilitacion. Los profesores universi-
tarios deben estar necesariamente adscritos a un area de
conocimiento concreta. Los departamentos, por su parte,
constituyen la unidad administrativa y econdémica minima
de las universidades'®, y cada universidad organiza sus
departamentos, agrupando frecuentemente varias areas de
conocimiento.

La radiologia en los planes de estudio nacionales

El plan de estudios de medicina actual surge a partir de
una reforma de los planes de estudio universitarios, basada
en el Espacio Europeo de Ensefanza Superior. Esta reforma
plantea un sistema de créditos equivalentes en toda Europa
(European Credit Transfer System [ECTS]), centrado en el
trabajo desarrollado por el alumno mas que en la asisten-
cia aclase, priorizando el aprendizaje frente a la ensefanza.
Un ECTS equivale a unas 25-30 horas, que incluyen el tiempo
estimado de trabajo en casa, asi como el tiempo empleado
para evaluarse. El equivalente en horas presenciales de
actividades docentes de un ECTS puede variar de una uni-
versidad a otra, pero suele estimarse en torno a 10 horas por
ECTS.

El Grado en Medicina tiene 6 aios (360 ECTS) de duracion.
Los requisitos para la verificacion de los titulos oficia-
les de graduado en medicina, publicados en la Orden
ECI/332/2008%', determinan que el plan de estudios debe
incluir como minimo los siguientes madulos:

I. Morfologia, estructura y funcion del cuerpo humano (64
ECTS).
Il. Medicina social, habilidades de comunicacion e iniciacion
a la investigacion (30 ECTS).
Ill. Formacion clinica humana (100 ECTS).
IV. Procedimientos diagnosticos y terapéuticos (40 ECTS).
V. Practicas tuteladas y trabajo fin de grado (60 ECTS).

En dicha Orden también se desarrollan las competencias
que el estudiante debe adquirir. Asi, en el mddulo | se incluye
como competencia «reconocer con técnicas de imagen la
morfologia y estructura de tejido, 6rganos y sistemas», y en
el madulo lll se repite «reconocer, diagnosticar y orientar el
manejo de las principales patologias» de diferentes apara-
tos y sistemas o situaciones clinicas. Pero en el médulo IV,
de Procedimientos diagnosticos y terapéuticos, se incluye
expresamente un espacio para el radiodiagndstico en cual-
quier plan de estudios??.

Es dificil conocer la situacion exacta de la formacion de
radiologia en los planes de estudio nacionales. En 2008, la
comision de formacion de SERAM realiz6 un informe previo
a la implantacién de los estudios de grado’ en el que se con-
cluyo que la ensefianza de radiologia en las 28 universidades
existentes entonces era heterogénea en sus programas y en
su organizacion. En el curso actual, 2022-2023, hay 46 facul-
tades de medicina en nuestro pais: 34 pUblicas y 12 privadas
(tabla 1). El nuevo plan de estudios comenzd a impartirse
entre los cursos 2008-2009 y 2010-2011 en 37 de ellas, y
algunas ya han iniciado una reforma de su plan de estudios.
Cinco facultades son de reciente creacion, y en ellas aln no
se ha graduado su primera promocion. Las dos ultimas, la de
Jaény la de Almeria, han comenzado a impartir los estudios
de medicina el presente curso.

En marzo y abril de 2023 se han revisado los planes de
estudio publicados en la web de las 46 facultades, iden-
tificando las asignaturas obligatorias en que se imparte
radiodiagnostico y el curso correspondiente (tabla 2). Se han
revisado las guias docentes de las asignaturas para calcu-
lar cuantos ECTS y cuantas horas presenciales se dedican
a radiodiagnostico, teniendo en cuenta horas teodricas, de
seminarios y de hospital descritas en las guias docentes,
eliminando las dedicadas a rehabilitacion, radioterapia y
medicina nuclear. A partir de ahi, se ha calculado la pro-
porcion de ECTS correspondientes a radiodiagnostico. En las
facultades donde se detectd que existe ensefanza integrada
de radiodiagnostico en otras asignaturas de la carrera se con-
tacto con los coordinadores para solicitar una estimacion de
las horas de docencia.

Puede apreciarse que se comienza a impartir radiodiag-
nostico en puntos diferentes de la carrera (tabla 2, fig. 1).
Solo dos facultades tienen asignaturas de radiologia en pri-
mer curso (UIC y UD), en la mayoria se comienza a impartir
radiologia en segundo (14 facultades) o tercer curso (26
facultades), y en tres se comienza en cuarto curso (UGR, UPV
y US). En 24 facultades de medicina solo hay una asignatura
donde se imparte radiodiagnéstico, y en 16 se mantiene una
asignatura basica general y una especial o clinica. Hay cinco
facultades en las que la ensehanza de radiologia esta inte-
grada con otras disciplinas a lo largo de la carrera (UCHCEU,
uD, UDG, UIC, UVIC), la mayoria con una asignatura intro-
ductoria en primeros cursos y ensenanza integrada en los
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Tabla 1 Estudios de grado en medicina en Espana junto con los ECTS y horas docentes de radiodiagnéstico (RD)

N° Universidad Acrénimo Inicio Publica/privada ECTS ECTSRP HorasRP
1 Alcala UAH 2010-11 Publica 6 4,6 56,8
2 Alfonso X el Sabio UAX 2009-10 Privada 6 5,9 44,0
3 Almeria UAL 2022-23 Publica 6 4,6 46,0
4 Auténoma de Barcelona UAB 2010-11 Publica 6 4,8 54,8
5 Autonoma de Madrid UAM 2010-11 Plblica 8 7,8 92,0
6 Barcelona UB 2009-10 Publica 6 4,3 47,3
7 Cadiz UCA 2009-10 Publica 9 5,6 83,0
8 Cantabria UNICAN 2009-10 Publica 12 7,8 87,0
9 Catolica de Murcia UCAM 2012-13 Privada 10,5 9,3 137,5
10 Catolica de Valencia ucv 2009-10 Privada 6 5,8 58,0
11 CEU Cardenal Herrera UCHCEU 2010-11 Privada 117 10,4 104,5
12 CEU San Pablo USPCEU 2010-11 Privada 6 4,6 77,3
13 Castilla la Mancha-Albacete UCLM-AB 2011-12 Publica 9 4.9 72,0
14 Castilla la Mancha-Ciudad Real UCLM-CR 2010-11 Publica 9 5,4 63,0
15 Complutense de Madrid UCM 2010-11 Publica 6 2,7 26,0
16 Cordoba uco 2010-11 Publica 9 6,3 62,0
17 Deusto ub 2020-21 Privada 20,8 10,1 101,0
18 Europea de Madrid UEM 2010-11 Privada 7 6,7 84,0
19 Extremadura UNEX 2009-10 Publica 15 9,1 72,0
20 Francisco de Vitoria UFV 2010-11 Privada 6 5,2 52,0
21 Girona UDG 2008-09 Publica 13,6 10,5 105,0
22 Granada UGR 2010-11 Publica 10 5,8 58,0
23 Internacional de Cataluna uiC 2008-09 Privada 89 9,0 90,0
24 Islas Baleares uiB 2016-17 Publica 6 4,5 43,2
25 Jaén UJA 2022-23 Publica 6 4,5 45,0
26 Jaume | uJl 2010-11 Privada 7 6,0 67,0
27 La Laguna ULL 2008-09 Publica 9 5,7 57,0
28 Las Palmas de Gran Canaria ULPGC 2010-11 Plblica 6 4,6 64,0
29 Lleida ubL 2009-10 Publica 4 3,2 43,0
30 Malaga UMA 2010-11 Publica 9 7,7 95,7
31 Miguel Hernandez UMH 2010-11 Publica 6 4,5 42,0
32 Murcia UMU 2010-11 Publica 9 8,8 76,5
33 Navarra UNAV 2011-12 Privada 9 8,1 81,0
34 Oviedo UNIOVI 2010-11 Publica 6 5,0 50,0
35 Pais Vasco UPV 2010-11 Publica 12 6,7 65,0
36 Pompeu i Fabra UPF 2008-09 Publica 6 5,2 57,0
37 Publica de Navarra UPNA 2019-20 Plblica 4,5 3,9 36,0
38 Rey Juan Carlos URJC 2008-09 Plblica 7 5,8 56,0
39 Rovira i Virgili URV 2009-10 Publica 8 5,6 72,0
40 Salamanca USAL 2010-11 Plblica 6 4.8 52,0
41 Santiago de Compostela usc 2010-11 Publica 12 9,2 98,5
42 Sevilla us 2009-10 Publica 6 6,0 60,0
43 Valencia uv 2009-10 Plblica 12 6,1 77,0
44 Valladolid UVA 2010-11 Publica 9 6,3 60,0
45 Vic uvic 2017-18 Privada 11 5,8 58,0
46 Zaragoza UNIZAR 2009-10 Plblica 12 5,2 52,0

restantes. El nUmero de horas docentes de radiodiagnostico
estimadas (tabla 1, fig. 2) arroja una media + desviacion
estandar de 67,04+21,9h, y un rango de 26h a 137h. El
numero de ECTS de radiodiagnéstico calculados en asignatu-
ras especificas obligatorias es de 5,8 1,6, lo que significa
un porcentaje medio del 75,9% de los ECTS de dichas asig-
naturas (rango del 43,3% al 100%).

Como puede apreciarse, los planes de estudio son muy
diferentes en cuanto a la presencia del radiodiagnodstico y

la organizacion de la docencia. Tenemos ante nosotros el
reto de fomentar la presencia de radiologia en los planes de
estudio de medicina: 1)integrada con otras materias; 2) en
asignaturas obligatorias; 3)en asignaturas optativas; 4)en
practicas hospitalarias; 5) en el trabajo fin de grado (TFG),
y 6) en la evaluacion clinica objetiva estructurada (ECOE).
La ensefanza de radiologia integrada con otras especiali-
dades clinicas tiene ventajas e inconvenientes que merecen
un analisis profundo que excede el espacio de este articulo.
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Tabla 2  Asignaturas obligatorias en las que se imparten contenidos de radiodiagnostico en cada universidad, distribuidas por curso

Curso

Universidad 1.°

2°

3.° 4.°

UAH

UAX

UAL

UAB

UAM

uB

UCA

UNICAN

UCAM

ucv

Radiologia General
(3 ECTS)

Radiologia

(6 ECTS)
Diagnostico por la
Imagen | (3 ECTS)

Radiologia e Imagen
médica
(5 ECTS)

Radiologia Clinica y
Diagnostico por la
imagen

(3 ECTS)

Diagnostico por la
Imagen Il (3 ECTS)
Radiologia Clinica
(6 ECTS)RT

Radiologia y Medicina
Fisica General

(6 ECTS)RT,RH
Radiologia y Medicina
Fisica. Proteccion
Radiologica

(9 ECTS)RT

Radiologia y Medicina
Fisica General

(6 ECTS)RT
Diagnostico por la
Imagen |

(4,5 ECTS)

Técnicas de imagen y
Radiodiagnostico

(6 ECTS)

Radiologia Clinica
(3 ECTS)

Radiologia Clinica
(6 ECTS)RT

Diagndstico por la
Imagen I
(6 ECTS)

LileAeg 0IN0S W puR Sould Zangulwoq g ‘0431404 eJpuas
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Tabla 2 (continuacion)

Curso
Universidad 1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°
UCHCEU INTEGRADACAC Biofisica y Fundamentos INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC
fisicos de la Imagen
(6 ECTS)PAC
INTEGRADACAC
USPCEU Radiologia General
(6 ECTS)RT
UCLM-AB Radiologia y Terapéutica
Fisica
(9 ECTS)RTRH
UCLM-CR Radiologia y Terapéutica
Fisica
(9 ECTS)RT:RH
UCM Radiologia
(6 ECTS)RT
uco Radiologia General Radiologia Clinica
(3 ECTS)RT (6 ECTS)RT
ub Introduccion al estudio  INTEGRADACA® INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC
de la medicina (12
ECTS)OAC
UEM Diagnostico por la
Imagen
(7 ECTS)
UNEX Radiologia General Radiologia Clinica y Practicas tuteladas®A¢
(6 ECTS) Medicina Fisica (6 ECTS)
(6 ECTS)RH
UFV Diagnostico por la

Imagen y Radioterapia
(6 ECTS)RT

766-086 (£207) §9 eLsojolpey
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Tabla 2 (continuacion)

Curso
Universidad 1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°
UDG INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC
UGR Radiologia y Medicina
Fisica
(10 ECTS)RT-RH
uiC Técnicas de Imagen INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC
(3 ECTS)
INTEGRADACAC
uiB Diagnostico por la
Imagen
(6 ECTS)
UJA Diagnostico por la
Imagen y
Electrofisiologia
(6 ECTS)CAC
uJi Estudio por la Imagen
(7 ECTS)
ULL Diagnostico por la
Imagen y Medicina Fisica
(9 ECTS)RT-RH
ULPGC Diagnostico por la
Imagen
(6 ECTS)
UDL Estudio por la Imagen
(4 ECTS)RT
UMA Radiologia Rotatorio de Radiologia y
(6 ECTS) Medicina Fisica
(3 ECTS)
UMH Diagnostico por la
Imagen, Radioterapia y
Rehabilitacion
(6 ECTS)RT-RH
UMU Radiologia General y Radiologia Especial

Medicina Fisica
(4,5 ECTS)RT

UNAV Radiologia Basica
(3 ECTS)

UNIOVI

UPV

(4,5 ECTS)

Radiologia Clinica |

(3 ECTS)
Radiodiagnostico
(6 ECTS)

Radiologia y Medicina

Fisica |
(6 ECTS)RT-RH

Radiologia Clinica Il
(3 ECTS)

Radiologia y Medicina
Fisica Il
(6 ECTS)RTRH

LileAeg 0IN0S W puR Sould Zangulwoq g ‘0431404 eJpuas
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Tabla 2 (continuacion)

Curso
Universidad 1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°
UPF Fundamentos del
diagnostico: Técnicas de
Imagen (6 ECTS)
UPNA Imagen médica
(4,5 ECTS)
URJC Radiologia General
(7 ECTS)
URV Diagnostico por la Radiologia Clinica
Imagen (3 ECTS)
(5 ECTS)
USAL Radiologia y Medicina
Nuclear
(6 ECTS)
uscC Anatomia por Técnicas  Radiologia |
de Imagen (6 ECTS)
(3 ECTS)CAC Radiologia Il
(3 ECTS)
us Diagnostico por la
Imagen
(6 ECTS)
uv Radiologia General Radiologia Clinica,
(6 ECTS)RT-RH Medicina Fisica y
Rehabilitacion
(6 ECTS)RT-RH
UVA Radiologia y Medicina Radiologia y Medicina
Fisica General Fisica Especial
(4,5 ECTS)RT (4,5 ECTS)RT-RH
uvic INTEGRADACAC Bases de los INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC INTEGRADACAC
procedimientos
diagnosticos y
Terapéuticos (11
ECTS)CAC
UNIZAR Procedimientos Procedimientos

Diagnosticos y
Terapéuticos Fisicos |
(6 ECTS)RT-RH

Diagnosticos y
Terapéuticos Fisicos Il
(6 ECTS)RT-RH

INTEGRADA. Indica aquellas facultades de medicina donde se imparte radiodiagnostico integrado con otras disciplinas médicas.

OACIncluye otras areas de conocimiento.
RH Incluye Rehabilitacion.
RT Incluye Oncologia Radioterapica.

766-086 (£207) §9 eLsojolpey
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Distribucidn por cursos de la docencia
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Figura 1

Diagrama en el que se aprecia la distribucion por cursos de la docencia en las 46 facultades de medicina segun los

datos obtenidos en el presente estudio. El color verde indica que hay una asignatura Unica en la carrera. El naranja indica que hay
asignaturas en mas de un curso. El azul indica la ensefanza integrada con otras areas de conocimiento. En las universidades CHCEU
y UIC, ademas de la asignatura especifica de segundo y primer curso, respectivamente, hay docencia integrada de radiologia en

otras asignaturas de esos cursos.
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Figura 2
discontinua indica el valor medio (67,0 h).

Ensefar radiologia en un plan de estudios integrado propor-
ciona a los estudiantes una mejor apreciacion del papel de la
radiologia en relacion con otras especialidades?® y permite
un enfoque clinico de las imagenes radiologicas mas efectivo
y centrado en el paciente?. Pero, en nuestra opinion, puede
propiciar un escenario en el que los contenidos de radiolo-
gia sean considerados secundarios, o los impartan médicos
no radidlogos, con la consiguiente pérdida de calidad de la
docencia. Es deseable que haya una evaluacion separada en
radiologia o una participacion proporcional en la evaluacion,

Diagrama de barras con las horas estimadas de docencia de radiodiagnostico en las 46 facultades de medicina. La linea

ya que, de lo contrario, los objetivos de aprendizaje de los
estudiantes estarian dominados por las otras materias de
las que saben que seran evaluados”. El niumero de horas
de docencia de radiodiagndstico de 4 de las 5 universidades
con ensenanza integrada supera la media (fig. 2). En cual-
quier caso, tener una aproximacion longitudinal al papel de
la radiologia en la practica médica es mucho mas provechoso
si se conocen previamente los fundamentos y los aspectos
basicos de las diferentes modalidades radioldgicas en una
asignatura especifica.
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Tabla 3  Asignaturas optativas sobre radiodiagnostico
Universidad Titulo Observaciones ECTS
UB Radiologia Clinica del Abdomen 2
UDG Reconocimiento anatomico Inglés? 5
mediante ecografia: Aparato
locomotor y sistema
musculoesquelético
Como la imagen médica esta Inglés 5
mejorando la medicina
moderna
UMA Anatomia Radiologica 2.° curso® 3
UMH Diagnostico clinico por técnicas 4.° curso 4,5
de imagen
URV Proteccion radiologica y 3
acreditacion para dirigir
instalaciones de
radiodiagnostico
us Ecografia Clinica 5.° curso© 6
uv Imagen cardiaca 4.° curso? 4,5
Imagen médica avanzada 5.° curso 4,5
uic Ecografia clinica aplicada a la 4.° curso® 2
practica médica
UNIZAR Cirugia Minimamente Invasiva 4.°-6.° curso 4
Guiada por Imagen
@ Se imparte con el area de conocimiento Anatomia y embriologia.
b Se impartira a partir del curso 2024-25.
¢ Se imparte con el area de conocimiento Medicina.
d La imparte integramente el area de conocimiento Medicina (Cardiologia).
e

Es importante incrementar la formacion de radiologia
en asignaturas obligatorias, pero modificarlas en el plan
de estudios supone un procedimiento lento. Las asignaturas
optativas son mas flexibles en este sentido, y pueden ser una
oportunidad para incrementar la presencia de la radiologia
en el plan de estudios, profundizando en avances tecnologi-
cos o clinicos, o reforzando aspectos basicos. Actualmente,
9 facultades de medicina incluyen 11 asignaturas optativas
sobre radiologia en sus planes de estudio (tabla 3).

Las practicas en los servicios de radiologia ayudan al estu-
diante a comprender mejor como se realizan los estudios
a los pacientes y les proporcionan una excelente oportu-
nidad de acceder a los sistemas de software especificos
de radiologia®®. Ademas, les permite conocer cémo es el
trabajo del radidlogo, el proceso mental que hay tras el diag-
nostico y el valor de la comunicacion con otros especialistas.
Aunque la formacion de los primeros aios, llamados precli-
nicos, suele incluir la anatomia y la semiologia radiologica
basica, es importante iniciar lo mas precozmente posible
las practicas en los servicios de radiologia. En general, los
estudiantes perciben la exposicion clinica temprana como
un elemento motivador importante para sus estudios, que
permite establecer vinculos entre los conceptos basicos y
los casos de pacientes reales. Analogamente, los profeso-
res perciben un enfoque mas integrado de la ensenanza de
las ciencias basicas y la medicina clinica, y un aumento del
entusiasmo de los estudiantes durante su aprendizaje?’. Una
primera aproximacion como observadores, ademas de moti-
var a los estudiantes, les hara aprovechar mejor las practicas
en los cursos siguientes.

La imparte integramente el area de conocimiento Medicina (Medicina Interna y Medicina Familiar y Comunitaria).

Los estudiantes de medicina deben ser parte del escena-
rio habitual de hospitales y centros asistenciales, también en
los servicios de radiodiagndstico. Tenemos el reto de incre-
mentar el contacto de los estudiantes de medicina con los
servicios de radiologia. Ofrecer unas practicas de calidad
requiere esfuerzo organizativo, pero también personal, de
cada radiologo. Atender a un estudiante junto a una lista de
trabajo sobrecargada puede suponer, en efecto, un esfuerzo
anadido. Pero si queremos que los médicos conozcan y res-
peten nuestra especialidad debemos comenzar por trasladar
este conocimiento y este respeto a los estudiantes. El pri-
mer paso tal vez se resume en atender a los estudiantes
como nos gustaria que nos hubieran atendido durante la
carrera.

El rotatorio de sexto es un afo entero dedicado a prac-
ticas clinicas. Esto ha supuesto un avance en la formacién
médica respecto a modelos anteriores. Solo dos facultades
tienen un rotatorio especifico de radiologia (UEX y UMA). En
las restantes puede haber rotatorios electivos de radiologia
no detallados en el plan de estudios; es importante conocer
este dato e incrementar estos rotatorios electivos. Algu-
nas universidades incluyen talleres integrados en los ultimos
anos (UPF), otras muestran en su plan de estudios un rota-
torio clinico en sexto curso de 51-54ECTS, sin especificar
las especialidades médicas participantes (UNIOVI, ULPGC,
UCA y UAM). Esta situacion administrativa facilita negociar
la inclusidon de practicas clinicas especificas de radiodiag-
nostico en el dltimo afo.

El trabajo fin de grado (TFG) es una asignatura obligato-
ria de 6 ECTS en la que el alumno se forma en competencias
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de investigacion. Se estima que actualmente egresan en
Espafia mas de 7.000 médicos cada afio?®. Es importante
conocer cuantos TFG de radiologia se realizan anualmente y
fomentar que los alumnos realicen TFG de radiologia, pues
la introduccidn a la investigacion clinica, colaborando en los
proyectos que se desarrollan los servicios de radiodiagnos-
tico, es muy motivadora y, adicionalmente, incrementa la
valoracion de la especialidad médica entre los estudiantes.

La evaluacion clinica objetiva estructurada (ECOE) es un
formato de examen que permite evaluar habilidades clini-
cas de los estudiantes de forma fiable, objetiva, uniforme
y estandarizada. Se desarrolla en diferentes estaciones cli-
nicas que simulan escenarios y situaciones clinicas reales.
Desde el curso 2015/2016, por acuerdo de la Conferencia
Nacional de Decanos de Facultades de Medicina, se realiza
una ECOE multidisciplinar al final de la carrera en todas las
facultades de medicina de Espaia. La radiologia debe estar
presente en las ECOE multidisciplinares de las facultades
de medicina, en la medida en que lo esta en la practica
clinica®®?. Se deberia incluir al menos una estacion de
radiologia en cada facultad. Pero, ademas, estos formatos
de evaluacion permiten entrenar a los alumnos en compe-
tencias practicas especificas de radiodiagnéstico, por lo que
es oportuno incorporar su uso en las asignaturas de radiolo-
gia en pregrado?.

Los profesores

El nimero de profesores especialistas en radiodiagnostico en
la universidad espanola es dificil de calcular, pues la infor-
macion esta organizada de forma diversa y, aun conociendo
los profesores del area de conocimiento, es complicado
saber a qué especialidad médica se dedica cada uno. En el
informe de la comision de formacion de SERAM de 2008’ se
estimd que en 28 facultades de medicina habia 199 profeso-
res radidlogos, lo que arrojaba una media de 7,1 profesores
por centro. Diez afios después, se presento un nuevo estudio
al 34° congreso de la SERAM3? en el que se estimaba que en 42
facultades de medicina habia 243 profesores radidlogos. La
media habia bajado a 5,8 profesores por facultad. Ademas,
solo el 16% eran profesores permanentes (4 catedraticos,
19 profesores titulares, 16 contratado doctor y ningln ayu-
dante doctor), y la gran mayoria eran profesores asociados.
A todo esto se suma que actualmente hay una marcada esca-
sez de profesores en todas las areas clinicas. Se estima que
en Espana hay un déficit de 3.817 profesores en las faculta-
des de medicina, 2.654 vinculados y 1.163 no vinculados®'.
Ademas, los requisitos actuales han conducido a un difi-
cil acceso a las plazas de profesor permanente, lo que se
traduce en que la edad media de acreditacién a plazas de
profesor titular vinculado sea de 56 afios*2. Hay una impe-
riosa necesidad de reposicion de profesores jovenes, por lo
que tenemos el reto de apoyar las vocaciones docentes para
mantener la necesaria presencia de profesorado especialista
en radiodiagnostico en las facultades de medicina.

Nuevos métodos y tecnologias docentes

Los alumnos de medicina actuales son nativos digitales, tie-
nen una habilidad innata para la tecnologia y han dejado
de tomar apuntes en papel. Tienen mucha informacion a su

disposicion y necesitan orientacion sobre cuales son las fuen-
tes fiables donde estudiar. No quieren profesores «lectores
de PowerPoint», sino que interactuen con ellos, explicando-
les aspectos esenciales de la materia que estudian. Quieren
formacion clinica, incluso en los primeros anos, en lugar de
sentirse desconectados de la medicina. La educacion médica
ha evolucionado, incorporando nuevos formatos docentes,
como el aula invertida, el aprendizaje basado en proble-
mas (ABP) o la gamificacion, y las estrategias de aprendizaje
electrénico (e-learning) son un activo esencial en formacion
en radiologia®3. Los formatos de aprendizaje que inclu-
yen estos nuevos conceptos pedagdgicos combinados y las
tecnologias actuales contribuyen a mejorar el desempeno
académico y a aumentar la satisfaccion y el compromiso
de los estudiantes de medicina®*. Los radi6logos tenemos el
reto de conocer estos cambios e incorporarlos a la docencia
de radiologia en pregrado.

En el aula invertida el protagonismo pasa a los alumnos,
quienes disponen de los contenidos docentes con anteriori-
dad, y el tiempo del aula se emplea en fomentar la discusion
y la resolucion de dudas. El aprendizaje en aula invertida
anima a los estudiantes a trabajar de forma independiente
y maximiza la aplicaciéon de los contenidos aprendidos en
sesiones muy interactivas®>. En el ABP se plantean problemas
para desarrollar habilidades de resolucion de situaciones cli-
nicas y los profesores actian como facilitadores o guias, pues
los alumnos adquieren la informacion mediante aprendizaje
autodirigido®. Esta estrategia docente se puede incorporar
con facilidad en la formacion de radiologia en pregrado y
permite a los estudiantes adquirir competencias de com-
prension, razonamiento y profundizacion en el diagnostico
radiologico®. La gamificacion es un enfoque educativo alter-
nativo que fomenta la motivacion y la participacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje mediante el uso
de juegos, y ha demostrado eficacia en la formacion en
radiodiagnéstico, tanto en pregrado como en posgrado®’. La
integracion de estos métodos en la formacion de radiolo-
gia debe incluir el razonamiento diagndstico como uno de
los objetivos centrales, lo que los hace mas atractivos, al
tiempo que favorece el desarrollo del juicio clinico en los
estudiantes®.

La educacion ha evolucionado hacia una transformacion
digital, proporcionando nuevas herramientas de aprendi-
zaje. El uso de e-learning en la ensefanza en las facultades
de medicina estd en aumento, permitiendo tanto inte-
raccion sincronica con los profesores, como actividades
asincronicas que facilitan a los alumnos aprender a su pro-
pio ritmo. Los avances en tecnologia y en los sistemas de
archivado y transmision de imagenes (Picture Archiving and
Communication System [PACS]), asi como el acceso a las
imagenes radiologicas, han propiciado que nunca haya sido
mas facil demostrar la anatomia viva y la patologia clinica
con exquisito detalle a los estudiantes®. Los programas de
ordenador que simulan el trabajo rutinario estan disponibles
y pueden usarse para aprender el reconocimiento de estruc-
turas anatomicas y patrones patologicos, asi como ecografia
y radiologia intervencionista, maximizando la seguridad
del paciente®. Lo mas rentable es emplear estrategias de
aprendizaje combinado (blended learning) integrando las
sesiones académicas presenciales tradicionales con el e-
learning sincronico o asincrdénico, para apoyar y mejorar
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las interacciones entre estudiantes, profesores y recursos
electronicos®. Existen ademas excelentes sitios web donde
aprender radiologia, cuyo uso se ha incrementado con la
pandemia por COVID-19%, y parece que las redes sociales
tienen un interesante papel en la formacion de radiolo-
gia, adaptado a los habitos de las generaciones actuales de
estudiantes®40,

Limitaciones

El presente estudio presenta algunas limitaciones que se
exponen a continuacion. El analisis de las horas docentes
y de las asignaturas en que se imparte radiodiagndstico se
ha basado en los planes de estudio publicados, pero no se
ha confirmado la planificacion real de esos planes, por lo
que pueden existir diferencias no objetivadas. No se ha
determinado el nimero de horas practicas, ni la metodo-
logia empleada en la docencia de radiodiagndstico en las
distintas facultades de medicina. Estos temas se aborda-
ran en estudios futuros que cuantifiquen en profundidad los
diferentes modelos de ensefanza de radiologia empleados.
Igualmente, es necesario determinar el niUmero de profeso-
res radiologos actual en cada facultad, de manera global y
por categorias, asi como cuantificar el nimero de horas de
ensefanza en radiologia realizado por profesionales médicos
no radiologos.

Las instituciones, las universidades y las facultades de
medicina son conocedoras de que vamos hacia un nuevo
modelo de formacion de los médicos, con nuevas herramien-
tas, con mas practicas clinicas y elementos de simulacion.
Tenemos el reto adicional de estar ahi, presentes en los
entornos de toma de decisiones, para no perder la opor-
tunidad de participar en los cambios que se avecinan.

Conclusion

La situacién actual de la formacion de radiologia en los estu-
dios de medicina esta marcada por una gran heterogeneidad
en cuanto a la presencia del radiodiagnostico y a la organiza-
cion de la docencia. El nimero de profesores universitarios
especialistas en radiodiagnostico por facultad de medicina
esta disminuyendo, acompanandose de una escasez de pro-
fesorado universitario clinico y un recambio generacional
a corto plazo imprescindible. La situacion actual plantea
diversos retos, descritos a lo largo del texto; entre ellos,
adaptarnos a los nuevos métodos y tecnologias docentes y
fomentar la presencia de la radiologia en los planes de estu-
dio de medicina y la visibilidad de la especialidad entre los
futuros médicos.
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