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PRESENTACION

El presente estudio (OPES; no. 05-2021) es el dictamen sobre la solicitud de redisefio

de la Especialidad en Oncologia Radioterapica de la Universidad de Costa Rica (UCR).

El dictamen fue realizado por la Licda. Ana Yanci Alfaro Ramirez Investigadora de la
Division Académica de la Oficina de Planificacién de la Educacién Superior (OPES),
con base en el documento Plan de Estudios de la Especialidad en Oncologia
Radioterapica del Programa de Posgrado de Especialidades Médicas de la Universidad
de Costa Rica. (UCR). La Sra. Alfaro cont6 con el apoyo del Sr. Carlomagno Gonzalo,
funcionario de la Division Académica, en la busqueda de la informacién para la
elaboracién del Anexo C. La revisién del documento estuvo a cargo de la Licda.

Johanna Jiménez Bolanos, Jefe a.i. de la Division Académica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion
No.4-2021, articulo 7, inciso c, celebrada el 9 de febrero de 2021.

/
Eduargo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud de cambio de nombre y redisefio de la Especialidad en Radioterapia
del Programa de Posgrado de Especialidades Médicas de la Universidad de Costa
Rica (UCR), fue enviada al Consejo Nacional de Rectores (CONARE) por el sefior
Rector de la UCR, Dr. Carlos Araya Leandro, en nota R-6633-2020, del 17 de
noviembre de 2020, recibida via electronica en Conare el 18 de noviembre de
2020. Con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento
Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya

existentes 1.

Cuando se modifica un plan de estudios de un posgrado existente, como es este
caso, se utiliza lo establecido en los Lineamientos mencionados, los cuales
sefalan los siguientes temas, que seran la base del estudio realizado por la
Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES) para modificar los

programas de posgrado:

e Datos generales.

e Justificacion del posgrado.

e Resumen de los cambios efectuados

e Desarrollo Académico en el Campo de Estudios de la Especialidad
e Propositos del posgrado.

e Perfil académico-profesional.

e Requisitos de ingreso y de permanencia.

e Requisitos de graduacion.

e Listado de las actividades académicas del posgrado.

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado.

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

A continuacion, se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La Especialidad en Radioterapia de la Universidad de Costa Rica (UCR) fue
aprobada por el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) en su sesion 33-06, del
12 de setiembre de 2006, mediante la ratificacion del documento OPES 02/88.
Esta Especialidad forma parte del Programa de Posgrado de Especialidades
Médicas de la UCR, adscrito al Sistema de Estudios de Posgrado de esta
universidad. En esta solicitud la Especialidad en Radioterapia pide ademas del

redisefo, el cambio de nombre a Especialidad en Oncologia Radioterapica.

La unidad académica base de la Especialidad en Oncologia Radioterapica es la
Escuela de Medicina de la Universidad de Costa Rica y cuenta con la colaboracién
del Centro de Desarrollo Estratégico e Informacion en Salud y Seguridad Social
(CENDEISSS) de la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS). Se imparte en

los siguientes hospitales:

- Hospital México
- Hospital San Juan de Dios
- Hospital Nacional de Nifos

- Hospital Calderén Guardia

La duracién total del posgrado sera de cuatro afios, distribuidos en ocho ciclos
semestrales. Se impartiran dos ciclos al afio. La Especialidad cuenta con un total

de 96 créditos, distribuidos en 12 créditos por semestre.

Se espera que el estudiante dedique tiempo completo a la formaciéon con un
equivalente a 44 horas semanales mas las guardias médicas, segun la
disponibilidad institucional de la CCSS.

Se abrira admision a la Especialidad conforme a las necesidades de esta

institucion.

Se otorgara el titulo en:



Especialista en Oncologia Radioterapica.

3. Resumen de los cambios efectuados

A criterio de esta oficina, la modificacion solicitada por el Sistema de Estudios de
Posgrado de la UCR en relacién con la Especialidad de Oncologia Radioterapica
corresponde a un rediseio del programa ya que contempla cambios sustanciales

en la propuesta curricular.
Los principales cambios realizados corresponden a:

e Se realiza el cambio de nombre de la especialidad, respondiendo a que el
nombre se vincula con el estudio de la patologia oncoldgica (cancer) y el
tratamiento con radiacion ionizante (radioterapia). De igual manera a nivel
internacional se establece la especialidad como Oncologia Radioterapica o
nombres similares. Con este nombre se evita la confusion con la
especialidad en Radiologia y aclara tanto a los profesionales como a los
pacientes que la especialidad forma parte de las especialidades que tratan
el cancer.

e Se realizan ademas modificacion en los requisitos de ingreso a la
Especialidad.

e Se actualiza la informacién relacionada con la especialidad

e Se actualiza el apartado de desarrollo académico del campo de estudios.

e Se realizan cambios en los objetivos de la especialidad

e Se construye la estructura curricular que responde al nombre nuevo de la
especialidad.

e Se realizan cambios en los cursos de la especialidad.

e Se incluye el perfil de egreso

e Se realiza una descripcion general de cada uno de los modulos y apartados
de investigacion segun la evaluacién semestral.

e Se actualiza el personal docente






4. Justificacion

Sobre la justificacion, la UCR envi6 la siguiente informacion?:

La Radioterapia Oncolégica, dirigida y ejercida por el médico, es un
area interdisciplinaria de conocimiento que integra el saber de las
disciplinas basicas de la fisica y de la biologia celular con la ciencia
médica y las nuevas tecnologias en salud. Esta combinacion de
conocimientos, estrategias y medios tecnolégicos permiten al médico
especialista en Oncologia Radioterapica proponer al paciente con
cancer un tratamiento efectivo de alcances curativos o paliativos.

En los ultimos anos, Costa Rica ha experimentado un crecimiento
paulatino de pacientes oncologicos que requieren radioterapia. De
acuerdo con estudios recientes de la CCSS, el porcentaje de
pacientes oncoldgicos que reciben radioterapia en Costa Rica varia
entre el 20% y el 30%; segun el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), este porcentaje debe llegar a ser del 50%, al
considerar la efectividad lograda por esta alternativa terapéutica.

Aunado a lo anterior, los estudios internacionales mencionan que, si
un pais no llega a estos porcentajes, es por una falta de acceso al
tratamiento o por el desconocimiento que tienen los profesionales de
que los pacientes deben ser referidos a la especialidad. Esta
diferencia en porcentajes significa que aun quedan muchos pacientes
por tratar a nivel nacional; y, a medida que aumente la deteccion de
casos, asi como el numero de profesionales con mayor preparacion,
van a aumentar los casos que requieren radioterapia.

Ahora bien, la necesidad de especialistas en Oncologia
Radioterapica en el pais en los préximos diez afos se encuentra en
estudio por parte de la CCSS, con el fin de determinar el numero
exacto de profesionales, pero esta necesidad es real, ya que se tiene
proyectada la adquisicion de tres equipos radioterapicos para el
Hospital San Juan de Dios y dos para el Hospital Calderon Guardia
en los proximos anos. Tanto el calculo conservador, como el mas
elevado, indican que el numero de profesionales requeridos podrian
incrementarse gracias a la planificacion de proyectos que tiene la
CCSS en infraestructura, equipamiento y nuevas tecnolégicas. Esto
permitiria ampliar y mejorar la cobertura de los pacientes que
requieren radioterapia, lo que hace evidente que se debe continuar
con la formacion de especialistas en el area de Oncologia
Radioterapica. Ademas, el déficit grave que existia en el afio 2000,



—cuando solo trabajaban 4 especialistas en el pais— ha mejorado
dado el gran esfuerzo de muchos especialistas en Oncologia
Radioterapica que desde el 2005 —momento en que se reactivo el
posgrado de Radioterapia de la UCR—al afio 2018 han graduado 24
especialistas.

Cabe mencionar, que el numero de casos que un especialista en
Oncologia Radioterapica puede tratar por afio varia de acuerdo con
las recomendaciones internacionales y también con la experiencia
del médico, asi como de la complejidad de la tecnologia por utilizar.
La Radioterapia en 3 Dimensiones Conformada (DC), por ejemplo,
requiere mas tiempo que la 2 DC para planificar. Ahora que la CCSS
cuenta con la tecnologia tanto de Radioterapia de Intensidad
Modulada (IMRT), como de Terapia en Arco Volumétrica (VMAT) v,
proximamente, de Radioterapia Estereotaxica, estas modalidades
demandan una dedicacibn aun mayor, y, por consiguiente, mas
personal.

Cabe resaltar que en esta especialidad se da tratamiento,
acompafamiento y seguimiento a los pacientes con patologias
oncolégicas y no oncologicas. Ademas, el especialista adquiere
durante su residencia el conocimiento de la historia natural de la
patologia oncoldgica, asi como el conocimiento de la radiobiologia
asociada al tratamiento con radiaciones ionizantes al tumor y a los
tejidos sanos. ElI nombre de la especialidad estd vinculado
directamente a la naturaleza de lo que en ella se practica y estudia,
por ende, responde a ambos aspectos: al estudio de la patologia
oncoldégica (cancer) y al tratamiento con radiacién ionizante
(radioterapia).

5. Desarrollo Académico en el Campo de Estudios de la Especialidad
Profesional

El desarrollo de la Radioterapia Oncoldgica en Costa Rica ha estado determinado

por los resultados de los estudios epidemioldgicos sobre el cancer en el pais y por

las directrices de la CCSS en cuanto a la modernizacion de los equipos. También

ha contribuido de forma notable la experiencia adquirida en el extranjero por

algunos de los médicos que conforman los Servicios de Radioterapia del Hospital

México, del Hospital San Juan de Dios y del Hospital Nacional de Ninos, asi como

la estrecha relacion que mantiene la Especialidad con la Asociacion Costarricense
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de Oncologia Radioterapica (ACOR) y con las redes de intercambio académico

nacionales e internacionales

6. Propdsitos del posgrado

Obijetivo general

Formar médicos especialistas en Oncologia Radioterapica capaces de evaluar las
necesidades del paciente y dirigir la aplicacion de un esquema terapéutico al

utilizar radiaciones ionizantes.

Obijetivos especificos

1. Facilitar al médico residente los conocimientos suficientes en relacion con las
enfermedades neoplasicas, su nosologia y su fisiopatologia para definir un
tratamiento en su especialidad; asi como el conocimiento de las fuentes
cientificas, los equipos, instrumentos y protocolos de la Oncologia
Radioterapica.

2. Dar al médico residente un entrenamiento clinico que le permita responder con
acierto ante los tratamientos con energia ionizante que requieran los pacientes
en oncologia y los pacientes con patologia benigna.

3. Formar al médico residente en los principios cientificos, los propdsitos
humanisticos y los limites éticos de la Oncologia Radioterapica.

4. Inculcar en el médico residente una actitud permanente de transformacion y
busqueda de mejoramiento de su especialidad.

5. Incorporar al estudiante en la red de centros hospitalarios y unidades de
investigacion y docencia nacionales e internacionales, para que fortalezca su

trabajo académico y de investigacion.



6. Lograr en el estudiante una vision integrada de los procesos de prevencion,
diagnostico, curacion, paliacion y rehabilitacion del paciente, al propiciar el

trabajo interdisciplinario.

7. Perfil académico-profesional

El plan de estudios de la especialidad esta disefiado para facilitar al médico una
formacion académica actualizada, un espacio para la investigacion practico-
aplicada y un rol determinante en la accién social dirigida a la prevencion,
curacion, paliacion y rehabilitacion de la poblacion tratada mediante la practica
clinica supervisada. El programa materializa la vinculacion de sus actividades de

docencia, investigacion y accion social.

Al cursar el plan de estudios, el médico especialista en Oncologia Radioterapica
contara con los siguientes conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y

valores:

Conocimientos:

a. Conocer los aspectos mas relevantes de la anatomia, la fisica de la radiacion,

la radiobiologia y la oncologia molecular del cancer.

b. Dominar los procedimientos y normas establecidas para la proteccion y

seguridad radioldgica.

c. Conocer los aspectos mas importantes del uso y manejo de los equipos de
simulacién, los aceleradores lineales, el equipo de terapia superficial y la

braquiterapia.



d. Explicar los aspectos tedrico-practicos de las técnicas radioterapéuticas que le

seran utiles en el desempefio de su profesion.

e. ldentificar en los estudios de imagen y durante los procesos de radioterapia la

anatomia descriptiva, topografica, seccional y radiolégica.

f. Conocer las técnicas, posiciones, procedimientos y factores de exposicién de
los estudios de radiologia, medicina nuclear o cualquier otra especialidad que

pueda asociarse a la radioterapia.

g. Comprender los diferentes procesos de la enfermedad oncologica y su

asociacién a la radioterapia.

h. Conocer las diferentes patologias médicas no oncoldgicas asociadas a

tratamientos con radioterapia y su manejo.

i. Conocer los principios fisicos y dedo simetria de la radioterapia en las

diferentes entidades oncolégicas y no oncoldgicas.

j- Adquirir experiencia en la aplicacién de los métodos de investigacion clinica y

epidemioldgica.

k. Reconocer los principales signos que le permitan identificar las distintas fases

de los procesos patoldgicos o efectos terapéuticos de la radioterapia.
l.  Adquirir el conocimiento de la legislacién actualizada respecto a radiaciones
ionizantes, su aplicacion, manipulacién, control de contaminacion y el reciclaje

de residuos del material utilizado.

Habilidades y destrezas:




Interpretar la informacion cientifico-técnica para supervisar, realizar y controlar

los procesos y operaciones en radioterapia.

Organizar y programar, a su nivel, el trabajo de cada unidad, mediante la
adaptacion de procedimientos, informacion e instrucciones; asi como la

prevencion, asignacion y distribucion de tareas, recursos y materiales.

Asegurar la calidad de los tratamientos al cumplir con las normas de seguridad
y proteccion radiolégica vigentes en los aspectos relativos a personas, equipos

e instalaciones.

Preparar, prescribir y supervisar los tratamientos, al cumplir con los protocolos

establecidos para la utilizacion de la radioterapia.

Participar en proyectos de investigacion y programas formativos, asi como

proponer mejoras relacionadas a eficacia y seguridad de los tratamientos.
Adaptarse a nuevas situaciones laborales generadas como consecuencia de
las innovaciones tecnoldgicas y organizativas introducidas en el area de

trabajo.

Ser capaz de trabajaren grupos multidisciplinarios y mantener un ambiente

agradable.

Aplicar los procedimientos de reanimacion y primeros auxilios.

Actitudes vy valores:

a. Aplicar con calidad y espiritu de servicio los tratamientos de radioterapia a los

pacientes en forma individual, asi como educar a la familia que requiere sus

servicios en temas propios de su especialidad.
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b. Respetar la vida, la dignidad y la privacidad de los pacientes y su familia.

c. Comportarse con tolerancia y responsabilidad, de acuerdo con los valores

éticos universales.

d. Colaborar y cooperar con el equipo de trabajo en el que se encuentra

asociado.

e. Actualizarse permanentemente en avances tecnologicos de su area.

f. Establecer una relacion cordial y respetuosa con sus superiores y con el

personal del centro de salud.

g. Participar en los diferentes actos y reuniones que convoque el servicio u

hospital en el que labora.

La Divisidon Académica de la OPES considera que el perfil profesional de los
graduados de la Especialidad en Oncologia Radioterapica de la UCR, se adecua a
los Resultados de Aprendizaje esperados segun lo establecido en el Marco de

Cualificaciones para la Educaciéon Superior Centroamericana (MCESCA)3.

8. Requisitos de ingreso

Para el ingreso a la Especialidad en Oncologia Radioterapica de la UCR, los

interesados deben cumplir los siguientes requisitos:

e Contar con la licenciatura en Medicina y Cirugia, otorgada por una
Universidad reconocida.

e Estar incorporado en el Colegio de Médicos y Cirujanos de Costa Rica.

11



e Aprobar el proceso de seleccion de | y |l etapa del Programa de Posgrado
en Especialidades Médicas de la UCR (PPEM).

e Realizar una entrevista con la Unidad de Posgrado de la Especialidad.

e Aprobar la evaluacion escrita y oral que realiza la Unidad de Posgrado.

e Dominio del idioma inglés demostrado mediante certificacion del TOEIC,
TOEFL, ELAE o IELTS o Certificacién de una universidad estatal en un
nivel igual o mayor a B2.

e Tener manejo técnico de paquetes de computo (procesador de texto, hojas
de calculo y disefio de presentaciones).

e Los postulantes extranjeros deben contar con la autorizacion del Colegio de

Médicos y Cirujanos de Costa Rica.

Nota: Por indicacion del Comité del Posgrado, en aras de que se pueda cumplir con
el desarrollo del Programa de Estudios el ingreso a la especialidad sera unicamente

en el primer ciclo de cada afo del calendario universitario.

9. Requisitos de graduacién

Para graduarse de la Especialidad en Oncologia Radioterapica de la UCR, los

estudiantes deben cumplir los siguientes requisitos:

e Aprobar el plan de estudios en su totalidad.

e Presentar y aprobar el trabajo final de graduacion.

e Certificar que no se tienen deudas pendientes con la Universidad de Costa
Rica ni con la Biblioteca Nacional de Salud y Seguridad Social (BINASSS).

10.Listado de las actividades académicas del posgrado
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El plan de estudios de la Especialidad en Oncologia Radioterapica esta disefiado

para una duracion total de ocho semestres.

El listado de las actividades académicas que desarrollara este programa, se

presenta en forma detallada en el Anexo A.

Para permanecer en el programa, el residente debe obtener un promedio

ponderado minimo de 8.0 (base 10) en cada ciclo lectivo.

El programa comprende un total de 96 créditos y cumple con lo establecido en la

normativa vigente.

11.Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y demas actividades académicas se muestran en el
Anexo B.

12.Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

En la normativa universitaria se establece que para ser docente en una

especialidad profesional los docentes deben poseer un posgrado.

Los nombres y los grados académicos de los profesores del programa de
Especialidad en Oncologia Radioterapica propuestos aparecen en el Anexo C. Los
grados académicos corresponden a los datos inscritos en el Colegio de Médicos y
Cirujanos de Costa Rica. Dichos docentes tienen al menos un posgrado en areas

afines a las asignaturas que impartiran.

Esta Oficina considera que las normativas vigentes sobre el personal docente se

cumplen.
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13.Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio
para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal,
en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior® y
con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

14.Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

- Que se autorice a la Universidad de Costa Rica el cambio de nombre de la

Especialidad en Radioterapia a Especialidad en Oncologia Radioterapica.

- Que se autorice a la Universidad de Costa Rica el redisefo de la

Especialidad en Oncologia Radioterapica.

- Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el

desarrollo del posgrado.

1 Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N227-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada
el 22 de octubre de 2013

2 Resumen Ejecutivo del Plan de Estudios de la Especialidad en Oncologia Radioterapica de la Universidad de
Costa Rica.

3 Marco de Cualificaciones para la Educacién Superior Centroamericana. Resultados de Aprendizaje para
Licenciatura, Maestria y Doctorado, Consejo Superior Universitario Centroamericano,2018.

4 Aprobado por el CONARE el 4 de mayo de 2004 v ratificado por los Consejos Universitarios e Institucional

5> Aprobado por el CONARE el 10 de noviembre de 1976.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA RADIOTERAPICA DE
LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO A.

PLAN DE ESTUDIOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA RADIOTERAPICA DE
LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO LECTIVO Y CURSO CREDITOS
I CICLO 12
Medicina interna 1.1 12
Il CICLO 12
Medicina Interna 1.2 12
lll CICLO 12
Oncologia Radioterapica 2.1 12
IV CICLO 12
Oncologia Radioterapica 2.2 12
V CICLO 12
Oncologia Radioterapica 3.1 12
VI CICLO 12
Oncologia Radioterapica 3.2 12
Vil CICLO 12
Oncologia Radioterapica 4.1 12
Vil CICLO 12
Oncologia Radioterapica 4.2 12

Total de créditos de la Especialidad 96
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA
RADIOTERAPICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA
RADIOTERAPICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Nombre del curso: MEDICINA INTERNA 1.1
Rotacion: SERVICIO DE MEDICINA INTERNA
Créditos: 12

Contenidos del curso:

A. Revisiéon de temas de Medicina Interna |

Cardiopatia isquémica:
a. Angor estable e inestable.
b. Infarto con y sin elevacion del segmento ST.
c. Estrategias de reperfusidn: angioplastia coronaria, terapia trombolitica (guias
actuales).
e Hipertensién arterial:
a. Normas de manejo de HTA: JNC VIl y europeas (guias actuales).
e Enfermedad cerebrovascular.
¢ Insuficiencia cardiaca:
a. Edema agudo de pulmén.
e Disritmias cardiacas:
a. Trastornos de la conduccién AV.
b. Taquiarritmias: manejo de ACFA, otras arritmias supraventriculares y arritmias
ventriculares.
e Diabetes mellitus:
a. Estado hiperosmolar.
b. Cetoacidosis diabética.
c. Normas de manejo internacional.
¢ Asma bronquial:
a. Clasificacion de asma, tratamiento crénico y manejo de crisis agudas.
e EPOC:
a. Clasificacién de EPOC, tratamiento crénico y manejo de crisis agudas.
b. Cor pulmonale.
e Neumonia.
e Trombosis Venosa Profunda/Tromboembolismo pulmonar.
e Disfuncion del SNC:
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a. Sincope.
b. Confusion/Delirio.
c. Demencia.
Hepatopatia cronica:
Sangrado digestivo:
a. Del tracto alto.
b. Del tracto bajo.
14. Trastorno electroliticos y acido base

B. Curso de RCP Basico

Nombre del curso: MEDICINA INTERNA 1.2

Rotacion: SERVICIO DE MEDICINA INTERNA

Créditos: 12

Contenidos del curso:

A. Revision de temas de Medicina Interna Il

Insuficiencia renal aguda y crénica.
Trastornos Nerviosos y Musculares:

a. Sindrome de Guillain- Barré.

b. Miastenia Gravis.

c. Neuropatia Periférica.
Convulsiones y Epilepsia:

a. Fisiopatologia y abordaje.
Paciente en estado de Shock:

a. Fisiopatologia y abordaje.
Infecciones del sistema nervioso central:

a. Meningitis.

b. Encefalitis.
Endocarditis bacteriana.
Colitis pseudomembranosa.
Enfermedad acido- péptica e infeccion por Helicobacter pylori.
Fiebre/Neutropenia Febril/FOD.
Derrame pleural.
Tuberculosis a. Tratamiento antifimico.
Glomerulopatias

B. Curso de RCP Avanzado
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Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 2.1

ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA Y OTRO
SERVICIO AFIN

Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprensién, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:

Generalidades de Oncologia y Radioterapia
Biologia Molecular

Radiobiologia

Moédulo de Fisica Médica |

MODULO DE FiSICA MEDICA Iy Il

Justificacion:

Los estudios de Radioterapia se han organizado en cuatro ejes tematicos, donde uno de los
pilares es la aplicacion de radiaciones para provocar efectos biolégicos en un organismo vivo,
por lo tanto, la comprension de esta interaccion de las radiaciones y la materia, asi como el
estudio de las diferentes técnicas para su aplicacion son imprescindibles para el Oncélogo
Radioterapico moderno.

Descripcion:

El médulo completo estd conformado por un total de 3 grandes bloques: Braquiterapia,
Dosimetria Fisica y Dosimetria Clinica. Con un total de 16clases magistrales, mas un examen
final.

Requisitos del modulo:

El estudiante tiene que ser residente de segundo afo. Ademas, como la matematica es la
herramienta fundamental por la cual se pueden plasmar las ideas de la fisica, el estudiante que
se encuentre matriculado debe manejar ampliamente los conceptos de matematica elemental.
Contenidos como numeros reales, geometria, algebra, funciones y trigonometria, constituyen
herramientas estrictamente fundamentales para poder comprender la fisica que se desarrollara
en el modulo de Fisica Médica. El o la estudiante, debera valorar su rendimiento en el area de
matematica y de ser necesario repasar por cuenta propia, aquellos contenidos de esta area del
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conocimiento que le permitan entender y lograr un excelente desempefo en este curso.

Objetivo general:

Los médicos residentes en Oncologia Radioterapica adquiriran los conocimientos basicos sobre
la fisica y matematica aplicadas a la radioterapia, a efectos de disponer de la herramienta tedrica
necesaria para comprender los fendmenos fisicos involucrados en este tratamiento con
radiaciones ionizantes.

Contenidos:

I. Bloque: Braquiterapia

* Historia de la Braquiterapia

- Inicios y evolucién de la Braquiterapia.

* Braquiterapia segun la tasa de dosis

- HDR (alta tasa de dosis). MDR (mediana tasa de dosis). LDR (baja tasa de
dosis). PDR (tasa de dosis pulsada)

* Braquiterapia segun el tipo de implante

- Intracavitaria (ginecoldgica, nasofaringe, etc.). Intersticial (implante de mama,
prostata). Intraluminal (bronquial)

* Braquiterapia segun el tiempo de duracién del implante

- Implantes temporales. Implantes permanentes

*ICRU 38

- Sistema Manchester. Sistema Paris. Sistema Stockholm.
- Términos y Conceptos. Definicién de volumenes y prescripcion de la dosis

* Principales fuentes radiactivas y sus usos

- Radio-137. Cesio-192. Yodo-125. Paladio-103. Cobalto-60. Iridio-192

* Planeamiento del tratamiento

- Adquisicién de imagenes
- Sistemas de Planeamiento del Tratamiento (TPS)

* Rotacion de los residentes en el area de Braquiterapia del Hospital México

Il. Bloque: Teleterapia. Dosimetria Fisica.

* Elementos de fisica atdmica y radioactividad

Estructura de la materia. El 4tomo. Niveles de energia del atomo. Niveles de
energia del nucleo. Unidades de masa atomica. Equivalencia entre masa vy
energia. Isotopos.

Origen y clasificacion de las radiaciones ionizantes. Radiacion electromagnética.
Radiactividad. Constante de decaimiento. Actividad. Vida media. Periodo de
semidesintegracion.

Desintegracioén radiactiva. Desintegracion alfa. Desintegracion beta y su espectro.
Emision gamma. Decaimiento por positrones y captura electrénica. Conversion
interna. Esquemas de desintegracion. Familias radiactivas. Tablas de radio
nucleidos. Energia liberada por desintegracion.

Radiacion natural y fuentes radiactivas artificiales.
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« Interaccion de la radiacion con la materia

- Interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. Efectos fotoeléctricos,
Compton y formacion de pares. Coeficientes de atenuacion y absorcion.

- Interaccion de particulas livianas cargadas, pesadas cargadas y pesadas no
cargadas con la materia. lonizacion especifica. Pérdida de energia por colision y
por radiacion. Dispersion. Alcance en distintos medios.

* Dosimetria de fuentes puntuales

- Cantidades y unidades que describen a un haz de radiacion: Flujo y tasa de flujo,
fluencia y tasa de fluencia.

- Cantidades para describir la interaccion de radiacion ionizante con la materia
(transferencia de energia de un haz de radiaciones al medio irradiado): kerma,
exposicion y dosis absorbida. Relacion entre estas magnitudes. Concepto de
equilibrio electroénico.

- Dosis equivalente. Factores de ponderacién segun tipo de radiacion.

- Dosis efectiva. Factores de ponderacion segun tipo de 6rgano o tejido.

- Constante especifica de radiacion gamma.

- Caracteristicas de un haz de radiacién monoenergético y polienergético.

* Fundamentos de dosimetria.

- Revisiéon conceptual de dosimetria de la radiacién
- Caracteristicas generales de un dosimetro
- Tipos de dosimetro: caracteristicas, funcionamiento y clasificacion.

* Calculo de dosis de un haz de fotones y electrones.

- Caracteristicas y propiedades de los haces clinicos. Curvas de isodosis para
haces de fotones y electrones. Variacién de las mismas con la energia. Tamano
de campo. Penumbra, perfiles y curvas de dosis en profundidad.

- Rango terapéutico para haces de electrones y fotones.

- Factores usados en el célculo de dosis en tratamientos.

- Calculo de unidades monitor o tiempo para diferentes equipos: Unidades de
cobalto y aceleradores lineales. Analisis teérico de tratamientos.

- Fraccionamiento de la dosis. Hiper e hipofraccionamiento. Equivalencia entre
distintos fraccionamientos.

* Rotacién de los residentes en el area de Teleterapia del Hospital México.

lll. Bloque: Teleterapia. Dosimetria Clinica.
* Planificacién de tratamientos en Teleterapia.

- Lineamientos para la preplanificacién de tratamientos.

- Sistemas de posicionamiento del paciente

- Introduccién a guias internacionales, ICRU 50 y 62. Definicion de volumenes de
interés.

- Fundamentos y técnicas de la planificacion de tratamientos.
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- Caracteristicas dosimétricas de los aditamentos utilizados para planificacion:
Bolus, cufias (fisicas y dinamicas), colimadores, MLC, bloques.
- Introduccidn a los algoritmos de calculo.

¢ Principios, aspectos técnicos y aplicaciones de las técnicas especiales de radioterapia
externa: Radioterapia Conformada 3D, Radioterapia de Intensidad Modulada (IMRT),
Radioterapia con Arco Volumétrico-Modulado (VMAT), Radioterapia Guiada por
Imagen (IGRT), Radioterapia Intraoperatoria (RIO) y Radiocirugia.

e Practicas dirigidas con los sistemas XIO y ECLIPSE para la planificacion de
tratamientos de radioterapia conformada 3D: Prescripcion, planificacion, aditamentos,
valoracion y verificacion de tratamientos.

e Practicas dirigidas con el sistema ECLIPSE para la planificacion de tratamientos de
IMRT y RapidArc: Prescripcién, planificacion, aditamentos, valoracion y verificacion de
tratamientos.

* Rotacion de los residentes en el area de Teleterapia del Hospital México.

Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 2.2
ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA Y OTRO
SERVICIO AFIN

Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprension, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:

Paliativo y Nutricion

Cancer de Sistema Nervioso Central
Cancer de Mama

Cancer Hematologico

Fisica Médica Il

Curso Taller de Investigacion

e Curso de Buenas Practicas Clinicas**
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Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 3.1

ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA Y OTRO
SERVICIO AFIN

Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprensién, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:

e Cancer de Pulmén

e Cancer de Cabeza y Cuello
e Cancer Gastrointestinal

e Cancer de Piel

Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 3.2
ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA Y OTRO
SERVICIO AFiN

Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprensién, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:

e Cancer Uroldgico

e Cancer Ginecolégico

e Cancer de Tejidos Blandos y Hueso
e Cancer Pediatrico
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Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 4.1
ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA
Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprension, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:
e Temario de los cursos 2.1.y 3.1

e Trabajo Final de Graduacion
e Control de Contorneo y Planificacién

Nombre del curso: ONCOLOGIA RADIOTERAPICA 4.2

ROTACION: SERVICIO DE RADIOTERAPIA O ROTACION
INTERNACIONAL

Créditos: 12

Justificacion:

Para la comprension, estudio, abordaje, cuidados generales, tratamiento y seguimiento de los
pacientes con cancer, los especialistas en Oncologia Radioterapica deben poseer un
conocimiento profundo de la enfermedad neoplasica y una sélida formacion clinica.

Contenidos del curso:

e Temario de los cursos 2.2 y 3.2 de Oncologia Radioterapica
e Control de Contorneo y Planificacion

El objetivo de este curso es reforzar el temario de los cursos 2.2 y 3.2, donde se analizaran, a
mayor profundidad, las patologias mas frecuentes por incidencia y por indicacion de tratamiento
de radioterapia. La asignacion de este temario se definira junto al residente al iniciar el semestre.

El residente hara una presentacion proyectada de un tema asignado y se discutira el abordaje
diagnéstico y terapéutico, segun medicina basada en evidencia. El Comité Director puede variar
la programacién de cada uno de los médulos de acuerdo con la disponibilidad de docentes.
Aunque un tema no sea visto en clase, si sera evaluado, dado que se entrega el temario al
principio del semestre.

25



Temario de contorneo y planificacion

Justificacion:

La Radioterapia actualmente se esta enfrentando a nuevas tecnologias, esto conlleva un
aumento en las dosis de los volumenes clinicos segun el sitio de neoplasia, para un mejor
manejo de la enfermedad, y la reduccion de la dosis a los 6rganos de riesgo involucrados en el
tratamiento. Para que esto se cumpla es necesario la apropiada seleccion y delineacion de areas
de riesgo de los diferentes sitios y tumores.

El estudiante debera aplicar en cada una de las rotaciones, segun medicina basada en
evidencia, las recomendaciones internacionales de contorneo de los volUmenes de tratamiento
de radioterapia, asi como de los érganos de riesgo segun patologia.

Obijetivo:

Adquirir los conocimientos basicos para el contorneo de los érganos de riesgos (OAR) y las
diferentes patologias neoplasicas.

Contenido a abarcar durante toda la residencia:
Repaso ICRU Y QUANTEC

Cabeza y Cuello:

e Contorneo OAR (6rganos de riesgo) y dosis de restriccion.

Plexo Braquial e Hipocampo.

Clasificacion, descripcion y nomenclatura de los nddulos de cabeza y cuello.
Nasofaringe, distribuciéon patoldgica segun los linfaticos involucrados.
Laringe, distribucién patolégica segun los linfaticos involucrados.

Torax:

Contorneo OAR (6rganos de riesgo) y dosis de restriccion.
Estaciones Ganglionares Térax-mediastino.

Contorneo de cancer de mama segun estadios.
Axilo-supra.

Abdomen:
e Contorneo OAR (6rganos de riesgo) y dosis de restriccion.

e Estaciones Ganglionares de Abdomen.
e Gastrico

e Pancreas

e Recto-Ano

Pelvis:

e Contorneo OAR (6rganos de riesgo) y dosis de restriccion.
e Estaciones Ganglionares de Pelvis

e Prostata

e Cérvix y endometrio
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA
RADIOTERAPICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS
ACADEMICOS
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA ESPECIALIDAD EN ONCOLOGIA
RADIOTERAPICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS
ACADEMICOS?

2 Los grados académicos consignados en este apartado corresponden a los inscritos en el Colegio de Médicos y
Cirujanos de Costa Rica.
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JULIO ARGUELLO MENDEZ

Especialidad en Radioterapia

Especialidad en Radiologia e Imagenes Médicas
Especialidad en Oncologia Radioterapica

MARIA MATILDE BONILLA JARA
Especialidad en Radioterapia

ADRIANA CANTILLO ARRIETA
Especialidad en Radioterapia
LORENA GALLEGOS SIRGI
Especialidad en Radioterapia
ROLANDO LORIA RUIZ

Especialidad en Radioterapia
Especialidad en Oncologia Radioterapica

KATTIA MONTERO FERNANDEZ
Especialidad en Radioterapia
PABLO ORDONEZ SEQUEIRA
Especialidad en Radioterapia
JULIANA RAMIREZ ZAMORA

Especialidad en Radioterapia
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FABIOLA REY SOTO

Especialidad en Radioterapia

CARLOS RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Especialidad en Radioterapia
Especialidad en Radioterapia Pediatrica
Especialidad en Pediatria

Especialidad en Oncologia Pediatrica
TATIANA SOTO MONGE

Especialidad en Radioterapia

ALVARO ANTONIO SUAREZ ARIAS

Especialidad en Radioterapia
Especialidad en Medicina Interna

ARNOLDO ZUNIGA ORLICH

Especialidad en Radioterapia

Fisico Médico
ESTIVEN ARROYO ARTAVIA
Maestria en Fisica Biomédica de la Universidad Complutense de Madrid, Espafia.

Reconocido y Equiparado con Maestria Académica en Fisica Médica de la
Universidad de Costa Rica.
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