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INTRODUCCION

Permanecer algunos anos en el entorno del sector espacial, involucrarme en sus
retos, logros, limitaciones y alcances en algunos de sus ambitos, me llevo a
preguntarme por el desarrollo de la medicina espacial en México, contar con la
oportunidad de laborar dentro de la Agencia Espacial Mexicana en la Coordinacion
General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico Espacial (CGICYDTE)
desde febrero 2015 hasta octubre de 2017, tuve la oportunidad de intervenir de entre
muchas actividades en la Gerencia de Medicina Espacial, misma que realiza
eventos, proyectos e iniciativas con el fin de fortalecer el area de la Medicina

Espacial.

Dichos eventos me permitieron comprender el mundo de la medicina espacial,
observar y escuchar los planteamientos que un numero considerable de médicos
especialistas en la materia vislumbran al ver la necesidad de desarrollar en México
a nivel de educacion superior, un programa educativo enfocado en la Medicina
Espacial, mismo que contribuya no soélo a la salud de los astronautas, sino a la
sociedad en general, ya que muchas de las investigaciones que se han desarrollado
en la medicina espacial, en otros paises han sido aplicadas a los ciudadanos,
ayudando de esta forma a contrarrestar algunas enfermedades o simplemente

desarrollar instrumentos para el uso cotidiano.

Es por lo anterior, que como pedagoga me interesa aportar en el ambito de la
medicina espacial, a través del disefio curricular del programa de Especializacidon
en Medicina Espacial para la Facultad de Medicina de la UNAM, como un primer

acercamiento.

Para la medicina, esta area puede fortalecer y desarrollar conocimiento innovador,
que impulse la investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico en nuestro pais. Es
por ello por lo que es grato presentarles esta investigacion, la cual se encuentra
dividida en cuatro capitulos, el primero de ellos aborda los conceptos tedricos
metodoldgicos basicos del disefio curricular, con la finalidad de comprender los

elementos necesarios que se requieren para el disefio de planes y programas de



estudio. Abordar el concepto de educacion, la planeacion educativa, entre otros
conceptos pedagdgicos, con el fin de entender el término curriculum y su relacion

con el diseno curricular.

El segundo capitulo, centra su importancia en el analisis de la normatividad que se
requiere para el disefio de planes y programas de estudio en la Universidad
Nacional Auténoma de México. Describe los articulos claves en el disefio, asi como
la normatividad correspondiente a la Facultad de Medicina de la UNAM, misma que

auspiciara la especialidad en medicina espacial.

El capitulo tres, constituye lo concerniente al campo de estudio de la medicina
espacial. Profundiza en el desarrollo que ha tenido la medicina espacial en México,
asi como un analisis de las perspectivas internacionales, abordando en este
apartado cuatro paises, entre ellos se encuentra Argentina y Colombia, como paises

de América Latina; mientras que Espafia y Alemania como ejemplos de Europa.

Finalmente, el cuarto y ultimo capitulo, muestra la propuesta del plan de estudios
del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial para la Facultad de Medicina
de la UNAM, apoyandose del analisis de los capitulos abordados anteriormente,
desde la concepcion de disefio curricular y las fases que tedricos han abordado, la
normatividad de la Universidad Nacional Autdbnoma de México, hasta el analisis del
area de conocimiento de la medicina espacial. Es preciso aclarar, que el disefio
curricular es un trabajo que requiere un grupo grande de expertos en diferentes
disciplinas y areas de conocimiento, mismos que en su momento podran utilizar el

presente trabajo como apoyo.

Sin dejar de mencionar las conclusiones que abordan una serie de reflexiones en
torno al trabajo pedagdgico en el disefio curricular y la resolucién a las interrogantes

de la presente investigacion.



Problematica.

En la actualidad los cambios tecnoldgicos y cientificos son de suma importancia
para el desarrollo y progreso social. EIl mundo se encuentra constantemente en
cambio cientifico y tecnoldgico que sin duda no deja de serlo en el ambito de la

medicina, especialmente en materia espacial.

Una problematica que enfrenta México, en el ambito espacial, es la falta de ofertas
educativas en educacion superior, cuenta con poca sin decir que nula formacion y
desarrollo de conocimiento en el sector espacial. En el caso de la medicina, crear la
especialidad de medicina espacial, favoreceria el desarrollo de conocimientos y
competencias en los profesionales, logrando asi grandes beneficios para el pais a

través de investigaciones, con el fin de generar avances en salud publica.

Para reafirmar lo anterior, cabe senalar lo que mencioné el director de la Facultad
en Medicina de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, Alejandro Javier
Zermeno Guerra, en el Primer Congreso Mexicano de Medicina Espacial, que se

llevé a cabo en la Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi (UASLP) en el 2015:

“Las carreras de medicina en México deben implementar dentro del nivel de
licenciatura un programa que aborde la medicina espacial para impulsar la

investigacion cientifica” (Notimex, 2015).

Lo anterior resulta relevante para impulsar y desarrollar ofertas educativas en el
sector espacial, lo que traeria grandes beneficios, no sélo en el ambito de la
medicina, sino también en otras areas y disciplinas, en la cual el sector espacial

puede ser explotado y aprovechado para beneficio de la humanidad.

Para impulsar el desarrollo del programa de Especializacion en Medicina Espacial,
es importante comprender algunas cuestiones, desde el ambito pedagdgico que
apoyen su disefio, a través de esta investigacion se intentara dar respuesta a las

siguientes interrogantes:

e ;Cuales son los fundamentos tedricos del disefio curricular en educacién
superior?

e ;Cual es la situacién actual de México en cuanto a la Medicina Espacial?



e ;Cuales serian los beneficios que se tendrian al formar profesionales en
Medicina Espacial en el pais? y
e ;En qué sectores de México podrian colocarse los egresados del programa de

la especialidad de Medicina Espacial?

Objetivos de investigacion
Objetivo general.

Contribuir desde el disefio curricular con una propuesta del programa de

Especializacion en Medicina Espacial para la Facultad de Medicina de la UNAM.

Objetivos especificos.

¢ |dentificar los fundamentos teéricos del disefo curricular para construir el
programa de especializacién en medicina espacial.

e Investigar los beneficios de formar profesionales en torno a la
especialidad de medicina espacial.

e Comprender el desarrollo de la medicina espacial en México.

¢ Analizar los beneficios que obtendria el pais al formar profesionistas en
medicina espacial.

e Indagar el campo laboral para los egresados de medicina espacial en

México.
Metodologia de la investigacion

El tipo de investigacion que se aborda es de corte cualitativo “[...] se fundamenta en
una perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del significado de las
acciones de seres vivos, principalmente los humanos y sus instituciones.

(Hernandez Sampieri & al., 2001, pag. 9).

El método que se abordara en esta investigacion sera interpretativo. Se lleva a cabo
a través de analisis documental para dar respuesta a los objetivos de esta
investigacion, se apoya de la revision bibliografica del objetivo de investigacion,

situado en el disefio curricular y la medicina espacial.



El universo de estudio se orienta en los fundamentos tedricos basicos sobre el
disefo curricular, los registros obtenidos en cuanto al desarrollo de conocimiento de
la medicina espacial en México, los lineamientos normativos que regulan los planes
y programas de estudio de la UNAM. Obteniendo asi una propuesta curricular del

Plan de Estudios del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS BASICOS SOBRE EL DISENO
CURRICULAR
En el presente capitulo se abordan los fundamentos tedricos basicos sobre el disefio

curricular, destacando los conceptos, modelos y una metodologia general de disefio
curricular en educacion superior. Dichos fundamentos son las bases para
comprender el proceso de disefio curricular, mismo que permitira la contribucién de
la propuesta del programa de especializacion en medicina espacial, para la Facultad
de Medicina de la UNAM.

México es uno de los paises que necesita desarrollo y actualizacion en sus planes
y programas de estudio a nivel superior. En este propdsito el Instituto Mexicano para
la Competitividad A.C. (IMCO) en su estudio Compara Carreras (2017) , hace un
analisis a nivel nacional con un total de 65 carreras comparadas. Entre sus diversos
resultados se rescata que el “[...] 65% de los empleos que tendran los jovenes que

hoy comienzan la educacion media y superior, aun no existen”.

La automatizacion sera un disruptor del mercado laboral. Con la tecnologia actual
se podria reemplazar: 45% de las actividades dentro de un empleo y 5% de empleos
completos. Manpower sefala que México, es uno de los ocho paises que mas
empleos podrian generar en los préximos afos, pero para lograrlo es necesario

asegurar la pertinencia de los planes de estudio y capacitacion continua.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) concentran una gran responsabilidad,
ellas tienen la facultad de formar jovenes universitarios que contribuyan a resolver
las necesidades del pais. Apoyando de esta forma el progreso econdmico, politico,
social y cultural de México. Desde el punto de vista de la productividad y
competitividad de un pais, para salir adelante es necesario contar con los
conocimientos, habilidades y actitudes adecuadas para adelantarse y anticiparse a

los cambios.

Es importante observar que la globalizacion, asi como la innovacién tecnoldgica ha
sido uno de los factores que ha generado una gran brecha entre las competencias
que demanda el mercado de trabajo y las competencias que adquieren y fortalecen

los egresados en las IES, afectando su insercién laboral y los procesos productivos
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del pais. Sin duda alguna, se observa la importancia de adaptar los curriculum a los
escenarios y las demandas actuales del pais, mismas que estan dadas por los

cambios tan progresivos del mercado econdmico y desarrollo tecnologico.

Uno de los cambios importantes que tienen que considerar y observar las IES son
los curriculum e incluso la creacidon de nuevos curriculum que den solucion a las
demandas econdmicas, necesidades y problematicas del pais. Es por ello
importante comprender el término curriculum, no sélo como un proceso de disefo,
sino como un proceso holistico, en constante cambio, y que debera adaptarse a las

necesidades del pais.

Finalmente, durante este capitulo se comprenderan las fases con las que cuenta el
disefio curricular, mismas que permitan la comprension, explicacion y en su
momento la utilizacion para la propuesta de disefio curricular de la presente

investigacion.

1.1 Concepciones de la planeacion educativa y curriculum

La educacion apoya el desarrollo y progreso de un pais, esta es planeada para
responder a las necesidades que requiere la sociedad, siendo uno de los pilares

para el desarrollo de un pais. En México se concibe a la educacién como:

[...] medio fundamental para adquirir, transmitir y acrecentar la cultura; es
proceso permanente que contribuye al desarrollo del individuo y a la
transformacion de la sociedad, y es factor determinante para la adquisicion
de conocimientos y para formar a mujeres y a hombres, de manera que

tengan sentido de solidaridad social. (Ley General de Educacion, 2016)

Se considera por tanto a la educacion en México, como medio determinante para el
progreso del pais. Tiene como fin, la formacién de hombres y mujeres que
contribuyan a su desarrollo individual, pero también colectivo. Lograr dichos fines
requieren de una planeacion. Entendiendo a la planeacion como “un proceso
anticipatorio de asignacion de recursos (personas, bienes, dinero y tiempo) para el
logro de fines determinados.” (Miklos, 1998, pag. 16). La planeacion se apoya de un
diagndstico de la realidad, establece objetivos e implementa programas de accion
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que ayuden a concebirlos. En el ambito educativo, este proceso es conocido como

planeacion educativa, se entiende como:

El proceso que busca prever diversos futuros en relacién con los procesos
educativos, especifica fines, objetivos y metas; permite la definicion de
cursos de accion y, a partir de éstos, determina los recursos y estrategias
mas apropiadas para lograr su realizacion. (Diaz Barriga, Lule Gonzalez,

Pacheco Pinzén, Saad Dayan, & Rojas Drummond, 2005, pag. 12)

Para la planeacion educativa, es de suma importancia el disefio curricular,
entendiéndolo como su objeto de estudio. Para profundizar en su significado, se
planteara el término curriculum desde su indole etimoldgica, siendo esta el
curriculum: [...] una voz latina que se deriva del verbo curro y que quiere decir
“carrera.” [...] Segun H. Aebli “la expresion curriculo, hablando graficamente,
significa que los alumnos se dirigen a su objetivo (currere en latin significa caminar;

los curriculos son los caminos del aprendizaje). (Casarini Ratto, 2013, pag. 4)

Este analisis etimologico, tiene una relevancia enorme, es un punto de partida de
las tantas concepciones que se tienen del término curriculum, se ha abordado y
estudiado por diversos autores, dando como resultado varios conceptos, algunos

de ellos se abordan a continuacion:

[...] representa una serie estructurada de experiencias de aprendizaje que
en forma intencional son articuladas con una finalidad concreta que es:
producir los aprendizajes esperados. Para lograr esto se tienen dos aspectos
interconectados: el disefo y la accién. Implican una concepcién de la

realidad, del conocimiento y del aprendizaje. (Pansza M. , 2005).

Curriculum es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas,
metodologias, y procesos que contribuyen a la formacion integral y a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo
también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica
las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (Ministerio de

Educacion Nacional, 2016).
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Para Glazman y de Ibarrola (1978):

El curriculum es el conjunto de objetivos de aprendizaje, operacionalizados,
convenientemente agrupados en unidades funcionales y estructuradas de tal
manera que conduzcan a los estudiantes a alcanzar un nivel de dominio, que
normen eficientemente las actividades de ensefianza y aprendizaje que se
realizan bajo la direccion de la institucién educativa responsable, y permitan
la evaluacién de todo el proceso de ensefianza. (Lafrancesco Villegas, 2005,

pag. 20).

Una reflexién mas sobre curriculum sugiere que cuando nos referimos a las
influencias que se ejercen en la escolaridad, a ese texto le hemos
denominado técnicamente curriculum: lo que contiene el proyecto en si, los
materiales de la reproduccion-produccion de seres humanos a través de la
educacioén, asi como la direccion para desarrollar dicho plan. (Sacristan,
2005, pag. 110).

Dichas definiciones describen en general al curriculum como un proceso, un plan
estructurado y prescriptivo para una institucion educativa y una practica. El
curriculum busca una pretensién de la realidad, un querer ser y un deber ser, desde
la formacion académica de un ser humano y su contexto. Donde el acto docente es
clave para su consecucion en la formacion de estudiantes con las caracteristicas,
habilidades y conocimientos determinados en que el curriculum, desde lo tedrico
hasta lo practico, favoreciendo el desarrollo y formacion del ser humano, para ello
es importante analizar uno de los procesos de construccion del curriculum siendo

esté el disefio curricular.

1.2 Concepciones del diseio curricular y propuestas curriculares

Por lo regular en la literatura se confunde el disefio curricular con el concepto
curriculum, es importante aclarar que durante esta investigacion el disefio curricular
se abordara como una etapa del proceso curricular. Para introducirse en la
definicion del disefo curricular, es valioso comprender en el sentido operacional el

concepto de diseno:
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Confeccion de un apunte, boceto, esbozo, croquis o esquema que
representa una idea, un objeto, una accién o sucesién de acciones, una
aspiracién o proyecto que sirva como guia para ordenar la actividad de

producirlo afectivamente (Lundgren, 1992, pag. 126).

Por tanto, el disefio implica un proceso, constituyéndose como una guia para

obtener un resultado. En la educacion formal, es denominado como diseno

curricular, es el proceso que busca analizar y planear el ideal de sujeto que se

requiere formar, para brindarle los aprendizajes adecuados y poder desarrollarse en

el contexto, econdmico, politico y social en el que vive. Por ende, es relevante

comprender las posturas que los teoricos y expertos han abordado sobre el tema,

entendiendo al disefo curricular como:

[...] metodologia en el sentido que su contenido explicita como elaborar la
concepciodn curricular, es accion en la medida que constituye un proceso de
elaboracion y es resultado porque de dicho proceso quedan plasmados en
documentos curriculares dicha concepcion y las formas de ponerla en

practica y evaluarla. (Fernandez Lomelin).

[...] el disefio curricular es una respuesta no solo a los problemas de caracter
educativo, sino también a los de caracter econémico, politico y social (Diaz
Barriga A. , 1981, pag. 40).

Para Tyler (1979, pag. 78) el disefo curricular responde a cuatro

interrogantes:

¢ Qué fines desea alcanzar la escuela?

De todas las experiencias educativas que pueden brindarse ¢ Cuales ofrecen
posibilidades de alcanzar esos fines?

¢ Como se pueden organizar de manera eficaz esos fines?

¢, Cémo podemos comprobar si se han alcanzado los objetivos propuestos?

En este sentido Arredondo 1981 (Aguilar Morales & Vargas Mendoza, 2011, pag.

55), sefiala que el desarrollo curricular es un proceso dinamico, continuo,

participativo y técnico, en el que distingue cuatro fases:
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e Analisis previo: se analizan las caracteristicas, condiciones y necesidades
del contexto social, politico y econdémico; del contexto educativo, del
educando, y de los recursos disponibles y requeridos.

e Se especifican los fines y los objetivos educacionales con base en el analisis
previo, se disefan los medios (contenidos y procedimientos).

e Se ponen en practica los procedimientos disefiados (aplicaciéon curricular).

o Se evalua la relacién que tienen entre si los fines, los objetivos, los medios
y los procedimientos, de acuerdo con las caracteristicas y las necesidades
del educando y los recursos: asi como también se evaluan la eficacia y la
eficiencia de los componentes para lograr los fines propuestos (evaluacion

curricular).

Mientras que Acufia y colaboradores (Arredondo & Robles, 1979) proponen que el

proceso de diseno curricular contemple las siguientes fases:

e Estudio de la realidad social y educativa

o Establecimiento de un diagndstico y un prondstico con respecto a las
necesidades sociales

o Elaboracion de una propuesta curricular como posibilidad de solucion de las
necesidades advertidas

e Evaluacion interna y externa de la propuesta

En este mismo orden y direccién, Casarani Ratto (2013, pag. 148) describe dichas

fases del diseno curricular como:

¢ Analisis previo de la situacion, es decir, elaboracion y aplicacién del curriculum
diagnostico

e Diseno curricular, elaboracion de la estructura curricular.

e Aplicacion curricular, desarrollo de la propuesta

e Evaluacion curricular interna es decir institucional; asi como externa seguimiento del

egresado

De Ibarrola (1978), sefiala que para fundamentar el curriculum se requiere de

especificar cuestiones concernientes con:

¢ El contenido formativo e informativo propio de la profesion
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e El contexto social
e Lainstitucion educativa

e Las caracteristicas del estudiante

Las perspectivas y definiciones del disefio curricular que abordan los autores antes
mencionados lo delimitan como una construccion de fines determinados mismos
que se planean y establecen desde una serie de factores que brindan el diagnéstico
mismas que permiten la delimitacién de los objetivos dentro del plan de estudios.
Estos objetivos se definen de un conjunto de posibles alternativas que se sabe

producen los resultados requeridos del contexto analizado en el diagnostico.

Se observa que los autores se asemejan en cuanto a las fases de planeacion del
disefio curricular, mismas que van desde la elaboracion de un diagnéstico, el
analisis de la naturaleza del problema, disefio y evaluacion de las posibilidades de
accion e implementacion, y evaluacion del plan que podemos observar graficamente

en la figura 1.

Disefio
curricular

Aplicacion
curricular

Evaluacion
curriular

Figura 1. Fases del disefio curricular. Basado en Arredondo, V. (1979). Propuesta del cambio del plan de
estudios en ENEP-Zaragoza, Carrera de psicologia. Documento inédito. México: ENEP-ZARAGOZA.

16



Como podemos observar en el grafico, las fases o etapas del disefio curricular
deben integrar el proyecto o propuesta curricular. Es imprescindible considerar la
relacion que tiene el disefio curricular y el curriculum, “el primero se constituye en el
proceso conducente al segundo, mientras que el curriculum es planteado como un
resultado, que de ninguna manera debe verse como estatico o rigido.” (Diaz Barriga
F., Aproximaciones metodoldgicas al disefio curricular hacia una propuesta integral,
1993). El disefo curricular es un proceso y no un producto, pues tiene como
relevancia el estudio de la realidad en el que se requiere ubicar el proyecto

educativo, por tanto, es cambiante y nunca estatico.

1.3 Modelos de diseno curricular

Durante la labor del disefo curricular, se lleva a cabo una serie de toma de
decisiones en las instituciones educativas a fin de fundamentar las acciones del
curriculum, tomando en cuenta las fases que lo constituyen, siendo estas el
diagndstico, el disefio, la aplicacidén y evaluacion, que daran lugar y guia al proceso

de ensefianza-aprendizaje de la oferta educativa.

Para la consecucion de dicha toma de decisiones, se llevara a cabo a través de un
proceso metodoldgico, mismo que se constituye en los modelos curriculares, estos
son una serie de guias para el disefiador curricular, que le permiten la reflexion
sobre la practica de la ensefianza y el aprendizaje que se pretende alcanzar para el

logro del proyecto educativo.

A continuacion, se presentan algunos modelos curriculares, asi como sus

caracteristicas, abordadas hasta el momento:

1.3.1 Modelos curriculares tecnolégicos

Son considerados los modelos mas utilizados desde principios del siglo XX hasta
nuestros dias. También conocidos como los modelos clasicos del curriculum, se
atribuyen a estos modelos por Bobbit con la publicacién The curriculum (1918) y de
How to make a curriculum (1924), estos modelos se centran en la educacion como
un medio para obtener fines, por lo que tiene suma importancia el resultado de los

objetivos establecidos.

17



Por su parte R. Tyler 1949-1950 (USA) presenta un modelo por objetivos mas
completo a través del cual define a un objetivo “como un enunciado que ilustra o
describe la clase de comportamiento que se espera logre el estudiante de modo tal
que cuando el comportamiento sea observado, pueda ser reconocido” (Casarini
Ratto, 2013, pag. 12),es decir, el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene que verse
desde la puesta en marcha del curriculum, dichos objetivos segun Tayler surge de
una serie de investigaciones del contexto de los alumnos, sus necesidades, la
sociedad, el analisis de tareas y los procesos culturales, y sobre la funcion y el
desarrollo de los contenidos. Los resultados de dichas investigaciones las denomina

fuentes.

Otra de las autoras mas sobresalientes de este modelo es Hilda Taba quien da
continuidad al ideal de Tyler de investigar el contexto, la cultura, la sociedad,
mismos factores que permitan la estructuracién de los objetivos de aprendizaje, los

contenidos y por ende las actividades de aprendizaje.

Mientras que Diaz Barriga, F. (1993) establece en lo que Tayler denomina “fuentes”,
la nocién de diagndstico de necesidades sociales como respaldo de su propuesta
curricular. De esta manera explicita el vinculo entre institucion educativa y sociedad.
En su modelo diferencia dos planos: el primero vinculado con las bases para la
elaboracién del curriculum y el segundo con los elementos o fases a considerar en

la elaboracién y desarrollo curricular.

Dichas propuestas clasicas permitieron el desarrollo de otras propuestas centrado
en los objetivos destacando a M. Jhonson, R. Mager, Popham, Baker, B. S. Bloom,

este Ultimo conocido por su Taxonomia por objetivos'.

Partiendo del analisis de los diferentes modelos tecnolégicos, estos modelos
coinciden en cuatro aspectos:

e Definicion de objetivos de institucion en términos comportamentales.

¢ |dentificacion de contenidos apropiados para conseguir los fines
propuestos.

¢ Identificacion de materiales-medios de instrucciones especificas.

e Desarrollo de actividades de instruccion.
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e Comprobacién (medicién del logro de los objetivos pretendidos o
resultados).

Se puede observar, cada uno de los modelos tecnolégicos toma como eje rector los
objetivos de los cuales parte toda la propuesta educativa, teniendo como fin la

comprobacién del logro de dichos objetivos propuestos.

Estos modelos han resultado ser fuertemente criticados, pues se considera que no
solo se puede medir el aprendizaje con los objetivos pues existe una serie de
procesos complejos que tornan en el aula, aunque en la actualidad estos modelos
sigan siendo los que proliferan en la mayoria de las propuestas educativas de las

instituciones de educacion superior.

1.3.2 Modelos sociopoliticos o criticos

Son denominados de esta forma ya que estan en oposicidn a las propuestas de los
modelos curriculares tecnoldgicos, por lo regular ponen mayor énfasis en los
aspectos sociales, politicos e ideoldgicos que estan presente en todo proyecto

curricular.

A diferencia del modelo por objetivos conductuales, estos buscan ser mas flexibles
y centran su importancia no en los objetivos, sino en los resultados de la educacion.

También conocidos como “curricula abierta” (Casarini Ratto, 2013, pag. 130)

Una gran diferencia del modelo por objetivos es que el:

[...] modelo de proceso pone énfasis en los “input”; es un modelo hipotético
concebido a partir del estudio de casos correspondientes a situaciones
practicas. EI modelo por objetivos pone el énfasis en el “output”; es un
modelo de produccion y describe un repertorio de resultados posibles [...].
(Casarini Ratto, 2013, pag. 131).

El maestro en estos modelos tiene un papel substancial, ya que es en gran medida
quien disefa y desarrolla el curriculum. La tarea intelectual del docente conlleva
“[...] dominar el contenido, elabora juicios de valor, comprension, conocimientos

didacticos, en cuanto al proceso de ensehanza-aprendizaje” (Casarini Ratto, 2013,
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pag. 132), por lo que si no llega a tener la formacion y el conocimiento adecuado

puede ser una debilidad para el desarrollo del curriculum.

Se caracterizan por enfatizar los vinculos existentes entre institucion educativa y
desarrollo social, por ser flexibles, contextualizados e incorporar en sus disefios

curriculares, elementos de interdisciplinariedad y globalizacion.

En seguida se analizan las propuestas mas representativas:

1.3.2.1 Modelo de investigacion

Este modelo curricular fue desarrollado por Sthenhouse, donde interviene en mayor
medida el profesor, el curriculum se constituye como una investigacion de la cual

emanan propuestas innovadoras, contando con las siguientes caracteristicas
(Casarini Ratto, 2013, pag. 132):

e El disefiador es percibido como investigador

o El curriculum esta pensado en términos hipotéticos, o que lo hace mas
flexible con mayor explotacion y comprobacion, es decir, se caracteriza por
ser experimental

e El curriculum se plantea como la investigacion de problemas a solucionar.

e Analiza las variables del contexto de la escuela y su ambiente

o EIl profesor es fundamental puesto que ellos mismos deben estudiar su
ensefanza

Vemos en las caracteristicas que se considera un modelo que ve al curriculum como
un proyecto que se encuentra en constante verificacion en el aula, realizando
frecuentemente ajustes y modificaciones. Se caracteriza por llevar un proceso de
evaluacion en todo momento desde la planeaciéon de la propuesta educativa hasta
su ejecucion, busca construir y reconstruir el curriculum desde las reflexiones que

surgen en la practica.

El proceso de ensenanza-aprendizaje debe ser el propicio, en el que el docente
posibilite al estudiante la reflexion y analisis de problematicas de los contenidos de
ensefianza dandole solucion a través de herramientas de investigaciéon que les
permita la resolucion de estos, asi como favoreciendo la participacion del

estudiante, formando en ellos una actitud critica ante las problematicas. Este
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modelo llega a ser un tanto peligroso, en torno al poco control de la ensefianza ante

situaciones empiricas.

1.3.2.2 Modelo modular
Es una iniciativa que surge en la Universidad Auténoma de México, rompe los

paradigmas y las practicas que se venian desarrollando por los clasicos, ya que
busca y pretende realizar una ensefianza flexible e interdisciplinaria, surge gracias
a una serie de influencias tedricas como son la nueva escuela, tecnologia educativa,
psicoanalisis, psicologia cognitiva etc., se caracteriza por vincular los problemas de
la realidad del contexto laboral y social con la formacidén universitaria a través de

una estrecha vinculaciéon entre la investigacion y el servicio.

Desde la postura de Sanz Cabrera (2004, pag. 65) el plan de estudios en médulos
se conforma por un conjunto de modulos estructurados a partir de un objeto de
transformacién que se aborda a través de un proceso investigativo y de trabajo
grupal. El médulo constituye una estructura de ensefianza-aprendizaje compuesta
por varias unidades interdisciplinarias. Cada una de estas unidades tiene un objetivo
de proceso que debe alcanzarse realizando diferentes actividades sobre todo de

investigacion.

Como se puede apreciar los modelos curriculares son una serie de guias para el
disefiador curricular, son opciones que le permiten identificar los elementos
pertinentes desde la concepcion del curriculum, pues genera reflexion sobre el
contexto en donde se realizara la propuesta curricular, los contenidos, la practica y
sobre todo a la poblacion a quienes se dirige. Cabe precisar que, si bien una oferta
educativa se sustenta en un modelo curricular, puede incluir elementos de algun

otro que le permita complementar y mejorar la propuesta.

Es por lo anterior que, una vez identificados los modelos curriculares mas
representativos, pasaremos a abordar las etapas del disefio curricular, su
elaboracion y los elementos substanciales y necesarios para su concepcion en la

tarea del disenador curricular.
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1.4 Metodologia General del Diseio Curricular para Educacion Superior

Se abordaran a continuacion las fases del disefio curricular, iniciando con una base
de fundamentacién basada en el diagnéstico de necesidades vy finaliza con una
evaluacion de la propuesta o en su caso una reestructuracion del curriculum. A
continuacion, se abordaran las principales caracteristicas de la metodologia de

disefio curricular que algunos autores del disefio curricular han coincidido:

1.4.1 Fundamentos de la carrera profesional

Es la primera etapa del curriculum, concebida como medular en el disefio curricular,
en ella recae el analisis y reflexion sobre la importancia del curriculum que se
pretende crear o reformular, es indispensable tomar en consideracion las siguientes

cuestiones:

e ;Por qué y para qué ensefar-aprender?
e ;Qué ensenar aprender?

e ;Cuando ensenar aprender?

e ;Como ensenar aprender?

e ;Qué, cuando y cédmo evaluar?

Las preguntas anteriores, menciona Casarini Ratto (2013, pag. 149), deberan ser
respondidas por los disefiadores curriculares a través de los fundamentos o también
conocido como el diagnostico del curriculum. La construccidn de los cimientos de

una propuesta educativa debera considerar los siguientes elementos:

e Sociales, culturales, politicas, hablando del futuro y las necesidades
que tiene el pais.

¢ Cientificas, enfocadas al desarrollo del conocimiento y su expansion.

e Profesionales enfocadas a los requerimientos del quehacer
profesional y prospectiva.

e Psicopedagodgicas en donde se analiza el aprendizaje y ensefianza
desde la teoria de la educacion y la practica educativa actual.

Para entender los fundamentos tienen que analizarse y realizarse a través de
resultados de investigaciones, estudios institucionales, informes de maestros,
especialistas etc. Asi como datos desde el ambito gubernamental, gremios

profesionales, de otras instituciones con estudios iguales o a fines del nivel
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educativo que se pretende disefiar o reestructurar, asi como las areas de
conocimiento, finalmente se debe tener en cuenta el tipo de organizacion curricular

y las modalidades en funcion de los fundamentos anteriores.

Por tanto, desde la perspectiva de las autoras Diaz Barriga y colaboradoras (2005),

la fundamentacion debe abarcar un analisis y vision de los siguientes elementos:

e Las necesidades que seran abordadas por el futuro profesionista.

e La justificacion de la perspectiva como la mas adecuada para abarcar las
necesidades que se hayan detectado.

e El mercado ocupacional potencial para el profesionista.

e Elenlistado de las instituciones nacionales y extranjeras que ofrecen carreras
afines a la propuesta.

e El enlistado y analisis de los principios y lineamientos universitarios
pertinentes que sustentan a la carrera profesional

e Las caracteristicas de la poblacion estudiantil a la cual esta dirigida la carrera
propuesta.

Esta etapa permite tener un mapeo general y las bases del curriculum que se
pretende disefar dependiendo de la naturaleza y caracteristicas de la carrera.
Analizar su viabilidad y pertinencia en relacién con la situacion actual del pais, con
la finalidad de formar un profesionista que de soluciones a las necesidades o

problematicas que el pais presenta, desde su area de estudio.

1.4.2 Elaboracion del perfil profesional

La fundamentacién permite obtener un panorama general del contexto actual del
pais en donde se pretende desarrollar dicho curriculum; sirviendo de guia para el

disefio del perfil profesional.

La elaboracion del perfil profesional se disefia con la finalidad de dar soluciones a
las problematicas o necesidades detectadas en el diagnéstico, para formar al
profesionista en aquellas actividades que lo conduzcan a tomar accion y solucién a

las mismas.
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El perfil profesional debe incluir la delimitacidn, la descripcion de las actividades y
las areas de conocimientos generales que poseera el alumno al egresar. Porlo que

a continuacién se abordara un breve analisis del perfil profesional.

1.4.2.1 Perfil profesional

La comprensién del perfil profesional requiere del entendimiento del concepto de
profesion, profesional y profesionista o también llamado profesional universitario.
“‘Una profesidn se caracteriza por incluir un conjunto de acciones que implican
conocimientos, técnicas y algunas veces, una formacion cultural, cientifica y

filosofica” (Gonzalez, 1978) del contexto en el que se practique.

Por su parte, un profesional puede ser cualquier persona que practica un arte u
oficio, de manera tal que obtiene un producto o presta un servicio. A diferencia del
profesional o también conocido como profesional universitario se distingue por
abarcar el conocimiento de la actividad profesional y de las bases culturales,

filosoficas, técnicas, asi como cientificas de dicha profesion.

El concepto de perfil profesional tiene un sinfin de conceptualizaciones, pero para

esta investigacion se interpretara como:

[...] la determinacion de las acciones generales y especificas que desarrolla
un profesional en las areas o campos de accién (emanados de la realidad
social y de la propia disciplina) tendientes a la solucion de las necesidades
sociales previamente advertidas en la fundamentacion del plan curricular
(Gonzalez, 1978, pag. 59).

El perfil profesional tiene una estrecha relacion con su contexto politico, econémico
y social, este debe adquirir aquellas competencias que le permitan resolver las

necesidades o problematicas diagnosticadas en su contexto.

Como bien lo desarrolla Diaz Barriga y colaboradoras (2005) el perfil profesional

debe contener los siguientes elementos:

e Listado del grupo de areas de conocimiento, método, técnicas y
procedimientos de la disciplina seleccionada.
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e Definicion y listado de areas, tareas, niveles o campos de accion y
poblaciones.

e Matrices tridimensionales.

e Documento que describe la congruencia y vigencia del perfil profesional.

Se observa finalmente, que esta etapa brinda una visualizacién del tipo de
profesional que se requiere formar, que cuente con las habilidades, actitudes,
aptitudes y conocimientos para el contexto social determinado, asi como las tareas
y acciones que podra desempefiar en la carrera que se disefara o reestructurara

en el contexto segun la problematica y situacion especifica que se requiera abordar.

1.4.3 Organizacidn y estructura curricular

Se plantea a continuacion la cuarta etapa del disefio curricular, integra el
establecimiento de las experiencias de ensefanza-aprendizaje que permitiran a la
institucion educativa formar al profesionista con base en los lineamientos del perfil
profesional. Se conoce también como plan de estudios, en el cual se desarrollan los

programas de estudios que lo constituyen.

El plan curricular o plan de estudios corresponde al total de experiencias de
ensenanza-aprendizaje cursadas durante una oferta educativa, su organizacion y
estructuracion para saber cdmo seran abordados dichos contenidos y el tiempo

previsto para su adquisicion.

Uno de los principales cuestionamientos en el desarrollo del curriculum, es el plan
de estudios, es importante aclarar la diferencia, pues algunos autores lo ven o lo
entiende como el curriculum, sin embargo, en el proceso de disefio curricular el plan
de estudios es un instrumento en el cual se apoyara la realizacién y ejecucion del

curriculum que se desea construir.

Es por lo anterior que destacamos algunas definiciones de autores que han

desarrollado sobre el concepto de plan de estudios:

[...] sintesis instrumental mediante la cual se selecciona, organizan y

ordenan, para fines de ensefanza, todos los aspectos de una profesion que
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se considera social y culturalmente valiosos, profesionalmente eficientes.
(Glazman & Ibarrola, 1978, pag. 13).

El total de experiencias de ensefianza-aprendizaje que deben ser cursados
durante una carrera e involucran la especificacion del conjunto de contenidos
seleccionados para lograr ciertos objetivos, asi como para estructurar y
organizar la manera en que deben ser abordados dichos contenidos, su
importancia relativa y el tiempo previsto para su aprendizaje. (Diaz Barriga,

Lule Gonzalez, Pacheco Pinzén, Saad Dayan, & Rojas Drummond, 2005).

Podemos recuperar de las definiciones anteriores, que un plan de estudios sustenta
y comprende la concepcion del profesional que se desea formar y el papel que
tendra en la sociedad, asi como su insercion laboral. Este debe tener su
fundamentacion en el curriculum formal y del cual emana la organizacién de los

elementos (Murillo Pacheco, 2016) que lo integran, siendo estos los siguientes:

e Descripcion de la finalidad de la carrera o del nivel educativo.

e Tiempo de duracién de las carreras.

e La organizacion por trimestres, semestres o anuales.

e La estructura por asignaturas, areas o modulos.

e Especificacion de objetivos generales y especificos de cada materia,
area o modulo.

e Numero de horas de teoria y de practica de cada materia, area o
modulo.

e Materias obligatorias, optativas y total de créditos.

e Especificaciones sobre el servicio social.

e Opciones y requisitos de titulacion y otros.

Es una de las etapas mas importantes, en donde se define la organizacion y
estructuracion curricular, esto se realiza una vez teniendo la fundamentacion y el
perfil del egresado que se pretende formar, pues a través de esto se cumpliran los

objetivos o fines de este.

En referencia a lo anterior, se retoman los planes curriculares o planes de estudios

mas utilizados hasta el momento y sus caracteristicas:
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1.4.3.1 Plan lineal

Es uno de los planes mas antiguos que se conocen, cuenta con una organizacion
horizontal y vertical, se define al plan lineal como “un conjunto de asignaturas que
se cursan durante una serie de ciclos escolares”. (Diaz Barriga, Lule Gonzalez,
Pacheco Pinzén, Saad Dayan, & Rojas Drummond, 2005). Cabe sefalar que las
asignaturas son un conjunto de contenidos referidos a uno o mas temas

relacionados, las cuales se imparten durante un curso, el plan por asignaturas:

“se caracteriza a menudo por una concepcion mecanicista del aprendizaje
humano, una separacién entre la escuela y la sociedad y la fragmentacién y

desvinculacion del conocimiento.” (Panzsa, 1981)

Suele ser para las instituciones educativas una de las planeaciones mas faciles de
controlar administrativamente hablando, caracteriza a la institucién con tradicién.
Suele ser de ayuda cuando las asignaturas y disciplinas suelen ser dinamicas y se
vinculan a problemas sociales, lo cual contribuira a una cultura fragmentada,

sentando las bases de un pensamiento interdisciplinario.

1.4.3.2 Plan modular

Surge como respuesta critica al plan lineal o por asignaturas, es uno de los modelos

mas recientes que surge a partir de los afos 70s., se define al médulo como:

[...] una estructura integrativa y multidisciplinaria de actividades de
aprendizaje que en un lapso flexible permite alcanzar objetivos
educacionales de capacidades, destrezas y actitudes, que le permite al
alumno desempefiar funciones profesionales. (Diaz Barriga, Lule Gonzélez,
Pacheco Pinzén, Saad Dayan, & Rojas Drummond, 2005, pag. 120).

Es decir, abarca una serie de actividades de aprendizaje que permite al alumno
practicar lo aprendido y de esta manera desarrollar capacidades, habilidades, asi
como actitudes profesionales, segun Panzsa (1981, pags. 30-49) sus caracteristicas

principales son las siguientes:

e Rompe el aislamiento de la institucién escolar con respecto a la comunidad

social.
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e El conocimiento como un proceso de acercamiento progresivo a la verdad
objetiva, en el cual la teoria y la practica se vinculan.

e EI aprendizaje es concebido como un proceso de transformacion de
estructuras simples en otras mas complejas.

e Con él se pretende modificar las normas convencionales de conducta entre
el profesor y el alumno, rompiendo con roles de dominacion y dependencia.

e Basa sus acciones en el desempeno de una practica profesional
perfectamente identificada y evaluable.

e A favor de una formacién interdisciplinaria.

Sin embargo, es importante sefalar algunas de sus desventajas, si la institucion no
cuenta con las condiciones apropiadas para trabajar de manera colaborativa, el
dominio del plan modular por los profesores y la evaluacion de este llega a ser

compleja y poco viable.

1.4.3.4 Plan mixto

Este plan comparte los dos tipos de planes abordados anteriormente, permite al

alumno especializarse en un area particular dentro de una disciplina o profesion.

Se caracteriza por tener una formacion de un tronco comun que cursan todos los
alumnos al principio de una carrera y un conjunto de especializaciones que el
alumno elige una de ellas al final. “La viabilidad y conveniencia de este tipo de plan
tiene que determinarse de acuerdo con criterios sociales, econdmicos, de mercado
de trabajo, de recursos, etc.” (Diaz Barriga, Lule Gonzalez, Pacheco Pinzén, Saad
Dayan, & Rojas Drummond, 2005)

Se presenta, en forma grafica en la figura 2 los tipos de planes curriculares:
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Figura 2. Planes curriculares. Elaboracion propia.

Los planes abordados anteriormente cuentan con una serie de pasos para su
estructura y organizacién, pero Diaz Barriga y colaboradoras (2005) mencionan
algunos pasos generales que se deben adaptar al plan curricular que se intente

disenar:

e Organizacién de contenidos en materias o0 médulos.
e Estructuracion de las asignaturas o modulos en un plan curricular.
e Establecimiento del mapa curricular.

Es importante aclarar que cuando se elabore un plan de estudios, se debe elegir el
modelo mas adecuado, dependiendo de los fundamentos del curriculum que se
pretende disefiar. Tomando en cuenta los criterios sociales, psicopedagdgicos,
profesionales, administrativos y recursos que cuanta la institucion, los estudiantes y

la profesion.

Otro de los conceptos (Diaz Barriga, Lule Gonzalez, Pacheco Pinzén, Saad Dayan,
& Rojas Drummond, 2005, pag. 112) que en esta etapa se tienen que comprender

son los siguientes:
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e Contenidos curriculares que se refieren a la especificacion de lo
que se va a ensenfar.

e Organizacion se relaciona con la agrupacion y el ordenamiento de
dichos contenidos para conformar unidades coherentes que se
conviertan en asignaturas o modulos.

e [a estructuracion consiste en la seleccion de determinados cursos
para establecer la secuencia en que seran impartidos en cada ciclo

escolar y durante toda la carrera.

En este mismo sentido, resulta oportuno comprender que los programas de estudio
son parte de los elementos del plan curricular o plan de estudios y describen un
conjunto de actividades de ensefianza-aprendizaje que conducen al logro de los

objetivos del curso, entendiéndolos como:

una formulacién hipotética de los aprendizajes, que se pretenden lograr en
una unidad didactica de las que componen el plan de estudios, documento
éste que marca las lineas generales que orientan la formulacién de los
programas de las unidades que los componen (Pansza M. , 1986, pag. 17).

En el plan de estudios, es importante ubicar los programas de las asignaturas, asi
como sus relaciones verticales y horizontales, para que dé cumplimiento al

profesional que se desea formar.

En general los programas pueden presentarse a través de la siguiente estructura

didactica:

e Datos Generales.

¢ Introduccion o justificacion del curso.
e Objetivos terminales.

e Conocimientos basicos.

e Metodologia del trabajo.

e Criterios de evaluacion y acreditacion.

e Bibliografia basica y complementaria.

Es preciso tener claridad de todos los elementos antes mencionados, mismos que

apoyan el logro del curriculum, estos permiten la efectividad y validez de un plan de
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estudios, apoyando a formular las bases pedagdgicas para la creacion del programa

de especializacion en medicina espacial.

Para poder organizar y estructurar el curriculum en un plan de estudios, es
necesaria continuar con la fundamentacion, asi como el perfil profesional pues esta
etapa busca determinar los conocimientos y habilidades requeridas para alcanzar
los objetivos del perfil profesional ya sea en disefio o en la reestructuracion de un

curriculum.

Esta etapa requiere de una serie de elementos para su elaboracién entre ellos sera
necesaria la consulta de bibliografia y documentos institucionales, asi como
entrevistas con expertos en diversas disciplinas pertinentes, aplicacion de técnicas
psicologicas tales como analisis de tareas, analisis y secuencias de contenidos,

especificacion de objetivos, etc.
Lo anterior con el fin de obtener una serie de documentos:

e Listado de los conocimientos y habilidades requeridos para lograr los
objetivos especificados en el perfil profesional.

e Listado de areas, tépicos y contenidos que contemplen los conocimientos y
habilidades detectados.

e Especificacién del tipo del plan que sera adoptado.

e Plan curricular que especifique el tipo de organizacion de sus contenidos
(materias o moddulos), la secuencia vertical y horizontal de estos
(estructuracion) y el mapa curricular correspondiente al plan en su totalidad.

e Programas de estudios de cada una de las asignaturas o mddulos que
forman parte del plan.

Estos son algunos lineamientos y procedimientos generales para elaborar el plan
curricular y sus programas, cabe sefalar que se pueden modificar y adaptar

dependiendo del proyecto o plan de estudios que se pretenda disefiar.

A continuacion, se representa en la figura 3, un esquema de los elementos que

integran el plan de estudios y sus programas:
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Figura 3. Elementos que conforman el plan curricular y sus correspondientes programas de estudio.
Elaboracién propia basado en Diaz Barriga et. al. Metodologia de disefio curricular para educacion superior.
Trillas, México 1990. Pag.127.

Una vez estructurado y organizado el plan de estudios, asi como sus respectivos
programas, sera necesario desarrollar un plan de evaluacion curricular continua, el
cual se abordara a continuacién, sefialando que es la ultima etapa de la metodologia

de disefio curricular presentada hasta el momento.

1.4.4 Evaluacion curricular

La evaluacion curricular, es la ultima etapa del disefio curricular que se encuentra

presente durante todo el desarrollo del curriculum, se define como:

Un proceso objetivo y continuo, que se desarrolla en espiral, y consiste en
comparar la realidad (objetivos, estructura del plan vigente) con un modelo,
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de manera que los juicios de valor que se obtengan de esta comparacion,
actué como informacion retroalimentadora que permita adecuar el plan de
estudios, a la realidad, o cambiar aspectos de esta. (Glazman & Ibarrola,
1978, pags. 59-70).

Evaluar un plan de estudios, es un proceso continuo que tiene como fin la
congruencia con la realidad social. Por lo que una institucion educativa cuenta con

dos escenarios para su evaluacion como se representa en la figura 4:

Escenarios de Evaluacién Curricular en Educacién Superior

Analisis de algun o
plan de estudios ~ No hay ningun

vigente para su plany se
restructuracion  pretende crearlo.
curricular

Figura 4. Escenarios de evaluacion curricular en educacion superior. Elaboracion propia.
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En ambos casos se realiza la evaluacion para valorar el grado de éxito del modelo
o de las metas propuestas y debe aplicarse en cada una de las etapas del proceso
del disefio curricular, esta etapa cobra mayor relevancia hoy en dia, pues nuestra
realidad se encuentra en constante cambio, surgiendo una serie de nuevos
hallazgos cientificos y tecnoldgicos, viéndose en la necesidad de adaptar los planes

y programas de estudio.

Diaz Barriga y colaboradoras (2005) mencionan que habitualmente la evaluacién se
ha ubicado al final del proceso de desarrollo e implantacién del plan de estudios,
impidiendo detectar errores e incongruencias cometidas en las etapas anteriores.
Por lo que ellas sugieren que la evaluacion curricular debe de cubrir criterios de
adecuacion cientifica como la validez, confiabilidad y objetividad, asi como, criterios
de utilidad practica como la importancia, relevancia, contabilidad, alcance, duracion

y eficiencia.

Esta investigacion se centrara en el modelo de evaluacion de Stuffebeam 1971, y la
propuesta sobre Metodologia de Disefio Curricular para Educacion Superior (2005),
cabe aclarar que existen otros modelos de evaluacion curricular que lo abordan
desde diferentes visiones. Se retomara la evaluacién de Stuffebeam que va desde
el proceso de creacién y disefio hasta la aplicacion de un proyecto dentro de su
modelo C.I.P.P. (Contexto, Input, Proceso y Producto) por lo que define cuatro tipos

generales de evaluacion que se describen a continuacion:

1. Evaluacién de contexto: Sirve para las decisiones de planificacion en
funciéon de las necesidades y condiciones reales, para especificar objetivos
del programa.

2. Evaluacion de entrada o de insumos: Sirve para estructurar las decisiones
que conducen a determinar el disefio mas adecuado del proyecto y decidir
como utilizar los recursos para el logro de las metas de un programa.

3. Evaluacion de proceso: Proporciona informacion para tomar decisiones
que dia a dia son necesarias para el logro del programa, este tiene tres

objetivos principales:
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e Detectar o predecir defectos en el proceso de disefio o en su
aplicacion.
e Proveer informacion para tomar decisiones programadas.

e Mantener un registro continuo del proceso.

Esta evaluacién requiere de informacién de las relaciones interpersonales,
canales de comunicacion, logistica, actitud de los usuarios ante el programa,
adecuacion de recursos, disponibilidades fisicas, personal, programas de
tiempos, conceptos que se ensefaran, etc. Esta evaluacion se identifica con

la evaluacion interna del curriculum.

4. Evaluacién del producto: este tipo de evaluacién corresponde a una
evaluacion sumaria pues evalua cada proceso, asi como el proyecto global y
si son satisfactorios cada uno de los resultados, esta evaluacion tiene una
gran relacién con la evaluacion externa. Busca determinar el impacto que
tiene el egresado, con respecto a lo determinado en el perfil profesional
propuesto y su capacidad de resolver las necesidades y los problemas que

el ambito social le demanda.

Se puede observar que las etapas que define Stuffebeam implican una evaluacion
en todas las fases del proceso de disefo curricular, que va desde el diagndstico,
siguiendo con la fundamentacion, el perfil profesional y la organizacion y
estructuracion del proyecto curricular hasta su evaluacion misma que permita en

todo caso llegar a una reestructuracion.

Analizando la metodologia de evaluacion del curriculum que se menciona en la
Metodologia de Disefio Curricular para Educacion Superior (2005, pag. 131) donde
consideran que para la evaluacion curricular es necesaria la utilizacion de
cuestionarios, entrevistas, analisis de documentos, aplicaciéon de tecnologia,
investigacion bibliografica, analisis demografico de alumnos y docentes, y técnicas
de analisis a partir de los juicios de los expertos, el sistema de seguimiento de
egresados, y los instrumentos de observaciéon y valoracion del desempefio

profesional. Lo anterior con el fin de obtener un proyecto de evaluacion continua
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que contemple tanto la evaluacién interna como la externa del curriculum. En dicho

proyecto se especificaran aspectos tales como:

e Tipo de evaluacion (interna y externa de la eficiencia, asi como de
la eficacia).

e Propdsito de cada tipo de evaluacion.

e Variables que deben considerarse.

e Actividades especificas por realizar.

e Instrumentos y procedimientos.

e Tipo de datos e informacién por obtener.

e Personal y tiempo requerido.

La evaluaciéon es una de las etapas que se presenta en cada una de las fases del
disefio curricular, conlleva un analisis no solo del producto sino desde su diagnéstico
y disefio, esto permite la congruencia entre lo que requiere el contexto en donde se
desea disenar el plan curricular y el tipo de profesionista a formar que brinde las

soluciones a las necesidades detectadas.

La propuesta de evaluacion debe ser muy clara en torno a los tiempos en que esta
se llevara a cabo, asi como los lineamientos e instrumentos que se requeriran en el
proceso que apoyen a la mejora del plan de estudios, sin dejar de lado ninguno de

los elementos del curriculum.

Se ha abordado hasta el momento los conceptos basicos del curriculum, algunas
definiciones del disefio curricular, los modelos de disefio curricular existentes, asi
como la metodologia general del disefio curricular, que ha permitido entender y
comprender cada una de sus etapas con el fin de analizar y dar una propuesta de
disefio curricular enfocada a la especialidad de medicina espacial en educacion
superior. Dichos conceptos y fases son esenciales que las conozca y domine el
disenador curricular, pues en el disefo de planes y programas de estudio el
disefador curricular es un pilar importante que sirve como mediador y en todo caso

como lider en la construccion de una propuesta curricular.
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En tanto, se define al curriculum como un proyecto politico-educativo que auxiliado
en el disefio curricular guia el proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de la
planeacién educativa de cada institucion, con el fin de definir un perfil profesional
que apoye la solucion de las problematicas actuales del pais, asi como las areas
que requeriran dichos profesionales. Al decir que es un proyecto politico- educativo
tenemos que hacer énfasis en que su disefio responde no solo a las necesidades
del contexto, sino que también tiene que hacer caso a una serie de normas,
nacionales e internacionales y por tanto lineamientos institucionales que sin duda
en el diseno curricular de las universidades de educacién superior se requieren. Es
por ello por lo que la labor del disefador curricular es conocer y retomar dichas

normas con el fin de poder elaborar los planes y programas de estudio.

En el capitulo siguiente retomaremos las principales normas y lineamientos

establecidos por la UNAM para el disefio de planes y programas de estudios.
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CAPITULO 2. LINEAMIENTOS NORMATIVOS CURRICULARES PARA LA
ELABORACION DE LOS PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LA UNAM:
LOS PROGRAMAS DE ESPECIALIZACION DE LA FACULTAD DE MEDICINA

Una vez abordados los fundamentos tedricos basicos del disefio curricular, sera
indispensable profundizar en este segundo capitulo en los lineamientos normativos
de la institucion educativa que albergara el programa de especializacion de
medicina espacial, pues cabe sefalar que la especialidad tiene que adaptarse a sus
lineamientos legislativos y normatividad oficial que demanda la institucion en cuanto

a la elaboracion de planes y programas de estudios.

Antes de comenzar es preciso mencionar que la SEP es el érgano rector a nivel
nacional que brinda validez oficial a los estudios de educacion superior y aquellos
de las universidades autbnomas, para dar cumplimiento se rige por el Acuerdo 279
concerniente a la elaboracién de planes y programas de estudio de la educacion
superior. Sin embargo, es preciso aclarar que las universidades autbnomas cuentan

con sus propios lineamientos normativos.

Durante este apartado se analizara la Legislacién universitaria concerniente a la
UNAM, con el fin de comprender los elementos necesarios para la planeacion de un
programa de estudios de posgrado, especialmente los relacionados a los estudios
de posgrado en el grado de especialidades. Pasando por un breve analisis de la
Facultad de Medicina de la UNAM, su estructura y en el cual la especialidad de
medicina espacial tendra que adaptarse para su estructuracion. Y finalmente nos
centraremos en las especializaciones de la UNAM, asi como los procesos y
lineamientos con los que cuenta la Facultad de Medicina, para su desarrollo y

establecimiento.
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2.1 Legislacion universitaria y lineamientos oficiales para la elaboracién de

planes y programas de estudios de la UNAM

La

Universidad Nacional

legislacion universitaria de la
Auténoma de
México (UNAM) se rige bajo la Oficina
de la Abogada General de la UNAM. Su
mision es: Apoyar en el resguardo del
cumplimiento exacto de la Legislacion

Universitaria y defender, en asuntos

judiciales y contenciosos, los intereses de
esta Casa de Estudios. (UNAM, Oficina de
la Abogada General, 2017).

La Oficina de la Abogada General,
busca lograr una mejor vinculacion
entre la actividad juridica, académica y
del

juridico vigente. Para dar cumplimiento

administrativa, dentro marco
a sus objetivos la Universidad divide su
marco juridico en cuatro apartados,

retomados en la figura 5.

Ahora bien, del marco juridico vigente
de la UNAM, esta investigacion se
apoya en el apartado de Docencia y
cual

Planes de Estudio, en el se

establece la normatividad y los
lineamientos que regulan metodoldgica
y didacticamente el disefio de planes y
programas de estudios. En lo que
respecta al posgrado se utilizaran los

siguientes:

» Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

> Ley Organica de la Universidad Nacional
Autédnoma de México

> Ley Federal del Trabajo

> Estatuto General de la UNAM

» Autoridades

»Patronato Universitario

»Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica
» Consejo Técnico de Humanidades

» Cuerpos Colegiados

» Justicia Universitaria

»Personal Académico
»Docencia y Planes de Estudio

> Escuela Nacional Preparatoria y Colegio de
Ciencias y Humanidades

»Meérito Universitario
»Egresados
»Planeacién
»Escudoy Lema

NORMATIVIDAD ADMINISTRATIVA

»Personal Administrativo

> Bibliotecas y Publicaciones

» Administracion Escolar
»Incorporacién y Revalidacién
»Ingresos

» Actividades Deportivas y Recreativas
»Uso de Inmuebles Universitarios
> Licitaciones

> Disciplina y Justicia Universitaria
»Transparencia

»Procedimientos Electorales

»Seguridad en el Transporte Universitario y
Vialidad en el Campus Universitario

»Manejo de Cuenta de Cheques
> Estacionamientos Controlados
» Actividad Editorial

Figura 5. Marco juridico de la UNAM. Elaboracion
propia adaptado de la Abogada General de la UNAM.

39



2.1.1 Reglamento General de Estudios Universitarios

Las disposiciones del Reglamento General de Estudios Universitarios de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico establecen que los estudios
universitarios estan conformados por el bachillerato, la licenciatura y el posgrado; la
institucion tiene como fin la formacién de universitarios utiles a la sociedad, capaces
de coadyuvar a la solucibn de problemas nacionales en los campos del

conocimiento que cultiva la UNAM y de enfrentar los retos en los tiempos actuales.

Con el fin de dar cumplimiento a la principal tarea de formar universitarios utiles a la
sociedad y capaces de dar soluciones a las diferentes necesidades y problematicas
del pais, la UNAM cuenta con una serie de disposiciones para la creacion y
elaboracion de sus planes y programas de estudio. En esta investigacion
unicamente se analizan los concernientes a las especializaciones que se

encuentran dentro de los estudios de posgrado:

e Reglamento General para la Presentacion, Aprobacién y Modificacion de
Planes de Estudio.

e Marco Institucional de Docencia.

¢ Reglamento General de Estudios de Posgrado.

e Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado y

o El presente reglamento.

En su Reglamento General de Estudios Universitarios en su articulo 54, Capitulo XlI
de los Créditos de las Asignaturas, Médulos y Actividades Académicas, especifica
que se tienen que cumplir con un total de 48 créditos' los cuales se calculan de la

siguiente manera:

a) Cada ocho horas corresponden a un crédito, independientemente del tipo

de actividad académica de que se trate, y

b) En las actividades académicas que se realicen bajo supervision

autorizada, el valor en créditos se calculara globalmente en el propio plan de
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los estudios de especializacion o de maestria, segun su carga académica y

duracion.

En el caso de la titulacion, para los estudios de posgrado, se debera cumplir con los
requisitos sefalados en el articulo 20, apartado A, inciso h) fracciones | y Il del

Reglamento General de Examenes.

2.1.2 Reglamento General para la Presentacién, Aprobacién, Evaluacién y

Modificacion de Planes de Estudio

El presente reglamento tiene su importancia desde la definicion del plan de estudios
como: “el documento que establece la organizacion de los contenidos, los requisitos
de ingreso y egreso, el perfil de ingreso deseable, los perfiles de permanencia y
egreso en los diferentes niveles de estudio y areas de conocimiento que se imparten
en la Universidad.” (Reglamento General para la Presentacion, Aprobacion,

Evaluacion y Modificacion de Planes de Estudio., 2017).

Como se ha analizado hasta el momento el plan de estudios es una guia que
previene, planea y organiza el proceso de ensefanza-aprendizaje, asi como los

contenidos que buscan tener una estrecha relacidn entre la teoria y la practica.
La finalidad de los planes de estudio consiste en:

[...]formar profesionistas, académicos e investigadores del mas alto nivel en
campos de conocimiento en los que se abordan tematicas de frontera en las
areas cientificas, sociales, tecnolégicas, humanisticas y artisticas desde
diversos enfoques disciplinarios, interdisciplinarios, multidisciplinarios o
transdisciplinarios. (Reglamento General para la Presentacion, Aprobacion,

Evaluacion y Modificacién de Planes de Estudio., 2017).

Los elementos que se deberan contemplar para la creacién o modificacion de los
planes de estudio son los que se establecen en la figura 6, de acuerdo con el

presente reglamento:
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I. Caratula de identificacion con un titulo y con la especificacion de la o las entidades académicas
responsables y, si es el caso, de las participantes y asesoras;

II. Introduccion y antecedentes;

Ill. Fundamentacion del proyecto;

IV. Metodologia empleada en el disefio del plan de estudios;

V. Objetivo general;

VI. Objetivos particulares;

VII. Perfil deseable de ingreso, perfil intermedio, perfil de egreso y profesional o perfil del graduado;

VIII. Duracién de los estudios, numero total de asignaturas, de créditos y pensum académico;

IX. Estructura y organizacion;

X. Mapa curricular;

XI. Criterios de seriacion;

XII. Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios;

Xlll. Mecanismos de movilidad estudiantil;

XIV. Requisitos de ingreso, permanencia, egreso y de titulaciéon o graduacion;

XV. Opciones de titulacion o graduacion;

XVI. Perfiles del personal académico que participara en el proyecto, de conformidad con el Estatuto del
Personal Académico;

XVII. Proceso y condiciones de implantacion;

XVIII. Programa de evaluacion del plan de estudios;

XIX. Proceso de actualizacion del plan de estudios;

XX. Estrategias para la formacion y actualizaciéon de profesores, y

XXI. Programas de las asignaturas, médulos u otras actividades académicas.
Asimismo, en su caso:

XXII. Prerrequisitos y requisitos extracurriculares;

XXIIl. Transicion entre planes de estudio, tablas de equivalencia de las asignaturas, médulos o créditos
respecto al plan vigente y de convalidacion;

XXIV. Normas operativas, y

XXV. Formas de insercion en el ambito laboral.

Figura 6. Elementos para la creacion o modificacion de los planes de estudios de la UNAM. Elaboracion propia,
retomado de: UNAM. (22 de marzo de 2017). Reglamento General para la Presentacion, Aprobacion,
Evaluacion y Modificacion de Planes de Estudio. Recuperado de:
https://consejo.unam.mx/static/documents/RGPAEMPE.pdf
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Una vez concluida la propuesta de plan de estudios, se recomienda realizar un
resumen ejecutivo, como un documento independiente, para la presentacion y la
revision expedita del proyecto en los cuerpos colegiados correspondientes.

Por su parte los programas de asignatura, médulos u otras actividades académicas
son el instrumento que regularan los procesos de ensefianza-aprendizaje y deberan

contener los elementos que se describen en la figura 7:

|. El nombre o denominacion;
Il. El campo de conocimiento, el area y la etapa formativa;

Ill. La modalidad: curso, taller, laboratorio, practica, seminario, estancia académica o profesional, estudio
de caso y de campo, entre otros;

IV. El semestre o el afio lectivo en el que se imparte;

V. La seriacion, en su caso;

VI. El tipo: tedrica, practica o tedrico-practica;

VII. El valor en créditos;

VIII. El caracter obligatorio, optativo, obligatorio de eleccion u optativo de eleccion;

IX. El nimero de horas tedricas, practicas y teérico-practicas, asi como el total de horas a la semana, al
semestre o al afio lectivo y el nUmero de créditos correspondientes;

X. El objetivo general que se pretende alcanzar y los objetivos particulares;

XI. El listado de los contenidos tematicos con las horas tedricas, practicas y tedrico-practicas para cada

tema o unidad de aprendizaje;

XIl. Las estrategias didacticas para los procesos de ensefianza-aprendizaje, incluyendo, en su caso, el
uso de nuevas tecnologias;

XIll. Las formas de evaluacion continua —diagndstica, formativa, acumulada y final— integradas a los
procesos de ensefianza-aprendizaje;

XIV. El perfil profesiografico de quienes puedan impartir la asignatura, médulo u otra actividad académica,
y

XV. La bibliografia basica y complementaria, asi como los recursos didacticos adicionales que se
consideren pertinentes.

Figura 7. Elementos de los programas de asignatura de la UNAM. Elaboracion propia. Retomado UNAM. (22
de marzo de 2017). Reglamento General para la Presentacion, Aprobacién, Evaluacion y Modificacién de Planes
de Estudio. Recuperado de: https://consejo.unam.mx/static/documents/RGPAEMPE.pdf
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En tanto que la evaluacion en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacién, Evaluacién y Modificacion Planes de Estudio (2017) se establece en su
articulo 29 como: [...Jlos mecanismos para obtener informacién sobre la
congruencia y la vigencia de los componentes curriculares, la articulacion de los
contenidos con el entorno académico, institucional, social y laboral y la concrecion
de las habilidades, actitudes y aptitudes que se buscan en el perfil de cada nivel
[...]. La UNAM establece un periodo maximo de cinco afos para su evaluacion,
organizada por los comités académicos y conducida por el coordinador del

programa.

2.1.3 Docencia y Planes de Estudio y el Marco Institucional de Docencia

La normatividad en relacion a la Docencia y Planes de Estudio y el Marco
Institucional de Docencia, destaca que en la Ley organica concibe a la UNAM como
una institucion publica descentralizada de caracter nacional y autonomo en la que
las funciones de docencia, investigacion y extension de la cultura, constituyen la
especificidad de su tarea social, emprendida para formar profesionales, docentes,
investigadores y técnicos que se vinculen a las necesidades de la sociedad, asi
como para generar y renovar los conocimientos cientificos y tecnolégicos que
requiere el pais, por lo que para su logro es indispensable el buen ejercicio de la

funcién docente.

La UNAM busca formar jovenes universitarios competentes e informados, que
sirvan al pais, dotados de sentido social, que pretendan un futuro mejor tanto social

como colectivamente.

La actividad docente es considerada en la legislacion universitaria como “[...]
proceso complejo y dinamico, que parte de la definicion de lo que se debe ensefar
y como se ensefa, e implica la planeacion, la programacién, la ejecucion y la
evaluacién de lo ensefado y lo aprendido. (Docencia y planes de estudio. Marco

Institucional de Docencia, 2017).
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La docencia requiere de una instrumentacion donde interactuan un profesor y un
alumno, se deben tener en cuenta elementos y factores de caracter instrumental y
metodoldgico, que puedan:
[...]identificar los distintos objetivos de la tarea educativa, sistemas, métodos
y técnicas de la administracion educativa; la organizacion académica; la
investigacion educativa; la planeacion y programacion de la ensefanza; la
evaluacion institucional y curricular; asi como los diversos tipos de recursos

fisicos y materiales que forman parte del proceso. (Docencia y planes de
estudio. Marco Institucional de Docencia, 2017).

Lo anterior se lleva a cabo de manera formal y escrita en los diversos planes y
programas de estudio de los niveles y areas de conocimiento que se imparten en la
UNAM, atendiendo las necesidades cientificas y tecnoldgicas prioritarias del pais,
como es el desarrollo del conocimiento y la preservacion de la cultura nacional. Los
planes y programas de estudio formalizan la practica docente para definir los
sistemas, métodos y técnicas para desarrollar el curriculum propuesto, asi como los

elementos didacticos.

2.1.4 Reglamento General de Estudios de Posgrado

El posgrado se define como los estudios que se realizan después de la licenciatura,
tienen como finalidad formar profesionistas con niveles académicos de mas alto
nivel, se imparte en las modalidades presencial, abierta, a distancia o mixta y cuenta
con los siguientes grados que se observan graficamente en la figura 8 y que son

retomados del Reglamento General de Estudios de Posgrado (2017) de la UNAM:

Figura 8. Estudios de posgrado. Elaboracion propia.
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En lo que respecta a los programas de especializacion, éstos se rigen por el Titulo
Il de las caracteristicas y organizacion de los estudios de posgrado del capitulo | de
los Estudios de Especializacién, tienen por objetivo profundizar y ampliar los
conocimientos y destrezas que requiere el ejercicio profesional en un area

especifica.

Los planes de estudio de las especialidades deberan contar cuando menos con
cuarenta y ocho créditos de actividades académicas, comprendidas por cursos,

seminarios, talleres y aquellas que proporcionen una solida formacion culta.

2.1.5 Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado

Los lineamientos tienen como objetivo regular los estudios de posgrado de
conformidad con el Reglamento General de Estudios de Posgrado y la Legislaciéon

Universitaria aplicable.

En su capitulo Ill de las normas operativas de los programas de posgrado en su
articulo 3° de acuerdo con lo establecido en el articulo 4° del Reglamento General
de Estudios de Posgrado, los programas de posgrado deberan de incluir, al menos

los requisitos establecidos en la figura 9:
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a) Nombre del plan;

b) Modalidad de ensefianza: presencial, abierta, a distancia o mixta;

c) Fundamentacion académica;

d) Procedimientos seguidos en el disefio del plan de estudios;

e) Objetivos del plan de estudios;

f) Perfiles de ingreso, egreso, del graduado y, en su caso, intermedios;

g) Estructura y organizacion académica que incluya los mecanismos de

flexibilidad y seriacion en su caso;

h) Duracion de los estudios, y para el caso de especializacién y maestria, el total de

créditos;

i) Modelo educativo de trabajo e infraestructura disponible, para el caso de los planes de
estudio que se impartiran en las modalidades abierta, a distancia o mixta;

j) Mapa curricular;
k) Requisitos de ingreso; de permanencia y egreso de los alumnos, asi como para la
obtencion de grado;

I) Requisitos para obtener la candidatura al grado de doctor;

m) Requisitos extracurriculares y prerrequisitos, si es el caso;

n) Requisitos para cambio de inscripcion de maestria a doctorado, o viceversa;

0) Modalidades para la obtencion del grado, para el caso de especializacién y maestria, y
sus caracteristicas, y

p) Las demas que establezca el Reglamento General de Estudios de Posgrado y la
Legislacion Universitaria.

Figura 9. Elementos de los estudios de posgrado de la UNAM. Recuperado (2 de abril de 2017). Lineamientos
Generales para el Funcionamiento del Posgrado. Recuperado de:
http://www.posgrado.unam.mx/sites/default/files/2016/12/lineamientos_120308.pdf
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Por su parte el Titulo Il de las Caracteristicas y Organizacién de los Estudios de
Posgrado, retoma los requisitos de ingreso, permanencia y obtencion del grado en
los estudios de especializacion que se sujetaran a lo previsto en cada plan de
estudios, para obtener el grado de especialista el alumno debera a haber cubierto
los créditos y demas requisitos previstos en el plan de estudios y elegir una

modalidad de titulacion.
2.2 Especializaciones médicas de la Facultad de Medicina de la UNAM

Para adentrarnos a las especialidades médicas es preciso comprender que el plan
de estudios de la Facultad de Medicina de la UNAM (2016) en el sistema
escolarizado de licenciatura, tiene como objetivo general la formacién de médicos
capaces y competentes para ejercer la medicina general de calidad en ambientes
complejos y cambiantes. Los médicos egresados de la licenciatura cuentan con una
soélida formacion en conocimientos, habilidades y aptitudes que le permiten contar
con un criterio sélido en la resolucién de problematicas en el ambito de la salud. Lo
anterior nos permite tener un primer acercamiento del perfil de los interesados a

ingresar en las especialidades de la UNAM.

En lo que respecta a las especializaciones médicas la Facultad de Medicina las rige
bajo el marco del Plan Unico de Especializaciones Médica (2016), siendo este un
modelo pedagdgico para la formacion profesional de alta calidad que integre a su
trabajo cotidiano de atencién médica las actividades heuristica y educativa de los
futuros médicos especialistas. El programa de especializacion en medicina espacial
debera adecuarse con respecto al Plan Unico de Especializaciones Médicas que
permita el cumplimiento de la formacién de profesionales de calidad, en el ambito

de la medicina espacial.

La Divisién de Estudios de Posgrado de la UNAM es la responsable de ofrecer el
mayor numero de programas de especializacion en México; en cuanto a las
especializaciones Médicas, la Facultad de Medicina de la UNAM como modelo

pedagadgico integrd especializaciones médicas a partir de 1994, aprobado por el H.
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Consejo Universitario y su actualizacion a través del tiempo mismo que ha sido

permanente.

Los estudios de especializacion en la UNAM segun su Reglamento General de
Estudios Universitarios en su articulo 45, tienen como objetivo: profundizar en un

area especifica del conocimiento o del ejercicio profesional.

Las especializaciones médicas se rigen bajo el Plan Unico de Especializaciones
Médicas (PUEM). Este plan curricular organizado en una construccion conceptual
funcional, esta destinado a dirigir acciones educativas médicas consideradas social,
cultural y profesionalmente eficientes, cuyo disefio ha sido la consecuencia de
acciones de discernimiento que establecen diversos compromisos consensuados
entre la Facultad de Medicina, las Instituciones de Salud y los Consejos Mexicanos
de Especialistas, en relacion con los procesos educativos de los futuros
especialistas; e implica un ejercicio libre para definir con claridad los fines a los que
debe orientarse la accion, y esclarecer los mejores recursos y estrategias para

lograr su adquisicion.

2.2.1 Objetivo General del Plan de Estudios de las Especializaciones Médicas

El plan de estudios de las especializaciones médicas cuenta con altas expectativas
de formacién profesional de los estudiantes de las especializaciones buscando
contribuir con las necesidades sociales de salud de la poblacién mexicana, teniendo

como objetivo:

formar médicos especialistas competentes en los diversos campos
disciplinarios del saber y el quehacer de la Medicina, capaces de
desarrollar una practica profesional de alta calidad cientifica, con un
profundo sentido humanista y vocacion social de servicio, que integren a
su trabajo experto de atencién médica las actividades de investigacion y

de educacion. (Facultad de Medicina, 2017).

La planta docente en las especialidades de la Facultad de Medicina de la UNAM se

compone por 1,539 profesores y cuenta con 78 especialidades médicas impartidas
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en 106 sedes en el area metropolitana y en distintos estados de la Republica, para

su ingreso las especializaciones se identifican como entrada directa o indirecta:

[...] 24 especializaciones son de entrada directa donde los médicos
Residentes deben ser seleccionados en el Examen Nacional de Aspirantes
a Residencias Médicas (ENARM) y ser aceptados en alguna de las Sedes
Hospitalarias Universitarias que ofrece la Especializacion seleccionada. Por
su parte 54 especializaciones son de entrada Indirecta para ingresar a estas
especializaciones, es necesario que el médico Residente someta a la
consideracion de la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de
Medicina, los estudios previos de Especializacién. (Instructivo de los
Lineamientos Administrativos para las Especializaciones Médicas Cursos de
Posgrado de Alta Especialidad en Medicina y los Cursos de Posgrado de Alta
Especialidad en Medicina 2017, 2017).

Estas consideraciones son de importancia pues las especializaciones tienen su
grado de valor, en tanto las especializaciones de entrada indirecta toman una

relevancia ya que permiten a los alumnos contar con mas de una especializacion.

En cuanto a su organizacién didactica, las especialidades cuentan con una
metodologia centrada en la solucion de problemas que hacen posible el proceso de
ensenanza-aprendizaje, “las actividades que realizan el profesor y el alumno se
organizan en dos modalidades didacticas: trabajo y seminario” (Especializaciones
Medicas, 2017) favoreciendo asi la practica y la teoria, que permiten el desarrollo

de competencias que requiere adquirir el alumno dentro de la especialidad.

El plan de estudios de las especialidades se organiza en ciclos lectivos anuales y

esta conformado por cuatro actividades académicas:

1. Trabajo de Atencién Médica: comprende el aprendizaje dirigido, en
contacto con el paciente y el analisis, de estudios paraclinicos, en los
cuales el futuro especialista se entrena diariamente para obtener en
forma gradual las destrezas médicas o médico-quirlrgicas necesarias

para el buen desempeno profesional. Esta actividad académica es
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evaluada por el profesor titular a través del trabajo cotidiano,
comportamiento ético, destrezas y habilidades adquiridas, razonamiento
clinico, habilidades de relacionar los conceptos tedricos con los
padecimientos de los pacientes, habilidades de comunicacién y
razonamientos diagndsticos de complejidad variable. La calificacion final
de esta asignatura debe ser anual y comprender la evaluacién global de
la integracién de conocimientos y destrezas. Para el efecto, las notas de
observacioén directa, examenes orales y el desempefio diario deben ser
tomados en consideracion.

2. Seminario de Atencion Médica: comprende todos los conocimientos
tedricos que un residente debe adquirir durante su formaciéon en los
diferentes ciclos lectivos y que se encuentran descritos en cada uno de
los programas de la especializacion. El Seminario de Atencion Médica es
evaluado por el profesor a través de la participacidon escolar del alumno
en clases tedricas, sesiones bibliograficas, examenes escritos en su sede
y exdamenes departamentales anuales aplicados por la Divisién de
Estudios de Posgrado; su presentacion es de caracter obligatorio para
ser promovido al ciclo lectivo siguiente.

3. Seminario de Educacion: comprende el adiestramiento en métodos de
aprendizaje y docencia necesarios para el correcto desempefio
profesional. La evaluacion de este seminario es anual y la hace el
profesor titular a través de la presentacion, participacion y discusion de
sesiones bibliograficas, asi como en la actividad educativa que el
residente tiene como docente de otros residentes de anos inferiores,
internos de pregrado y estudiantes.

4. Seminario de Investigacion: esta encaminado a reconocer la necesidad
de valorar en forma constante las acciones médicas a través de la
metodologia de investigacion clinica, que conduzca a la elaboracion de
una tesis final de recepcion, requisito para la graduacion del curso de la

especializacion.

Las cuatro actividades académicas son evaluadas por el profesor titular tomando en

cuenta los siguientes puntos: la capacidad de investigar del alumno, la asistencia a
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sesiones tedricas sobre los métodos de investigacion, avance en los proyectos de

tesis, colaboracion con investigaciones clinicas intramuros o examenes exprofeso.

Se aprecia que la funcion de la atencidn médica se desarrolla mediante dos
actividades (trabajo y seminario), es decir la funcién de investigacion con una
actividad (seminario). Las actividades de investigacion representan la creacion de
espacios definidos para ejercitar al alumno en el pensamiento reflexivo acerca de
estos quehaceres que habran de formar parte habitual de su ulterior practica

profesional especializada.

Acorde con los principios pedagdgicos que sustentan la concepcion de los Cursos
de Especializacion, las actividades de la atencion médica se desarrollan
ininterrumpidamente a lo largo del plan de estudios y, por su carga académica en

horas (87.5%), constituyen el eje de la estructura curricular.

2.2.2 Propésitos de la enseianza del PUEM

Desde la ensefianza, el plan de estudios se propone:

e Ejercitar al alumno en el dominio del conocimiento, de los métodos y las
técnicas preventivas, diagndsticas y terapéuticas de la enfermedad y de
rehabilitacion del paciente ante los casos-problema de salud, propios del
ambito de su especialidad.

e Promover una actuacion profesional con sentido critico ante los problemas
médicos de su competencia, que procuré la busqueda de su fundamento
cientifico y de respuestas pertinentes ante los interrogantes que ellos
plantean.

e Proporcionar al alumno las condiciones institucionales que le permitan
adelantarse en el proceso riguroso de la investigacion médica en su
especialidad.

e Proveer las condiciones de docencia medica que estimulen en el alumno el
pensamiento reflexivo y su conducta humanista ante los pacientes en sus

actividades de atencion médica.
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e Facilitar la comprensién del proceso salud-enfermedad como un fendmeno
integral determinado por condiciones individuales, sociales e historicas.

e Favorecer el analisis de la literatura médica pertinente a su ambito
especializado de accion para su aplicaciéon reflexiva y critica en las
actividades asistenciales.

e Propiciar la interaccion productiva con el personal de salud en la atencion de
los problemas médicos en su especialidad.

o Estimular el analisis de la condiciones sociales e institucionales en las que

se realizan la practica y la educacion médica.
2.2.3 Organizacion didactica del PUEM

El Plan Unico de Especializaciones Médicas (PUEM) comprende cursos de
especializacion de dos a cinco afos de duracion, en el cual el alumno debe dedicar
40 horas semanales para la realizacion de las actividades académicas (asignaturas)
que lo conforman. La preparacién de estas requiere, ademas, un minimo de 15

horas semanales de estudio individual.

El plan de estudios se organiza en ciclos lectivos anuales y esta conformado por
cuatro asignaturas (un trabajo y tres seminarios) denominadas funciones

profesionales, estas se representan en la figura 10.

Funciones de las especializaciones médicas PUEM

Médica KM Educacién

Figura 10. Funciones de las especializaciones médicas PUEM. Elaboracion propia.
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La funcion médica se desarrolla a través de dos actividades: trabajo y seminario.
Por su parte la funcién de investigacion con una actividad seminario y la funcién de
educacién con otro seminario. Las actividades de investigacion y de educacion
establecidas en el PUEM representan la creacién en los cursos de especializacion
meédica, como espacios definidos para ejercitar al alumno en el pensamiento
reflexivo y la practica de estos quehaceres que habran de formar parte habitual de

su desarrollo profesional.

En la figura 11 que a continuacién se presenta, se precisan las funciones
profesionales en torno a las cuales se organizan los estudios de las
especializaciones meédicas, el nombre de las asignaturas, su ubicacion y su carga
académica en horas y en créditos escolares, de acuerdo con la duracién de las

especialidades, ya sea de dos, tres, cuatro y cinco afios.

Figura 11. Organizacion por funciones profesionales y distribucién anual de la carga horaria y créditos escolares
de las actividades académicas del PUEM. Fuente: UNAM. (2017). Especialidad de Cardiologia. Facultad de
Medicina.
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Acorde con los principios pedagogicos que sustentan la concepcion de un Plan
Unico para la formacién de especialistas, las actividades de la atencién médica se
programan ininterrumpidamente a lo largo del plan de estudios y por su carga
académica en horas (92.5%) y en créditos (92.2%) constituyen el eje de la estructura
curricular. La actividad académica orientada a la investigacion ocupa igualmente el
ciclo completo de instruccion con una carga horaria sensiblemente menor (5.0%),
en tanto que la actividad orientada a la educacion se establece con una carga

académica de 2.5% de las horas.

El trabajo de atencién médica constituye el eje conductor del plan de estudios e
independientemente de la duracibn de la especializacién, se desarrolla
ininterrumpidamente del primero al ultimo afio, con una carga horaria de 34 horas
semanales. Los seminarios de atencion meédica, de investigacion y de educacion se
extienden también a lo largo del plan de estudios y mantienen su carga horaria

semanal del primero al ultimo afo, con tres, dos y una hora respectivamente.

2.2.4 Perfil del egresado de las especialidades (PUEM)

En lo general las especialidades médicas deben contar con un perfil comun donde
se precisan las competencias profesionales y los atributos personales deseables
que el egresado habra de mostrar contribuir a satisfacer determinadas necesidades
relacionadas con la superacion personal del médico e incidir en la calidad de la

atencion prestada.

El perfil comprende tres vertientes para el logro educativo en el proceso de

educacion formal:

I. La orientacién profesional-humanista (el ser)
II.  Laformacién intelectual (el saber) y
lll.  El desempefio operativo del especialista médico (el saber hacer)

La practica médica se sustenta metodolégicamente en la solucion de problemas
como bien se abordd anteriormente, a través del cual el egresado debera ser un
especialista altamente competente (Especialidad de Cardiologia. Facultad de
Medicina, 2017) en su disciplina para:
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 Emplear con eficacia y eficiencia el conocimiento médico clinico,
paraclinico, biomédico, psicoldgico, sociomédico y humanista, apropiado
para las circunstancias individuales del paciente y condiciones de grupo que
afronta en su practica profesional.

+ Sustentar el ejercicio de su especialidad en los principios del humanismo;
que considere la dignidad de la persona y su integridad biopsiquica en
interaccion constante con el entorno social.

* Aplicar con habilidad y juicio critico los procedimientos y recursos técnicos
de prevencion, diagndstico, tratamiento y rehabilitacién en la atencién de los
pacientes.

* Reconocer los limites de su actuacion profesional que lo conduzcan a
solicitar ayuda de las instancias correspondientes en la atencién de los
pacientes en el momento oportuno.

» Demostrar habilidades interpersonales y de comunicacion que resulten en
un intercambio de formacién eficaz y en una adecuada relacion con los
pacientes, sus familias y los integrantes del equipo de salud.

* Seleccionar, analizar y valorar la literatura médica de su especializacion,
aplicandola con pertinencia a su quehacer cotidiano, con el fin de sustentar,
profundizar y ampliar sus acciones profesionales.

* Participar en el desarrollo de proyectos de investigacion médica orientados
hacia la solucion de problemas significativos de su especializacion.

» Colaborar productivamente en grupos de trabajo interdisciplinario del
ambito de la salud, procurando una vision integradora de su quehacer en
relacidon con el trabajo de los demas profesionales del area. Plan Unico de
Especializaciones Médicas

* Participar en la educacion médica de sus pares y de las generaciones de
profesionales que le suceden, asi como en actividades de promocion de la
salud dirigidas a los pacientes y grupos sociales.

* Interpretar el proceso de formacién profesional del médico como fendmeno
humano y social, tomando en consideracion las condiciones institucionales
en las que realiza el ejercicio y la ensefianza de la medicina.

* Procurar su educacién permanente y superacion profesional para su
continuo perfeccionamiento y el empleo ético del conocimiento médico.

En general los especialistas médicos deben contar con un perfil competente para
hacer frente a las necesidades en el ambito de salud que requiere la poblacion
mexicana. Debe contar con los conocimientos adecuados para poner en accion lo

aprendido.
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Contar con conocimientos de la especialidad en la que se ha formado contribuyendo
desde la investigacion, hasta su practica sobre la Medicina Espacial, debera
contribuir en un primer lugar en beneficio de la sociedad, asi como apoyo en la
investigacion y desarrollo de nuevos conocimientos que apoyen a los astronautas,
pero con un fin de investigaciones y practica que sirva a los civiles mexicanos, en el

ambito de salud.

2.2.5 Metodologia educativa

En su quehacer cotidiano el especialista médico y su alumno en formacion se
enfrenta a situaciones reales que demandan su atencion y le plantean de inicio a fin
un conflicto y de toma de decisiones, que puede suscitarse en cualquier lugar y en
cualquier grupo social, esta situacion en la que constituye el sustento de la

metodologia del Plan Unico de Especializaciones Medicas.

La resolucion de problemas no es una habilidad innata, es decir, no se crece con
ella sino mas bien, esta se aprende con la propia experiencia, que el alumno va
enfrentando, dificultades, capitaliza los errores y finalmente descubre una solucion.
Las especializaciones se basan en una metodologia basada en la solucion de
problemas, en donde la participacion del profesor es primordial, es considerado un
facilitador y demostrador de experiencia para que los alumnos después practiquen
la ejecucion de estos, propicie la retroalimentacién durante su entrenamiento para

adquirir habilidades psicomotrices.

Por su parte los alumnos podran adquirir un conocimiento significativo y desarrollo
de destrezas motrices, resultado de las experiencias personales y de las actividades
académicas que comparten con sus profesores, obteniendo mayor seguridad de sus
aprendizajes. EI médico especialista debera vincular su saber propio de diversos
enfoques disciplinarios que se ocupan en el estudio del fendmeno salud-
enfermedad con las practicas profesionales para las cuales se requiere formar;
constituye la esencia de la metodologia educativa centrada en la resolucién de
problemas. En todo el proceso el alumno recoge y organiza datos, analiza e
interpreta documentos, realiza inferencias inductivas y deductivas; procedimientos

que varian segun el tipo de materia y de problema.
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El desarrollo del proceso educativo centrado en la solucion de problemas implica

para el profesor y el alumno una serie de actividades de ensefianza-aprendizaje que
establece el PUEM (UNAM, 2017):

* Actividades de aprendizaje del alumno

Participar activamente, bajo asesoria y con responsabilidad creciente en la
prestacion de servicios de atencidon médica en su ambito especifico de
accion.

Analizar criticamente con colegas y profesores, en la prestacion de la
atencion y en las sesiones médicas.

Colaborar en la integracion de expedientes médicos en los datos propios
de la especialidad correspondiente.

Realizar busquedas y analisis bibliohemerograficos de la informacién mas
relevante para la comprension de conocimiento del quehacer medico
cotidiano.

Participar activamente en la presentacion y discusién de la informacion

atinente a los problemas de atencion, investigacion y educacion médicas.

% Actividades docentes del profesor.

Participar en la elaboracién del programa operativo del curso de
especializacion en coordinacion con la jefatura de ensefianza de la unidad
sede y el jefe de residentes.

Demostrar, supervisar y orientar al alumno en la ejecucion de las
maniobras, técnicas y procedimientos que competen a su especialidad
medica.

Asesorar a los alumnos en relacion con los métodos y procedimientos para
desarrollar habilidades intelectuales y adquirir y valorar informacion.
Promover la discusion para el analisis critico de los conocimientos
referentes a los problemas de salud y a la atencion medica que, por su
relevancia, significacion y utilidad, son necesarios para comprender,

manejar y dominar una disciplina médica especializada.
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e Estimular la participacion activa del estudiante en la conduccion de su
propio aprendizaje y organizar las condiciones de ensefianza que
favorezcan la realizacion adecuada de las tareas educativas.

e Valorar permanentemente el desempefio profesional y avance académico
del alumno para establecer el grado en que se han alcanzado los logros
educativos postulados como deseables.

e Proporcionar realimentacion al alumno sobre los resultados de su
evaluacion, que informe de las metas educativas alcanzadas e identifique

los contenidos de aprendizaje que deben ser adquiridos.

2.2.6 Criterios académicos y administrativos para la implantacion del curso
de especializaciéon

El Plan Unico de Especialidades Médicas contempla una serie de criterios, que son
indispensables y deben cumplir algunas cuestiones administrativas, asi como
criterios cualitativos con los que debe contar las unidades médicas sedes de los
cursos universitarios y el personal docente para la formacion de los especialistas de
alto nivel. Las disposiciones generales de caracter académico-administrativas

deben preverse y se precisan a continuacion:

De las sedes

Las unidades médicas que sean sedes de los cursos universitarios del Plan Unico
de Especializaciones Meédicas establecen que deben reunir las siguientes

caracteristicas médicas:

Cubrir una amplia gama de los problemas de atencidon medica mas representativos

de la especialidad:

e Permitir un tiempo de dedicacion adecuado para la atencién individual de los
pacientes, que haga posible la reflexién critica de los problemas de salud que
presentan.

e Integrar expedientes médicos que reflejen finalmente el quehacer de la

atencion médica cotidiana, la reflexion critica acerca del estado y evolucion
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de los pacientes, asi como la supervision y asesoria del trabajo de atencion
medica.

e Realizar sistematicamente sesiones académicas en los servicios de atencion
meédica para discusion de los problemas de salud que se presentan.

e Promover actividades de investigacion en el area médica, demostrando por

publicaciones del personal adscrito en revistas de reconocido prestigio.
Organizacion e infraestructura con la que operan las sedes:

e Contar con instalaciones, servicios y areas de atencion médica y los
auxiliares de diagnostico y tratamiento necesario, con equipo y material
suficiente y adecuado para el buen desarrollo del curso de especializacion
correspondiente.

e Contar con personal médico de base o adscrito necesario para el desarrollo
de las actividades académicas previstas en el plan de estudios de
especializacion.

e Disponer de espacios fisicos con equipo suficiente y adecuado para la
realizacion de las sesiones médicas propias de los departamentos o servicios
asistenciales de la unidad sede, asi como para el desarrollo de los seminarios
y actividades académicas establecidas en los programas de estudios.

e Tener archivo de expedientes médicos con acceso permanente, codificados
segun su clasificacion internacional de enfermedades.

e Disponer de servicios de computo e internet y de bibliohemeroteca que, a
mas de contener una amplia variedad de libros actualizados y publicaciones
periodicas de reconocido prestigio relacionadas con la especialidad médica
correspondiente, ofrezca servicios de busqueda en bancos electronicos de
informacion, recuperacion de articulos y fotocopiado.

e Incluir en su estructura organizativa una instancia responsable de la
planeacién y coordinacién de actividades de ensefianza y de investigacion.

e Contar con areas de descanso y servicios de aseo personal en condiciones

adecuadas de higiene para uso de los alumnos.

En cuanto a los requisitos administrativos de las sedes:
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La unidad médica sede de las especializaciones debera adherirse a los convenios

interinstitucionales que garanticen:

A los profesores, tiempo suficiente para su dedicacion al cabal cumplimiento
de sus actividades docentes.

A los alumnos y profesores el libre acceso, con fines de ensefianza, a todos
los pacientes y servicios asistenciales de la unidad médica.

A la subdivision de especializaciones medicas de la facultad, el acceso a las
fuentes de informacion institucional y las facilidades para valorar la idoneidad
de la sede y realizar las actividades de supervision, asesoria, y seguimiento

de la operacién de los programas de estudios.

De los profesores

Para ser profesor de los cursos de especializaciéon se requiere:

Tener diploma de especialista en la disciplina respectiva, otorgado por
institucion de educacion superior.

Contar con la certificacion vigente del Consejo Mexicano de Especialistas
correspondiente.

Contar con experiencia docente en el nivel de la educacién superior.
Mostrar su participacion regular en la divulgacion del conocimiento médico.
Acreditar cursos de formacion pedagdgica.

Estar contratado en la unidad médica sede con horario matutino por un
minimo de seis horas diarias, con actividades de atencion médica bien

definidas en el servicio o departamento de la especialidad correspondiente.

En general, este capitulo ha permitido comprender los lineamientos normativos que

establece la UNAM, que rigen y dan sentido a sus planes y programas de estudio.

Se han abordado hasta el momento los reglamentos y lineamientos que regulan los

estudios de posgrado, en especial los que se establecen para las especialidades de

esta casa de estudios. Apoyandose en el analisis del plan de estudios de la Facultad

de Medicina de la UNAM vy la estructura de sus especialidades a través de su Plan

Unico de Especializaciones Médicas (PUEM) que las rigen metodolégicamente, ya

61



que las especialidades médicas comparten objetivos generales en comun, pero se

diferencian en su campo de accion.

Para la accion pedagogica, es indispensable que el disefiador curricular conozca la
normatividad vigente de la institucion en la que se pretenda realizar un plan de
estudios, pues este es uno de los elementos que permiten su construccion y diseno,

asi como los factores, sociales, econdémicos, politicos y culturales del contexto.

Es por ello por lo que en el proximo capitulo se analizara la medicina espacial como
area de conocimiento de la nueva propuesta curricular, adentrandonos desde su
desarrollo en México, las disciplinas que la apoyan, instituciones involucradas,
mismas que podrian albergar la formacion de los universitarios interesados en la
formacion de la especialidad, algunos eventos relevantes que se han llevado a cabo
en el pais y finalmente se abordaran algunas perspectivas internacionales, sobre
todo de América Latina, brindando un parametro de lo que otros paises han

realizado al respecto de la medicina espacial.
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CAPITULO 3. LA MEDICINA ESPACIAL, SU DESARROLLO EN MEXICO Y
ALGUNAS CONTRIBUCIONES INTERNACIONALES

Se han abordado hasta el momento los lineamientos normativos curriculares que
establece la UNAM, para la creacion de planes y programas de estudio en el nivel
de posgrado, especificamente en su grado de especialista, estos contribuiran en
gran medida al disefio y desarrollo de una sencilla propuesta para generar la

especialidad en medicina espacial en México.

Este tercer capitulo aborda el concepto de medicina espacial, el alcance que ha
tenido en nuestro pais, las instancias que han sido promotoras, asi como las
investigaciones e investigadores que han puesto esfuerzos para su puesta en
marcha y la determinaciéon de la multidisciplinariedad que converge, pues sera
relevante conocer dicha informacion para la formacion del especialista en medicina

espacial.

Posteriormente se analiza algunos eventos que han dado paso a contribuir en la
investigacién del area en nuestro pais y han sido promotores de interés para los
jévenes, cabe senalar que este no ha sido un esfuerzo unicamente de la AEM, sino

de otras instituciones nacionales e internacionales que han apoyado esta iniciativa.

Finalmente, se exponen cuatro paises internacionales que permitiran contar un
panorama general de lo que otras universidades han desarrollado sobre la medicina
espacial, la estructura y areas que aborda su especialidad, asi como las

caracteristicas con las que cuentan sus egresados.

3.1 La Medicina Espacial

La medicina es tan fundamental como cualquier otra ciencia, pero en particular
durante esta investigaciéon nos enfocaremos en una de sus areas de desarrollo: la
medicina espacial. Esta area de la medicina tiene una enorme relevancia ante los
cambios tecnoldgicos del mundo, cada vez mas, el ser humano busca entender el
espacio exterior y no cabe duda de que la medicina es una ciencia importante que

no pasara por alto el espacio y las implicaciones que tiene en los humanos.
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Los humanos nos desarrollamos en el medio ambiente, sin embargo, esta ciencia
investiga y analiza los cambios que presenta el ser humano en el espacio exterior,
evitando el mayor de los cambios fisicos y psicoldgicos posibles, al estar en
ambientes de ingravidez, y su regreso a la tierra lo mas sanos y con menos
afecciones en el organismo. La medicina espacial se presenta como una alternativa
e innovadora area que tiene que ser estudiada y analizada para desarrollar la a nivel

superior.

Desarrollar dicha area en educacidén superior implica un conocimiento de la
investigacién educativa desde el curriculum y el disefio curricular. Hoy en dia nos
damos cuenta de la necesidad de hablar del nuevo curriculum desde su
actualizacion, ya que los avances tecnologicos que se han creado a lo largo del
tiempo y que se siguen modificando dia con dia, tienen una enorme repercusion
para éstos. Lo que provoca adaptarse o en su caso crear nuevas ofertas
curriculares, mismas que sean acordes con las necesidades de los contextos
sociales que estamos viviendo e incluso pensar en las carreras futuras, tal es el
caso de las nuevas carreras enfocadas a la tecnologia, como es la mecatronica,
ingeniaria en programacion, el disefio web, etc. que cada vez tienen una mayor

relevancia e impacto en nuestra sociedad.

La importancia de hablar de esta nueva area de investigacion en la medicina, la bien
llamada medicina espacial, no es lejana al progreso y desarrollo de los seres
humanos, pues esta ha vivido con nosotros los civiles un largo tiempo, ya que
gracias a los logros en medicina que se han hecho para el espacio y desde el
espacio exterior hoy en dia los utilizamos, como es el velcro, la telemedicina, las

radiografias, etc.

Su existencia ha sido posible a través del desarrollo cientifico y tecnoldgico que el
mundo esta enfrentando, motivo por el cual, vivimos un sinfin de retos en el cual la
humanidad tiene que adaptarse y sin duda no deja de ser México la excepcién. Una
de las areas en las que se empieza a explorar la posibilidad de desarrollar

conocimiento y formar profesionales que desarrollen investigaciones para México
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es el area de la medicina espacial, para comprenderla veremos algunas

concepciones:

La Medicina Espacial [...] se define como la ciencia médica que
estudia los efectos bioldgicos, fisiologicos y psicologicos de la

microgravedad y los vuelos espaciales. (Carrillo, 2014, pag. 592).
Se entiende también como:

Especialidad de las ciencias de la salud, cuyo campo de accion es el
estudio del proceso de adaptacion del hombre a los ambientes
espaciales y el control de la salud de los astronautas. (Salcedo Meza,
2001).

Si bien, aunque esta ciencia médica se dedica a los cambios que tiene el hombre
en los ambientes espaciales y por ende la salud de los astronautas, es importante
resaltar que muchos de los descubrimientos en medicina espacial son empleados
con el tiempo para la sociedad, apoyando a la salud publica en la solucién y/o
tratamiento de enfermedades en los humanos, por ello, es que seria de gran
importancia impulsar el desarrollo y formacién de profesionistas que investiguen el

campo de la medicina espacial en México.

3.2 La Agencia Espacial Mexicana

La Agencia Espacial Mexicana (AEM) es la institucion que se ha dedicado a redoblar
esfuerzos para el desarrollo de la medicina espacial en México, organismo
descentralizado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que tiene como

mision:

Utilizar la ciencia y la tecnologia espacial para atender las necesidades
de la poblacién mexicana y generar empleos de alto valor agregado,
impulsando la innovacién y el desarrollo del sector espacial,
contribuyendo a la competitividad y al posicionamiento de México en
la comunidad internacional, en el uso pacifico, eficaz y responsable

del espacio. (Agencia Espacial Mexicana, Mision, 2016).
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Cuenta con cinco grandes coordinaciones, entre las cuales se pondra énfasis en la
Coordinacion General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico Espacial
(CGICYDTE) que tiene como objetivo:

Impulsar el desarrollo de actividades de investigacién y desarrollo
tecnolégico en el sector espacial, para promover la generacion de
conocimiento cientifico y sus aplicaciones que ofrezcan alternativas
tecnolégicas que generen respuestas a las demandas sociales y que
propicien un desarrollo sustentable (Agencia Espacial Mexicana, Manual de
Organizacién de la AEM, 2016).

De tal manera que la CGICYDTE, para dar cumplimiento a su objetivo, se encuentra
integrada por dos direcciones, entre las cuales esta la Direccion de Centros de
Desarrollo Espacial y la Direccién de Investigacion Cientifica Espacial, esta ultima

tiene como obijetivo:

Dirigir el desarrollo de actividades de investigacion en el sector espacial
mediante la generacion de conocimiento cientifico y sus aplicaciones que
ofrezcan alternativas tecnoldgicas que generen respuestas a las demandas
sociales y que propicien un desarrollo sustentable (Agencia Espacial

Mexicana, Manual de Organizacion de la AEM, 2016, pag. 40).

La Direccion de Investigacion Cientifica Espacial conformada por dos gerencias
entre las cuales esta la Gerencia de Desarrollo de Sistemas de Observacion y
Vehiculos Espaciales y la Gerencia de Medicina Espacial, esta ultima que compete

a esta investigacion, tiene como objetivo:

[...] proponer y dirigir politicas publicas de fomento de la investigacién
cientifica y tecnoldgica relacionada con la medicina espacial, a través del
impulso de las ciencias médicas y la cibersalud en el ambito espacial, para
la atencién de las problematicas de la salud de la poblacion mexicana,
aprovechando en este caso, las tecnologias espaciales y de comunicacion

satelital. (Agencia Espacial Mexicana, Manual de Organizacion de la
AEM, 2016, pag. 41).
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Una de las funciones de tal gerencia, es la de evaluar la factibilidad de los programas
educativos, industriales y de gobierno en el area de ciencias meédicas y cibersalud,
mediante el establecimiento de criterios que permitan el desarrollo cientifico,
tecnologico e industrial. Para dar cumplimiento a su objetivo, la gerencia ha
realizado eventos, foros y congresos de medicina espacial, durante los cuales se ha
planteado la necesidad de que México desarrolle a través de la educacion superior
un programa educativo enfocado a la medicina espacial, contribuiria no solo para la
salud de los astronautas, sino para la sociedad en general, ya que muchas de las
investigaciones que se han desarrollado en la medicina espacial en otros paises,
han sido aplicadas a los ciudadanos, ayudando de esta forma a contrarrestar

algunas enfermedades o simplemente para el uso cotidiano.

3.3 Foros “Hacia Nuevos Horizontes de la Medicina”

Los foros de medicina espacial han sido espacios que ha promovido la Agencia
Espacial Mexicana (AEM) junto con otras instituciones que tienen como objetivo
impulsar el area de medicina espacial en México, los ha desarrollado desde el 2014
con el “objetivo de impulsar la aplicacion y el desarrollo de la investigacién cientifica
y tecnoldgica de la medicina espacial y las ciencias biolégicas espaciales, cuya
eficacia esta demostrada en el mundo.” (Jornada, 2016) De esta forma, ha logrado
colaborar en conjunto con otras instituciones nacionales que se han sumado para
hacer este esfuerzo posible, tal es el caso de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, la Sociedad Mexicana de Medicina Espacial y Micro-gravedad, la Academia
Nacional de Medicina, la Academia Mexicana de Cirugia, la Sociedad Mexicana de
Medicina Fisica y Rehabilitacion, la Comision Nacional de Bioética, la Sociedad
Mexicana de Astrobiologia, el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias, la

Asociacion Mexicana de Bioseguridad, entre otras.

Desde la fecha de su creacion hasta el 2016 ha realizado tres Foros, los cuales se

abordaran y describiran sus logros a continuacion:

67



3.3.1 El Primer Foro de Medicina Espacial

El primer foro “Hacia Nuevos Horizontes de la Medicina”, se llevé a cabo el 25 de
septiembre de 2014 en el Centro Nacional de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en el cual se abordaron temas importantes y que fueron la apertura de

desarrollo e investigacion en el pais para esta area de conocimiento.

Figura 12. Cartel Primer Foro de Medicina Espacial. Recuperado de Agencia Espacial Mexicana (2014)

Entre los temas relevantes que se tocaron durante el foro, se rescatan las
telecomunicaciones, la observacion de la Tierra en materia de seguridad nacional,
el conocimiento y cuidado del medio ambiente, la agricultura, pesca, salud, empleo

y la experimentacion cientifica, a través de la industria espacial.

Cabe mencionar que durante el evento el Director General de Proteccion y Medicina
Preventiva en el Transporte (DGPyMPT), José Valente Aguilar Zinser, mencioné
que °[...] existe la posibilidad de crear el Instituto Nacional de Medicina
Aeroespacial, en un futuro.” (Agencia Espacial Mexicana, 2014) por lo que esta es
una de las razones importantes en las que es necesario el desarrollo de la
especialidad de Medicina Espacial, destacando durante el foro las siguientes
razones: "Debemos estar preparados a eventos radioldgicos, quimicos, bioldgicos

o infecciosos relacionados con la operacion de aviacion civil, planted el titular de la
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DGPyMPT, al sefalar que el reto epidemioldgico lo enfrentaremos cuando se

realicen los viajes espaciales.” (Agencia Espacial Mexicana, 2014)

El foro fue un parteaguas para emprender la investigacion cientifica y tecnoldgica
en cuanto a la medicina espacial como area de oportunidad para el pais. El evento
tuvo una presencia segun datos de la AEM de 200 in situ, mas 200 personas

presencial.

3.3.2 El Segundo Foro de Medicina Espacial

Se llevo a cabo el 15 de mayo de 2015
en el Centro Médico Nacional “Siglo
XXI”, titulado en esta ocasién “Hacia
Nuevos Horizontes de la Medicina-La
Medicina y las Ciencias Biologicas
Espaciales” organizado por la Agencia
Espacial Mexicana, la Academia
Nacional de Medicina y la Sociedad
Mexicana de Medicina del Espacio y
Microgravedad, con el objetivo de
divulgar la Medicina y las Ciencias
Biolégicas Espaciales a fin de impulsar
la investigacion cientifica y tecnoldgica
en México figura 13.
Una vez mas se presentaron temas
Figura 13. Cartel segundo foro medicina espacial.
relevantes y sorprendentes sin duda  Por Agencia Espacial Mexicana (2014)
alguna se nota que México es un pais emergente en esta area, pero comienza a
tener sus cimientos, dandole un espacio en esta ocasion a las Ciencias Bioldgicas,
otros temas mas como los cambios inmunolégicos, 6seos, cardiovasculares y la
posibilidad de transformacién en la evolucion de las enfermedades infecciosas, que
son sélo algunos de los tantos temas exploratorios por parte de la medicina en el

espacio.
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Entre las instituciones involucradas durante el evento predominan:

¢ Academia Mexicana de Cirugia.

e Escuela Médico Naval.

e Centro Nacional de Excelencia Tecnolégica en Salud.

e Centro Nacional de la Transfusion Sanguinea.

e Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

¢ Universidad Nacional Autonoma de México.

e Sociedad Mexicana de Rehabilitacion Fisica.

¢ Instituto de Medicina Genomica.

e Consejo de Salubridad.

¢ |Instituto Mexicano del Seguro Social.

¢ |Instituto de Cardiologia.

¢ Instituto de Neurologia.

¢ Instituto de Rehabilitacion.

¢ Instituto Nacional de Geriatria.

e Universidad Autébnoma del Estado de Morelos.

e Direccion General de Medicina Preventiva del Transporte.
e Médica Sur.

e Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados-Monterrey.
e Universidad Autonoma Metropolitana- Unidad Iztapalapa.

¢ Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.

Dichas instituciones aportaron una serie de tematicas que han investigado y han
sido una motivacion para seguir impulsando esta linea de conocimiento. Algunas

tematicas propuestas fueron las siguientes:

e Semblanza de la AEM y la estrategia en temas de medicina y ciencias
bioldgicas espaciales.

e Espacio y Universo.

e Astrobiologia.

e Geomedicina.
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e Tecnologias Espaciales aplicadas a la Salud.

e Adaptacion Fisiolégica en Microgravedad.

¢ Nutricion en el Espacio.

e Respuesta inmunoldgica en el espacio.

e Alteraciones osteomusculares y rehabilitacién de los astronautas.

e Disfuncion cognitiva en el espacio.

e Preparacion de los astronautas para vuelos espaciales.

e Manejo de la via aérea en microgravedad.

e Efectos de la radiacion espacial en el ser humano.

e Del Big-Bang a las macromoléculas.

¢ Entrenamiento de los astronautas para caminatas espaciales/Disefio de
trajes espaciales.

e Humanos en el espacio/ la experiencia de un astronauta.

Datos del Informe del 2° Foro “Hacia Nuevos Horizontes de la Medicina” La medicina
y las Ciencias Bioldgicas Espaciales” menciona que hubo alrededor de 200
personas in situ y en linea, gracias a la transmision en vivo que se hizo por la
compafia de VELOENVIVO. El perfil de los asistentes a este evento comprendid
profesionales de la salud y del sector espacial desde licenciatura, maestria,
doctorado y posdoctorado que estan interesados en incursionar el ambito de la

medicina espacial y las ciencias bioldgicas espaciales.
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3.3.3 El Tercer Foro de Medicina Espacial

Ver hacia el futuro, hacia las nuevas
necesidades y tendencias que el
mundo comienza a enfrentar
permean indudablemente a México,
es por ello por lo que ha comenzado
a involucrarse a través de estos
eventos que empiezan a marcar la
trascendencia y desarrollo del pais,

en cuanto a medicina.

En esta ocasion el foro titulado
“Hacia Nuevos Horizontes de la
Medicina. Medicina Espacial y
Ciencias Afines” como se puede
observar en la figura 14, se llevd a
cabo el 20 de mayo de 2016, en el
Hospital General de México “Dr.
Eduardo Liceaga”, en la Ciudad de

Meéxico, reunié a expertos de alto

Figura 14. Cartel Tercer Foro de Medicina Espacial.
Recuperado de: http://www.sommem.mx/img/Cartel-lI-
Foro.jpg

nivel en la materia, en coordinacion con la Academia Nacional de Medicina (ANM),

la Sociedad Mexicana de Medicina del Espacio y Microgravedad (SOMMEM) y el

Hospital General de México, con el objetivo de:

[...] impulsar la aplicacién y el desarrollo de la investigacion cientifica y

tecnoldgica de la medicina espacial y las ciencias biolégicas espaciales, cuya

eficacia esta demostrada en el mundo (Prensa, 2016).

Se involucraron en esta ocasion las siguientes instituciones:

e Academia Mexicana de Cirugia.

e Escuela Médico Naval.

e Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud.
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e Centro Nacional de la Transfusion Sanguinea.

o Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

e Universidad Nacional Auténoma de México.

e Sociedad Mexicana de Rehabilitacion Fisica.

¢ |Instituto de Medicina Gendmica.

e Consejo de Salubridad.

e Instituto Mexicano del Seguro Social.

¢ Instituto de Cardiologia.

¢ Instituto de Neurologia.

¢ |Instituto de Rehabilitacion.

¢ Instituto Nacional de Geriatria.

e Universidad Autonoma del Estado de Morelos.

e Direccion General de Medicina Preventiva del Transporte.
e Escuela Medico Naval.

¢ Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados-Monterrey.
e Universidad Auténoma Metropolitana- Unidad Iztapalapa.

¢ Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.
e Asociacién Mexicana de Bioseguridad.

Se retoma del Informe del tercer foro Hacia Nuevos Horizontes de la Medicina
Espacial. Medicina Espacial y Ciencias Afines de la AEM que las instituciones antes
mencionadas han presentado y complementado las investigaciones que se han

realizado en cuanto a esta area de investigacion, abordando durante el evento las

siguientes tematicas:

e La medicina espacial como disciplina en las instituciones de educacion
superior.

e Avances en el desarrollo de proyectos en medicina espacial y ciencias
biolégicas espaciales.

¢ Programa de becas para estudios en Medicina Espacial.

e Bioseguridad en el espacio.

o Biologia de la reproduccién en el espacio.

¢ Manejo de las vias aéreas en microgravedad.

e Elviaje a Marte desde el punto de vista astronémico.
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Cabe sefalar que durante este evento se han retomado ya una serie de
investigaciones y propuestas para impulsar la investigacion y desarrollo de la
medicina espacial en educacion superior. Tuvo una asistencia de aproximadamente
in situ 300 personas y conectados alrededor de 200 entre personas e instituciones,
cabe senalar que el perfil de las personas que asistieron radica entre profesionales
de la salud y del sector espacial, de nivel licenciatura, maestria, doctorado y
posdoctorado interesados en incursionar en el ambito de la medicina espacial y

ciencias biolégicas espaciales.

3.4 Los Congresos Mexicanos de Medicina Espacial

Eventos que se realizan anualmente, tuvieron su comienzo en el 2015,
desarrollados bajo el marco del Plan Nacional de Actividades Espaciales (Diario
Oficial de la Federacién, 2015) que rige a la Agencia Espacial Mexicana, asi como

los acuerdos de colaboracion que la agencia realizé con las instituciones sedes.
3.4.1 El Primer Congreso Mexicano de Medicina Espacial

Tuvo sede en la Universidad Nacional Autonoma de San Luis Potosi en el Centro
Cultural Universitario Bicentenario, ubicado en la ciudad de San Luis Potosi, los dias
13 y 14 de agosto del 2015, en colaboracion de la Agencia Espacial Mexicana,
Academia Nacional de Medicina, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi,

como anfitriona y la Sociedad Mexicana de Medicina Espacial y Microgravedad.

La Academia Nacional de Medicina de México, como dérgano consultivo del
Gobierno Federal tiene como objetivo velar por la medicina cientifica y por todos los
proyectos que involucren la participacion de la medicina en bienestar de la
poblacién. Asimismo, busca asegurar la pertinencia y desarrollo de proyectos que

impacten en el desarrollo de la medicina y la salud.

En cuanto a la Sociedad Mexicana de Medicina del Espacio y Microgravedad, tiene
como obijetivo el estudio e investigacion de la fisiologia y las enfermedades que

suceden en el espacio y en microgravedad.
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Estas tres instituciones y la Universidad Autonoma de San Luis Potosi llevaron a

cabo el primer Congreso Mexicano de Medicina Espacial, con el objetivo de:

[...] impulsar el desarrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica en el
ambito de la medicina espacial y las ciencias bioldgicas espaciales en
México, a través de la identificacion, de capacidades y proyectos potenciales
(USLP, 2017).

Los ejes tematicos que se abordaron retomando las Memorias del Primer Congreso
Mexicano de Medicina Espacial 2015 “Dr. Ramiro Iglesias Leal” (Pacheco Cabrera,
Orozco Serna, & al., 2015) destacan en materia de Astrobiologia, Geomedicina,

Cibersalud y Medicina Espacial:

e Introduccion a la medicina del espacio.

¢ La historia de la medicina del espacio.

e Cardiologia espacial.

e Neurologia espacial.

e La rehabilitacion y el espacio.

¢ Nutricion en el espacio.

e Efectos de la microgravedad en el cuerpo humano.

o Experimentos en microgravedad.

e La geriatria y el espacio.

e Aplicaciones de la medicina espacial en la salud publica.
e La cibersalud y el espacio.

e La hematologiay el espacio.

e La oftalmologia y la microgravedad.

e La biotecnologia y el espacio.

e Lafisiologiay el espacio.

e La genéticay el espacio.

e Sensores remotos aplicados a la geomedicina.

¢ Plataformas de vigilancia epidemiolégica sindrémica.
e Geomedicina aplicada al ambiente y salud publica.

Durante los dos dias que duro el evento se presentaron 23 ponencias y 12 trabajos
libres, instituciones nacionales tales como: la Academia Nacional de Medicina y
Mexicana de Cirugia, la Escuela Médico Naval de la Secretaria de Marina, el

Instituto Mexicano del Seguro Social, el Hospital General de México, la Direccion

General de Proteccién y Medicina Preventiva en el Transporte de la Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes, el Centro Nacional de Excelencia Tecnologica en
Salud, el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, la Universidad
Autonoma de Morelos, la Sociedad Mexicana de Astrobiologia, el CINVESTAV-
Monterrey del Instituto Politécnico Nacional, la Comision Nacional de Bioética, la
Universidad Nacional Autbnoma de México, la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi, la Fundacion Médica Sur, y la Universidad del Valle de México, entre otras
importantes instituciones académicas publicas y privadas, ademas de la empresa

Alemana Airbus Space and Defense.

3.4.2 El Segundo Congreso Mexicano de Medicina Espacial

Tuvo lugar en Guadalajara del 22 al 24 de septiembre de 2016, siendo sede la
Universidad Marista de Guadalajara, tuvo presencia de “50 participantes entre
ponentes, estudiantes e investigadores. Ademas, mas de 555 personas
presenciaron las 26 ponencias del evento a traveés de las redes sociales de la
Agencia Espacial Mexicana (AEM).” (Mufioz M. , Concluye el [l Congreso Mexicano
de Medicina Espacial, 2016).

Figura 15. El Segundo Congreso Mexicano de Medicina Espacial.

Foto tomada por: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Impulsado por dos comités el cientifico y organizador ambos integrado por: Agencia

Espacial Mexicana, la Academia Nacional de Medicina de México, la Universidad
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Marista de Guadalajara y la Sociedad Mexicana de Medicina del Espacio y

Microgravedad.

Las tematicas abordadas durante los tres dias que duro el Congreso segun el
Informe del Segundo Congreso Mexicano de Medicina Espacial fueron las

siguientes:

e La astrobiologia y su relacion con la medicina espacial.

e Cambio de la patologia humana en el espacio.

e Contaminacion atmosférica, salud y percepcion remota en México.

e Recomendaciones para la evaluacion médica de participantes en vuelos
espaciales comerciales.

e Funcion y disfuncion vestibular en microgravedad.

e Adaptacion metabdlica y renal en el espacio.

e La Biotecnologia y su relacidén con la medicina espacial.

e Las redes de colaboracion en el sector de la medicina espacial.

e Postura de la Academia Mexicana de Cirugia (AMC) ante la medicina
espacial.

e Perspectivas de la medicina espacial desde el punto de vista hospitalario.

» Postura del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE)
relacionada con la medicina espacial.

¢ Implementacion de un sistema de manejo de riesgos médicos en
operaciones espaciales comerciales.

e Perspectivas de telemedicina a través del uso de dispositivos wearables.

e Examenes médicos en operacidon: examen pre-vuelo para personal técnico
aeronautico.

e Vision y espacio.

e El espacio visto por un artista joven.

¢ Microbiologia espacial.

¢ Anestesia y manejo de via aérea en microgravedad.

e Radiacion cosmica y cancer.

e Biologia de la reproduccién en microgravedad
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Bioseguridad y espacio.

Programas de rehabilitacion en astronautas.
Vuelo espacial y fisiologia cardiovascular.
Historia de la medicina espacial.

Acercandose a los dioses: misiones recientes a los planetas.

Abordadas por las siguientes instituciones invitadas:

Escuela Médico Naval.

Universidad Autonoma de San Luis Potosi.

Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
Tecnoldgico de Monterrey-Campus Guadalajara.
Universidad Politécnica Autonoma del Estado de Puebla.
Instituto Politécnico Nacional.

Sociedad Mexicana de Rehabilitacion Fisica.
Universidad Nacional Autonoma de México.

Academia Mexicana de Cirugia.

Hospital General de México.

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica.
Universidad Anahuac.

Asociacion Mexicana de Bioseguridad.

Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias.
Seminario en Medicina y Salud-UNAM.

Direccion General de Medicina Preventiva del Transporte.

Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia del Estado de Guadalajara.

El Congreso conté con 25 ponencias, asi como un trabajo libre y en esta ocasion se

contd con una exposicion de pinturas sobre el espacio realizadas por Sebastian

Lazos Moran, Artista plastico-denominada Ciencismo (Mufioz M. , 2017).

78



Sebastian Lazos Moran, Ciencismo

[Fotografia propia). (Guadalajara, 2016)

3.5 El Libro de Medicina Espacial

Es una de las publicaciones innovadoras presentadas por la Agencia Espacial
Mexicana (AEM), la Academia Nacional de Medicina de México (ANMM) y la
Sociedad Mexicana de la Medicina del Espacio y Microgravedad (SOMMEM), en la
cual colaboraron una serie de médicos especializados, asi como expertos no solo
de medicina sino de otras disciplinas, resaltando en el libro sus avances y esfuerzos

que han realizado en la investigacion de esta area de conocimiento.

La presentacion del libro se llevd a cabo el dia 1° de diciembre de 2016 en la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la inauguracion y el presidium fue
encabezado por el Dr. Javier Mendieta Jiménez, Director General de la AEM; el
Director General de Medicina Preventiva del Transporte de la SCT, Valente Aguilar
Zinser; el Secretario Administrativo del Fondo Sectorial Salud-Conacyt, Rodolfo
Cano Jiménez; asi como el Dr. Raul Carrillo Esper, Presidente de la Sociedad
Mexicana de Medicina del Espacio y Microgravedad, y reconocido referente

nacional en la materia de medicina espacial.

Es el primer libro sobre la materia en México y en América Latina, sera utilizado
como un documento de postura “cuyo objeto es ser base para generar una politica
publica en la materia para el beneficio de la poblacién, explicé Rodolfo Cano
Jiménez, secretario administrativo del Fondo Sectorial Salud-Conacyt.” (A21, 2016).
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El libro se encuentra dividido en cuatro secciones, la primera relacionada con
medicina y ciencias espaciales, la segunda relacionada con la adaptacion fisiolégica
en el espacio, la tercera sobre escenarios especiales de la medicina espacial, y en
la cuarta se propone la postura y politica en materia de medicina espacial, este
documento sienta las bases para impulsar el programa de medicina espacial en

México.

“El objetivo central del programa es impulsar el desarrollo de
la investigacion cientifica y tecnolégica en materia de
medicina espacial que comprende: formacién de recursos
humanos calificados, financiamiento, vinculaciones
interinstitucionales, desarrollo de foros y congresos para
difusion de los programas académicos y cientificos
organizados por la Agencia Espacial Mexicana y la Sociedad
Mexicana de Medicina del Espacio y Microgravedad
(SOMMEM).” (Carrillo Esper, Diaz Ponce Medrano, & Padron
Lucio, 2016).

Un nuevo campo de conocimiento que en nuestro pais emerge, apoyando el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia para beneficio de la sociedad en materia de

salud, llevando la medicina a zonas mas vulnerables.

3.6 Perspectivas Internacionales de la Medicina Espacial

En cuanto a la demanda educativa, México sélo cuenta con una especializacion a
fin, se imparte en la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) y es denominada
Medicina Aeroespacial, tiene como objetivo que el alumno pueda realizar “los
procedimientos diagndsticos y terapéuticos de la especialidad en medicina
aeroespacial, ademas de realizar acciones de medicina del trabajo y preventiva en
el ambito aeronautico.” (SEDENA S. d., 2017). Esta especialidad dirigida a los
meédicos cirujanos que tiene una duracién de dos afos, solicita estudios previos
tanto para los militares, los navales y los civiles requiriéndoles contar con un afio de

especializacion y residencia en medicina interna. (SEDENA, 2017).
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Ahora bien, se desarrollan a continuacién cuatro paises internacionales, dos de
América Latina entre los cuales estan Buenos Aires y Colombia, y dos de Europa
entre los cuales se encuentra Espafa y Alemania; que han desarrollado a nivel de
posgrado estudios en cuanto a Medicina Espacial, planteando en qué consisten su
plan de estudio, su estructura organizativa y hacia donde dirige cada pais la

formacion de su capital humano.
3.6.1 Buenos Aires

La Universidad de Buenos Aires es una universidad nacional publica con sede en la
ciudad de Buenos Aires, en su Facultad de Medicina cuenta con una Especializaciéon
en Medicina Aeronautica y Espacial, tiene una duracion de tres afos, en modalidad

presencial, tedrico-practica. Solicita contar con los siguientes requisitos:

» Titulo de médico expedido por universidad nacional, privada reconocida o
extranjera. Haber cumplido al menos un afio de graduado.

» Tener entre VEINTE (20) y CUARENTA Y CINCO (45) anos.

» Habilitacion psicofisica realizada en el Instituto Nacional de Medicina

Aeronautica y Espacial (necesario para las actividades de entrenamiento).

El egresado de la Especializacion en Medicina Aeronautica y Espacial (Universidad

de Buenos Aires, 2017) podra:

e Realizar el correcto diagnostico y tratamiento de las enfermedades
relacionadas directa o indirectamente con el medio aeroespacial.

¢ Desempefiar funciones de evaluacion psicofisica de los tripulantes aéreos.

e Interpretacion adecuada de aquellas pruebas especificas del medio
aeroespacial (camara hipobarica, vision nocturna, desorientacion espacial).

e Llevar a cabo los programas de prevencion médica aeronautica necesarios
para garantizar la seguridad en vuelo del propio piloto, su tripulacion y pasaje.

e Realizar proyectos de investigacién en el ambito de la especialidad y
participar activamente en ellos.

e Formar recursos humanos docentes de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Buenos Aires en Medicina Aeronautica y Espacial.
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3.6.2 Colombia

La Universidad Nacional de Colombia, en su Facultad de Medicina, cuenta con una
Especialidad en Medicina Aeroespacial, con un plan de estudios teorico-practico,

con una durabilidad de tres anos.

En cuanto a su perfil profesional:

El Especialista en Medicina Aeroespacial (Universidad Nacional de Colombia, 2017)
es proveedor de salud a poblaciones expuestas al vuelo y al espacio, que consulta
aspectos de la fisica y la ingenieria en tal medio ambiente, mejorando la seguridad

de todas las operaciones aéreas, tanto civiles como militares.

Tiene una durabilidad de tres afios con un plan de estudios tedrico-practico que

tiene por objetivo:

“Formar un profesional en el area de Medicina Aeroespacial o de Aviacion
que provea soporte vital, medicina protectora y cuidados de la salud al
personal aeronautico tanto de vuelo como de tierra, y a los usuarios del
sistema de transporte aéreo, asi como conocer y dominar los factores de
acondicionamiento y adversos a la exposicion a un ambiente espacial,
auxiliando todas las actividades aeronauticas.” (Universidad Nacional de
Colombia, 2017)

El egresado de esta especialidad podra desempefiarse en todos los campos de la

aviacion, pero especialmente en los siguientes:

e Centro administrativo nacional aeronautico y del espacio (aeronautica civil);
Aerolineas y corporaciones comerciales;

e Departamento de transporte, fabricas de aviacion y aeroespaciales,

e Salud ocupacional,

e Administracion, organismos de prevencién y control, practica privada,

e Medicina de emergencia, aerotransporte médico, podra asumir funciones
vitales dentro de la aeronautica y en la medicina clinica, pero también tendra
labor en el campo administrativo e investigativo,

e Consultante o asesor de aerolineas,
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e Manejo clinico de enfermedades en tripulaciones, evaluacién y asesoria
ocupacional, entrenamiento a examinadores,

e Certificacion aeromédica,

e Protocolos,

e Atencion a pasajeros,

¢ Procedimientos de emergencia,

e Aeroambulancia,

e Director médico, educacion, investigacion, sanidad aeroportuaria, medicina

del viajero.

3.6.3 Espana

Espafa cuenta con la Sociedad Espafola de Medicina Aeroespacial (S.E.M.A)),
siendo una asociacion privada del ambito nacional, tiene por objetivo exclusivo el
fomento y practica de actividades cientificas relacionadas con la Medicina

Aeronautica y Espacial, sin afan ninguno de lucro.

Cuenta con la especialidad de Medicina Aeroespacial:

[...]abarca un amplio campo de actividades, siendo una especialidad
multidisciplinar donde se conjugan la clinica, la medicina preventiva y
ocupacional, investigacion, bioingenieria y la fisica con el fin de hacer
mas segura y eficaz la actividad aeronautica y espacial [...] (Sociedad

Espafiola de Medicina Aeroespacial, 2017).

Espafa cuenta con su Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad
(Portales Médicos, 2017), en cuanto a su formacioén de especialidades cuenta con
su modelo de especialidad en Medicina Espacial, teniendo una duracion de tres

anos y se debe contar con estudios previos en cuanto a la licenciatura en medicina.

La especialidad de medicina espacial cuenta con los siguientes objetivos en cuanto

a la formacion de sus especialistas:

1) El correcto diagnéstico y tratamiento de las enfermedades relacionadas

directa o indirectamente con el medio aeroespacial.
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2) Desempeniar funciones de evaluacion psicofisica de los tripulantes aéreos.

3) Interpretacion adecuada de aquellas pruebas especificas del medio
aeroespacial.

4) Llevar a cabo los programas de prevencion medicoaeronautica necesarias
para garantizar la seguridad en vuelo del propio piloto, su tripulacion y pasaje.

5) Realizar proyectos de investigacién en el ambito de la especialidad y

participar activamente como tutor o profesor en programas de formacion.

Las areas en las que concentran el desarrollo de sus habilidades, conocimientos y

actitudes son los siguientes:

¢ Medicina preventiva y ergonomia.

e Principios en ingenieria aeronautica y navegacion.
e Fisiologia aeroespacial.

e Factores humanos.

e Clinica aeroespacial.

e Psicologia aeronautica.

3.6.4 Alemania (Centro de adiestramiento de astronautas ESA)

Finalmente, Alemania cuenta con un Instituto de Medicina Aeroespacial (Centro
Aeroespacial Aleman, 2017), a través del cual realizan investigaciones en ciencias

de la vida en relacién con la aviacién, los vuelos espaciales, y el trafico de la materia.

Su objetivo es preservar el cuidado del ser humano tanto en la Tierra como en el

espacio a través investigaciones:

¢ Clinica de medicina de vuelo.
e Biologia gravitatoria.

e Fisiologia de vuelo.

e Aviacién y psicologia.

e Radiobiologia.

e Fisiologia espacial.
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Dichos paises desarrollan un egresado en el que todos convergen en el diagndstico,
tratamiento de los vuelos espaciales y la aviacion, sobre todo en lo aeroespacial y
en el apoyo en las aerolineas comerciales. Es indispensable aqui visualizar el rumbo
y perfil del profesional médico en el ambito espacial que convienen tanto el apoyo

de aviones como el ambito espacial apoyando asi la industria aeroespacial.

Durante el capitulo se plante6 desde el término de la medicina espacial, algunas de
sus concepciones, asi como el desarrollo que ha tenido en México, a través de
algunas instituciones gubernamentales, eventos y congresos que han permitido
reforzar la medicina espacial en el pais, asi como sus investigaciones llegando
hasta el desarrollo de un Libro de Medicina Espacial, mismo que es considerado

hoy como el primero en América Latina en la materia.

Finalmente, las propuestas de paises internacionales, de los cuales se han
analizado sus planes de estudio enfocados en medicina espacial mismos que
brindan un panorama para la especialidad en México. Este capitulo forma parte de
las bases sobre el area de la medicina espacial, que permite iniciar con el disefio
del programa de Especializacion en Medicina Espacial en México, el cual se
abordara y retomard en la propuesta metodoldégica del programa de la

especializacion en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4. PROPUESTA METODOLOGICA DEL PROGRAMA DE
ESPECIALIZACION EN MEDICINA ESPACIAL PARA LA FACULTAD DE
MEDICINA DE LA UNAM

Este ultimo capitulo se expone una propuesta de disefio curricular para la
especializacion médica en medicina espacial, con base en los planes de estudio de
posgrado en el grado de especialista para la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Autonoma de Meéxico. La propuesta se alinea a la normatividad
universitaria de la facultad, asi como el Plan Unico de Especializaciones Médicas
(PUEM).

Se retomaran los modelos de los tedricos tecndcratas del disefio curricular, ya que
la legislacion universitaria se encuentra influenciada por estos, retomando asi las

siguientes fases de disefio para la propuesta curricular:

o Analisis diagndstico del contexto
o Disefo curricular y
o Evaluacion curricular

En cada una de las fases se pretende dar un primer acercamiento desde lo
pedagaogico para el desarrollo de la propuesta curricular de la especialidad, que sirva
como guia a cada uno de los expertos y agentes involucrados en el disefio del

programa.

Se precisa aclarar que este es un trabajo de varios agentes o actores involucrados,
entre ellos expertos en la materia, pedagogos, personal oficial de las universidades,
hospitales, profesores y alumnos, estos ultimos dos actores siendo fundamentales
son lo que llevaran a la practica los conocimientos aprendidos y sin ser menos
importantes las sedes en las que se podra estudiar y desarrollar la especialidad.
Esta es una primera propuesta que guie a los expertos en la materia y les brinde
una primera visualizacion pretendiendo que se mejoré y aproveche el presente

trabajo.
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4.1. Fundamentacion del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial

La fundamentacion es la etapa mas importante del disefio curricular, representa la
base de lo que sera el Programa de la Especialidad en Medicina Espacial, con el fin
de analizar y sustentar la relacion de la especialidad con el contexto econdmico,
politico y social del pais. Permite obtener los elementos, argumentos y resultados
indispensables para su disefno, tiene que ser consecuente con las necesidades del
contexto, tener claridad con el mercado laboral, contribuir en beneficio cientifico y
social para el pais, asi como las areas de conocimiento especificas que tiene que

abordar el especialista.

El desarrollo de la fundamentacion permite tener claridad de los pasos
subsecuentes del disefio curricular con el fin de construir el plan de estudios, mismo
que comprende la elaboracion del perfil profesional, la organizacion y estructura de

los contenidos, y finalmente la evaluacion curricular.

4.1.1 Necesidades que debera abordar el profesional

La presente propuesta del programa de la especialidad en medicina espacial se
pretende implementar en México, es uno de los mas poblados del mundo, cuenta
con 119 millones 530 mil 753 habitantes, segun datos de la Encuesta Intercensal
2015 (INEGI, 2017), entre los cuales 61 millones son mujeres, mientras que 58
millones concentra la poblacion de hombres en el pais, la poblacidn menor de 15
afos representa 27% del total, mientras que el grupo de 15 a 64 afos constituye

65% Yy la poblacién en edad avanzada representa el 7.2 por ciento.
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Figura 16. Piramide poblacional. Recuperado de: INEGI. Encuesta Intercensal 2015.

Se aprecia en la figura 16 que México cuenta con un bono demografico en el cual
destacan los jovenes que van de los 10 a los 24 afos en la actualidad; es importante
preguntarnos: ¢ El pais ha aprovechado a estos jovenes para su desarrollo?, pues

se prevé que:

[...] para 2030 las mujeres de 60 afos y mas representen 18.7% del total de
las mujeres y los hombres 16.2% del total de la poblacion, resultado del
incremento de la esperanza de vida y la disminucion de la fecundidad.
Resultando en implicaciones importantes para el sistema de pension y
jubilacion, asi como para el sistema de salud, al tiempo que se abre la
llamada “bono demografico”, al pasar por un periodo en el que las tasas de
dependencia econdmica tendran sus minimos histéricos (entre 2010 y 2030
aproximadamente). (UNFPA, Contexto de México, 2017).
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No obstante, lo arriba descrito muestra que las condiciones sociales del pais
continian, presentando grandes rezagos y profundas desigualdades; en 2005,
alrededor de 47 millones de personas vivian en condiciones de pobreza vy, de ellas,
18 millones se encontraban en pobreza extrema. (UNFPA, Contexto de México,
2017).

Ademas de lo anterior, los jovenes se enfrentan a una serie de factores econémicos,
politicos y sociales, entre ellos, destacan: la pobreza, el abandono escolar, la dificil
insercion al mercado laboral, bajos salarios y una creciente desigualdad social; son

algunos de los tantos retos que constituyen para los jovenes en México.

El Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas, ha detectado en paises de América

Latina las siguientes etapas de transicion demografica, es decir:

Sus tasas de fecundidad han disminuido y hay un mayor peso poblacional
de personas en edad de trabajar y ahorrar (15 a 64 anos). Este cambio
conduce a la posibilidad del llamado “bono demografico”: mas personas en
edad de trabajar y menos personas (nifos y ancianos) que dependen de
ellas. Esta circunstancia representa una posibilidad para la sociedad en su
conjunto para incrementar su capital social, tener una mayor disponibilidad
de recursos humanos, un mayor dinamismo econémico y enfrentar los retos

del desarrollo y envejecimiento demografico. (UNFPA, 2017).

Es evidente entonces, la importancia de dirigir a los jovenes en el desarrollo de
oportunidades, desde la construccion de nuevas posibilidades de educacion y
productividad, yendo mas alla, visualizando el futuro, pues como bien podemos
observar en algunos afos México contara con un bono demografico alto en relacion

con las personas adultas, mismas que requeriran atencién meédica.

La medicina espacial, es un area de conocimiento de la medicina que se entiende
como [..] la ciencia de la salud, cuyo campo de accién es el estudio del proceso de
adaptacion del hombre a los ambientes espaciales y el control de la salud de los
astronautas. (Salcedo Meza, 2001) Tiene sus origenes en la medicina aeronautica
y de aviacion, que se ha independizado con el paso del tiempo, teniendo una

estrecha relacién con otras especialidades médicas, asi como otras disciplinas, tal
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es el caso de la psicologia, nutricidon, astrobiologia, telemedicina, biotecnologia,
entre otras. Para mas informacién de la disciplina, remitirse al capitulo 3 de la

presente investigacion.

Por las consideraciones anteriores, es transcendental analizar las areas y
asignaturas que formaran la especialidad en medicina espacial, tomando en cuenta

la multidisciplinariedad que se requiere.

La medicina espacial, ha tenido un gran impacto, no sélo para los viajes y la salud
de los astronautas, sino también, para la salud de la humanidad, cabe senalar
algunos de los descubrimientos que han sido utilizados, primero por los astronautas

y posteriormente por los civiles, como es el caso del “velcro, los pafales
desechables, los brazos del robot quirurgico, los sistemas de potabilizacién y el
reciclado del agua, el seguimiento satelital de enfermedades infecciosas
transmitidas por vectores, la telemedicina, el desarrollo farmacologico y la
nutricional [...] De esta manera, la inversidn en recursos e investigacion tienen un
retorno de beneficio global a favor de la salud humana.” (Carrillo Esper, Diaz Ponce

Medrano, & Padrén Lucio, 2016, pag. 9).

Las areas de conocimiento necesarias para la formacion en medicina espacial se
han identificado en el Libro de Medicina Espacial (2016);cuenta con la contribucién
de expertos mexicanos que han desarrollado investigaciones sobre el area de

conocimiento, dirigido por la Agencia Espacial Mexicana.

A continuacion, se destacan las areas de conocimiento que se requieren para el

estudio de la medicina espacial:

o Fisiologia de vuelo: estudia algunas de las principales alteraciones durante
los vuelos espaciales, como el desempefio de la tripulacién, el sueio, el
efecto de la exposicidon continua al ruido, la baromedicina y lo relacionado
con sistemas biomédicos y de salud.

¢ Clinica de medicina de vuelo: encargada de incluir sus investigaciones a la

medicina espacial, la medicina de aviacién, la oftalmologia espacial, la
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terapia ocupacional en vuelos y las estancias espaciales prolongadas, los
programas de vacunacion espaciales.

o Fisiologia espacial: incluye el estudio de programas de nutricion, de
metabolismo 6seo, de volumen intramuscular, de hemodinamia, de biologia
molecular y de celular, fisiologia y adaptacion muscular en microgravedad.

e Psicologia espacial: encargada de estudiar el comportamiento y
convivencia del ser humano en confinamiento cerrado y estrecho por tiempo
prolongado, la respuesta al estrés y los principales problemas psicoldgicos
durante el viaje espacial. El comportamiento y adaptacion al colonizar otros
planetas. Y la readaptacion a su regreso, en especial durante la reintegracién
del astronauta a la vida en la Tierra, posterior a una estancia espacial
prolongada.

o Biologia de la radiaciéon: area de gran importancia, en especial por la
intensa exposicion de los astronautas a la radiacion mas alla de la proteccion
de los anillos de Van-Allen. En ésta se integran la astrobiologia, la biofisica,
el biodiagnostico, oncologia y microbiologia espacial y el desarrollo de
sistemas de proteccién.

o Biologia gravitacional: se encarga de estudiar la adaptacion y respuesta a
los diferentes sistemas con gravedad diferente a la terrestre.

¢ Nutriciéon espacial: incluye su programa de desarrollo no solo la dieta y
menu de los astronautas durante los vuelos y estancias prolongadas, sino
también su adecuacion, aporte equilibrado de nutrientes (calorias, nitrégeno,

grasas, oligoelementos y vitaminas), preservacion.

En relacion con lo anterior, se identifican las necesidades y problematicas que el
profesional podra resolver, asi como los conocimientos, habilidades y actitudes con
los que debe contar el profesional universitario, mismas que se puntualizan a

continuacion:

a. Necesidades que resolvera el profesional, tomadas del libro de Medicina
Espacial.

¢ Alteraciones del ser humano en los vuelos espaciales.
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e Desempefio de la tripulacidén en vuelos y espaciales.
e Alteraciones en la exposicion continua al ruido.
e Estancias prolongadas de vuelo.
e Programas de vacunacion.
e Medicina de aviacion.
e Programas de nutricion para la tripulacion.
e Comportamiento del metabolismo éseo.
e Biologia molecular y celular.
e Fisiologia.
e Comportamiento del ser humano en un lugar cerrado.
e Respuesta del ser humano frente al estrés.
e Problemas psicolégicos durante los viajes espaciales.
e Comportamiento y adaptacion de colonizar otros planetas.
e Biologia de la radiacion.
e Adaptacion del ser humano en otros ambientes de gravedad.
e Nutricion espacial.
b. Conocimientos con los que necesita contar.

e Fisiologia.

e Biologia.
¢ Psicologia.
e Nutricion.

e Medicina de vuelo.
c. Caracteristicas de la poblacién estudiantil.

I. Habilidades
e Razonamiento con sentido critico.
e Solucion de problemas.
e Toma de decisiones.
¢ Investigacion
[I. Actitudes

e Adaptacion al cambio.

e Disciplina.

e Responsabilidad.
Se necesita de un especialista competente que enfrente las problematicas de la
poblacion con relacion al sector salud, como se analizé en unos afios el bono
demografico de las personas adultas y las enfermedades degenerativas en México
irAn en aumento, por tanto, uno de los tantos multiples apoyos para dar respuesta
a tales factores sera la tecnologia espacial en el ambito de la medicina.
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4.1.2 Mercado ocupacional potencial para el profesional

En relacién con la educacién superior y especificamente los profesionales de la

medicina, México cuenta:

Por cada mil habitantes en el pais hay 1.9 médicos generales y especialistas,
siendo el Distrito Federal, Jalisco, Veracruz y Nuevo Leon, los estados con
la mayor concentracion, 44.1%, de médicos ocupados, informé el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (Informador, 2017).

Los especialistas que en la actualidad se requieren para México y su cambio
demografico en los proximos afos seran: “geriatras, internistas, cardidlogos,
oncologos, psiquiatras, y otras ramas relacionadas con enfermedades

degenerativas.” (Sipse, 2014).

En la actualidad México ha sobresalido en cuanto a la formacién de sus
especialistas, entre las cuales, destacan los especialistas en cirugia general,
ginecobstetricia, medicina interna, pediatria, anestesiologia, etc. como lo muestra la

figura 17:

Figura 17. Tendencia médicos especialistas. Recuperado de CIFRHS y Ssal.
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Es importante analizar la pertinencia de formar un especialista mas para la medicina
en México, siendo en este caso la medicina espacial, que sin duda tendra un gran
aporte y relevancia en las enfermedades degenerativas, mismas que se requeriran
en los préximos anos en el pais, ya que muchos de los cambios fisicos a los que
estan expuestos los astronautas estan relacionados con los cambios degenerativos
de la humanidad, asi como el campo laborar en el que podrian ocupar estos
especialistas; esté llegara a ser un sector muy complejo, permitiendonos pensar
incluso en la creacion y establecimiento de un Instituto de Medicina Espacial, siendo

un foco de innovacion para el gobierno y las entidades del sector salud.

Otro de los aspectos en los que se justifica el fortalecimiento y desarrollo de la
especialidad en medicina espacial, es su apoyo como complemento para la industria
aeroespacial, pues cabe sefalar que esta ha tenido un avance considerable en
México, en las ultimas décadas, ha tenido un fuerte dinamismo y crecimiento
exponencial convirtiendose en uno de los sectores de inversidn internacional, segun
datos de ProMéxico. Cabe destacar el crecimiento de pasajeros de las aerolineas
mexicanas de bajo costo, estas han tenido un crecimiento importante de pasajeros
transportados, en el 2014 se transportaron a casi 41 millones de pasajeros, 58%
mas que en el 2004. Por otra parte, el atractivo turistico del pais y la mejor
conectividad aérea también se ha reflejado en un repunte de los pasajeros
transportados a través de las lineas aéreas extranjeras, las cuales trasladaron a 25

millones 580 pasajeros en 2014, 50% mas que hace 10 afos. (De la Madrid, 2018)

De lo anterior se puede observar que la industria aeronautica ha crecido
considerablemente, el pais cuenta con 300 empresas del sector aeroespacial, y un

desarrollo considerable en la zona norte del Pais, como se aprecia en la figura 18:
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Figura 18. Empresas del sector aeroespacial. Recuperado de: Revista de comercio exterior. Disponible en:
http://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=54&t=la-industria-aeroespacial-y-el-despegue-de-la-
productividad-en-mexico

Mientras que en la zona centro del pais, destaca Querétaro por ser el estado con
mayor desarrollo manufacturero, produccion en el sector y la mayor entrada de
inversion extranjera dirigida a la industria, cuenta con el apoyo de la llamada triple
hélice, misma que se encuentra conformada por empresas, universidades vy
gobierno. Esta entidad sobresale por tener el unico laboratorio de pruebas en
América Latina, por su parte la Revista Comercio Exterior menciona que, en 2014
Delta Air Lines y Grupo Aeroméxico inauguraron TechOps México, el centro de
mantenimiento, reparacion y revision de aeronaves mas grande de Latinoamérica,
con una superficie total de mas de 100 mil metros cuadrados y con capacidad para
atender simultdneamente hasta nueve aeronaves, conformado por tres centros de
investigacion, y la unica universidad a nivel nacional enfocada al estudio de los

temas aeronauticos, la cual cuenta con programas educativos del sector.

La invencién y desarrollo aeroespacial ha aumentado en los ultimos afios en el pais

misma que ha generado uno de los importantes planes de desarrollo de la
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administracion de gobierno 2013-2018, la construccion del nuevo aeropuerto de la
Ciudad de México, considerado como el 2° aeropuerto mas grande en construccién

a nivel mundial.

De lo anterior, la Revista Comercio Exterior sefiala que en el 2014 el actual
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México registréo 410 mil operaciones y se
transportaron alrededor de 34 millones de pasajeros, 0 que supera su capacidad.
No obstante, este aeropuerto esta acercandose a niveles de saturacion, lo que
detiene el crecimiento del transito aéreo en México. El nuevo aeropuerto permitira
brindar mejores condiciones de servicio en cuanto a la conectividad area, evitar
retardos, mayor demanda y mayor eficiencia, esto constituye en una mayor
exigencia y la necesidad de conocimiento en otros sectores que apoyen el desarrollo

de la industria.

La creacidon y aumento de los servicios aéreos, exigira al pais contar con el personal
adecuado y las mejores condiciones para brindar servicios de calidad,
competitividad, asi como seguridad. La Camara Nacional de Aerotransporte
(Canaero) estimé que, para 2024, el Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México (NAICM) incorporara a aproximadamente 40 millones de pasajeros
adicionales a los 90 millones que hoy en dia transporta la industria aérea del pais.
Ademas, el organismo proyectd que, para los proximos seis afios, 60 millones de
turistas extranjeros visitaran México, de los cuales un 80 por ciento llegara por via

aérea.

He aqui la importancia de visualizar la oferta educativa del pais, misma que este
enfocada a las necesidades, problematicas presentes y futuras; se puede apreciar
la necesidad de expertos que lleven a cabo diagndsticos y estudios que se realizan
a los pilotos aéreos, mismas que generaran el desarrollo de nuevos nichos de
empleabilidad. En la actualidad la Direccion General de Proteccién y Medicina
Preventiva en el Transporte (DGPMPT) de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes es la encargada de expedir la constancia de aptitud psicofisica que
certifican la evaluacion fisica y psicoldgica de los pilotos para operar, desde el punto
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de vista médico. Estas constancias tienen que renovarse cada afo en los menores
de 40 anos y los que superen esta edad, tendran que realizarlo cada seis meses,
segun los requisitos. En el caso de que se detecten diabetes o hipertension en un

piloto, la revision puede ser cada tres meses. (A21, 2018)

A nivel mundial el sector aeroespacial va en constante desarrollo, pues en la
actualidad se habla de las Aerotropolis mismas que cambiaran la concepcion de la
infraestructura del transporte, como lo hicieron en su momento los trenes o el
transporte maritimo. Hoy en dia los aeropuertos son uno de los medios mas
importantes en esta sociedad, cada vez mas conectada y globalizada, lo que exige
cambios en sus medios de transporte, que ha generado la concepcion de un nuevo
término urbano las llamadas Aerotrépolis definidas por John Kasarda, Director del
Kenan Institute of Private Enterprise de la Universidad de Carolina del Norte,
reflexiona en su obra "Aerotropolis, the way we’ Il live next " (Penguin Books, 2011)
en torno al nuevo papel de los aeropuertos como hitos centrales en la configuracion

urbanistica del territorio. Definiendo el concepto como:

[...]Juna ciudad surgida en torno a un aeropuerto. Estd conectada fisica y
virtualmente con el resto del mundo. Este se convierte en el corazén de esta,
en el nucleo que toda metrépolis tiene, y a su alrededor se forma una
compleja red de negocios, viviendas, ocio, con poblacion establecida en esa
zona de forma permanente y con una industria creciente que quiere estar
cerca del aeropuerto porque "el tiempo y coste de mover personas y
productos hasta y desde el aeropuerto se esta convirtiendo en un factor

determinante”. (Pallares, 2017)

Con lo anterior podemos visualizar los cambios de transporte aéreo, generando
nuevas formas de transporte, y que México formara parte de estos cambios de

transporte, con la construccién del nuevo aeropuerto de la CDMX.

El sector cada vez mas ira en constante evolucion, como lo ha sido hasta el dia de
hoy el avance de la tecnologia. Las grandes companias aéreas cada vez, buscan
mejorar la calidad de su servicio, desde la utilizacién de combustibles no dafiinos al

medio ambiente, asi como realizar traslados en poco tiempo y a bajo costo entre
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otros beneficios, ello implica una serie de investigaciones en torno al sector
aeroespacial y desarrollo tecnolégico en cuanto a estos cambios que van en

constante progreso.

El medio aeroespacial requiere un analisis en torno a la velocidad, los cambios
fisicos y psicolégicos cuando los humanos nos enfrentamos a velocidades

inimaginables, en la actualidad se sabe que:

[...]llas fuerzas G experimentadas verticalmente, de arriba abajo o
viceversa, son peligrosas para los pilotos y pasajeros (las fuerzas G
negativas provocan la acumulacion de sangre en la cabeza y las positivas,
en los pies), pudiendo los cambios bruscos de aceleracion causar desde
simples desmayos hasta la muerte. Una persona promedio puede llegar a
soportar una fuerza sostenida de 5 fuerzas G de pies a cabeza antes de caer
inconsciente. (RT, 2015)

En torno al planteamiento anterior el sector requiere realizar investigaciones que
visualicen el futuro y los cambios implicados en el cuerpo humano, pues no estan
muy lejos los avances en tecnologia aérea como es el caso de los famosos vuelos
suborbitales (vuelos al espacio exterior), o las capsulas de viaje de alta velocidad,

estas ultimas incluso estan planeandose ya en nuestro pais.

El sector aeroespacial, es una de las industrias que generaran mayor productividad
y desarrollo en el pais, requiriendo de otras disciplinas que apoyen su progreso y
avance. Afianzar el sector requiere de un alto nivel de contenido tecnoldgico y
educativo. Como bien lo menciona la Revista de Comercio Exterior, a pesar de que
México cuenta con 21 instituciones que ofrecen 52 programas de educacion
aeroespacial en niveles desde la carrera técnica hasta la maestria, se necesita
fortalecimiento al sector para mejorar el crecimiento econémico y sostenido del
sector aeroespacial. Impulsar la especializacion productiva del pais, la
investigaciéon, asi como crear una cadena de proveeduria de alto valor agregado
que permitira un desarrollo sostenible y la generacion de empleos bien

remunerados.
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Seria para Meéxico una ventaja competitiva contar con recursos humanos,
preparados para el area médica en el ambito aeroespacial, misma que permite el
desarrollo de conocimiento, investigacion y transferencia tecnoldgica en medicina

espacial.

4.1.3 Tendencias actuales y futuras de la disciplina

Entre las tendencias actuales de la medicina espacial en el mundo existen grandes
avances, pues en muchos paises se han observado una serie de beneficios y

contribuciones, no solo para los astronautas sino para los civiles.

Por su parte Espafa cuenta ya con una unidad de especialidad dedicada a
pacientes con movilidad reducida, buscan recrear un escenario antigravitatorio en
tierra, disefiando una serie de maquinas capaces de tratar enfermedades sin dolor

y sin esfuerzo fisico aparente.

Entre sus principales sistemas anti-gravitatorios se encuentran los siguientes (Vigo,
2017):

Traccion vertebral informatizada: Son maquinas capaces de actuar de forma indolora sobre los
discos intervertebrales patoldgicos que causan procesos como las hernias discales, artrosis de
columna, discos degenerados o fracasos en la cirugia. De esta manera se consigue evitar 4 de cada

5 cirugias.

Tapiz rodante antigravedad: Esta maquina genera un efecto anti gravitatorio sobre el paciente
reduciendo su peso corporal hasta en un ochenta por ciento. De esta forma se consigue realizar una
rehabilitacion activa sobre las estructuras dsteoarticulares sin dolor y sin esfuerzo. Esta indicado
para personas que tienen una movilidad reducida causada por problemas ésteoarticulares (caderas,

rodillas o pies) o neuroldgicas (Parkinson o accidentes cerebro- vasculares).

Terapia de vacio intermitente: Con esta maquina se consigue alternar la situacién anti gravitatoria
con la presiéon atmosférica normal, favoreciéndose asi la circulacién sanguinea aportando una
oxigenacion extra de los tejidos patolégicos. Especialmente indicada para procesos de origen

vascular (varices, Ulceras, pies diabéticos, etc.).

Electroestimulacion: Como complemento de los anteriores tratamientos basados en la medicina
espacial, la electroestimulacion muscular de alto rendimiento permite la contraccién involuntaria de
determinados grupos musculares durante cortos periodos de tiempo, acelerando el flujo sanguineo.

Con ello se logra, ademas de un efecto analgésico, recuperar la movilidad del paciente, fortaleciendo
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y potenciando su musculatura, tanto a nivel de columna vertebral como de otras estructuras
Osteoarticulares en caderas, rodillas o pies. Esta especialmente indicado para la medicina deportiva

0 en pacientes con debilidad muscular de origen diverso.

Duracién de los tratamientos: Se trata de tratamientos relativamente largos, mes y medio, cuyos
protocolos de actuacién se basan no solo en el diagnéstico preciso realizado por el equipo médico
sino también por terapias complementarias que incluyen fisioterapia y la reeducacion postural

basada en el método Pilates.

En tanto que, México a nivel América Latina puede destacarse por su primer
quiréfano hibrido, que se encuentra en la Torre Quirurgica del Hospital General de
México (HGM). Este quiréfano figura 19, es un area integral de 88 metros cuadrados
que permite la accion interdisciplinaria de profesionales de la salud para el
diagndstico intraoperatorio, asi como para realizar una cirugia compleja con varios
procedimientos en un soélo tiempo. (Mufioz M. , 2016) El quiréfano hibrido esta
equipado con un angiotomoégrafo de alta tecnologia, un microscopio de alta
definicion, ultrasonido y torre de endocirugia en tercera dimensién, ademas de un
sistema de video y telemedicina que permite la comunicacion con especialistas de
otras partes del mundo para que asesoren el procedimiento quirurgico efectuado en

esta sala.

Figura 19. Quiréfano hibrido. Recuperado de Valadez, B. (23 de Septiembre de 2015). Hospital General
tendra Nuevo Quirofano Hibrido. El Milenio
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Estas contribuciones tecnolégicas han permitido avances en la salud y sin duda
alguna sera necesario formar a los médicos en el manejo de nuevas tecnologias,

su investigacion y de ser el caso su desarrollo.

4.1.4 Justificacion adecuada para abarcar las necesidades

La pertinencia social de esta area de la medicina tendra una fuerte incidencia en la
proyeccion cientifica y tecnoldgica en el sector salud, que apoye a la resolucion de
carencias que enfrenta y enfrentara el sector por las enfermedades cronico-

degenerativas de la poblacion.

Para contribuir no sélo en beneficio de los astronautas, sino, sobre todo en beneficio
de la sociedad es indispensable que el profesional se desempefie con el fin de

atender las necesidades presentes y futuras del contexto, entre ellas se consideran:

e El tratamiento de enfermedades degenerativas.

¢ El uso de la medicina espacial en la fisioterapia con simuladores.

e Los programas de nutricion mismos que podrian ser adaptados a los civiles.

e EIl analisis fitosanitario a través de percepciéon remota y poder detectar
enfermedades por dengues.

e La utilizacion de nuevas tecnologias en el sector salud en el ambito
diagndstico y terapéutico.

e La telemedicina.

e La medicina del vuelo.

e La psicologia del vuelo y espacial.

El médico especialista debera formarse, como bien lo establece el Programa Unico
de Especialidades Médicas (PUEM), a través de una metodologia de ensefianza
aprendizaje basada en la solucién de problemas, obteniendo asi conocimientos

tedricos y practicos nuevos en el area de la medicina espacial.

En cuanto al impacto que tendria el especialista en medicina espacial es de gran
escala, por un lado apoyaria a la poblacion mexicana en cuanto a los beneficios
tecnologicos asi como la iniciativa de la creacién de un Instituto de Medicina
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Espacial, que como bien lo mencioné el doctor Raul Carrillo Esper, presidente de la
SOMMEM vy organizador del Il Congreso Mexicano de Medicina Espacial, a través
de éste se puede: “investigar, educar en el area de medicina espacial y su relaciéon

con las necesidades de la salud de la poblacion mexicana (Mufioz M. , 2016).

4.1.5 Factibilidad del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial

En este apartado se analizan los recursos indispensables para la puesta en practica
del programa de la especialidad, como es el caso de los recursos humanos,
administrativos, tecnologicos, financieros, experiencia de la entidad o entidades
proponentes con los que cuenta y con los que necesitara para poner en marcha el

plan.

La medicina espacial es un area sumamente nueva en México y en general en
América Latina, por lo que retomando el esfuerzo que ha realizado la Agencia
Espacial Mexicana, se identificaron expertos en el area de la medicina espacial, a
través de los eventos realizados por esta dependencia (foros y congresos),

rescatando la experiencia con la que cuenta cada uno de ellos sobre el area.

A continuacion, se presenta la Tabla 1 donde se identifican a los expertos en
medicina espacial, la institucion en la que se desarrollan y las areas de conocimiento

que dominan con relacion a la medicina espacial.

Tabla 1
Expertos mexicanos en medicina espacial
# Nombre Institucion Area de conocimiento
1. | Dr. Raul Carrillo Academia Mexicana de Las redes de colaboracion
Esper Cirugia. Academia Nacional | en el sector de la Medicina
de Medicina. Jefe de la Espacial

Unidad de Terapia
Intensiva, Hospital Médica

Sur.
2. | Dra. Guadalupe | Universidad Auténoma de | Vigilancia  epidemiolégica
Galindo Mendoza San Luis Potosi mediante tecnologia

espacial.
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Acad. Dr. Manuel Diaz

de Ledn Ponce

Academia Mexicana de

Cirugia

Metabolismo  Hidrico vy

Funcion Renal en

Microgravedad
Adaptacion metabdlica y

renal en el espacio

4. | Acad. Dr. Manuel H. Comision Nacional de Bioética y Medicina Espacial
Ruiz de Chavez Bioética
5. Enfermedades mas
Tte Nav MCN Med Int :
MEEG Carlos Alberto | HosPital Naval de Alta frecuentes en las Misiones
Pefia Pé Especialidad _
ena Ferez Espaciales
6. Dr. José Adrian Rojas gelmldnarloFde I\I/Ieglglna y Adaptacion ocular en el
Dosal alud en rracu tad de Espacio
Medicina-UNAM
7. | Dr. José Antonio Academia Mexicana de Cirugia en el Espacio
Carrasco Rojas Cirugia
8. | Dr. José Luis Garcia CINVESTAV-MONTERREY Experimentos Bioldgicos en
Cordero CubeSat
9. Dr. Arturo Serrano Los canales Satelitales y la
CICESE
Santoyo Telesalud
10. Desarrollo de biofarmacos
Dra. Angélica Universidad Autonoma del | g ambientes de
Meneses Acosta Estado de Morelos .
Microgravedad
11. o Extremofilos organismos
modelo para estudiar el
potencial de
Dra. Sandra Ramirez | Universidad Auténoma del habitabilidad del sistema
Jiménez Estado de Morelos solar.
e La astrobiologia y su
relacién con la Medicina
Espacial.
12. Sensores  electroquimicos

Dr. Francisco M.
Cuevas Muiiz

Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico en
Electroquimica — Querétaro

para medicién de glucosa en

un ambiente de

microgravedad
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13.

Dr. Francisco Ochoa
Carrillo

Colegio Mexicano de
Oncologia/AMC

Comportamiento  bioldgico
de las células neoplasicas en

el Espacio

14.

Dr. Jesus Qjino Sosa
Garcia

Centro Nacional de
Excelencia Tecnoldgica en
Salud (CENETEC)

La Medicina Espacial a
través de la Evidencia

Cientifica

15.

Dr. Raul Muijica
Garcia

INAOE

Proyecto JUNO

16.

Dr. Ramiro Iglesias
Leal

Centro Aeroespacial del
IPN

e Perspectivas de la
Evolucion Humana en el
Espacio.

e Cambio de la patologia

humana en el espacio

17.

Dr. Jaime Lozano
Alcazar

Fundacion Nuestra Sefiora
de la Luz

El Espacio Visto a través del
Arte

18.

Cap. Juan Alberto
Diaz Ponce Medrano

Escuela Médico Naval

Manejo de la Via Aérea en

Microgravedad

19.

Dr. José Valente
Aguilar Zinser

Proteccion y Medicina
Preventiva en el transporte
de la SCT

e Perfil psicologico del
personal técnico
aeroespacial.

o Controles de Riesgos en
vuelos Espaciales

Comerciales Tripulados

20.

Acad. Dr. Rolando
Neri Vela

Departamento de Historia y
Filosofia de la Medicina-
UNAM

Historia de la medicina

espacial

21.

Dr. Juan Manuel
Guzman Gonzalez

Sociedad Mexicana de
Medicina Fisica y
Rehabilitacion, A.C.

Programas de Rehabilitacién

en Astronautas

22.

Acad. Dr. César Athie
Gutiérrez

Hospital General

Perspectivas de la Medicina
Espacial desde el punto de

Vista Hospitalario

23.

Dr. Javier Vargas
Martinez

Universidad del Valle de
México-Campus Coyoacan

Nuevas herramientas

educativas en la ensenanza

de la medicina aeroespacial
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24,

Dra. Adriana Denise
Zepeda Mendoza

Unidad de Terapia
Intensiva. Fundacion
Clinica Médica Sur.
SoMMEM

¢ Nutricién en el Espacio
Microbiologia Espacial

25.| Dr. Melchor J. Director del Instituto de Factores de Riesgo
Antuiano Medicina Aeroespacial Civil . .
Individual, Operacional y
Ambiental en vuelos
Espaciales Comerciales
Tripulados
26.| Dr. Augusto Pérez Coordinador de la Unidad Radiacion césmica y cancer

Calatayud

de Terapia Intensiva de
Ginecologia y Obstetricia
del Hospital General de
México “Dr. Eduardo
Liceaga”

27.

Dra. Maria Mercedes
Roca

Profesora de Biotecnologia
de la Universidad de
Zamorano, de Honduras

La Biotecnologia y su
relacion con la Medicina
Espacial

28.

Dr. Luis Alberto
Olvera Vargas

Coordinador de Geografia
del LANGIF — CIACYT —
UASLP.

Contaminacion atmosférica,
salud y percepcion remota
en México.

29.

Dr. Enrique Soto
Eguibar

Responsable del
Laboratorio de
Neurofisiologia Sensorial de
la BUAP

Funcioén y disfuncion
vestibular en Microgravedad

30.

Dr. Carlos Briones
Gardurio

Biologia de la Reproduccion
en Microgravedad

31.

Dr. Jorge Nava Lopez

Anestesiologo

Anestesia y Manejo de Via
Aérea en Microgravedad

32.

Dr. Juan Carlos
Hernandez Marroquin

Miembro fundador de la
Sociedad Mexicana de
Medicina del Espacio y
Microgravedad (SOMMEM)
y de la Asociacion
Mexicana de Telemedicina
y Telecirugia.

Perspectivas de
Telemedicina a través del
uso de dispositivos
wearables

33.

Dr. José Luis
Sandoval Gutiérrez

Miembro Fundador de la
AMEXBIO y de la
Asociacion Médica del
Instituto Nacional de
Enfermedades
Respiratorias

Bioseguridad y Espacio

34.

Dr. Adrian Rojas
Dosal

Director General del
Hospital Juarez de México

Vision y espacio

35.

Dr. Marco Antonio
Robles Rangel

Hospital de Cardiologia
CMN Siglo XXI IMSS

Vuelo Espacial y Fisiologia
Cardiovascular
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Tabla 1. Elaboracion propia. Basado en informacion de los Congresos Mexicanos de Medicina Espacial:
Programas.

La tabla 1 permite demonstrar que México cuenta con alrededor de 35 expertos y
aproximadamente 30 instituciones que se dedican en alguna area de analisis e
investigaciones en la materia de medicina espacial, mismos que pueden cubrir
alguno de los siete campos de conocimiento con los que debe contar el profesionista

de la especialidad.

Se sugiere, como instituciones para llevar a cabo el proceso de ensefianza-

aprendizaje a las siguientes instituciones:

e El Hospital General de México y

o El Hospital Naval de Alta Especialidad

Dichas instituciones podrian ser factibles, por los recursos y espacios con los que
cuenta, por un lado, el Hospital Naval de Alta Especialidad y el hospital general de
México, apoyar la puesta en practica para realizar las actividades académicas que

requiere el plan de estudios.

En lo que respecta a los recursos tecnoldgicos para realizar las pruebas tanto en lo
biologico, epidemioldgico y en los vuelos tripulados y espaciales que permitan el
analisis e investigacién en los campos de conocimiento, se puede observar que
existe una diversidad de instituciones que cuentan con algunos de los equipos que
se requieren, pero éstas son diversas y no conjunta las siete areas de conocimiento

de la medicina espacial.

En cuanto a los recursos financieros, la universidad como las instituciones en el
sector salud, tendran que absorber los pagos de los recursos humanos,
administrativos y de docencia que se requieren para su puesta en marcha, asi como

el mantenimiento de la infraestructura.
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4.1.6 Analisis de los principios y lineamientos universitarios participantes
que sustentan la carrera

De acuerdo con el nivel educativo, referente a los estudios de posgrado en el grado
de especialidad, la UNAM establece las siguientes disposiciones normativas que lo
regulan y son indispensables para la creacién del programa de la especialidad en

medicina espacial:

e Reglamento General de Estudios Universitarios

e Reglamento General para la Presentacion, Aprobacién y Modificacion de
Planes de Estudio.

e Marco Institucional de Docencia.

¢ Reglamento General de Estudios de Posgrado.

e Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado

e Reglamento General de Inscripciones.

¢ Reglamento General de Examenes.

e Reglamento General del Servicio Social.
Aunados a los anteriores seran necesarios agregar los siguientes documentos:

e Guia metodoldgica para elaborar la fundamentacion de un plan de estudios.

e Programa Unico de Especialidades Médicas.

Los lineamientos normativos, asi como los documentos agregados, son
indispensables, ya que en ellos se fundamenta juridica y metodolégicamente la
creacion del plan de estudios, acorde con lo establecido en la institucion
universitaria. Para mayor profundizacion ver el capitulo 2 de la presente

investigacion.

Hasta el momento, se han comprendido y analizado en lo general el contexto
economico, politico y social de México. Se vislumbrara un bono demografico en
cuanto a los jovenes y que, si bien en la actualidad no se requieren de médicos
especializados en cuanto a las enfermedades degenerativas de las personas, en
unos cuantos anos (2030) México pasara a contar con una enorme poblacion adulta
que requerira de cuidados especiales. Por lo que en la actualidad sera de gran
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relevancia investigar sobre las enfermedades degenerativas, pues algunas de las
que sufren los astronautas, sufrimos los seres humanos en la Tierra, asi como los

cambios del cuerpo en los humanos expuestos a velocidades de vuelo.

El espacio ha permitido realizar una serie de medicamentos o instrumentos que
abarcan la tecnologia y que han sido de suma importancia para la salud de los
humanos en los ultimos tiempos. Los expertos de instituciones internacionales
preveén los beneficios que han podido lograr no solo para los astronautas sino para
el ser humano en la Tierra, aprovechando los campos de conocimiento que la

conforman siendo un area sumamente multidisciplinar.

México puede contribuir con grandes beneficios tecnoldgicos en salud, es preciso
resaltar que cuenta con aproximadamente mas de 30 expertos en diferentes

disciplinas que podrian ser los primeros profesores del area a desarrollar.

Aunque se carece de una infraestructura en donde se puedan llevar a cabo todas
las practicas en su conjunto, para analizar y estudiar algunas areas de la medicina
espacial, se puede comenzar con investigaciones en colaboracion con instituciones
y laboratorios que permitan la formacién practica de estos profesionistas. Por ello
se continuara con el disefio del programa, sus perfiles profesionales, asi como una

posible organizacion y estructuracion curricular.

4.2 Plan de estudios del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial
4.2.1 Objetivos del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial

La especialidad en medicina espacial proporcionara al estudiante una formacién
sélida y amplia en su campo de conocimiento y tendra los siguientes objetivos:
iniciarlo y fortalecerlo en el ambito de la investigacion, formarlo para la docencia y

desarrollar en él una alta capacidad para el ejercicio profesional.

Esta especialidad busca formar al profesional de la medicina espacial en el

desarrollo de investigacion y aplicacion de la medicina espacial.

En el area de la medicina espacial seran capaces de:

¢ Identificar el desempeno de una tripulacion aérea.

108



e Reconocer, diagnosticar y predecir los efectos que causan el suefio, el ruido
y otros efectos de vuelo por tiempos prolongados.

¢ |dentificacion de los sistemas biomédicos y de salud.

e Analisis y tratamiento del metabolismo oseo en condiciones de vuelo

e Diagnodstico de las respuestas al estrés y los principales problemas
psicoldgicos durante viajes aéreos y espaciales.

¢ Analisis del comportamiento humano en confinamientos cerrados y estrechos
por tiempos prolongados.

e Examinar los aspectos basicos de astrobiologia, microbiologia vy
biodiagnosticos oportunos de los vuelos espaciales.

¢ Aplicacion de la dieta, menu de los vuelos y estancias prolongadas.

En el area de la investigacion el profesional sera capaz de:

e Analizar las alteraciones del ser humano en los vuelos espaciales.

e Desarrollar de programas para los efectos terapéuticos en estancias de
vuelo.

e Desarrollar de vacunas espaciales.

e Analizar de la biologia molecular y ambientes microgravedad.

¢ Investigar la microbiologia, astrobiologia en el ser humano.

¢ Analizar la adecuacion y aportes nutricionales en alimentos espaciales.

e Desarrollar la preservacion de alimentos

e Desarrollar tecnologia en cuanto al beneficio de los astronautas vy civiles.

4.2.2 Perfiles profesionales del Programa de la Especialidad en Medicina
Espacial

Para el desarrollo del perfil profesional, se toma en consideracién que el PUEM
establece un perfil profesional comun, donde se precisan las competencias
profesionales que requieren los médicos especialistas egresados. El perfil

comprende tres vertientes principales:

l. La orientacion profesional-humanista (el ser)
Il. La formacion intelectual (el saber)

[l El desempefio operativo del médico (el saber hacer)

Es importante que la construccion del perfil profesional del especialista en Medicina
Espacial retome las vertientes comunes de los especialistas médicos, el concepto
de la medicina espacial, el desarrollo que ha tenido en México y los logros en la

materia a nivel internacional en el ambito académico.
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4.2.2.1 Perfil de ingreso

Se espera que el aspirante, al ingresar al plan de estudios de medicina espacial
posea:

Conocimientos

e Fundamentos de medicina interna.
Habilidades
e Capacidad de reflexion del ambito médico.
e Analisis acerca de los conocimientos de la medicina.
e Capacidad para trabajar en equipo.

¢ Resolucién de problemas.
e Habilidades en el uso de tecnologias de la informacién y comunicacion.

Actitudes
¢ Interés sobre la investigacién en el campo de conocimiento.
e Responsabilidad

4.2.2.2 Perfil de egreso

Los egresados de la especialidad tendran los conocimientos, habilidades, actitudes
y principios éticos para tomar decisiones en su ambito profesional. Asimismo, su
formacion garantizara su desempeno en las tareas de investigacion, docencia,

académicas y profesionales de la medicina espacial.

Conocimientos:

e Fundamentos tedricos-metodoldgicos de la medicina espacial.
¢ Conocimientos especializados sobre los diversos campos de conocimiento

del programa.

e Conocimientos interdisciplinarios de acuerdo con sus necesidades

académicas.
Habilidades:

e Interpretar
e Reflexionar
e Definir
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e Conceptualizar

e Analizar
Actitudes:

e Conciliador
e Compromiso social

e Responsabilidad

4.2.2.3 Perfil profesional

El especialista en medicina espacial contara con un alto grado de especializacion
con lafinalidad de dar solucion a las necesidades del ambito espacial y aeronauticos
a través de la investigacion, analisis e identificacion de los efectos fisiologicos,
psicoldgicos y biolégicos de los vuelos espaciales y microgravedad que afectan a

los pilotos, tripulaciones y astronautas en el ambito militar y civil.

4.2.3 Metodologia educativa

La especialidad en medicina espacial tendra que seguir la metodologia que

establece el PUEM siendo esta la resolucién de problemas entendiéndolo como:

Un proceso cognitivo-afectivo-conductual mediante el cual una
persona intenta identificar o descubrir una solucién o respuesta de
afrontamiento eficaz para un problema particular. (Bados & Garcia
Grau, 2014).

Esta metodologia en la educacion y sobre todo en las especialidades es esencial
pues en la actualidad la expansidn de la ciencia y la tecnologia en el ambito de la
medicina esta teniendo un cambio exponencial, asi como las trasformaciones
sociales, por ello es indispensable que los médicos especialistas desarrollen
habilidades para adaptarse a situaciones nuevas, hacer razonamientos con sentido
critico y tomar elecciones apropiadas. Resolver de forma habitual problemas
practicos, asi como desarrollar el interés por resolver problemas complejos de
manera intelectual, cumpliendo de esta forma el objetivo mismo de la ensefanza

superior, tomando con autonomia resoluciones inteligentes.
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Durante su practica educativa el especialista médico y su alumno se enfrentara a
situaciones reales, en las cuales el alumno tendra que poner atencion y dar solucion
al conflicto, aprendiendo a tomar decisiones que se susciten en cualquier momento,
los especialistas lograran desarrollar una habilidad de resolucién de problemas que
en este campo de la ciencia es indispensable contar, se enfrentara a dificultades,

capitalizara los errores y descubrira soluciones.

Por su parte el profesor tomara un lugar de facilitador, demostrador de experiencias
para que los alumnos después lo ejecuten, obteniendo retroalimentaciones, lo que
lograra en los alumnos adquirir conocimientos significativos, asi como el desarrollo
de destrezas motrices. En todo el proceso el alumno recoge y organiza datos,
analiza e interpreta documentos, realiza inferencias inductivas y deductivas;
procedimientos que varian segun el tipo de materia y de problema. Para el logro
del saber y quehacer médico, centrado en la metodologia de resolucién de
problemas, se organizan en este curso de especializacion en dos modalidades

didacticas: trabajo y seminario.

4.2.4 Duracion de los estudios, total de créditos y de actividades académicas

Siguiendo el Plan Unico de Especializaciones Médicas, el curso de especializacién
de Medicina Espacial por su grado de complejidad y dominio de conocimientos
tendra una duracion de 3 afios, en el cual el alumno debera dedicar 40 horas.
semanales para la realizacién de las actividades académicas (asignaturas) que lo
conforman. La preparacion de estas requiere, ademas, un minimo de 15 horas

semanales de estudio individual.

Este se organiza por ciclos lectivos anuales, conformado por cuatro asignaturas (un
trabajo y tres seminarios) en torno a la funcién profesional sustantiva: la atencion
médica, origen y razén de ser de las funciones de investigacién y educacion, acorde

con los propésitos de la ensefanza.

La funcion de investigacion y educacion con seminarios, constituyen para el PUEM,
la creacion de espacios para ejercitar al alumno el pensamiento reflexivo y la

practica de estos quehaceres que seran parte habitual de su desarrollo profesional.
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Por su parte las actividades de atencion médica se desarrollan durante todos los
anos de la especialidad con una carga horaria de 34 horas. semanales. Mientras
que los seminarios de atencion meédica, de investigacion y de educacidon se
extienden a lo largo del plan de estudios y mantienen su carga horaria semanal del

primero al ultimo afo, con tres, dos y una hora respectivamente.

4.2.5 Estructura y organizacion del plan de estudios

El plan de estudios del especialista tendra que desarrollar tres funciones
académicas principales durante su formacion de médico especialista, mismas que

van acordes con el PUEM:

La atenciéon médica en la cual debera realizar actividades de manera directa o
indirecta sobre las personas que promuevan la salud y permitan la prevencion, el
diagnostico, el prondstico y tratamiento de las enfermedades, asi como la
rehabilitacion del paciente. Mismas que seran aplicadas en los espacios de

aprendizaje necesarios para el ambito de accion del profesional.

La segunda de ellas es la investigacion médica, para la medicina espacial esta
funcién sera primordial pues es una de las que apoyara el desarrollo y
fortalecimiento de la materia en México. Es un conjunto de actividades que se
realizaran bajo un proceso sistematico, controlado, reflexivo y critico acerca de la
salud, origen y deteccion de problemas de salud en cuanto a la medicina espacial y

por ende el bienestar humano.

Finalmente, la tercera funcion es la educativa, es el conjunto de actividades
destinadas a la formacion e informacién de las personas acerca de los contenidos

culturales propios del saber y el quehacer de la medicina.

Dichas funciones desarrollan la practica de ensefianza-aprendizaje a través de los
siete campos de conocimiento identificados para el plan de estudios de la
especialidad, mismos que se describen en el apartado de fundamentaciéon de la

especialidad de medicina espacial, los cuales son:

I. Fisiologia de vuelo
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ll. Clinica de medicina de vuelo
lll. Fisiologia espacial
IV. Psicologia espacial
V. Biologia de la radiacion
VI. Biologia gravitacional

VIl.  Nutricién espacial

Para el logro del saber y quehacer médico, se organizan en dos modalidades

didacticas: trabajo de atencion médica y seminario.
Trabajo de atencion médica:

La modalidad de trabajo se centra en la participacion del alumno en la prestacion
de atencion médica de alta calidad a los individuos con problemas de salud propios
de su ambito especifico de accién profesional y en la reflexion inmediata acerca de
los mismos con los miembros del equipo de salud con quienes interactua. Sus

propdsitos didacticos generales son:

e Ejercitar al alumno en la aplicacién de conocimientos y en el desarrollo de los
procedimientos profesionales, habilidades intelectuales y destrezas
psicomotrices necesarias para el desempefio de las tareas especificas en los
diversos campos de la practica médica especializada.

¢ Habilitar al alumno en la organizacion y puesta en practica de estrategias de
atencion médica que le permitan abordar y resolver eficazmente la mayor

parte de los problemas médicos propios de su especialidad.
Seminarios:

La modalidad seminario se centra en el estudio e indagacién individual y en la
discusiéon analitica, en grupos de pares, para la reflexion a posteriori acerca de
problemas de conocimiento que se presentan cotidianamente al médico en el
desempefio de sus funciones profesionales (atencibn médica, investigacion vy

educacion). Sus propositos didacticos generales son:

e Ejercitar al alumno en la busqueda independiente de informacién y su

reflexion critica para el estudio a fondo de un tema de conocimiento, asi como
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en la exposicion y confrontacion sustentada de sus ideas y experiencias

profesionales.

e Propiciar la adquisicion y aplicacion de técnicas,

procedimientos e

instrumentos de investigacion, asi como de formas académicas de

presentacion de informes y resultados.

e Desarrollar la disciplina (habito) del trabajo regular, constante y socializado;

que responsabilice al alumno y propicie su iniciativa y creatividad, al situarlo

como sujeto de su propio aprendizaje.

La funcién médica como se ha venido analizando tiene un fuerte desarrollo a través

de dos actividades: trabajo y seminario.

4.2.5.1 Seriacion de las actividades académicas

La propuesta del programa de especializacion en medicina espacial cuenta con una

seriacion obligatoria para todas las actividades académicas de la especialidad, con

la finalidad de obtener una formacién académica sélida, misma que se representa

graficamente en el siguiente cuadro:

SERIACION OBLIGATORIA DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS

Actividad académica

Actividad académica

Actividad académica

antecedente subsecuente
PRIMER SEMESTRE
Seminario de Fisiologia de vuelo Ninguna Seminario de Clinica de medicina de
vuelo
Trabajo de atencion médica en Ninguna Trabajo de atencion médica en
fisiologia de vuelo clinica de medicina de vuelo
Seminario de investigacion | Ninguna Seminario de investigacion Il
Seminario de educacion | Ninguna Seminario de educacion Il
SEGUNDO SEMESTRE

Seminario de Clinica de medicina de
vuelo

Seminario de Fisiologia de vuelo

Seminario de Fisiologia espacial

Trabajo de atencion médica en
clinica de medicina de vuelo

Trabajo de atencion médica en
fisiologia de vuelo

Trabajo de atencion médica en
fisiologia espacial

Seminario de investigacion Il

Seminario de investigacion |

Seminario de investigacion Ill
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Seminario de educacién Il

Seminario de educacion |

Seminario de educacion llI

TERCER SEMESTRE

Seminario de Fisiologia espacial

Seminario de Clinica de medicina de
vuelo

Seminario de Psicologia espacial

Trabajo de atencion médica en
fisiologia espacial

Trabajo de atencion médica en
clinica de medicina de vuelo

Trabajo de atencion médica en
psicologia espacial

Seminario de investigacion Il

Seminario de investigacion Il

Seminario de investigacion IV

Seminario de educacion llI

Seminario de educacion Il

Seminario de educacioén IV

CUARTO SEMESTRE

Seminario de Psicologia espacial

Seminario de Fisiologia espacial

Seminario de Biologia gravitacional y
de la radiacién

Trabajo de atencion médica en
psicologia espacial

Trabajo de atencion médica en
fisiologia espacial

Trabajo de atencion médica en
biologia gravitacional y de la
radiacion

Seminario de investigacion IV

Seminario de investigacion llI

Seminario de investigacién V

Seminario de educacioén IV

Seminario de educacion Il

Seminario de educaciéon V

QUINTO SEMESTRE

Seminario de Biologia gravitacional y
de la radiacion

Seminario de Psicologia espacial

Seminario de Nutricion espacial

Trabajo de atencion médica en
biologia gravitacional y de la
radiacion

Trabajo de atencion médica en
psicologia espacial

Trabajo de atencion médica en
nutriciéon espacial

Seminario de investigacion V

Seminario de investigacion IV

Seminario de investigacion VI

Seminario de educacion V

Seminario de educacion IV

Seminario de educacion VI

SEXTO SEMESTRE
Seminario de Nutriciéon espacial Seminario de Biologia gravitacional y Ninguna
de la radiacion
Trabajo de atencion médica nutricion Trabajo de atencion médica en Ninguna
espacial biologia gravitacional y de la
radiacion
Seminario de investigacion VI Seminario de investigacion V Ninguna
Seminario de educacion VI Seminario de educacién V Ninguna

4.2.5.2 Actividades académicas

Se presentan las actividades académicas que contempla todo el plan de estudios

del programa de especialidad de medicina espacial:
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ACTIVIDADES ACADEMICAS

HORAS/SEMANA T?_IL‘:A'SDE
CLAVE DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER HORAS HORAS POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
S'er.mna?o de Seminario Obligatorio 3 0 48 6
Fisiologia de vuelo
Trabajo de atencion
médica en fisiologia | Laboratorio Obligatorio 0 34 544 68
de vuelo
fsem'”.a”q‘,je Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion |
Semlna.r’lo de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion |
SEGUNDO SEMESTRE
Seminario de
Clinica de medicina | Seminario Obligatorio 3 0 48 6
de vuelo
Trabajo de atencion
médica en clinica ||\ otorio | Obligatorio 0 34 544 68
de medicina de
vuelo
.Semln.ano.('ie Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion Il
Seminario de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion Il
TERCER SEMESTRE
S.er.nlnarlo de . Seminario Obligatorio 3 0 48 6
Fisiologia espacial
Trabajo de atencion
médica en fisiologia | Laboratorio Obligatorio 0 34 544 68
espacial
.Semln.arlo.fie Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion Il
Seminario de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion Il
CUARTO SEMESTRE
nglnar!o de . Seminario Obligatorio 3 0 48 6
psicologia espacial
Trabajo de atencion
médica en Laboratorio Obligatorio 0 34 544 68
psicologia espacial
.Semln.arlo.fje Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion IV
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ACTIVIDADES ACADEMICAS

HORAS/SEMANA T?—II‘)??LAIS)E
CLAVE DENOMINACION | MODALIDAD | CARACTER HORAS HORAS POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Semlna.r’|o de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion IV
QUINTO SEMESTRE
Seminario de
bIOIO.gla. Seminario Obligatorio 3 0 48 6
gravitacional y de la
radiacion
Trabajo de atencion
medica en biologia 1| 0 oo | Obligatorio 0 34 544 68
gravitacional y de la
radiacion
.'Semln'ano'fje Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion V
Semlna.rllo de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion V
SEXTO SEMESTRE

Se"?”?,am de . Seminario Obligatorio 3 0 48 6
nutricion espacial
Trabajo de atencion
médica en nutricion | Laboratorio Obligatorio 0 34 544 68
espacial
Seminario de Seminario Obligatorio 2 0 32 4
investigacion VI
Seminario de Seminario Obligatorio 1 0 16 2
educacion VI

TOTAL 35 204 720 90
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4.2.5.3 Mapa curricular del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial

MAPA CURRICULAR DE LA ESPECIALIDAD EN MEDICINA ESPACIAL

PRIMER SEMESTRE
Horas semana Horas
Asignatura Tedbricas Practicas semestre Créditos
Seminario de
atencién médica en 3 0 48 6
fisiologia de vuelo
Trabajo de atencidn
médica en fisiologia 0 34 544 68
de vuelo
Seminario de
. T2 2 [¢] 32 4
investigacion |
Seminar_lf} de 1 0 16 2
educacion |
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80
TERCER SEMESTRE
Horas semana Horas
Asignatura Tedbricas Practicas semestre Créditos
Seminario atencién
médica en fisiologia 3 0 48 6
espacial
Trabajo de atencién
médica en fisiologia o] 34 544 68
espacial
: Seml_na rl_o, de 2 0 32 4
investigacion Il
Seminario de
fa 1 0 16 2
educacion Il
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80
QUINTO SEMESTRE
Horas Horas
Asignatura Tedricas practicas semestre Créditos
Seminario de atencién
médica en biologia
- 3 0 48 6
gravitacional ydela
radiacion
Trabajo de atencion
médica en biologia
e 0 34 544 68
gravitacional y dela
radiacion
Seminario de
. |4 |4 a 2 0 32 4
investigacion V
Semlnaltllo de 1 0 16 3
educacidén V
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80

Pensum Académico

Total, de horas tedricas 36
Total, de horas practicas 204
Total, de asignaturas 24
Total, de créditos 480
TOTAL 744

SEGUNDO SEMESTRE
Horas semana Horas
Asignatura Tedricas Practicas semestre Créditos
Seminario de atencién
médica en clinica de 3 0 48 6
medicina de vuelo
Trabajo de atencién
médica en clinica de 0 34 544 68
medicina de vuelo
Seminario de
. 2 2 0 32 4
investigacion Il
Semlnal:lro de 1 o 16 2
educacion Il
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80
CUARTO SEMESTRE
Asignatura Horas Horas Créditos
Tedbricas practicas semestre
Seminario atencién
médica en psicologia 3 0 48 6
espacial
Trabajo de atencién
médica en psicologia 0 34 544 68
espacial
. Seml_narl_o’de ) o 32 4
investigacion IV
Seminario de 1 o 16 )
educacion IV
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80
SEXTO SEMESTRE
Horas Horas
Asignatura Tebricas practicas semestre Créditos
Seminario de atencién
médica en nutricion 3 0 48 6
espacial
Trabajo de atencién
médica en nutricion 0 34 544 68
espacial
Seminario de
. l. l. a 2 0 32 4
investigacion VI
Semlnarl}o de 1 0 16 5
educacidn VI
TOTAL SEMESTRE 6 34 640 80

Funciones académicas

Atencion médica
Investigacion médica

Educativa
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4.2.6 Requisitos de ingreso, permanencia y graduacién de los alumnos
Requisitos de ingreso

Presentar titulo profesional de médico.

Haber obtenido un promedio minimo de calificaciones de 8.0 en los estudios de

medicina de licenciatura.

Obtener constancia de seleccionado del Examen Nacional para Aspirantes a
Residencias Médicas (ENARM) en sus dos secciones: conocimientos médicos y
comprension de textos médicos en inglés, que administra la Comisién

Interinstitucional para la Formacion de Recursos Humanos para la Salud (CIFRHS).

Aprobar el Examen de Competencia Académica (ECA) que administra la Facultad
de Medicina, en los casos de aspirantes mexicanos que tengan un promedio inferior

a 8.0 en la licenciatura y de los extranjeros independientemente de su promedio.

Estar aceptado en una unidad médica sede reconocida por la Facultad para la

especializacion solicitada.

Comprobar, en el caso de aspirantes extranjeros, cuya lengua materna no sea el
espafnol, su dominio mediante constancia emitida por el Centro de Ensefianza para

Extranjeros (CEPE) de la UNAM, por lo menos con el nivel B.
Disponer de tiempo completo para dedicarse a sus estudios de especializacion.

De permanencia
Dedicar tiempo completo a sus estudios de especializacion.

Cumplir con el total de actividades académicas (asignaturas) y créditos escolares
establecidos para cada ano del plan de estudios, con base en la seriacidn prevista.

Sustentar los Examenes Departamentales que administra la Facultad.

No rebasar los tiempos establecidos en el plan de estudios segun su duracién.
Realizar los tramites escolares de reinscripcion anual en la Facultad.

De graduacién

Haber concluido 100% de los créditos escolares y el total de actividades académicas

establecidas para la especializacion.
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Aprobar el examen general de la especialidad que administra la Division de Estudios
de Posgrado.

Presentar el informe escrito de un trabajo de investigacion acerca de un problema
significativo en la especialidad estudiada, aprobado por el profesor titular.

4.2.7 Unidades Médicas Sedes*
e HGM Hospital General de México

Calle: Dr. Balmis No.148, Col. Doctores, Delegacion Cuauhtémoc
México, D.F., C.P. 06726.
Tel: 2789 2000.

¢ Hospital General Naval de Alta Especialidad

Av. H. Escuela Naval Militar 70, Presidentes Ejidales 1ra Seccidn, Presidentes
Ejidales 1ra Secc., 04470 Ciudad de México, CDMX.
Tel: 01 55 5037 1200.

*Es preciso sefialar que estas son una primera sugerencia, pero pueden ampliarse
las posibilidades de instituciones que apoyen el desarrollo y la puesta en practica
de la especialidad.
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4.3. Evaluacion del plan de estudios del Programa de la Especialidad en
Medicina Espacial

El plan de estudios del programa de la Especialidad en Medicina Espacial estara a
cargo de un Comité Académico, mismo que tendra a su cargo el desarrollo de dos
evaluaciones. Por su parte una evaluacion interna enfocada en la verificacion y
cumplimiento de cada uno de los elementos que integran el programa de la
especialidad, entre ellos se encuentran, los objetivos del programa de la
especialidad, el perfil de egreso, la estructura y conformacion del programa de la
especialidad, la duracion, el total de asignaturas, sus créditos, mapa curricular, y
requisitos generales como son los de permanencia, egreso, la titulacion y sus

modalidades.

Lo anterior debera realizarse mediante una investigacion sobre la puesta en marcha
del Programa de la Especialidad en Medicina Espacial a través de todos los actores
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje: alumnos, personal docente,
personal administrativo, asi como las instituciones médicas donde se realiza la
practica educativa; mismos que pueden incidir considerablemente en la mejora y
fortalecimiento del programa académico. Lo anterior con el fin de presentar un
informe anual sobre el funcionamiento de la especialidad, avances, limitaciones,
ventajas que se han llevado a cabo durante el periodo, con la finalidad de proponer

mejoras.

Mientras que la segunda evaluacion, es la considerada externa, misma que debera
realizaré al menos cada 5 afios como lo establece el Reglamento General de

Estudios de Posgrado, en su articulo 40.
Debera tomar en consideracion los siguientes factores:

¢ Condiciones nacionales e internacionales.

¢ Anadlisis de la pertinencia del perfil de ingreso.

o Desarrollo de los campos de conocimiento y la incorporacion de nuevos
relacionados.

e Evaluacién de los fundamentos tedricos y orientacion del plan de estudios.
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e Analisis del perfil profesional.

e Ubicacion de los egresados en el mercado laboral.

e Congruencia de los componentes del plan de estudios.

e Valoracion de la programacion y operacion de las actividades académicas.

e Experiencias obtenidas durante la implantacion del plan de estudios.

Los resultados de la evaluacion deberan presentarse al Consejo de Estudios de
Posgrado, esto permitira en su caso una reestructuracion o mejora al programa

educativo.

Ambas evaluaciones deberan realizarse con la utilizacion de instrumentos de
evaluacion como son encuestas a instituciones dedicadas a la medicina espacial en
el ambito publico y privado, entrevistas a especialistas reconocidos en el area,
encuestas a profesores y alumnos, documentos informativos como lo son las

estadisticas, memorias, libros, revistas especializadas, entre otras.
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CONCLUSIONES

Toda practica educativa supone un concepto del hombre y el mundo.

(Freire, 1972)

El espacio genera una serie de incertidumbres, dudas e incluso de intrigas en torno
a las siguientes cuestiones: ;Qué existe mas alla del espacio exterior? ; Podremos
en algun momento los humanos llegar al espacio?, ¢ Viviremos en el espacio?, son
algunas de las tantas interrogantes que un dia me llegue a preguntar y que sin duda
sé que ustedes también pudieron preguntarse al tener en sus manos la presente

investigacion.

Como pedagoga me es sorprendente, observar la evolucién de manera exponencial
que los humanos hemos tenido en lo cientifico, tecnoldgico, social, econémico y
cultural. El desarrollo de investigaciones en el ambito espacial ha sido
verdaderamente interesante, como se pudo notar en el analisis de los titulos tan
complejos y extraordinarios de las investigaciones presentadas por los médicos

dedicados en el ambito espacial.

Ello me lleva a reafirmar la importancia de la labor pedagdgica de conjuntar, los
conocimientos en torno a la construccion y fortalecimiento de areas de conocimiento
mismas que permiten un avance verdaderamente sorprendente en torno al
desarrollo cientifico y tecnoldgico, como lo es en este caso la medicina espacial.
Esta area de la medicina, sin duda ha revolucionado el sector salud y seguira
permeando sus contribuciones en el progreso tecnoldgico y cientifico en el ambito

de la salud.

La propuesta presentada a través de esta investigacion es una primera contribucion
al desarrollo del programa de la especialidad de medicina espacial. Para lograr
concretarlo fue necesario el analisis de las concepciones basicas del curriculum asi
como del disefio curricular, los modelos de disefio curricular, el analisis de la

metodologia para el disefio curricular en educacion superior, posteriormente
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identificar los lineamientos normativos concernientes para la realizacion de planes
y programas de estudio de la UNAM, como bien se analiz6 son fundamentales
llevarlos a cabo en la propuesta curricular pues de caso contrario se corre el riesgo

de que la propuesta no sea aceptada.

Mientras que el analisis de la situacién de la medicina espacial en México y en el
mundo fue sustancial, esta permitio visualizar el desarrollo y avances de la materia.
Razonando que si bien la medicina espacial es un area poco desarrollada en
México, esta puede apoyar en gran medida al desarrollo tecnolégico del pais en el
sector salud, se respalda de otras disciplinas como son la nutricién, la biologia, la

fisiologia y la psicologia.

En su momento nuestro pais enfrentara diversas enfermedades degenerativas,
pues se prevé que para 2030 existira una poblacidén adulta mayor que requerira una
serie de servicios médicos eficaces, asi como, investigacion de las enfermedades
cronico-degenerativas. Otro sector al que le servira la medicina espacial como
apoyo es a la industria aeroespacial, ya que el avance aeronautico va en progreso,
como se examind estan surgiendo las llamadas aerotropolis y que en la actualidad
nuestro pais esta formando parte de esta nueva concepcién de espacios urbanos,

con la construccion del nuevo aeropuerto internacional de la Ciudad de México.

En torno a lo anterior, se visualiza que la especialidad puede apoyar no sélo a los
astronautas sino como lo mencionamos en el perfil profesional puede contribuir en
la revisidn, analisis y ejecucion de pruebas a pilotos, tripulaciones aéreas del sector
civil o militar, en un primer momento, pues no esta lejos la evolucion y fortalecimiento
de la especialidad con los llamados vuelos suborbitales (vuelos al espacio exterior)

o los transportes en capsulas de maxima velocidad.

El analisis de los principales conceptos del curriculum y el disefo curricular, asi
como de la medicina espacial, permitio llevar a cabo las fases del diseno curricular:
analisis diagndstico, disefio curricular y evaluacién curricular, mismo que facilitd
desarrollar la propuesta del Plan de Estudios del Programa de la Especialidad en

Medicina Espacial dando por lo tanto respuesta a los objetivos de investigacion:
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¢ Identificar los fundamentos tedricos del disefio curricular para construir el
programa de especializacién en medicina espacial.

e Investigar los beneficios de formar profesionales en torno a la
especialidad de medicina espacial.

e Comprender el desarrollo de la medicina espacial en México.

¢ Analizar los beneficios que obtendria el pais al formar profesionistas en
medicina espacial.

e Indagar el campo laboral para los egresados de medicina espacial en

México.

El curriculum, como observamos durante la presente investigacion, es un proyecto
politico-educativo, que tiene como finalidad la reproduccion-produccion de saberes
esperados y necesarios para la sociedad en la que se disefia la propuesta
educativa.Es apoyado por una serie de elementos que lo conforman como son los
planes de estudio, los programas, las metodologias de ensefanza-aprendizaje

realizados a través del disefo curricular.

El pedagogo centra su importancia en el curriculum en su labor como un guia, un
planificador de ensefianzas desde cualquier ambito de conocimiento, tomador de
decisiones en torno a diferentes perspectivas, con el fin de concretar una propuesta
educativa, visualizandolo a través de un diagndéstico que le permita la identificacion
de las necesidades, econdmicas, politicas, sociales y culturales que enfrenta el pais
en donde se disefe cualquier plan de estudios, ello permite tener claridad de las
respuestas del profesional en formacién para llevar a cabo su concrecion a través

del diseno curricular.

Es preciso aclarar que esta propuesta curricular podra modificarse, ser analizada y
complementada por los expertos, asi mismo llevar a cabo una planificacion a través
de mesas de trabajo, reuniones, entrevistas con los expertos con el fin de desarrollar

los programas de asignaturas.

El disefio curricular es un proceso holistico y no estatico, esta en constante cambio,

requiere de modificaciones y ajustes que permitan el desarrollo de ensefianzas y
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aprendizajes valiosos para los universitarios ello con el fin de formarlos para el
contexto que se vive siendo competentes y aportando soluciones a las necesidades
y problematicas actuales y futuras, en este caso en el sector que la sociedad

enfrenta y enfrentara a través de la llamada medicina espacial.

Es preciso concluir que el curriculum, es un proceso educativo sumamente
importante para el progreso y desarrollo del pais. En el que todos los actores
involucrados en el sector educativo, tenemos que cuestionarnos si los disefos
curriculares actuales estan bien dirigidos a las problematicas actuales o si se
requiere aventurarse a nuevos modelos flexibles, cambiantes y holisticos en torno
al surgimiento de nuevos patrones sociales, las nuevas tendencias tecnologias e
incluso practicas laborales que estan surgiendo de manera veloz y que aunque no
podemos observar aun, tendremos que adaptarnos y brindar soluciones a las

grandes problematicas sociales.
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NOTAS

i Taxonomia por objetivos de Bloom, el cual ha tenido un fuerte desarrollo y aplicacion. Esta
propuesta enfatiza la necesidad de establecer objetivos que orienten de modo preciso el proceso de
educacion y posibiliten una evaluacion objetiva de sus resultados.

i Un crédito es la unidad de valor o puntuacion, es la unidad de medida que se le asigna a una
asignatura, mdédulo o unidad de aprendizaje de un plan de estudios, se calcula con base en las horas
que se emplean para obtener los resultados de aprendizaje y las de contacto. Cabe sefialar que el
acuerdo que regula los créditos a nivel nacional son los Acuerdos de Tepic de la Asociacion Nacional

de Universidades e Institutos De Ensefianza Superior (Marquez, 2015).
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