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isciplinas que sustentan la
pnsenanza de la Medicina.
investigacion y la flexibilidad
urricular

Conclusiones del seminario de disciplina
Profesores de la Facultad de Medicina

troduccion

entro de las discusiones realizadas por el grupo de docentes
participantes del seminario disciplinar de la facultad de Medicina y en
consideracion con los lineamientos de trabajo propuestos por la
Vicerrectoria Académica, se inici6 en el espacio del seminario el andlisis
de la propuesta de estudios generales presentada en el V Encuentro de Facultades
de la UNAB vy, posteriormente, se paso a establecer la definicion de la Medicina,
‘como una ciencia, disciplina o profesion. Enmarcar o definir la medicina en alguna
de las anteriores categorias no fue tarea facil dados los diferentes puntos de vista
que se tienen al respecto. Se partié de la definicién que tiene Ascofame de la
- Medicina como la ciencia y el arte de precaver y curar enfermedades, la cual no
compartimos completamente; por tanto, se pasé a analizar todos los elementos
que caracterizan a cada una de estas categorias, teniendo como referencia los
siguientes documentos: los conceptos de disciplina, ciencia y profesion a la luz del
Proyecto Educativo de la UNAB, elaborado por el grupo de investigacién del PEI
de la UNAB; Hacia la distincion entre disciplina y profesion, del Dr. Manuel Unigarro.

Analizados todos los elementos que caracterizan las ciencias, disciplinas y
profesiones, se llegd al acuerdo de considerar la medicina como una disciplina,
reconociendo que su inclusién en alguna de estas categorias tiene incidencia en
la concepcion del plan de estudios y del curriculo, aparte de que en esta decision
se debia considerar la filosofia del PEI de la UNAB.

Definir la medicina como una disciplina permite mantener los lineamientos que
se trazaron desde un principio en el plan de estudios, en el cual se le da una gran
importancia a brindar a los estudiantes una soélida formacién cientifica y
humanistica, como también profesional.

Considerando las caracteristicas de la formacién médica se establecié que las
ciencias que soportan la medicina son la biologia, la fisica y la quimica, dado que
para poder comprender los procesos asociados a la enfermedad necesariamente
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‘Dada la gran complejidad que han alcanzado los organismos denominados
: periores' entre los cuales, obviamente, se considera al ser humano como el de
or evolucion, se ha hecho necesario afrontar el entendimiento de los procesos
ggicos que rigen al ser humano, estudiando los procesos en organismos mas
ples, utilizando sucesivamente modelos bioldgicos mas cercanos al hombre.
Iniciamos la descripcion de la importancia de los aporteis Qe |§ biqlogfa en la
\, edicina mencionando los estudios de los procesos bioquimicos implicados en el
metabolismo y los aspectos relacionados con la bioquimica de los 4cidos nucléicos;
iniciaron en estudios en bacterias las cuales constituyen las primeras células
vivientes; éstas ofrecen un modelo que, a pesar de tener una gran complejidad,
pueden abordar con mucha méds facilidad que las células eucariéticas. En estos
tudios se puede resaltar la descripcion de las reacciones guimicas involucradas
en la respiracion anaerdbica; el proceso de sintesis de la pared celular, el cual fue
'i-,jndamental en el desarrollo futuro de los antibiéticos. Los resultados obtenidos

Es asi como en la informacion cientifica de bioquimica y fisiologia humana
necesariamente se tiene que hacer referencia a estas investigaciones.

Uno de los campos en los cuales las investigaciones sobre los procesos
bioquimicos y fisiol6gicos que ocurren en organismos como los virus y las bacterias
han sido fundamentales es el de la genética y biologia molecular, que son las
- areas de mayor desarrollo en la investigacion biolégica y que han tenido un profundo

impacto no solo en el conocimiento de los aspectos biolégicos del ser humano

sino también en la sociedad.

En lo funcional, las células humanas deben poseer sistemas de respuesta
El conocimiento de la estructura del material genético se inicié a partir de los

(irritabilidad) diferencial ante los diferentes estimulos; motilidad que permita

garantizar el acceso a nutrientes; sistemas de unio i : :

23 :gunag;c;rr:eridosrestablez; sistemas de comunicacignqéjje%:;%‘g:ﬁ?azrrgeasr;ﬁ?;se? - hallazgos realizados por el bacteridlogo inglés Frederick Griffith en el material
ente a los cambios del medi ST g d G i i . i I

con a5 domds odluzs; un metaboliomo el e o207 Coodinacicn R nuclear do PO bin T P Sim e mpnlss o lavanin
y desechos, asi como Neutralizar moléculas tq . A il nut_nentes 1 * bacterianas previamente inactivadas ad uirieran de nuevo propiedades virulentas
de reproduccién que permita la superviven%?aegg'?;meme tpxmas; R - Casi una dégada después (1943) Aver?/ y col, de la Univre)rsi?:iad de Rockefeller.
) Ky es ¥ i s | ) W i
TGSPJFaC{Qn que garantice un adecuado aporte de en;(;?:f’ uur? ;f:gg: ge B demostraron que el factor transformante era el ADN presente en el niicleo de las
informacicn codificado que permita mantener memoria de los Jprocesos Tod . . células. Estas investigaciones, que se pueden considerar como el inicio del
estas caracteristicas son e| resultado de millones de afios de evolucién bic'alé i " J  conocimiento de la naturaleza del material genético, llevaron a la realizacion de
por ',0 _C“a' el ser humano comparte estas caracteristicas con las demds es egcf::’ B muchos trabajos en los cuales de utilizaron modelos de células bacterianas como
bioldgicas, en especial aquellas mas cercanas en el arbol filogenético i la E. Coliy virus que infectan bacterias (bacteriofagos), hasta llegar a la presentacion
: del modelo de la doble hélice del ADN, de Watson y Crick, lo cual representa uno

de los principales descubrimientos cientificos y revolucionarios de la investigacion

bioldgica.

las ramas_ del conocimiento; en Io que concierne al estudio del hombre. ¢
centro de interés de la medicina, la biologia y en especial el conocimiento d o:no El conocimiento de la estructura quimica del ADN inici6 una nueva época en la
diferentes grupos biologicos, han sido desde un principio Ia disciplina que m ’es f? 5 investigacion cientifica, la ‘era de la biologfa molecular’, la cual introdujo un elemento
alportado al cgnocimiento de la organizacién morfoldgica y funcional dctla tod 7 I . § ™Muy importante en la biologia de la cuantificacion, dado que las técnicas
sistemas funcionales del ser humano, Reconocer que el ser humano es ef resL?rEt;agS . desarrolladas en este campo ofrecen un alto margen de precision. Conociendo la
de todo un proceso evolutivo es fundamental para poder iniciar Ja comprension ° S aturaleza quimica del ADN, los estudios comparativos de esta molécula llevaron
sblo de su parte biolégica sino también de aspectos relacionados con 23 F  adar respuesta a como se traduce la informacién presente en los genes,
. estableciéndose que es la secuencia precisa de los nucleétidos presentes en el
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ADN el que establece un cédigo de la informacién genética que se denoming
Cddigo Genético, el cual es universal; es decir, el material genético se expresade
la misma forma para la inmensa mayoria de organismos, lo cual refuerza ain mas

la teorfa del origen evolutivo de los seres vivos. La biologia molecular se considera
actualmente como una de las éreas de mayor desarrollo tecnolégico y cientifico g
tal punto que sus aportes se consideran fundamentales en la solucién de los
grandes problemas de la salud del ser humano. De tal magnitud es su impacto
que es frecuente referirse en las discusiones médicas a la molecularizacién dela
medicina, lo cual se ve expresado en la mayoria de enfoques en el tratamiento y
caracterizacion de muchas patologias; también en los grandes proyectos de
investigacion como el del genoma humano, en el cual se pretende caracterizar
todos los genes.

Como resultado de la descripcion de los numerosos procesos mediante los
cuales las células procesan, afiaden, seleccionan y transfieren la informacion
genética, los bidlogos moleculares desarrollaron sus propias técnicas de
manipulacién del material genético, denominadas técnicas del ADN recombinante,
las cuales han hecho posible estudiar mas a fondo la estructura y funcion de los
genes, en especial de los eucaritticos, los cuales eran inaccesibles a su estudio
por otros métodos. Estas metodologias han permitido el diagndstico exacto de
muchas enfermedades genéticas humanas y han abierto un panorama muy
prometedor en su tratamiento. Las herramientas utilizadas en las técnicas de
ingenieria genética fueron suministradas por los propios microorganismos objeto
de estudio: virus y bacterias; estas herramientas fueron las enzimas de restriccion,
que son sintetizadas por ciertas bacterias, y otra enzima conocida como
transcriptasa inversa, que es codificada por el acido nucleico de ciertos virus de
ARN.

Por otra parte, también es importante la aplicacion de las técnicas de la ingenieria
genética en campos como la agricultura, en la cual son una de las maneras mas
efectivas de solucionar el problema de la alimentacién de una poblacion cada vez
mayor, con una disponibilidad de recursos cada vez menor. En el campo de la
industria son muchas las aplicaciones que tiene la ingenieria genética y la biologia
molecular pero podemos destacar casos de la industria farmacéutica en los cuales
se ha logrado producir sustancias biol6gicas y farmacos a gran escala disminuyendo
ostensiblemente los costos de produccién.

Muchos afios antes del advenimiento de las téchicas de biologia molecular e
ingenieria genética, y aproximadamente en la misma época en que Darwin estaba
escribiendo £/ origen de las especies, un monje Austriaco, Gregor Mendel, iniciaba
una serie de experimentos que llevarian posteriormente a una mejor comprension
de los mecanismos de la herencia. Mendel realizé sus experimentos utilizando el
guisante comUn, planta que reunia toda una serie de caracteristicas que facilitaban
la realizacion de observaciones en las progenies de las diferentes generaciones
estudiadas. Los resultados de los experimentos de Mendel en estas plantas le
permitieron demostrar que las caracteristicas hereditarias son llevadas en unidades
discretas que se reparten por separado (se redistribuyen) en cada generacién.
Estas unidades discretas, que Mendel llamé Elemente, fueron conocidas

posteriormente como genes. A pesar de que Mendel publicé sus resultados en
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1865, no fue sino hasta 1900 que los bidlogos aceptaron sus resultados. Durante
. 35, afios que su trabajo permanecié en la oscuridad se habian efectuado notables
;ances como el desarrollo del microscopio, la descripcion de los cromosomas y

"'

. rocesos de division celular. Los aportes de Mendel const!tuyen la bas_'.e_ dela
.QS Ztica que lleva su nombre, la cual tiene una gran importancia enlla medicina ya
932 muchas enfermedades hereditarias del hombre sigugn estt_a pat_rpn c!e hc’afrenma.
A pesar de la gran importancia que han tenido en la mvestlgac.ior} CIenr’E[| |cta, 3:
de subrayar que los virus y las bacterias representan un porcentaje impo a:tg a°
3:|oS agentes causantes de enferme_dad en el s_er,humano y, desde gs? F;JLi‘O|0 s
vista, ha sido decisivo para la medicina el (_:onommlento gue ha aportado ? tarig051
yaque la caracterizacion de estos organismos es flur'lndamental para en renI unos:
Se puede mencionar como hasta antes del descubnm:ento delas vacunasla gu s
de estos agentes fueron causantes de la muerte de r_mles de personas en ? mde Ios;
A pesar de los grandes avances que se han tenido en el .con00|m|ien 0I i
microorganismos, estos siguen representando un grave pel:g@ para ab;sa s o
hombre, lo cual se ha visto aumentado por ie_x gran concerjtlracmn de poblacién "
los centros urbanos, muchos de los cuales viven en condiciones que favorecen _
proliferacién de microorganismos, por lo cua[ siguen representando un lg;r:jo
problema de salud sobre todo en los paises en vias de desarro[lo. Enla actula é ]g A
es bien conocido que la enfermedad trar_15m|t|da por un virus ’Com; Ie -
~ representa una de las principales preocupaciones para todos los pgls_est e m?unndc;
. dadala gran cantidad de personas infecta.das. Solam'e_nfe el conocimien g pro o
'~ de todos los aspectos bioldgicos de este virus le permltlra alos C|er_1t|ftcos esarro
" métodos efectivos para la cura de este gran mgl de finalles de siglo. -
Aparte de los virus y las bacterias, otros microorganismos §on causan Zs Je
enfermedades que aquejan a muchas personas en el mundo; es el caso ? a
malaria que anualmente cobra la vida de miles de personas en los paises tropicales.
Entre otras enfermedades causadas por microorganismos y que represecr;r:an un
serio problema de salud de nuestra poble_lcién, tenemos la enfermedad d}e : ne;ga(‘jz
el Dengue Hemorragico, la Lehismaniasis y otrag en las cuales _el conocimie
todos los aspectos relacionados con el ciclo de vida de estos microorganismos se
ental para su control. . _
haclgjuc;?: rfl:ente c?e estudio se puede mencionar la importancia que ha tenido
para la medicina el estudio y caracterizacién de la flora, ya que en buena parte
muchos de los farmacos utilizados en medicina corresponden a cqmpuestgs
obtenidos en plantas, de tal forma que, aparte de su papel en el mantemm]ento de
los ecosistemas, muchas especies vegetales son !a base para el tratamlent'o e
enfermedades que aquejan al ser humano. Cons!derando que nues.tro pais es
inmensamente rico en especies de importancia méc!mg se ha!c::e necesario el tf?bajo
de investigacion interdisciplinario entre médicos, quimicos, bidlogos y farmacdlogos
conocimiento sobre este campo. o
queE?‘np(eJInc?erl]mpo de estudio de la organizacion morfologica y ?ntogenlca del ser
humano es de anotar la importancia de los estudios de anatomia comparada para
el entendimiento de los eventos a nivel celular y molecular dgl desarrollo. _Es asl
como en este campo han sido de una gran importancia los estudios sobre la bl0|(:1gla
del desarrollo de la mosca de la fruta Drosofila Melanogaster en la cual se han
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identificado varios genes implicados en su patrén de morfogénesis. Estos resultados

han sido el punto de partida para la realizacién de estudios sobre la biologia

molecular del desarrollo de los vertebrados. En los estudios a nivel celular yde

tejidos se siguen utilizando como modelos de estudio las células y tejidos de origen
animal, dado que se pueden preservar en condiciones mucho mas apropiadas
para su estudio que los tejidos humanos, obteniéndose muestras que permiten sy
estudio en més detalle y en condiciones més ideales. La anatomia comparada ha
permitido esclarecer muchos de los eventos del desarrollo del ser humano y nos
ha permitido tener una vision mas amplia de su organizacién anatémica.

Aligual que en anatomia, histologia y embriologia, los modelos animales han
sido la base para el entendimiento de los procesos fisiologicos que se dan en el
ser humano. En este campo son innumerables los ejemplos que se pueden dar
sobre la relevancia de los estudios en animales que han permitido comprender la
fisiologia del ser humano dada la gran similitud que hay en los procesos fisioldgicos
de los vertebrados, principalmente de aquellos grupos biolégicos més cercanos al
hombre, como los mamiferos, en especial los primates.

El reconocimiento del ser humano como producto de una evolucién biolégica
alcanza su mayor dimensién en el estudio de uno de los sistemas mas dificiles de
abordar como el sistema nervioso, dada su gran complejidad. En este campo son
muchos los estudios que se pueden mencionar, pero es de destacar que el inicio
de la comprension de la fisiologia neuronal sélo fue posible gracias a la utilizacion
de modelos de invertebrados como el axén gigante de calamar, en el cual se
describieron buena parte de los procesos involucrados en la generacion del
potencial de accion y en la comunicacién neuronal. Para poder comprender el
funcionamiento del sistema nervioso, es fundamental entender cémo se
interconectan las diferentes estructuras que lo constituyen; esto sélo ha sido posible
gracias a la gran cantidad de estudios de trazado de vias nerviosas y caracterizacion
histoquimica que se han hecho en cerebros de diferentes modelos animales, ya
que no es posible realizar estos estudios en humanos. Estos estudios, sumados a
los aportes de los hallazgos clinicos, han permitido comprender muchos de los
aspectos del funcionamiento del cerebro humano y de los factores involucrados
en la genesis de varias enfermedades del sistema nervioso.

Siguiendo con este enfoque evolutivo de la importancia de la biologia como
principal ciencia que sustenta la Medicina, se puede anotar que los aspectos mas
complejos en la comprension del ser humano tienen que ver con aquellos
relacionados con su comportamiento. Es tal la complejidad de la comprension de
las bases bioldgicas del comportamiento humano que se ha tenido que recurrir a
modelos biolégicos mas ‘simples’ -como los moluscos Aplisia, en los cuales ha
sido posible describir moléculas asociadas a determinados comportamientos- hasta
estudios de una gran elaboracion en modelos como primates. En esta linea de
investigacion se han hecho muchos aportes en estudios con modelos animales,
sobre los circuitos nerviosos involucrados en la memoria, el aprendizaje, los ritmos
circadianos, la conducta sexual y otros aspectos de las neurociencias. Es de anotar que
en la comprension de las bases bioldgicas de la conducta humana también han jugado
un papel muy importante-todos los estudios de comportamiento animal (etologia), los
cuales han sido de gran importancia para la sicologfa y otras ciencias sociales.
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Es importante anotar que a pesar de que el ser humanq es producto de una
olucién bioldgica, es un ser Unico con muchas carac.tenstlcas que lo hacen
ferente de las demds especies; por tanto, es su estudio, con ba.se en todo el
hocimiento obtenido en las demas especies bioldgicas, lo que Ipermlte acercarnos
una mejor comprension de su dimensién bioldgica, socio}oglca y social.

En los actuales momentos, la salud del ser humano dejé de ser un prgb!ema
6lo del médico y pasé a tener un enfoque multidisciplinar, donde el conocimiento

e todo el entorno de los ecosistemas biolégicos es fundamen?allpara poder
arantizarle a la poblacién condiciones apropiadas para el mantenimiento de una
buena salud, ya que nos hemos dado cuenta de que si no preservamos nuestros
ecosistemas estamos condenados a desaparecer como especie. Aparte de los
=_-o"rganismos biolégicos como agentes causantes de fenfermgdad en e_I ser hur_’nano
ge puede sefialar como muchas enfermedades estan notoriamente influenciadas
.bor el deterioro cada vez mas ostensible del medio ambleqte, eptre las cuales
|i'podemos mencionar el aumento de las enfermedades respiratorias por J_a gran
contaminacion de la atmésfera de las grandes ciudades, el aumento de la incidencia
;-del cancer de piel por el dafio de la capa de ozono, las miles de muertes que se
producen en los paises subdesarrollados por enfermedades como la dlarre..a,
' causadas principalmente por las malas condiciones de vida en que vive una fra_nlja
muy alta de la poblacion, los problemas de audicién causados por la contammgcnon
con el ruido cada vez mayor de las ciudades, los problemas de salud asociados
con la contaminacion de los alimentos tanto de origen vegetal como animal y
{ 'muchos otros problemas de salud cuya causa principal es el deterioro de nuestro
medio ambiente. i

Estas consideraciones de tipo evolutivo sobre la importancia de la biologia en
la medicina nos permiten destacar la importancia de esta ciencia en el plan de
estudios de medicina, inicialmente en las materias de ciencias basicas médicas y
- posteriormente en las ciencias clinicas, en las cuales la biologia constituye también
un soporte muy importante en la investigacion médica. o
El problema del hombre a través de la biologia es resolver las contradlcmopes
inherentes a la vida, que son de amplia difusién a lo largo de la escala evolutiva,
desde organismos unicelulares hasta los metazoarios mas complejos.

A diferencia de otros animales, el ser humano tiene la capacidad de transformar
la naturaleza, como resultado de su evolucion bioldgica y cultural; tiene la posibilidad
de abstraer la realidad, formular categorias, emitir juicios y mantener una especial
relacion como miembro de un grupo social; debe adaptarse a entornos naturales
alterados ademds de establecer relaciones de convivencia, organizacion y
produccién.

La ciencia que explica las caracteristicas estructurales y funcionales de los
seres vivos es la biologia que por relaciones de analogia y homologia se aplica a
las ciencias de la salud en su fundamento, como se ha descrito antes.

La naturaleza, como realidad directa y, durante mucho tiempo, preponderante
en la existencia humana, siempre ha sido objeto de estudio de la ciencia en su
busqueda de conocer y explicar el mundo y sus fenémenos. Sin embargo, en la
era moderna, con los avances de la ciencia y la diversificacion de ésta en cada
vez mas campos especializados, pareceria que la flora y la fauna perdieran su

!
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dominio relativo. Aunque es cierto que desde el siglo pasado la biologia yla
Medicina, por ejemplo, han seguido una trayectoria de grandes logros, en g|
espectro cientifico han tenido que competir por espacio y metodologia con ung

gran cantidad de otros campos de las ciencias naturales, como ocurre en las

areas de la biotecnologia y la ambiental. De manera creciente, mediante lg

biotecnologia, que mas que una ciencia nueva consiste en la conjuncién de varias
disciplinas -quimica, biologfa, medicina, agricultura, entre otras — enfocada
directamente a diversos seres vivos de la naturaleza para crear nuevos productos
Y procesos. y

Por otro lado, la biologia como ciencia basica sobre la cual se soportan los
conocimientos en medicina, permite dar un marco general del conocimiento para
mantener la objetividad requerida en sus conclusiones, que por demds deben ser
universales. Como ciencia bésica permite:

a. Mantener nuestro objeto en la realidad externa, que existe con independencia
de los procesos a través de los cuales llegamos a conocerla.

b. Reconocer que la realidad no funciona en forma azarosa o cadtica sino que
exhibe regularidad.

c. Mantener el criterio que la ciencia es la tGnica actividad humana que garantiza
la verdad, la exactitud y la certeza sobre esa realidad porque se atiene a los
hechos observables, impidiendo la injerencia indeseable de prejuicios o
preconceptos.

d. Garantizar que las hipdtesis formuladas (que tienen una estructura deductiva)
se desarrollen por generalizaciones sucesivas a partir de lo observado; por
ello, nuestro método propio es la induccién.

e. Reconocer que la tinica manera de progresar como disciplina cientifica es por
acumulacion de conocimiento y que los grandes momentos, descubrimientos
o aplicaciones son producto del esfuerzo de inteligencias individuales u organizadas.

Con seguridad, todas y cada una de estas afirmaciones no estdn suscritas por
todos y cada uno de los investigadores, pero corresponden a tesis fundamentales
que caracterizan la tendencia del pensamiento en Medicina. Lo cual hace necesario
aludir a afirmaciones relativas a la naturaleza de la realidad, ya que la idea de
ciencia que tenemos implica el supuesto de la regularidad de la naturaleza, un
orden regido por la relacién causa-efecto, es decir, que se trata de un universo
determinista. Esta concepcion de la realidad esta expresada clasicamente en la
confianza laplaciana de que el conocimiento detallado de la situacién presente del
mundo permitira, necesariamente, el conocimiento de lo que ha sido en el pasado
y de lo que sera en el futuro. Por otra parte, el conocimiento de la realidad queda
garantizado o posibilitado por la construcciéon de un modelo mecanico suyo. Asi,
todo lo que existe puede ser medido, lo cual tiene como fundamento la conviccion
de que el ‘libro’ de la naturaleza estd escrito con caracteres matematicos. La
pretension fundamental de la idea clasica de ciencia es que su concepcion de la
realidad corresponde a lo que la realidad efectivamente es, tal como se nos ofrece
a la observacion. Como-sabemos, esta pretension ha sido sometida a profundas
criticas; tal vez el resultado mas relevante consista, precisamente, en haber
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determinado que se trata de una ‘concepcion’ de la realidad y que era posible
(

desarrollar otras.

La quimica como ciencia que sustenta el programa de Medicina

LAI describir la quimica como ciencia se habla de loglprocesos mej[odologlcosI que
han llevado a la comprension, estudio’ y transformacion de la materia y a establecer
f|'eyes que se cumplen en el mundo fISIf)C‘).’ e

" vYa a mediados del Siglo XIX los fisiélogos indicaron que los procesos que
tienen lugar en los seres vivos son «quimicos» en su naturaleza, pero los medios

-~ que utiliza la célula para realizarlos son muy diferentes a los que utiliza un quimico

en su laboratorio. Al realizar un experimento quimico se puede a}gment?rdlg
temperatura y/o la presion del matraz donde se lleva a cabo Ia'r'eaccllon 0 t:;ma ir
oxidantes enérgicos con el fin de que se rjaa.hce la transforrqacuon. Sin em argp,
los tejidos vivos efectiian las reacciones quimicas suave y rapidamente a la presion

' y temperatura del medio ambiente y la adicion al material biolégico de reactivos,

que los quimicos suelen emplear en sus experimentos, detiene radicalmente todos
SOS. ! |
o Eplr?agfudio de los procesos que tienen lugar en los seres \{ivos debid esperar a
la invencion y desarrollo de procedimientos fisicos y quimicos que permitieron
obtener, a partir de material biologico, compuestos sencullps cuya estructura p’ue_de
establecerse con facilidad y, en segundo lugar, al perfec_:monamlento de la quimica
analitica, que permiti detectar las pequefias concentraciones en que se encuentran
ancias en las células.
o gtejséabe desde hace tiempo que la vida es una propiedad que no puedg ser
definida ni medida, si bien muchas de sus ‘manifestaciones’ puec]en ser medidas
y otras sélo observadas. Es la suma de estas medidas y observacmnrf;s lo que nos
lleva al concepto de lo que es estar vivo. Los quimicps, en sus estudios sobre los
organismos vivos, se concentran en aquellas mamfestacuqnes que pueden ser
medidas; estudian qué sustancias constituyen los seres vivos, cudles son sus
propiedades y en qué concentraciones se encuentran, como y por que se
transforman, por qué invierten la tendencia al 'deSOTden queﬂmuestran_otros
agregados de la materia, cémo obtienen la energia 'y como la utl!lzan... En f.ll'l,l los
estudios desde un punto de vista quimico sobre los organismos vivos no se limitan
a un conocimiento completo de los compuestos que los forman sino a los hechos
sas.
y]afocsa;rocesos que tienen lugar en los seres vivo_s se pueden cpmprgnder
faciimente con una buena base quimica; los razonamientos que explican dichos
procesos no se diferencian, en esencia, de Iog que se han tenido que hacer palara
comprender los experimentos que se realizan en el Iab_oratono y que las
transformaciones quimicas en las células y en el laboratorio son de la misma
za. s
natl[j)rgigc:uerdo con la American Chemical Society «la quimica es la ciencia que
estudia la composicion, estructura y propiedades de las sustancias, asi como las
transformaciones de la materia». Como materia es todo aquello que puede ser
percibido por nuestros sentidos y por eso la quimica tiene una esfera de accion
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que abarca casi todos los aspectos de nuestra vida, algunos investigadores la
llaman la ‘ciencia central’; pero de lo que no hay duda es que sirve de fundamento
a las ciencias de la vida. Como ciencia eminentemente experimental que es, se
basa en hechos y doctrinas que se complementan y apoyan; una vez que se
aplico el método cientifico al estudio de la materia, su desarrollo ha sido
espectacular. Los objetivos de la quimica se pueden sistematizar asi:

* |dentificacion y diferenciacion de sustancias y estudio de sus propiedades
especificas.

* Estudio de las transformaciones quimicas, posibilidad de su realizacion,
extension en que tiene lugar, velocidad con que se verifican y relaciones
cuantitativas de las sustancias que intervienen.

Estos mismos objetivos se aplican cuando la quimica estudia los procesos
que en las células. La célula es el tnico ambiente natural donde pueden
desarrollarse el conjunto de reacciones que ‘manifiestan’ la vida y se define como
la unidad fundamental de organizacién biolégica de los organismos vivos. Las
sustancias sintetizadas por la célula son idénticas a las obtenidas en el laboratorio,
o de la materia inanimada y las leyes que explican su comportamiento no difiere
de las leyes comunes de la quimica. El aporte que hace esta ciencia es proporcionar
un método que lleve al estudiante, de forma gradual, desde el conocimiento de las
propiedades de los elementos hasta el entendimiento de los procesos vitales que
tienen lugar en las células, a entender que una alteracion que sufren puede
explicarnos la génesis de una enfermedad. Esto tiene como fin tltimo apoyar el
entendimiento de los procesos bioldgicos que serdn de gran ayuda a lo largo del
proceso formativo de los alumnos sino y también en su desempefio profesional.

¢ Como se articula la quimica a lo largo de la carrera de Medicina para servirle de
apoyo y como se proyecta a lo largo de ésta?

Desde el simple conocimiento de las propiedades de los elementos biogenésicos
y su papel central en los procesos biolégicos y como componentes de las moléculas
precursoras en la jerarquizacion de las biomoléculas hasta las transformaciones
complejas que experimentan en las células las biomoléculas, vemos que se
cumplen las leyes de la quimica. En el drea de la bioquimica, que se define como
el estudio molecular de la vida, existe gran interés porque ahora se comprenden
las bases quimicas de algunos procesos centrales de la biologia; el descubrimiento
de la estructura en doble hélice del DNA, la interpretacion del Cédigo Genético, la
determinacién de la estructura tridimensional de las proteinas, el descubrimiento
de las vias metabdlicas centrales, los mecanismos de conversion de la energia y,
por (ltimo, el desarrollo de la tecnologia del DNA recombinante son algunos de
los logros més destacados en el campo de la bioquimica, logros que fueron posibles
al observar y aplicar fenémenos quimicos, fisicos y biologicos.

Existen vias moleculares y principios comunes que son la base de las diversas
expresiones de la vida; organismos tan diferentes como la bacteria Escherichia
Coliy el hombre tienen muchas caracteristicas comunes a nivel molecular: emplean
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unos mismos bloques de construccion para edificar las macromoléculas. El flujo
de la informacién genética que va desde el DNA al RNA y a las proteinas es

. esencialmente idéntico en ambas especies. Ambas emplean ATP como la unidad

bioldgica de la energia.

La bioquimica influye muy profundamente en la medicina. Los mecanismos
moleculares de muchas enfermedades como la anemia falciforme y numerosos
errores innatos del metabolismo han sido aclarados. Los andlisis de actividades
enziméaticas son indispensables para el diagndstico clinico correcto. Asi, por
ejemplo, los niveles de ciertas enzimas en suero revelan si un paciente acaba de
sufrir un infarto de miocardio. Los andlisis de DNA empiezan a usarse en el
diagnostico de enfermedades genéticas, infecciosas o carcinomas, cepas de
bacterias manipuladas genéticamente, conteniendo DNA recombinante, pueden
producir proteinas esenciales como la insulina o la hormona de crecimiento. Enel
campo de la farmacologia, la terapéutica y el modo de accion de principios activos,
implican fenémenos quimicos basicos; la biogquimica construye la base racional
para el monitoreo de medicamentos y para el disefio de nuevos farmacos; la
agricultura empieza a beneficiarse de la tecnologia del DNA recombinante, la cual
puede producir cambios programados en la dotacién genética de los organismos
vivos.

Los problemas de nutricion en las comunidades en relacion con el conocimiento
de las fuentes y transformacion de las biomoléculas como proteinas, lipidos y
azlcares, vitaminas y minerales, ha sido esencial para disefar y recomendar
conductas nutricionales.

La forma en que los organismos vivos manejan las sustancias extranas que
les llegan como medicamentos, preservativos de alimentos, colorantes, sustancias
tipo herbicidas y plaguicidas, constituyen un campo activo de investigacion en
relacién con los efectos que puedan producir a diferente nivel orgénico y que dan
pie a formular conductas que favorezcan la comunidad para evitar dafios celulares
que tengan que ver con patologias diversas como el cancer.

Donde haya una alteracién celular muy seguramente habra una modificacion
molecular. Los principios quimicos aplicados al estudio de las células han llevado
a los investigadores a resolver algunos de los mas desafiantes y fundamentales
problemas de la biologia y de la medicina.

¢ Cémo puede un huevo fertilizado dar lugar a células tan diferentes como las
del masculo, las del cerebro o las del higado? ¢Coémo las células se encuentran
una a otra para formar un érgano complejo? ¢ Coémo se controla el crecimiento de
las células? ;,Cudl es la causa del cancer? ;,Cudl es el mecanismo de la memoria?
¢;Cudl es la base molecular de la esquizofrenia?

La fisica como ciencia que soporta el programa de Medicina

La fisica se define como el estudio de los fendmenos naturales al nivel mas
fundamental. Los recientes avances de la fisica y sus extensas aplicaciones a
otros campos implican que hoy en dia biélogos, médicos e investigadores de la
biomedicina trabajen con aparatos muy sofisticados y estén obligados a
familiarizarse con conceptos fisicos muy avanzados. La aplicacion de los métodos
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fisicos a las ciencias biolégicas y la introduccién de nuevas técnicas tiene lugar
tan rapidamente que los métodos y aparatos especificos estudiados hoy quedan
anticuados en muy pocos afios. Por ello su objetivo principal es establecer una
amplia base para el conocimiento presente y futuro mediante la explicacion de los
conceptos e ideas mas importantes y mostrar cémo se han aplicado o estan
aplicandose a los problemas de las disciplinas biomédicas.

Con el tiempo, diferentes aspectos del estudio de la naturaleza se desarrollaron
como ciencias por derecho propio y comenzé la especializacién gue conocemos
hoy, pues es dificil para un hombre comprender todos los aspectos y campos de
la ciencia. Inicialmente, el campo de la fisica fue el estudio de la materia y de la
energia donde era posible una explicacién matematica detallada de los sucesos;
luego, los problemas que atafien a la mecénica, calor, luz, sonido, electricidad y
magnetismo se atacaron con profundidad y con éxito casi total, tanto que al finalizar
el Siglo XIX era posible para un fisico considerar que sobre muchos fenémenos
no habfa nada nuevo que agregar. Al mismo tiempo, se desarrollaba la quimica
como ciencia independiente, la cual se ocupaba de procesos demasiado complejos
para ser explicados con la clase de detalles que el fisico esperaba. Se llegd a una
clase especial de frontera, hoy llamada fisico quimica, donde se superponian ambas
ciencias. En las ciencias biol6gicas la materia objeto de estudio era la propia vida
en sus diversas manifestaciones y la vida es lo mas complejo de todo el universo.
No se consideraba todavia que las leyes de la fisica y de la quimica eran aplicables
a los sistemas vivos y por ende al propio hombre. El contacto entre |a biologia y la
fisica era por intermedio de la quimica e incluso entonces sélo en su frontera
mutua, la bioquimica tenia en ese contacto algtin sentido real. Al evolucionar las
ciencias por separado, cada una desarrollé sus propios conceptos y su propio
lenguaje; las ciencias fisicas operaban con conceptos definidos con precision y
con el lenguaje de las matemdticas vy, en el otro extremo, las ciencias de la vida
trabajaban con conceptos de naturaleza mds cualitativa y con un lenguaje mas
que todo descriptivo. Si comparamos, por ejemplo, dos de los principios cientificos,
el de la gravitacion universal y el de la evolucién por seleccién natural, en un caso
el principio estd expresado como una sencilla ecuacion que conduce a con certeza
I6gica, a una descripcién correcta de los movimientos de los planetas; en el otro
no existe tal precision ni tan logica certidumbre, siendo solamente una pauta para
el pensamiento.

Hoy, la situacion ha cambiado. A medida que los bidlogos han profundizado en
los procesos fundamentales que ocurren en los sistemas vivos, han llegado a
comprender que las leyes de la fisica y de la quimica constituyen la armazén
conceptual esencial y necesaria. Se puede citar una observacion hecha por un
texto actual de biologia muy empleado: el estudio de la biologia molecular indica
que areas tales como la genética, evolucién, fisiologia general e incluso clasificacion
de los organismos, pueden tratarse a nivel molecular. El tratamiento molecular de
la biologia se basa en nuestro conocimiento actual de la fisica y de la quimica y su
aplicabilidad a problemas biolégicos; utilizando los métodos de la fisica y de la
quimica es posible tratar muchos problemas biolégicos con rigor y precision. Esto
s un punto de vista de la direccién en que se mueven las ciencias biolégicas y es
probable que esta tendencia se acenttie en el futuro. Dentro de algunos afos, el
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'~ pivlogo cuyo conocimiento de la fisica sea escaso, encontrara cada vez areas
. méas grandes de la investigacion biolégica inaccesibles para él.

Un estudiante de Medicina puede decir alegremente que lo anterior es cierto

para el bidlogo pero que carece de importancia para él, ya que esta aprendiendo

a practicar una ciencia o tal vez un arte distinto a _Ia fl’sicg. Pgro no pocos académ!'cos
coinciden en que la medicina no es ni un arte ni unalglt‘enma sino una tecnologia, y
tecnologia y ciencia disfrutan de una relacion simbidtica de la cual ambas partes
se benefician. La fisica debe mucho a los médicos;’gran parte t_jel conf:ept_o mgderno
de que la fisica puede ser util en la instrumentaciop yen la vida orquna, vino del
intento de los médicos de aplicar los principios cientificos al tratamiento de los

pacientes.

. En qué forma se proyecta la fisica en la Medicina y como los principios fisicos de
caracter universal se aplican al desarrollo de la carrera?

La Medicina, naturalmente se ha beneficiado. Enlos L’ll_timos cinquenta aﬁog selrja
visto un espectacular progreso del diagnéstico y tratamiento mediante la gpllcamon
a la medicina de los descubrimientos cientificos en el campo Fle la fisica, y el
proceso es siempre acelerado: ya no le resulta posible a un medico ser experto a
la vez en su propio campo y en las ciencias fundamentales, pero es importante
que se mantenga el contacto con las ideas actuales de estos ultimos, eptre ellos
la fisica. El conocimiento especializado aprendido hoy puede quedar antlcgado al
cabo de pocos afos. Los principios permanecen invariables_gu’nque cambien _Igs
aplicaciones y es el conocimiento de los principios lo que permitira una comprension
no soélo de las aplicaciones actuales sino de las futuras. Esta es la importancia de
la fisica. o .

La base para un ejercicio médico eficiente consiste en el conOCImlentc_J preciso
del funcionamiento normal de células, tejidos, 6rganos, aparatos y sistemas,
regulados por la integracion del sistema nervioso. Y si ap!icamos los conlce'ptlos
fisicos a la biologia y a la medicina, se puede hablar de una ciencia llamada blo_flsma
que dara soporte esencial al médico cuando se trata de anahza_lr y delcorreglr una
alteracién en un organismo gue causa una desviacion de su fun’CIlonamle’ntlo normal.
La biofisica se proyecta a todas las areas de las ciencias basicas mgdlcais y no
pocas de las ciencias clinicas tienen que ver lo relacioquo con el dlqgno§t|co,
evolucion y tratamiento de la enfermedad con principios fisicos y sus aplicaciones
a modernas tecnologias. Veamos algunos ejemplos: .

Los conceptos de solucién, soluto, disolvente, solubilidad (_je una sustancia; el
poder solvente de los liquidos, la constante dieléctrica, la polarlqad del solvgntgi la
forma de expresar las concentraciones de una solucion, el fenpmeno de fjrfuspn,
la presioén de difusion, difusion en el seno de los Il’quidos,. el feno_meno de dsmosis,
presidon osmaética, concentracién osmotica de las soluciones, .t'e”‘?f’ que ver con
los fendmenos celulares y su entorno; el movimiento y distnbumon_del agua y
muchas sustancias disueltas implican fenémenos de ésmosis de gran
trascendencia para la estructura y funcionamiento celular. _ B

Ademds, entenderemos qué es presion osmotica abso[utg y efegtiva lllgmada
también tonicidad y qué se entiende por soluciones isoténicas, hipertonicas e
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hipotonicas y por qué para que una solucién pueda ser inyectada en la sangre

debe ser isotdnica con los hematies.

La presion osmatica reviste considerable importancia en los seres vivos ya
que es uno de los principales factores que determinan el movimiento de fluidos y
solutos a través de las membranas celulares.

Al estudiar los liquidos se tiene en cuenta que las caracteristicas de ser fluidos
y su relacion con la viscosidad y los factores que la modifican como temperaturay
presencia de solutos.

Entender estos conceptos nos lleva a comprender la viscosidad de la sangrey
el plasma. Su medida es 0til junto con el recuento celular en el diagnéstico de
ciertas enfermedades. La viscosidad de la sangre es importante en relacion con la
circulacion: cuanto mayor es la viscosidad méas fuerza debe hacer el corazén para
impulsarla a través del sistema circulatorio. En caso de fiebre, disminuye la
viscosidad, lo cual favorece la circulacién sanguinea.

Las propiedades de las disoluciones de electrolitos, la generacion de iones en
solucion al paso de la corriente eléctrica, el concepto de electrolitos y no electrolitos,
la conductividad, disociacién y equilibrio iénico, el concepto de electrodos, anodo
y catodo, aniones y cationes, actividad de una sustancia en solucién, fuerza iénica,
actividad i6nica, y constantes de ionizacion de los acidos y bases, pares conjugados
acido - base, son elementos esenciales para entender numerosos parametros en
bioquimica y fisiologia al PH, Buffers, transporte a través de membranas, etc.

La conductividad es la inversa de la resistencia especifica siendo un indice de
la facilidad que posee una sustancia para transportar la corriente eléctrica. La
medida de la conductividad electrolitica permite calcular la concentracién iénica
del plasma sanguineo y de otros liquidos bioldgicos. La determinacién de la
conductividad de la saliva o el sudor es (til en el diagndstico de algunas
enfermedades como la fibrosis quistica del pancreas, la insuficiencia de las
glandulas suprarrenales, etc., en las cuales estd aumentada la proporcion del
NaCl. Ha sido (til también en biologia para diferentes fines, como el de calcular el
volumen de hematies en la sangre.

Los fenémenos de la superficie involucran conceptos como sistemas
homogéneos y heterogéneos, fase, interfase, las clases de interfase que nos llevan
a hablar de la tensién superficial, métodos para medirla y los factores que la
modifican, de manera especial en los liquidos del cuerpo humano. La importancia
de esta fuerza especial se visualiza en los fenémenos que genera al inyectar un
volumen de aire en la vena de un animal o la entrada masiva de lipidos al torrente
circulatorio provocando una embolia de tipo gaseoso o graso respectivamente. En
los procesos de ventilacion pulmonar, la tensién superficial juega un papel esencial
debido al comportamiento eldstico de los pulmones que depende de ésta a nivel
de los alvéolos.

Entre los procesos llamados electrocinéticos observados cuando se produce
un desplazamiento relativo entre una superficie cargada eléctricamente y la capa
difusa o atmdsfera iénica que la rodea, se distinguen algunos tipos de fendmenos
electrocinéticos debido a la accién de un campo eléctrico como el de la
electroforesis. :

Esta metodologia se emplea en bioquimica para el anélisis de material biolégico,
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.especialmente en fraccionamiento de proteinas, lipoproteinas e isoenzimas
3 presentes en el plasma.

Los cambiadores de iones representados por las resinas de intercambio idnico,
sustancias organicas capaces de intercambiar sus iones por otros presentes en el

~ medio liquido que les rodea, son utiles para obtener agua desmineralizada, para

purificar y separar aminoacidos, proteinas, hormonas no ester9ideas, létcidos
nucleicos, enzimas, etc.; también son Utiles para recuperar pequefas cantidades
de sustancias de caracter i6nico diluidos en grandes volimenes de liquido; asi se
pueden obtener las vitaminas B1y B6, a partir de ciertos productos de los procesos
fermentativos. Los cambiadores de iones tienen amplia aplicacién en medicina a
los pacientes que presentan edemas por insuficiencia cardiaca o renal se les
recomienda no tomar sal. Para que las comidas no resulten sosas, estos pacientes
pueden ingerir una cantidad moderada de sal, si al mismo tiempo toman una
pequena cantidad de resina. Se emplean en el tratamiento de los trastornos
electroliticos y para determinar la acidez de jugo gastrico sin necesidad de sondear
al paciente.

Los fenémenos de adsorcién en la superficie de un liquido y en la de un sélido

explican los conceptos de adsorbente'y adsorbato y tienen una gran irpp_ortancia
desde el punto de vista bioldgico. Muchos mediadores y procesos quimicos son
acelerados por la presencia de superficies adsorbentes como las reacciones
catalizadas por las enzimas, la incorporacion de sales de calcio por los huesos, el
efecto de los desinfectantes, la reaccién antigeno anticuerpo. La adsorcion en la
interfase liquido - liquido es esencial en la digestion de los lipidos. En el caso de
intoxicaciones como con el plomo, los fendmenos de adsorcién conducen a un
estado de intoxicacion crénica, caso del saturnismo.
Por la relacion de los fendmenos de adsorcion, con la cromatografia entendemos
lo que es coeficiente de participacion o de reparto Las técnicas de cromatografia
poseen mucha exactitud y especificidad y han permitido notorios avances en la
quimica organica y nuclear, en la bioquimica y en otros aspectos de gran actualidad
en el terreno de las ciencias experimentales.

En la cromatografia de adsorcion distintas sustancias separadas pueden ser
distinguidas con facilidad a ser coloreadas. Sin embargo, la mayoria de los casos
las sustancias son incoloras y para visualizarlas es necesario localizar las zonas
por medio de fluorescencia que emiten los cuerpos separados cuando son excitados
con luz ultravioleta.

En la cromatografia de particién se pueden separar y conocer los componentes
de una mezcla, por ejemplo de aminodcidos. La cromatografia de intercambio
ibnico se emplea en el andlisis de sustancias de gran importancia biolégica como
aminoacidos. Existen dos variantes de andlisis cromatografico empleadas hoy
con frecuencia: la cromatografia en capa fina y la de gases; son procesos muy
sensibles, detectan pequefas cantidades inferiores a la décima de un microgramo,
en el caso de la cromatografia de capa fina. La cromatografia de gases, atendiendo
ala fase estacionaria, se divide en GSC y GLC. La primera es del tipo de adsprgién
mientras fue el segundo tipo es del tipo de particién. Compuestos como los acidos
grasos y los esteroides son analizados por la cromatografia gaseosa.

Los coloides, los cristaloides y las disfunciones coloideas nos facilitan entender
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procesos como la didlisis y la filtracién

de proteinas, purificar macromoléculas y en el estudio de |a actividad enzimatica,
para el rifién artificial para depurar la sangre

Las membranas dialiticas son la base
del paciente de sustancias tdxicas que no pu imi
eden iAG
Sel e q p ser eliminadas por el rifién
La biofisica del estado acjdo - basico esencial
enla PCo2 arterial origina los trastornos respj ' i
piratorios y por ende i6
HCO3/H2C03 Y, por tanto, el Ph. . P AR i rolacieg
La termorregulacién del cuerpo depende del balance entre dos conjuntos de

factores depende, la respuesta al frio
Con sus caracteristicas especiales
aspectqs %?ipfisicos del equilibrio de |a temperatura corporal,

Lla p:oﬁswa contempla elementos esenciales para la audicion: el concepto del
movimiento oscilatorio armonico, su Propagacion y lo que es el sc;nido ue zentr
de cierto rango de frecuencias puede ser captado por el oido del h . b %
llevan a entender el funcionamiento s,
sefales aclsticas en sefiales nherviosas, discriminando las frecuencias de modo

El fastudto de la ener_gl'a, Su origen, el flujo energético en la biosfera, como |a
energlla solar es convertida en energia quimica y cémo ésta es empleada por los

interconversién de una clase de energia en otra, los
termodindmica, primera y segunda ley, el concepto de energia libre, el sentido en
que ocurren los procesos fisicos Y quimicos,

caracteristicas del musculo en reposo ivi i i

. . y actividad. La diferencia de i
existe entre el interior yel ol
c;::’rnolel musc?u!ar y el nervioso en los cuales se puede registrar algunos fenémenos
electricos clasicos que llevan a entender qué es
Propagacion o sea la conduccién del impulso nervioso,

a0

Y qué es una membrana dialitica. La didlisis
. . . rs . ) 'SIS
€s un procedimiento muy empleado en bioguimica para concentrar dispersiones

para entender cémo los cambiog
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El descubrimiento de la naturaleza eléctrica de la materia, el concepto de carga
eléctrica, la definicién de electricidad como una corriente de particulas llamadas
electrones, al funcionamiento de un tubo de rayos catddicos, su aplicacion para
“medir la masa de iones positivos mediante el espectrémetro de masas el
descubrimiento de los rayos X y su capacidad de ionizar gases generando el
goncepto de particula cargada a partir de una particula neutra, han sido
fundamentales en el desarrollo de la fisiologia, la quimica y la medicina.

Los aspectos de la mecénica circulatoria relacionada con la presion hidrostatica
y cinematica como la elasticidad vascular, caudal sanguineo, presion y resistencia;
los aspectos relacionados con la funcion cardiaca y fenémenos periédicos como
la mecanica cardiaca y régimen pulsatil (onda de pulso); los aspectos relacionados
gon la micro-circulacion, la presién capilar y la sangre como sistema heterogéneo,
ademas de las bases biofisicas de la electrocardiografia -entre ellas |a
electrofisioldgicas y las de la electrocardiografia- nos permiten tener conocimiento
de como funciona el corazon y cuéles son las disfunciones gue se pueden presentar,
esencial para su diagnéstico, evolucién y tratamiento.

La comprension de la naturaleza de la luz por el hombre, los conceptos de
frecuencia y longitud de onda, las caracteristicas del espectro electromagnético,
la absorcion de luz, la posibilidad de reconocer un elemento o una sustancia por
las longitudes de onda de su espectro, ha hecho de la espectroscopia un recurso
; muy importante en el andlisis quimico y bioquimico, dando lugar a la
§ . espectrofotometria, y si se habla de polarizacién de la luz cuyas ondas oscilan en
un solo plano, se puede hablar de poder rotatorio de las sustancias ya sea
dextrogiras o levégiras, propiedades que sirven para identificarlas y cuantificarlas
- mediante polarimetria.

k El descubrimiento del laser, amplificacion de luz por emisidn estimulada de
radiacion, es una herramienta de amplio uso actualmente en medicina. Dado que
las intensidades de los rayos coherentes se suman concentrando el haz, puede
obtenerse una enorme intensidad energética en una pequefiisima superficie. Esta
propiedad y el hecho de que por constituir radiaciones luminosas los rayos laser
no son absorbidos por medios transparentes, permiten su uso médico. Actualmente
se emplean dispositivos ldser a base de gas que pueden producir una emisién
continua en lugar de hacerlo por destellos. Pueden obtenerse radiaciones de
diferentes longitudes de onda, lo cual permite seleccionar la adecuada, para que
sea absorbida por unos tejidos y no por otros, de acuerdo con su color. Asi mismo,
se puede concentrar un haz laser sobre una supetficie tan pequefia que hace
factible su uso en cirugfa celular,

Los principios de difraccion y dispersion de la luz, el recogimiento de la luz
difractada y volverla a enfocar para obtener una imagen y ampliarla constituye el
fundamento del microscopio para el estudio de los tejidos. El empleo del
microscopio electronico para estudiar la estructura fina de las organelas como
sistemas bioldgicos y la visualizacion Optica del interior y la reconstruccion de
imagenes del mismo en forma indirecta, son dos clases de recursos empleados
en la obtencion de imagenes. El microscopico electrénico se basa en emplear
radiaciones de longitudes de onda menores que las de la luz y su fundamento
reside en el empleo de rayos catédicos en lugar de luz visible.

2
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La visualizacion éptica del interior del organismo desempefia en medicina un
papel de mayor importancia cada dia. Esto se hace posible gracias al empleo de
la llamada fibra optica, basada en el fenémeno de la reflexién total de un rayo de
luz, donde la fibra sirve como un conductor de luz. Asi se da origen al fibroscopio,
basado en la fibra dptica y que puede ser empleado acompafiado de un dispositivo
para la extraccién de muestras o de un instrumento para realizar intervenciones
quirdrgicas, accediendo al lugar a operar por vias naturales o a través de incisiones
muy pequeias.

Durante afios, la obtencién indirecta de imagenes fue desempefiada por la
radiografia con rayos X, cuya atenuacion al atravesar el organismo hace que los
diversos organos proyecten distintas sombras sobre la placa radiogréafica. Este
método ofrece serias limitaciones como el riesgo de exposicién a la radiacion, la
superposicion de las sombras que no permite muchas veces el reconocimiento de
las estructuras superpuestas Y, por ultimo, la frecuente necesidad de introducir
sustancias radiopacas a los rayos X para producir contrastes. Por eso, se han
definido una serie de recursos como el de |a tomografia que permite, empleando
rayos X, reconstruir la forma de diferentes estructuras interiores a partir de imagenes
que representan cortes de organismo perpendiculares a un eje determinado, con
mucha frecuencia, el eje longitudinal de cuerpo. La tomografia de resonancia
magnética nuclear y la ecografia son recursos que estan fundamentados en
principios fisicos.

En el campo de la bioquimica y la biologia molecular, numerosos fenémenos
moleculares han sido aclarados sobre |a base de principios biofisicos; la
interconversion de energia en los organismos, el establecimiento de estructuras
tridimensionales funcionales de biomoléculas como proteinas, enzimas, 4cidos
nucleicos, por métodos de cristalografia de difraccion de rayos X; sucesos como
la replicacién de material genético, las técnicas de biologia molecular, hibridacién,
su deteccidon mediante autorradiografia, la forma en que los virus actian, han sido
dilucidados empleando principios fisicos a partir de trazadores radiactivos, las
rutas metabdlicas se definieron Yy se conocieron gracias al empleo de los
radioisétopos como marcadores,

Eldario celular y las mutaciones Yy cdmo se producen se estudiaron investigando
sobre los efectos de la radiacion. E| empleo de radioisétopos para el tratamiento
de tumores tiene su explicacién en la radiactividad. En el diagnéstico de diversas
anomalias se emplean principios fisicos de radiactividad de los nticleos atémicos.
El futuro en relacién con la produccion de energia en forma ilimitada depende de
manejo de nticleos atémicos en procesos como la fusién v fisién nucleares.

Como se puede ver finalmente con estos ejemplos resumidos, la importancia y
el soporte de la fisica a la carrera de medicina, sobra decirlo, son fundamentales,

El eje que cohesiona la Faculiad
Con base en las anteriores consideraciones sobre las ciencias que sustentan la
Medicina, se llega al acuerdo de considerar la biologia como ciencia que articula y

cohesiona el plan de estudios de medicina, dada la gran relevancia de sus aportes
al desarrollo cientifico y tecnolégico de la Medicina, y por la forma como se traducen
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- aquellos a las diferentes materias del plan de estudios, principalmente en lals
' ciencias basicas medicas. Aparte de que es en los diferentes campos de la biologia
- donde mejor se integran otras disciplinas cientificas no sélo en el campo de _Isfls
- ciencias naturales sino también en las ciencias humanisticas. En consideracion

del papel que cumple el médico en la sociedad se estima que junto con el
conocimiento de la dimensién biolégica del hombre, los otros elementos
articuladores de la medicina son todos los aspectos relacionados con la salud del

ser humano.

Investigacion en la facultad de Medicina

1. Introduccién

De acuerdo con la resolucién No. 185 de septiembre 20 de 1999, la UNAB, mediante
su Proyecto Educativo Institucional, se compromete a gestar e impulsar la
investigacion en diversos campos del conocimiento y la tecnologia, de acuerdo
con las necesidades de la sociedad y no sélo para suplir demandas académicas.
Asi mismo, las politicas y criterios de investigacion seran claramente determinados
por la Universidad, es decir, presenta los posibles horizontes en los gue se puede
investigar.

En esta misma resolucién, se define Investigacion como: “Trabajo creativo llevado
a cabo de forma sistemética para aumentar el volumen de los conocimientos
humanos, culturales y sociales y el uso de estos para derivar nuevas aplicaciones”.
También se definen alli claramente dos tipos de investigacion dentro de la Universidad:

a) Investigacion formativa, encaminada a la generacion de un clima o ambiente
investigativo entre docentes y estudiantes, para fomentar una actitud positiva
al respecto. Los docentes de la facultad de Medicina entendemos como
investigacién formativa aquella que permite crear en la Universidad una ‘cultura
de la investigacion’, sin que ello signifique como tal un tipo de investigacion
diferente a la tnica que existe.

b) Investigacion en el sentido estricto del hacer investigativo, es decir, se relaciona
con la préctica real de actividades de investigacion en cualquiera de las
siguientes dreas: basica, aplicada y de desarrollo experimental, para cada una
de las cuales existe una definicion precisa.

2. La investigacién formal en la facultad de Medicina

La UNAB plantea que la investigacion debe desarrollarse a partir de la creacion de
lineas, grupos o centros de investigacion, los cuales deben ser acreditados por la
Direccion General de Investigaciones de la Universidad. Con respecto a esto, asi
se ha venido trabajando en el programa de Medicina:

En agosto de 1999 de dio inicio al Centro del Conocimiento del Programa de
Medicina, bajo el apoyo del Dr. German Oliveros y la asesoria cientifica del Dr.
Patricio Lopez-Jaramillo.

83




CUADERNOS UNAB IV

* Se cred el Grupo de Oxido Nitrico, con tres lineas claras de investigacion:
estrogenos y Oxido nitrico, respuesta inmune y 6xido nitrico, y aspectos genéticos
de la via L-arginina:Oxido Nitrico. Las tres lineas adelantan proyectos de
investigacion que seran presentados en conjunto con el ICIB a Colciencias en
la convocatoria que cierra el 17 de diciembre de 1999, previa evaluacién de la
Direccion General de Investigaciones. Al término del afio 99, con los proyectos
elaborados, se presentard la gestion de segundo semestre de 1999, a la
Direccion General de Investigaciones, para la evaluacion del nuevo Grupo de
Investigacion en la Universidad. §

* Porotro lado, existen dos proyectos presentados por el grupo de Morfo-Anatomia
a la Direccion General de Investigaciones, los cuales ya fueron evaluados por
pares y esperan el apoyo econémico de la Universidad para dar inicio a ello.

* Se encuentra en curso el inicio del proyecto Chicamocha, el cual fue presentando
al Ministerio de Salud para evaluacion, con respuesta satisfactoria. Se estd en
espera del desembolso del dinero. Este proyecto se llevard a cabo en asocio
con la Universidad de McMaster (Canada) y el ICIB.

* Atraves del Dr. Patricio Lopez-Jaramillo se ha gestionado con la Universidad de
Alberta (Canada), la formacién de dos profesores de Ciencias Bésicas Médicas
en el nivel de maestria y la pasantia de otro docente por diez semanas en la
Universidad de Londres. Igualmente, se han hecho cursos cortos de formacién
de diversas areas relacionadas con la investigacion.

Se encuentra, como fortaleza, la creacion del mencionado grupo de
investigacion, el cual estd generando proyectos concretos, la intencion de la
Universidad de crear un ambiente para impulsar la investigacion, en la cual se
compromete, asi como la existencia de un grupo docente motivado para desarrollar
dicho trabajo. Como debilidades se vislumbra el poco numero de proyectos
aprobados y la inexistencia de proyectos aprobados en marcha, lo cual hace que
la investigacion que realiza la facultad no haya pasado de ser un ejercicio teérico.
Esto hace que el entusiasmo poco a poco se pierda, maxime cuando los principales
generadores de proyectos, los docentes, sélo pueden contar con tiempo académico
destinado de investigacion luego de iniciar el desarrollo del proyecto. El tiempo
que se requiere para gestar, desarrollar y promover un proyecto de investigacion
se debe extraer del dedicado a las actividades académicas formales, lo que hace
aun mas dificil incubar buenas ideas.

3. Lainvestigacion como espiritu académico

Desde el mismo momento de la concepcién del proyecto de la facultad de Medicina
en la UNAB se vislumbr6 que el plan de estudios ha de garantizar espacios
concretos a fin de lograr el perfil del médico deseado, de tal manera que el egresado
tenga capacidad de entender y aplicar el método cientifico para la resolucion de
problemas de salud.

Para lograr esto se requieren espacios académicos concretos y una estrategia
que impregne el dia a dia de un espiritu investigativo. Este espiritu va mucho mas
alla de la presentacion de propuestas concretas de investigacion formal. Implica
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- un permanente y natural estado de inquietud de querer saber més, de conocer de

una manera sistematica y ordenada. Este espiritu sélo se logra cultivar a partir del

~ desarrollo y puesta en practica de modelos que sirvan como punto de referencia y

generador de iniciativas.

Desde la anterior perspectiva existe un proyecto académico en investigacion
dentro del Area de Administracion y Medicina Comunitaria, experiencia que busca
abrir un espacio para fortalecer la formacién de los estudiantes y la madurez de la
facultad, asi como para aportar al pais en la resolucién de problemas vitales y la
generacion de conocimientos, de tal manera que se logre desarrollar el espiritu
investigativo entre los estamentos de la Facultad por medio de la resolucién de
problemas prioritarios en salud.

Curricularmente, la investigacion en la facultad de Medicina se ha
desarrollado de manera interrelacionada con el Area de Epidemiologia,
buscando que los contenidos no sean meramente tedricos sino reales, incluso
pretendiendo ir mas all4 de simulacros. En la tabla siguiente se aprecian los
contenidos que estas dos lineas han desarrollado hasta el VIl semestre y lo que
se vislumbra para los niveles VIl y IX; en X hasta Xl no se tienen materias en
ninguna de estas dos lineas.

Dentro del plan de estudios de las materias de mayor peso curricular, se realizan
seminarios y paneles tendientes a que el alumno explore y desarrolle un tema
apoyado en documentacién adquirida a partir de una busqueda bibliogréafica con
su posterior analisis y proyeccion.

Curriculo en Medicina asociado con investigacién

| Estadistica descriptiva (20) -

Demografia (20)

g Estadistica inferencial (20) 3
Informatica: Epi info (20) 1

I 1 Epistemologia (20) Epidemiologia descriptiva (20)
Iv 4 Epidemiologia analitiea (30)
Epidemiologia de infeceiones (30)
v Seminario: Plantear una propuesta (40) : & : |
[ Vi Epidemiologia nutricional (20) | :

| _ Epidemiologia ambiental (20)

| y
[~V Seminariot Instrumentos de medicion (20)

 VIN® | Seminario: Captura y andlisis de datos (20) MEB: Artfculos de revision/ >
Discrepancia clinica (20) |

[ Ix* Seminario: Interpretacion y presentacion (20) | MEB: Metaandlisis/
- evaluacion del desempeiio (20).

*Espacios académicos por desarrollar
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Adicionalmente a lo curricular, desde varias iniciativas, incluyendo las que
provienen del Centro del Conocimiento de la Facultad, se han generado las 1

siguientes actividades:

*  Catedra Lope Carvajal Peralta, la cual se realiza semanalmente todos los lunes,
de 6:30 a 8:00 p.m. Ha contado con la participacion de profesores de la UNAB,
UIS, medicos de la Foscal, un invitado nacional y dos invitados internacionales,

* Visita de tres figuras nacionales, el Dr. Eduardo Posada, director de ACAC y
del Centro de Investigaciones en Fisica de la Universidad Nacional; el Dr,
Hernando Matiz, decano de la facultad de Medicina de la Escuela de Medicina
El Bosque y el Dr Gabriel Carrasquilla, director cientifico de la FES, Cali. Con
ellos se han compartido experiencias y fortalecido la visién Yy propdsitos que
frente al espiritu de investigacion y la investigacion misma se tiene.

* Sehaintegrado a ocho estudiantes en el proceso de elaboracion de los protocolos de
investigacion que serdn enviados a Colciencias.

* Revista MedUNAB, la cual se ha convertido en una escuela para alumnos y
docentes, sean autores o editores; es mas que un organo de difusién de la
investigacion que se hace en la facultad y la ciudad.

Las fortalezas de la experiencia consisten en que durante toda la carrera el
estudiante recibe el impacto del tema, mostrandole lo importante que es. Entra en
contacto con él desde el principio, mediante la formacion de los cuadros directivos
de la importancia de la investigacion, lo cual se traduce en acciones concretas de
apoyo, sea para el desarrollo de las actividades académicas, como para la
formacioén de personal y del establecimiento de espacios fisicos y temporales para
la reflexién y el planeamiento; interrelacion con los docentes de otras areas, sea
invitandolos para que dentro del contexto de las lineas muestren su experiencia
en el tema o como tutores técnicos de los ejercicios que se plantean; y la existencia
de un hilo conductor que mantiene el continuum del tema, su contenido Yy su espiritu.

Han sido debilidades, la relativa atomizacion que existe en el cuerpo de
profesores involucrados en el proceso formal de educacion, ya que todos, menos
uno, son de catedra, lo cual ha hecho muy dificil generar espacios en donde se
pueda planear y desarrollar los contenidos, asi como para validar el desarrollo del
area; aunque se ha dado la participacion de docentes de otras dreas, esta
integracion todavia tiene mucho por adelantar, a mas de las dificultades dadas por
la falta de formacion de muchos en contenidos concretos de epidemiologia e
investigacion, lo cual hace dificil la comunicacién y la compresién de los contenidos,
asi como la aplicacién concreta. Esto tltimo incluye la relativa poca disponibilidad
de personas o tiempo que puedan generar una masa critica de pensamiento y
acciones académicas o directamente investigativas conducentes al desarrollo del
area.

Se cree que hay tres componentes vitales para desarrollar el espiritu
investigativo en la facultad: integrar mas todas las dreas de |a carrera, afin de que
la investigacion, o mejor, el espiritu investigativo cubra todos los contenidos y no
sea solo cosa de una materia y durante el tiempo que ésta se dicta; fortalecer la
formacion académica de todos los docentes, algunos en un nivel basico y comuin

86

Quinto y Sexto Encuentro de Facultades

para todos, y otros en el nivel que requiere_m para ell desarrollo de sus
responsabilidades y, lo més importan’fe, t(_aner mvestlgacw.)r]es concretas que
respondan problemas concretos,g_/ que mpl:qqen rgsponss{bmd_ades por cumplir.
‘No es posible considerar un espiritu investigativo sin investigaciones reales.

La flexibilidad curricular en la Facultad de Medicina

pefinicién de curriculo

Entendemos curriculo como todo el conjunto de acciones con inteppiqnalidad
educativa que buscan promover en el estudiante avances en su formacién integral;
como medico, cientifico, persona y componente de una sociedad a la que Ig gebe
coherencia para incorporar los avances cientificos y tecnolégicos a la solucién de
los problemas del entorno y los problemas prioritarios de salud. De esta manera, el
curriculo va mas alla de un plan de estudios o de la estructuracion de co,nterjld'os
y asignaturas y avanza hasta la esfera del desarrollo persongl,. §ociai, psicologico
y cultural del medico en formacion, a fin de cumplir con una misién propuesta y con
~ el alcance de un perfil de médico estipulado por la facultad.

Desde esta optica, el alumno es privilegiado con una cantidad de experiencias que
- van desde las clases magistrales, los talleres, laboratorios, experiencias
- comunitarias, proyectos de investigacion, grupos de estudio, conferencias de interés
general para la comunidad académica, actividades deportivas, artr’stic_as, culturales
y recreativas. El curriculo entonces se construye en las dimensiones intelectuales,
sociales 0 comunitarias, fisicas y emocionales. Una de las caracteristicas de un curriculo
- puede ser la flexibilidad?®, entendida como una propuesta de formacién con un nﬂclep
central que garantiza un perfil determinado del médico y posibilidades de. elegir,
segun los intereses, las dreas de énfasis que el alumno dara a su plan de estudios. La
flexibilidad curricular hace referencia, entonces, a la decisién auténoma del
estudiante para configurar su plan de estudios de acuerdo con las posibilidades
ofrecidas por la Universidad. Al respecto, se encuentra gran discusion sobre la
pertinencia de esta flexibilidad en los programas de medicina®, se menciona el riesgo
de la formacion de pseudoespecialistas como una posible consecuencia de dar énfasis
en la formacién del médico y no responder a la necesidad de un médico general.
Visto a la luz de la Ley 100, esa formacion estaria un tanto en contravia de la ley,
que promulga la formacién de un médico general con gran capacidad resolutiva.

El proyecto de la Facultad de Medicina
Misién

Somos una Facultad de Medicina de carécter privado con proyeccion universal

* Asociacion Colombiana de Facultades de Medicina. Perspectivas curriculares de educacion
médica para el Siglo XXI. 35-42. Bogotd, octubre de 1995.

¥ Asociacién Colombiana de Facultades de Medicina. Los procesos de reforma curricular en las

facultades de medicina en Colombia. 46-51. Cali, agosto de 1996.
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orientada hacia la formacion integral de ciudadanos profesionales médicos,
mediante un programa de alta calidad humana y cientifica que les permita ser
lideres en los diferentes campos de la salud, contribuyendo al mejoramiento del
nivel de vida del ser humano y de la comunidad, convirtiéndonos en modelo en el
campo de formacion médica.

Objetivos

Brindar conocimientos actualizados en ciencia y tecnologfa médica en las éreas
basicas, clinicas y administrativas, para su aplicacion en beneficio de la salud
individual o comunitaria.

Fomentar en los estudiantes la actitud investigativa para detectar, planificar y
desarrollar acciones en el campo de la medicina, propendiendo por el mejoramiento
de la calidad de vida.

Formar dentro de una concepcion humanista personas que entiendan la realidad
de si mismas y del contexto socio-cultural donde se desarrollan.

Promover en el estudiante la reflexion y el estudio de aspectos de naturaleza
ética relacionados con la practica profesional, que le permitan actuar con rectitud
y honestidad.

Formar integralmente médicos generales capaces de prevenir y resolver
problemas de salud de personas, familias y comunidades.

Promover en el estudiante el interés por la auto-educacion y la actualizacién
permanente, brindando la posibilidad de continuar programas de especializacién,
y de renovar los conocimientos relacionados con los avances en su profesion.

Favorecer la creacion de espacios de trabajo interdisciplinarios gue permitan
al estudiante reconocer la importancia del dialogo, del trabajo en equipo y del
enfoque holistico en el tratamiento de los problemas de salud.

Capacitar al estudiante para realizar programas de formacién y educacién a la
comunidad, tendientes a crear conciencia de prevencion, mejoramiento y
conservacion de la salud.

Proponer al estudiante experiencias de integracion con entidades de salud de
cardcter publico y privado, y con organismos internacionales que le permitan tener
una visién amplia de algunos aspectos de la medicina en otros contextos.

Perfil del egresado

El médico egresado de la Facultad de Medicina tendra una sélida formacién en el
campo cientifico y humanista.

Su vision integral del hombre y del mundo le permitira desempeifiarse con un
alto sentido ético, de responsabilidad y sensibilidad social, brindando atencién
integral en el campo de la salud, a personas, familias o comunidades.

Sus conocimientos de las dreas propias de la medicina, con énfasis en medicina
familiar, salud publica, administracion en salud y en humanidades, e igualmente
su formacion en lo investigativo y su actitud de mejoramiento contin uo, le permitirén
comprender y aplicar los avances en ciencia y tecnologia médica, en beneficio de
la salud.

88

Quinto y Sexto Encuentro de Facultades

Sera un profesional autdbnomo de altas calidades quien podré desempefiarse

como:

* Médico general con énfasis en el campo de la medicina familiar
* Directivo de un ente de salud de caracter publico o privado

~ + Médico de planta en entes de salud

* Docente
*  Asesor en grupos interdisciplinarios sobre situaciones de salud comunitaria

La formacién cientifica y humanista recibida, asi como sus competencias en el
dominio de un segundo idioma y de la informatica, le permitiran adaptarse con
facilidad a diversos escenarios del ejercicio profesional y mantener su interés por
realizar estudios de especializacion.

Plan de estudios

Es uno de los elementos del curriculo que permite instrumentar la puesta en marcha
del mismo. En el plan de estudios se discriminan las asignaturas, se define la
intensidad horaria, la duracién o calendario, los requisitos para cursar las diferentes
asighaturas, el posicionamiento en niveles dentro de la carreray el valor en créditos
de cada materia. El plan de estudios es el mapa que evidencia la distribucion de
asignaturas a lo largo de los semestres, agrupéndolas en lineas de formacion o
en 4reas. Detrds de este mapa esta la agrupacion de contenidos, de objetivos de
aprendizaje y de estrategias metodolégicas que permitan el alcance de un perfil
determinado en el disefio curricular.

La administracion de los planes de estudios se esta viendo afectado por las
tendencias curriculares a la desescolarizacion y por los tres ejes sefialados para
el nuevo milenio: calidad, democratizacion y descentralizacion de la educacion®.
Esta tendencia marca una disminucion en el tiempo real presencial de los
estudiantes, para motivar la autoformacion, la actitud de la investigacion y la
educacion continua; usa como una estrategia para fomentar estas actitudes la
educacién virtual y los modelos tutoriales por el computador; asumen entonces
que el educando posee la competencia necesaria para abordar responsablemente
este proceso activo de su formacion académica. Existe un interrogante en la
Facultad de Medicina sobre si esta competencia de entrada esta presente en los
estudiantes al ingreso a la universidad.

Otro de los elementos importantes que se considera fundamental en la
flexibilidad curricular es la importancia de definir estrategias para lograr una mejor
utilizacion de los espacios académicos de permanencia en la universidad. A este
respecto, se debe hacer un andlisis de todas las actividades académicas
planificadas en el plan de estudios, para hacer el mejor uso posible de ellas; para
esto es necesario un profundo andlisis de los contenidos de los cursos, tratando
de llegar a acuerdos entre los integrantes de los equipos docentes para h_acer
énfasis en los conceptos mas importantes y de mayor utilidad para el estudiante

2 Colombia, al filo de la oportunidad. Mision.
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de medicina. Esto se hace alin mas necesario dada la gran cantidad de informacién
que se imparte en los diferentes cursos del plan de estudios. Entre las actividades
que se deben racionalizar estd el taller, dado que al analizar la programacién
académica se observa en algunas semanas saturacion con este tipo de actividades
que, por sus caracteristicas, es muy dificil para preparar adecuadamente por los
alumnos.

En lo que tiene que ver con los docentes, se debe insistir en la importancia de
su fortalecimiento academico en el campo pedagdgico, para que esto se refleje
en su practica docente. El profesor debe considerar que sus alumnos tienen
diferentes formas de aprendizaje, por lo cual debe utilizar variadas estrategias
didacticas, debe propiciar un ambiente donde se manifieste el pluralismo del
pensamiento, se respeten y valoren los aportes de los alumnos y se incentive el
amor por la ciencia y la humanidad en si misma.

Con las anteriores consideraciones en torno a la flexibilidad del curriculo,
examinaremos cuidadosamente las posibles vias para hacer més evidente esta
flexibilidad en el plan de estudios, las cuales probablemente puedan traducirse en
una menor presencialidad del alumno en los diferentes semestres. Esto sera sélo
una consecuencia ‘probable’ y no un objetivo del nuevo planteamiento curricular.

Primera alternativa

LINEAS DE ESPECIALIZACION a lo largo de la carrera; por ejemplo, al final del
programa se tendrd un médico cuyo perfil se destaca en las ciencias bdsicas
médicas e investigacion y, por lo tanto, su ejercicio profesional idéneo seria en
esa drea. Igualmente, pueden trabajarse perfiles profesionales como: medicina
comunitaria con areas de desempefio en la prevencion de la enfermedad y
promocion de la salud, lo administrativo, la epidemiologia y la salud de la comunidad;
medicina clinica de adultos o pedidtrica con area de desempefio en el nivel 1 y tal

vez 2 de medicina interna o pediatria; medicina clinica guirdrgica con drea de
desempefio en el nivel 1y tal vez 2 de cirugia general, ginecobstetricia y ortopedia.

Segunda alternativa

LINEAS DE ENFASIS, con un érea general de formacion que da un perfil de
egresado como médico general capaz de desempefarse en los niveles 1y 2 de
atencion del sistema de salud y con aptitud resolutiva para las patologias de esos
niveles en la medicina general, pero con énfasis en una de las siguientes tres
lineas del area de administraciéon y salud comunitaria: énfasis en medicina
comunitaria: fortalezas en la planeacion, disefio, programacion, puesta en marcha
y ejecucién de programas de prevencion de la enfermedad y promocion de la
salud y en atencion a grupos prioritarios de edad o riesgos. Enfasis en
administracion hospitalaria: fortalezas en la administracion, aspectos legales del
sistema de salud, finanzas y auditoria del sector. Enfasis en epidemiologia e
investigacién: proporciona fortalezas en los aspectos conceptuales e instrumentales
de la investigacion y lo capacita para abordar los procesos investigativos en las
diferentes areas de ejercicio profesional.
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Tercera alternativa

FLEXIBILIDAD EN LA LINEA DE INVESTIGACION Y EN EL INTERNADO. E
modelo actual que permite al estudiante escoger las dreas de interés en el campo
de la investigacién y un énfasis en el internado en donde cursa ocho meses en las
rotaciones obligatorias o tradicionales y cuatro en la o las de su mayor interés.
Exige que la facultad tenga abiertas lineas de investigacion activas y funcionando
y que haya la disponibilidad de suficientes escenarios de practica en el internado
que favorezcan las diversas alternativas e intereses de los estudiantes.

Cuartia alternativa

ASIGNATURAS ELECTIVAS. Esta alternativa propone la ubicacion en los diferentes
semestres de una serie de asignaturas electivas que el estudiante tomara a su
eleccion y cuyo propésito es proporcionar una mayor informacion y adquisicion de
destrezas en algunos topicos o temas. Podrian ser agrupadas por lineas de
electivas y el estudiante no fluiria indiscriminadamente por una linea y otra sino
que lo haria por una o méaximo dos lineas. Las electivas tendrian valor en créditos
y en nota pero no seria promocional puesto que el plan de estudios es
independendiente de las electivas, lo que lo haria diferente de las lineas de énfasis
propuestas en la alternativa nimero dos.

Quinta alternativa

NO HAY FLEXIBILIDAD. En esta se propone mantener un plan de estudios de
orden general y comun a todos los estudiantes sin posibilidad de cambios de
acuerdo con los intereses personales.

Analizadas las alternativas bajo estos criterios muy generales se decide trabajar
sobre las alternativas dos y tres con el fin de elaborar los diferentes elementos
que se hacen necesarios en su posible puesta en marcha y someterlos a discusion
en los diferentes niveles de decision de la Facultad.
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