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Justificacion y Objetivos:

En los Gltimos afos asistimos a un gran avance de las técnicas de imagen cardiaca
que se han convertido en un pilar fundamental en la evaluacion diagnostica,
pronostica y para valorar la eficacia de los tratamientos realizados hoy dia en

Cardiologia.

Las patologias cardiovasculares suponen actualmente la primera causa de
mortalidad en los paises desarrollados, de ahi la importancia de realizar un
diagnostico lo mas preciso posible de las cardiopatias. Esto ha hecho que se
produzca un desarrollo muy importante de las técnicas de imagen en Cardiologia
en las ultimas décadas. Asi mismo se han disparado el nimero de indicaciones y
procedimientos diagnosticos en Cardiologia y se estima que en el futuro proximo

las técnicas de imagen van a crecer ain mas.

El mundo del diagnéstico medico con tecnicas de imagen es un reto apasionante,
y sin duda ha supuesto uno de los mas espectaculares avances en el campo médico
a lo largo su historia. Las técnicas de imagen invaden espectacularmente los

diversos escalones del saber medico, y no solo en el diagnostico, sino en el
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conocimiento de la fisiopatologia, la prevencion, el tratamiento, el prondstico y la

investigacion de las diversas enfermedades cardiacas.

Asistimos en los Ultimos afios a una revolucion tecnolégica también en los aparatos
médicos. La Resonancia Magnética y la Tomografia Computerizada (TC)
Multidetector, técnicas que antafio eran pruebas radioldgicas que no se empleaban
para el estudio del corazon, se han desarrollado en gran medida y se han convertido
en técnicas fundamentales para el estudio de las cardiopatias hoy dia, siendo ya
técnicas rutinarias para el estudio de nuestros pacientes y habiendo desplazado en
gran medida a otras pruebas clasicas como la prueba de esfuerzo (Ergometria) o el
Ecocardiograma de estrés. Resulta fundamental hoy dia para una persona dedicada
a Imagen Cardiaca conocer las indicaciones y como realizar e informar estudios
completos de Cardio-TAC y Cardio-Resonancia Magnética, cuya importancia en

el futuro va a ser cada vez mayor.

Las incorporaciones de pruebas clasicamente radiolégicas como el Cardio-TC y la
Cardio-RM, han llevado consigo el inicio de un trabajo colaborativo entre los
servicios de Cardiologia y Radiologia. EI modelo idéneo de organizacién de las
unidades de imagen cardiaca se basa en la participacion multidisciplinaria conjunta
de facultativos de diversas especialidades en la toma de decisiones de los diferentes
procesos clinicos que constituyen la patologia cardiovascular. La organizacion
conjunta de unidades funcionales de imagen cardiaca formadas por especialistas
en Imagen Cardiaca y radiélogos permiten trabajar en equipo, optimizando el uso
de las nuevas técnicas de imagen con el fin de comprender mejor la anatomia y la
fisiologia cardiovasculares. Este modelo ofrece la maxima eficiencia en la
resolucion de problemas diagnosticos de los pacientes con enfermedades
cardiacas, permite monitorizar el tratamiento, mejorar el prondstico y contribuye,

a su vez, a potenciar la investigacion en ese campo.
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Por otra parte, las técnicas de imagen cardiaca clasicas como el Ecocardiograma
también han sufrido una revolucion tecnologica, con la aparicion de modernas
herramientas como la Ecocardiografia tridimensional (3D) o el estudio de la
deformacion cardiaca. Por ello resulta fundamental que los especialistas reciban
una formacion lo méas actualizada posible incluyendo las nuevas tecnologias

aplicadas en la practica clinica hoy dia.

El avance tecnoldgico de la imagen cardiaca en los ultimos afios, junto con el
incremento en la complejidad de los pacientes con enfermedad cardiovascular, ha
condicionado el desarrollo de la imagen multimodal, esto es, la integracion de
diversas técnicas de imagen con un Unico fin: establecer un diagndstico exacto de
la enfermedad para poder guiar el tratamiento o predecir el prondstico en el

seguimiento.

En la actualidad, las técnicas de imagen cardiaca se agrupan en cuatro grandes

grupos:

1. Ecocardiografia: incluye Ecocardiograma convencional, estudio transesofagico,
estudio de la deformacién miocérdica, Ecocardiografia de contraste y

Ecocardiografia de estres.

2. Tomografia axial computarizada multicorte: inicialmente destinado al estudio
de las lesiones coronarias. Hoy dia también aplicado al estudio anatémico
previo a procedimientos de electrofisiologia (previo a ablacion de venas
pulmonares o resincronizacion cardiaca) y también previo a procedimientos
intervencionismo estructural como son el cierre de orejuela o la sustitucion

valvular adrtica percutanea (TAVI).
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3. Cardioresonancia magnética: técnica especialmente destinada al analisis
minucioso del miocardio y de la valvulopatias. Permite una valoracion

anatomica y dinamica del corazon.

4. Técnicas de fusion o hibridas (PET-TAC, SPECT-TAC, PET-RMN) que
combinan las técnicas de imagen con pruebas de medicina nuclear para aportar

informacion metabdlica, de perfusion y de funcion celular.

Las unidades de imagen cardiaca constituyen uno de los pilares basicos en que se
sustenta la investigacion tanto basica como clinica. La imagen cardiovascular es
una herramienta esencial para el diagndstico precoz de la enfermedad
cardiovascular y valorar su progresion. El desarrollo de la mejor ciencia basica
debe combinarse con las mejores técnicas de imagen. El gran desarrollo de las
técnicas de Imagen Cardiaca ha llevado de la mano un importante incremento en
los estudios de investigacion en Cardiologia. La gran cantidad de datos aportados
por las nuevas técnicas de imagen suponen una potente herramienta de
investigacion, lo que ha hecho que los proyectos de investigacion en Cardiologia
se hayan incrementado exponencialmente en las Ultimas décadas. Estos estudios
responden a muchas preguntas relevantes existentes en la practica clinica habitual.
La homogeneizacion en la formacion de los especialistas y el establecimiento de
protocolos de estudio homogeéneos entre los diferentes centros, asi como en la
interpretacion de los resultados, hacen posible el desarrollo de estudios
multicéntricos y poblacionales que constituyen el principal eje para la

investigacion translacional, sobre todo en sus vertientes clinica y epidemiolégica.

El desarrollo exponencial de técnicas de diagndstico por imagen en Cardiologia,
conlleva unas mayores exigencias técnicas y de conocimiento en las personas
dedicadas a la Imagen cardiaca. Las Sociedades cientificas internacionales
(Sociedad Europea de Cardiologia, la American Heart Association y el American

College of Cardiology) trabajan de forma incesante para definir los objetivos
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docentes y las habilidades necesarias en las personas especialistas en Imagen

Cardiaca.

La Sociedad Europea de Cardiologia especifica las habilidades que debe adquirir
el cardiologo general durante su formacion bésica. Estas habilidades incluyen una
base tedrica, las habilidades y las actitudes necesarias para aplicar el conocimiento
a la préctica clinica. También define los niveles de competencia en cada una de las

areas de conocimiento especifico:

»*  El Nivel | seria un conocimiento general sobre la técnica, pero no la
realizacion directa de los estudios.

*  El Nivel Il implica experiencia practica, que implica la realizacién de
estudios de Imagen Cardiaca, pero siempre supervisados.

*  El Nivel 11l es la capacidad para realizar analizar e interpretar de forma

auténoma e independiente una técnica.

La Sociedad Europea especifica el nimero de procedimientos diagnosticos que el
cardiélogo experto en Imagen Cardiaca debe realizar durante su formacion para
adquirir los niveles de conocimiento que se consideran indispensables para la

practica clinica (Nivel I11), siendo los que se enumera a continuacion:

» Ecocardiografia transtorécica basica: Méas de 350 estudios.

» Ecocardiografia transesofagica: Mas de 50 estudios realizados.
» Ecocardiografia de estrés: Mas de 50 estudios realizados.

» Cardio-CT: Mas de 50 estudios realizados.

» Cardio-RMN Mas de 50 estudios realizados.

Del mismo modo las principales sociedades americanas (American Heart College,

American Heart Association) elaboraron un documento donde se especifican los

requisitos minimos de formacion para una persona que se vaya a dedicar a la
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Imagen Cardiaca Diagndstica
(http://content.onlinejacc.org/cgi/reprint/53/1/125.pdf). Para conseguir el nivel 111

exigen:

v" Ecocardiografia: Minimo de 6 meses de formacion incluyendo:
Al menos 300 casos realizados.
Al menos 750 casos interpretados.
Al menos 50 casos de Ecocardiograma Transesofagico.

Al menos 100 casos de Ecocardiograma de Estrés.

v Cardio-RMN: Minimo 5 meses de formacion incluyendo:
Al menos 100 casos realizados.

Al menos 300 casos interpretados.

v' Cardio-TC: Minimo 3 meses de formacion
Al menos 100 casos realizados.

Al menos 300 casos interpretados.

Aungue el incremento significativo en el nimero de técnicas de imagen cardiaca
de las Gltimas décadas ha contribuido a una mejora significativa en el manejo de
la enfermedad cardiovascular, también representa un reto en la formacion de los
especialistas en Imagen Cardiaca. En nuestro pais, al igual que en otros muchos,
no existe un programa reglado especifico de formacion en Imagen Cardiaca. El
rapido desarrollo y la incorporacién de las técnicas de imagen a la préactica clinica
diaria exige a los especialistas en imagen cardiaca el dominio de multiples técnicas
de imagen. Los programas docentes vigentes han quedado obsoletos y son
insuficientes para que los cardidlogos adquieran el nivel 111 en todas las técnicas

de Imagen Cardiaca Diagnostica durante su residencia.
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La dotacidn tecnoldgica es irregular en los diferentes centros hospitalarios, lo que
hace que no todos los hospitales dispongan de todas las técnicas. Por otro lado, el
sistema de formacién actual, incluye un periodo fijo de solo 6 meses de formacion
en Imagen Cardiaca Diagnostica (que pueden ser ampliado 6 meses mas si el
residente lo decide en la rotacion libre), lo que se puede considerar claramente
insuficiente para alcanzar el Nivel 111 en todas las pruebas diagndsticas de imagen
disponibles en la actualidad. Generalmente todos los residentes adquieren las
habilidades necesarias para tener competencia en ecocardiografia transtoracica
basica. Sin embargo, pocos alcanzan las habilidades necesarias en ecocardiografia
transesofagica, y menos aln en ecocardiografia de estrés, Cardio-RM o Cardio-
TC. En consecuencia, s6lo una minoria de los residentes en formacion adquieren
las todas habilidades necesarias para dedicarse a la Imagen Cardiaca Diagndstica
en su formacion basica. De aqui surge la necesidad de completar la formacion en

Imagen Cardiaca Diagndstica post-residencia.

El Méster que se propone esta especialmente enfocado a esta carencia formativa
actual en Imagen Cardiaca Diagnostica. Este master proporciona la formacion
avanzada necesaria para realizar e interpretar de forma independiente cualquier de
prueba de imagen en Cardiologia. Ademas, el estudiante adquirira los
conocimientos y habilidades necesarias para la realizacion de trabajos de

investigacion.

Este Master sigue los criterios de formacién publicados para unificar los criterios
de formacion en imagen medica cardiaca con el aval de la American Society of
Echocardiography, the Society of Cardiovascular Computed Tomography, the
Society for Cardiovascular Magnetic Resonance, the American Society of Nuclear

Cardiology and the Society for Vascular Medicine.

Los alumnos que completen su formacion con este méaster podran incorporarse de

forma satisfactoria al mercado laboral, en el que existe una alta demanda de

MASTER IMAGEN CARDIACA AVANZADA UCM 7



*

‘; M Hospital Clinico
SaludMadrid San CarIOS

0 Ak InsiTuto i
A% CARDIOVASCULAR £
UNIVERSIDAD HOSPITAL CLINICO SAN CARLOS

COMPLUTENSE

MADRID

personal cualificado en Imagen Cardiaca, y podran desenvolverse sin dificultad en
todas y cada una de las areas de diagnostico por Imagen en Cardiologia que son
objeto de estudio en este master, y que estan presentes en la practica totalidad de
los centros sanitarios en la actualidad. El personal formado en este master podra a
su vez convertirse en un referente su centro de trabajo en cuanto a técnicas
diagnosticas en Cardiologia, pudiendo a su vez participar en la formacion de

futuros especialistas en Imagen Cardiaca.
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Programa del Curso (DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS)

El Master Imagen Cardiaca Avanzada es un master presencial de un afio de
duracion que dard comienzo el 1 de octubre de 2026 y finalizara el 30 de

septiembre de 2027. EI méster se estructura en 4 médulos tedrico-practicos:

Mddulo 1: Fundamentos de las técnicas de diagnostico por imagen en

Cardiologia.

En este modulo se estudian los fundamentos basicos para la formacion de la
imagen y el analisis basico de las distintas técnicas de diagndstico por imagen en

Cardiologia.

En cuanto a la Ecocardiografia se hard una revision completa de la técnica,
partiendo desde sus bases fisicas de formacion de la imagen, y avanzando hasta
llegar a las técnicas mas avanzadas, incluyendo el analisis de la deformacion

miocardica, la Ecocardiografia con contraste y la Ecocardiografia 3D.

La lecciébn de Cardio-TC tiene como proposito ofrecer al alumno los
conocimientos necesarios sobre las bases fisicas y las aplicaciones clinicas del
Cardio-TC, asi como proporcionarle la habilidad necesaria para el manejo de los

protocolos habituales.

La leccion de Cardio-Resonancia Magnética tiene como proposito ofrecer al
alumno los conocimientos necesarios sobre las bases fisicas y las aplicaciones
clinicas de la Cardio-RMN, asi como proporcionarles la habilidad necesaria para

el manejo de los protocolos basicos empleados por la técnica.

Las practicas referentes a este modulo se impartiran en el Laboratorio de Imagen

Cardiaca y en el Servicio de Radiologia del Hospital Clinico San Carlos de Madrid
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en horario de mafiana (8:00 a 15:00 horas), repartidas en rotaciones de 1-2 meses
por cada una las principales técnicas de diagnostico por imagen en Cardiologia
como son la Ecocardiografia transtoracica, Ecocardiograma transesofagica,
Ecocardiografia de estrés, Cardio-TAC, Cardio-Resonancia Magnéetica, Medicina

Nuclear y Cardiologia Pediatrica.

Se realizaran 10 horas de tutorias durante el curso para ver la evolucion del

aprendizaje y evaluar posibles areas de mejora.

Mddulo 2: Ecocardiografia: aplicaciones en la préactica clinica diaria.

En este mddulo se desarrollan las aplicaciones de las técnicas de diagnostico por
imagen en Cardiologia en las patologias méas prevalentes en Cardiologia en la
actualidad, como son las enfermedades del miocardio, del pericardio o las
enfermedades valvulares, asi como la endocarditis o el estudio de las protesis

valvulares.

También se abordaran otras areas de reciente aparicion y crecimiento como son
Cardio-oncologia, el Ecocardiograma en el intervencionismo estructural o el

Ecocardiograma intraoperatorio.

Las practicas referentes a este modulo se impartirdn en el Laboratorio de Imagen
Cardiaca del Hospital Clinico San Carlos de Madrid en horario de mafiana (8:00 a
15:00 horas), donde se realizara la formacion en cada una las principales técnicas de
ecocardiografia  como son la Ecocardiografia transtoracica, Ecocardiograma
transesofagica y la Ecocardiografia de estrés. Asi mismo se realizara una rotacién de
2 semanas en el servicio de Cardiologia Pediatrica del Hospital Clinico San Carlos

para el aprendizaje de la ecocardiografia pediatrica

Al final de este mddulo se incluyen ademas una lecciéon sobre como presentar un
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trabajo cientifico y otra sobre nociones basicas de estadistica, ambas 2 indispensables

para la realizacion del Trabajo de Fin de Master.

Mdédulo 3: Cardio-TAC, Cardio-Resonancia Magnética, y pruebas de

Medicina Nuclear. Principales aplicaciones clinicas.

En este modulo se desarrolla ampliamente las utilidades de las nuevas técnicas
diagnosticas en Cardiologia como son la Cardio-RM, el Cardio-TAC, y las pruebas
de Medicina Nuclear, en todas y cada una de las patologias cardiacas mas

prevalentes.

En este mddulo también se introduce el concepto de Imagen Multimodal e Imagen
hibrida que hace referencia a la combinacion de las diferentes técnicas de imagen
0 a la integracion de diferentes técnicas, que son procedimientos diagnésticos que

van a tener un papel muy importante en el futuro cercano.

Las practicas referentes a este modulo se realizaran en rotaciones de 2 meses en el
servicio de Radiologia del Hospital Clinico San Carlos de Madrid en horario de
mafiana (8:00 a 15:00 horas), siendo dedicadas en su totalidad a Cardio-TAC y
Cardio-Resonancia Magnética. Ademas, se realizaran una rotacion de 2 semanas

en el servicio de Medicina Nuclear del Hospital Clinico San Carlos de Madrid
Mddulo 4: Practicas externas y trabajo de fin de Master (TFM)

Se realizard una rotacion externa de 1.5 meses en la Unidad de Radiodiagnostico
del Hospital Nuestra Sefiora del Rosario, dedicado al aprendizaje equipos
avanzados de Ultima generacion de Cardio-TAC y Cardio-Resonancia Magnética.
En esta rotacion los alumnos realizaran de forma independiente la adquisicion,
posprocesado e informe de dichas pruebas cardiologicas bajo la supervision del

jefe de departamento de Radiologia, el profesor Eliseo Vafidé Galvan
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En este mddulo 4, ademas, los alumnos destinaran méas de 200 horas de trabajo
individual para la realizacion del trabajo de fin de Master que finalmente sera
evaluado, como requisito para la obtencion del titulo de Master. Es un modulo
obligatorio en el cual el alumno debera desarrollar un trabajo original en el &mbito
de la Imagen Cardiaca Diagnostica bajo la direccion de profesores del Master. El
objetivo es completar la formacion cientifica y tecnologica del alumno y
capacitarle para elaborar y desarrollar un trabajo en el campo de la Cardiologia

diagnostica mediante imagen cardiaca.

El Profesorado adscrito al Master en “Imagen Cardiaca Avanzada” estd altamente
capacitado y son referentes nacionales en el diagndstico por Imagen en
Cardiologia. Se trata de directores/ponentes de cursos de formacion y congresos
nacionales o internacionales. Los profesores de este Master acumulan mas de 300
trabajos en revistas indexadas dedicados especificamente al area de diagnostico

con Imagen Cardiaca.

Practicas clinicas

Las préacticas referentes a cada mddulo se impartiran en el Laboratorio de Imagen
Cardiaca del Hospital Clinico San Carlos de Madrid en horario de mafiana (8:00 a
15:00 horas), repartidas en rotaciones por cada una las principales técnicas de
diagnaostico por imagen en Cardiologia como son la Ecocardiografia transtoracica,
Ecocardiograma transesofagica, Ecocardiografia de estrés, Cardio-TAC y Cardio-
Resonancia Magnética, con las colaboraciones de los servicios de
Radiodiagnostico, Medicina Nuclear y Cardiologia Pediatrica del Hospital Clinico
San Carlos, asi como el servicio de radiodiagndstico del Hospital Nuestra Sefiora

del Rosario.
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Se realizaran 10 horas de tutorias durante el curso para ver la evolucion del

aprendizaje y evaluar posibles areas de mejora.

Recursos materiales vy servicios disponibles:

Los recursos materiales y servicios necesarios para impartir esta titulacion de
Maéster pertenecen a la Universidad Complutense de Madrid, tanto los servicios
generales a disposicion de todos los/las estudiantes UCM como los especificos
para esta titulacion. EI Departamento de Medicina posee todos los medios
necesarios para impartir adecuadamente esta titulacion. Sus aulas, biblioteca y

demas recursos materiales estaran a disposicion del programa de Master.

La Universidad Complutense de Madrid gestiona un “Campus Virtual” que sirve
de apoyo a la docencia. A través de este “Campus Virtual” se implementan
herramientas de comunicacién y de trabajo colaborativo que sirven ademas para la
evaluacién continua del progreso de los alumnos. La Facultad cuenta con un salon
de actos para conferencias y actividades mas numerosas, y con varios seminarios
para una actividad docente mas personalizada. Todas las materias que se proponen
en este Master tienen asegurados los espacios para impartir las clases presenciales,

tanto de teoria como de practicas o cualquier otra actividad formativa.

Un aspecto béasico en este Master es la disponibilidad de equipamiento y recursos
suficientes para que el alumno pueda adquirir las habilidades practicas necesarias
para el aprendizaje del manejo de los sistemas sofisticados de diagnéstico de este
master: Ecocardiografia, Cardioresonancia magnética, TAC multicorte e Imagen
multimodalidad. En este sentido se cuenta con los recursos materiales Hospital
Clinico Universitario de San Carlos. donde se realiza el aprendizaje de las
diferentes técnicas diagnosticas: dispone de 16 equipos de ecocardiografia de altas
prestaciones donde se implementan ademés los sistemas de Imagen Cardiaca

avanzada: Ecocardiografia de contraste, sistemas de analisis de Ecocardiografia de
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estrés, asi como 9 sondas para realizacion de Ecocardiografia transesofagica
tridimensional. Igualmente dispone de 9 equipamientos para la realizacion del
ecocardiograma tridimensional. El &rea de Imagen dispone, en coordinacion con
el Servicio de Radiologia, de 5 modernas equipamientos de Cardio-RM
(incluyendo 2 maquinas de 3 teslas) y 4 modernos equipamientos de Cardio-CT,

incluyendo un equipo de 256 detectores.

Financiacion: el precio de la matricula de este Master UCM es de 4.900 euros por

alumno.
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