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RESUMEN

Introduccion: con el desarrollo de las nuevas tecnologias y la simulacién
computacional se abren las puertas a soluciones de problemas complejos en el campo
de la medicina.

Objetivo: realizar una valoracion sobre la importancia de la simulacion computacional
como apoyo al sistema de salud en Cuba.

Métodos: para el estudio fue necesario realizar una busqueda de la situacion actual
que presenta Cuba en temas de bioingenieria, la investigacion se centré en los
centros hospitalarios de la provincia de Camagley en los cuales se entrevistaron a
doctores y personal técnico relacionados con la ortopedia.

Resultados: con las condiciones actuales y el equipamiento instalado en los centros
hospitalarios cubanos es factible aplicar las técnicas de modelacién computacional de
tejidos y 6rganos para una medicina cada vez menos invasiva.

Conclusiones: es posible emplear la simulacion computacional de tejidos y 6rganos
como apoyo en el seguimiento, pronostico y diagnéstico de enfermedades. Existen
aislados intentos de vinculacion entre instituciones hospitalarias y centros de
investigacion universitarios.
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ABSTRACT

Introduction: Development of new technologies and computer simulation have
contributed to the solution of complex problems in the field of medicine.

Objective: Assess the importance of computer simulation to support the Cuban
health system.

Methods: The study required a search about the current status of bioengineering in
Cuba. The research was carried out in hospital institutions of the province of
Camagiley, where interviews were conducted with physicians and technical personnel
related to orthopedics.

Results: Under current conditions and with the equipment installed in Cuban hospital
institutions, it is feasible to apply computer modeling techniques for tissues and
organs to reduce the invasiveness of health care.

Conclusions: It is possible to use computer simulation of tissues and organs to
support the follow-up, prognosis and diagnosis of diseases. Sporadic attempts have
been made to establish links between hospital institutions and university research
centers.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia se asocia a necesidades sociales, vinculado con
demandas que requieren soluciones tecnoldgicas y en ese sentido se dirige el sector
de investigacién y desarrollo (I+D).

El incremento del promedio de vida en Cuba ha provocado la busqueda de derivados
médicos. El empleo de las tecnologias de Ultima generacion en hospitales, policlinicas y
centros de rehabilitacion permite que términos como resonancia magnética nuclear
y tomografia axial computarizada sean habituales en el lenguaje cotidiano de médicos y
técnicos de la salud.!?

En este contexto se relacionan grupos de varias especialidades, de gran complejidad
organizativa y tecnoldgica, donde surgen los conocimientos que marcaran el futuro de
la sociedad. Con la finalidad de estudiar los sistemas bioldgicos y las partes del cuerpo
humano, concurren varias areas del conocimiento como la bioingenieria,? que constituye
una herramienta de aplicacion practica en nuevos métodos de valoracién y diagndstico.

La simulacién computacional se emplea en estudios biomecanicos mediante la
combinacién de la experimentacion fisica y la investigacion tedrica. Se pudiera
plantear que una nueva teoria sin validacion experimental es una especulacion. Sin
embargo, la simulacién plantea conjeturas que conducen a nuevos ensayos y con ello,
en muchas ocasiones, a nuevas tecnologias y métodos experimentales.* El presente
trabajo tiene como objetivo realizar una valoracion sobre la importancia de aplicacion
de la simulacién computacional como apoyo al sistema de salud en Cuba enfocado en
el tratamiento de la torsion tibial en nifios de 0 a 9 afios de edad.
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METODOS

Se realizé una busqueda de indicios en la aplicacién de técnicas de modelacién
computacional en Cuba, asi como vinculaciones de centros hospitalarios con
universidades para valorar el indice de penetracién de esta moderna tecnologia en el
sistema de salud cubano. La investigacidn fue realizada en los hospitales de la
provincia de Camagliey donde se atienden casos de nifos con torsion tibial, fue
formulada una encuesta para medir el nivel cognoscitivo por parte de doctores y
técnicos, la encuesta fue de tipo no estructurada sin guion previo, el contenido de la
misma se basdé en la experiencia del encuestador en los temas de bioingenieria. Los
resultados de la encuesta sumados a la observacién de los investigadores propiciaron
datos conclusivos para esta investigacion.

RESULTADOS
OPORTUNIDADES DE LA SIMULACION COMPUTACIONAL EN CUBA

Los temas relacionados con la salud constituyen uno de los ambitos que mas interés
suscita entre los ciudadanos. Se espera que la investigacion cientifica en el campo
biomédico y el desarrollo de la simulacién computacional permitan la prevencion,
diagnéstico y terapia de disimiles enfermedades.

El desarrollo alcanzado por Cuba en las esferas relacionadas con la salud es
reconocido en el mundo. No obstante, la simulacién computacional de tejidos
bioldgicos como herramienta del diagndstico de enfermedades, encuentra aplicaciones
aisladas en el pais. Se trata de un ambito de trabajo naciente; sin embargo, esta
todavia poco diversificado.

El sistema de salud cubano favorece la superacién constante de los doctores en
medicina en diversas tematicas relacionadas con las Ciencias Médicas, que puede
orientarse a las facilidades que aportan las técnicas informaticas. En las universidades
cubanas se forman profesionales capacitados en el uso de software profesional para el
analisis de tensiones y deformaciones, que utilizan los métodos numéricos como
principal herramienta.®

El desarrollo de procesadores matematicos capaces de simular diferentes fenomenos

fisicos presentes en los sistemas mecanicos, la experiencia de la medicina cubana y el
trabajo en colaboracion entre médicos, técnicos e ingenieros permiten dar una mejor

solucién a los problemas médicos que tiene la sociedad.

SIMULACION COMPUTACIONAL EN EL DIAGNOSTICO Y DURACION DEL TRATAMIENTO
DE LA TORSION TIBIAL

Las deformaciones de la estructura dsea del organismo limita el correcto desempeno
del individuo en su etapa adulta. Las deformaciones pueden ser de origen congénito,
durante el desarrollo o postraumatica.® Las dos primeras pueden disminuir con el
crecimiento, pero es un hecho que en adultos persisten las deformaciones y el tema
de discusién se centra cuando indican un tratamiento ortopédico.’

Los médicos ortopedistas cuando indican el tratamiento ortopédico, ya sea a través de
bandas elasticas, enyesado de la pierna, férula Denis-Brown, calzado ortopédico, etc.,
no diferencian el grado de deformacion de la torsion tibial del paciente para indicar la
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magnitud de la carga necesaria para la rotaciéon de la tibia o la duracién del
tratamiento.® Los métodos de diagndstico de la deformidad lo realizan con métodos
visuales y aplican valores de carga empiricos.8

La simulacién computacional mediante el MEF, a pesar de que no se explota en toda
su potencialidad, constituye una herramienta a favor de los especialistas, pues apoya
la toma de decisiones, posibilita la efectividad de la prediccién de la duracién de un
tratamiento.

La importancia de las enfermedades ortopédicas en ninos como la torsion tibial y la
aplicacion de la simulacién computacional del comportamiento mecanico del tejido
bioldgico, justifican el interés en ofrecer asistencia por computadoras al tratamiento y
determinacion del tiempo de cura de dichos pacientes. Gonzalez Carbonell y
colaboradores,® proponen un modelo para la introduccion de la simulacion
computacional y determinan el comportamiento de la tibia de un paciente ante las
cargas de torsion.

DISCUSION

PRINCIPALES DESAFIOS DEL USO SIMULACION COMPUTACIONAL COMO APOYO
A LA SALUD

La bioingenieria aplica los principios y métodos de la ingenieria a la comprension,
definicién y solucidn de problemas en biologia y medicina. Es tangible su marcado
caracter interdisciplinar, incorporandose aspectos relacionados con la eléctrica,
informatica, automatica, materiales, mecanica, comunicaciones, quimica, etc.,
ademas de las ciencias humanisticas.>!% El avance que ha experimentado la medicina
desde la segunda mitad del siglo XX no seria posible sin el aporte de tecnologias
avanzadas que han permitido el desarrollo de nuevas soluciones a problemas
meédicos.

Los resultados derivados de la bioingenieria van desde dispositivos como: plataformas
para calzado, implantes dentales, fijaciones para las fracturas, y una gran variedad de
instrumental médico; hasta las modernas maravillas que incluyen los marcapasos,
magquinas sustitutivas del corazén-pulmén y dialisis, tecnologias de imagen de
multiples tipos, nano sensores, érganos artificiales y protesis avanzadas.

Todo ello ha conllevado a aumentar la demanda de profesionales relacionados con la
concepcion, disefio, fabricacidn, evaluacion, certificacion, comercializacion,
instalacion, calibracién, reparacién, modificacidon y adiestramiento en el uso de
equipos e instrumentos médicos, asi como con otras tecnologias relacionadas con el
tratamiento y diagndstico por imagenes médicas, la sustitucion, reparacion y
regeneracion tisular, con las nuevas técnicas de diagndstico y terapias basadas en
nanotecnologias.!!1?

Dentro de las aplicaciones que componen la bioingenieria, se conoce como
biomecanica a la disciplina que estudia los efectos que se producen en el cuerpo
humano producto de las cargas mecanicas aplicadas.! Mientras que la mecano-biologia
intenta predecir las reacciones bioldgicas de organismo bajo un determinado
ambiente mecanico, a escala macro y micro para proponer métodos de intervencion
artificial para su recuperacion.t4
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Los centros de investigacion que se dedican al estudio del cuerpo humano, ya sea
desde el enfoque biomecanico o mecano-biolégicos abarcan temas como:

e Los problemas relacionados con la movilidad, analisis de fracturas y
rehabilitacién.

e En la ortopedia y traumatologia se destacan los disenos de protesis, ortesis y
fijaciones, junto a evaluaciones de técnicas quirurgicas.

e En la biomecanica deportiva para el mejorar los rendimientos deportivos,
desarrollandose técnicas de entrenamiento individualizadas y disefio de
equipamiento de altas prestaciones.

Su fundamentacion descansa en la obtenciéon de un modelo del fenédmeno, objeto de
estudio, que facilita la aplicacion de programas informaticos. El desarrollo de la
simulacion computacional se debe al elevado costo de la experimentacion y de la
dificultad de experimentar en pacientes vivos. También, se puede mencionar la
contribucion del desarrollo acelerado de las computadoras y los métodos de calculo
asociados, que permiten la utilizacion de modelos computacionales.'® Varios estudios
encuentran en la simulacion computacional la manera de estudiar problemas
especificos.16”

Los 6rganos y sistemas del cuerpo humano presentan geometrias complejas, con
curvas y cambios continuos de bordes, que hace que sea dificil la obtencion de los
solidos para la simulacién computacional. Es dificultoso ademas, determinar el estado
de referencia inicial, ya que la mayoria de los érganos se encuentran sometidos a
tensiones previas para proporcionar estabilidad en ausencia de cargas externas.

Lo antes expuesto, se complementa con el hecho de que la informacion disponible
suele ser distinta a la disponible en gabinetes ingenieriles, en lugar de encontrarse
establecida mediante planos o prototipos, suele provenir de vistas o cortes del
organo, obtenidos mediante distintas técnicas de adquisicion de imagenes médicas,
como la Tomografia Axial Computarizada (TAC), la resonancia magnética (RM) y el
ultrasonido (US),%'> que implica la necesidad de adaptar las herramientas de
representacion geomeétrica a este tipo de situaciones.

CONSIDERACIONES FINALES

Se hace necesaria la implementacion de las nuevas tecnologias en el tratamiento y
diagndstico de enfermedades ortopédicas debido a su posibilidad de empleo sin la
invasion al paciente. En los hospitales cubanos se cuenta con la tecnologia necesaria
para la implementacion de estas herramientas para servir de ayuda a los doctores. El
uso de modelos para la simulacién computacional de tejidos biolégicos es un método
numeérico, no es exacto, pero posibilita a los especialistas conocer con bastante
aproximacion el comportamiento de tejidos y érganos ante la accidon de cargas
mecanicas.
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