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RESUMEN

Introduccion: El desarrollo de la medicina se favorece activamente con el progreso de la sociedad
imperante. Las iniciativas proporcionadas por las diferentes revoluciones industriales han sido
significativas para el sector de la salud, es en la tercera revolucion industrial, donde se ha logrado una
integracion activa del desarrollo tecnoldgico y cientifico con las ciencias de la salud.

Objetivo: Identificar desde diversas aristas las tendencias tecnolégicas actuales orientadas en el
desarrollo cientifico para el sector de la salud en Cuba.

Métodos: Se realizd un estudio de las diferentes etapas por las que ha transitado el desarrollo médico
tecnolégico en los ultimos cinco afios en el mundo y en Cuba, la integracion de las Ciencias de la Salud
con las tecnologias con una vision histérica-légica de sus procesos hasta la actualidad; se analizaron
sus trayectorias, tendencias y propdsitos en los conocimientos, técnicas e impactos mas relevantes y
principales metas.

Conclusiones: En el proceso de informatizacidn del sistema nacional de salud se observa un acelerado
impacto del uso de las tecnologias telemadticas en la calidad de las prestaciones de los servicios
médicos, lo que se traduce en calidad, efectividad, factibilidad en los servicios de salud y satisfaccién
social en la excelencia en los servicios médicos asistenciales actuales.
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ABSTRACT

Introduction: The development of medicine is actively favored by the progress of the prevailing
society. The initiatives provided by the different industrial revolutions have been significant for the
health sector, it is the third industrial revolution, where an active integration of technological and
scientific development with the health sciences has been achieved.

Objective: To identify from various angles the current technological trends oriented towards scientific
development for the health sector in Cuba.

Methods: An observational, longitudinal, historical, analytical and synthetic study of the different
stages through which technological medical development has passed in the last five years in the world
and for Cuba, the integration of Health Sciences with technologies with a historical-logical vision of
their processes up to the present; They analyzed their trajectories, trends and purposes in the most
relevant knowledge, techniques and impacts and main goals.

Conclusions: In the process of computerization of the national health system, an accelerated impact
of the use of telematic technologies on the quality of medical services is observed, which translates
into quality, effectiveness, feasibility in health services and social satisfaction in excellence in current
medical care services.

Keywords: technology trends; technology; health; industrial revolution.
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Introduccion

Los hospitales siempre han contado con el privilegio de percibir los adelantos cientificos vy
tecnolégicos segun sus épocas. Aunque el arte de curar y sanar se remonta desde la prehistoria hasta
nuestra actualidad, siempre se han considerado como centros que agrupan una importante
trayectoria cientifico — técnica. (1)

Los servicios médicos hospitalarios han tenido una participacion significativa en los diferentes
estadios sociales del hombre. Esta afirmacién se sustenta en el uso de variados procedimientos,
sustancias, técnicas y herramientas para la atencién al hombre, desde la forma de realizar una
incision, la aplicacién de algln anestésico, la forma del escalpelo, hasta la mesa a utilizar. Todas las
técnicas incorporadas, son consecuencia de la investigacidn, la ciencia y la aplicacion de diferentes
tecnologias, para lograr un éxito en la actividad quirdrgica o clinica, segun el adelanto medico de la
época.

Las Ciencias Médicas marcan una diferencia conceptual, la cual se expone como un conjunto de
procesos en constante transformacion metodoldgica y tedrica, lo que permite su desarrollo entre las
ciencias sociales.

En el Siglo XX ocurren grandes adelantos cientificos-técnicos como consecuencia de importantes
sucesos histdricos que marcaron pautas en el desarrollo de la sociedad, las tecnologias y la salud. Las
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dos grandes guerras mundiales, el surgimiento de dos frentes politicos antagénicos (Guerra Fria) y el
desarrollo de la sociedad de la informacién y el conocimiento como movimiento social
proporcionaron una competencia estructural en todos los sectores, dentro de ello las ciencias de Ia
salud desempefian un papel preponderante, donde la necesidad de brindar mejores servicios médicos
y aumentar los estandares de salud, permitieron que el desarrollo de la medicina se hiciera mas
integral con los nuevos adelantos cientificos. (24

Es en este desarrollo donde las instituciones hospitalarias alcanzan su mayor protagonismo; la
introduccién paulatina de nuevas técnicas, herramientas, el creciente conocimiento de la anatomia
humana en conjunto con la presentacion de procederes novedosos le permite a los hospitales
ubicarse en la primera linea del desarrollo cientifico tecnolégico del momento.

El objetivo del presente trabajo es identificar desde variadas aristas las tendencias tecnoldgicas
actuales orientadas en el desarrollo para el sector de la salud en Cuba.

Desarrollo

Se realizé un estudio de las diferentes etapas por las que ha transitado el desarrollo médico
tecnoldgico en los ultimos cinco afios en el mundo y en Cuba. Se investigd en la integracion de las
Ciencias de la Salud con las tecnologias desde una visidn histdrica-légica de sus procesos hasta la
actualidad. Se analizaron sus trayectorias, tendencias y propdsitos en los conocimientos, técnicas e
impactos mads relevantes y principales metas.

Integracion médica-tecnologica

El desarrollo de la medicina se favorece activamente con el progreso de la sociedad imperante, la
Primera Revolucidn Industrial marca un salto con el desarrollo de diferentes técnicas aparejadas al
desarrollo de nuevos métodos médicos, lo que fortalece la fusidn del proceso tecnoldgico con las
ciencias de la salud, al proporcionar mejor calidad y desempefiio en las prestaciones de los servicios
médicos.

El surgimiento de los Rayos X fue uno de las novedades significativas para las ciencias médicas a
finales del Siglo XIX, ya en el siglo XX se incorporan muchas innovaciones de la época que partian del
uso de la electricidad, el teléfono, la bombilla, entre otras muchas inventivas, hecho que posibilitd
una integracién con el tiempo, a tal grado que, en la actualidad se consideren elementos obligatorios
en los servicios médicos.

Aunque, las iniciativas proporcionadas por las diferentes revoluciones industriales fueron
significativas para el sector de la salud, es en la tercera revolucion industrial donde se logra una
integracion activa del desarrollo tecnolégico y cientifico, la construccion de nuevos instrumentos
médicos y la declaracién de novedades en sus procesos, estimulan el avance cientifico—tecnoldgico,
especialmente en las instituciones hospitalarias.

Con la creacion de la computadora y posterior inclusidon de la Internet, se inicia un nuevo entorno
para las ciencias de la salud, las cuales insertan paulatinamente estos desarrollos orientados en
beneficio social, cultural, econémico, cientifico y académico. Es en la Cuarta Revolucién Industrial la
gue desencadena | potencial que pueden alcanzar los procesos y entornos médicos con la actual
evolucion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.(©) (7)
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En el afio 2014 se declara el nuevo salto técnico industrial como la Cuarta Revolucidn Industrial o
Revolucién 4.0 (concepto que también define a la sociedad actual como Sociedad 4.0); a consecuencia
del desarrollo tecnolégico alcanzado en la actualidad. @

Con respecto al desarrollo médico-tecnoldgico, se realiza un analisis de los propdsitos actuales vy las
diferentes tendencias sobre la inclusidon de las tecnologias en el sector de la salud, asi como se
exponen los mas significativos a continuacion:

° La difusién y exposicidn de los logros e investigaciones de las Ciencias Médicas y otras ciencias
asociadas entre los expertos de la salud y la sociedad.

o La participacion activa del paciente al disponer de su informacién, la cual interactia con la
entidad hospitalaria e igualmente implica el uso de las tecnologias para el cuidado de su salud, al
tiempo que se eleva la relacién médico — paciente a un plano virtual.

° La eficiencia de los servicios médicos con la utilizacién de herramientas digitales
computarizadas, en busca de calidad y excelencia en sus prestaciones.

° La informacién recibida y procesada del paciente, la cual adquiere relevancia en su explotacién
y control con el uso de la historia clinica digital, la telemedicina y la Internet de las cosas(loT) en el
ambito de la salud. () (10)

° La creacidn de los Mega-Datos( Big Data) en los Sistemas de Salud.?)

° El desarrollo tecnoldgico en la salud orientado en el beneficio, satisfaccidon y calidad de vida
del paciente y la sociedad. (12

Esta marcha paralela entre las Ciencias Médicas y las tecnologias originan una situacién sin
precedente, ya que los cambios que ocurren se conciben en un espacio de tiempo muy corto en
relacion con lo habitual hasta el momento, lo que permite acelerar los periodos en las investigaciones
clinicas, brindar diagndésticos y analisis puntuales, desarrollar procedimientos e instrumentos
sanitarios mas precisos, formalizar proyectos y protocolos clinicos mas complejos, los cuales rompen
los esquemas médicos convencionales y tradicionales empleados previamente.

Los beneficios que se aprecian son muy amplios, siempre que se creen las infraestructuras y
plataformas tecnoldgicas sanitarias planificadas, uniformes y estandarizadas, que faciliten su
extensidon dentro y fuera de su campo de accién, y permitan un proceso de socializacién adecuado
para el sector de la salud.

De aqui se deriva una trayectoria de innovaciones tecnoldgicas que favorece la exposicién de
diferentes tendencias en las dreas de la asistencia y la investigaciéon médica. 13 Ejemplos:

1. La Digitalizacion Médica Global (DMG): como activo en el diagndstico y la prediccion de
riesgos. En el futuro la sostenibilidad de la salud se orienta en diagndsticos clinicos certeros y
puntuales, a un costo bajo para la institucién y el paciente, con la posibilidad de tener
disponible323us analisis, examenes y criterios clinicos y terapéuticos desde implementaciones de
sistemas tecnoldgicos.14) (15)

2. La Robdtica Médica e Inteligencia Artificial (RMIA): un entorno mas auténomo, dinamico e
interconectado, orientado en el desarrollo de una medicina digital mas predictiva y preventiva, que
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permita a los profesionales de la salud con la utilizacién de sistemas y dispositivos auténomos un
conocimiento clinico preciso y eficaz en el bienestar de los pacientes y la sociedad. o

3. La Centralizacion de los Datos Médicos (CDM): la accesibilidad de la informacidn y servicios
médicos virtuales a tiempo completo, le permite al paciente, al médico y a la institucion tener acceso
a la informacion, establecer video-consulta médica, o acceder a la ubicacion de un medicamento en la
red farmacéutica, entre otras posibilidades.*”)

4, La Internet de las Cosas de la Salud (ICS): tanto el paciente como sus familiares pueden
experimentar un incremento en cuanto a la seguridad del estado de salud del primero, mediante el
uso de dispositivos de control, sensores y una vigilancia de sus patologias, rehabilitacién y la
supervision de su medicacién en todo momento. (8

5. La Realidad Virtual y Aumentada para la Salud(RVAS): el incremento de necesidades médicas
promueve las inversiones tecnoldgicas en la salud, lo que expone un alto grado de informatizacion
hospitalaria, ademads de la generaciéon de nuevas demandas médicas y la busqueda de soluciones
tecnoldgicas sanitarias mas especializadas.*?

6. Las Aplicaciones Moviles para el Control Médico (App-CM), la creacion de plataformas vy
aplicaciones telematicas que faciliten la recopilacién de datos, mejoren la atencién al paciente de
forma virtual, disminuyan los costes de los procesos, apoyen a la gestion de la gerencia hospitalaria
remota y la investigaciéon médica a distancia.(2%

Introduccion de las tecnologias sanitarias en el sistema nacional de salud cubano

Los Sistemas de salud son complejos y burocraticos, por lo que las inserciones de las tecnologias de la
informacién modifican los patrones basicos de conducta, asi como las relaciones laborales y sus
rutinas; por ello se trazan lineamientos organizativos, que permitan las transformaciones cuyos
propdsitos estan dirigidos hacia el beneficio tecnolégico del propio sector y de la sociedad.

Aunque en el mundo se observaba una competencia tecnoldgica exponencial, ésta concentra sus
esfuerzos en los medios de comunicacidn, los dispositivos graficos y de precisién, los cuales muestran
un campo de desarrollo muy amplio.

Los sucesos que se han exhibido en el mundo, también se han manifestado en el Sistema Nacional de
Salud (SNS) de Cuba. Desde el triunfo de la Revolucion cubana, el nuevo gobierno orienté el desarrollo
de los servicios de salud como estrategia del estado, razén por la que se han priorizado todos los
recursos financieros y humanos para su desarrollo.

El progreso de las ciencias de la salud en Cuba ha sido demostrado por los avances que ha obtenido
en mas de 60 afios por la voluntad politica del gobierno y el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) que
gerencia todas las actividades cientificas y académicas, orientadas a un desarrollo escalonado y
homogéneo.

Con el inicio de la revolucién cubana, el SNS desencadend una carrera progresiva en su desarrollo
cientifico y tecnolégico; en el afio 1959 se contaba con aproximadamente 97 hospitales, para el 2021
ya se disponia de 284, sin mencionar los institutos y centros especializados para la atencién
médica.?!)

Este incremento de instituciones hospitalarias también ha sido sustentado sobre una infraestructura
tecnolégica, la cual a pesar de las limitaciones ocasionadas por el bloqueo a las que esta sometido el
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pais, ha logrado mantener una sostenibilidad de sus equipos e instrumentos, ademas de una
autosuficiencia cientifica tecnoldgica.

En el analisis de estos criterios el Estado Cubano y el MINSAP, proyectan los lineamientos del uso de
estdndares informaticos abiertos, ajustados a las buenas actuaciones médicas y el reconocimiento del
progreso médico-tecnoldgico, que hoy se traduce en uno de los objetivos institucionales, sectoriales y
estratégicos, definidos en la Politica para la transformacién digital en Cuba, la Agenda Digital Cubana
2030 y el Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social vigente. Entre sus prioridades estd la de
evitar posibles implicaciones en temas legales, econdmicos, de explotacidn, de investigacién, de
estudio, entre otros aspectos a considerar.)22-24)

En el caso de Cuba y su SNS se muestra un vinculo entre los propdsitos y las tendencias, los cuales se
establecen por el SNS en la sostenibilidad de su infraestructura telematica sanitaria actual, segun los
lineamientos sociopoliticos y econdmicos definidos por el Ministerio de Salud Publica y el Estado,
accién que estimula a un estudio de factibilidad en la propuesta de nuevos proyectos, plataformas
tecnolégicas, sistemas y programas orientados a la salud.

Al realizar un estudio particularizado de las tendencias en el SNS cubano se observa lo siguiente:

1. La Digitalizacién Médica Global: el avance de este proceso en Cuba se establece por el SNS con
la implantacién de la infraestructura telematica Infomed, soporte técnico y metodolégico primario
para el desarrollo de variadas plataformas telematicas y sistemas informaticos.

2. La Robdtica Médica y la Inteligencia Artificial: es uno de los temas mas delicados, el riesgo de
dafio por un error de programacién o energético que pueda ocasionar un Sistema de inteligencia
Artificial(1A) es muy alto; aunque en el pais se aplican sistemas orientados en la |A para el sector de la
salud, ejemplo en la Epidemiologia para la gestidon y prediccién pandémica a consecuencia de la
Covid19, pero aun se trabaja en el control, la prevencién, los procesos éticos y legales para lograr una
estabilidad en los sistemas y poder brindar una salud mas predictiva y de calidad. (2> (26)

3. La Centralizacion de los Datos Médicos: es uno de los proyectos en que se trabaja en la
actualidad desde diferentes aristas organizativas y tecnoldgicas, la posibilidad de disponer de la red
Infomed le brinda al SNS una infraestructura telematica operativa nacional con independencia
tecnolégica, lo que requiere la proyeccién de mas plataformas que faciliten la calidad de las
prestaciones de los servicios de salud.

4, La Internet de las Cosas de la Salud: aunque es otro de los procesos cuestionables por algunos
aspectos éticos, legales y de seguridad, la utilizacion de sensores biométricos implantados o no, es
considerado un avance para una atenciéon médica mas activa, la posibilidad de tener un seguimiento a
pacientes con trastornos o padecimientos crénicos que requieran una supervision constante es un
beneficio social y medico; en Cuba, se aplican diferentes sistemas para la resolucién de la gestion
médica, soporte para la toma de decisiones médicas, de gerencia e ingenieras en los entornos
sanitarios y la reduccion de los costos, en una medicina mas integradora, participativa, predictiva y
preventiva.’?”)

5. La Realidad Virtual y Aumentada para la Salud: la introduccién de este tipo de tecnologia es
muy costosa, su principal fusion esta con los procesos de imagenologia y el desarrollo de aplicaciones
informaticas, aunque su introduccién en el sistema de salud es limitada, se cuenta con el Sistema
IMAGIS en muchos hospitales del SNS cubano.
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6. Las Aplicaciones Moéviles para el Control Médico: en esta linea, en Cuba, se ha logrado y se
mantiene un progreso sostenido hasta el momento; aunque antes de la aparicion de la Covid19 se
trabajaba en aplicaciones méviles para el SNS, es a partir de la declaracién de los primeros pacientes
de la enfermedad que se activa el desarrollo de diversas aplicaciones, gracias al uso de la telefonia
movil y la 4G, se presentaron diversos sistemas y aplicaciones, algunas se han desarrollado sobre el
sistema operativo Android a y otras se accede como aplicaciones cliente—servidor. Entre ellas se
destacan: Covid-19-InfoCu, Covid19CubaData, Pesquisador Virtual COVID 19, una de las principales
caracteristicas distintivas de estas aplicaciones es la prontitud de sus procesos, la disminucidn de los
costos y su aceptacién social. (28-30)

Todas estas tendencias medicas-tecnoldgicas tienen su manifestacion en el sistema salud cubano, en
un grado de introduccion variable, pero concebidas en el desarrollo del mismo.

El desarrollo de diversos proyectos médicos-tecnoldgicos, han posibilitado un crecimiento moderado
de la infraestructura telematica en el sector de la salud cubana, lo cual proporciona la digitalizacion de
los procesos administrativos, de gerencia hospitalaria e ingenieros, pardmetros observados en
diferentes sistemas homologados y validados para su explotacidon dentro del sector, como es el caso,
del Galen-Clinicas, el Versat Sarasola, entre otros. Con el proceso de enfrentamiento a la pandemia,
las tecnologias telematicas han alcanzado un papel protagdnico con la creacidn de numerosas
aplicaciones informaticas y herramientas para facilitar el trabajo a distancia o evitar un posible
contagio, lo cual ha expuesto el resultado de la integracién médica-tecnoldgica en la actualidad.

Es a partir de la pandemia por Covid-19 que en Cuba y el mundo se ha masificado el uso de las
tecnologias telematicas, las cuales se han expandido a consecuencia del riesgo de contagio directo y
el aislamiento social. Este incremento se proyecta gradualmente a las diferentes instituciones de
salud cubanas, con el desarrollo de diversas aplicaciones y sistemas informaticos, lo que estimula la
unificacién entre el sector salud y la sociedad.

Conclusiones

En el proceso de informatizacidon del sistema nacional de salud cubano se observa un acelerado
impacto del uso de las tecnologias telematicas en la calidad de las prestaciones de los servicios
médicos; la orientaciones politicas y administrativas de los ministerios de Salud y de Comunicaciones
permiten que este proceso se desarrolle de manera moderada con la insercién de técnicas y
herramientas novedosas, e identifica la propia evolucién integradora de sus procesos sobre las
proyecciones inclusivas del avance cientifico-técnico-social, lo que permite el direccionamiento en el
binomio médico—tecnolégico. Todo ello se traduce en calidad, efectividad, factibilidad en los servicios
de salud y satisfaccion social en la excelencia en los servicios médicos asistenciales.
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