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RESUMEN

Introduccion: Las tecnologias empleadas en el diagndstico médico mediante imagenes
comprenden dos grandes tipos, segun precisen detalles anatdmicos o funcionales de los érganos o
tejidos analizados.

Objetivo: Valorar la eficacia de la introduccion del software iMagis® como mediador didactico

formativo en ciencias de la salud.
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Opinién: Ademas de aprovechar las potencialidades tecnoldgicas existentes, se hace necesario
incorporar el iMagis® como mediador didactico en los procesos formativos de los estudiantes de
medicina, tecnologias y residencias de diversas especialidades médicas y quirurgicas en ciencias
de la salud; se impone disefiar metodologias que pauten el empleo del software, desde las
singularidades gnoseoldgicas de las carreras y especializaciones en su dindmica formativa, para
subvertir las insuficiencias evidenciadas en la preparacion de los futuros profesionales de la salud,
para interpretar las imagenes, que limitan el desempefio profesional y aportan elementos
trascendentes al diagnéstico médico.

Conclusién: Se considera oportuno elaborar estrategias que permitan optimizar la utilizacién del
software iMagis® como mediador didactico con fines docentes, en las diferentes carreras y
residencias de las ciencias de la salud.

Palabras clave: ensefianza; diagndstico; inteligencia artificial; pronostico; terapéutica; tomografia

computarizada por rayos X.

ABSTRACT

Introduction: The technologies used in medical imaging diagnosis comprise two broad categories,
depending on whether they require anatomical or functional details of the organs or tissues
analyzed.

Objective: To assess the effectiveness of introducing iMagis® software as a teaching formative
aid in health sciences.

Development: In addition to leveraging existing technological potential, it is necessary to
incorporate iMagis® as a teaching aid in the training processes of medical, technology, and
residency students in various medical and surgical specialties. In health sciences, it is essential to
design methodologies that guide the use of the software, taking into account the gnoseological
specificities of the programs and specializations in their training dynamics, in order to address the
identified shortcomings in the preparation of future health professionals to interpret the images

obtained which provide relevant elements for medical diagnosis.
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Conclusion: It is considered appropriate to develop strategies to optimize the use of iMagis®
software as a teaching aid for teaching purposes in various health science programs and residencies.
Keywords: artificial intelligence; diagnosis; teaching; therapeutics; prognosis; X-ray computed

tomography.

Recibido: 29/04/2025
Aprobado: 17/06/2025

INTRODUCCION

Imagenologia médica es el conjunto de tecnologias que se utilizan para estudiar el organismo
humano, con el fin de diagnosticar, monitorizar o tratar enfermedades. Estas tecnologias
proporcionan todo tipo de informacion sobre la zona del cuerpo que se estudia o trata, en relacion
con una posible enfermedad o lesion; o sobre la eficacia del tratamiento médico o quirargico.*2%)
Las tecnologias que se emplean en el diagnostico mediante imagenes, se dividen en dos grandes
tipos: las de alta resolucidén, que muestran de manera precisa detalles anatobmicos, como la
tomografia computarizada (CT) y la resonancia magnética (MR); y las que generan una
representacion de la funcion de los 6rganos o los tejidos analizados, lo que también se conoce como
imagenologia molecular y que comprende la tomografia computarizada por emision de fotén Gnico
(SPECT, por sus siglas en inglés) y la tomografia por emision de positrones (PET, por sus siglas
en inglés).*5

En los dos dltimos decenios se ha desarrollado la imagenologia hibrida, que combina imagenes
anatomicas y funcionales, obtenidas por medio de la SPECT/CT, la PET/CT y la PET/MR y que
pueden ser utilizadas desde las primeras fases de la enfermedad.*59

De hecho, esto ha permitido contar con una poderosa herramienta para diagnosticar distintas

enfermedades, en particular no transmisibles, como las cardiovasculares, el cancer, los trastornos
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neurodegenerativos y la diabetes mellitus, que son las principales causas de mortalidad en todo el
mundo y que suponen una carga para los sistemas de atencion de salud.®%"

iMagis®, un software al servicio de la salud publica
El software iMagis® se cred (sugerencia del primer autor de este trabajo), por un grupo de jovenes
del Centro de Biofisica Médica de la Universidad de Oriente, hace mas de 25 afios. Solucion¢ la
trasmision y procesamiento de imagenes médicas en la primera red de trasmision de imagenes
diagndsticas, desarrollada en Cuba en 1998;®89101D y facilitd, en las unidades asistenciales de
salud publica donde esta instalado, el acceso con agilidad a los servicios de imagenologia, desde
cualquier area de la clinica.
El paciente cubano que requiere como estudio complementario, la realizacion de un examen de
rayos X, resonancia magnética o tomografia computarizada, percibe agilidad en el proceso, pues
se revisa el resultado del diagnostico con inmediatez y ahorro de recursos. Minimiza la impresion
de peliculas radiogréficas, procedimiento que se torna complicado debido a la demora en su
interpretacion, escasez de recursos u otras situaciones, que solo provocan malestar en los enfermos
y familiares.
El software iMagis® es un sistema de comunicacion y archivo de iméagenes, Picture Archiving and
Communication Systems (PACS), compatible con el estdndar Digital Imaging and
Communications in Medicine (DICOM®).*112)
DICOM® es el estandar internacional para imagenes médicas e informacion relacionada. Define
formatos que pueden intercambiarse con los datos y con la calidad necesaria para el uso clinico. Se
implementa en casi todos los dispositivos de radiologia, cardiologia, imagenes y radioterapia (rayos
X, tomografia computarizada, resonancia magnética, ecografia, entre otros), y mas recientemente,
en oftalmologia y odontologia. DICOM® es uno de los estandares de mensajeria sanitaria mas
utilizados en el mundo. Mediante el uso eficaz de esta tecnologia, los profesionales sanitarios
pueden mejorar la precision, eficiencia y accesibilidad de imagenes médicas y la atencion al
paciente, ({21314
El software iMagis® brinda servicios de bdsqueda, recuperacion, procesamiento y visualizacion

de iméagenes médicas, que se encuentren almacenadas en un servidor de imagenes, o desde el disco
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duro. Permite acceder a los estudios en cualquier momento y lugar dentro de la red local de un
hospital u otra institucion médica. Sus funcionalidades se integran en un sistema operativo Linux,
personalizado para la ejecucion de aplicaciones médicas. Actualmente se encuentra desplegada la
version iMagis® 2.0

El Centro de Biofisica Médica (CBM) de la Universidad de Oriente (UO), adquirié méas de 100
computadoras personales, servidores profesionales, dispositivos de comunicacion de red
(switches), dispositivos de computo moviles e impresoras,** a través de un proyecto presentado al
programa conjunto de colaboracion de desarrollo académico (Vlaamse Interuniversitaire Raad
University Development Cooperation -VLIR), entre la Universidad de Oriente (UO) yala
Organizacién no gubernamental de origen belga, Close the Gap (Cerrar la brecha). El objetivo es
contribuir a la sostenibilidad de los resultados de la investigacion cientifica generada en esta
institucion. Esto permitio mitigar el problema del déficit tecnoldgico existente en los hospitales y
crear las bases para establecer una red imagenoldgica entre los centros mas importantes del oriente
cubano, mediante el sistema de informacion de imagenes médicas PACS, desarrollado por el
CBM.(8’13’14’15)

El objetivo fundamental de este proyecto, entre otros, es mejorar los servicios de salud vinculados
a las iméagenes medicas, en terminos de intercambio, almacenamiento y visualizacion de imagenes
multimodales, en los hospitales mas importantes de la region oriental, a través de la red oriental de
iméagenes médicas (ROIM).®111219 Este proyecto ha permitido hasta el momento, llevar el
software a 28 hospitales, 23 en la zona oriental y 5 en la capital, unido a un equipamiento
informatico, que beneficia a miles de personas.

Los sistemas PACS han experimentado una transformacion radical en 2025, impulsados por los
avances tecnoldgicos y cambios en las necesidades clinicas. EI panorama mundial y las tendencias
actuales posicionan a EE. UU. como el lider en la aplicaciéon de los PACS de forma masiva e
intensiva en el mercado global, seguidos por los paises nordicos, Paises Bajos, Canada y
Alemania.1213)

En los paises del tercer mundo el panorama es muy diferente. La utilizacion de PACS se concentra

fundamentalmente en algunos hospitales y clinicas privadas, con un desarrollo tecnol6gico que esta
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muy lejos del alcance econdmico de la mayoria de la poblacién. La presencia de los PACS no es

masiva en los sistemas de salud, debido a factores como la obsolescencia de los equipos médicos,
barreras culturales y organizacionales, falta de adiestramiento del personal médico y paramédico
en el uso de estos sistemas, y carencia de empresas con infraestructura y personal calificado, para
garantizar los servicios de postventa que demandan los clientes.

En Cuba existen las condiciones para desarrollar y generalizar sistemas de esta naturaleza. La
informatizacion de la sociedad, como linea estratégica de desarrollo, se hace cada vez mas amplia
en las instituciones hospitalarias del sistema nacional de salud. La infraestructura tecnoldgica de
equipos médicos para la adquisicion de imagenes y los de comunicaciones, cambiara en los centros
asistenciales cubanos. Existe personal preparado para desarrollar aplicaciones imagenologicas de
alta calidad y las caracteristicas del sistema social permiten formar equipos nacionales,
interdisciplinarios, que integren todos los conocimientos en funcion de este objetivo.®8101114)
Desde el afio 2024 se trabaja en el desarrollo de una nueva version de 1IMagis,® con una filosofia
basada en la estandarizacion de procesos de imagenes y reportes medicos. En la version 3.0 se
incluiran funcionalidades que facilitan la integracion futura con tecnologias mas avanzadas, asi
como nuevas herramientas de apoyo al trabajo médico y mejoras que permitan un desempefio
superior a las versiones predecesoras, tales como soluciones cuantitativas para el contraste
deficiente entre tejidos blandos en la tomografia computarizada.®>16)

El proyecto opta por soluciones modulares que puedan crecer segun las necesidades. Ademas,
promueve las alianzas publico-privadas y la cooperacion internacional que contribuyan a un mejor
diagndstico en las interconsultas y segundas opiniones. El éxito requerird combinar innovacion
local, cooperacion internacional y enfoque pragmatico, que priorice las necesidades
especificas.®1?

Las soluciones en la interoperabilidad, el intercambio y la capacidad de extraer datos clinicos son
de importancia creciente, dado el crecimiento explosivo en el nimero de métodos de analisis
cuantitativos que se proponen.®!? En este contexto, IMagis,® 3.0, como sistema de proposito
general, compatible con el estindar DICOM®, constituye una tecnologia esencial en el sector

sanitario, para facilitar el intercambio estandarizado de imagenes y datos médicos entre
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dispositivos como ordenadores, escaneres e impresoras (Figuras 1, 2 y 3. Fuente: Departamento de

Registros de Imagenes del Hospital General “Dr. Juan B. Zayas Alfonso” de Santiago de Cuba).
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Fig. 1 - iMagis® 3.0 como sistema de propdsito general compatible con DICOM®.
Imagen del térax en vista axial, con reconstrucciones sagital y coronal. Reconstruccién en 3D con

substraccion digital.
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Fig. 2 - iMagis® 3.0. Imagen Axial de TAC de craneo con ventana ésea y resonancia magnética en

secuencia T1.
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Fig. 3 - iMagis® 3.0. Cortes Axiales, Sagitales y Coronales. Resonancia Magnética de craneo en

secuencia T1.
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El software iMagis® como mediador didactico en ciencias de la salud

En las carreras de las ciencias de la salud, el desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, ha permitido crear y aplicar un niamero importante de productos informaticos. Entre
estos se destaca la base de datos generada mediante el software iMagis® como sistema para recibir,
visualizar, procesar y transmitir imagenes médicas digitales.(©814

En el curriculo de formacion de los profesionales de la salud y especialidades de posgrado, se
declara como uno de los objetivos fundamentales en las disciplinas y asignaturas, la interpretacion
e identificacion de iméagenes diagnosticas digitales, mediante las técnicas citadas
anteriormente.®14)

En la practica docente asistencial, a pesar de todos los esfuerzos realizados, los docentes carecen
de los conocimientos fundamentales relacionados con la aplicacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion para el diagndstico médico. Sucede lo mismo en el seguimiento
evolutivo de los enfermos con la terapéutica impuesta, mediante la utilizacién de imagenes, lo que
puede trascender su prondstico. Esta situacién, que a juicio de los autores constituye un verdadero
vacio epistémico, emerge como problema cientifico que se dilucida en este trabajo, a partir de la
utilizacion del software iMagis® durante el proceso formativo de ensefianza aprendizaje en
ciencias de la salud.

El objetivo de este trabajo es valorar la eficacia de la introduccion del software iMagis® como
mediador didactico formativo en ciencias de la salud.

DESARROLLO

El sector de la salud demanda mejor prestacion de servicios, con diagndsticos confiables, asi como
respuestas agiles y oportunas al paciente. En ambos casos se utilizan con frecuencia diversos
medios diagndsticos, entre los cuales, las imagenes son cada vez mas comunes. Los autores opinan
que para clarificar el diagnéstico y valorar la efectividad del tratamiento impuesto, y por

consiguiente el pronostico del paciente, profundizar en los aspectos cognoscitivos relacionados con
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los avances tecnoldgicos en las telecomunicaciones y los nuevos desarrollos en informética,

resultan cruciales para el “manejo” de la informacién médica.

Una imagen (del latin imago) es una representacion visual, que manifiesta la apariencia visual de
un objeto real o imaginario. Se llama imagen médica al conjunto de técnicas y procesos usados
para crear iméagenes del cuerpo humano o partes de él, con propositos clinicos (procedimientos
médicos que buscan revelar, diagnosticar o examinar enfermedades) o para la ciencia médica
(estudio de la anatomia normal y funcién).®:2%)

Los servicios de imagenes son una forma de procesar y compartir colecciones de imagenes con un
publico amplio. Proporcionan wuna flexibilidad considerable para el almacenamiento,
procesamiento, andlisis y uso compartido de productos de imagenes.

El diagnostico mediante imagenes constituye uno de los elementos importantes en la practica de la
medicina moderna. Un alto porcentaje de la informacion médica se representa en imagenes
digitales, producidas en diversos equipos como la TC (axial o helicoidal) y la RMN, entre
otras,®*® de manera que se ha incrementado la capacidad de diagnéstico y el conocimiento de las
mas diversas e insospechadas afecciones.®57:9)

El término software médico se refiere a aquellos programas informaticos que son usados para fines
sanitarios. Se utilizan muchos dispositivos para vigilar o controlar a los pacientes, en su mayoria
mediante software. Estos programas informaticos son productos sanitarios y deben cumplir sus
normativas.®49

Los tipos de software que existen se clasifican en tres grupos segun sus funciones: de aplicacion
(dentro del cual se encuentra el de gestion), de programacion y de sistema.® Entre los tipos para
salud mas comunes figuran: registro de salud electrénico, facturacion médica, diagndstico médico,
prescripcidn electrénica, iméagenes y visualizacion y programacion de citas.

El sistema de historia clinica electronica (HCE) es el tipo mas extendido en hospitales de todo el
mundo. Constituye una alternativa moderna y eficiente a los historiales escritos a mano; permite
almacenar la informacion de forma mas organizada y segura.

Los sistemas de visualizacion de imagenes médicas forman parte de los mddulos de software en la

infraestructura de los PACS o sistemas de comunicacion y archivado de imagenes. Son una
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tecnologia fundamental en el ambito de la medicina moderna, 5191112 por ser la herramienta con

la que interacttan los especialistas en imagenologia, a fin de visualizar las imagenes médicas para
su analisis y diagnostico.

Gracias a la disponibilidad de escaneres avanzados y de programas informéaticos de reconstruccion
de imégenes, es posible visualizar con claridad 6rganos v tejidos, asi como obtener informacion
que ayude a caracterizar y cuantificar las mas disimiles entidades nosoldgicas.®*9)

El uso de sistemas informaticos en la mejora del diagnéstico médico se utiliza cada vez mas en
diversas areas de la medicina.®*® Tienen el objetivo de ayudar en la interpretacion de imagenes
meédicas, para mejorar el diagndstico. Ademas, facilitan las evaluaciones en lugares donde la
asistencia médica es limitada. Actualmente se ha incorporado al desarrollo de estos sistemas el uso
de herramientas de inteligencia artificial (I1A), como el aprendizaje profundo (DL), que prometen
un excelente rendimiento.(1617:19.20)

La IA es un conjunto de tecnologias que permiten que las computadoras realicen una variedad de
funciones avanzadas, incluida la capacidad de ver, comprender y traducir lenguaje hablado y
escrito, analizar datos, hacer recomendaciones, entre otras. Constituye un campo de la informatica
que desarrolla sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana.
Aunque abarca una amplia gama de técnicas y enfoques, su funcionamiento se basa en varios
conceptos y procesos clave: algoritmos y modelos de aprendizaje, redes neuronales y aprendizaje
profundo, optimizacion y ajuste, e interaccion y retroalimentacion.

El procesamiento digital de sefiales e imagenes médicas es una herramienta esencial en la medicina
moderna, que ha permitido diagnésticos mas precisos y una reduccion de los riesgos para la salud.
Con la integracién de la 1A, estas tecnologias evolucionan rapidamente y ofrecen nuevas
oportunidades para mejorar la atencion médica.?? Sin embargo, los autores consideran que se
deben superar varios desafios, incluidos los relacionados con la integracion en la practica clinica 'y
mantener la privacidad de los datos. A medida que estos desafios se abordan y se pueden solventar,
el impacto del procesamiento digital de sefiales y de imagenes médicas continuara expandiéndose,

a la vez que permitira poder mejorar las condiciones de salud de la poblacion. 819
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Es evidente la importancia e impacto de los avances tecnoldgicos, con las nuevas tecnologias y en

los diferentes campos que engloba la IA; de hecho, al integrar estos avances a los estudios y analisis
clinicos se pueden mejorar y acortar los tiempos de diagnéstico de diversas enfermedades, en las
cuales es crucial contar con un temprano y acertado diagnostico, pues en estos casos se vuelve una
cuestion de vida o muerte, como en las emergencias médico-quirdrgicas.?

Los avances tecnoldgicos vinculados con el diagnostico médico mediante imagenes, su expansion
a todo el quehacer cientifico relacionado con la asistencia sanitaria y las investigaciones médicas,
también se materializan en las actividades concernientes a la docencia, que desde el punto de vista
pedagogico se evidencia en el proceso formativo de las ciencias de la salud. Desde la didactica se
evidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje de las carreras de medicina, enfermeria y
tecnologias, asi como en el sistema de residencias para especialidades de posgrado en ciencias de
la salud.

La introduccidn en una fase inicial del software iMagis,® en el proceso formativo de estudiantes y
residentes, ha generado amplias exigencias y expectativas. Junto al impacto asistencial positivo
gue ocasiona, también ha revolucionado la docencia con un proceso de ensefianza y aprendizaje
atemperado con el desarrollo novedoso de las ciencias médicas, lo que permite reconocer la
actualidad y pertinencia de la implementacién de esta base de datos de imagenes diagndsticas
digitales con fines docentes. Aun asi, los autores consideran que se observan insuficiencias en su
aplicacion por parte de los docentes y discentes.

A pesar de la existencia de estas tecnologias de avanzada, los autores coinciden en que en los
procesos formativos de recursos humanos en salud, no siempre se tiene acceso a la gran cantidad
de imagenes generadas mediante estos equipos. Esta situacién dificulta la identificacion, el
procesamiento y la interpretacion de imagenes, debido a la escasa cantidad y variedad a las que
tienen acceso, respecto al numero y diversidad que son generadas; ademdas de una limitada
presencia de estudiantes, residentes y profesores, en areas donde se desarrollan los informes y
procedimientos imagenolégicos.®

Estas dificultades permiten identificar las insuficiencias de los docentes en la interpretacion de

imagenes diagndsticas digitales, lo cual limita su desempefio profesional. Un analisis de las
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irregularidades diagnosticadas connota la complejidad de la problemética detectada y la diversidad

de la naturaleza de sus manifestaciones, en tanto responde a diversas causas: normativas, éticas,
metodolodgicas, didacticas y materiales. Si bien se reconoce la naturaleza objetiva de estas causas,
se corroboran otras deficiencias didacticas y metodoldgicas que inciden negativamente en la
preparacion de los futuros profesionales de la salud.©®®

Los autores consideran que, a pesar de las reconocidas ventajas de este software, desde lo
tecnoldgico y lo pedagogico, su adopcion no garantiza por si misma, la mejora de la formacion y
la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje. Al respecto coinciden con Cruz Martinez y
otros,® en el sentido de que a la disponibilidad del iMagis® como un importante recurso
tecnoldgico, para ser mediador didactico es indispensable afiadir la formulacion de estrategias y
metodologias que logren mayor calidad en los procesos formativos de estos profesionales.

En consecuencia, ademas de aprovechar las potencialidades tecnoldgicas existentes, se hace
necesario incorporar el iMagis® como mediador didactico en los procesos formativos de los
estudiantes de medicina, tecnologias de la salud y residentes de ciencias de la salud. Se impone
disefiar metodologias que pauten el empleo del software, desde las especificidades gnoseoldgicas
de las carreras y especializaciones en su dinamica formativa, para subvertir las insuficiencias
diagnosticadas en la preparacion de los futuros profesionales al interpretar las imagenes obtenidas
mediante los procedimientos de avanzada, y aportar elementos positivos al diagnostico médico.

A partir del vacio epistémico de los docentes, respecto a la utilizacién de las tecnologias de
imagenes en el diagnoéstico, terapéutica y pronostico de los pacientes, teniendo en cuenta las
posibles causas que las determinan y las consideraciones tedricas y metodoldgicas apuntadas, se
considera oportuno elaborar estrategias que permitan optimizar la utilizacion del software iMagis®
como mediador didactico con fines docentes, en las diferentes carreras y residencias de las ciencias

de la salud.
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