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RESUMEN

En Cuba se fomenta el desarrollo de investigaciones en el campo de las ciencias
médicas, con el fin de introducir sus resultados a favor del progreso econémico y
social. El objetivo de este trabajo fue reflexionar sobre el papel de la ciencia en la
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gestion de equipos médicos, su aplicacion en los departamentos de electromedicina de
las instituciones sanitarias, y su impacto social. Todo ello a partir de la presentacion de
los aspectos tedricos fundamentales de las relaciones entre ciencia, gestion de equipos
médicos y funcién social de la electromedicina, a partir de su situacion actual. La
investigacion cientifica en electromedicina, permitiria formular nuevas teorias o
modificar las existentes e incrementar los conocimientos, lo que posibilitaria el
enriquecimiento de las ciencias médicas. Resulta necesaria como proceso, a fin de
obtener informacién relevante para la verificacion, correccion y aplicacion del
conocimiento, en aras de solucionar los problemas de las tecnologias sanitarias y su
impacto socioeconémico.

Palabras clave: ciencia; electromedicina; gestion de equipos médicos; investigacion.

ABSTRACT

In Cuba, the development of research in the field of the medical sciences is promoted
in order to introduce its results to favor the social and economic progress. The aim of
this work was to reflect on the role of science in the management of medical devices,
its application in the electromedicine departments of health facilities, and its social
impact, all this from the presentation of the main theoretical aspects of the relations
between science, medical devices management and electromedicine social function in
its current situation. Scientific research in electromedicine would allow to formulate
new theories or to modify the existent ones and to increase knowledge, what would
make possible the enrichment of the medical sciences. As a process, scientific research
is necessary in order to obtain relevant information for the validation, correction and
application of the knowledge, for the sake of solving the problems of health
technologies and its socioeconomic impact.
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INTRODUCCION

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 en Cuba, en torno al eje
4: potencial humano, ciencia, tecnologia e innovacién, en su objetivo no. 17 se ha
trazado: continuar fomentando el desarrollo de investigaciones en el campo de las
ciencias sociales y humanisticas sobre asuntos prioritarios de la sociedad, asi como
potenciar la introduccion de sus resultados en la toma de decisiones en los diferentes
niveles, previendo y evaluando sistematicamente los impactos obtenidos.® Este, la
Constitucién de la Republica de Cuba y los Lineamientos de la Politica Econdmica,
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Social del Partido y la Revolucion para el periodo 2016-2021, entre otros, son
documentos rectores que orientan los objetivos de trabajo de Electromedicina en
correspondencia con el Ministerio de Salud Publica en Cuba, en aras de alcanzar el
desarrollo social del pais.

Electromedicina es una de las ramas asociadas con la salud publica en sus cuatro
niveles de profesionalizacion —licenciatura, técnico superior, técnicos medio y obrero
calificado. Forma parte de la educacion médica, como proceso de formacion profesional
y ciencia en construccion “acentuando el caracter permanente y continuo desde la
educacion en el trabajo, y tiene en consideracion los factores sociales, politicos, legales
y econémicos que acompafan al Sistema Nacional de Salud y al Ministerio de
Educacién, asi como las exigencias cambiantes y crecientes de la poblacién para su
calidad de vida, que exprese durante el proceso y al egreso de cualquier nivel, el
humanisr(rzl)o de la formacién en la atencién en salud desde un paradigma socio-
meédico”.

Cabe sefialar que durante la formacién integral del profesional de tecnologia de la
salud, uno de los componentes que se debe desarrollar en el proceso docente-
educativo es el cientifico, a partir de la interinstitucionalidad, asi como la preparacion
de los tutores y profesores, desde la constante superacion profesional. Al respecto,
Lazo explica sobre la necesidad de un proceso formativo a lo largo de la vida, en el que
exista correspondencia entre la légica de la ciencia y la légica de la profesion en la
solucién de los problemas profesionales, mediante la integraciéon de los componentes
académicos-investigativos-asistenciales-interaccion social, como nucleo integrador la
actividad investigativa.®

Resulta oportuno el vinculo que establecen Medina et al entre educacion e
investigacion cientifica, al referir que “ambas son herramientas de una organizacion
estratégica y tienen responsabilidades académicas”. En ese articulo citan a Lifshitz,
para agregar que “la investigacion, por su parte, no solo tiene la potencialidad de
generar el conocimiento que contribuya a la solucién de problemas, sino que propicia
un ambiente en el que se cuestiona el conocimiento establecido, se discuten los
avances, se fundamentan las decisiones, lo cual es muy beneficioso para el logro del
crecimiento y la excelencia institucional”.®

Por otro lado, “para cualquier profesional seria inconsecuente, cientificamente, no
reconocer el valor de la epistemologia en el avance de su disciplina, sea cual fuese”.®
Orozco acentla que “todas las disciplinas académicas deben alguna vez realizar ese
ejercicio de auto-comprensién, que no es otra cosa que volver a mirar su lugar en una
sociedad cambiante a la luz de los signos de los tiempos. Pero, si toda disciplina
académica lo debe hacer alguna vez, a la filosofia le corresponde no cesar en dicha
pretension”.®

Es asi que el objetivo del presente trabajo consiste en analizar el papel de la ciencia en
la gestién de equipos médicos, su aplicacién en los departamentos de electromedicina
de las instituciones sanitarias y su impacto social. Todo ello a partir de la presentacion
de los aspectos tedricos fundamentales de las relaciones entre ciencia, gestion de
equipos médicos y funcidon social de electromedicina, a raiz de su situacién actual.
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DESARROLLO

Desde el anélisis de Columbié et al.,” la Tecnologia de la Salud es una rama de las
ciencias de la educacion médica que contribuye de manera determinante a la solucion
del problema salud-enfermedad de las ciencias médicas y de la salud, a partir de un
conjunto de saberes y procederes tecnoldgicos de salud, para la aplicacion y
transferencia de conocimientos cientificos y practicos, integrados en procesos y
servicios, que vinculan a este profesional con las tecnologias biomédicas y el paciente,
ajustado a requisitos de calidad que garantizan la atencidn segura, con un enfoque
epidemiolégico-clinico-social y ecolégico.

Sobre la base de la conceptualizaciéon anterior, Ramos et al.® razonan en cuanto a su
formacién, a favor de equipos multidisciplinarios para la toma de decisiones en aras de
solucionar los problemas de salud. Ello se logra mediante el cumplimiento de sus
funciones basicas (asistencial, docente, investigativa y gerencial) en los diferentes
niveles de atencién en salud en Cuba y el mundo, con el manejo de las tecnologias
biomédicas, para la promociéon, prevencion, diagndstico, toma de decisiones,
tratamiento, recuperacidn y rehabilitacion, con responsabilidad, solidaridad,
humanismo, comunicacion, cientificidad, ética y bioética desde un enfoque inter, multi
y transdisciplinario, en aras del beneficio del paciente y familiares como agente social
activo.

De modo especifico, cada tecndlogo de la salud aplica procederes tecnoldgicos de salud
(basicos, especificos y/o especiales) en un orden légico, jerarquico, que establece
etapas, y en cada una de ellas realiza acciones que aseguran la calidad del servicio en
salud.®

El licenciado en Electromedicina es un tecndlogo de la salud; su especialidad estudia y
analiza el cuidado de la salud desde el punto de vista de la tecnologia sanitaria. En
Cuba, los Centros de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM) son los encargados
de esta mision social. “Los servicios de electromedicina en el pais cuentan con 56 afios
de experiencia en el sistema nacional de salud y agrupan a unos 3 813 profesionales,
de ellos 2 071 ingenieros, 300 licenciados, 769 técnicos y 357 obreros. En la isla
existen un centro nacional, 16 provinciales, 29 territoriales, 143 grupos técnicos
municipales, 157 grupos técnicos en hospitales e institutos de investigacion, que dan
cobertura a todo el equipamiento médico instalado en las instituciones de salud”.®
Estos recursos humanos “ejecutan acciones de instalaciéon y mantenimiento a equipos
meédicos, instrumental quirdrgico y estomatolégico, asi como al mobiliario clinico, sin
omitir la tarea de los equipos utilizados en la campafia antivectorial, que forman parte

de los controles sanitarios de la vigilancia epidemiolédgica en el pais”.®?

En aras de su cumplimiento, y en seguimiento a las politicas trazadas por el Ministerio
de Salud Publica, Electromedicina evalla su actividad a partir de objetivos, los que son
evaluados periddicamente. Tres de ellos se muestran a continuacion:

e Incrementar el estado de salud de la poblacién y su satisfacciéon con los
servicios.
Consolidar las estrategias de formacion, capacitacion e investigacion.
Incrementar la racionalidad y la eficiencia econdmica en el sector.
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Para brindar servicios de excelencia se necesita de un coeficiente de disponibilidad
técnica en un 98 %, de tiempos minimos de respuesta y de reparaciéon, entre otros, a
partir de un adecuado programa de gestidon de equipos médicos. Sin embargo, factores
externos han posibilitado que los niveles de roturas del equipamiento sanitario
aumenten. Producto al bloqueo econdmico y financiero impuesto por Estados Unidos a
Cuba, la importacion de piezas de repuestos e insumos necesarios para el
mantenimiento de la tecnologia se ha visto afectada; de igual forma la adquisicién de
equipamiento médico nuevo.

Ya en el aflo 2009 Fidel escribia sobre la trasnacional holandesa que fabrica equipos
meédicos, a la cual Cuba le compré a principios de 2006 desfibriladores, monitores
multiparamétricos, ultrasonidos diagndsticos, rayos X portatiles, entre otros. Hizo
explicacién sobre el contrato de compra: la cantidad de equipos, el costo, de las
gestiones para la adquisicién de piezas de repuesto, puesto que la firma suministré
piezas hasta fines del 2006; sin embargo, en 2007 se detuvo totalmente: ni una sola
fue suministrada. Y es que, y cabe mencionar, “el problema es que Estados Unidos
presiona brutalmente a firmas productoras de excelentes equipos médicos
suministrados a nuestro pais, para impedir que repongan determinados programas

computarizados o alguna pieza de repuesto que tienen patentes de Estados Unidos”.®"

Como resultado de lo anterior, se incrementa la obsolescencia tecnolégica y, por otro
lado, en ocasiones los equipos se declaran sin sostenibilidad tecnolégica, a pesar de
que sea poco su tiempo de explotacion. Se han perfeccionado continuamente los
estilos de trabajo para, de modo esencial, lograr una respuesta mas integral a las
transformaciones que hoy se producen en Cuba.

Mientras tanto, las actividades de ciencia y técnica en electromedicina, conocidas como
forums —con el componente econdmico—, estan orientadas a la solucién del banco de
problemas tecnolégico, con predominio correctivo, no asi el proactivo. Sin embargo, no
es menos cierto que los electromédicos “por su dedicacidn y entrega encuentran
soluciones practicas a problemas concretos, sin pasar necesariamente por todos los
pasos/procesos de la investigacion ‘convencional’ y si de la innovacién, donde la
competencia, la experiencia previa y la intuicidon juegan un protagonismo muy
destacado a la hora de alcanzar resultados tangibles. No hay por qué subvalorarlos
para nada y, menos, descartarlos. Sus resultados pueden ser muy Utiles, siempre que
resulten adecuadamente evaluados antes y después de introducidos en la practica
social”.®? Se observa claramente la actividad mas técnica que cientifica.

Cuando se habla del mantenimiento preventivo por parte de Electromedicina, se piensa
en calibraciones, limpieza, lubricacion, cambio de partes que se gastan facilmente,
entre otros. Sin embargo, en esas tareas se deben incluir otras con caracter mas
proactivo. Seria conveniente enfocar investigaciones sobre las condiciones
medioambientales en las cuales se encuentra el equipo médico en operaciéon: hacer
estudios sobre la temperatura de los locales; voltaje; tierra fisica, no solo de locales
sino de la institucién sanitaria, entre otros.

También se precisa de estudios relacionados con las rutinas de inspeccion vy
mantenimiento preventivo que, aunque se tomen como punto de partida los
procedimientos establecidos por los fabricantes, pueden variar. Sobre la base de esto
se puede indagar en cuanto a la frecuencia de uso, el grado de desgaste del equipo,
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seguridad electromédica (paciente-operador-electromédico), por solo mencionar
algunos.

Este enfoque estimularia el desarrollo de una visién integral, ética, transdisciplinaria y
humanista de la investigacioén cientifica y la produccién tecnolégica, tan necesaria en el
perfil. Al mismo tiempo, desde las ciencias de la educacion médica contribuiria con los
principios que enriquecen sus bases epistemoldgicas: la autonomia, no hacer el mal,
ética profesional, beneficencia y educacion en el trabajo. Explica Columbié con relacion
a no hacer el mal que es el lema para cumplir con la seguridad del paciente durante el
proceso de atencion sanitaria.®®

Por otra parte, no es suficiente la produccién de herramientas para disminuir el riesgo
de deterioro del equipamiento. Por tanto, se hace necesario realizar estudios de
sobreexplotacion de equipos de diagndstico y su uso irracional, pues la adquisicion de
estos y de los insumos con que trabajan resulta costosa.

Con relacidon a lo anterior, se contribuiria también al principio de no hacer mal. Al
respecto, Toscas et al.*” alegan que todas las tecnologias médicas tienen algun riesgo
inherente y deben usarse cuando sus beneficios sean superiores a los dafos
potenciales. El empleo de las tecnologias médicas frente a la insuficiencia del beneficio
maximiza el riesgo y resulta en un perjuicio potencial.

También Columbié et al.®® explican que “el principio de la autonomia responde a la
necesidad de informar al paciente sobre [...] los medios diagndésticos con sus ventajas y
desventajas”. Asi mismo, en electromedicina se procuraria —desde la ciencia— al
cumplimiento de los objetivos de trabajo en cuanto a la eficiencia econémica, pues “la
promocién de la calidad del servicio debe buscar mejores resultados clinicos, mayores
beneficios y menores riesgos para los pacientes, por medio del costo apropiado”.®
Este tipo de investigacion disminuiria los costos, ya sea por insumos con los que
trabaja el equipo médico, transportacién, almacén y, a su vez, se extenderia su tiempo
de explotacion.

En este sentido, las ciencias de la educacion médica, desde los escenarios docentes,
“desde el enfoque intersectorial, debe preocuparse por conseguir mayor eficiencia
cuando se presta el mismo tipo y cantidad de servicios con un coste econémico menor,
cuando una actividad poco Util es sustituida por otra mas util con el mismo coste
econémico, y cuando se eliminan actividades innecesarias; esta maxima debe estar
presente en cada profesional de la salud que se desempefie en sus funciones docentes
en cualquier nivel de profesionalizacién, lo que va a manifestar calidad en los
servicios”.®

De ahi que la evaluaciéon de tecnologias sanitarias es otro punto que se podria abordar
en las investigaciones. La Organizacién Mundial de la Salud,™ en uno de sus
documentos normativos, sefiala como uno de los aspectos mas tratados el analisis
econémico: puede incluir un analisis de costos y beneficios, un analisis de la utilidad en
funcién de los costos, un analisis de la efectividad en funcién de los costos, un analisis
de minimizacion de los costos, y un andlisis de la repercusion del presupuesto, entre
otros tipos de evaluaciones econdmicas.
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Igualmente es imprescindible dedicar esfuerzos cientificos a la prevencién, a través de
estrategias de formacién de usuarios para el manejo de la tecnologia, desde
diagndésticos que determinen las necesidades de aprendizaje.

Cabe puntualizar los estudios sobre las causas de roturas en el equipamiento médico,
para delimitar, dentro de estas, cuantas ocurren por error humano; y los tiempos entre
una rotura y otra, con la diferenciacion del origen: si es por el equipo, por el
desempefio del recurso humano, u otra indole. De igual modo, relacionarlos con las
aplicaciones sociales, en estrecho vinculo con los factores econdmicos, politicos,
socioculturales y medio ambientales implicados, seria una meta a alcanzar en
electromedicina.

AUn mas, Cabot en su trabajo explica que la ciencia se puede manifestar de diferentes
formas, como: cuerpo de conocimientos, proceso, institucion social y fuerza
productiva. En atencibn a esto ultimo, “se relaciona directamente con la base
econdmica de la formacion econdmica social a la cual corresponde, y constituye un
factor de progreso social en las condiciones de la revolucion cientifico-técnica
contemporanea, asi como una fuente de riqueza por el impacto de los beneficios que

puede aportar a la sociedad”.*®

El muy divulgado modelo de la triple hélice, concibe, basicamente, a la universidad
como generadora de nuevo conocimiento y de tecnologia; a la empresa como el lugar
de produccion, y al Estado como garante de la estabilidad de las interacciones e
intercambios entre la universidad y la empresa, ademas de financiador de la
investigacion.®”

Columbié et al., en el contexto de la nueva universidad innovadora, identifican seis
principios de la gestién de ciencia e innovacion tecnoldgica (CIT) en Tecnologia de la
Salud (TS). Uno de ellos es la gestion integrada e intersectorial de CIT, que debe verse
como via para resolver los problemas que surgen en cualquiera de las areas:
investigativa, extensionista, docente, asistencial y gerencial, en las que se desenvuelve
el profesional de TS. Resulta interesante reconocer la interrelacion de los procesos,
pues cada uno debe ser gestionado con calidad, apoyandose en los nuevos Yy
constantes conocimientos cientificos que ayudan en el mejor desempefio de la
docencia, del liderazgo, de los servicios de salud con calidad, asi como a la solucién de
problemas dentro de la comunidad universitaria y de la poblacion donde esté
enclavada la facultad de TS.®®

A partir de ello, los CICEM hoy son escenarios docentes para la formacion del Técnico
Superior de ciclo corto, que en correspondencia con la Universidad de Ciencias Médicas
preparan este recurso humano que solucionara problemas puntuales de la economia y
la sociedad. Esta nueva modalidad de estudios, como menciona el Decreto-Ley No.
359/2018, es para “formar a un técnico que responda a demandas practicas, y asi
resolver problematicas en el orden econdmico, politico y social en la Cuba de hoy de

manera mas rapida”.&®

Para la formacién de los futuros egresados de Técnico Superior de ciclo corto en
Electromedicina se cuenta con escasa bibliografia y materiales de consulta. Podria ser
esta otra linea de investigacion, donde se investigue ademas sobre el plan de estudio:
asignaturas, métodos, medios y formas organizativas de la ensefianza, habilidades a

Los articulos de Revista Médica Electrénica de la Universidad de Ciencias Médicas de Matanzas se comparten 206
‘@ @ @ I bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién— NoComercial 4.0.

Email: rme.mtz@infomed.sld.cu



Rev. Med. Electrén. Vol. 44. No. 1. Ene.-Feb. 2022 ISSN: 1684-1824

desarrollar, entre otros. También, la evaluacion del enfoque tedrico con la préactica en
la calidad del proceso de formacién, a partir del vinculo eficiente entre la universidad y
electromedicina, sin duda contribuiria a esta nueva modalidad de estudios incorporada
al Ministerio de Educacién Superior.

Dentro de las bases de esta formacién esta llevar el proceso docente-educativo en
combinacién con el estudio y el trabajo y el desarrollo de la revoluciéon cientifico-
técnica. En efecto, otro asunto importante, y asi lo apunta Bayarre, es que la
educacion en el trabajo, que durante muchos afios ha distinguido a la educacion
meédica superior, no ha sido explotada cabalmente como alternativa plausible para el
logro de un profesional que no solo sea competente en el ejercicio de su profesién o en
la docencia, sino que pueda resolver los problemas que se dan en el contexto laboral a
través de la investigacion cientifica.®®

Es asi que debe sumarse al papel de formacion la investigacion cientifica. La
universidad es la responsable de formar al futuro egresado, con un alto nivel de
conocimientos, pero también debe ser capaz de responder a los desafios de una
sociedad en constante cambio. Incorporar a los estudiantes de Electromedicina a
programas y proyectos que eleven su nivel cientifico, que a la vez respondan a
necesidades de la sociedad, seria otro tema y tarea a abordar.

Una mision esencial en la educacion superior contemporanea constituye la formacion
de profesionales competentes y comprometidos con el desarrollo social. Para alcanzar
esta formacién con calidad intervienen muchos factores, pero depende en gran medida
del trabajo consciente y consagrado de los docentes. A lo antes dicho se adiciona la
carencia de docentes con experiencias en la investigacion, de ahi que les resulte dificil
un desempefio acorde con lo esperado, pues no se puede ensefar bien aquello que no
se hace en la practica cotidiana.®®

Es fundamental para las universidades médicas situar la investigacion en el centro de
los problemas aun no resueltos, y que se trabaje en la capacitacion de los
investigadores.®” Seria interesante la creacion de la Sociedad Cientifica de
Electromedicina, en la cual se pueda evaluar la participacion de sus profesionales,
“definir lineas de investigacion y bancos de temas. Que se conozca qué producen los
profesionales y cémo lo divulgan con el propdsito de evidenciar el impacto de sus

investigaciones, debe ser tarea de los directivos del sector”.®?

La investigacion es una actividad clave, asociada en general a la educacién superior vy,
de modo particular, a la educacion universitaria. Venegas, en su trabajo, explica que
en foros, conferencias, congresos se habla de investigaciones. A su vez “se plasma en
las legislaciones de los paises y en los curriculos de los programas de estudios. Como
tal, la investigacion en la universidad, remite a la gestion, a la docencia y estudiantado
Yy, por tanto, responde a la demanda social. La investigacion constituye el puente entre
universidad y la sociedad, tras la buUsqueda del desarrollo humano, social,

econdémico”.??

En este propdsito debe existir un vinculo estrecho entre la universidad y la
electromedicina, que contribuya a consolidar las estrategias de formacién, capacitacion
e investigacion, y estas a su vez contribuyan con los servicios prestados en salud, que
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se caractericen por la eficiencia y efectividad, como objetivos propuestos por los CICEM
que fueron mencionados.

El impacto de los servicios de electromedicina en las unidades asistenciales,
desempefio de los recursos humanos, profesionalizacién, la gestion hospitalaria y otras
posibles investigaciones para minimizar roturas y gastos innecesarios por reparaciones,
son ejemplos que, unido a los antes mencionados, deben plantearse los CICEM como
lineas de investigacién, con los recursos humanos o docentes con los que cuenta.

Por otro lado, esta tecnologia de la salud contribuiria en gran medida a la educacion
médica, ciencia que actualmente se encuentra en construccion. Asi lo hacen saber
Columbié et al.®® en otro de los principios de la gestién de la CIT en TS sobre el
desarrollo de las ciencias y de TS para satisfacer con calidad las necesidades de salud
de la poblacién. En su trabajo abordan la relacion entre el conocimiento generado o
actualizado en la investigacion y la generacion de nuevos conocimientos que
enriquecen las bases epistémicas de las ciencias, en particular a las ciencias de la
educacion médica, con especial contribucién a la teoria en TS, como rama joven dentro
de esta ciencia.

Para Electromedicina es apremiante crear una variedad de fuentes en las cuales se
publiquen y divulguen los resultados cientificos, en aras de lograr mayor productividad
investigativa. Es importante aumentar la publicacién de resultados investigativos en
revistas cientifica; sin duda alguna este procedimiento es el idoneo para el impulso de
la visibilidad y el impacto. Por ende, es una necesidad en Electromedicina reforzar la
socializacion de resultados cientificos. Es meritorio reconocer que se tiene amplia
participacion en esos tipos de eventos; sin embargo, es casi nula la divulgaciéon en las
publicaciones.

CONCLUSIONES

En resumen, la investigacion en Electromedicina es necesaria, ya que, cCOmo proceso
mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener informacion relevante
para la verificacidon, correccién y aplicaciéon del conocimiento en la institucién, con
vistas a solucionar los problemas de las tecnologias sanitarias y su impacto
socioecondmico. La investigacion ayudaria a mejorar el trabajo en los CICEM, pues
posibilitaria buscar nuevo conocimiento sobre el que ya existe, a fin de conocer mejor
la realidad. Asimismo, permitiria formular nuevas teorias o modificar las existentes, e
incrementar los conocimientos, lo que posibilitaria el enriquecimiento de las ciencias
médicas.
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