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Potencial de la tecnología en la medicina: retos y oportunidades para México 

The potential of technology in medicine: challenges and opportunities for Mexico 

 

Resumen 

La industria médica es el área donde el uso de tecnología transformó los entornos de evaluación de la salud humana. Esto propició el uso de 
tendencias tecnológicas como mecanismo de procuración médica. Actualmente, existen diferentes términos técnicos que forman parte de la 
comunidad médica. Esto les proporciona un dinamismo comparable a algunos sectores industriales como el de la aeronáutica. Desde su origen, 
la medicina aceptó el uso de técnicas y desarrollo científico como parte esencial de sus procedimientos y métodos para la atención de 
enfermedades, padecimientos o brotes infecciosos. Conocer esta situación en la industria médica nacional permite ubicar el potencial y las 
oportunidades que existen en este sector. Esta investigación proporcionó un panorama general de la terminología y los aspectos más relevantes 
relacionado al uso de esta y otras tecnologías en la industria médica. La seguridad y el uso de la información se unen para crear infraestructura 
tecnológica que representa una fuente de innovación dentro de la industria médica. 

Palabras clave: internet de las cosas médicas, almacenaje en la nube, inteligencia artificial, aprendizaje de máquina, 
redes neuronales convolucionales, ehealth, mhealth  

 

Abstract 

The medical industry is the area where the use of technology transformed human health assessment environments. This led to the use of 
technological trends as a medical procurement mechanism. Currently, there are different technical terms that are part of the medical community. 
This provides them with a dynamism comparable to some industrial sectors such as aeronautics. From its origin, medicine accepted the use of 
scientific techniques and development as an essential part of its procedures and methods for the care of diseases, illnesses or infectious 
outbreaks. Knowing this situation in the national medical industry allows us to locate the potential and opportunities that exist in this sector. This 
research provided a general overview of the terminology and the most relevant aspects related to the use of this and other technologies in the 
medical industry. Security and the use of information come together to create technological infrastructure that represents a source of innovation 
within the medical industry. 

Keywords: internet of medical things, storage cloud, artificial intelligence, machine learning, convolutional neural networks, 
eHealth, mHealth 
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1. Introducción 

En la actualidad, la industria médica utiliza la tecnología dentro del ámbito industrial. Esto demostró el uso de estas 
herramientas en múltiples procedimientos. En épocas recientes, la telemedicina considera el monitoreo remoto de 
pacientes después de su alta hospitalaria, pues permite supervisar la evolución de su sintomatología por medio de 
llamadas telefónicas, correos electrónicos o videoconferencias (França et al., 2021). Asimismo, en este siglo la 
tecnología utiliza las Unidades de Procesamiento Grafico (GPU por sus siglas en inglés), cambia los paradigmas de 
la infraestructura de las tecnologías de la información (TI), y desarrolla algoritmos de cálculo más eficientes. Esto 
permitió el auge de la inteligencia artificial (IA). 

En consecuencia, la telemedicina evolucionó en unidades más sofisticadas que permiten un monitoreo 
claro y preciso de la condición que posee un determinado paciente. Esto produjo aplicaciones y dispositivos 
sofisticados que permiten atender la salud por medio del internet de las cosas médicas (IoMT por sus siglas en 
ingles), pues registra las condiciones de un paciente en la nube. Con estos datos es posible elaborar estadísticas 
que permite a organismos de la salud crear planes de cuidado para determinados sectores de la sociedad, como 
los ancianos o personas en sitios rurales. 

Los datos recabados permiten crear protocolos médicos para la búsqueda de infecciones, el monitoreo y 
el seguimiento de enfermedades. Esto reduce los índices de atención urgente por parte de la infraestructura 
médica. Además, son una herramienta de diagnóstico que permite contener algunos casos epidemiológicos, pues 
sirven para evitar el colapso de la infraestructura médica, como en la pasada pandemia de COVID-19. Lo 
mencionado hasta ahora establece, en términos generales, el amplio reconocimiento del uso de la tecnología 
dentro del dominio del cuidado médico (Berner, 2009). 

Para este estudio fue de interés el diagnóstico asistido por computadora por medio de sistemas expertos 
de diagnóstico heurístico (Gorry & Barnett, 1968). En multiples desarrollos, es posible conjugar imágenes 
procedentes de los órganos internos del cuerpo humano y la IA para detectar alguna patología. Esto permite que 
el paciente reciba atención oportuna por parte de la infraestructura médica pública o privada. Además, este trabajo 
indagó sobre el estado que guarda el uso de los mencionados sistemas y la infraestructura tecnológica en México. 

Finalmente, es importante resaltar que la tecnología permeó en el ámbito médico hasta el punto de 
concebir nuevos modelos conceptuales basados en la práctica (Shaw et al., 2017). Estos se ubican dentro de la 
llamada salud digital (eHealth) que considera el uso de la computación para atender las necesidades del sector 
médico en base en la estructura, los servicios y las aplicaciones que ofrecen las TI. Sin embargo, con el aumento 
en la infraestructura de las redes celulares dentro de las telecomunicaciones se impulsó el uso de las apps dentro 
del ámbito médico (Tripathi & Reed, 2014). Esto ofrece sugerencias de salud y obtiene el registro en tiempo real 
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de los órganos internos del cuerpo humano a través de dispositivos y del internet de las cosas (IoT por sus siglas 
en ingles). 

Lo enunciado en los párrafos anteriores representó un notorio avance para la telemedicina dentro de la 
industria médica, pues posibilita encontrar una gran variedad de aplicaciones instaladas en los teléfonos inteligentes 
(Sait et al., 2019). Por lo tanto, la atención médica adquiere su connotación de Salud Móvil (mHealth), pues involucra 
una infraestructura computacional más especializada. A través de estas aplicaciones se recolectan datos para ser 
analizados por algún especialista. En la actualidad, estas aplicaciones se enfocan en diversas patologías (Tabla 1). 
Por ejemplo, a los pacientes con problemas neurológicos se les atiende de manera sistemática y se centra la 
atención en la sintomatología específica del paciente (Josefiok et al., 2015). Otro ejemplo es la la enfermedad 
pulmonar obstructiva crónica (COPD, por sus siglas en inglés) (Sobnath et al., 2017). 

Tabla 1 
Lista de aplicaciones móviles para la atención de COPD 

Nombre Tipo Características 

COPD @Point of 
Care Médico 

Maneja tratamiento, resultados de laboratorio, exacerbaciones, 
efectos secundarios, historial médico, educación del paciente y 
gráficos. 

COPDb Educacional Historia clínica, espirometría, examen médico, educación y 
calendario. 

Pulmonology 
pocket Educacional Orientación, evaluación, seguimiento, calculadoras interactivas, 

búsqueda por índices y tabla de medicación. 
Miniatlas COPD Médico Educación, comunicación e imágenes. 

COPD Guide Educacional Educación. 
COPDexchange Médico Educación y calculadoras. 

COPD Diary Card Médico Rutinas diarias y correo. 
Me&MyCOPD Médico Objetivos, estado, asesoramiento, plan de cuidados y educación. 
Calculate by 

QxMD Médico/Calculadora Calculadora médica. 

Daxas–HCP Educacional Guías y educación para profesionales médicos. 
Pulm-

Pulmonology 
Pocket 

Educacional Educación, calculadoras, pautas de tratamiento y tabla de 
medicación. 

Pranayama Free Educacional Técnicas de respiración. 
COPD Guide Educacional Educación y orientaciones. 

PulmCCM Educacional Educación y orientaciones. 
MEDGuide 
Emergency Médico Referencia rápida para emergencias y uso de medicamentos. 

Breathefree App Médico Datos educativos para elegir inhaladores, calendario, noticias 
médicas, gravedad de la COPD. 
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Tabla 1 
Lista de aplicaciones móviles para la atención de COPD 

Nombre Tipo Características 
CGI CC360 

HealthCenter 
Phone 

Médico Visión general, resultados y objetivos, diario, cuestionario, calendario, 
resultado del dispositivo, tratamientos del paciente. 

ConnectMyCare Médico Enfermeras, síntomas, diario médico, citas, medicamentos, recursos, 
proveedores, preguntas, recordatorios y calendario. 

palmEM: 
Emergency 
Medicine 

Médico Referencia rápida de medicamentos. 

Nota. Basado en Sobnath et al. (2017). 

 

Es importante considerar cómo influye el uso, el desarrollo y la infraestructura tecnológica de estas apps 
en la industria médica. Más adelante se indagó el estado en que se encuentra la industria médica nacional en 
relación con la infraestructura y algunos los elementos tecnológicos que se mencionaron anteriormente. 

 

2. El estado de la salud digital en México 

Desde los años 50’s, los médicos tuvieron un conocimiento imperfecto de los métodos para resolver problemas 
del diagnóstico médico (Ledley & Lusted, 1959). Esto ocasionó que la industria médica buscara proyectos para 
mejorar los métodos de diagnóstico (Miller, 2009). Todo esto permitió desarrollar sistemas médicos expertos, como 
la IA que clasifica imágenes provenientes de los órganos internos del cuerpo humano (Saibene et al., 2021). 
Además, estas nuevas herramientas son de gran apoyo para los especialistas médicos, pues mejoran las 
condiciones de emergencia como la pasada crisis epidemiológica de SARS-CoV-2 (Shahi et al., 2023). 

En la actualidad, se propalan gran cantidad de trabajos que hacen uso de Redes Neuronales 
Convolucionales (CNN, por sus siglas en inglés) para clasificar de imágenes provenientes de la caja torácica e 
identificar el daño producido por el virus SARS-CoV-2 (Syed et al., 2019). Sin embargo, hasta ahora, no es posible 
encontrar desarrollos similares relacionados a la pasada contingencia epidemiológica y dentro del ámbito médico 
nacional. Por lo tanto, es importante examinar el estado general que guarda el uso de la tecnología en la medicina 
tomando en cuenta organismos internacionales. 
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El Monitor de Salud Digital Global (GDHM, por sus siglas en inglés) señaló que, en México, la participación 
y la inversión privada relacionada con salud digital está limitada a un fin determinado. Esto posible verlo con la 
aprobación de protocolos, políticas, marcos o procesos aceptados que rigen el uso clínico y la atención al paciente 
por medio de dispositivos médicos que usan los servicios de salud digitales. Por ejemplo, telemedicina o 
aplicaciones. Por otro lado, en relación con la seguridad, la integridad de los datos y la calidad de la atención no 
está aprobado o implementado (GDHM, 2023). En México, se identificó un rezago en términos de aplicaciones o 
de inversión (Figura 1). Esto significa que aún no existe un fuerte interés por parte de la industria médica nacional 
para permitir el uso de la tecnología en la atención oportuna de pacientes o el seguimiento de alguna 
sintomatología. 

Figura 1 
Comparativo de los índices de la GDHM que México posee con respecto al promedio global 
 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de GDHM (2023). 

 

Fue posible notar una gran limitante en lo relativo a servicios y las aplicaciones (Figura 1). Esto confirmó 
que la mayor parte de los trabajos realizados en el sentido de la eHealth es fuera de México. Además, la eHealth 
no es valorada como un factor estratégico, pues la inversión es muy baja. Por lo tanto, para esclarecer la situación 
que guarda el acceso a los servicios en México se utilizó el Índice de Competitividad Internacional (ICI), pues en su 
indicador 15 llamado subíndice de sociedad se encontró que México está por debajo en el acceso a servicios 
públicos, siendo comparado con países de América del Sur (Figura 2). Es importante mencionar que este indicador 
está bajo desde el 2005. Sin embargo, el 2007 fue el único año en el que este subíndice alcanzo la media alta 
(Centro de Investigación en Política Pública [IMCO], 2022). 
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Figura 2 
Posición de México en el subíndice de sociedad 

 

 

 

 

 

 

Nota. Obtenido de IMCO (2022, párr. 2). 

 

3. La internet de las cosas médicas 

Gracias a la salud digital es posible encontrar soluciones que permiten monitorear de manera continua y eficiente 
a los pacientes a través del internet. Estas soluciones se caracterizaron por el uso de dispositivos que se conectan 
a la red de Wifi, dentro o fuera de alguna instalación médica enfocada en la condición o el cuadro clínico que 
presenta un determinado paciente (Boutros-Saikali et al., 2018). De esta manera, los dispositivos obtienen datos 
provenientes de los signos vitales de los órganos internos del cuerpo humano, y gracias a herramientas como el 
Big Data y la IA, de identifican patrones o comportamientos en torno a la salud de los pacientes.  

Sin embargo, estas soluciones no se encuentran confinadas a la atención médica directa de técnicos o 
médicos especializados. Por el contrario, se desarrollaron soluciones que pueden encontrarse dentro de un 
sofisticado equipo de monitoreo. Para esto, se utiliza la infraestructura de radio y ofrecer un tratamiento 
especializado. Tomando esto en cuenta, el IoMT es la solución más reciente. En la actualidad, el IoMT se utiliza en 
apps de carácter médico que se instalan en teléfonos inteligentes y permiten la atención médica, o emulan las 
capacidades de equipo médico, entre otros (Zanjal & Talmale, 2016). 
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Cabe señalar, que estas aplicaciones son autónomas y sofisticadas, pues permiten mantener el registro 
de varios pacientes sin demandar grandes recursos o una gran atención por parte de la industria médica (Osorio 
et al., 2019). Además, es un elemento de ayuda para sectores de la sociedad con limitado acceso a la 
infraestructura médica, como lo sería la zona rural (Sait et al., 2019). Todo lo anterior, es la primera aproximación 
en el uso de la tecnología para la atención de los pacientes.  

Sin embargo, es necesario señalar que los dispositivos IoMT procesan varios datos, pues es posible 
obtener información en tiempo real y los equipos médicos pueden actuar antes de la ocurrencia de una fatalidad. 
Con los datos recabados es posible obtener reportes o gestionar protocolos clínicos con una plataforma de gestión 
de carácter médico. Esta puede encontrarse dentro de una infraestructura de almacenaje en la nube, donde reside 
al mismo tiempo una Red Neuronal. Asimismo, los datos permiten al personal médico detectar enfermedades.  

 

4. La gestión de los datos en el cuidado de la salud 

Tradicionalmente, la industria médica tenía un estricto sistema para almacenar información proveniente de los 
pacientes. Esto evitaba la fuga de datos personales, tenía respaldos propios y utilizaba sus propios sistemas de 
recuperación. Sin embargo, en fechas recientes el manejo de esta información es un reto para la industria, pues 
con el creciente número de aplicaciones médicas y dispositivos IoM, la industria médica genera una enorme 
cantidad de datos. Estos datos inicialmente provenían de los Registros Electrónicos Médicos (EMR, por sus siglas 
en inglés) o los sistemas de Registro Electrónico de la Salud (EHR, por sus siglas en inglés). Dentro de estos 
registros se encuentra la historia médica del paciente; las notas clínicas; los reportes médicos; de laboratorio; e 
imágenes médicas (Aceto et al., 2020). Por ejemplo, la tomografía computarizada (CT, por sus siglas en inglés). 

Esto permite comprender todos los datos que un paciente genera. Se estima que se genera alrededor de 
los 80 MB de datos por paciente al año (Tahir et al., 2020). Tomando esto en cuenta, el almacenaje en la nube es 
la solución más conveniente y confiable para la industria de la salud, pues es más escalable y tiene mejor costo-
eficiencia en términos operacionales y de seguridad (Figura 3). Sin embargo, esto no significa que se descuide la 
seguridad, pues se implementan normativas y marcos de trabajo sobre seguridad en la nube (Khrisna Akbar, 2014). 

La Protección de la Información de la Salud (PHI, por sus siglas en inglés) se relaciona con los datos que 
se encuentran en medios electrónicos, como EMR y EHR. Por ejemplo, los firewalls, la encriptación de datos 
Advanced Encryption Standard (AES), la seguridad de capa de sockets seguros y capa de transporte (SSL, por 
sus siglas en inglés) en el tránsito de datos, la gestión de una llave de seguridad, las fuentes de autenticación, y las 
políticas basadas en la protección en una pérdida de datos (DLP, por sus siglas en inglés) (Esposito et al., 2018). 
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Figura 3 
Requerimientos para la gestión de datos del cuidado médico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Esposito et al. (2018). 

 

5. Aplicación de la IA en la industria médica 

La IA es considerada un área de investigación que hace uso de recursos computacionales capaces de generar el 
llamado aprendizaje de máquina. Esto puede reducir la habilidad humana de pensar y resolver problemas, pero en 
realidad emula el razonamiento humano. Asimismo, esta herramienta brinda incontables beneficios, como la 
automatización y el reconocimiento de patrones dentro del área médica de la imagenología (Ozcelik et al., 2024). 

Por otro lado, la AI es utilizada dentro del campo de la Biología Computacional, pues combina la biología, 
la ciencia computacional y las estadísticas para analizar y obtener un modelo de datos biológicos. Por ejemplo, se 
pueden manipular las secuencias biológicas, como el ácido desoxirribonucleico (ADN) o los nucleótidos de ribosa 
(ARN). De igual manera, se pueden predecir las estructuras de proteínas y el desempeño en relación estructura-
función. Por estas razones, es una herramienta versátil dentro de este campo y habilita el campo de la investigación 
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médica para manejar cuestiones biológicas, analizar grandes cantidades de información biológica, y desarrollar 
modelos predictivos (Angermueller et al., 2016). 

Todas las capacidades de la IA se convirtieron en un recurso que mejora el entendimiento del mundo 
biológico, pues existen desafíos críticos en áreas, como el desarrollo de drogas, la genómica y los sistemas 
biológicos (Cook, 2010). Con lo anterior, fue posible entender que existe un extenso alcance en el uso de la AI 
dentro de los diferentes ámbitos de la industria médica.  

 

6. Imágenes médicas 

El uso de imágenes médicas es la primera aproximación que tienen los técnicos y los médicos especialistas para 
elaborar un diagnóstico. Las principales modalidades de imagen que se utilizan en que la industria médica son: las 
CT, las imágenes de resonancia magnética (MRI, por sus siglas en inglés), el ultrasonido y las imágenes de rayos-
x. El uso de cada una de las modalidades implica múltiples factores, pues van desde la capacidad económica del 
paciente hasta aspectos inherentes al tipo de modalidad como la calidad visual de la imagen (Seemann et al., 
2004). 

Dentro de la industria médica, el uso de estas imágenes forma parte de un gran contenido de registros 
denominados EMR/EHR. Estos son almacenados en la nube y son obtenidos por medio de un sistema de 
recuperación de imágenes basada en contenido (CBIR, por sus siglas en inglés) (Figura 4). Además, esto sirve para 
que el personal médico pueda tomar decisiones críticas con respecto a una enfermedad o daño físico, y obtener 
un mejor diagnóstico. 
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Figura 4 
Diagrama a bloques de un sistema genérico de razonamiento basado en casos (CBR) 
 

 

 

 

 

 

Nota. Basado en Liu Haiming et al. (2009). 

 

El sistema CBR es un método de búsqueda y recuperación de imágenes que funciona a través de un 
repositorio de imágenes médicas. Sin embargo, uno de los problemas con el uso de sistemas CBR se encuentra 
en la denominada brecha semántica, pues se da entre las características del bajo nivel en la captura de la imagen 
captada por la máquina y los conceptos semánticos de alto nivel percibidos por los humanos (Liu et al., 2009). 
Promover el uso de la AI disminuye esta brecha, pues determina patrones para obtener un diagnóstico más rápido 
(Gao et al., 2019). Esto permite establecerla como una herramienta de soporte para el personal médico, pues 
mejora la atención de los pacientes. 

 

7. Redes neuronales 

Las imágenes provenientes de los órganos internos del cuerpo humano le permiten al personal médico 
especializado el diagnóstico de enfermedades. Sin embargo, el uso de la visión computacional permite automatizar 
el reconocimiento de patrones malignos dentro de las imágenes. Esto permite establecer una atención más 
oportuna de los pacientes, entre otros beneficios ampliamente reconocidos (Dinevski et al., 2013). Actualmente, la 
visión computacional se basa en el uso de las CNN. Estas son un tipo específico de red que se usan para el 
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procesamiento de imágenes (Figura 5). Por esta razón, son empleadas para calificar, identificar y desarrollar 
patrones dentro de diversas industrias. 

Figura 5 
Relación entre IA, aprendizaje de máquina y CNN 

 

 

 

 

 

 

En la industria médica, el uso de las redes CNN es un cambio de paradigma de manera significativa. El 
uso de la palabra neuronal tiene relación con múltiples capas que posee una red neuronal bilógica, y emulan el 
campo computacional con Perceptron. Esta es una arquitectura inventada en 1957 por Frank Rosenblatt y se basa 
en la neurona artificial Unidad Lógica de Umbral (TLU por sus siglas en inglés) o algunas veces llamada Unidad de 
Umbral Lineal (LTU por sus siglas en inglés). Los umbrales de entrada y salida son números, cada conexión de 
entrada se encuentra asociada con un peso (Figura 6). La Unidad de Umbral Lineal inicia con el cómputo de una 
función linear de sus entradas z = w1x1 + w2x2 + w3x3 + • • • • • + wnxn + b = wT x + b. Estas se aplican en una 
función de paso con lo que resulta: z = hw(x) = paso(z) (Shahi et al., 2023). 
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Figura 6 
Una neurona artificial que computa una suma de pesos de sus entradas wT x + b, que se aplican a una función de 
paso 

 

 

 

 

 

 

 
 

Estos desarrollos también hacen uso de la AI y se relacionan de manera directa con la industria médica, 
entre los que se encuentran (Syed et al., 2019): 

• Desarrollos tecnológicos para el manejo de los registros de pacientes y la asignación de recursos médicos 
de acuerdo a su condición. 

• Creación de planes de tratamiento basados en los datos médicos. 
• Servicio de doctores virtuales 24/7 lo que reduce el tiempo de espera. 
• Gestión de Inventario y Medicación de pacientes a través del uso de múltiples localidades y existencias. 

 

Adicionalmente, entre los usos de una CNN previamente entrenada, es posible detectar el cáncer de 
mama, nódulos pulmonares o cáncer de próstata (Greeshma & Viji Gripsy, 2021). Estos patrones malignos pueden 
pasarse por alto con personal médico poco calificado o con demasiada fatiga. El entrenamiento de una red 
neuronal permite identificar características discriminativas de varias imágenes, enfocándose en la estadística y la 
probabilidad de recurrencia (Figura 7). Lo anterior permite que una maquina aprenda, de ahí el término aprendizaje 
de maquina (ML, por sus siglas en inglés) (Holzinger, 2019). 
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Figura 7 
Clasificación de Imágenes usando ML 

 

En la actualidad, estas herramientas son aceptadas por el personal médico y se usan las redes CNN para 
el procesamiento de imágenes. Anteriormente, se utilizaron otros algoritmos que también fueron de interés para la 
industria médica. Los más relevantes son: 

• Bag of Visual Words (BoVW)–Técnica que permite describir de forma compacta imágenes y realizar 
consultas de similitud. 

• Support Vector Machine (SVM)–Puede aplicarse a problemas de clasificación y regresión, pero es 
comúnmente utilizada en el primer caso. 

• Speeded-Up Robust Features (SURF)–Algoritmo conocido como SURF como un novedoso detector de 
puntos de interés y descriptor. 

• Local Binary Patterns (LBP)–Convierte una imagen en escala de grises a nivel de píxel en una matriz de 
números enteros; la cual, describe la imagen original y calcula la representación local de la textura con lo 
que se consigue una descripción visual para su clasificación. 
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8. Conclusión 

Se concluye que el desarrollo tecnológico permitió a la industria médica mantenerse a la vanguardia. Sin embargo, 
en México se observa un grave rezago en este sentido, pues no se les da prioridad a la IA o el IoMT. La presencia 
tecnológica dentro de la industria médica permite el desarrollo de las instituciones que atienden las necesidades 
de los sectores sociales que conforman una nación. Sin embargo, los aspectos técnicos de este documento solo 
esbozan un semblante muy reducido de los mismos, pero esto no impide identificar el enorme potencial que 
guardan las tecnologías como herramientas de ayuda para la industria médica.  

Este trabajo mostró la terminología más esencial y algunos elementos que pocas veces se visualizan dentro 
del ámbito de la biología computacional. Es importante profundizar en estos temas haciendo uso de literatura más 
especializada. El trabajo realizado en otros países permite asegurar que la mejora en la estructura técnica y la 
conjugación de tecnologías ahorra recursos y se habilita la posibilidad de una atención médica oportuna y eficaz.  
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