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Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
constituyen una herramienta fundamental para
soportar las actividades profesionales de investigacion
en biomedicina y salud. Su adopcidn y uso esta ligado
a la eficiencia y competitividad.

Tras el analisis de las necesidades se han identificado
las aplicaciones TICs cuyo dominio es recomendable.
Las necesidades se refieren al desarrollo de las
actividades propias de los proyectos de investigacion
pero también de formacion continuada, docencia y
desarrollo profesional.

Sobre la base anterior, se propone una estructura

de programa formativo basado en niveles y con una
mezcla de bases generales comunes de tipo horizontal
y dreas de especializacion vertical.

Finalmente, se pone de manifiesto que las nuevas
tecnologias ademas de facilitar nuevos instrumentos
significan nuevas culturas de trabajo y presentan
nuevos dilemas de caracter ético y legal para los
investigadores que necesitaran formarse en nuevos
entornos de trabajo.
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Information and Communication Technologies are
essential to support professional research activities

in biomedicine and health. Their adoption and use

is linked to efficiency and competitivity.

After need analysis, TICs applications whose knowledge
is recommended, are identified. Needs are referred to
activities linked to the execution of research projects
but also to teaching, continuous training and
professional development.

Based on that, it is proposed a formative programme
structure with different competence levels and with a
combination of horizontal common general skills and
vertical specialization areas.

Finally, it is outlighted that new technologies facilitate
new instruments but also they represent new working
cultures and present new ethic and legal dilemmas

to the researchers that would need to be educated
in new working environments.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (TICs) son hoy dia instrumentos
béasicos para la investigaciéon biomédica y de salud.
La adopcién y el uso eficiente de las TICs estan
ligados a la capacidad competitiva de los investiga-
dores y las organizaciones en un marco de globali-
zacion de la ciencia 2.
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Los investigadores constituyen un prototipo de
“trabajadores del conocimiento”. Su actividad es
intensiva en el manejo de informacion, la obtencion
y el procesamiento de datos. La comunicacién con
otros colegas, el trabajo cooperativo en grupo y la
difusién de los resultados constituyen otros elemen-
tos caracteristicos de la actividad investigadora que
cada vez se sustenta mas en el uso de tecnologias de
la informacién y comunicaciones.

El rango de uso de estas tecnologias es muy
amplio cubriendo desde redes de sensores y micro-
dispositivos electrénicos al diseno de farmacos con
supercomputadores, o el uso de laboratorios automa-
tizados y biotelemetria de pacientes ambulatorios.

La popularizacién de los ordenadores personales
ha supuesto la posibilidad de disponer de capacida-
des crecientes de soportes de ofimatica, de calculo
matematico y bioestadistica.

Por otra parte, la investigacion biomédica y de
salud ha tenido vocacién de colaboracién internacio-
nal para la difusion de resultados y para el desarro-
llo de proyectos multicéntricos. Hoy dia, gracias a
Internet, los investigadores tienen acceso a una
fuente ingente de informacién en la punta de sus
dedos en su propia mesa y, ademas, es posible el tra-
bajo en grupos, consorcios, y redes independiente-
mente de la localizacién de los investigadores o los
recursos de conocimiento. Asi por ejemplo, tanto el
Programa Nacional de I+D+I en Espafia como el
Programa Marco de la UE han promovido las redes
temadticas multicéntricas de investigacion.

Un aspecto importante a considerar es la veloci-
dad de cambio de la tecnologia asi como su exten-
sion creciente en todas las actividades. Esta prolife-
raciéon plantea también cuestiones de especializa-
cion y eficiencia asi como adaptacion a la velocidad
de cambio. Algunas preguntas son: jqué conoci-
mientos debe poseer un investigador concreto?, ;jqué
materias se deben dominar y con qué profundidad?,
icual es la forma mas apropiada de adquirirlos?,
;como incorporar las capacidades tecnolégicas para
los centros investigadores? ;cémo compaginar gru-
pos multidisciplinares integrando expertos tecnolé-
gicos y biomédicos?

Los investigadores tradicionalmente se forman
dentro de grupos de investigacién junto a otros cole-
gas mas experimentados de los que aprenden técni-
cas y el uso de equipos y dispositivos. Se trata de pro-
cesos de formacién continua que muy frecuentemen-
te y mas de lo deseable descansan en el esfuerzo per-
sonal y autodidacta. La cuestién de la capacitacién de
los investigadores se ha visto tradicionalmente como
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una cuestion de “mérito personal” y por lo tanto deja-
do fundamentalmente a la iniciativa individual.

Hoy dia la investigacién biomédica y de salud es
(o deberia ser) también un aspecto estratégico para
las organizaciones sanitarias y los estados. Por si
misma constituye un renglén econémico importan-
te y cada vez mas esta orientada a la optimizacion
del uso de recursos y la obtencion de resultados
evaluables.

Las nuevas tecnologias presentan un caracter
dual, ya que si bien por una parte hacen posible que
investigadores y laboratorios tengan acceso a capa-
cidades impensables apenas hace unos anos, por
otra parte son un factor de ampliacion potencial de
la brecha entre los que disponen de las nuevas tec-
nologias y la capacidad de usarlas y los que no®.

Hay que tener en cuenta que la formacién en
metodologias de la investigacién relacionadas con
las nuevas tecnologias tiene que considerar no sola-
mente aspectos técnicos sino, lo que quiza es mas
importante, nuevos entornos y nuevas formas de tra-
bajar‘. Logicamente la situaciéon es muy distinta
segun las organizaciones y sus enfoques. En algunos
centros de investigacion se han incorporado ingenie-
ros biomédicos o técnicos informaticos formando
equipos multidisciplinares. No obstante, los profe-
sionales de la investigacién sanitaria deben tener
un minimo de conocimientos sobre uso de las nuevas
tecnologias para poder desarrollar su actividad. En
los parrafos siguientes se identifican los conocimien-
tos y habilidades deseables para los investigadores
de Biomedi-cina y Salud en relacion con las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones.
Sobre esta base se hacen recomendaciones para el
contenido curricular dentro de la formacion en meto-
dologia de la investigacion, que se estructura con
diferentes niveles y componentes para satisfacer los
requisitos de diferentes perfiles de investigador.

No se trata de presentar un programa detallado,
sino més bien de un marco de referencia general y
flexible.

IDENTIFICACION DE NECESIDADES
DE CONOCIMIENTOS DE TICS PARA
INVESTIGACION BIOMEDICA'Y DE SALUD

La formacion de un investigador deberia estar
optimizada para poder abordar de la mejor forma
posible las tareas que debe afrontar en su trabajo®.
En cada caso existird un nivel de exigencia diferente
dependiendo del tipo de investigacién, las tareas
especificas y la organizacién en que se desarrolla. Es
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muy distinto para un contexto de investigacion clini-

ca que para ingenieria biomédica o telemedicina.

Se pueden distinguir niveles de conocimientos
sobre TICs, horizontales comunes a todo tipo de
investigador, como consecuencia de la existencia de
un marco de actividades genéricas comunes.
Béasicamente estas son:

- Ejecucion de tareas técnicas y cientificas propias
de la realizacion de un proyecto de investigacion

- Adquisicién de informacién, nuevos conocimien-
tos y habilidades

- Transmisiéon de conocimiento a través de activi-
dades de docencia en cursos, seminarios, direc-
ci6n de tesis doctorales

- Trabajos propios de gestion de la investigacion,
tales como la participacion en comités y grupos de
expertos nacionales e internacionales; evaluacién
de proyectos para agencias financiadoras

- Actividades de relaciones profesionales, incluyendo
la participacién en asociaciones profesionales y
cientificas; organizacién de congresos; dictado de
conferencias; y evaluacion de articulo para revistas
cientificas; difusion en prensa y en otros medios.

- Ademas, existen otros aspectos de conocimientos
necesarios, no estrictamente técnicos relacionados
con los nuevos entornos de trabajo y culturas orga-
nizativas que propician las nuevas tecnologias.

A continuacién se describen con mas detalle las
actividades y las aplicaciones TICs siguiendo la clasi-
ficacion anterior. En la Tabla 1 se ofrece un esquema
con la correspondencia entre actividades y uso TIC.

SOPORTES Y APLICACIONES TICS |
RELACIONADAS CON LA EJECUCION
DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

Un proyecto incluye tres fases principales: a) con-
cepcién, preparacion y presentacion de una propuesta,
b) realizacion de las tareas de investigacién programa-
das, y c¢) materializacién de los resultados mediante
publicacién de resultados, realizacion de patentes,
redaccion de informes y tareas de difusion general.

a) Herramientas y soportes TIC para

la realizacion de una propuesta de Proyecto

Actividades tipicas correspondientes a esta fase
son la recopilacion de informacion; busquedas
bibliograficas; realizacion de documentos (memo-
rias, CVs); disenio de planes de trabajo; calculos de
presupuestos y comunicacién con otros investigado-
res participantes en la propuesta.

Las tecnologias TIC que soportan estas tareas

incluyen el acceso a Internet, correo electrénico
navegacion WWW y eventualmente de acceso a
ficheros (ftp). También son muy utiles las herra-
mientas de acceso a bases de datos documentales y
bibliograficas para el soporte documental.

Se hace necesario dominar los paquetes llamados
de ofimatica, es decir, aquellos que incluyen proce-
sador de textos, editor de graficos y hojas de calcu-
lo. Mas alla de estas aplicaciones es muy conve-
niente el uso de herramientas para la gestion de
proyectos que permiten la descripcion detallada de
las tareas, los recursos y su articulacion en el tiem-
po con diagramas de tipo Gantt o PERT.

Cada vez mas, los proyectos se realizan por gru-
pos de investigadores y consorcios de diferentes
organizaciones a menudo internacionales. En estas
situaciones son de gran utilidad las herramientas
de trabajo colaborativo en grupo.

b) Realizacion tareas de investigacion

La realizacion de un proyecto de investigacion
comporta tareas que son comunes a todos ellos tales
como: recopilacion de informacién; realizacion de
informes y memorias; seguimiento del plan de tra-
bajo; gestion econdémica-administrativa y relacion
con otros miembros del equipo de investigacion.

Para estos fines se utilizan herramientas TIC
similares a las observadas en el apartado anterior
tales como procesadores de texto; hojas de calculo;
trasparencias y graficos; gestor de proyectos; servi-
cios de Internet incluyendo correo electrénico, nave-
gacion WWW, ftp, y soportes para trabajo coopera-
tivo en grupo.

Ademas de estas actividades generales existe
una gran variedad de aplicaciones de las TIC en
tareas de investigaciéon biomédica dependiendo de
cada tipologia de investigacién. Las TICs se aplican
en las tareas cientificas y técnicas propias de la rea-
lizacion de los proyectos de investigaciéon tanto para
el disefio y montajes experimentales como para la
adquisicién de datos en experimentos de laboratorio
o de campo, asi como su trasmisiéon, almacenamien-
to, procesado, recuperacion y visualizacién. Los
datos pueden consistir en anotaciones de texto,
variables alfanuméricas, sefiales biolégicas, sonidos
o imagenes dependiendo de cada caso.

Para la adquisicion manual de datos se puede
hacer uso de terminales portatiles digitales o PDAs,
Palms, Tablet PCs, Lap tops que pueden incluir sis-
temas de localizacién e informacién geografica
(GPS, GIS) y comunicaciones inalambricas de datos
via radio o por GPRS usando la red celular.
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Tabla 1: Resumen de las actividades de investigaciéon en biomedicina y salud y las aplicaciones TICs relacionadas

Actividades Investigacion

Requisitos conocimientos sobre TICs

1. Realizacién de propuestas de proyectos

Recopilacion de informacion

Realizacion documentos: Memoria Plan de trabajo

Presupuesto

Comunicacién con otros investigadores y agencias financiadoras

Acceso Internet. e-mail. Navegacion WWW. ftp.

Acceso bases de datos documentales y bibliogréficas.

Edicion documentos. Procesador de Textos. Editor de Gréficos.
Hoja de célculo

Gestién de Proyectos

Herramientas trabajo cooperativo

2. Realizacién tareas técnicas y cientificas de un proyecto de investigacién

2.1 Aplicaciones generales

Recopilacion de informacion

Realizacion documentos

Gestion de proyecto

Comunicacién y trabajo cooperativo intra e intergrupos
Comunicacion con agencia financiadora

Acceso Internet.

e-mail. Navegacion WWW.

Acceso bases de datos documentales y bibliogréficas

Edicion documentos. Procesador de Texto. Editor de Gréficos.
Hoja de célculo

Paquete Gestion de Proyectos

Herramientas soporte trabajo cooperativo en grupo

2.2 Aplicaciones especificas

Toma manual de datos de laboratorio y de campo
Medidas experimentales

Adgquisicion, transmision y almacenamiento de datos
Procesado de datos, sefiales e imagenes

PDAs; Palms; Lap-tops; terminales digitales

Instrumentacién computarizada

Automatizacion de laboratorios

Robatica y teleactuacion, Sistemas optoelectronicos, Redes de datos
Buses de instrumentacion, Biotelemetria y telemedicina

Paquetes mateméticos y de estadistica

Paquetes proceso de sefiales biomédicas

Estaciones de trabajo gréficas

2.3 El ordenador y la Red como laboratorios de investigacién

Modelado y simulacion

Generacion de iméagenes

Realizacion de mapas y anélisis basados en distribucion geogréfica
Soportes a la toma de decisiones

Gendmica, Biologfa molecular, Biologfa estructural

Sintesis de farmacos

Herramientas modelado matemético

Modelado de sistemas, procesos y estructuras

Sistemas de realidad virtual, Estaciones de trabajo gréficas
Sistemas imagenes 3D

Sistemas de localizacion (GPS) e informacién geogréfica (GIS)
Inteligencia artificial, Bioinformatica y Biologia computacional
Supercomputacion, GRID, Web semantico

Agentes inteligentes de red, Inteligencia Ambiental

3. Materializacion Resultados Proyectos

Publicaciones, informes,

Patentes

Difusion

Comunicacién con editores y medios

Procesador de Texto. Editor de Gréficos. Hoja de célculo. Dibujo.
Foto digital

Acceso a bases de datos documentales y bibliogréficas
Presentaciones proyeccion PC

Realizacion CD-ROMs. Edicion video Edicion péginas Web (html)
e-mail. Navegacion www

Trabajo cooperativo en grupo para edicion documentos

4. Formacion continua. Adquisicion conocimientos

Formacién continua

Acceso Internet

Herramientas e-learning

Acceso informacién cientifica y documental
Visualizadores multimedia

5. Docencia

Docencia presencial y electronica

Herramientas proceso de textos
Presentaciones gréficas

Herramientas de autor para cursos virtuales
Creacién péginas web (html)

Uso plataformas gestién conocimiento

6. Gestion de la investigacion

Participacién en comités y grupos de expertos nacionales
e internacionales.

Evaluacion de proyectos para agencias financiadoras.
Evaluacion de articulos para revistas cientificas

Acceso Internet, e-mail
Navegacion www
Herramientas de ofimatica

7. Actividades profesionales

Participacién en asociaciones cientificas
organizacion de congresos, conferencias,
articulos revistas generales y prensa

Acceso Internet. e-mail, Navegacion www
Herramientas de ofimética

8. Aspectos no tecnoldgicos

Seguridad

Encriptado

Firma electronica

Proteccion virus

Andlisis de riesgos y medidas proteccion
Estandares 1SO; CEN; HL7

Interoperabilidad

Codificacion, terminologfa, Historia Clinica
Electronica; DICOM; Medical bus
Linux; HTML; XML

Software abierto "open source”

Aspectos éticos y legales
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En los entornos de investigacion en laboratorio o
clinica los trabajos de investigacion descansan en
instrumentacién electrénica que cada vez mas esta
computarizada trabajando en red y con buses de
instrumentacién. La automatizacién de laboratorios
y los sistemas robotizados son una realidad crecien-
te en areas relevantes de investigacion biomédica,
mientras los sistemas de biotelemetria y de teleme-
dicina representan recursos s técnicos que se utili-
zan en diferentes modelos de investigacion clinica.

Cada linea de investigacion presenta perfiles de
uso de dispositivos electrénicos y recursos informa-
ticos muy diversos, aunque en general se puede
observar que la tendencia es hacia un aumento de
sistemas computerizados, conectados en red y con
automatizacién de las tareas de adquisicién trans-
misién y procesados de la informacion.

Cada vez cobra mayor relevancia la utilizacién
del ordenador y la red (internet) como auténticos
“laboratorios de investigacion”. En este contexto se
deben contemplar los trabajos que descansan en la
explotacion intensiva de bases de datos; andlisis de
imagenes o registros biomédicos; simulacién de pro-
cesos; sintesis de compuestos farmacéuticos o mode-
lado de biomoléculas.

Para estas actividades se deben dominar recursos
de computacién avanzada; supercomputacion; herra-
mientas de adquisicién, procesado, trasmisién y
visualizaciéon de de imagenes y registros biolégicos;
andlisis matematico y estadistico; estaciones graficas
de alta capacidad etc. En esta linea se deben consi-
derar los avances que se estan produciendo en agen-
tes inteligentes, Web semantico o computacion GRID.
Otro aspecto importante lo constituyen las herra-
mientas para el desarrollo de modelos y de simula-
cién de sistemas asi como todo el capitulo de inteli-
gencia artificial y de soporte a la toma de decisiones.

¢) Soportes TIC para la materializacion

de los resultados de investigacion

Basicamente se trata de actividades relacionadas
con la publicacién y difusién de resultados cientifi-
cos. Esto significa la produccion y edicién de docu-
mentos y materiales graficos incluyendo contenidos
multimedia, foto digital, video, CD ROMs, DVDs,
PaginasWeb, y audio y video-streaming.

SISTEMAS TIC PARA SOPORTE
DE FORMACION CONTINUA'Y DOCENCIA

Tal como se ha comentado anteriormente los
investigadores requieren el acceso a informacién y

mantienen una formacién continua a lo largo de su
vida profesional. En este sentido, aparte de las téc-
nicas tradicionales, cada vez se utilizan maés las
posibilidades que ofrece Internet para formacién a
distancia (e-learning) y acceso a documentacion.

Las TICs sustentan capacidades de modelos y
simulacién, incluyendo técnicas de realidad virtual
que soportan aprendizajes avanzados.

Por otra parte los investigadores, en general, des-
arrollan actividades de formacién y trasferencia de
conocimientos impartiendo cursos o tutelando beca-
rios y nuevos investigadores. A este fin se deben
contemplar las herramientas de autor para la gene-
raciéon de materiales didAacticos, asi como para la
produccién de cursos, tutoria de alumnos y la ges-
tion usando Internet.

Cada vez cobran mas importancia los sistemas de
“gestion del conocimiento” que soportan bases docu-
mentales compartidas dentro de una organizacién y
herramientas de bisquedas sistematicas de recursos.

SOPORTES TICS PARA OTRAS ACTIVIDADES

En este apartado se incluyen las correspondientes
a la gestion de la investigacion y de actividades pro-
fesionales. Entre las primeras se contemplan activi-
dades tales como la participacién en comités y gru-
pos de expertos nacionales e internacionales asi
como la evaluacién de proyectos para agencias finan-
ciadoras o la participacién como experto en misiones
cientificas.

Por otra parte los investigadores estan involucra-
dos en actividades profesionales participando en
asociaciones cientificas; consejos editoriales de
publicaciones; comités organizadores de congresos;
dictando conferencias, y desarrollando actividades
de difusion general.

Para sustentar estas actividades se utilizan
recursos que fundamentalmente son medios de
comunicacién, agendas electréonicas; correo electro-
nico; navegacion www y aplicaciones de ofimatica.
En este ambito son muy importantes las funciones
de “oficina mévil”.

CUESTIONES RELACIONADAS CON USO DE TIC

El desarrollo de la TICs representa no solo ins-
trumentos para soporte a la realizacion de las tare-
as de investigaciéon sino que también afecta a la
forma en que se realizan los procesos y las relacio-
nes entre personas e instituciones. Su uso implica
aspectos éticos y legales que deben tenerse en cuen-
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Tabla 2. Diferentes niveles de conocimiento requeridos en TICs para los investigadores de biomedicina y salud

Nivel Conocimientos

NO Conocimientos minimos necesarios

N1 Conocimientos bésicos generales

N2 Conocimientos para lineas de investigacion por especialidad (epidemiologia, clinica, biomolecular, farmacia, fisiologia, etc.)
N3 Conocimientos especificos alto nivel de especializacién

N4 Conocimientos lineas intensivas TIC (Ingenieria biomédica, telemedicina, e-salud, bioinformatica)

ta por los investigadores. Entre ellos se encuentran
los requisitos de protecciéon de datos, confidenciali-
dad y seguridad. Otro tipo de cuestiones legales se
refiere a la propiedad intelectual en medios electré-
nicos y la cuestion de patentabilidad.

Ademaés, la normalizacién en las TICs es una
cuestion muy importante que esta ligada a la inte-
roperabilidad de equipos y sistemas. La normaliza-
cion se refiere ciertamente a las redes y a los ele-
mentos fisicos, pero también a la codificacion de
datos médicos, comunicacién de registros de seniales
o imagenes médicas y a la arquitectura de historias
clinicas y mensajeria electréonica en salud.

El mundo de la investigacién biomédica también
estd inmerso en el debate sobre el uso de sistemas
abiertos frente a sistemas propietarios. Es impor-
tante conocer las posibilidades y ventajas del llama-
do software libre (open source), cuya referencia
principal lo constituye el sistema operativo Linux.
Aparte de las consideraciones técnicas existen fac-
tores de concepcion de la comunidad cientifica, tras-
ferencia de conocimiento y acceso a la tecnologia de
gran relevancia para la cooperacion cientifica.

PROPUESTA DESARROLLO CURRICULAR

Tal como ya hemos comentado, el tipo de activi-
dades de investigacién en medicina y salud es muy
amplio y se desarrollan en diversos marcos organi-
zativos. Dependiendo de cada especialidad, tipo de
investigacion y actividad concreta se requerira un
perfil de conocimiento y destreza diferentes. Son
distintas las herramientas y la profundidad de cono-
cimientos que se requieren para abordar una inves-
tigacion en Epidemiologia que para Telemedicina o
Genoémica y son muy diferentes los requerimientos
en un equipo multidisciplinar con alta especializa-
cién de funciones en un centro de investigacién de
alto nivel que para un investigador solo o en un
equipo reducido en una institucién de un pais en
desarrollo.
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Teniendo en cuenta estos hechos, se pueden dis-
tinguir diferentes niveles de exigencia de dominio
tecnolégico, tal como se muestra en la Tabla 2.

El nivel de conocimiento “0” se refiere a conoci-
mientos previos minimos que requiere un profesio-
nal para desenvolverse en el sector. Incluiria el uso
basico de PC y de aplicaciones de ofimatica tales
como procesador de texto, hoja de calculo, editor de
graficos y presentaciones de diapositivas. También
se requiere familiaridad en el uso de correo electro-
nico y navegacion por la www en Internet.

El nivel 1 se refiere a conocimientos basicos gene-
rales recomendables para todo profesional dedicado
a la I+D+I en biomedicina y salud. Contenidos de
este nivel seria uso de herramientas para acceso a
bases de datos documentales y bibliograficas;
paquetes de bioestadistica; aplicaciones para ges-
tién de proyectos; conocimientos basicos de redes y
sobre sistemas de adquisicion, archivo y proceso de
datos. Deseable conocimiento de herramientas para
trabajo cooperativo en grupo.

Un nivel superior, nivel 2, se situarian los conoci-
mientos de materias TICs con niveles de intensifi-
cacién deseables para un investigador en un area
concreta de “especializacion” biomédica. Existiran
materias que pueden ser comunes a varias especia-
lidades y otras no. Por ejemplo, un investigador en
neurofisiologia debera tener conocimientos sobre
andlisis digital de senales biolégicas que no son
necesarios para un investigador en salud publica.

Finalmente se tienen que considerar los conoci-
mientos sobre temas concretos especificos de alta
especializacion (Nivel 3)

Un caso especial lo componen las necesidades de
conocimientos para investigadores en areas intensi-
vas en TICs para la salud como son Ingenieria bio-
médica, e-Salud, telemedicina 6 bioinformatica.
(Nivel 4)

El conocimiento de herramientas de edicién mul-
timedia, paginas web y sistemas de e-Learning
podrian constituir un modulo complementario espe-
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Fig. 1. Diagrama mostrando la estructura modular propuesta por niveles de conocimiento y por especializacion.

Herramientas de edicidn multimedia v de piginas web
Listemas de e-learning

N2

Especiakdad 1 Especialidad 2

oo

Especialidad n

N4

Ingenieria
Bipmatdica
y TIC
e para la Salud

Conocimientos profesionales [+D+I
Arceso bases de datos documentales y bibliogribcss; Paquetes bicestadistica;
Gestidn de proyedos; Adquisiscidn, archivoe y proceso de datos
Trahapa cooperative en grupo. Segundad. Aspecios dticas v legales

Conocimientos basicos
Use PL; Procesador texto; Presentaciones grificas; Dibujo;
Hoga de céleulo; Internet; e-mail; Mavegsodn wens

cialmente enfocado a investigadores involucrados o
con interés en formacion a distancia

La Fig. 1 muestra de forma esquematica la
estructura general para el desarrollo modular de
una formaciéon adecuada a diferentes perfiles de
demanda sobre conocimientos TICs de investigado-
res biomédicos y de salud

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La creciente difusién de las aplicaciones de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones
en la sociedad actual se hace especialmente patente
en la investigacion biomédica y de salud. Las nue-
vas tecnologias se hacen presentes en la instrumen-
tacion y equipamiento electréonico pero también
para sustentar la adquisicion, manejo y difusion de
la informacion cientifica. El caracter global de las
ciencias de la salud se soporta hoy dia gracias a
Internet que ha devenido imprescindible en el tra-
bajo cotidiano de los investigadores no solo para las
tareas de realizacién de los proyectos sino también
para su formacién continua, la trasferencia de sus
conocimientos, la relacién con otros colegas y las
actividades profesionales.

Las nuevas tecnologias ofrecen nuevas capacida-
des ampliadas pero simultdaneamente presentan el

riesgo de aumentar la brecha entre los que tienen
acceso a ellas y los que no. La principal barrera es
el conocimiento y dominio de su uso. Aparte de las
cuestiones técnicas existen elementos de adaptacion
a una nueva cultura de trabajo. La rapida evolucion
de las TICs. obliga a considerar formatos de forma-
cion continua, flexible y a distancia.

Por otra parte, las tecnologias son una herra-
mienta y no un fin en si mismas. Su conocimiento
debe entenderse en el contexto de idoneidad y utili-
dad. En este trabajo se ha partido de la identifica-
cién de necesidades en funcién de las tareas que
debe realizar un investigador. Se ha planteado un
esquema de conocimientos por niveles y perfiles de
especialidad.

El dominio de la cultura de las TICs involucra no
solamente aspectos técnicos sino también cuestio-
nes relacionadas con su seleccidn, estandares, cues-
tiones éticas y legales, propiedad intelectual, y soft-
ware libre.

Por supuesto las instituciones de investigacion y
las autoridades deben tener en cuenta la importan-
cia estratégica de dotar de infraestructuras tecnolé-
gica y muy especialmente la conectividad a Internet
y para gestién del conocimiento. Las capacidades de
investigacion en biomedicina y salud dependeran en
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ultimo término de las capacidades de los investiga- 3. Rodriguez, R J; Oliveri, N C; Monteagudo, JL; Hernandez, A;
dores para incorporar y hacer uso de los avances Sandor, T “e-Salud en Latinoamérica y el Caribe. Tendencias
tecnolég‘icos en su trabajo cotidiano. y Temas Emergentes”. Organizaciéon Panamericana de la
Salud. OMS. Marzo 2003. Pp.1-208.
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