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Maximizar la rentabilidad de la inversién para
1a salud piblica con hardware médico
de codigo abierto

@ CrossMark

Maximizing return on investment for public health
with open-source medical hardware

Sra. Directora

La mayoria de los centros médicos y laboratorios de investi-
gacién tienen un acceso limitado a las mejores herramientas debido
a los exorbitantes precios del equipo patentado. Esto resulta en
un obstaculo para la salud publica. El tremendo éxito del software
gratuito de cédigo abierto? ha llevado al desarrollo de hardware
gratuito de cédigo abierto?. El software gratuito de codigo abierto
puede emplearse, estudiarse, copiarse, modificarse y redistribuirse
sin restriccién, o con restricciones que aseguran que otros usuarios
tienen los mismos derechos que aquellos bajo los que se obtu-
vieron. El hardware gratuito de cédigo abierto ofrece el “cédigo”
del hardware e incluye la lista de materiales necesarios para recrear
el artefacto fisico. El hardware gratuito de cédigo abierto conduce
a una mejor innovacién del producto en una variedad de campos.
Al combinar impresién 3D con microcontroladores de cédigo
abierto, ya se han desarrollado cientos de herramientas médicas
y cientificas®. Los cientificos y los ingenieros de equipamientos
médicos disefian, comparten y construyen sobre el trabajo ajeno
para desarrollar dispositivos mejores y mas baratos. Por ejemplo, se
puede construir un colorimetro portatil manual, de cédigo abierto,
para que realice mediciones de la demanda quimica de oxigeno por
menos de $50 y reemplace herramientas manuales similares que
cuestan entre $2000 y $4000, y también se han desarrollado her-
ramientas mas complejas, como la mesoscopia abierta. Asimismo,
una bomba de jeringa de cédigo abierto puede ahorrar entre $150
y $1400 por aplicacién (entre el 62% y el 93%), y resulta en millones
de ddlares ahorrados los primeros meses desde su lanzamiento®.

Similares oportunidades se encuentran en casi todos los equipos
médicos y de investigacion, y tales réplicas proveen ahorros superi-
ores al 90% de los costos®. Para aprovechar esta oportunidad, sélo se
invierte una vez en el desarrollo de equipo libre y sigue un retorno
de inversion inmediato tras la réplica digital de los dispositivos por
el costo de los materiales®.

Existen tres politicas que pueden implementarse. La primera
consiste en identificar, invertir y divulgar disefios de hardware
médico de cédigo abierto del equipo médico mas caro. A con-
tinuacién es importante invertir en estudios de validacién del
hardware médico de cédigo abierto. En los equipos médicos,
los componentes mas importantes y costosos del desarrollo del
hardware son la investigacion y la prueba. El personal sanitario

debe saber que el hardware médico de cédigo abierto funcionara
seglin lo especificado. Se deberia mantener un fondo de disefios
investigados. Esto eliminard en gran medida riesgos técnicos y
responsabilidades de centros que adopten la tecnologia. Final-
mente, es clave establecer politicas de preferencia de compra de
hardware médico de cédigo abierto, resultando en un aumento de
la competitividad de las empresas que ofrezcan hardware médico
de cédigo abierto y un abaratamiento de los costes. Estas politi-
cas pueden implementarse sin coste neto. La implementacién mas
agresiva ofrece un retorno de inversién minimo del 100%°.
Lareplicacién de hardware médico con cédigo gratuito y abierto
proporciona ahorros superiores al 90% del coste, lo que hace que
el material médico y cientifico resulte mucho mas accesible. Estas
politicas ahorraran millones, al generar un retorno de la inversién
mayor del 100% de la inversién publica en atencién médica, y al
apoyar una rapida innovacion en el disefio del equipo médico.
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permite apreciar que desde su inicial protecciéon de las empre-
sas impresoras, que eventualmente pagaban a las/los autoras/es,
los derechos se desplazaron a estas/os segundas/os, para volver
indebidamente a las empresas impresoras en el caso de las pub-
licaciones cientificas, ya que estas no pagan a autoras/es ni a
revisoras/es, de quienes depende el prestigio de su mancheta, lo
que supone una cesion de derechos sin contrapartida. Ahora, con
los nuevos modelos en los que las personas autoras producen
los contenidos y sufragan su difusién, aumentan los incentivos
para publicar mas, pues los ingresos de la revista se maxi-
mizan con el volumen de articulos que procese; un incentivo
particularmente potente que las prestigiosas revistas de acceso
abierto saben controlar, pero que puede afectar gravemente la


dx.doi.org/
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.gaceta.2015.02.010&domain=pdf
http://www.who.int/csr/disease/ebola/situation-reports/en/
http://www.who.int/csr/disease/ebola/situation-reports/en/
http://www.who.int/malaria/publications/world_malaria_report_2013/report/en/
http://www.who.int/malaria/publications/world_malaria_report_2013/report/en/
http://www.keelpno.gr/Portals/0/Files/English files/Malaria reports/Malaria_Report_EN_2013_11_16.pdf
http://www.keelpno.gr/Portals/0/Files/English files/Malaria reports/Malaria_Report_EN_2013_11_16.pdf
mailto:aitorolaso@gmail.com
mailto:aolaso@unhbox voidb@x {special {ps:2 TD$DIFF}}aemps.unhbox voidb@x {special {ps:3 TD$DIFF}}es
dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2015.02.010
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.gaceta.2015.02.011&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
https://www.msssi.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/ebola/infProfesionales.htm
https://www.msssi.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/ebola/infProfesionales.htm
http://www.cdc.gov/vhf/ebola/hcp/index.html
mailto:Flores.Vizcaya@ua.es
dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2015.02.011
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.gaceta.2015.03.010&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0213-9111(15)00033-3/sbref0050
mailto:pearce@mtu.edu
dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2015.03.010
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.gaceta.2015.03.003&domain=pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2014.11.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.gaceta.2014.11.010

320 Letters to the editor / Gac Sanit. 2015;29(4):316-320

calidaden todo tipo de editoriales. En este escenario, los pre-
supuestos de investigacion, financiados en su mayoria con recursos
publicos, son los que fundamentalmente contindan afrontando
el gasto, antes como suscriptores y ahora a través de la autoria.
A cambio de financiar un bien publico (que alguien lea un
articulo no impide que otro también lo haga) y hacerlo llegar
a poblaciones mas amplias, también estamos contribuyendo a
esparcir mas basura, aunque iniciativas como las de Beall ayuden
a limitar sus excesos'~.

Por ahora la reduccién de costes que propicia la migracién dig-
ital y los nuevos modelos de pago no ha reducido sustancialmente
el volumen de recursos destinados a la difusioén del conocimiento,
ni se ha trasladado adecuadamente a las/los autoras/es que se
enfrentan a muy diferentes proporciones de coste-efectividad®.
Para que la promocién del acceso abierto por los organismos
responsables de la investigacién financiada publicamente fuera
coherente con la politica cientifica haria falta que tanto la selec-
cién de los proyectos de investigacion como la carrera de las/los
investigadoras/es (reclutamiento, promocién) no favorecieran alas
revistas con acceso cerrado cldsicamente prestigiosas. Esto se con-
seguira el dia que las nuevas revistas de acceso abierto alcancen
el prestigio de las tradicionales (de entrada mayores descargas
pronostican mas citas), o cuando Nature o los Proceedings de la Royal
Society sean gratuitos en el momento de la lectura®.

La extension de la “via verde” de autoarchivo —~con una adecuada
indexacién- también ayudara a que aparezcan nuevas formas de
difusién del conocimiento cientifico mas acordes con la naturaleza
de su financiacién, produccién y revision. Si la economia colabo-
rativa triunfa claramente en empresas como Linux o Wikipedia,
no hay por qué descartar que sea una fuerza determinante
para un acceso abierto universal a través de un proceso partic-
ipativo con “propiedad conjunta”. Si estas perspectivas parecen
deseables, resulta llamativo que sociedades profesionales impul-
soras y garantes de cabeceras de prestigio sigan transfiriendo
importantes cantidades de recursos, tanto monetarios como intan-
gibles -elenco de cabeceras reputadas—, a empresas que antafio
fueron meras impresoras y que en la actualidad apenas hacen poco
mas que realquilar programas de autoedicion. Las sociedades cien-
tificas tienen aqui un papel importante y la nuestra, SESPAS, exhibe
mimbres que la sefialan como posible pionera en esta conveniente
cesteria.

Desconocemos la estructura de costes de GACETA SANITARIA, pero
con la reduccién de estos ya en curso, en cuanto a los ingresos, los

contribuyentes mas importantes y visibles deberian ser la propia
SESPAS y los patrocinios, limitando el peso del pago a cargo de
las/los autoras/es y, sobre todo, modulandolo en competencia con
otras revistas. No resulta demasiado arriesgado visualizar el buen
posicionamiento de GACETA SANITARIA Si prosigue en su transiciéon
hacia el acceso abierto pleno sin abdicar de la sociedad cientifica
que la nutre ni de las organizaciones patrocinadoras que facilitan
su andadura.
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