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La ingenieria biomédica

En noviembre de 1991 se celebrara,
por primera vez en Guadalajara, el XIII
Congreso Nacional de Ingenierfa Bio-
médica. El1 ITESO serd sede del congre-
so, organizado por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Biomédica
(SOMIB), organismo que reiine a inge-
nieros, médicos, profesionales, estu-
diantes y personas interesadas en la
interaccién entre la ingenicria y la me-
dicina. Varias universidades e institu-
ciones nacionales e internacionales
respaldan la labor de difusion y pro-
mocion de los trabajos de investiga-
cibn que se presentarin en el
congreso.

La ingenieria biomédica es la dis-
ciplina que estudia y da soluci6n a los
problemas de tecnologia de la medici-
na y las ciencias biol6gicas. Su campo
de conocimiento es tan diverso como
las 4reas de especializacién médica, y
tan variado en sus formas de interac-
ciéon como la ingenieria misma. En
1977, The Intitute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) -la orga-
nizacién de ingenieros eléctricos y
electronicos més grande del mundo-
clasificé las aplicaciones de la inge-
nicria en la medicina dentro de la lla-
mada bioingenierfa. Esta, a su vez,
abarca a la ingenierfa clinica, que se
ocupa de los problemas asistenciales
propios de un hospital, y a la ingenie-
ria biomédica.

Si bien el término ingenierta bio-
médica apareci6 apenas a mediados de
este siglo, la aplicacién de los conoci-
mientos tecnoldgicos en la préctica
médica es tan antigua como la misma
medicina. El fisico Ambrose Paré di-
seiid diferentes dispositivos metélicos
que aplic6 en sus pacientes en el siglo
XVI, mientras que Marey invent§ el
esfigmomanémetro en 1860, van
Helmholtz el oftalmoscopio en 1851 y
La¢nnec el estetoscopio en 1819.

Llama la atencién que en esta épo-
ca, caracterizada por la especializa-
cién en las 4reas del conocimiento,
aparezca la ingenierfa biomédica co-
mo fusién de dos campos aparente-
mente discimiles. En otros campos del
conocimiento humano, la separacion
disciplinaria ha traido como conse-
cuencia la acentuacion de las diferen-
cias entre la ingenieria, las ciencias
fisicas y la profesion médica. Estas
diferencias son tan grandes que los
ingenieros y médicos calificados en-
frentan serias dificultades para com-
prender el lenguaje de uno o de otro.

Las aplicaciones

La aplicacion de la ingenieria a las
ciencias médicas ha ido mucho maés
alla de aportar soluciones tecnoldgi-
cas. Las interrelaciones se han dado
desde numerosas especialidades de la
ingenieria y de las dreas médicas. Las
interacciones més notables e impor-
tantes en este momento a nivel mun-
dial son:

- Instrumentacién  electrénica.
Consiste en las técnicas de medi-
cién de pardmetros o variables fi-
siolégicas en las cuales se utilizan
equipos electrénicos. Algunos de
estos parametros son los biopo-
tenciales (como el electrocardio-
grama o el electroencefalograma),
la temperatura y la presién sangui-
nea.'

- Instrumentacién mecdnica. Aqui,
las técnicas de medicion de para-
metros fisiologicos se realizan
mecanicamente (capacidades y
volimenes pulmonares, contracti-
lidad muscular, etcétera).

- Procesamiento de seriales y pro-
cesamiento de imdgenes. Esta es
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una édrea de desarrollo de la inge-
nieria electrénica que actualmente
estd en auge debido al vertiginoso
avance tecnolégico en computa-
cién y circuitos integrados espe-
cializados. Aqui, las sefiales o
imagenes fisiologicas digitaliza-
das (convertidas a nimeros com-
prensibles por una computadora)
son manipuladas para extracr de
ellas la informacién m4s atil.”
Matemdticas aplicadas a la medi-
cina. Debido a que no siempre ¢s
posible -ni aceptable desde el pun-
to de vista ético- hacer experimen-
tos en un organismo humano, &s
necesario representar érganos y
funciones fisiolégicas en una
computadora para predecir lo que
sucederia en un organismo vivo.
Técnicamente esto se conoce co-
mo modelacién matemitica.’
Biomecdnica. Es ¢l estudio de las
fuerzas, los movimientos y las es-
tructuras en el organismo y su in-
teraccion con elementos artificia-
les.

Informdtica médica. Se trata de la
administracién de la informacién
médica sobre pacientes como so-
porte para la toma de decisiones
por parte de los especialistas mé-
dicos.

Biomateriales. Es el estudio de las
caracteristicas y tipos materiales
para su aplicacién en la fabrica-
cién de protesis e instrumental
médico.*

Redes neurales. Este nuevo cam-
po de investigacién cientifica y
tecnol6gica se basa en la imita-
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cién del funcionamiento de las
neuronas para dar paso a un con-
cepto de computadora totalmente
nuevo, con capacidad de aprender
y de? reconocer lenguaje e image-
nes.

La ingenieria biomédica
en el ITESO

En el ITESO, los antecedentes de la
ingenieria biomédica se dieron a tra-
vés de una serie de hechos aislados y
la conjuncién de personas interesadas
en la materia. El primer paso se dio en
1986, cuando, dentro del curriculo de
Ingenieria Electrénica, se imparti6 un
curso sobre Transductores en Medici-
na, de donde surgieron tesistas intere-
sados en proyectos en ingenieria
biomédica. Un aiio después, en 1987,
algunos miembros del Departamento
de Ingenieria ElectrOnica comenzaron
a asistir a los Congresos de la SOMIB,
lo que permitié iniciar relaciones con
académicos de la Universidad Aut6-
noma Metropolitana. Después, se es-
tablecieron contactos en Guadalajara
con médicos de amplia experiencia
institucional, quienes ofrecieron ele-
mentos para vislumbrar la necesidad
de ingenieros biomédicos que existe
en la ciudad.

Paralelamente, el interés de los
estudiantes de Ingenieria Electrénica
por las aplicaciones médicas se mani-
festé en la constante demanda de te-
mas de tesis y en la aparicion, desde
1988, del tema "ingenieria biomédica"
dentro de la Semana de Ingenieria
Electronica, organizada anualmente
por los estudiantes. Por otro lado, la
visita al ITESO de especialistas en la
materia permitié consolidar los con-
tactos y al mismo tiempo, que los aca-
démicos de la universidad se integra-
ran al pequefio pero creciente grupo de
investigadores en la especialidad.

Finalmente, en 1989 se ofreci6
por primera vez la optativa terminal de
Ingenieria Biomédica a los estudian-
tes de Ingenieria Electrénica, con lo
que se estableci6 formalmente la Area
de Ingenieria Biomédica.

La primera generacion de egresa-
dos de Ingenieria Electrénica con 4rea

Durruty de Alba

de concentracién en Ingenieria Bio-
médica se gradu6 en 1990. Impartida
en los iltimos dos semestres, la opta-
tiva proporciona los conocimientos
fundamentales de fisiologia y enfatiza
el estudio del corazdn, del sistema ner-
vioso y del sistema respiratorio. Una
parte de los cursos se destina al estudio
de sistemas Spticos de medicién, ins-
trumentacién para anélisis clinicos e
imaginerfa médica, como la tomogra-
fta axial computarizada, y la tomogra-
fla por resonancia magnética. Tam-
bién se discuten las técnicas de
medicion mis importantes asociadas
con estos sistemas, para que los estu-
diantes sean capaces de disefiar dispo-

sitivos electrénicos. El caricter te6ri-
co-practico de la materia permitc el
desarrollo de habilidades de ingenie-
ria y promueve la realizacién de pro-
yectos de tesis durante el iltimo se-
mestre.

Han destacado algunos proycctos
de estudiantes, como el "Monitor elec-
trocardiogréfico de tres canales”,’ que
permite analizar tres sefiales del cora-
z6n simultaneamente por medio de
una computadora personal, y el pro-
yecto "Unidad de monitoreo para sis-
temas de drenaje tordcico", que elimi-
na la posibilidad de error en la
colocacién y vigilancia de aparatos de
extraccion de liquidos corporales, dis-



ECEENNENEEEEENENENSEENEEE NN NSNS NN EEEEEEENEEEENEEEEEEEEde la universidadema 39

Durruty de Alba

minuyendo asf la incidencia de infec-
cioncs en cierto tipo de tratamientos.’

También se desarrollan proyectos
de apoyo a otras 4reas del ITESO. Por
ejemplo con el Centro de Coordina-
cién y Promocién Agropecuaria (CE-
COPA), se realiz0 un sistema de bajo
costo para el diagnostico de enferme-
dades en comunidades rurales me-
dianlc una sencilla medicion de puntos
de acupuntura, y con la Unidad Aca-
démica Bdsica de Psicologia se traba-
jan proyectos relacionados con la bio-
rretroalimentacion, que  permite
enircnar al paciente en el control del
estrés, de tensiones e incluso del dolor,

hasta superar por completo estos pro-
blemas.

Por otra parte la enseiianza de la
ingenierfa biomédica tiene aspectos
tan polifacéticos que constituye un
campo ideal para la investigacién edu-
cativa en cuanto a contenidos, habili-
dades, actitudes y valores. En conjun-
to con el Departamento de Ciencias
Sociales se desarrolla un proyecto que
analiza el trabajo de clase de esta ma-
teria como posible modelo de innova-
cion en técnicas y estilos de ensefianza
de la ingenieria. La hipdtesis de traba-
jo es que la formaci6én humana del
ingeniero es tanto o mis importante

que la simple transmisi6n de conoci-
mientos. El dominio de conocimientos
y habilidades, junto con la apropiacion
de actitudes y valores, son importantes
para una sociedad cambiante con ur-
gencia de profesionales comprometi-
dos con su entorno y con un espiritu
de servicio a los demis.

La ingenieria biomédica en el ITE-
SO tiene ya su historia -aunque recien-
te- y sus logros. También tiene retos.
La realizaci6n en esta universidad del
proximo Congreso Nacional de Inge-
nieria Biomédica marcard un prece-
dente importante porque fomentari la
consolidacién de esta joven pero im-
portante area de investiacion y de en-
sefianza en el ITESO.

Notas

1.  Dos ¢jemplos de lo que se ha realizado en
México en esta linea son el "Contador de lati-
dos cardiacos aplicado en fisiologfa del ejerci-
cio", desarrollado en la UAM-], y el "Radio-
transmisor de seiiales de ECG", desarrollado
por el Departamento de Disefio de Instrumen-
tacién del Instituto Nacional de Cardiologfa y
la Cruz Roja Mexicana.

2. Unejemplo es el proyecto "Valorizacién auto-
matizada de las células del endotelio corneal
humano por procesamiento digital de imige-
nes", Unidad de Digitalizacién y Procesamien-
to de Imigenes, Centro de Instrumentacién,
UNAM.

3.  Cabe mencionar la tesis de Eduardo Fernindez
(egresado del ITESO), "Simulaci6n de la ho-
medstasis de la clucosa”, en donde se evalda
un modelo matemético que describe el com-
portamiento de la glucosa en el organismo con
pincreas natural y pincreas artificial.

4.  En esta linea se ubica el trabajo "Electromio-
graffa y manometrfa anorectal", desarrollado
por el Laboratorio de Ingenierfa en Fenémenos
Fisiolégicos de 1a UAM-I y el Servicio de
Colo-Proctologfa del IMSS.

5.  Un ejemplo de trabajos en informéitica médica
en Guadalajara lo constituye el recientemente:
creado Instituto de Informética Médica de la
UAG.

6. En la linea de biomateriales puede verse el
proyecto "Fisica de superficie de un biometal
implantado”, del Departamento de Fisica, Fa-
cultad de Ciencias, UNAM.

7. En México sc han desarrollado trabajos de
redes neuronales, como el de Quiza y Espino-
za: "Clasificaci6n de potenciales de acci6n con
una red neuronal que emplea retropopaga-
cién", UAM-I/Laboratorio de Cibernéiica,
UNAM.

8.  Cir. Gutiérrez, Hern4n y Javier Hem4ndez.
"Electrocardi6grafo de tres canales”, en Revis-
ta Mexicana de Ingenieria Biomédica, vol. XI,
nim. 1, noviembre de 1990,

9.  Cifr. Gonzilez Llera, Salvador. "Unidad de mo-
nitoreo para sistemas de drenaje tordcico”, tesis
de Ingenieria Electrénica, ITESO, Guadalaja-
ra, 1990,



