Ingenieria y Medicina

La ingenieria utiliza principios cientificos para disefiar y construir maquinas, estructuras,
sistemas y comprender los fenédmenos de la naturaleza. Abarca un amplio rango de
campos especializados, con énfasis variado en areas como la matematica y las
ciencias aplicadas. La medicina, por su parte, es la ciencia dedicada al estudio de la
vida, en la cual se realiza diagndéstico, prondstico, tratamiento y prevencién de las
enfermedades, abarcando una variedad de practicas de cuidado de la salud.

En la medicina actual se utilizan cada vez mas las ciencias de la ingenieria y las
nuevas tecnologias para diagnosticar, tratar y prevenir lesiones y enfermedades. El
cuerpo humano, como maquina biolégica, tiene muchas funciones que pueden
modelarse usando métodos de la ingenieria. Por ejemplo, el corazén puede asimilarse
a una bomba, el esqueleto puede verse como un mecanismo compuesto de miembros
y actuadores, el cerebro produce senales eléctricas que se transmiten a las distintas
partes del cuerpo, etc.

Estas semejanzas y la creciente importancia y aplicacion de principios de la ingenieria
en medicina llevaron al desarrollo de la ingenieria biomédica o bioingenieria, que usa
conceptos desarrollados en ambas disciplinas, con el propésito del cuidado de la salud.
Se combinan en ésta las habilidades de la ingenieria para disefo y resolucion de
problemas con las ciencias biomédicas para el tratamiento de la salud, incluyendo
diagnéstico, monitoreo y terapia de enfermedades.

Es una especializacién claramente interdisciplinaria. Existen numerosas aplicaciones
derivadas de recientes avances en bioingenieria, como las prétesis biocompatibles, los
dispositivos médicos de diagndstico y terapia abarcando desde equipamiento clinico a
microimplantes, equipamientos para diagndstico por imagenes como resonancia
magnética, tomografia computada y ecografia Doppler, equipos para andlisis de
sefnales eléctricas como electrocardiograma y electroencefalograma, los tejidos
artificiales, las aplicaciones robéticas para microcirugia, el diagnostico a distancia y
muchas otras.

Podemos destacar varias subdisciplinas de la bioingenieria:

e Bioinformatica: campo interdisciplinario donde se desarrollan métodos y software
para analizar y comprender datos biol6gicos. Se combinan la ciencia de la
computacion, la estadistica, las matematicas y la ingenieria para analizar e
interpretar datos biolégicos. Las técnicas de “big-data” se han utilizado con éxito
con el objetivo de decodificar genes. La simulacion de sistemas fisicos es
utilizada en la comprensién de fenémenos bioldgicos y el disefio de diferentes
tipos de dispositivos (ejemplo, stents en cardiologia).



Biomecanica: estudia la estructura y la funcidn de aspectos mecéanicos de
sistemas bioldgicos, usando los métodos de la mecéanica. El estudio se hace a
todo nivel, desde organismos hasta érganos y células. Se han desarrollado
numerosas aplicaciones, por ejemplo, en protesis usando principios de
mecatrdnica.

Biomateriales: es todo material, superficie o pieza que interactia con sistemas
vivos. Puede ser natural o artificial usando metales, polimeros, ceramicos o
materiales compuestos. Son usados a menudo para reemplazar o complementar
una funcién natural. Encontramos ejemplos en valvulas cardiacas, implantes de
cadera e implantes dentales. Cumplen ademas funciones especiales. Por
ejemplo, se han desarrollado materiales que, implantados en el cuerpo, liberan
en forma controlada drogas en largos periodos de tiempo con diferentes
propasitos.

Ingenieria genética: es la manipulacién directa de genes del organismo usando
biotecnologia. Permite cambiar el contenido genético de las células, incluyendo
la transferencia de genes entre especies para producir organismos nuevos o
mejorados. Estas tecnologias son usadas en aplicaciones médicas para producir
drogas, entre otras, insulina, hormonas de crecimiento, hormonas para
tratamiento de infertilidad, anticuerpos monoclonales, vacunas, etc.

Neuroingenieria: utiliza las técnicas de ingenieria para entender, reparar,
reemplazar, mejorar o tratar enfermedades de sistemas neurales. Se basa en los
campos de la neurociencia computacional, neurociencia experimental,
neurologia clinica, ingenieria eléctrica y procesamiento de sefiales de tejidos
neuronales vivos, y comprende elementos de robética, cibernética, ingenieria
informatica, ingenieria de tejidos neuronales, ciencia de materiales y
nanotecnologia. Se ha avanzado entre otros temas, en el disefio de proétesis
activas controladas por impulsos nerviosos.

Dispositivos: categoria que incluye todo producto para tratamiento de la salud,
mas alld de productos farmacéuticos y biotecnoldgicos. Son utilizados para
diagnéstico y para cura, mitigacién o tratamiento de enfermedad. Entre los
ejemplos mas habituales encontramos marcapasos, bombas de infusién,
corazon y pulmén artificial, maquinas de didlisis, 6rganos artificiales, implantes,
lentes correctivas, implantes cocleares, implantes dentales, etc. Entre los
dispositivos de diagnéstico, encontramos los distintos tipos de equipamiento de
imagenes medicales, basadas en el uso de ultrasonido, magnetismo, y distintos
tipos de radiaciones. Son esenciales para el diagndstico hoy en dia y entre otros
encontramos resonancia magneética, medicina nuclear, ecografias, microscopia,
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radiografias y scanners, tomografia de rayos X y tomografia de emisién de
positrones, etc.

Esta lista de subdisciplinas de la bioingenieria es claramente incompleta. Existe un
numero cada vez mayor de aplicaciones basadas en la interaccion estrecha entre
desarrollos de la ingenieria y la medicina. Ciertamente seremos testigos de como
esta relacion se incrementa en el tiempo, contribuyendo asi a una mejora de la
calidad de vida de la poblacién en general.



