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INGENIERIA BIOLOGICA: PROPUESTA ACADEMICA E INNOVACIONES PARA MEJORAR LA SALUD

SENALES VITALES

Aman la biologia, pero también los niimeros. Esta es una de las caracteristicas que tienen

en comun los que se dedican a esta disciplina. Ropa inteligente, instrumentos que miden

articulaciones y volumen de érganos, asi como sistemas informdticos para resolver problemas

médicos, son algunas de las iniciativas que los especialistas estdn desarrollando. Los desafios

son mejorar lo existente, animarse a lo inexistente y adaptarse a las necesidades del pais.

NATALIA CALVELLO

EL PizARRON SE llena de garaba-
tos: algunas ecuaciones indesci-
frables junto a dibujos del cora-
z6n y las arterias. En la pared se
proyecta una diapositiva: “Es-
tructura y funcion cardiaca”,
se lee en el titulo. Ignacio Farro,
médico y docente, explica el sis-
tema cardiovascular y como me-
dir sus funciones. Son diez es-
tudiantes y todavia hay varios
escritorios libres.

Una camilla, un aparato que
mide presion arterial, un Sphyg-
mocor (medidor de varios pa-
rametros cardiovasculares) y un
ecografo seran utilizados por los
propios estudiantes para medir
las sefiales de su cuerpo al final
del taller. A simple vista parece
una clase de medicina, pero se
trata de uno de los talleres de la
Licenciatura en Ingenieria Biolo-
gica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica
(FING-UDELAR), carrera que sur-
¢i6 en Paysandi en 2014 y este
afio comenzo a dictarse en Mon-
tevideo.

Los problemas de las ciencias
de la vida y la medicina son los
ambitos de desarrollo de la inge-
nieria biologica, comprendiendo
a los seres humanos, los anima-
les y las plantas. Si bien abarca a
la ingenieria biomédica, ésta se
asocia mas al desarrollo de equi-
pamiento clinico, mientras que la
ingenieria biologica amplia su es-
pectro hacia otros desafios de la
humanidad, como la agroindus-
tria y la ingenieria de alimentos,
con su impacto en la salud.

“Cuando el corazon irriga
al resto del cuerpo, utiliza todo
el sistema arterial, esto para los
ingenieros tiene las mismas ecua-
ciones que unas lineas de trasmi-
sion que traen energia de Salto
Grande a Montevideo”, graficé
el doctor en biomecanica y fisio-
logia Ricardo Armentano, direc-
tor del Departamento de Ingenie-
ria Bioldgica. La formacién que
€l hizo en el exterior, dijo, actual-
mente puede resolverse en cua-
tro afios con esta licenciatura. No
obstante, la aplicacion de la inge-
nieria en la biologia se desarrolla
desde hace 30 afios en la region,
aunque predomina el trabajo bio-
médico y las publicaciones clini-
cas, sefial6 el ingeniero. En Uru-
guay, el antecedente directo es el
Niicleo de Ingenieria Biomédica
(NiB) que funciona en el Hospital
de Clinicas desde 1985 y pertene-
ce tanto a la FING como a la Fa-
cultad de Medicina.

BIOLOGIZADOS. La carrera sur-
gi6 en Paysandu en parte para
fomentar el polo agroindustrial
que representa la Estacion Ex-
perimental Mario Cassinoni.

Una de sus caracteristicas
es que la practica aparece des-
de el primer afio. Los estudian-
tes aprenden ingenieria a partir
del manejo de las sefiales de su
propio cuerpo: presion arterial,
temperatura, sefiales oculares,
frecuencia respiratoria, entre
otras. De esta forma no es ne-
cesario esperar la interpretacion
médica, los estudiantes “fie-
nen los conceptos incorporados
prdcticamente al mismo nivel
que lo tendria un estudiante de
medicina o biologia”, ilustré el
director.

Al 60 por ciento de quienes
optan por esta carrera les hubie-
ra gustado estudiar medicina,
pero no se animaban a tocar a
un paciente, confes6 Armenta-
no. Es el caso de Camila Simoes
y Carolina Panizza, estudian-
tes de Paysand y de Montevi-
deo, respectivamente. “Queria
seguir vinculada a la medicina,
pero no ejercer directamente”,

contd la primera, quien comen-
76 estudiando bioquimica hasta
que aparecid esta opcion, y aho-
ra cursa tercer afio. En la misma
linea, a Carolina le “daba cosa”
que la vida de alguien dependie-
ra de ella, asi que comenzé in-
genieria quimica, pero se des-
ilusioné al ver que el perfil de
la carrera estaba mas vinculado
a lo industrial que a la biologfa.
Lo mismo le pas6 a Camila
Garmendia, que ademas estaba
decidida a mudarse a Paysandd
hasta que le llego la noticia de
que la carrera comenzaria en la
capital. Otro caso curioso es el
de Sebastian Puchet, que empe-
z6 ingenieria en computacion y
este afio le sumo la biolégica pa-
ra complementar su trayecto. En
Paysandu, Camila Simoes cur-
sa tercer aflo de la carrera y es
la primera estudiante en realizar
una pasantia. Trabaja en el Insti-
tuto Pasteur analizando datos de
citometria de flujo, una técnica
utilizada en biologia celular que
permite medir parametros de cé-
lulas; por ejemplo, ver si hay po-
blaciones “aberrantes” (células
que pueden afectar al organismo)
y asi diagnosticar y hacer un se-

guimiento de las patologias. De
esta forma la estudiante se ocupa
del andlisis de datos que se ob-
tienen de las células de un pa-
ciente. Para este analisis ya exis-
te un software, pero la licencia
es costosa y sélo se puede usar
en una computadora por vez, por
eso Camila esta trabajando para
encontrar un prototipo mejor, a
nivel matematico, con respecto
al software actual, y que ademas
sea de licencia libre.

CUERPO ELECTRICO. En el ta-
ller de primer afio, el laborato-
rio del futuro —asi lo llama Ar-
mentano-— esta listo para que los
estudiantes midan su actividad
cardiaca. Camila Garmendia es
la primera estudiante en probar
el sistema. Una vez acostada en
la camilla, su brazo se ubica so-
bre un soporte y se le coloca un
mango de tomar la presion. A su
vez un ecografo registra la arte-
ria de su brazo.

“Cuando dentro de 15 afios
vayas al médico no va a tener
mds el manguito, sino este apa-
rato que es la nueva forma de
medir hipertensién”, auguré el
profesor, sefialando al Sphygmo-
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cor, una especie de caja blanca
de unos 20 centimetros de alto,
con un dispositivo similar a un
lapiz que, en contacto con el an-
tebrazo, puede medir la presion
central a partir de la arteria radial
(ubicada en el brazo). A diferen-
cia de la presion arterial braquial
que comunmente se mide en los
centros de salud, la presion cen-
tral es la que viene de la aorta y
la que importa en el momento de
prevenir las enfermedades car-
diacas, ya que es la presion de
salida del corazon. Asi se puede
medir la presion central de una
forma no invasiva, ya que la otra
forma es introduciendo un caté-
ter hasta la arteria.

Ahora es el turno de Sebas-
tian Puchet, a quien se le coloca
esa especie de lapiz del Sphyg-
mocor en el cuello para observar
las arterias carétidas. Este anali-
sis permite ver si el paciente tie-
ne placas de ateroma en el cue-
llo, obstrucciones en las arterias
que si se despegan pueden pro-
voear infartos o accidentes cere-
brovasculares.

Como lo importante es medir
el tamafio de la placa de atero-
ma, Armentano elabor6 para su
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tesis doctoral en Francia un soft-

ware que @ partit de lasisefiales:

proporcionadas por un ecografo
puede procesarlas y ver el es-
pesor de las arterias, la compo-
sicion de las placas de ateroma
y otros parametros de salud car-
diovascular. “El médico ve la
pared de la arteria, ‘pero: mird
esa linea verde de ahi”, sefiala
Armentano, haciendo alusiénal
espesor de la arteria trazado por
el software.« 2 i 17 i

A partir de este sistema se

puede detectar ‘precozmente las

enfermedades cardiovasculares,
explico. El docente incluso pre-
vé su aplicacion en la oncologia:
"¢ Como hace un robot para sa-
car un tumor? Tenés que hacer
un posprocesamiento de las imd-
genes para que el cuchillo vaya
a una zona perfectamente deli-
mitada”.

Los nuevos procedimientos
de la American Health Asocia-
tion indican que se debe medir la
presién central y no la braquial,
advirtio, pero en Uruguay sé-
lo hay tres equipos para medir-
la. No obstante, para eso el gru-
po de Ingenieria Biologica esta
trabajando en el desarrollo de
un proyecto de ropa inteligente,
es decir, una camiseta que mida
todos estos parametros. “Quere-
mos hacer el Plan Ceibal para
los ancianos”, apunté Armenta-
no, y afiadié que de esta forma
los médicos podrian monitorear
la salud de sus pacientes si la in-
formacion les llega a un smart-
phone.

La camiseta inteligente lle-
varia censores que estarian en
contacto con el pecho del suje-
to. El ingeniero eléctrico Ger-
man Fierro, quien esta haciendo
un posgrado en ingenieria biol6-
gica, hall6 esta innovacién que,
seglin Armentano, no existe en
el mundo. “Utilizo el censado
de sehales biologicas para es-
timar indirectamente la presion
arterial central”, explicé Fierro,
quien busca generar un sistema
de bajo costo.

En la dltima Ingenieria de
muestra llamaba la atenci6n el
stand “Tus ojos tienen el con-
trol”. Quienes participaban po-
dian mover un auto de juguete
con el movimiento de sus o0jos.
Esto se lograba conectando el
auto a censores dispuestos en la
zona de la cara para captar las
sefiales eléctricas procedentes de
los musculos oculares. A su vez,
estas sefiales se procesaban a tra-
vés de un software para coman-
dar el auto.

Cardelino explicé que el
control del auto es una demos-
tracion sencilla de las potenciali-
dades de este sistema, que a tra-
vés de las sefiales eléctricas del
cuerpo puede manejar objetos a
distancia, como las protesis en el
cuerpo. El cuerpo se mueve me-
diante musculos, que funcionan
porque los nervios trasmiten im-
pulsos eléctricos, explicé el do-
cente, y agreg6 que la tarea de
los ingenieros es medir esa sefial
eléctrica.

Si bien en otras partes del
mundo ya existe este tipo de
sistemas, lo complicado, segin
Cardelino, es la fineza del movi-
miento: “La mano tiene 27 for-
mas distintas de moverse, y las

protesis mds comunes pueden
_ihacerdos
sion de los movimientos es uno
de los desafios que el grupo de

Ingenieria Biolégica se'plantea a
futuro; incluso el ¥ftimo6 ;aﬁo,d?y

la carrera cuenta con una €spe-
cializacion en protesis y biome-

S lichnica, L9 TR 881 U B
Ademas de experimentar con

i’las'sefiales del ojo, enel taller de!
primer afio se busca que los jo-
‘venes tengan una idea vivida de
como se expresan el corazon, el
cerebro 'y la piel. '
El reconocimiento de las

emociones a través de la medi- -

cion de parametros bioldgicos es
otro de los proyectos. La inicia-
tiva se lleva a cabo con psicélo-
gos que generan estimulos a un
grupo de personas, y a partir de
ahi se observa como reaccionan
y qué pardmetros varian, como
la frecuencia cardiaca, por ejem-
plo. “El psicdlogo no sabe cudl
va a ser el pardmetro que se va a
alterar; vos lo que hacés es me-
dirlos y descubrir”, cont6 Car-
delino.

En cuanto al desarrollo
agroindustrial, se trabaja en la
caracterizacion de alimentos,
por ejemplo para analizar el es-
tado de un frasco de mermelada,
observar lo que sucede en el es-
témago de los rumiantes o ela-
borar un software para planificar
un tambo.

HERRAMIENTAS. En una de las
salas del NiB varios aparatos
médicos antiguos y algin que
otro hueso son los ornamentos
del lugar. Nunca falta un piza-
rrén. El ingeniero Franco Simi-
ni, su direcior, conté a Brecha
que tanto su espacio como la ca-
rrera en ingenieria bioldgica se
complementan, ya que suelen
compartir cursos. En el futuro,
asegurd el ingeniero, la relacion
se intensificara cuando los estu-
diantes, tanto de Paysandu co-
mo de Montevideo, lleguen al
moédulo de la carrera orientado
a la biomédica.

Desde el NiB, Simini desa-
rrolla varios proyectos junto
con estudiantes, colegas y mé-
dicos. Uno de ellos es Cinar-
tro, un instrumento que com-
bina rayos X y procesamiento
de datos para determinar los
pardmetros de la articulacién
de la rodilla, como el centro
de rotaciéon. De esta forma el
médico puede observar cémo
evoluciona un ligamento ro-
to o una prétesis: “Hoy en dia
esto se basa en una placa, no-
sotros mostramos la rodilla en
90 grados y se hacen cdlculos
para ver si ese movimiento estd
bien o mal”. Segin Simini, es-
te sistema no existe en el mer-
cado mundial, por eso la idea
es vender la patente cuando el
prototipo esté listo.

El Nefrovo permite estimar
el volumen de los 6rganos me-
diante ecografias, en particular
de los rifiones cuando estin de-
formados, medida que se vuelve
compleja de tomar por la forma
irregular de estos organos. Este
sistema podria obtener financia-
miento de una empresa italiana,
sefialé el ingeniero. Otro pro-
yecto es Abdopre, que se trata
de una “campana” para reducir

“menos invasivo.

la presion intra-abdominal. Has-

rabajar enl la/préci-/  ta’el: momento: gsta enférniedad

se trataba mediante una inter-
vencion quirtrgica, pero ahora
sg plantea obtener los mismos
résultados copr un

stos tres pro-
yectos tienen financiamiento del

! ‘Espacio: ‘ Interdisciplinario de

UDELAR para desarrollar la idea,

+ 'que luego:de patentada serd ven-

dida a la industria, conté Simini.

Ademas de estas iniciativas
hay cuatro sistemas de informati-
ca médica, orientados a resolver
problemas clinicos, que forman
parte de un proyecto de exten-
sion universitaria que se imple-
mentara en los hospitales de San
José y Pando con un grupo de es-
tudiantes. Hemoldgica es uno de
ellos, y se trata de un programa
de fomento de donacién de san-
gre que también comprende su
trazabilidad. El segundo siste-
ma, Simic, hace un seguimiento
del enfermo cardiaco a través de
mensajes en el celular. Por ejem-
plo, los médicos reciben alertas
cuando hace mucho tiempo que
el paciente no se controla, a la
vez que el paciente recibe re-
cordatorios y recomendaciones.

. Sami y Sarem se denominan los

otros dos sistemas, que se encar-
gan de la gestion automatica de
la consulta médica, es decir que
si un paciente se da de baja, el
software pone autométicamen-
te esa consulta a disposicion de
otros. Esta aplicacion se imple-
mentara en la policlinica de ado-
lescentes, ya que, segin Simini,
la mayoria cuenta con un celular
inteligente para poder acceder a
la aplicacion.

Para el director dei INis, eu
el desarrollo de prototipos hay
que guardar un 2 por ciento de
esfuerzo para lo que ¢l llama el
“epilogo”. Esto es, llevar la in-
novacion a la sociedad, que una
empresa se interese en un proto-
tipo y poder venderle la patente.
Por eso uno de los desafios en el
disefio de prototipos es que sean
de bajo costo, para adaptarse al
mercado uruguayo.

En una linea similar, Carde-
lino considera que el ingeniero
debe ser capaz de generar valor
agregado y vender un “aparati-
to atado con alambres que sabe-
mos que funciona”, para que la
empresa se encargue del desa-
rrollo comercial. Por eso el que
investiga no siempre hace el pro-
ducto, sino que el cientifico tiene
un rol més de facilitador que de
emprendedor. Al respecto, Simi-
ni comentd que cuesta encontrar
una empresa que quiera desa-
rrollar un prototipo: “Si estuvié-
ramos en Alemania o Francia
vendrian los industriales a pre-
guntarme qué estoy haciendo”.

Cardelino también observo
cierto vacio legal en la responsa-
bilidad de los ingenieros al insta-
lar equipos médicos en los hos-
pitales. Sin embargo, Simini no
percibe esto porque la praxis de
la medicina comprende a todo el
equipo médico, del cual el inge-
niero también forma parte. “La
gente piensa que el médico es el
que cura, como un superhéroe,
¢y todo eso quién lo fabrica? No
diagnosticamos, pero le damos
al médico las herramientas”, re-
flexion6 Cardelino. =
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Montevideo, 25 de abril de 2016

Sefior decano de la Facultad de Humanidades
y Ciencias de la Educacion_

Profesor titular AJvaro Rico' '

Presente

De nuestra mayor consideracion:

Por la presente nos dirigimos a usted y, por su intermedio,
a los sefiores consejeros de esta facultad, a fin de comunicar
nuestra renuncia a las respectivas direcciones de los departa-
mentos de Letras Modernas y Literaturas Uruguaya y Latinoa-
mericana del Instituto de Letras.

Estas renuncias obedecen, fundamentalmente, a la reinci-
dencia en procedimientos que se adoptaron en oportunidad de
proveerse cargos docentes —grados 4 y 5— de la asignatura teo-
ria literaria (Departamento de Teoria y Metodologia de la In-
vestigacion Literaria), procedimientos que rechazamos.

El primer caso tuvo lugar en la segunda mitad del aiio
2013. Entonces, el sefior decano, profesor Alvaro Rico, pro-
puso un tribunal para evaluar los méritos de dos candidatos
que aspiraban al cargo de profesor titular de teoria literaria.
Su propuesta desplazé a dos de los tres miembros de la Comi-
sion Asesora que ya-habia emitido su fallo. De este modo fue
eliminado del tribunal el profesor Noé Jitrik, doctor honoris
causa de la Universidad de la Republica, profesor emérito de
la FHCE, de amplisima trayectoria en la Universidad de Buenos
Aires y de difundida labor en diferentes partes de América La-
tina y Europa. Asi, también, fue eliminada del mismo tribunal
la profesora Beatriz Vegh, ex directora del Departamento de
Letras Modernas, académica de la lengua, de un vasto desem-
pefio en el area de los estudios literarios. Los dos profesores
fueron desplazados sin fundamentacién alguna. )

Tres de los cinco nombrados para el tribunal renunciaron
(el doctor Roberto Echavarren y los profesores argentinos
Carlos Altamirano y Beatriz Sarlo). En otra sesion del Conse-

jo fueron sustituidos, y una vez mas se desconocio a los pro-
fesores Jitrik y Vegh.

El segundo caso, que en rigor impulsa esta nota, tuvo lu-
gar en el dltimo Consejo de la Facultad celebrado el 13 de
abril, segtin pudimoc infarmarnnc ~an al avnadiente a la victa
ci pasado miércoles en reunién de directiva. Ahora, los proce-
dimientos han sido aun menos escrupulosos. Se llama a con-
curso a un cargo de profesor agregado para el Departamento
de Teoria Literaria. El Consejo nombra una Comisién Asesora
segun sugerencia de la Comisién Directiva del Instituto de Le-
tras que, en la oportunidad, conté con las firmas del profesor
Mirza y de los suscritos. La Comisién Asesora recomienda el
nombramiento de uno de los tres candidatos por entender que
tiene méritos francamente superiores a los demas. No obstan-
te, en marzo de 2016 el Consejo decide llamar a concurso de
méritos entre los concursantes.

A pedido de la Seccién Concursos, la Comisién Directiva
del Instituto de Letras sugiere —como es de uso— que integren
el tribunal quienes formaban la Comision Asesora, agrega dos
profesores titulares y mantiene al mismo suplente. En la se-
si6n del 13 de abril el Consejo elimina a dos miembros de la
Comisién Asesora, a uno de los titulares y al suplente. Sélo
mantiene al profesor titular Mirza y al profesor titular Gustavo

" Remedi, quien habia obtenido este cargo en el primer episo-
dio resefiado en esta nota. En suma, el Consejo barre con dos
tercios del tribunal.

Aunque puedan invocarse amparos formales para estas
practicas, este reiterado modus operandi desconoce las potes-
tades académicas de la Comisién Directiva del Instituto y me-
noscaba las actuaciones de las comisiones asesoras, al privi-
legiar criterios que no parecen buscar objetivos académicos.

Por estas razones presentamos renuncia, en caracter inde-
clinable, al cargo de directora de Letras Modernas para el caso
de la profesora Alma Bolén y de director del Departamento
de Literaturas Uruguaya y Latinoamericana, para el caso del
profesor Pablo Rocca. Renunciar es la tinica contribucién que
podemos hacer ante las condiciones actuales.

Sin otro particular nos despedimos atentamente,

Alma Bolén
Pablo Rocca

Nota: El profesor Pablo Rocca hace constar que no renuncia-a la direc-
cién de la Seccién de Archivo y Documentacion del Instituto de Letras
porque, hace ya un afio, su representante legal presenté un recurso que
cuestionaba su prematuro.apartamiento de tal funcién. Tal recurso nunca
fue respondido.




