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RESUMEN

Las tecnologias médicas tienen un papel cada vez mas relevante en la practica médica y el
cuidado de la salud. La Ingenieria Biomédica (IB), es la disciplina cientifica que aplica los
principios de la ciencia y de la ingenieria a la medicina. Los ingenieros biomédicos, en estrecha
colaboracion con los profesionales sanitarios, crean soluciones tecnoldgicas a nuevos retos y
necesidades en medicina, mejorando los métodos y tecnologias para el diagnostico, la
monitorizacion, la terapia, las intervenciones quirtrgicas y la prevencion de enfermedades.

La Sociedad Espariola de Ingenieria Biomédica (SEIB) (seib.org.es) es la sociedad cientifica y
profesional para la promocion de la Ingenieria Biomédica en Espafia, siendo la tunica sociedad
cientifica espafiola que pertenece a la federacion internacional (IFMBE) y europea (EAMBES).
En este articulo se presentan los origenes de la SEIB, asi como sus areas principales de actividad
relativas a la educacion, investigacion e innovacion en ingenieria biomédica y tecnologias
sanitarias. Una de sus actividades principales es la organizacion del Congreso Anual de la SEIB.
También fomenta actividades conjuntas con otras entidades y asociaciones nacionales e
internacionales en el campo de la IB, asi como con sociedades médicas con las que mantiene
convenios de colaboracion.

La medicina avanza, cada vez mas, de la mano de la tecnologia en la necesidad de abordar los
grandes retos en innovacion sanitaria y la IB tiene un papel fundamental en la transformacion
tecnologica y digital de los sistemas sanitarios, y en definitiva en la mejora del cuidado de la salud
y del bienestar de todas las personas. A este ambicioso objetivo dedica sus esfuerzos la SEIB.

1. INTRODUCCION

La Ingenieria Biomédica es la disciplina cientifica y profesional que aplica los principios de la
ciencia y de la ingenieria a la medicina para mejorar el cuidado de la salud. Los ingenieros biomédicos
en estrecha colaboracion con los profesionales sanitarios buscan nuevas soluciones tecnoldgicas a
métodos de diagnostico, de terapia, de planificacion quirtirgica, o de prevencion de enfermedades.

Son muchas las areas que cubre la IB, como, por ejemplo:

1) La bioinstrumentacion, hablamos de dispositivos médicos como un marcapasos (varios
millones de personas en el mundo lo llevan), un equipo de electrocardiografia o un sistema de
monitorizacion fetal que permite a una matrona conocer el estado de bienestar fetal durante el embarazo
o en el parto

2) Las imagenes médicas, un area de la IB que revolucion¢ la practica médica en el siglo pasado
desde que el investigador Roentgen descubrio a finales del siglo XIX una radiacion desconocida (que
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denominé Rayos X). En la actualidad, disponemos de equipos muy avanzados en radiologia digital, de
ultrasonidos, de medicina nuclear que facilitan la visualizacion del estado de evolucion de un tumor, o
la resonancia magnética que nos da informacion sobre nuestra actividad cerebral o la forma en tenemos
conectadas nuestras neuronas en el cerebro.

3) Nuevos biomateriales, que se emplean para construir valvulas cardiacas o protesis de cadera.

4) La salud digital y la telemedicina, que esta revolucionando las consultas médicas, al realizar
un acto médico utilizando sistemas de telecomunicacion, y que ayuda por ejemplo a los pacientes
crénicos y las personas mayores a conseguir una mejor autonomia en su domicilio y a retrasar la
aparicion de las enfermedades neurodegenerativas.

5)Los “quirofanos inteligentes”, que ofrecen una cirugia cada vez menos invasiva, mas eficiente
y mas segura para los pacientes, donde se integran imagenes médicas que permiten reproducir las
caracteristicas de un paciente mediante simuladores virtuales, lo que llamamos pacientes virtuales, e
intentar reproducir la escena quirtrgica real a través de una escena virtual; o la robdtica, de manera que
los cirujanos utilizan robots para que les ayuden a mejorar el acceso a zonas mas complejas, reducir el
cansancio durante la intervencion y en definitiva mejorar la seguridad del paciente.

6) La neurotecnologia, que nos permite conocer la actividad cerebral o actuar sobre el cerebro,
con tecnologias como la neuromonitorizacion, la neuroestimulacion o las interfaces cerebro-maquina
que aplicamos en areas como la nerourchabilitacion o en el control de dispositivos robéticos.

2. ORIGEN Y EVOLUCION DE LA SEIB

La ingenieria biomédica inicia su andadura en Espaiia en 1981 con la creacion de la Asociacion
Espafiola de Bioingenieria, que se convertiria en 1995 en la Sociedad Espaiola de Ingenieria Biomédica
(. Una de las actividades principales de la SEIB es la organizacion del congreso anual de ingenieria
biomédica, correspondiendo a este afio 2024 la 42* edicion del congreso anual de IB.

La actividad de la SEIB en IB comprende dreas como la Bioinstrumentacion y Biosensores,
Modelado y simulacion de sistemas fisiologicos, Imagenes médicas, Biomecanica, Biomateriales,
Nanotecnologia, Ingenieria de tejidos, Procesamiento de sefiales, Inteligencia Artificial (IA) en
Medicina, Neurotecnologia, Ingenieria de la rehabilitacion, Telemedicina y Salud Digital.

Aunque la IB tiene una larga historia en Espafia, la actividad docente, investigadora y de
innovacion ha crecido exponencialmente en la tltima década, al empezar a impartirse en los ultimos 15
afos las titulaciones de grado y master especificas en esta disciplina.

La ingenieria biomédica y las tecnologias sanitarias fueron de gran valor en la lucha contra la
pandemia generada por la COVID-19. Si pensamos en la mal llamada “Gripe espafiola” de los afios 18-
19 del siglo pasado, en la que fallecieron mas de 50 millones de personas, y si la comparamos con la
pandemia pasada, no hay duda del enorme avance que ha habido en la medicina, en las ciencias
biomédicas, en la farmacologia, y del conocimiento cientifico que esta consiguiendo disponer de vacunas
en un tiempo récord, pero también la importante contribucion de la ingenieria biomédica, que en esa
€poca era practicamente inexistente.

Algunas de las aportaciones de la ingenieria biomédica durante la pandemia han sido:
o Test de deteccion del coronavirus, para identificacion y aislamiento de personas contagiadas,

que por ejemplo se basan en biosensores para deteccion de anticuerpos en la saliva.
e Tecnologias de equipamiento médico en los hospitales:



- Imagenes médicas: radiologia, tomografia computerizada, ecografia para el diagndstico de
los sindromes respiratorios asociados a la COVID-19.

- Equipamiento en una UCI: ventilador mecanico o respiradores, bombas de infusion,
oxigenoterapia, sistemas de aspiracion, monitores de constantes vitales...que han
contribuido a salvar muchas vidas

e Sistemas de telemedicina para monitorizacion remota de pacientes y comunicacion médico-
paciente, y sistemas de comunicacion entre el paciente hospitalizado y su familia.

3. OBJETIVOS Y ACTIVIDADES DE LA SEIB
Los objetivos principales de la SEIB son:

e Fomentar la educacién en IB (programas de grado, maestria, doctorado) y programas de
formacion para profesionales de la salud

e Impulsar la investigacion en IB y su financiacion publica y privada

Mejorar la colaboracion entre la investigacion en IB y la industria (tecnologia médica y de

salud digital) y sus instituciones (FENIN)

Mejorar la transferencia de conocimientos y tecnologias de IB al sector empresarial

Promover la innovacién y el emprendimiento en tecnologias sanitarias

Apoyar a las nuevas generaciones de ingenieros biomédicos

Facilitar a los titulados de IB su insercion laboral en empresas, hospitales, centros de

investigacion y en la administracion.

e Colaborar con sociedades internacionales / nacionales (IB, médicas, etc.) con 14 acuerdos
activos

e Ser una voz representativa de la IB (educacion, investigacion, innovacion) en Espafia

e Posicionar la IB en la agenda espafiola politica y de investigacion

e Desarrollar un didlogo entre SEIB y los agentes principales en IB, asi como en campos
relacionados.

e Promover la colaboracion interdisciplinar de los ingenieros biomédicos con los profesionales
sanitarios, los pacientes y los ciudadanos.

e Difundir a la sociedad la relevancia de la IB en la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos.

En la actividad docente de 1a SEIB participan 30 universidades que ofrecen titulaciones de grado
y 12 de master en IB, lo que estd suponiendo una verdadera revolucion en la sanidad al formarse cada
afio mas de 400 graduados en IB y mas de 150 de master. Todos estos nuevos egresados junto a los
profesionales sanitarios estan haciendo posible que se formen equipos de trabajo interdisciplinares que,
en la industria, en los hospitales y en la universidad estan creando una nueva forma de entender la
medicina y el cuidado de la salud.

En investigacion, el nimero de grupos y centros de investigacion en IB sigue creciendo cada afio.
De hecho, existe una convocatoria especifica del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de
Innovacién dedicada a IB, financidndose multitud de proyectos en todas las areas de la IB.

La SEIB es la tnica sociedad cientifica espafiola que pertenece a la federacion internacional
(International Federation for Medical and Biological Engineering-FMBE) y europea (European Alliance
of Medical and Biological Engineering and Science (EAMBES).

En innovacion en 1B, la SEIB participa en la promocién y participacioén en foros de innovacion
“matchmaking” en tecnologias de la salud, organizados por FENIN y con la colaboracion de la red
ITEMAS, para potenciar la colaboracion entre empresas, instituciones sanitarias y grupos de



investigacion en ingenieria biomédica. Un reciente ejemplo fue el Foro ‘Matchmaking Innovacion en
Salud: Smart Data y Paciente Critico’ en Andalucia, celebrado los dias 8 y 9 de noviembre en Malaga.

En el &mbito clinico y sanitario hay un creciente interés y una inquietud cada vez mayor por el
emprendimiento y el desarrollo de proyectos innovadores.

Los profesionales de la salud estan cada vez mas preocupados, y a la vez mas motivados, en la
busqueda de soluciones innovadoras para llevar a la practica las ideas y necesidades que surgen en la
practica clinica, y la posibilidad de participar en proyectos innovadores en tecnologias sanitarias que
afronten los retos principales de la sanidad. Por otro lado, el papel de la tecnologia en la practica médica
actual requiere de equipos interdisciplinares formados por profesionales sanitarios e ingenieros
biomédicos, que colaboran en la aceleracion de los proyectos para hacerlos realidad en sus instituciones
sanitarias y en el mercado.

No obstante, en Europa y en concreto Espafia, es imprescindible que sigan apareciendo unidades
de innovacion en los hospitales que, en colaboracion con los investigadores en ingenieria biomédica, se
involucren en la creacion de startups y empresas emergentes en el ambito de la salud. Algunas de las
areas mas demandadas y de mayor éxito en el emprendimiento clinico son la salud digital, la
telemedicina, los dispositivos médicos y los sistemas de ayuda a la decision, basados en tecnologias de
inteligencia artificial, que consigan una medicina mas personalizada y preventiva, mejorando la calidad
de la atencién médica, aumentando la eficiencia y la experiencia del paciente.

4. CONGRESO ANUAL DE LA SEIB (CASEIB)

La SEIB organiza cada afio el Congreso Anual de la SEIB (CASEIB) siendo este afio su 42*
edicion y se celebrara en Sevilla (CASEIB2024) del 27 al 29 de noviembre.

CASEIB es un foro de encuentro de ingenieros biomédicos y profesionales clinicos interesados
en los Ultimos avances en investigacion, educacion e innovacion en las diferentes areas que engloba la
Ingenieria Biomédica, estableciendo nuevos lazos de colaboracion entre grupos de investigacion,
empresas y profesionales clinicos. El programa cientifico incluye conferencias plenarias, mesas
redondas, sesiones orales y de poster, asi como sesiones especiales centradas en areas especificas y
emergentes dentro de la SEIB como son los Biomateriales, Nanomedicina y Neurotecnologias.

El congreso también incluye varios premios y competiciones destinadas a estudiantes de Grado,
Master y Doctorado, en concreto los premios SEIB-FENIN a las mejores comunicaciones presentadas
por estudiantes de Grado en IB, , los premios SEIB-EIT Health Spain para proyectos de innovacion en
tecnologias sanitarias y el premio José Maria Ferrero Corral a la mejor comunicacion de estudiantes de
master y doctorado, todos ellos enfocados a fomentar la excelencia entre las nuevas generaciones de
ingenieros biomédicos.

5. FUTURO DE LA IB

La medicina avanza, cada vez més, de la mano de la tecnologia en la necesidad de abordar los
grandes retos en innovacién sanitaria asociados a los cambios demograficos en los paises desarrollados,
que nos llevan a hablar del envejecimiento del envejecimiento, el aumento de las enfermedades cronicas
y el cambio de modelo de atencidn sanitaria de agudos a cronicos, la sostenibilidad de los sistemas
sanitarios, la necesidad de optimizar el tiempo que emplean los profesionales en el uso de la tecnologia,
el cambio en la relacion paciente-profesional sanitario, la busqueda de la mejora de la experiencia con
el sistema sanitario, la consecucion de una medicina personalizada, preventiva, predictiva y de precision,
y el andlisis de los datos de salud para obtener indicadores de cuidado de la salud basados en valor.



Las dreas mas demandadas y de innovacion en IB son las imagenes médicas, la salud digital, la
telemedicina, los dispositivos médicos y los sistemas de ayuda a la decision, basados en tecnologias de
inteligencia artificial, los quir6fanos inteligentes y la robotica, etc. Una de las areas de mayor expansion
de la IB en los sistemas sanitarios es el uso de la IA en medicina. La IA est4 siendo fundamental, porque
los nuevos dispositivos médicos, la historia clinica electronica y el uso masivo de la telemedicina, estan
facilitando la generacion de ingentes cantidades de datos clinicos en formato digital, que a su vez hacen
uso de la aplicacion de la inteligencia artificial y de herramientas de analisis de grandes volimenes de
datos para movernos hacia una medicina mas personalizada, como es el caso de la personalizacion de
los tratamientos oncoldgicos particularizando el tratamiento a partir de informacidn genética del paciente
y de su estilo de vida.

Lo que no hay duda es, que los sistemas inteligentes de ayuda a la decision para los profesionales,
y también para los pacientes, estan mejorando los métodos actuales de diagnostico, tratamiento y
prevencion de enfermedades, y contribuyendo sustancialmente a la transformacion digital de la sanidad.

Todas estas areas estan contribuyendo a realizar la demandada transformacion digital de la
sanidad, y a conseguir una medicina mas personalizada y preventiva, mejorando la calidad de la atencion
médica, aumentando la eficiencia y la experiencia del paciente.

Las areas de futuro en IB son muchas entre las que se pueden destacar:

e El hospital de futuro, hospital “sin paredes”, a partir de los avances en salud digital e [A, con
una atencidén al paciente cronico complejo que desdibujard las barreras entre atencion
especializada, atencion primaria y los servicios sociales.

e Sistemas de salud digital en entornos extrahospitalarios, integrando biosensores de variables
fisioldgicas, pulseras y dispositivos moviles.

e Nuevas modalidades de imagen médica, cada vez menos invasivas.

e El andlisis de datos primarios y secundarios de salud, a partir de técnicas de IA, para avanzar
hacia un cuidado basado en valor.

e Lananomedicina para terapias de precision.

e Cirugia asistida por robot.

e La ingenieria de tejidos, la medicina regenerativa y la creacion de organos artificiales por
impresion 3D.

e Los gemelos digitales en cirugia integrados en los quirdfanos inteligentes.

e [asimulacion en formacion médica, y especificamente en cirugia de minima invasion, basada
en tecnologias de realidad virtual y realidad mixta e impresion 3D.

e El desarrollo de nuevos biomarcadores para prevencion de enfermedades neurodegenerativas.

¢ La neurotecnologia: neuromonitorizacion, neuorestimulacion y neuroimplantes.

En resumen, los ingenieros biomédicos tienen cada vez mas un papel fundamental en la
transformacion tecnologica y digital de los sistemas sanitarios, y en definitiva en la mejora del cuidado
de la salud y del bienestar de todas las personas. A este ambicioso objetivo dedica todos sus esfuerzos la
Sociedad Espafola de Ingenieria Biomédica.



