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Desde la fisica y la tecnologia, analizan la vida

Se necesita aprovechar las herramientas de la fisica para ofrecer una medicina mas inteligente
y personalizada.

Miguel Ramirez Fuentes
03 de abril de 2025

Durante siglos, el enfoque de salud preponderante ha sido uno reduccionista basado en el diagndéstico
y tratamiento de enfermedades con base en una revision aislada y limitada de ciertas partes del cuer-
po, sin embargo, la mirada desde la complejidad propone definir salud desde un enfoque integral en el
que todas las partes estan interconectadas.

Asi la define la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): “un estado de completo bienestar fisico, men-
tal y social” que va mas alla de la presencia de enfermedad y para el cual es necesaria la interseccion
de distintas disciplinas como la fisica.

Ana Leonor Rivera, investigadora del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) y del Centro de Ciencias de
la Complejidad (C3), ambos de la UNAM, es una de las fisicas que se ha dedicado a establecer esos
vinculos con la medicina. Y hablé de sus investigaciones en el encuentro CITA (Ciencia, Innovacion,
Tecnologia y Academia) organizado por la Academia Mexicana de Ciencias y el C3.

En este panel también participaron Maria Ester Brandan, investigadora en el Instituto de Fisica, UNAM,;
Ruben Fossion, investigador también del ICN; y Osbaldo Resendis, investigador del Instituto Nacional
de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran y secretario académico del C3. El grupo de investi-
gadores, resalto la importancia de la multidisciplina en el ambito de la salud con areas como la fisica,
la biologia y la ingenieria.
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La fisica de la vida es una rama reciente que busca comprender como funciona el cuer-
po humano en su entorno, incluyendo su salud fisiolégica. “Queremos entender cémo
son los mecanismos internos de las células, cédmo funciona nuestro corazén, como fun-
ciona la respuesta inmune de nuestro cuerpo, como funciona nuestro cerebro en todos
los niveles”, menciond Rivera.

La también doctora en Ciencias Fisicas de la UNAM consider¢ que la salud humana se puede compren-
der en tres estadios principales: homeostasis, alostasis y enfermedad. La primera es cuando estamos
sanos, mientras que la segunda es el estado en donde el cuerpo humano busca recuperar su estabi-
lidad ante una situacion de estrés o situaciones fisicas adversas; la alostasis es como una sefial de
alerta previa a padecer alguna enfermedad.

“El objetivo principal de nosotros como fisicos
de la vida es tratar de entender estos mecanis-
mos alostaticos y donde estan los mecanismos
de compensacion para poder regresar al estado
homeostatico’, comento.

Para entender el funcionamiento de nuestro cuer-
po, el panel de especialistas destaco el estudio de
los sistemas complejos como pieza clave para el
desarrollo de sus investigaciones. Los sistemas
complejos se componen de elementos que estan
entrelazados unos con otros y generan compor-
tamientos colectivos.

El panel también destacd los avances y la necesidad de

. . colaboracién entre la comunidad médica y cientifica.
EJempIOS de estos sistemas abundan en la na- Foto: Miguel Ramirez Fuentes/ C3-UNAM.

turaleza: un cardumen de peces, una colonia de
abejas y, por supuesto, el cuerpo humano. “Los seres humanos entonces somos sistemas complejos
a todas las escalas: desde la molecular hasta la escala de sociedades”, explico Rivera.

Una caracteristica para estudiar sistemas complejos es el tiempo y el espacio ya que éstos se autoor-
ganizan con base en estas condiciones. Rivera menciond que “los seres vivos son sistemas complejos
en un entorno dinamico. O sea, no estamos en un entorno estatico en el que todo se mantiene en el
tiempo, sino que varia en funcion del tiempo”. En el caso de la fisica de la vida aplicada a la salud, algu-
nas variables que se toman en cuenta son el peso, la edad o el sexo.

Predecir y modelar: el analisis para entender nuestro cuerpo

Durante el encuentro, Ruben Fossion presento algunas aportaciones que ha hecho la fisica de la vida
en la medicina preventiva. Una de sus contribuciones son las predicciones a corto y largo plazo en la
deteccion y tratamiento de enfermedades tomando en cuenta variables como los signos vitales.
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Fossion insistio que las predicciones a largo plazo, mismas que se utilizan en geriatria y cuidados pa-
liativos, son dificiles de trabajar. “Si la prediccion se hace sobre la escala de meses o afios, entonces
se requiere informacion adicional en la clinica. Se trata de incluir informacién sobre la funcionalidad
del paciente. ;Qué tan independientes son? ;Puede vestirse solito 0 necesita apoyo con todas las ac-
tividades de la vida cotidiana?”

El objetivo es optimizar el cémo se modelan los sistemas complejos para una mejora en
los diagnosticos y tratamientos para los pacientes. “Si el cuerpo humano tiene todavia
la capacidad de compensar los efectos negativos previos a la enfermedad, entonces,
el médico posiblemente no lo va a detectar y el diagndstico posiblemente no va a ser
el mas ideal”, apunté el investigador.

Por su parte, Osbaldo Resendis menciond la importancia de la biologia de sistemas para la salud, espe-
cificamente el uso de la tecnologia y los sistemas computacionales para modelar organismos dentro
de nuestro cuerpo como la microbiota, un conjunto de bacterias y virus que nos ayudan a mantener
nuestro cuerpo sano (la homeostasis, justamente).

“Esta metodologia ha traido una idea de crear sistemas digitales, en particular microbiota digital; es de-
cir, creamos una imagen en la computadora para poder analizar de manera personalizada cuales son
sus niveles funcionales de un individuo a nivel de genes, de proteinas, y de reacciones bioquimicas”,
aclaro.

Resendis ademas sefald que el monitoreo de esta comunidad de bacterias puede dar indicios de se-
Aales tempranas para enfermedades como el cancer de colon o la diabetes tipo 2. “Estas comunidades
de bacterias han funcionado para poder tener estrategias de como la enfermedad va cambiando y se
va registrando en el cuerpo humano’, agrego.

Los avances desde la formacion

El progreso de estas contribuciones se debe en
parte al impacto de la profesionalizacién en esta
area, tal como es el caso de la Maestria en Fisi-
ca Médica impartida como parte del Posgrado de
Ciencias Fisicas de la UNAM. Maria Ester Bran-
dan, quien ha sido su creadora y coordinadora en
sus 27 afos de existencia, destaco los avances
de la formacion de fisicos médicos derivados de
este programa.

A lo largo de la maestria, los estudiantes tienen

entrenamiento clinico y un acercamiento a las

CITA: "La salud desde un enfoque complejo™.  distintas areas de una clinica para asi apoyar en
Panelistas: Ruben Fossion, Osbaldo o garyicio de tratamiento y diagndstico de enfer-

Resendis y Maria Ester Brandan.
Foto: Miguel Ramirez Fuentes/ C3-UNAM.  medades.
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“No solo basta con saber fisica y conocer de manera quizas teérica o en principio las
aplicaciones, sino que hay que saber mucho de reglamentacién de protocolos de rigor

y de experiencia clinica”, declaré Brendan.

Hasta ahora, la maestria lleva casi 200 graduados
con trabajos relacionados con un amplio espec-
tro tematico, como la radioterapia, los rayos X o la
fisica biologica. La investigadora del Instituto de
Fisica de la UNAM sefiald también que este tipo
de programas ensefia a los futuros graduados a
identificar problemas y formular estrategias “para
que estén preparados a enfrentarse a situaciones
nuevas a tecnologia con este aporte fundamen-
tal que proviene de venir de una columna que es
complementaria a la del fisico’.

Con un didlogo multidisciplinario, avances tecno-
l6gicos y una formacion de calidad para futuros
profesionales, los especialistas ponentes en esta
CITA coincidieron en que la atencion a la salud
podra mejorar en términos de prevencion y aten-
cion cada vez mas personalizada a las necesida-
des de las personas.

Ligas de interés

+ Video de la exposicion en el C3:

https:/www.youtube.com/watch?v=X5qgbHUPAhw&t=3s

- Resendis Lab:
https://resendislab.github.io
+ Maestria en Fisica Médica UNAM:

https://www.posgrado.unam.mx/programa/ciencias-fisica-medica-maestria

Ana Leonor Rivera.
Foto: Miguel Ramirez Fuentes/ C3-UNAM.
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