Cambios en el ritmo cardiaco y presion
sanguinea podrian indicar la pérdida de la salud

Por Felipe Jiménez Rodriguez
01 de octubre de 2018

La diabetes afecta a 1 de cada 10 mexicanos. Es un problema grave
de salud debido a las multiples enfermedades que la acompanan
como ceguera, insuficiencia renal, infartos y amputacion de miem-
bros; aunado a que en muchos casos su diagndstico es tardio.

En el capitulo publicado en el libro Quantitative Models for Microscopic
to Macroscopic Biological Macromolecules and Tissues de la editorial
Springer en febrero de 2018, investigadores de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutricidn (INCMN); estudiaron las variaciones de frecuencia cardiaca
y presion arterial en personas de distinto sexo, edades, saludablesy
con diabetes tipo Il.

Los investigadores encontraron una diferencia estadistica significa-
tiva entre las personas saludables y aquellas con diabetes. Propo-
nen un biomarcador —parametro numérico indicador de salud—que
puede ser usado como una herramienta sencilla y econémica que
puede servir como alerta temprana auxiliar en el diagndstico de
enfermedades. “Tenemos un biomarcador que indica cuando una per-
sona esta sanay que cambia los valores cuando enferma”, comenta
en entrevista Ana Leonor Rivera, autora principal del articulo.

Los investigadores han encontrado que este biomarcador sirve en
personas con diabetes y mal de Parkinson, esperan extenderlo para
otras enfermedades.
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Los investigadores partieron de la siguiente hipdtesis: la salud es el equi-
libro entre dos comportamientos distintos de los mecanismos del cuerpo,
un comportamiento estable o robusto; y por otro lado un comportamiento
aleatorio o adaptativo. “Consideramos que cualquier enfermedad humana se
puede encontrar en series de tiempo fisioldgicas por desviaciones de este
punto que refleja la pérdida de este equilibrio”, escriben los autores.
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En el estudio se usaron los modelos de Ising y de Kuramoto, los cuales son
ejemplos de sistemas con criticalidad, es decir, en ellos se observa una
dindmica equilibrada entre los comportamientos determinista (estable] y
aleatorio cuando se encuentran en el punto critico o de transicion de fase.
Estos modelos provienen de la fisica y son usados por su facilidad para ser
programados computacionalmente.

Los cambios en los sistemas se pueden observar a través de datos ordena-
dos cronoldgicamente en secuencias conocidas como “series de tiempo”,
que se representan con graficas parecidas a los registros de un sismografo.
“lLas series de tiempo fisioldgicas reflejan las caracteristicas complejas del
cuerpo humano”, escriben los investigadores.

A las series de tiempo se les aplican herramientas como los momentos
estadisticos, diagramas de Poincaré y anélisis espectral. Usando estas
herramientas, los investigadores encontraron en los dos modelos los valo-
res numeéricos o parametros que determinan cuando un sistema esta en el
punto critico, es decir, en el equilibrio dptimo entre robustez y adaptabilidad.
“Nuestra hipotesis es que estos pardmetros se pueden usar como biomar-
cadores (indicadores) de la salud”, comentan los autores en el articulo.

Primero se analizé la base datos obtenida en la plataforma PhysioNet, sobre
la variabilidad cardiaca en personas sanas viendo la pelicula Fantasia. Las
series de tiempo cardiacas muestran que las mujeresy jovenes presentan
una dindmica equilibrada del corazén y los adultos mayores (mujeres y hom-
bres) presentan una dindmica mas rigida, fuera del equilibrio. Sin embargo,
las mujeres jévenes tienen un corazdén menos variable que los hombres
jovenes. “Esto muestra que se debe tener cuidado al dar las mismas dosis
en un tratamiento médico a mujeres y hombres jévenes”, comenta Ana
Leonor Rivera.

Otra base de datos que analizaron fue la de INCMN, donde pudieron obser-
var diferencias significativas entre los pacientes con Diabetes tipo Il y aque-
llos que no tenian la enfermedad. Los datos de las personas sin diabetes
concordaban con los pardmetros de los modelos en estado de equilibrio,
mientras que los datos de las personas con diabetes denotaban una dina-
mica del corazén mas rigida.

Por otro lado, en el anélisis de la presion sanguinea las personas con Diabe-
tes tipo Il presentan un comportamiento mas variable que contrasta con la
dindmica en equilibrio de las personas sin diabetes.

Asi los investigadores proponen un pardmetro numérico de salud o bio-
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