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Hasta que te medi,
vi la vida con amor

La mayoria de las personas desconocen el
término de Fisica Medica. Se puede decir que
esta disciplina no es algo nueva, aunque varios
investigadores mencionan que su origen geogra-
fico es el Reino Unido y nace de la mente de un
grupo de premios Nobel, que colaboraban entre
ellos y los institutos de prestigio donde trabaja-
ban para posteriormente integrar los productos
de estas contribuciones en tecnologias dentro
de los hospitales. Como en muchas ocasiones se
nos ha dicho, no debemos olvidar nuestra histo-
ria, tenemos que recordar algunos de los avan-
ces de la medicina moderna han sido posibles
gracias a otras ciencias y la fisica no ha estado
exenta, de sus mentes brillantes se han disefado
teorias, métodos y equipos para procedimientos
de diagndstico y tratamiento de muchas enfer-
medades.

La fisica médica se empezo a gestar desde
la edad Moderna, a mi parecer, en el momento
adecuado cuando en la sociedad iba desapare-
ciendo la ideologia de la funcionalidad magi-
ca y divina. Comenzaban las primeras miradas
cruzadas, mas no las unicas, entre la medicina
y la fisica. Esta relacion no sélo se ha basado en
lo tecnolégico como ahora lo percibimos (v. gr.
campos de radiaciones ionizantes y no ionizan-
tes, la resonancia magnética nuclear, ultrasoni-
do, radioterapia, etc.), sino que dio pauta a los
primeros aspectos fisioldgicos y anatomicos que
alguna vez vimos en la escuela. El ejemplo mas
notable lo hizo en su época Leonardo Da Vinci,
un polimata italiano que, debido a su gran inte-
rés en el comportamiento del agua, desarrollo
la ley de la continuidad que daria base a la ley de
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conservacion de la energia, reconocida por la so-
ciedad cientifica un par de siglos mas tarde pero
que en su momento le ayudarian a Da Vinci a
dar pie a los primeros estudios de la sangre y del
corazon. Indudablemente, uno de los avances
mas importantes de la medicina también fue
hecho por un fisico en 1895, Wilhem Roentgen,
tal vez no nos suena el nombre, pero todos en
algun momento hemos utilizado su aporte a la
humanidad. Esto lo logro en la tarde del viernes
8 de noviembre cuando tomo la primera radio-
grafia, usando de modelo la mano izquierda de
Anna Bertha, su esposa. Seis afios mas tarde,
Roentgen gano el Premio Nobel de Fisica, pero
es mas recordado por rechazar los derechos del
descubrimiento de los rayos X, para que fuera
mas accesible, de menor costo y hacer mas in-
vestigaciones clinicasy lo logro, la sociedad mas
adelante se lo reconocio poniéndole su nombre
a un crater lunar y un asteroide, una forma no-
ble de recordar a una persona.

No podemos olvidar el aporte del matri-
monio Curie, que gracias a sus trabajos cimen-
taron las bases de las radioterapias y que con
sus petites curies (pequefias ambulancias equi-
padas con rayos x) salvaron muchas vidas en la
Primera Guerra Mundial. Podriamos extender
estas palabras rememorando los hechos, pero
no es el fin de este escrito, aunque la intencién
de remarcar la importancia y nobleza de la fisi-
ca en los avances médicos es necesaria y justa
para su historia, y que tal vez desenterrando un
poco de ésta, podamos encontrar respuestas a
algunas enfermedades que todavia no tienen
cura hoy en dia, quizas Galileo tuvo razén al de-
cir “las matematicas son el lenguaje con el que
Dios ha escrito el universo”, solo nos falta desci-
frar lo que escondio en las enfermedades.
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Y si vivo cien anos,
cien anos me uno a ti

Dicen los romanticos que todos de alguna
forma estamos conectados en el universo, algu-
nos mas practicantes de la exclusividad de las
relaciones creen en el mito oriental del hilo rojo
invisible atado al dedo menique de las personas,
ese que nos predestina o ata a una persona, ma-
terializando un vinculo importante y a veces ne-
cesario en las personas, el matrimonio.

Pero si esto lo vemos menos romantico y
nos enfocamos en que somos una parte del uni-
verso creado eones (muchos millones de afios)
atras por el Big Bang, y digo somos, porque si
creo que hay una conexidn quimica entre noso-
tros y el universo, no de la forma que engafian
a la gente de decretar cosas, sino de saber que
lo que nos conforma alguna vez formo parte
del espacio sidéreo. Esta idea se basa en inves-
tigaciones que los cientificos han entrelazado
durante los ultimos afios, como el hecho de que
el hidrégeno que compone nuestro cuerpo fue
creado junto con el helio durante los primeros
cinco minutos después de la gran explosion; los
microelementos como el sodio o calcio, necesa-
rios para armar nuestros huesos y otros como
el cobre y zinc que nos ayudan a funcionar cada
minuto, fueron creados en el interior de las es-
trellas miles de afos después de la explosion.

Cuando una estrella agonizabay colapsaba
en forma de supernova, ademas de dibujar una
maravillosa imagen en el espacio sidéreo, en un
acto de generosidad (o por lo menos asi lo quie-
ro imaginar), liberaba todos sus elementos que
se incorporarian a otros planetas y formando
parte de la vida y de sus procesos. Entonces, si
somos resultado de esta compleja conexion qui-
mica y viaje a través del tiempo, deberian existir

otras conexiones en nuestro cuerpo relacionado
a la salud y la enfermedad que no hemos podido
encontrar desde la clinica, pudiera ser tiempo de
echar mano de la fisica.

Desordené nodos tuyos
para hacerte aparecer

Las enfermedades croénicas y las virales,
como antitesis de la salud, tienen en su naturale-
za mecanismos y redes que se van entretejiendo
y ramificando cada vez de forma mas compleja,
esto lo logran por las interacciones con nuestras
células, enzimas, genes y proteinas, a estos ele-
mentos los podemos representar dentro de la Fi-
sica como un tipo de nodos en el cuerpo (puntos
de origen de estas ramificaciones y que perma-
necen fijos) y que de esta continua interaccion
dependera la cronicidad y dafo que dejen las
enfermedades en nosotros. Ahora, para poder
tomarles la medida, en la Fisica se usa la ldgica
Booleana (una estructura matematica o alge-
braica), con su tradicional “falso y verdadero” 6
“0 y 1” para dar un valor, pero nos resultaria in-
suficiente para algo que es evolutivo, cambiante
y gradual como una enfermedad, entonces hay
que usar una medicion mas amplia y continua,
que en Fisica se llama la logica difusa. Aqui si,
podemos manejar rangos o intervalos como va-
lores para los niveles de concentracion de coles-
terol o de glucosa, actividad o expresién de los
nodos de la red que se mencionaron arriba, esto
nos acerca mas a la realidad del comportamien-
to de las enfermedades cuando se presenten al-
teraciones a lo largo del tiempo, podriamos pro-
poner mecanismos tanto para revertiry prevenir
los danos de las enfermedades. Aunque la fisica
no nos ayuda a predecir el comportamiento hu-
mano, si podriamos predecir los pasos basicos
de las enfermedades con estas herramientas.



Por el dia que llegaste a mi vida,
geometria querida, me puse a brindar

Si bien la légica difusa nos puede ayudar a
revertir dafos por las enfermedades, la geome-
tria fractal (otra herramienta) nos puede brindar
informacion de la evolucion de una enfermedad
y comprender el dafho final que deja sobre los te-
jidos, drganos o vasos sanguineos. Basicamente
la geometria fractal trata de estudiar las cosas
con rasgos irregulares, amorfos, que pueden ser
ramificados o encimados, como son las monta-
nas, el universo, las flores, las piedras, los rayos
o las nubes. Asimismo, podemos ver fractales en
diversas estructuras del cuerpo humano como
son las proteinas y el ADN, dandole a nuestro
cuerpo homeostasis (equilibrio), una estabilidad
proveniente del desequilibrio. Los fractales pue-
den apoyar al estudio de diversas enfermedades,
conociendo las irregularidades que se presenten
en tejidos, 6rganos o moléculasy si estas modifi-
caciones puedan ser medibles para diagnosticos
mMas precisos, especificamente en relacion con la
rapidez de evolucion de la enfermedad, como se
ha empezado a estudiar en el desarrollo de can-
cer, principalmente. Un ejemplo burdo pero sen-
cillo es el de un edificio que sufre dafios después
de un temblor, se puede determinar el danoy es-
tabilidad del edificio para corregir estos dafos o
evaluar su futuro.

De manera interesante dentro del estudio
de los fractales, se ha incluido un término que
pudiera explorarse de forma ingeniosa para
comprender las complejas enfermedades del
sistema nervioso o pulmonar y de los vasos san-
guineos, esta es la autosimilitud. Este principio
se basa en la repeticion de formas y a diferentes
escalas, frecuentes y faciles de reconocer para
nuestros ojos, es algo estético; la autosimilitud
la podemos disfrutar en las ramas o raices de los

echne echne

arboles que se pueden bifurcar cada vez mas a
una dimensién mas pequefia, como puede suce-
der con las arterias y venas de nuestro cuerpo,
en los bronquios y bronquiolos de los pulmones
o en la red neuronal, algo unico y diferente en
todos nosotros, por algo la autosimilitud se le
conoce como la huella digital de Dios.

O quizads simplemente
te regale una formula

Algunas de estas herramientas de la Fisi-
ca que hemos hablado fueron aportaciones del
francés Mandelbrot, quien basicamente acu-
Ao todos estos términos y que con una simple
ecuacion genero un fractal muy complejo e infi-
nito en una computadora. A partir de esto dejé
puesta en la mesa la relacién entre complejidad
y simplicidad, lo que las matematicas describen
que las reglas simples dan lugar a objetos com-
plejos. Si lo consideramos entre las conexiones
de la vida y evolucion de nuestra historia, todo
nacio de la simplicidad y nos ha llevado al de-
sarrollo de la complejidad, quitando un poco de
lado los términos matematicos y fisicos, creo
que es prudente ejemplificarlo de una manera
mas banal: de la imitacidn de movimientos de lo
que observabamos de bebés, pasamos a expre-
sar el arte por medio de nuestras manos a través
de la pintura, escultura o de la musica; del tratar
de decir las primeras palabras y mas bellas por
primera vez como papa o mama, hasta expre-
sar emociones en diferentes lenguas y sonidos;
de un hola a esa persona que vemos por prime-
ra vez hasta un si, acepto de la misma persona,
pero ahora mas especial. La simplicidad y com-
plejidad podria aplicarse a casi todo, por eso
en la geometria fractal pudiéramos entender
ciertos comportamientos de las enfermedades
que empiezan con una célula o una moléculay
van creciendo de una manera similar, mas no
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idéntica. A diferencia de la ldgica difusa, la geo-
metria fractal no nos hara predicciones de com-
portamiento, pero si pudiera decirnos que cierto
evento sucedera.

Pido un aplauso para la conclusion
que aqui ha llegado

Sin duda, estas areas de la Fisica Médica
que va estudiando y ampliando el conocimiento
nos ayudaran a entender un poco mejor las en-
fermedades complejas que nos aquejan actual-
mente, que se resisten a tener una cura o un tra-
tamiento que garanticé un estado de salud mas
digno. No es maquiavélico pensar que con unas
formulas matematicas podriamos detectarlas
a tiempo haciéndolas menos mortales, que en-
tenderiamos su comportamiento para adelan-
tarnos unos cuantos movimientos que pudieran
salvar vidas, o que reparemos o aligeremos los
dafos a tejidos y organos vitales, quizas logra-
riamos predecir la funcionalidad de tratamien-
tos e intervenciones mejorando su efectividad.
Podrian ser muchas cosas, pero esas cosas se
necesitan observar para entender, debemos re-
gresar a ver como cae una manzana del arbol
para empezar a cuestionarnos mas, dar posibles
soluciones, equivocarnos y replantear ideas, tal
como lo hizo la fisica al inicio.
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