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Este articulo deberia comenzar con la definicidn de biofisica. Formamente podriamos salir del paso
diciendo por gemplo: "es la disciplina que trata de explicar 1os procesos fundamentales de la vida
en base a leyes fisicas'. Pero eso no nos llevaria muy lgjos. Mas honesto seria hacer como hizo
Aaron Katchalsky, ex presidentc de la Sociedad Internacional de Biofisica (IUPAB): En su discurso
inaugural del Il Congreso Internacional de Biofisica (Cambridge, Mass., 1968) confesd que con la
biofisica le pasaba como con su mujer: la conocia profundamente, podia contar su historia y
diferenciarla a smple vista de todas las demés mujeres... pero no agplicarle una definicion, Pero
contar qué es la biofisica no es en realidad un problema. Después de todo, cuando a una disciplina
cientifica se le puede aplicar una definicion rigurosa, sus limites estan claraimente marcados 'y sus
conexiones son perfectamente establecidas y es porque ya ha hecho sus contribuciones princpales y
esta lista para una academia. Aprovechemos pues mientras no exista una Academia de Biofisica y
contemos qué es'y qué no es la biofisica, demos gemplos de qué hacen los biofisicos, quiénes son
(o como llegaron a serlo), dénde trabgjan, qué problemas tienen y para qué sirven.

Como empezo lacosa

Hasta la segunda o tercera década de este siglo los sistemas hiolégicos (un virus, una célula, una
palmera, un sistema nervioso, un tumor, un sacristan, los nifios de una escuela, un bosgue, todos los
bosques, @ equipo de tercera de Atlanta, los vegetales, la humanidad, toda la biosfera) parecian
condtituir una violacion tan flagrante de la Segunda Ley de la Termodinamica que € propio Lord
Kelvin limitd su enunciado a "entidades materiales inanimadas'. En realidad, puesto que ninglin sis-
tema vivo es un sistema cerrado no se le puede aplicar asi no mas la Segunda Ley. Sin embargo esta
escapatoria legalista no nos dega muy conformes en vista de que en un mundo que tiende a
desorganizarse, los sistemas biolégicos siguen € curso opuesto: un espermatozoide mas un 6vulo,
se convierten con €l tiempo en un eefante de varias toneladas. El fisico Erwin Schrodinger, que ya
habia maravillado a mundo con su ecuacion de onda, tomé este problema en serio y publicd un
libro (¢Qué es la vida? *) que hoy muchos consideran como uno de los comienzos de la biofisica
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En resumidas cuentas o que d libro dice es que los sistemas biol 6gicos siempre se las arreglan para
aumentar su organizacion a expensas de la desorganizacién del medio, de modo que s uno hace €
balance tota (lo que se organiza e sistema bioldgico més lo que se desorganiza € medio) sempre
resulta negativo (la desorganizacion es mayor). El explicar cdmo hacen los sistemas biol 6gicos para
realizar tales proezas estd muy lgjos de ser claro. Pero no es eso o que nos interesa por € momento,
sino que a tratar de contestar en términos fisicos la pregunta " ¢qué es la vida?' se puso a andar —o
por o menos se dio un gran impulso— una disciplina nueva: la biofisica

Pero la historia no es tan sencilla. La biofisica, como los rios, se originé por la confluencia de varias
causas menores. El siglo pasado, Emile Du Bois Reymond encontr6 que la piel de rana tiene a su
través una diferencia de potencial eléctrico de casi 0,1 volt. Es decir |a parte de adentro es unos 100
mV positiva con respecto a la parte de afuera. Si se diseca la piel de laranay se la monta como un
diafragma entre dos camaras que contienen idéntica solucion salina (ver figura 1) se observa que la
carainternade la pie esunos 100 mV positiva con respecto a la otra. A principios de este siglo €
bidlogo Galeotti * postul6 que eso se debiaa que lapiel de rana es més permeable a ion sodio (Na")
cuando éste la atraviesa de af uera hacia adentro que cuando |o hace en € sentido inverso.
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“iAbsurdo! — le contestaron — es un claro gemplo de lo que puede llegar a decir un bidlogo

cuando no sabe fisica. Si uno prepara una cAmara en forma de aro como la de la figura 2, llena de
solucion saling, éstatendra al principio la misma concentracién de sales en todo lugar de la camara.
Pero, si la permeabilidad al Na" hacia adentro (hacia la derecha en € gjemplo de la figura 2) fuera
mayor que hacia afuera, se observaria a poco rato un aumento de concentracion de Na“ de lado
derecho (figura 2b). Esto haria difundir a Na a través de la solucion que llena la cdmara siguiendo
el sentido de las agujas dd reloj (figura 2¢) y se tendria asi un movil perpetuo”. Sdlirse en pleno
siglo XX con otro mévil perpetuo colmaba la paciencia de cuaquier fisico.
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Luego los bidlogos averiguaron que, en readidad, € mévil no es perpetuo: al cabo de unas horas
todo se acaba y la diferencia de potencial eléctrico entre ambos lados de la piel desaparece. Lo que

pasa es que la pid utiliza energia metabdlica para ayudar al Na+ a pasar mas fécilmente de afuera
hacia adentro que en € sentido inverso.
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"iPamplinasl —volvieron a responder los fisicos— ahora estén violando € Principio de Curie *:
fendbmenos de orden tensorid distinto, no son acoplables’. Una simple ojeada a los trabgos de
Curie y a sus ducubraciones sobre la smetria basté para degjar fuera de combate a los bidlogos méas
mentados de aquel entonces. En otras palabras eso queria decir que s por gemplo, en @ centro de
un tanque lleno de agua se inicia una reaccion quimica, uno no puede esperar que la reaccion
marche, digamos, hacia e angulo superior derecho del tanque, sino que se va a propagar en todas
las direcciones. Esto, aplicado a caso de la membrana bioldgica de lafigura2 es mas o menos asi:
la energia metabdlica se origina en procesos quimicos, los procesos quimicos son fendmenos
escaares (no se hacen preferentemente en una direccion del espacio); en cambio € movimiento de
Na" a través de la membrana es un fendmeno vectorial (preferentemente hacia la derecha). ¢No
seria posible, en principio, que & metabolismo de una membrana diera origen a un flujo neto de Na'
para un lado (de izquierda a derecha)?

Luego vino & uso de los isdtopos radiactivos y se pudo comprobar que s uno pone N&* en la
céamara derecha (figura 1) y Na* en laizquierda, pasa més N&* hacia un lado que Na™* hacia €
otro. También vino Onsager * y empez6 a justificar que en un sistema todos los flujos pueden estar
acoplados a (deberse a) todas las fuerzas presentes. Y vino Kedem ° y justific que los procesos
quimicos del metabolismo puede perfectamente originar un flujo de Na neto hacia dentro de la piel.
Y vinieron los revisonistas y notaron que, dadas las condiciones anisotropicas de las membranas
biol6gicas como la piel de rana, las observaciones de Galeotti (1904) eran correctas y no se daban
de patadas con € Principio de Curie. A esa atura de las cosas (mil novecientos sesenta y pico)
Galeotti ya estaba muerto remuerto, pero una cosa era evidente: que para entender |os procesos
bi ol 6gicos habia que saber fisica

Qué estudia hoy la biofisica

Hasta ahora nos mantuvimos en un nivel muy general y eso amenaza esterilizar nuestro propdsito
de contar qué esla biofisica. Con e tnico fin de ilustrar ordenadamente, dividiremos los problemas
de que se ocupa en tres categorias completamente artificiaes.

Fendmenos simples

Ejemplo 1: Los sistemas bioldgicos tienen una enorme selectividad. Dos isdmeros épticos de una
misma especie quimica pueden ser totalmerte reconocidos y uno solo ser aceptado en un proceso
dado. La glandula tiroides reconoce y acumula iodo, los osteocitos reconocen Ca™, una enzima
reconoce Mg"™. El liquido que baia las células tiene generamente mucho més sodio (Na’) que
potasio (K*) y un paciente puede morir porque la concentracion de K+ en su plasma se eva un
poco por encima de su concentracién normal. Dentro del agua celular las cosas son a revés:
generalmente hay més potasio que sodio (figura 3). Sin embargo la membrana celular deja pasar a
ambos. La membrana celular tiene un cierto Demonio de Maxwell que hace que € K* se acumule en
lacéulay que en cambio € Na' sea parciamente excluido °. Esta distribucion asmétrica de iones
da origen a diferencias de potenciales el éctricos entre ambos lados de la membrana celular.

La membrana de una céula nerviosa puede ser unas 100 veces més permeable d K+ que d Nat, de
pronto hacerse més permeable a Na+ que d K+ y nuevamente, en unos pocos milisegundos, volver
a su permeabilidad norma: 100 veces més permeable a K+ que d Nat. Ese rgpido cambio de
selectividad produce una variacion en € potencial eléctrico de la membrana de la célula nerviosa y
tanto e cambio de selectividad corno la sefid eéctrica originada se propagan a lo largo de la
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membrana constituyendo la sefid eléctrica fundamental mediante la que se comunican las células
nerviosas.

—— s
_ ’: figura 3
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La Biologia clasica se limit6 a describir los fendmenos: la cdula necesitaK*™ y no Na' y por eso los
discrimina. La biofisica se pregunta qué quiere decir necesita y como se discrimina en términos
fisicos. S bien la selectividad de los sistemas biolégicos es mucho mas delicada que la de los no
biol bgicos, estos también seleccionan Na' del K. Pero es del estudio de estos Ciltimos de donde los
biofisicos obtienen lainformacion para entender alos primeros. Es coman que los investigadores de
la selectividad trabgjen indistintamente con céulas, vidrios, resinas y minerales y que hagan con-
tribuciones tiles en campos bioldgicos y no bioldgicos. Se ha aclarado cémo la intensidad del
campo eléctrico generado por los sitios de las membranas celulares (0 en los vidrios, resinas y
minerales) determina que ion va a ser preferido. La informacion que se esta obteniendo no solo
responde la pregunta original sobre como discriminan las células, sino que ha dado nacimiento a
unaindustria de vidrios selectivos a distintos iones. Hoy se construyen electrodos de vidrios con los
que se puede medir la concentracion de Na” de una solucién con la misma facilidad que con otros
electrodos se mide su pH (dicho sea de paso: los eectrodos que miden pH no son més que un caso
extremo de sdlectividad por € ion H").

De la misma manera los bioquimicos saben que una enzima puede por g emplo ser estimulada por €
ion magnesio (Mg™ ) y ser inhibida por € ion calcio (Ca™). Los biofisicos tratan de averiguar como
hace laenzima para distinguir Mg*™* de Ca'™, y por qué uno laesimulay € otro lainhibe.

Ejemplo 2: Paraencontrar e factor que originatal o cual reaccion un bioquimico puede recurrir ala
tecnologia mas avanzada y detectar la presencia de las trazas mas infimas de alguna sustancia
sospechosa. Durante todo e tiempo tiene delarte de la nariz varios moles de agua a la que en
genera no asigna otro papd que e de actuar de escenario de la reaccidn en estudio. Sin embargo
los sistemas bioldgicos estédn formados en un 80 por ciento por agua. Donde no hay agua no hay
vida. El agua no tiene la misma estructura ni propiedades en € citoplasma que en la superficie de
las cdlulas, ni se comporta de igua manera cerca de los grupos quimicos con cargas el éctricas que
cerca de las zonas hidrofébicas (Berendsen 7). Las membranas celulares donde se llevan a cabo
reacciones fundamentales pueden recubrirse cor una costra de agua organizada de muchos
angstroms de espesor que influye profundamente en las reacciones que ocurren en ese lugar. La
estructura del agua y la de las macromoléculas y organelas celulares estdn en mutua
interdependencia. De pronto pareciera como S se transformara € agua de escenario en uno de los
primeros actores. Toda la base conceptua y la tecnologia necesaria para estudiar estos problemas
son desarrolladas al mismo tiempo que los fisicos no-bidlogos estudian la estructura del agua puray
ladd hido. En realidad una enorme cantidad de investigadores hacen ambas cosas.
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Fendmenos complejos

Ejemplo 3: La mayoria de los conocimientos de los procesos quimicos que ocurren en las células
han sido obtenidos en homogeneizados o extractos celulares. El primer paso de esos estudios fue
pues destruir la estructura celular. El avance que la biologia debe a estos procedimientos es enorme.
Un paso ulterior en e estudio de la quimica celular es la sintesis artificial de alguna de las
sustancias claves de la complgla maquinaria metabdlica

Imaginemos que visitantes de otros planetas descaran saber qué son y como funcionan nuestros apa-
ratos de radio. Supongamos ademés que, en € estudio, aplicaran € mismo enfoque con & que
nosotros estudiamos la bioquimica celular. "Homogeinizaran" las radios, aplicardn métodos de
separacion y, cuando la "recuperaciéon” sea suficientemente buena averiguardn la estructura y
propiedades de cada pieza. Podran conocer las posibilidades y conducta de cada una de ellas en las
distintas circunstancias. Vendra luego una etapa en la que "sintetizaran' un condensador 0 un
triodo. Pero es evidente que, hasta que no pasen a otro tipo de estudios, en 10s que tengan en cuenta
las leyes que rigen las conexiones entre las partes, que sepan de circuitos, e integren la radio a un
sistema radioemisor, tendran una idea incompleta de lo que es reamente una radio. La informacién
obtenida en lo que va de este siglo sobre la quimica de |os procesos biol 6gicos es |o suficientemente
amplia como paraarmar ahora €l rompecabezas y estudiar como se llevan acabo y como se regulan
en € ser vivo. Por gemplo, € conocimiento de qué son, qué hacen y donde estan los citocromos ha
permitido pasar atratar de contestar otras preguntas. ¢COmo se ensambla todo ese mecanismo? ¢Por
gué & proceso de sintesis de ATP origina diferencias de potencia eéctrico entre € interior y
exterior de la mitocondria? ¢Por qué una pequefia variacion de la distancia intermolecular cambia
totalmente las caracteristicas del proceso? ¢COmo juega la asimetria del sistema? ¢De qué manera
esta asociada la produccion de ATP a la energia dmacenada en las distintas conformaciones que
adoptan las estructuras mitocondriales? °. Y asi, en este y otros campos, encuentran su lugar los
cristal 6grafos de membranas, |os especialistas en estado solido, etc.

Ejemplo 4: Uno de los problemas que fascina por igual a los cientificos, filosofos y legos es € del
origen de lavida. Los biofisicos en general rechazan latesis del "accidente histérico” (un meteorito
de otro planeta que contamin la Tierra; una colision molecular fortuita en la sopa prebiol6gica que
de repente dio origen a un organismo, etc.). Un enfoque més "biofisico" es por gemplo d
sguiente’: La bidsfera es un sistema cerrado a flujo de materia y que —termodindmicamente
hablando— no esta en equilibrio. Para que mantenga su desequilibrio tiene que estar intercalada
entre una fuente (el sol) y un sumidero (el espacio) de energia. Se puede demostrar que € flujo
estacionario de energia a través de cuaquier sistema lleva a, por o menos, un ciclo material en el
sstema. En € caso de la bidsfera sin duda € ciclo originado por € flujo de energia que nos resulta
mas familiar es € del agua. mares® evaporacion® nubes® lluviasy nevadas® rios (usinas) ®

mares. La paabrausinas' ha sido intercalada para sugerir que ese ciclo, a su vez, se puede acoplar
a otros a través de la produccién de dectricidad. Un ciclo mas importante para nuestro caso es la
constante formacion y degradacién de moléculas de distinto grado de complgidad. Un sistema
quimico complejo, que pueda formar un gran nimero de uniones estables (covalentes, idnicas, €etc.),
puede almacenar una gran cantidad de energia s 1os compuestos tienen una vida media larga (el
tiempo que transcurre entre su formacion y su descomposicion). Las caracterigticas de la forma de
energia que viene de la fuente (laluz solar), latemperatura loca y € tipo de elementos disponibles
condiciona € tipo y distribucion porcentual de moléculas que se forman. La vida media de cada
molécula, su estructura atdmicay la variedad de especies quimicas formadas da origen a una mul-
titud de transformaciones ciclicas. El ciclgje, a su vez, da origen a estructuras.”® La complgjidad de
losciclosy las estructuras tiende a aumentar hasta llegar a un méximo. Es decir, € sistema progresa
hacia un estado més organizado en € que su diferencia con € estado de equilibrio (termodinamico)
con € medio es maxima. El andlogo de la figura 4 puede ayudar a comprender 0 que queremos
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decir. Setrata de dos cilindros concéntricos. El de afuera tiene un agujero cerca de su borde inferior.
El de adentro tiene agujeros distribuidos verticalmente. Estos agujeros son muy pequefios en la
parte inferior del cilindro pero se agrandan progresivamente a medida que se asciende. Todo esta
contenido dentro de una bandga chata que se comporta como un reservorio. Si nosotros
(representando al sol) agregamos agua en forna continua a cilindro central (energia quimica) ésta se
escapara por los agujeros laterdes hacia @ cilindro externo (energia térmica). De ahi pasara por €
agujero de la base hacia la bandgja (energia térmica del sumidero: € espacio extraterrestre). La
diferencia entre los niveles del agua entre e cilindro interno y e externo (L) es una medida del
orden. Si inyectamos agua continua pero lentamente € nivel del cilindro de adentro va a ser muy
alto con respecto d nivel del de afuera (porque € area de los agujeros por donde pierde € cilindro
interno es, hasta esa altura, menor que la del cilindro externo).

figura 4

= )

A medida que € flujo de agua que agregamos es mayor, € nivel del agua en € cilindro interno es
més alto, la pérdida se hace por masy mayores agujeros, y L tiende a hacerse nula. Los agujeros del
cilindro interno son cada vez mas grandes para representar € hecho de que a medida que la energia
potencial aumenta, los estados son menos estables. Nétese que, tanto s interrumpimos e flujo,
como s lo hacemos muy rdpido L tiende a hacerse cero. Este andlogo ilustra no solo que hay un
flujo de agua que da un L méximo sino, ademas, que para cada flujo de agua hay un L maximo. N&-
tese que s de pronto alguien, aparte del flujo estable que agregamos nosotros, agegara o quitara una
taza de agua a cilindro central, €l nivel volveria abgar 0 a subir hasta gjustarse nuevamente a
valor que tenia antes de la perturbacion, o sea que € nivel se autorregula. Volviendo a nuestro
problema bioldgico: la bidsfera parece ser un sistema que maximiza L. En un sistema con un flujo
de energia estacionario la aparicion de vida'y € aumento de la complgidad lejos de parecer un
accidente es asi inevitable. Las ideas de "creacion” y de "progreso” caobrarian un sentido distinto.
Pero los teoremas, mediciones y célculos que aln quedan por resolver, hacer y gustar van a dar
mucho que hacer a los biofisicos. Este es un relato més o menos redondeado cuyo Unico proposito
es ilustrar un tipico problema biofisico. Este es ademas un campo donde un bidlogo que haya
tomado un curso basico de termodinamica o un termodinamista cuyos conceptos bioldgicos no
vayan mas ala del nimero de patas de la cucaracha, no se pueden mangar comodamente.

Fendmenos muy complejos

Ejemplo 5: Durante los Ultimos cincuenta afios la fisica y las matematicas han delineado las leyes
que gobiernan a los autématas ** y han disefiado méguinas que toman decisiones, corrigen su
conducta” tienen propésitos® La biologia fue aprendiendo los principios que rigen la
autoorganizacion ** y también la recepcion, codificacion y transferencia de mensajes en los sistemas
bioldgicos.”® Esto ha dado como resultado la aplicacion de la Teoria de la Informacion y & Andlisis
de Sistemas a la comprensién del sistema nervioso. En vena de pintar un lindo cuadro de la
biologia, podriamos mencionar que grandes maestros de la Cibernética han trabajado (al menos en
parte) con sistemas biol dgicos (Wiener, Ashby, Gray Walter). La experiencia recogida con sistemas
no-biolégicos ha ayudado a encontrar los mecanismos subyacentes de una amplia gama de



Ciencia Nueva (14), pp. 28-33, Buenos Aires, 1972

actividades biologicas que van desde la transferencia de mensgjes entre abegjas hasta la lesdn que
padece un enfermo de Parkinson y desde como hace € ojo para transmitirle eléctricamente al
cerebro laimagen de una linea recta hasta e mecanismo de control de la circulacion sanguinea. Los
investigadores que trabgjan en estos campos tienen solidos conocimientos de neurofisiologia,
circuitos, Teoria de Informacién, etc.

Ejemplo 6: Uno de los problemas fundamentales es entender como, en sistemas espaciamente
homogéneos y que estan en estado estacionario, aparecen de pronto ritmos y conductas periddicas.
El estudio de cdmo hace e cadtico "ruido" a nivel molecular para dar origen a una conducta
periodicaa nivel macroscopico™® esta recién en sus comienzos. Los sistemas biol dgicos, poseedores
de los feedbacks mas perfectos que se conocen, capaces de mantener un estado estacionario ante las
situaciones més variables, estan Ilenos de "osciladores’. Las conductas pueden tener periodos en el
orden del milisegundo (descarga de sefides en neuronas), del segundo (latidos cardiacos), del
minuto (ondas peristélticas intestinales), de la hora (oleadas de crecimiento de la avena), de dias 'y
semanas (ciclos sexuaes), etc. Hoy se estan haciendo esfuerzos por entender como hacen los
procesos quimicos para dar origen a conductas periddicas y a estructuras ordenadas, con millonesy
millones de bits de informacion, con memoriasy feedbacks ** V. Es decir, se estd estudiando como
el caos se hace méquina y la méaquina organismo, en base a un planteo distinto del planteo
termodinamico planteado en € Ejemplo 4. El nivel de conocimientos bioldgicos, fisicoquimicos y
mateméticos que se requieren paratrabgjar en estos campos obliga aformar especiaistas através de
toda una carrera universitaria. De otra forma el bidlogo "clésico” no saldria de la etapa descriptiva,
ni e fisico saldria de la construccién de andl ogos mas 0 menos intrascendentes.

Qué no es hiofisica

Asi como €l lego suele asociar la Fisica, no a sus principios, sino a uso de aparatos complicados,
también suele creer que la biofisica consiste en el uso en biologia de una tecnologia complicada. La
exigencia de la biofisica no depende de la complgiidad de ningin aparato. Tan "fisico" es un
espectrofotdmetro para infrarrojos como una smple balanza. Lo que va a determinar S se estd
haciendo o no biofisica es la utilizacion posterior de lainformacién obtenida con esos instrumertos.
No hay que olvidar que, a pesar de la utilizacion en biologia de aparatos de resonancia magnética
nuclear, microscopios electronicos y aparatos de difraccion de rayos X, e instrumento mas
complegjo y avarzado que utiliza un cientifico sigue siendo su cerebro: no es biofisica la utilizacion
de un electrocardiografo transistorizado y con registro remoto para averiguar s € corazén de un
enfermo coronario late ritmicamente, y si lo es, en cambio, lautilizacion de una smple balanza para
ver s una cdula se comporta como un osmometro. A menudo la situacion es peor aln: algunos
creen que es mision del biofisico explicarle a otros profesionales cuanto método experimenta estos
usan pero cuyas bases no estan preparados para entender. Sin embargo, alin cuando € desarrollo
tecnol 6gico haya acanzado y sobrepasado € nivel cientifico de muchos profesionales, la misién de
la biofisica no consiste en explicarles € principio y los fundamentos de mangjo de instrumentos. S
hubiera sido asi, en lugar de desarrollar la biofisica hubiera bastado con preparar mejor a dichos
profesionales con cursos sobre instrumentacion, como |os existentes en muchas universidades, a fin
de que entiendan € principio de los métodos que se suelen usar en sus propios campos de trabgjo.
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De donde salen los biofisicos

A esta dtura del articulo espero que resulte claro que la biofisica no empezé de repente € dia en
que algun genio lanz6 una definicion, sino que € enfoque fisico del estudio bioldgico se ha ido
desarrollando gradual e irregularmente. Hasta hoy la biofisca ha sido desarrollada fun-
damentalmente por médicos, bioquimicos y bidlogos que complementaron sus conocimientos con
cursos de mateméticas, fisicay fisicoquimica. Estas siguen siendo, sin embargo, su "patafloja’. La
siguiente anécdota personal puede resultar ilustrativa Me encontraba tratando de resolver un
problema de difusion de sodio en una membrana bioldgica del tipo de la figura 1, que constaba de
varios compartimientos. Tenia ante mi una ecuacién tan complicada, con tantos simbolos y
subindices que estos se caian por los bordes de la hoja. Una vez que me hube convencido de que
ella era més ecuacion que yo matematico, fui a pedir ayuda a un matemédtico amigo. "Aqui traigo un
problema matematico” comencé diciendo. Luego le expliqué e problema. "Estés equivocado —
contesté— este no es un problema matemético. La matemédtica ya lo resolvié € siglo pasado. El
problema es tuyo que no sabes matemética'.

Muchas veces los biofisicos se ven en situaciones andogas, pues los problemas bioldgicos que
deben resolver son muy complejos y muchas veces requieren € uso de tecnologias y conceptos méas
avanzados de los que @ conoce. No le basta con haber aprendido un par de capitulos de la fisica
dedicados a la cristalografia, pues los cristales méas complgos del mundo no-bioldgico son juegos
de nifio a lado de un cristal de proteina. La computadora més sofisticada resulta smple alin a lado
del cerebro de un pgjarito. La miniaturizacion ingenieril mas increible es irrisoria d lado de la
miniaturizacion biolégica: todo € pragrama para hecer un sefior de bigotes esta contenido en una
sola molécula, é DNA. Ademés uno no esté seguro que la solucion a un problema dado vaya a
quedar confinada dentro de los limites de la especialidad para la que se habia preparado. ¢Qué
especialista en absorcion de azlcares iba a sospechar que hoy necesitaria conocer técnicas de spin
echo? ¢Qué especialista en rifion iba a sofiar que un dia necesitaria entender los potenciaes de
superficies en los alumino silicatos? ¢Qué especialista en cultivo de tejidos iba a creer que llegariaa
estudiar a Shannon para comprender cdmo se introducen errores de generacion en generacion
celular hasta liquidar su cultivo?

Con honrosas excepciones los fisicos que aprendieron biologia son malos biofisicos. En muchos
casos se trata de fisicos malos que buscan su segunda chance en la biologia. Terminan asociandose
con agun bidlogo para fabricar algun aparato raro que mide veinte variables a la vez y —esto es
fundamental— las computa y las grafica. La mayoria de los fisicos no conoce los problemeas de la
biologia moderna y la menosprecia. Cuesta mucho convencerlos de que e problema no es ver qué
descubre un fisico en €l cerebro, sino ver cdmo hace e cerebro para hacer fisica.

Hoy en dia solo algunas de las universidades del mundo tienen una Carrera de Biofisica. Otras
tienen "orientaciones’ bioldgicas para fisicos, 0 complementacién fisica para bioquimicos, bidlogos
y médicos. Otras tienen un par de cursos que tarde o temprano mueren en cursos de instrumentacion
(radioisotopos, ultracentrifugacion, espectrometria, etc.) o en cursos de fisica para no-fisicos. Sin
duda la sdlida correcta es la que han adoptado las universidades mas avanzadas: reunir fisicos,
bidlogos, mateméticos, médicos, ingenieros, psicologos, etc. y formar biofisicos a través de una
carrera ad hoc.
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¢,Qué hacen los biofisicos?

Hoy la mayoria hace investigacion y docencia. Segun dicen los historiadores de la ciencia, este
fendmeno es tipico de toda ciencia nueva. Estas tareas se cumplen en muy pocos casos en
departamentos de biofisica. Lo mas comun es que los biofisicos trabagjen dentro de departamentos
de biologia, agricultura, fisiologia, fisica, etc.

La mayor parte del resto de los biofisicos trabaja en industrias biomédicas. Reemplaza con ventgas
a ingeniero que trata de entender a los médicos y a médico que trata de aprovechar sus
conocimientos de ex-radioaficionado. Sus tareas incluyen la fabricacion de contadores de
radioi sbtopos que detectan y mapean tumores; € disefio de prétesis que transducen sefiales para que
un ciego o un sordo pueda utilizar otros canales de informacion que no tenga dafiados, € disefio de
farmacos que se distribuyan en e organismo de tal 0 cual manera, etc.

Un pequefio nimero de biofisicos trabga en problemas bioldgicos planteados por la vida en
Situaciones extremas (el espacio, a Antartida), problemas agricolas, problemas sanitarios planteados
por la contaminacion del aire, e suelo y las aguas con productos radiactivos, quimicos, etcétera.

Qué problemas tienen los biofisicos

Los biofisicos tienen problemas comunes a todos los cientificos (sus posibilidades de trabgjo, su
engjenado papel social, etc.) y problemas especificos. Por la naturaleza de este articulo vamos a
ocuparnos aqui sdlo de los segundos.

Problemas Universitarios

1) El biofisico estd en una Tierra de Nadie entre varias Ciencias (Fisica, Biologia Genera, Fisiolo-
gia, Bioguimica, Matematicas, etc.). Su progreso depende de la colaboracion de todas ellas. Por €l
contrario, todas lo consideran (y tratan como) un intruso. En universidades con feudos-catedras que
ensefian asignaturas clasicas la Unica tarea multidisciplinaria es sacarse a los biofisicos de encima.

2) El estudiante de biofisica necesita tomar cursos en varias facultades. En universidades que no
tienen un campus eso es un via crucis.

3) Aun en @ caso en que se coordine un plan, ninguna facultad le confiere titulo aguno que lo
habilite para nada. Ni siquiera para presentarse a concursos donde ensefie lo que la Universidad le
ensefio.

4) El titulo profesional, aun cuando llegara a ser conferido, no sirve para gercer profesiones
liberdes. Dada la actua estructura econdmica socid de nuestro pais, las careras que no
desembocan en una profesion liberal prosperan dificilmente.

Problemas a nivel extrauniversitario

1) El CNICT no tiene comisiones de biofisica. Todo subsidio, beca, calificacion de miembros de
carrera, etc., es hecho en distintas comisiones (Medicina, Quimica, Biologia, etc.) Esto, en € mejor
de los casos, podria llegar a resolver el problemaindividual. Nunca €l desarrdlo planificado de la
biofisica

2) En nuestro pais € biofisico no solo no esta a servicio de la sociedad sino que no tiene forma de
conectarse. Desconoce la politica cientifica que debe apoyar y no participa en suelaboracion.

3) Laindustria nacional no absorbe a biofisico. Como la solucion de la mayoria de los problemas
gue tiene generdmente no depende tanto de la aparicién de un aparato o un producto que no se
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conozca ya en algun otro pais, no utiliza cientificos. La mayor parte de la produccion en la que €
biofisico podria participar, ya viene disefiada del extranjero, incluida su adaptacién a mercado
local.

En resumen: la Biofisica depende en forma crucia del cambio de la estructura universitaria y
naciona. Ademés |o favorece, porque requiere que los cientificos de distintas ramas colaboren entre
si y recuperen la cultura cientifica que han ido perdiendo por la forma ultraespecializada en que se
trabaja actualmente en las ramas clasicas.
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