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Ellinfedema es una enfermedad que por el dafio de los vasos linfati-
cos y/o la pérdida de los ganglios linfaticos, situacién que suele ocu-
rrir como parte del tratamiento contra ciertos tipos de cancer. Como
consecuencia de este dafio, el sistema linfatico queda obstruido, no
hay un flujo normal de la linfa y el liquido se acumula producién-
dose una hinchazén. Esta hinchazén puede provocar mucho dolor,
dificultad de movimiento, infecciones recurrentes eincluso cancer.

No existe cura para el linfedema, sin embargo, se puede controlar
con un diagndstico temprano que permita tratar a tiempo el miem-
bro afectado. Mientras antes se haga el diagndstico, mejor serd el
prondstico. He aqui la importancia de encontrar algin «predictor»
en estosy estas pacientes.

Sintomas asociados a la extremidad afectada
- Hinchazén completa o parcial
- Sensacion de pesadez y rigidez
- Movimiento limitado
- Dolor o molestia
- Endurecimiento y engrosamiento de |a piel (fibrosis)

2 Fuente: Clinica Mayo





OEBPS/image/final_digital_relatos_III10.png
N

YN (f\'3 - . (.rx%
P Ty £ ED 4L
oy L :* W et

de YouTube también son un buen ejemplo de esto. A medida que
maés uso la plataforma, mejores son prediciendo qué videos reco-
mendarme para que yo siga metido ahi y no trabajando en algo
Gtil (como escribir esto, por ejemplo).

Pero, aunque la meteorologia nos ayuda en el dia a dia y salva mu-
chas vidas, no es el tipo de prediccién «sexy» que uno suele ima-
ginar. No son las predicciones que aparecerian en un libro o una
pelicula de ciencia ficcién. Al menos cuando yo pienso en una pre-
diccién del futuro me imagino algo que me ayude a tomar mejo-
res decisiones o que permita cambiar mi mafiana. Pienso en haber
sabido que tenia que comprar bitcoins en 2011 0 en nunca haber
probado un cigarro, porque me iba a volver adicto. En otras pala-
bras, imagino predicciones que me involucren a mi'y al destino al
que me dirijo.

S o5 ap W B
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permite |la absorcion de las grasas a nivel del intestino y ofrece una
ruta de movilizacién de las células inmunes que nos defienden
de agentes extrafios. Ademds, participa en la defensa de nuestro
organismo al combatir infeccio-
 nes a través de los ganglios
linfaticos, estructuras que
- producen glébulos
blancos, que son _§
- cientos y estdn
conectados entre
si por los vasos
sanguineos. En
los ganglios los
agentes infec-
ciosos presentes
en la linfa (como
alguna bacteriao
virus) son elimi-
nados. Los gan-
glios se ubican
principalmente
en el cuello, la in-
gle y bajo la axila,
es por esto que a
veces, durante una
infeccion, puedes
sentir esas zonas
inflamadas.
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Episodio 11 -;ES POSIBLE PREDECIR EL FUTURO?

Erase una vez, durante el verano de mi primer afio en la Universi-
dad, que con un grupo de amigos estdbamos conversando de cual-
quier cosa antes de ir a una fiesta. No sé cémo llegamos al tema,
pero terminamos compitiendo por quién de nosotros habia tenido
el trabajo mds extrafio de todos. La cosa partid tibia, con unas ami-
gas diciendo que hacian malabares en la calle y otros compafieros
contando que habian trabajado en una de estas cadenas que ven-
den productos naturales. La conversaci6n se puso mas interesante
cuando un amigo conté que hacia de spiderman para animar fies-
tas de cumpleafios. Si bien su historia nos sac6 hartas carcajadas
y aplausos, yo estaba seguro de que la victoria seria mia luego de
explicarle a todo el grupo que, el verano anterior, me habia hecho
buena plata contando pingtiinos. Si, me habian pagado por con-
tar pingtiinos en la playa. Sentado todo el dia en una roca mirando
animalitos. Era un trabajo sofiado para alguien que, como yo, que-
ria estudiar biologia. Ademds, me iba a dar el triunfo moral en esta
conversacion. ;Qué mas le podia pedir a la vida?
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Es aqui donde entra |la medicina o
la biologia predictiva. Esta es una
rama de la ciencia que se dedica
a investigar y desarrollar mo-
delos que permitan predecir
cudl es la probabilidad de que
una persona sana contraiga
una enfermedad en particu-
lar. En general, este tipo de
prediccién se basa en la historia
de vida de la persona, su exposi-
ci6n a ciertos elementos externos de
importancia para determinada enfermedad (como el cigarro para
el cncer de pulman) y a sus factores hereditarios.

De estas predicciones les hablaré ahoray de cémo una investigado-
rachilena estd trabajando para desarrollar herramientas predictivas
que nosayudena tomar medidasy decisionesantes de tener que en-
frentarse a los problemas que trae padecer una enfermedad.

En el papel, la prevencion siempre es mejor que la reaccién. Vol-
viendo al ejemplo de la lluvia, si salgo con paraguas y llueve, no
me mojo. Suena trivial, pero es necesario insistir en este punto: si
la prediccién no es precisa comienza a ser mas un problema que
una solucién o prevencidn, porque si ando con el paraguas todo el
mes se vuelve una molestia. Pasa lo mismo en medicina. Sin duda,
prevenir una enfermedad es mejor que tener que tratarla. Sin em-
bargo, esta prevencién debe originarse en una prediccion precisa,
de lo contrario comienzan a haber riesgos. Por ejemplo, seria ideal
tomar algo contra el dolor cabeza justo antes que me duela y asi
ahorrarme el sufrimiento posterior, pero también es una idea muy
peligrosa tomar analgésicos todos los dias «por si acaso». En este
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Episodio Ill-;ES POSIBLE PREDECIR EL FUTURO?

caso, los efectos secundarios serian peores que la enfermedad (jel
higado no esinmortal!).

Los principios detras del desarrollo de predicciones en este campo
no son muy distintos a los de otras areas. Es necesario comprender
muy bien lo que se quiere predecir, lo que implica tener muy bue-
nos modelos' e idealmente mucha informacién.

Una vez que se comprende bien un sistema, que se conoce su fun-
cionamiento, las piezas que lo componeny cémo se organizan, es
mucho mésfacilidentificar laserie de eventosque
suelen llevar a un resultado en particular. Es
maés facil encontrar las piezas claves que
arman el puzzle y que en ciencias de
la salud Ilamamos biomarcadores.

Hoy hay muchas investigaciones
que buscan biomarcadores de en-
fermedades; elementos claves que,
cuando se detectan, te avisan qué
es lo que va a suceder.

1-Enciencias,un modeloesuna
representacion de la realidad ca-
paz de describir el sistema que se
quiere estudiar a partir de sus partes
fundamentales y mas basicas. Debe
predecir tanto el comportamiento del
sistema como las interacciones entre
estas partes fundamentales. Un buen
ejemplo es el modelo del atomo.
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Episodio I11-;ES POSIBLE PREDECIR EL FUTURO?

Pero, para mi sorpresa, una amiga me quit6 la victoria y nos dijo:
«eso no es nada, a mi me pagaban por predecir el futuro».

—i¢Qué?!, respondimos.

— Si, predecir el futuro, pero de mentira, aunque me pagaban de
verdad. Yo escribia el hor6scopo para un diario cuyo nombre pre-
fiero no recordar.

Después de eso, a nadie le interesé hablar de mis pinginitos de
Humboldt o de lo ridiculo que nos habriamos visto en un traje de
spandex. La conversacién derivé por completo hacia cémo es que
le pagaban por escribir un horéscopo a partir de la nada, o sea,
esencialmente, por inventar predicciones.

Cuando le tocd a ella escribir las frases mas genéricas y vagas posibles
identificé facilmente el truco del horéscopo
y se dio cuenta de que todo era una farsa.
Tanto la marc6 esa experiencia, que se
convenci6 de que era imposible prede-
cir el futuro. Para ella, el mafiana estaba
envuelto en un velo inescrutable.

Aunque tal vez estaba equivocada.
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¢Qué son los biomarcadores?

En medicina y ciencias de la salud un biomarcador es cualquier
cosa que pueda ser utilizada como un indicador del estado de un
organismo. Estos nos permiten realizar miltiples estudios, como
diagnosticar una enfermedad o discriminar distintos procesos
fisiolégicos de un ser vivo.

La naturaleza de los biomarcadores es muy diversa. Pue-
den ser moléculas, genes, células o incluso variables fisi-
cas como la temperatura o la bioelectricidad.
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Episodio I11-;ES POSIBLE PREDECIR EL FUTURO?

Dentro de los marcadores biol6gicos podemos encontrar dos

\F—— grandes categorias: sy
~

Exégenos Endégenos
Son sustancias externas que se Son sustancias o elementos
introducen en un organismo propios del organismo, cuyo
y que permiten trazar o seguir monitoreo permite detectar
algtin proceso biolégico. Por o predecir enfermedades
ejemplo, en neurociencias, se o funciones biolégicas. Por
pueden usar is6topos radioac- ejemplo, laactividad eléctrica
tivos para estudiar el funcio- del cerebro se puede usar para
namiento del cerebro. identificar estados del suefio,

la presencia de anticuerpos
para determinar si una vacuna
tuvo efecto o los niveles de
bilirrubina para monitorear la
funcién hepatica.
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Episodio Il -;ES POSIBLE PREDECIR EL FUTURO?

miltiples enfermedades distintas producen efectos similares enel
cuerpo, por lo que predecir una en especifico se hace casi imposi-
ble. Esto nos llevaria al problema de la prediccién ambigua y, por
lo tanto, de poca utilidad. («Te vas a enfermar» es una afirmacion
que me entrega informacion, pero no una muy (til si no sé exac-
tamente de qué). Por otro lado, estas moléculas también suelen
variar mucho de persona en persona, por lo que el rango de segu-
ridad en la prediccion también es dificil y hace muy complicado

evaluar el margen de error.

Otracomplicacién es el cémo se obtieney cudnto se necesi-
ta del potencial biomarcador. Supongamos que encontra-
mos una posible molécula predictora, si para obtener una
muestra de ella necesito extraer tejido a través de una
cirugia o basta una muestra de sangre es un factor o
para considerar. Y si la cantidad de la molécu- \\N&///l
la es muy baja y para detectarla necesito AN
mucha muestra (por ejemplo, varios
litros de sangre)? En esos casos,
la obtenci6n del biomar-
cador podria ge-
nerar mas riesgo
que la propia en-
fermedad que se

quiere evitar. Gncio
U AT
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Ser capaz de identificar un futuro entre varias al-
ternativas posibles. No basta con decir lo que vaa
pasar, es necesario decir lo que va a pasar a partir
un futuro incierto.

Sitomo unamanzanay predigo que se vaa caeral
suelo cuando la suelte... técnicamente eso es una
prediccién. Pero uno quiere ir mas alla...saber, por
ejemplo, cudles seran los nimeros de la loteria.
Eso si serfa una prediccion (til.

{

Tener un margen de error aceptable y rela-
tivamente conocido. Es decir, debe ser muy
clara en lo que puede predecir y el error de

calculo que podemos esperar. N

Presentarse con suficiente tiempo
de antelacién, de modo que me
permita actuar con esa informa-
cién, o sea, tiene que facilitar una
decisién anticipada.

—

Entregar informacion suficiente
para llegar a un resultado desea-
do o mitigar efectos negativos.
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Parece que, al menosen el mundodel &
horéscopo, no. Y esto no tiene que ver
con suorigen basado en laastrologia,
aqui no hablaremos de las creencias
de cada uno, sino de cémo se constru-
ye una prediccion. El problema con el
hordscopo es que anuncia algo que se
supone que va a suceder, pero en térmi-
nos muy ambiguos y genéricos, entonces,
aungue no se equivoque, no es (til . Si esta-
moseninviernoy alguien me dice que durante
el préximo mesva a llover, es muy probable que

en algin momento de esos treinta dias llueva, pero como es una
prediccién tan poco precisa de todas maneras quedaré empapado.

=5

S

Entonces shay formas «reales» en las que podamos predecir
el futuro?

Esta es una pregunta muy relevante y no tan sencilla de respon-
der. Si bien sabemos que hay métodos que no funcionan, también
existen otros que tienen cierto grado de prediccién, aunque suelen
ser muy a corto plazo. Por eso es importante establecer ciertos cri-
terios que permitan determinar cudndo una prediccién del futuro
es «de verdad» o, al menos, probable.

En este sentido, la prediccién debe...
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Aun con todos es-

tos contras, las in-
- vestigaciones  han

permitido el uso de
biomarcadores en la
prediccion de diversas
patologias  respiratorias,
cardiovasculares, hepaticas,
renalesy neurolégicas. Es un campo
que estd creciendo debido, entre otras cosas, a la tecnologia dispo-
nible actualmente, la que permite la deteccién de nuevos predic-
tores.

Si los biomarcadores que la Dra. Noelia Escobedo esté estudiando
son capaces de predecir el linfedema, esta investigadora habra lo-
grado lo que muchos adivinosy brujos aseguran, pero no son capa-
ces de hacer: jPREDECIR EL FUTURO!

Los beneficios y alcances de esto serian enormes, entre ellos:

- las personas que tienen riesgo de desarrollar esta condicién po-
drian prevenir o prepararse frente a los sintomas més graves,

- la distribucién de recursos sanitarios relacionados al linfedema
seria mas eficiente,

- permitiria el desarrollo de farmacos basados en el modelo pre-
dictivo,y
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Considerando estos criterios podemos ver que el prondstico del
tiempo es un ejemplo de «buena prediccién». No solo cumple con
los puntos presentados arriba, sino que, dia a dia, va mejorando
su precision y calidad. En la época en que yo contaba pingtiinos
con suerte confidbamos en la prediccion del tiempo para el dia si-
guiente, mientras que hoy uno puede prepararse razonablemen-
te para toda la semana laboral. Ya, son pocos dias hacia el futuro,
pero bastan para evitar mojarnos o prevenir desastres mayores. Si
han vivido en zonas de huracanes saben de primera fuente la can-
tidad de vidas que ha salvado la meteorologia.

2Y cdmo ha mejorado tanto? Hay diversas explicaciones, pero una
que nosimporta mucho eselavanceen la recopilacion dedatosy el
poderde la computacion. Es decir, hoy tenemos masinformaciény
somos capaces de analizarla mas rapido que antes. Los algoritmos
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3 Es aqui donde el trabajo de la
©
o

investigadora del Instituto de
Ciencias Biomédicas de la Universidad
: Autonoma de Chile en Talca, se presenta i\%\
é como un gran ejemplo de investigacion @
predictiva en ciencias de la salud.

Ella trabaja investigando una %

%{\ enfermedad conocida como linfedema,
que afecta la vasculatura del
sistema linfético.
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Posibles causas
- - Extraccion o lesion de los ganglios linfaticos por cirugia
(normalmente asociado al tratamiento contra el cincer)

- Radioterapia

- - Presencia de tumores en ganglios linfaticos

- - Infecci6n o parasitos en vasos y/o ganglios linfaticos

- . Hereditarias (llamados linfedema primario, son poco fre-
cuentes)

Factores que aumentan el riesgo de desarrollar linfedema

- Edad avanzada

__ - Sobrepeso u obesidad

«. - Artritis

Prevenci6n del linfedema

. Protecci6n de las extremidades (evitar lesiones en la extre-
midad afectada)

~ . Evitar actividad extenuante de la extremidad afectada
~ . Evitar el frio o calor extremos en la extremidad afectada
— - Levantar la extremidad afectada (ayuda al drenaje)

= . Evitar el uso de ropa ajustada en general y particularmente
en la extremidad afectada
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Ensusinvestigaciones, ladoctora Escobedo se dedicaa buscar mar-
cadores biol6gicos que nos permitan predecir la aparicion del lin-
fedema antes de que se presenten sus sintomasy las consiguientes
complicaciones de esta enfermedad, como el dolor y los drenajes
diarios a los que deben someterse los y las pacientes.

Esta idea surgié de estudios previos donde ella y su equipo en-
contraron, en los tejidos de pacientes con linfedema, ciertas mo-
léculas en mayor concentracion que los niveles normales. Ahora,
el objetivo es investigar cudles de esas moléculas aparecen con
mayores niveles en las fases tempranas o, incluso e idealmente,
anteriores a que se desencadene la patologia. Dada sus caracteris-
ticas, el estudio de la linfa es un buen punto de partida para buscar
biomarcadores en general. Como es una red que en-
globa casi todo el cuerpo y que recolecta material
de todas partes, es ideal para buscar informacion
o pistas claves de diversas enfermedadesy no solo
de aquellas que lo afectan directamente. O sea, es
un sistema perfecto para extraer informacién con
potencial predictivo. Por lo mismo, el laboratorio de la
Dra. Escobedo no solo se centra en el estudio del lin-
fedema sino también en comprender el papel de la
vasculatura linfatica en el desarrollo de distintas
enfermedades.

Pero latarea no es para nada sencilla.

1. Encontrar una molécula

que prediga una enfer-

medad no es facil. Mu-

P - B chas veces ocurre que
(Y
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EPISODIO 11l
RELATOS DE TU CON CIENCIA

Relatos de ti con ciencia, proyecto realizado gracias al apoyo del
Centro de Comunicacién de las Ciencias de la Universidad Auténo-
ma de Chiley la fundacién Chile Hace Ciencia, es una coleccién de
episodios que hablan de ciencia usando relatos y experiencias de
nuestra vida cotidiana. En cada uno se aborda una historia cienti-
fica distinta, desde un punto de vista simple e identificable, origi-
nada en las investigaciones de cientificos de la Universidad Auté-
noma de Chile.

En este tercer episodio entenderemos c6mo se puede predecir el
futuro en un laboratorio de investigacion y por qué esto es impor-
tante para la medicina. Ademds, exploraremos la investigacion li-
derada por la Dra. Noelia Escobedo, que ofrece nuevas posibilida-
des para el tratamiento del linfedema y podria ayudar a conocer y
prevenir muchas otras patologias.
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Los seres humanos tenemos dos sistemnas circulatorios, el mas famo-
so es el sanguineo, cuya funcién principal es el transporte de nutrien-
tesyelintercambio de gases hacia los tejidos. El otro esel sistema lin-
fatico, que transporta la linfa, una sustancia blanquecina compuesta
principalmente por linfocitos (glébulos blancos que atacan bacte-
rias), una mezcla de proteinas y grasas provenientes de la digestion
(conocida como quilo) y liquido extracelular recolectado de casi to-
dos los tejidos. Una parte clave de este sistema es la gran red de tubos
que lo conformay que recorren todo el cuerpo, como si fueran millo-
nes de tentaculos. Esta red se conoce como vasculatura linfatica.

La vasculatura linfatica es un sistema abierto, lo que significa que la
linfa no viaja todo el tiempo en la red de tubos o vasos linfaticos, a
diferencia de la sangre que se encuentra siempre dentro de los va-
sos sanguineos. En los seres humanos, no posee una «bombax equi-
valente a un corazén, que impulse su contenido a través del cuerpo,
sino que es la contraccién de los masculos que rodean a los vasos lin-
faticos lo que permite que |a linfa se mueva a través de la vasculatura
linfatica (como cuando aprietas un tubo de pasta de dientes). ;Has
notado que cuando viajas por muchas horas se te hinchan los pies o
las piernas? Esto ocurre porque al ir sentado mucho tiempo no con-
traes la musculatura de tus piernas, lo que genera que la linfa se «es-
tanque»y parte del liquido salga de los vasos linfaticos hacia el tejido
y produzca la hinchazén.

Esta vasculatura cumple tres funciones muy importantes: recolec-
ta liquido del espacio extracelular (movilizando agua, desechos,
toxinas y lipidos) y lo devuelve al sistema circulatorio sanguineo,
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