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Biofisica: Lo mejor de dos mundos
The best of both worlds: Biophysics.

Elda Melissa Garcia Retama *

Abstract:

Biophysics is an interdisciplinary science that combines principles of physics, mathematics, and biology to understand the functioning
of living systems from the molecular to the systemic level. This field originated with early studies in biomechanics and has since
evolved to include thermodynamics, electromagnetism, optics, and computational modeling. Key figures such as Borelli, Galvani,
and Schrodinger contributed significantly to its development. Biophysics applies advanced techniques in medical imaging,
bioelectromagnetism, and microscopy, and supports innovations in biotechnology, ecology, and neuroscience. Its future promises
breakthroughs in personalized medicine, quantum biology, and sustainable technologies, highlighting its pivotal role in addressing
21st-century scientific and societal challenges.
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Resumen:

La biofisica es una disciplina que integra conocimientos de la fisica y la biologia para estudiar los sistemas biologicos a diferentes
niveles. Sus origenes se remontan a la biomecanica, con aportes de figuras como Borelli, Galvani y Schrodinger, y ha evolucionado
incorporando herramientas como la optica, la calorimetria y la informatica. Las areas de estudio de la biofisica son amplias e incluyen
desde procesos moleculares hasta fendmenos neuronales, apoyandose en ciencias auxiliares como la matematica, quimica, estadistica
y computacion.

Entre sus principales aportaciones destacan el desarrollo de técnicas de imagen médica (como la resonancia magnética), la
biomecanica aplicada a organos artificiales, el bioelectromagnetismo, la microscopia avanzada y la biotecnologia. En cuanto a su
prospectiva, se espera que la biofisica juegue un papel clave en la medicina personalizada, la biofisica cuantica, la sostenibilidad
energética, la neurociencia y la inteligencia artificial. Su avance dependera de la formacion interdisciplinaria y la divulgacion cientifica
efectiva.
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¢Cual es la relacion de la Fisica y la Biologia?

Se conoce como biofisica a la interdisciplina que integra
conocimientos de la fisica y la biologia con el objetivo de
estudiar y comprender el funcionamiento de los sistemas

Biofisica: La Interseccion de la
Fisica y la Biologia

bioldgicos. Su objetivo es aplicar principios de la fisica y Fisica & B'°')°gfa
herramientas matematicas para analizar fendmenos :":";‘: ,«‘\ “r:jw“
bioldgicos en diversos niveles, desde la organizacion lﬂ_“ "3;%;’
molecular hasta los procesos celulares y los Secaies  Jof o
Semoapioan e

mecanismos’? que regulan sistemas complejos en los
organismos vivos. En el Diagrama 1 se ilustra cdmo se
interrelacionan ambas disciplinas.
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Diagrama 1 Biofisica

Historia de la Biofisica:

Los primeros estudios en el area de la biofisica surgieron
dentro del campo de la biomecanica. Heraclito, en el siglo
V a.C., ya realizaba reflexiones sobre el movimiento y el
cuerpo, y mas adelante, durante el renacimiento,
Leonardo da Vinci llevé a cabo investigaciones sobre la
ingenieria del vuelo y la mecanica del cuerpo humano. Sin
embargo, fue Giovanni Alfonso Borelli quien, en 1680,
public6 De Motu Animalium, una obra en la que
comparaba el cuerpo humano con una maquina que
obedecia los mismos principios fisicos que las maquinas
simples de su época’.

Con el tiempo, la biofisica trascendié el ambito
exclusivamente mecanico. Destacan los estudios de Luigi
Galvani en ranas, cuyo descubrimiento de la "electricidad
animal" (elettricita animale) generé un fuerte debate con
su contemporaneo Alessandro Volta. Asimismo, el
concepto de "diatermia", propuesto por el cientifico
aleman Karl Franz Nagelschmidt, exploré los efectos del
calentamiento de materiales bioldgicos mediante campos
electromagnéticos, en linea con las investigaciones de
Nikola Tesla sobre estos fenémenos'3.

A lo largo del tiempo, se incorporaron nuevos enfoques y
técnicas, como la calorimetria y la 6ptica, impulsadas por
cientificos como Antoine Lavoisier, Pierre-Simon Laplace,
Hermann von Helmholtz y Thomas Young. También se
integraron principios relacionados con la quimica, como el
movimiento browniano y los procesos de 6smosis.®

A pesar de estos avances, el término biofisica no fue
acunado formalmente hasta 1892, cuando Karl Pearson lo
utilizd en su obra Gramatica de Ila Ciencia.
Posteriormente, la conferencia ¢Qué es la vida? de Erwin
Schrédinger abri6 las puertas a una vision termodinamica
de los organismos vivos, considerandolos como sistemas
abiertos'?. Esta perspectiva sentd las bases para el
desarrollo de la teoria general de sistemas y el concepto
de FlieRgleichgewicht (equilibrio dinamico), consolidando
a la biofisica como una disciplina clave en la comprensién
de los procesos biolégicos desde un enfoque fisico-
matematico..

Areas de estudio de la biofisica:

Con el fin de entender de mejor manera los procesos
bioldgicos, la biofisica cuenta con diferentes areas de
estudio como se muestra en el Diagrama 2.

Areas de estudio de la biofisica
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https://universidadeuropea.com/blog/que-es-biofisica/

Personajes importantes en la Biofisica:

Fuente: Universidad Europea. (2023). Qué es la
Recuperado

de

Cada uno de estos cientificos ha dejado una huella
indeleble en el campo de la biofisica, ayudando a
desentrafiar los misterios de los sistemas biologicos a
través de sus innovadoras contribuciones en la estructura

molecular, la biologia celular y la medicina®, como se
muestra en el Diagrama 3

Eva Nogales

Refe

[Diagrama 3 Personajes relevantes de la Biofisica

Obtenido de: EL PAIS. (2023, diciembre 29). Eva
Nogales: La hija del pastor de ovejas y la bordadora. EL
PAIS. Recuperado de https://elpais.com/ciencia/2023-12-

29/1a-hija-del-pastor-de-ovejas-y-la-bordadora-en-las-

quinielas-para-ganar-el-nobel.html
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Ciencias auxiliares a la Biofisica:

Bioinformatica Quimica

Computacion Matemadticas

coadin |

G

Diagrama 4 Ciencias auxiliares a la Biofisica. Elaboracion
propia

Las ciencias auxiliares de la biofisica son areas del
conocimiento que, aunque no se enfocan directamente en
esta disciplina, juegan un papel crucial en su desarrollo y
en la aplicacion de sus principios'2. A continuacion, se
destacan algunas de las principales ciencias auxiliares
que contribuyen a la biofisica, como lo muestra el
Diagrama 4:

Fisica

La fisica es una de las bases fundamentales de la
biofisica, ya que proporciona los conceptos vy
herramientas necesarios para entender los fenébmenos
biolégicos a nivel molecular y celular, tales como la
interaccion entre biomoléculas y los procesos de
transmisién de sefales eléctricas.

Matematicas

Las matematicas son esenciales para modelar y analizar
sistemas bioldgicos complejos, ya que permiten describir,
de manera precisa, fendmenos como la circulacion
sanguinea o la actividad de las redes neuronales. El uso
de ecuaciones y algoritmos es indispensable para hacer
predicciones en biofisica.

Quimica

La quimica tiene un papel primordial en la bicfisica, pues
es fundamental para comprender las interacciones
moleculares, la estructura y las reacciones bioquimicas
que tienen lugar en los organismos vivos. La bioquimica,
en particular, es clave para estudiar como las moléculas
bioldgicas realizan funciones vitales.

Bioinformatica

La bioinformatica es crucial en la biofisica moderna, ya
que se encarga de procesar y analizar grandes volumenes
de datos biologicos. Este campo facilita la comprension de
la estructura y la funcion de genes y proteinas, ayudando
a interpretar complejas secuencias genéticas y su relaciéon
con diversas enfermedades.

Computacion

La computacion juega un papel clave en la biofisica al
permitir la simulacion de dinamicas moleculares, el
modelado de redes biologicas y el analisis de datos
experimentales. Las simulaciones por computadora
permiten experimentar virtualmente con sistemas
biolégicos de manera mas rapida y precisa.

Estadistica

La estadistica es indispensable para el analisis de datos
experimentales en biofisica. Esta ciencia permite
interpretar los resultados de los experimentos, identificar
patrones en grandes volumenes de datos y tomar
decisiones basadas en evidencias objetivas, lo que facilita
el avance en investigaciones biomédicas.

Aportaciones a la Biofisica:

A lo largo de los afos, la biofisica ha dado lugar a
importantes hallazgos y aportaciones que han tenido un
impacto significativo en diversas areas de la ciencia y la
medicina. A continuacién, se presentan algunas de las
principales contribuciones de la biofisica que han
transformado nuestra comprension de los sistemas
biolégicos y han abierto nuevas posibilidades para la
innovacion tecnologica y médica'.

Hallazgos y Contribuciones de la Biofisica

Técnicas Avanzadas de Imagen Médica

La biofisica ha sido fundamental en el progreso de
tecnologias de imagen médica, como la resonancia
magnética (RM) y la tomografia por emision de positrones
(PET). Estas innovaciones permiten obtener imagenes
detalladas de las estructuras internas del cuerpo humano
sin intervenciéon quirurgica, lo que ha transformado el
diagnostico y tratamiento de diversas patologias.

Biomecanica y Desarrollo de Organos Atrtificiales

Una de las areas de la biofisica, la biomecanica, ha sido
esencial para el disefio y perfeccionamiento de érganos
artificiales 'y protesis, como valvulas cardiacas,
marcapasos y miembros prostéticos. Estas tecnologias
han sido clave para mejorar la calidad de vida de millones
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de pacientes, brindandoles una mayor funcionalidad y
autonomia.

Bioelectromagnetismo

El estudio de los campos electromagnéticos en los
organismos vivos ha permitido profundizar en los
procesos biolégicos esenciales, como la transmision de
impulsos nerviosos y la contraccion de los musculos. Esta
disciplina ha proporcionado una mejor comprension de
como los sistemas eléctricos del cuerpo humano
interactuan para mantener su funcionamiento.

Microscopia de Alta Resolucién

La biofisica ha jugado un papel crucial en el desarrollo de
técnicas avanzadas de microscopia, como la microscopia
Optica de alta resolucion, que permite observar estructuras
biolégicas a nivel molecular. Estas tecnologias son
fundamentales para el estudio detallado de células, tejidos
y moléculas, proporcionando una vision mas precisa de
los mecanismos bioldgicos subyacentes.

Biotecnologia y Desarrollo de Medicamentos

En el campo de la biotecnologia y farmacologia, la
biofisica ha sido vital para el disefio de farmacos mas
eficientes y seguros. El estudio de las interacciones
moleculares, junto con técnicas como la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), ha permitido avanzar en
la manipulacion genética y la creacion de terapias
personalizadas.

Ecologia y Ciencias Ambientales

La biofisica también desempefia un papel importante en
la ecologia, ayudando a entender como las fuerzas fisicas
influyen en los procesos biolégicos y los ecosistemas.
Esta comprension es clave para abordar los desafios
ambientales, como el cambio climatico, y para desarrollar
soluciones sostenibles que favorezcan el equilibrio
ecolégico.

Prospectiva

La biofisica se encuentra en constante evolucién, con un
futuro prometedor impulsado por los avances
tecnoldgicos y el creciente entendimiento de los sistemas
biolégicos a nivel molecular, celular y sistémico™. Su
caracter interdisciplinario la posiciona como una ciencia
clave para afrontar los desafios del siglo XXI en salud,
energia, medio ambiente y tecnologia.

Medicina Personalizada y Biofisica Cuantica
Se espera que la biofisica tenga un papel fundamental en
la medicina personalizada, al permitir el disefo de
tratamientos especificos basados en la estructura
molecular y el comportamiento biofisico de cada paciente.

Ademas, la emergente biofisica cuantica podria ofrecer
nuevas herramientas para entender procesos como la
fotosintesis, la percepcion sensorial y la transferencia de
informacion en el ADN.

Tecnologias Emergentes
El desarrollo de sensores biofisicos, nanosistemas y
materiales inteligentes permitira la creacion de
dispositivos médicos mas precisos, menos invasivos y
con mayor capacidad de monitoreo en tiempo real.
Asimismo, la integracién con inteligencia artificial facilitara
el andlisis masivo de datos bioldgicos y la prediccion de
enfermedades.

Energia y Sostenibilidad
La biofisica tiene el potencial de contribuir a soluciones
sostenibles mediante el estudio de procesos naturales
eficientes, como la fotosintesis, para desarrollar fuentes
de energia limpias y renovables. También permitira
comprender mejor el impacto de las actividades humanas
sobre el medio ambiente, optimizando los recursos
naturales y disefiando tecnologias ecoldgicas.

Neurociencia y Cognicion
En el campo de la neurociencia, la biofisica seguira
avanzando en el estudio de la comunicacién neuronal, la
plasticidad sinaptica y la codificacion de la informacion,
abriendo puertas al desarrollo de neuroprotesis,
interfaces cerebro-maquina y tratamientos innovadores
para enfermedades neurodegenerativas.

Educacion y Divulgacion Cientifica
Se prevé un impulso en la formacién de nuevos
profesionales en biofisica, lo que requerira programas
educativos actualizados e interdisciplinares. Al mismo
tiempo, la divulgacion de los avances biofisicos serd
esencial para fomentar el pensamiento critico y la
participacion ciudadana en temas cientificos.

Referencias
[1] Glaser, R. (2012). Biophysics: an introduction. Springer Science &
Business Media. pp1-4

[2] FERROVIAL (2015). ;Qué es la biofisica?. Recuperado el 7 de abril de
2025 desde: https://www.ferrovial.com/es/stem/biofisica/

[3] Smith, J., & Lee, S. (2022). Aplicaciones de la Biofisica en la Medicina.
Revista de Biofisica Médica, 10(2), 12-20.

157


https://www.ferrovial.com/es/stem/biofisica/

	Abstract:
	Resumen:

