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a salud es uno de los ambitos que
concita mayor interés y preocupacion
en los estados y en la poblacién. Los
recursos publicos y privados destinados a
las diversas problematicas asociadas a ella,
alcanzan a miles de millones de ddlares
anuales. Sus avances y limitaciones no se
circunscriben a las ciencias vinculadas a
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sus areas, cada vez son mas los desarrollos
multidisciplinarios que estan entregando
respuestas y soluciones integrales a sus
problematicas. Las ingenierias, 1as ciencias
y las matematicas han sido y son parte
de las disciplinas que a través de sus
investigaciones estan aportando nuevas
visiones y aplicaciones para mejorar la salud
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de las personas. En la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile, a través de sus diversas unidades de
investigacion, se esta llevando a cabo una
serie de proyectos con impacto directo en la
salud de nuestro pais. A continuacion, les
presentamos algunos de ellos.
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MODELOS MATEMATICOS
PARA MEJORAR LA ABSORCION
DEL HIERRO EN EL CUERPO

ada célula del cuerpo contiene hierro,
un elemento traza esencial en el
organismo, que participa entre otras
funciones, en el proceso de transporte
de oxigeno en la sangre. Su baja o alta
presencia puede generar enfermedades
como la anemia o la hemocromatosis,
esta (ltima reconocida como una de las
enfermedades nutricionales mas comunes.

Como un primer paso para disefiar nuevos
tratamientos para las afecciones descritas
anteriormente, un equipo de académicos e
investigadores del Departamento de Ingenieria
Quimica y Biotecnologia, en particular del
Laboratorio de Computacion Distribuida vy
Modelamiento de Procesos (PMDC Lab) y del
Centro de Biotecnologiay Bioingenieria (CeBiB),
encabezado por el Prof ). Cristian Salgado,
desarrollé una serie de modelos matematicos
gue facilitan la identificacién, comprension
y estudio del proceso de absorcion de
este elemento. Estos modelos serian una
herramienta que contribuiria a identificar, por
ejemplo, qué factores estan relacionados con
alteraciones en la absorcién de hierro. Esta
informacién podra ayudar al personal médico
a definir o desarrollar tratamientos especificos
para cada paciente.

Trabajo con la ferritina

El primer modelo desarrollado para estudiar
elprocesode absorcién de hierro fue enfocado
en la ferritina, una proteina presente en las
células que median la absorcién de hierro y
gue es capaz de almacenar 4.500 atomos de
hierroen suinterior. Esta proteina no se habia
descrito mediante un modelo matematico
ni tampoco se habian hecho alcances
determinantes de su funcién en el sistema
de absorcion. Mediante las simulaciones del
modelo matematico se logré determinar

gue la ferritina actia extremadamente
rapido, permitiendo estabilizar el contenido
de hierro intracelular y actuando como un
sistema de control temprano del proceso de
absorcion.

Sistema de modelamiento
matematico automatico y
modelacion molecular

El segundo proyecto utilizé un sistema
de modelacion matematico basado en
algoritmos de programaciéon genética.
Este sistema permite generar modelos
matematicos a partir del analisis de datos
experimentales utilizando los principios
de I3 teoria evolutiva de Darwin. Estos

modelos son estudiados en cuanto a su
sentido bioldgico y se seleccionan los que
pueden representar de mejor manera el
sistema biol6gico en términos explicativos
y predictivas.

Por otro lado, debido a gue el cuerpo
humano carece de un mecanismo definido
para la excrecién de hierro, la homeostasis
de éste depende totalmente de la regulacion
de su absorcién. El transporte de hierro a
través de la membrana celular es llevado
a cabo por Ia proteina DMT1, que ha sido
muy estudiada los dltimos afios debido a
su importancia en la absorcién de hierro,
pero hasta la fecha no se ha determinado
su estructura tridimensional. El desafio
para el equipo investigador y para el PMDC
Lab fue construir un modelo tridimensional
para DMT1 y estudiar su comportamiento
en la membrana celular mediante el uso de
simulaciones de dinamica molecular. Esta
estrategia ha permitido proponer posibles
mecanismos que esta proteina utilizaria
para el transporte de hierro. Esto resultaria
de gran utilidad para comprender la causa

de las enfermedades
asociadas a mutaciones
en DMT1 y posteriormente
proponer tratamientos mas

efectivos para ellas.

En definitiva, este proyecto
muestra la importancia de un
enfoque multidisciplinario para
el estudio de sistemas comple-
jos, en este caso el sistema bio-
l6gico de absorcién de hierro.
Una mirada integrada desde Ia
biologia, la modelacion mate-
matica y la modelaciéon mo-
lecular permite lograr un en-
tendimiento profundo de éste
y otros sistemas similares. f |
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