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L
os nuevos simuladores de 
vuelo con los que se entre­ 
nan los pilotos son tan sofis­ 

ticados que una hora en uno de 
ellos ya equivale a una hora go­ 
bernando un avión. Un concepto 
similar tiene lugar en la investi­ 
gación médica, donde las simu­ 
laciones ya resultan claves para 
encontrar las mejores vías de lu­ 
cha contra el cáncer en la vida 
real. Las terapias basadas en ra­ 
diación empleadas para atacar 
este mal, «una de las primeras 
causas de mortalidad en las so­ 
ciedades modernas», se pueden 
optimizar mediante «simulacio­ 
nes por ordenador precisas y de­ 
talladas del depósito de energía 
en los tejidos y del daño biológi­ 
co, que nos permitan entender 
mejor su funcionamiento». 

Los entrecomillados se corres­ 
ponden con las explicaciones del 
doctor Pablo de Vera Gomis, pro­ 
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fesor de la Facultad de Química 
de la Universidad de Murcia 
(UMU), investigador principal, 
junto al también profesor de la 
UMU Rafael García Malina, del 
proyecto 'Partículas energéticas 
contra el cáncer: simulaciones 
detalladas para un mejor uso', 
centrado en este ámbito. 

Básicamente, en la medicina 
actual destacan dos terapias con· 
tra el cáncer que hacen uso de la 
interacción entre la radiación y 
la materia. Una de ellas es la ra­ 
dioterapia con haces de proto­ 
nes, conocida como protontera­ 
pia, y que ha sido «introducida 
recientemente en España», ape­ 
nas hace cinco años. El especia· 
lista asegura «que ofrece una pre· 
cisión sin precedentes en la ad· 
ministración de dosis y una gran 
capacidad de destrucción de cé­ 
lulas cancerosas». La otra técni­ 
ca es la denominada «terapia con 

radionucleidos dirigidos». En ella 
los anticuerpos, o bien otras rno­ 
léculas, «que se dirigen de forma 
selectiva a las células cancerosas 
se unen a átomos de elementos 
radioactivos, cuyas radiaciones 
emitidas dañan el tumor». 

Ambas técnicas resultan «es­ 
pecialmente útiles» porque «mi­ 
nimizan el daño a los tejidos sa­ 

nos circundantes». En los dos ca· 
sos «están basadas en la interac­ 
ción de partículas cargadas muy 
rápidas con las moléculas bioló­ 
gicas que forman el cuerpo hu· 
mano». El doctor explica que es· 
tos proyectiles «son los propios 
haces de protones, en el caso de 
la protonterapia (y la gran canti· 
dad de electrones secundarios 

que emiten por ionización del 
medio, que actúan como una es· 
pecie de metralla subatómica), y 
átomos de helio (partículas alfa) 
o electrones (partículas beta) emi· 
tidos por los elementos radioac­ 
tivos». En este contexto, detalla, 
resulta particularmente impar· 
tan te entender cómo resulta da· 
ñado el ADN de las células can­ 

Un proyecto dirigido por 
profesores de la UMU busca 
teorías físicas que permitan 
mejorar las recreaciones por 
ordenador con las que se 
optimizan las terapias contra 
tumores y metástasis. El 
Gobierno regional lo financia a 
través de la Fundación Séneca 
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cerígenas por las colisiones de 
estas partículas contra él, ya que 
eso «es lo que explica la gran efec­ 
tividad de estas técnicas». 

En este contexto, el objetivo del 
proyecto que lideran los profeso­ 
res De Vera Gomis y García Moli­ 
na es desarrollar teorías físicas 
«que permitan mejorar la preci­ 
sión y el nivel de detalle de las de­ 

LAS CLAVES 

I> La enfermedad. El cáncer 
es una de las primeras causas 
de mortalidad en las socieda­ 
des modernas. 

1> Las terapias. La protontera­ 
pia y la terapia con radionuclei­ 
dos dirigidos son dos trata­ 
mientos destacados en la medi­ 
cina actual contra el cáncer. 

1> El ordenador. La simulación 
por ordenador puede conducir 
a una mayor comprensión de 
lo que ocurre durante estos 
tratamientos y mejorarlos. 

Es particularmente 
importante entender 
cómo consigue la 
radioterapia dañar 
el ADN de las células 
cancerígenas 

La terapia con 
radionucleidos 
conforma una técnica 
de uso extendida a 
nivel internacional, 
sobre la que existe 
experiencia en 
el hospital de la 
Arrixaca en la 
Región de Murcia 

nominadas 'simulaciones Monte­ 
carlo' del transporte de la radia­ 
ción». La simulación Montecarlo 
es una técnica matemática em­ 
pleada para, a partir de un mues­ 
treo aleatorio repetido, estimar 
los resultados posibles de un even­ 
to incierto. El nombre Montecar­ 
lo, que remite a su famoso casino, 
da idea de la importancia del com­ 
ponente azar en el modelo. 

En este marco, las mejoras que 
busca la investigación en la mo­ 
delización y la simulación por 
ordenador «podrían conducir a 
una mayor comprensión de los 
mecanismos físicos detrás de la 
protonterapia y de la terapia con 
radionucleidos dirigidos y, even­ 
tualmente, a una mayor optimi­ 
zación de estos tratamientos mé­ 
dicos avanzados». 

Tras su introducción en Espa­ 
ña, a finales de 2019, la técnica 
avanzada de radioterapia conocí­ 

Entenderla 
radioterapia 

«La investigación en la inte­ 
racción de haces de partículas 
cargadas con materiales bio­ 
lógicos tiene un gran atracti­ 
vo», afirma el doctor Pablo de 
Vera. Por una parte, el investí· 
gador alude a las «diversas es­ 
calas temporales y espaciales» 
involucradas. De Vera se refie­ 
re al problema de escala hu­ 
mana con el que identificamos 
a la radioterapia, en la que 
«los haces de partículas gene­ 
rados por un gran acelerador 
de partículas deben depositar 
su energía en un órgano afec­ 
tado por un tumor». Sin ern- 

da como protonterapia ha desper­ 
tado una notable atención. «Hay 
un gran interés, por tanto, en de­ 
sarrollar investigaciones en esta 
área, tanto de tipo teórico, como 
la nuestra, como experimental», 
resume el investigador principal 
de este trabajo financiado por la 
Consejería de Medio Ambiente, 
Universidades, Investigación y 
Mar Menor, a través de la Funda­ 
ción Séneca. Por ejemplo, conti­ 
núa De Vera, «existe un impor­ 
tante grupo experimental de de­ 
sarrollo de detectores de radia­ 
ción para protonterapia en el Ins­ 
tituto de Física Corpuscular de 
Valencia». Igualmente, a nivel teó­ 
rico, existen otros grupos im por­ 
tan tes, como por ejemplo, en la 
Universidad de Barcelona, o mix­ 
tos (experimentales y teóricos). 
Es el caso de las investigaciones 
del profesor Gustavo García Gó­ 
mez­Tejedor en el Instituto de Pí­ 

bargo, entender cómo resulta 
efectiva, y de este modo cómo 
es posible mejorarla, exige ba­ 
jar a esta técnica a escala ató­ 
mica y molecular. Ahí es donde 
«las colisiones de protones o 
electrones con moléculas 
como el agua o el ADN, o inclu­ 
so la rotura de estas moléculas 
y sus subsiguientes reacciones 
químicas, explican los efectos 
de la radiación». 

«Es por tanto un problema 
multidisciplinar, muy intere­ 
sante, en el que tienes la opor­ 
tunidad de aprender muchos 
aspectos sobre física, química, 
biología ... ». De Vera, coinvesti­ 
gador principal del proyecto 
'Partículas energéticas contra 
el cáncer: simulaciones deta- 

sica Fundamental, del CSIC, en 
Madrid, entre otros. Además, «exis­ 
ten numerosos grupos de inves­ 
tigación a nivel internacional, in­ 
cluyendo los vinculados a los ace­ 
leradores de partículas necesa­ 
rios para aplicar la protonterapia», 

Por su parte, la terapia con ra­ 
dionucleidos conforma una téc­ 
nica de uso más extendido a ni­ 
vel internacional, y sobre la que 
existe experiencia, por ejemplo, 
en el hospital de la Arrixaca en 
la Región de Murcia. 

Todos los grupos citados y los 
muchos más que trabajan ac­ 
tualmente en esta área están 
ocupados en avanzar en la lu­ 
cha contra una enfermedad muy 
seria y real a la que también se 
estudia con técnicas digitales 
en el ordenador. Viva la ciencia, 
viva la tecnología, para que tam­ 
bién vivamos nosotros.ntífico 
como de forma literal. 

Hadas para un mejor uso', es 
profesor en la Facultad de Quí­ 
mica de la UMU; mientras que 
el otro codirector de la investi­ 
gación, el profesor Rafael Gar­ 
cía, es profesor del departa­ 
mento de Física de la misma 
Universidad, y la investigado­ 
ra Isabel Abril, que trabaja 
junto a ellos en la iniciativa, es 
profesora del Departamento 
de Física Aplicada de la Uni­ 
versidad de Alicante. 

Además, añade el investi­ 
gador, «por otro lado, es un 
problema práctico, en el que 
esperamos que la mejora en 
el conocimiento básico pue­ 
da, a la larga, mejorar los tra­ 
tamientos de los pacientes», 
añade el especialista. 
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