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Como físicos, impulsamos a través de la 
investigación nacional el desarrollo de nue-
vas tecnologías cuánticas, en colaboración 
con biólogos y médicos que conocen de 
enfermedades, con el objeto de lograr infor-
mación cuantitativa  que propicie el diagnós-
tico temprano de ciertas patologías. 

    Numerosos científicos contribuyeron a 
desarrollar la Resonancia Magnética 
Nuclear (RMN) y su podio a lo largo de la 
historia ya conlleva 5 premios Nobel . Esta 
técnica permite detectar lo que vendría a ser 

la huella digital de átomos y moléculas. Lejos 
de quedar como una mera curiosidad, la 
RMN se tornó una herramienta poderosísima 
para determinar la estructura tridimensional 
de moléculas complejas. Esto trajo de la 
mano avances revolucionarios en química y 
biología, nuevos fármacos y nuevos méto-
dos de diagnóstico por imágenes. 

La Resonancia Magnética Nuclear

     La imagen por RMN rápidamente se vol-
vió uno de los métodos predilectos de diag-
nóstico para mirar el interior de los tejidos, 

por ser no invasivo. Pero el gran limitante de 
su tecnología actual es el diagnóstico tem-
prano de ciertas patologías como el cáncer y 
las neurodegenerativas (entre ellas el Alzhei-
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La solución clave 

mer), porque sus imágenes carecen de la reso-
lución suficiente como para distinguir cambios 
a nivel celular, que es donde ocurren los inicios 
de estas patologías. Aquí surge el desafío de 
aumentar el alcance de los equipos actuales.

El nuevo método 
    Un resonador clínico ejecuta secuencias de 
pulsos electromagnéticos que interactúan con 
los núcleos de los átomos y obtiene informa-
ción que luego se codifica en una imagen. 
Estas secuencias de control de los equipos 
clínicos de RMN se pueden comparar con una 
aplicación que instales en tu celular o tablet, 
que te permitirá cierta funcionalidad, a partir 
de una tecnología de base que ya existe. Aná-
logamente, en el laboratorio de investigación 
diseñamos una plataforma basada en tecnolo-
gía cuántica, a incorporar también como un 
programa en el equipo resonador . Este pro-
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     La investigación científica ha demostrado 
que la física cuántica brinda la clave para 
lograr mayor resolución en las imágenes gene-
radas por un equipo convencional de RMN. La 
comprensión y control del mundo atómico 
permite ver a través de un píxel de una imagen 
tradicional, como cuando un punto brillante en 
el cielo nocturno se ve como galaxia a través 
de un potente telescopio. Lo fascinante y a la 
vez desafiante, es que los átomos se compor-
tan de una manera “anti-intuitiva” respecto de 
lo que estamos acostumbrados a observar 
cotidianamente. Ellos poseen una propiedad 
peculiar llamada espín (como si fuese un trom-
po de hierro que gira por efecto de un fuerte 
imán), y este espín genera una señal que es 
detectada como onda de radio por una bobina. 
Los equipos llamados resonadores poseen un 
imán muy potente, que puede llegar a percibir 
estas señales características de los átomos 
del cuerpo. Pero pretendemos ir más allá. Si 
hacés girar un trompo común sobre una super-
ficie lisa o rugosa, sin duda vas a comprobar 
que el tipo de superficie afecta su giro. Obser-
vando cómo gira el trompo, se podría inferir 
características de la superficie donde se apo-
ya. De forma similar, en el laboratorio, detec-
tando el giro de los átomos de las moléculas 
de agua, inferimos cómo es su entorno a esca-
las micrométricas, a un tamaño 100 veces 
más pequeño que la resolución actual. Resu-
miendo, por medio de la física cuántica se 
busca mirar el universo de células, microes-
tructuras y procesos que se esconden dentro 
de cada píxel milimétrico de una imagen de 
resonancia. 

Los resonadores clínicos tienen mucho 
potencial para utilizar a los átomos de nues-
tro cuerpo como sensores cuánticos de 
forma no invasiva.
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grama se comunicará en forma específica 
con los átomos de nuestro cuerpo, analizará 
y filtrará las secuencias de señales que emi-
ten los espines de los átomos, que actuarán 
como diminutos sensores. Extraer y analizar 
la información requiere tiempo; y un paciente 
no puede estar toda una semana dentro del 
imán. Pero este nuevo método permitirá 
extraer información de la morfología del teji-
do de manera eficiente, en tiempo y preci-
sión, lo que es clave para que pueda imple-
mentarse como técnica de diagnóstico. Este 
protocolo de control podrá ser instalado en 
resonadores ya existentes en clínicas y hos-
pitales, potenciando los equipos disponibles. 
Este fue uno de los objetivos permanentes 
de nuestro trabajo: hacer que la herramienta 
sea accesible económicamente, si se la com-
para con la adquisición de un equipo de 
RMN. Se estima que esta gran ventaja acele-
rará la llegada del nuevo desarrollo a médi-
cos y pacientes.

También una esperanza
    La biopsia es una herramienta de diagnós-
tico muy útil para los médicos, que consiste 
en observar la morfología de un tejido del 
cuerpo de un paciente a través de un micros-
copio, y distinguir si contiene o no células 
cancerosas. Pero este estudio requiere 
extracción del tejido dudoso. Si logramos 
obtener esa información tan relevante para el 
diagnóstico de forma rápida y sin extracción 
de tejido, sería un gran beneficio, tanto para 
el paciente como para el médico. Nuestro 
trabajo de investigación apunta a hacer 
“biopsias virtuales”, desarrollando filtros 
selectivos del tamaño de la microestructura 
de un tejido, a partir de imágenes por RMN. 
Con esta nueva técnica que genera una 
alternativa de biopsias no invasivas, se da un 
paso más en la medicina de precisión, al 
llegar a determinar propiedades a escalas 
microscópicas, aún no accesibles desde la 
RMN actual.  
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1 Ver la Hojita "Una mirada a las tecnologías cuánticas y la medici-
na".
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