
MODELOS MATEMÁTICOS EN BIOMEDICINA

Dimensión fractal de Esclerosis múltiple1

La esclerosis múltiple es una enfermedad inflamatoria y neurodegenerativa
que afecta principalmente a la sustancia blanca del sistema nervioso central. Du-
rante un ataque de esclerosis múltiple se produce inflamación de la sustancia blanca
del sistema nervioso central, en partes distribuidas al azar denominadas placas. A
este proceso le sigue la destrucción de la mielina, que es una lámina envolvente de
las fibras nerviosas que facilita la transmisión sin dificultad y a alta velocidad de los
mensajes electroqúımicos entre el cerebro, la médula espinal y el resto del cuerpo.
Cuando hay daño de la mielina la transmisión neurológica de los mensajes ocurre
más lentamente o queda bloqueada totalmente, lo que conduce a una reducción o
pérdida de función. El nombre de esclerosis múltiple significa tanto el número como
la condición de las áreas en las que se ha eliminado la mielina del sistema nervioso
central.

Para el seguimiento del curso natural de la enfermedad se utiliza la técnica de
resonancia magnética de imagen (MRI); los lugares luminosos de una imagen indi-
can la presencia de lesiones. Sin embargo, éstas pueden detectarse incluso cuando el
paciente no presenta śıntomas, por lo cual puede ser útil el estudio de la posible apli-
cación de nuevos parámetros que caractericen a la sustancia blanca y que pudieran
correlacionarse con la sitomatoloǵıa.

1Basado en [30]
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La dimensión fractal es una herramienta que nos permite estudiar la complejidad de
una estructura mediante el análisis de la distribución geométrica del sistema. Para
demostrar la gran relevancia de la geometŕıa fractal presentamos su aplicación en
un paciente con esclerosis múltiple en el cual se ha obtenido la dimensión fractal de
la sustancia blanca cerebral durante un año de seguimiento del curso evolutivo de
la enfermedad.

Las imágenes fueron procesadas (segmentación, esqueletizado de la sustancia blan-
ca y obtención de la dimensión fractal) con el programa de análisis de imagen
de uso libre Image Jr, y para el análisis estad́ıstico de los datos se ha utilizado
StatGraphicsr.

Figura 4.10. .

Se produce un incremento de la varianza en la dimensión fractal en tres fechas
concretas de la evolución de la enfermedad, correspondientes a diferentes imágenes
MRI-T2 que aparentemente muestran una misma distribución de sustancia blanca.
Este hecho pone de manifiesto una reorganización especial de la sustancia blanca a
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lo largo de la evolución de la enfermedad.

Figura 4.11. .

El análisis de la dimensión fractal por tanto se presenta como una poderosa her-
ramienta para estudiar la compleja organización de la sustancia blanca de modo
que, con el conocimiento del historial cĺınico del paciente podŕıamos tratar de cor-
relacionar dichos cambios con la aparición de los śıntomas, algo que no ocurre con
la simple detección de las lesiones.
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[28] ORTEGA H. Un modelo loǵıstico para el crecimiento tumoral en presencia de
células asesinas. Revista Mexicana de Ingenieŕıa Biomédica, volumen XX, n0 3,
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