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Señor Editor:

En el contexto de los estudios multidisciplinarios de los procesos 
biológicos, los modelos matemáticos y los análisis no lineales han per-
mitido la interpretación de las interacciones entre células y moléculas 
y han sido aplicados al estudio de las propiedades de los eritrocitos en 
distintas enfermedades. La geometría fractal ofrece una nueva gama 
de conceptos que permiten explicar comportamientos no lineales de 
sistemas naturales aparentemente impredecibles.

Nuestro grupo de investigación estudió la agregación eritrocitaria 
producida por Ascaris lumbricoides y Trichinella spiralis aplicando el aná-
lisis digital de imágenes y métodos matemáticos no lineales.

Para obtener una descripción cuantitativa de un fenómeno se han 
probado varias técnicas, pero sin conseguir resultados definitivos pues 
los sistemas presentan características complejas. Debido a esto se dise-
ñó una alternativa basada en la medición de los patrones fractales de 
distintas porciones de muestras, para obtener un parámetro que per-
mita discriminarlas en distintos grupos, de acuerdo a su naturaleza. 

Un fractal es una figura geométrica con una estructura compleja 
y pormenorizada a cualquier escala que es imposible definir y medir 
con la geometría clásica. 

El parámetro utilizado fue la dimensión fractal (D) que sirvió para 
medir la variación del estado de agregación en función del tiempo de 
interacción del parásito con los eritrocitos. En todas las experiencias 
realizadas los glóbulos “controles” conservaron su carga aniónica en 
la incubación, mientras que los “tratados” con ambos parásitos la dis-
minuyeron. Esto originó el aumento de la agregación, que se correla-
cionó con la disminución de D.

La evolución de D mostró que los controles, en medio salino, pre-
sentaban la conducta aleatoria esperada para muestras de eritrocitos 
normales y la cinética de agregación fue del tipo del movimiento 
browniano.
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Cuando los controles fueron desializados parcial-
mente con bromelina, presentaron un patrón débil-
mente aleatorio de tipo ruido 1/f, tal como se esperaría 
para muestras deficitarias en ácido siálico. 

Los eritrocitos incubados con extractos y larvas L1/
L2 de A. lumbricoides exhibieron un proceso de tipo rui-
do blanco convirtiéndose en caótico en medio salino y 
caótico determinista en medio enzimático. Los proce-
sos caóticos en ambos medios fueron más intensos en 
el contacto de los glóbulos con los extractos en relación 
con las larvas, lo cual sugiere que los primeros produje-
ron la mayor alteración de carga (1) (2) (3).

El desarrollo de nuevos métodos cuantitativos es cru-
cial para restringir la subjetividad en el estudio del com-
portamiento celular. El reómetro eritrocitario, median-
te ectacitometría, evalúa las propiedades viscoelásticas 
eritrocitarias. Los resultados, al comparar controles con 
muestras incubadas con extractos de A. lumbricoides, 
sugirieron que el ruido aparente asociado con el caos 
determinista puede usarse para distinguir y caracteri-
zar los aspectos biológicos y mecánicos de las células en 
condiciones de flujo (4).

Al tiempo inicial de incubación, en las muestras con-
troles y tratadas con larvas musculares (LM) de T. spi-
ralis, D resultó variable y aleatoria (tipo ruido blanco) 
La variabilidad de datos se conservó para los controles, 
mientras que para los tratados disminuyó a lo largo de 
la incubación consistente con una dinámica de tipo 
persistente (5) (6) (7). 

D permitió también evaluar en la incubación, la sig-
nificación de la agitación controlada, la presencia de 
LM y el tiempo de tratamiento, demostrando que so-
lamente los dos últimos factores provocaban una varia-
ción significativa de D (8). 

La transformada de Wavelet fue una herramienta 
útil pues optimizó la caracterización del daño en eritro-
citos incubados con ambos parásitos y en los de pacien-
tes con anemias y leucemias (9) (10).

Estas experiencias, que combinan herramientas ma-
temáticas complejas con análisis digital de imágenes, 
han permitido corroborar las observaciones previas co-
municadas y caracterizar el proceso de agregación des-
de un punto de vista dinámico, permitiendo la mejor 
comprensión de la interacción biológica entre los eri-
trocitos y los parásitos estudiados. Se destaca su impor-
tancia para interpretar la relación hospedador- parásito.
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