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Estudio Fractales Medicina-Electroencefalogramas

"Electro" = electricidad
"encéfalo" = cerebro
"grama" = escribir

Objetos geométricos caracterizados \
por su dimension no entera. Instrumentos para
Son figuras complejas y detalladas; si yegistrar la actividad
amplificamos una seccién, encontramos cerebral
la misma complejidad y detalle que
en la situacion anterior

Autosimilaridad
Autorreferencia
Dimension fraccionaria

«A veces, se puede llegar a extraer informacién
a partir de datos en los que aparentemente no

USTIFICACION

Cancer: (2015) Superficie de células epiteliales cervicales humanas durante la
progresion del cancer.
Alzheimer: (2011) Expansion de la distribucion del flujo sanguineo cerebral en
Alzheimer.
Epilepsia: (2009) Anadlisis fractal de pacientes con trastornos neurologicos.

| ESTUDI0S - Fractalidad + Ambitos medicina-> Comportamiento fractal

En la mente y el cerebro humano, en las fases del sueiio, en
los trastornos neuroldgicos, en el sistema metabdlico, en
epidemiologia o en la actividad cardiaca...

Estudiar y analizar las dimensiones fractales de electroencefalogramas
de personas que padecen de epilepsia, siendo este un trastorno neuroldgico

provocado por el aumento de la actividad eléctrica de las neuronas en
@ ? alguna zona del cerebro.

e Relacionar fractalidad con EEG

G NUBSITD s, woncens o .
- e Analizar geometria fractal en distintas
BSI””I” ? zonas y estados del cerebro

2% OBJETIVOS

l 0BJETIVO GENERAL

Encontrar diferencias entre
zonas sanas y enfermas del
cerebro

l 0BJETIVOS ESPECiFICOS

Comparar entre si los distintos
analisis de EEG de pacientes
tipo:

e N (zona sana)

e S (zona enferma)

e F (crisis epiléptica)

Todo esto mediante el
analisis de los EEG de
los pacientes

Encontrar diferencias entre
un estado epiléptico y uno
no epiléptico

Resaltar |a importancia de
los fractales en nuestra vida
diaria, ya que creemos que
no se le da practicamente
ninguna

Fueron obtenidos de una
base de datos a partir del

NOEXPERIMENTAL
trabajo de Andrezjak et al

(2001)_
l PROCEOIMIENTO

1. Usamos una hoja de calculo e hicimos
graficos con los datos

Obtuvimos_ 90 graficos en total

2. Utilizamos un programa de calculo de
dimensioén fractal
(fd_sgph.exe), creado por nuestro investigador,
Silvestre Paredes Hernandez

Esta basado en el analisis de
electroencefalogramas de
pacientes de tipo N, Sy F

' 3. Calculamos la media y la desviacion tipica

Utilizamos los 30 primeros
datos de cada tipo de paciente

Realizamos tres pruebas t de student, una
con cada par de grupos

hay mds que desorden» Chornet y Oteo(2002) ~«
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RESULTADQOS

Los noventa graficos realizados con el programa fd sgph.exe muestran patrones
diferenciados entre los grupos Tipo N (zona sana), Tipo F (zona enferma) y Tipo S
(crisis epiléptica), como se puede observar en los siguientes ejemplos:
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ESCALA NORMAL Y LOGARITMICA DE LA DIMENSION FRACTAL DE
LOS EEG

Las dimensiones fractales (pendientes) de las escalas logaritmicas
correspondientes a cada una de las escalas normales de cada EEG de los

Tipos N y F, son muy semejantes entre si, y significativamente inferiores a

las de Tipo S.
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Escala Logaritmica NOO1
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TABLA DE ESTADISTICOS DE LAS DIMENSIONES FRACTALES Y
PRUEBA T DE STUDENT

En la Tabla 1 aparecen los estadisticos descriptivos de las dimensiones fractales de
los EEG.

Tabla 1.
Media Desviacién tipica N
N 1.858077925 0.050065993 30
F 1.723480788 0.108711075 30
S 1.722317022 0.090312635 30

Las pruebas t de Student realizadas indican diferencias significativas entre los
pares N-S, t(29)=-7.398, p=.000, y F-S, t(29)=-4.614, p=.000; pero no en el par N-F,
t(29)=-.057, p=.955.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos podemos concluir que nuestras hipotesis son
parcialmente correctas y que van en la misma linea que los obtenidos en otros
estudios, como el realizado por Contreras-Troya et al (2009).

En relacion a las graficas existen diferencias notables entre los EEG de cada grupo,
como habiamos planteado en la hipotesis. Ademas, las dimensiones Higuchi de los
EEG tipo S son significativamente superiores a las de los demas, por [o que si se
puede saber si el paciente esta sufriendo un atague epiléptico o no mediante el
analisis de la dimension fractal de su EEG.

No obstante, no se cumple nuestra hipétesis referente a que la dimension fractal de
los EEG tipo F iba a ser superior a la de los tipo N, ya los resultados muestran que son
practicamente iguales. Por tanto, mediante la dimension fractal de un EEG no se
podria distinguir la zona sana de la zona enferma.

Los resultados obtenidos son de interés por sus posibles repercusiones en el campo
de la medicina y de la biologia, ya que corroboran el papel que puede ejercer el
estudio de las dimensiones fractales en las prevencion de las crisis epilépticas.
Podemos finalizar este estudio afirmando la relevancia que las matematicas tienen y
van a adquirir en el futuro de la medicina.
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