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Método de Correlación Integración Fractal aplicado a Fibras Musculares
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Como ya se sabe, las fibras musculares pueden 
clasificarse de acuerdo a sus características 
metabólicas, por el grado de actividad de la enzima 
ATPasa, o por sus propiedades mecánicas. 

Sin embargo se desconoce si la distribución de 
los distintos tipos de fibras musculares siguen un 
patrón de comportamiento particular o aleatorio. 

El cual es el objetivo del siguiente trabajo, a 
través del método de correlación integral 
determinar si las fibras musculares tienen un 
comportamiento fractal o no;  así como ver la 
distribución de éstas.  

1.- Con la ubicación de las fibras musculares, la 
posición espacio-anatómica de cada una de las 
imágenes histológicas se grafica de manera binaria.

2.- Posteriormente se introduce al programa 
Fractalyse® donde se realiza un análisis de correlación 
integral. 

3.- Se interpretan los resultados con la función de 
distribución. 

4.- Se determina si tiene un patrón fractal o no.

5.- Análisis con funciones de distribución. 

De histológicas a binarias

¿Qué es el método de correlación integral?

Ri,k

NC

Nr 

= Distancia del centro de gravedad de cada fibra 

N= Objetos
= Combinaciones posibles

= Número de objetos pareados separados por distancias 
R<r

C(r)= Correlación Integral
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Imagen histoquímica ATP del Fasículo 3 de rata 
con control de alimentación.

Imagen binaria ATP, fibras rápidas del Fasículo 3 
de rata con control de alimentación. 

Conteo de fibras ATP  rápidas del Fasículo 3 de 
rata con control de alimentación. 

En Fractalyse®

Función de la recta: 

Si es una estructura fractal  a=1
Fractalidad no comprobada:   a<0.1 ó a>4
c = Constante
D = Dimensión Fractal

Análisis

?El método se puede aplicar a otros tipos de fibras musculares para determinar si tiene un comportamiento fractal o aleatorio.
?No se puede decir nada de las fibras lentas por medio de éste método ya que son muy pocos los datos que se obtienen de ellas. 

Notemos que:
 0.1 < a  < 4

es decir que tiene un comportamiento fractal.
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Coeficiente de Correlación, si es igual a 1, la recta se 
aproxima a los datos obtenidos, en este caso es una 
buena aproximación.

5 Función de Distribución

2.- En cada celda se consideran varios valores con 
los cuales se construye un histograma. 

5.- Se contruye una función 
gaussiana para cada celda. 

3 . -  El  h is tograma 
mostrará los valores:

Altos = rojo, naranja
Medios=amarillo, verde
Bajos =azules

6.- La función de distribución espacial se obtiene 
superponiendo linealmente las funciones de densidad de 
cada celda.

4.- Considerando el centroide de cada celda y los puntos 
que tenga, se calcula el estimador insesgado de su  matriz de  
covarianza.

= Número de puntos

= Dato k-ésimo
= Centroide

1.- La imagen 
binaria se delimita 
en un marco y se 
d iv ide  en  NxN 
celdas.

Por ejemplo: Fasículo 3_I_ATP fibras rápidas

Rata Control

Rata Desnutrida

Fractalidad

Ejemplo del uso del Software Fractalyse en el fasículo 3_I ATP de fibras rápidas, con análisis de correlación integral.
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A Imágen binaria del Fasñiculo 3, ATP_I fibras rápidas. limitada en una cuadrícula de 4x4. 
B Representación de histogramas en una cuadrícula de 11X11, de acuerdo a la altura se determina el color que lo representa. 

C Ejemplo de la celda (i,j), mostrando las líneas de nivel de fi como elipses. Donde las líneas punteadas son las direcciones de los valores 
propios de la suma (i,j).

D imágen del Fasículo 3, ATP_I de la rata control. 
alas fibras rápidas del Fasículo 3, ATP_I de la rata control. G Función de distribución  par alas fibras rápidas del Fasículo 3, ATP_I, donde los puntos 
verdes representan los máximos locales y el rojo como el centroide de la rata control.  H Vista superior de la función de distribución par alas fibras 
rápidas del Fasículo 3, ATP_I de la rata control.
I imágen del Fasículo 3, ATP_I de la rata desnutrida. J Imagen binaria del Fasículo 3, ATP:I fibras rápidas de la rata desnutrida. K Función de 
distribución par alas fibras rápidas del Fasículo 3, ATP_I de la rata desnutrida. L Función de distribución  par alas fibras rápidas del Fasículo 3, ATP_I, 
donde los puntos verdes representan los máximos locales y el rojo como el centroide de la rata desnutrida.  M Vista superior de la función de 
distribución par alas fibras rápidas del Fasículo 3, ATP_I de la rata desnutrida.

E Imagen binaria del Fasículo 3, ATP:I fibras rápidas de la rata control. F Función de distribución par 
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