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corta, fue muy fructifera gracias a
quienes fueron mis pares en cada uno
de esos momentos, asi como las
instituciones que me apoyaron.
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desde hace muchos anos apoya a las
Ciencias Veterinarias, como en esta
oportunidad, a través del otorgamiento
de este premio.

A mi familia, por acompanar-
me todo estos anos y permitirme
desarrollar la tarea que tanto quiero.
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Veterinarias , sus autoridades de hoy y
de entonces, hace mas de 20 anos, a
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ensenaron y a todos aquellos que me
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conocimientos y errores.
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de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional de La Plata.
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A los integrantes del Instituto
de Patologia, en particular a los de la
Catedra de Patologia General
Veterinaria, por su diario interactuar en
lo laboral y en lo social.

Al Instituto Weizmann de
Ciencias de Israel, que me permiti
forjar mis primeras armas en el campo
de la investigacion.

Al CONICET, por permitirme
continuar en el trabajo de investiga-
cién, aun bajo las circunstancias
politicas y econémicas mas desfavora-
bles.

Al JICA, por su cooperaciéon
brindada a nuestra Facultad y a la
Empresa Sirex S.A. por el aporte de
equipamientos para nuestro labora-
torio.
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financiero a lo largo de estos 20 afos
de profesion.

A los amigos de siempre y a
todos aquellos a quienes no nombré
anteriormente, pero que de una u otra
forma colaboraron en tareas cientifi-
cas y docentes. ‘

Mi historia profesional
comienza en la misma Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de La Plata. Alli comenceé a
desear lo desconocido. Buscar el
porque de las cosas, tentando teorias



en un mundo que se me tornaba tan
amplio como inalcanzable. Muchos
fueron los temas que me atraparon a
lo largo de los cinco afios de mi carrera,
pero sin dudas el que mas me subyugd
fue el fascinante y casi incipiente
campo de la inmunologia, de la mano
del Dr. E.Pennimpede. Fue tanta mi
afinidad por el conocimiento de las
interacciones de antigenos y
anticuerpos con el resto del organismo,
que decidi continuar mis estudios de
posgrado en un tema intimamente
relacionado. Fue asi que en 1982
ingresé al Instituto Weizmann de
Ciencias de lIsrael, donde en el
laboratorio del Dr. G.Berke trabajé du-
rante 2 afos en la respuesta inmune
frente a células tumorales. Los
experimentos consistian en la
inoculacion experimental de ratones
con celulas tumorales contra las cuales
el animal generaba células citotoxicas.
Una vez extraidas dichas
células, se las enfrentaba nuevamente
contra las células tumorales que le
habian dado origen confirmando asi
su especificidad. Pero el objetivo final,
y dado que hasta ese momento se
desconocia el mecanismo por el cual
los linfocitos T destruian a sus células
blanco, fue determinar si las
membranas de dichos linfocitos
presentaban algun poder citolitico,
independiente del resto de la célula.
Fue necesario entonces
comenzar a estudiar distintos métodos
para el aislamiento de las membranas
plasméticas y su posterior reinsercion
en células distintas a la de origen.
Asimismo, fue necesario
estudiar distintos métodos de
deteccién, visuales, inmunolégicos y
fisicos para certificar la presencia de
las membranas originales, en las
células implantadas. Las membranas
fueron aisladas y transplantadas a una

célula no citotoxica, transformandola
en citotoxica, pero lamentablemente
sin ninguna especificidad. Hoy se sabe
que el poder citocida de los linfocitos T
citotoxicos reside en los granulos
contenidos en el interior del soma
celular, pero que es imprescindible la
presencia de la membrana para que
dicho efecto sea especifico. Si bien los
resultados no fueron los esperados,
fueron suficientes como para escribir
una Tesis que me permitié obtener el
titulo de Master of Sciences.

Al regresar al pais en plena
democracia del afio 1985, comencé a
buscar un laboratorio donde poder
continuar mis estudios. Luego de
algunos meses de incertidumbre logré
incorporarme al laboratorio de
Patologia, en la Facultad de Medicina
de ia UNLP, dirigido por el Dr.
R.Laguens. Para ese momento ya
contaba con una beca de perfeccio-
namiento del CONICET que se
prolongaria durante 6 anos. En este
laboratorio y junto al Dr. P.Gonzalez,
comenzamos a estudiar otro aspecto
de la respuesta inmune: la respuesta
inmune mediada por anticuerpos, en
ta fiebre aftosa. Para este proyecto
teniamos planteado un estudio en
ratones como modelo experimental y
otro en bovinos. El trabajo en ratones
consistia en la inoculacion experimen-
tal del virus y su sacrificio en diferentes
periodos, para determinar el grado de
dano producido. Lo interesante fue que,
a través de este modelo encontramos
que el pancreas es un excelente
6érgano para el estudio de la
regeneracion celular. Gracias a estos
estudios, conseguimos el financia-
miento del laboratorio Hoestch de
Alemania para probar drogas de uso
humano, de aplicacion en las pancre-
atitis. Mediante la aplicacién
de inmunomoduladores pudimos
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deter-minar que en la patogenia de la
fiebre aftosa actua fundamentalmente
la inflamacion general y que a su vez
existe una respuesta inmune
competente que se puede exacerbar.
Por un lado pudimos ver que
los encargados de producir las
lesiones en el pancreas eran los
neutroéfilos atraidos por los propios vi-
rus y no los linfocitos como hasta ese
entonces se suponia. Por otro lado,
vimos que la cantidad de anticuerpos
aumentaban en comparacion con la
respuesta no modulada. Estos
resultados nos dirigieron a estudiar el
mecanismo en si mismo de la
respuesta inmune de base humoral. A
través de estos estudios pudimos
romper uno de los dogmas de la
inmunologia, que dice que los clones
celulares poseen la informacion para
responder en contra de los antigenos,
pero que estos clones requieren de un
proceso de maduracion previa.
Nosotros determinamos que
las células que producen anticuerpos
estan preparadas para responder
inmediatamente pero que existe un
freno que regula su funcionamiento.
La respuesta inmune frente al virus
aftoso fue también estudiada en
bovinos. Lejos de inducir la enfer-
medad, nuestro modelo pretendia
determinar la respuesta inmune frente
a un inmunomodulador. Para ello
contamos con el auspicio del
laboratorio Labinca, productor de la
ciclofosfamida. Con estos estudios
pudimos determinar que la vacunacion
conjunta contra el virus de la fiebre af-
tosa, utilizando la vacuna oleosa y la
ciclofosfamida, aumentaba no solo la
respuesta inmune humoral al doble de
la respuesta sin modular, medida en
términos de proteccién, sino que
ademas se prolongaba en el tiempo
mas de 3 veces. Lamentablemente en
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1995, por decreto presidencial, se
prohibié la manipulacion del virus
aftoso en laboratorios no autorizados,
debiendo suspender nuestras
investigaciones.

Simultaneamente, fui desarro-
llando trabajos paralelos con otros
colegas en temas siempre relaciona-
dos con el sistema inmune y la salud
animal. Fue asi que junto con la Dra
C.Castellano realizamos un trabajo de
tesis doctoral, en donde estudiabamos -
aspectos clinicos e inmunolégicos de
la demodeccia canina. El mencionado
trabajo pretendia determinar el o los
factores que incidian en la
inmunosupresién observada en dicha
enfermedad. Para ello se tomaron
animales espontanea-mente enfermos
y posteriormente tratados, a los que se
les tomaba suero para utilizarlo en
pruebas funcionales de fagocitosis y
de estimulacion linfocitaria. Nuestro
trabajo demostré que en el suero de
los pacientes enfermos existia un
producto proveniente del parasito, del
organismo o de la interacciéon entre
ambos que impedia el desarrollo de la
respuesta inmune por bloqueo de los
macrofagos.

Anos mas tarde, gracias a los
auspicios del laboratorio Medipharma
pudimos establecer nuevas propieda-
des de la lidocaina, lo que valid la
aprobaciéon de una patente de
invencioén. En este trabajo se determiné
que la lidocaina ejerce un efecto pro-
tector, aparentemente a través de su
accion sobre mensajeros secundarios
de membrana, en contra de las
infecciones virales. Vimos entonces
que esta droga era efectiva contra el
parvovirus canino y el virus aftoso, en-
tre otros.

Alla por 1995, en pleno auge
de la colaboracién de nuestra Facultad
con la Universidad de Tokio, a través



de la agencia JICA, decidi continuar
mi labor cientifica en la Catedra de
Patologia General, de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la UNLP,
donde ejercia la docencia bajo la
direccién del Dr. E.Gimeno. Con el Dr.
Gimeno comenzamos a trabajar en otro
aspecto de la respuesta inmune: la
detecciéon de patégenos mediante
técnicas basados en principios
inmunolégicos. Las técnicas de
inmunohistoquimica permiten la
deteccién de antigenos en tejidos
previamente fijados e incluidos en
parafina mediante el uso de un
anticuerpo marcado brindando una
reaccion coloreada en el sitio de unién
especifica. La accion del formol sobre
los tejidos induce, en ciertas
ocasiones, el enmascaramiento de los
antigenos presentes en los tejidos. Por
ello, al comenzar nuestro trabajo
conjunto encontramos un método para
desenmascaralos y permitir una mejor
deteccion de los mismos.
Simultaneamente y gracias al
equipamiento donado por JICA,
comenzamos a utilizar un analizador
de imagenes que nos permitié
cuantificar y caracterizar objetos
microscépicos. El analizador de
imagenes es un programa informético

que permite incorporar imagenes
observadas al microscopio ©
elementos macroscoépicos, transfor-
marlos en lenguaje informatico
(digitalizacién) y obtener informacion
numérica de los mismos. Asi es posible
determinar cuantas células tiene un
tejido, que formas tienen dichas
células, que espacio ocupan en el
tejido total y hasta que intensidad de
color presentan. Basados en estas
propiedades, pudimos combinar las
técnicas inmunohistoquimicas con la
informatica y obtener asi, un dato que
nos permitia especular con la cantidad
de antigeno presente en el tejido y en
consecuencia, establecer el dafno
producido. Mediante esta metodologia
es posible, asimismo, determinar la
transformacion de células normales en
neoplasicas, pronosticar la evolucion
de una fractura, establecer control de
calidad de productos farmacéuticos,
hacer estudios de funcionalidad, etc.
Todos estos trabajos nos permitieron
elaborar un plan, que hoy estamos
poniendo en marcha, para establecer
un nuevo campo de la Patologia: la
Patologia cuantitativa.

Pasemos ahora entonces a
este llamativo aspecto de la Patologia.
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Hacia una Patologia Cuantitativa

¢, Quién puede prescindir hoy
de una computadora para realizar
cualquier tarea que otrora realizara
manualmente?, ;Quién no desearia
hoy poder apretar un simple boton para
hacer un diagndstico y otro para
encontrar la solucion? Los procesos
de inteligencia artificial son cada vez
mas sofisticados y resuelven mayores
interrogantes. Tal vez y sélo tal vez,
algun dia puedan superar a la
inteligencia humana. Pero lo cierto es
que hoy en dia, en los albores de este
siglo XXI, las computadoras son tan
sélo objetos inertes que responden con
precision y rapidez a las exigencias de
aquel que, con su inteligencia y
conocimientos, supo prepararlas para
tales circunstancias.

Las Ciencias Veterinarias,
como tantas otras ciencias, han
evolucionado gracias al constante
estudio, esmero y teson de aquellos,
que en sus propias épocas, se valieron
de las herramientas de las que
disponian para encontrar la respuesta
a sus interrogantes. La Patologia,
dentro de las Ciencias de la Salud,
también fue evolucionando a lo largo
de los siglos.

En el siglo IV A.C., la cultura
griega, a través de Hipdcrates,
comenzo el estudio racional de las
enfermedades. Sin embargo, la
Patologia de aquella época era
netamente empirica y basada en la
observacion de los humores. Los
estudios postmortem no estaban
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permitidos por motivos religiosos.
Hacia el siglo Il A.C., Aristoteles,
considerado como el padre de la
Anatomia y Fisiologia modernas,
comenzo la diseccién de cadaveres
animales. Cuatro siglos mas tarde,
Galeno establecié el principio que toda
alteracion de una funcion deriva de la
lesién de un érgano y en consecuen-
cia, toda lesién de un 6rgano provoca
una alteracion de la funcién. Luego de
Galeno la Medicina entr6 en un largo
periodo de estancamiento. Las
supersticiones de la época superaban
a los descubrimientos, y asi pasarian
varios siglos. '

Sin duda, uno de los mayores
inventos de la historia estuvo en manos
de los hermanos Jansen, al
confeccionar el primer microscopio. No
obstante, fue un holandés llamado
Antonio van Leeuwenhoek (Fig. 1)
quien en su afan de perfeccionar la
calidad de las lentes descubrid, hacia
mediados del siglo XVII, que en la
naturaleza existia un mundo
microscépico deseoso de ser
descubierto. Gracias a la invencion del
MiCroscopio comenzaron a compren-
derse muchos fenédmenos, que hasta
ese momento se atribuian a la gracia
de un Ser superior. Y asi, los grandes
maestros de la historia descubrieron
la presencia de bacterias en los
alimentos y en el agua de bebida y
pudieron relacionarlas con las
enfermedades que manifestaban los
animales.



Figura 1

Los microscopios se fueron
sofisticando; las lentes eran mas
precisas y los sistemas mecanicos mas
complejos. Se incorporaron distintos
sistemas de lentes que permitian una
mejor o al menos, una visualizacion
mas especifica de los objetos.

La invencién del microscopio
electronico de transmisiéon didé paso a
una nueva rama de la Biologia: la
Anatomia ultraestructural y asi se
pudieron ver por primera vez los
agentes causales de la rabia, el
‘moaquillo, la fiebre aftosa y tantos otros
responsables de las enfermedades
virales de los animales. Los organoides
celulares sospechados por los mas
avezados investigadores, dejaron de
ser un misterio, para convertirse en
realidades. El microscopio confocal,
junto con el microscopio electronico de
barrido han permitido tener una idea
tridimensional de los objetos, que bajo

el microscopio regular sélo se veian
en forma plana.
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Pero tanto los tratados
clasicos de Patologia macroscopica,
como los de Patologia microscépica se
han limitado a la descripcion subjetiva
de los fendmenos observados. Pocos
son los datos cuantitativos que
podemos rescatar y muchos de ellos
estan restringidos a formas y tamanos
relativos: “semejante a un grano de
mijo”, “tamano de una naranja”, “color
borravino o lechoso” y estas
comparaciones no son ajenas a las
realizadas en otras ciencias.

El hombre ha sentido la necesidad de
darle un valor real a los objetos, para
poder compararlos y clasificarlos,
estableciendo asi un orden de
magnitud dentro del Universo, tratando
de comprender, de esa manera, los
fenomenos fisicos, quimicos o
biolégicos. Asi surgieron las unidades
de medida que se basaban en las
propias partes del cuerpo, como la
pulgada, la brazada o el pie, pero
también se hizo necesario diferenciar
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lo claro de lo oscuro, surgiendo asi los
nombres de los colores o contar
elementos, inventandose los sistemas
NuMEricos.

Si bien la morfometria
microscopica tiene sus origenes en van
Leeuwenhoek, quien establecio el
tamano aproximado de las células
sanguineas, no contamos en la
actualidad con tratados de Histologia
o Patologia que indiquen cuales son
los valores normales o patoldégicos de
las formas o cantidades de células que
forman los tejidos de nuestros seres
vivientes.

Afortunadamente, con el
advenimiento de las computadoras,
también comenzd la posibilidad de
medir objetos o cuantificarlos de una
manera mas precisa y rapida que la
forma manual. El analisis computari-
zado de imagenes es, pues, la manera
mas moderna con la que contamos
para darle un valor objetivo a los
procesos que se observan mediante
la lupa o el microscopio. No obstante,
surge una pregunta: ; Porqué debemos
valernos de la morfometria? La
respuesta puede estar resumida en los
siguientes puntos:

1. Para disminuir la variedad en la
cuantificacion de parametros
tisulares y celulares.

Si bien la Biologia no es
exacta y por lo tanto no lo es ni la forma
ni el nimero de células, es indudable
que los tejidos normales se comportan
de manera similar en el resto de los
organismos de la misma especie. La
desviacion de los valores normales,
mas alla de los desvios estandar
estadisticos, permite establecer los
diagnodsticos patolégicos. Asi, el
aumento del numero de células
normales en un tejido determinado
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permitira diagnosticar una hiperplasia;
si la variacion reside en el tamano de
las células observadas, hablaremos
entonces de hipertrofia. Si las
variaciones no soélo residen en el
numero o el tamano, sino que ademas,
inciden en las formas o en el grado de
ploidia, podriamos aventurarnos a
diagnosticar un tejido neoplasico.

2.Para proveer
cuantitativa

una escala

Teniendo una medida de
longitud comun para todos los tejidos
analizados, los términos “del tamano
de una naranja” o “color borravino”
pasaran a ser meros términos
romanticos de la Patologia antigua.

3.Para que la cuantificacion sea
reproducible

Es posible que el recuento de
10 células, en forma manual, sea mas
rapido y menos oneroso que al utilizar
una computadora. Sin embargo, los
tejidos cuentan con miles de células.

Pidamosle a un colega que
determine en forma manual el nimero
total de células de cualquier tejido y
probablemente veremos, que en cada
uno de los recuentos obtendra un
resultado distinto. Utilizando una
computadora, cada recuento sera simi-
lar al anterior. Pero pensemos en algo
mas dificil de cuantificar: ;Cémo
podemos establecer visualmente
cuando un tejido esta mas o menos
intensamente tenido? La vista humana
es capaz de discernir sélo una gama
de 20 tipos distintos de grises en una
escala degradada de 250 tonalidades.

De la misma forma, tampoco
puede diferenciar los millones de
colores que puede distinguir una



computadora. Es por ello que una
computadora es la herramienta funda-
mental, a la hora de establecer un
diagndstico basado en la densidad
optica o los colores de los objetos que
se desean cuantificar.

4.Para incrementar la sensibilidad en
la identificacion de cambios minimos.

¢, Es posible encontrar una
mitosis entre miles de células?
¢ Resulta sencillo encontrar un nucleo
picnético entre miles de nucleos? | tal
vez para el 0jo mas experimentado sea
relativamente sencillo, pero para la
mayoria de los observadores esto sera
un verdadero desafio. Una
computadora, por su parte, sélo
necesita unas pocas instrucciones
para localizarlos sin inconvenientes.

5.Para tener una herramienta en el
control de calidad.

Los productos farmacéuticos,
asi como los productos alimenticios
destinados al consumo humano o ani-
mal, necesitan que la calidad de los
mismos sea de la maxima pureza.

Ademas de los procesos
bioquimicos a los que deben
someterse, es casi imperioso que
desde el punto de vista morfoldgico
tengan la presentacion mas apropiada.
La computadora puede evaluar con
certeza una gran cantidad de
parametros fisicos: color, densidad,
tamano, forma y dispersiéon de
particulas, homogeneidad de los
componentes, etc.

6.Para proveer referencias estanda-
rizadas a la ensenhanza.

Nuestros alumnos reciben la
informacion que nosotros elaboramos.
Cuanto mas objetiva sea ésta, mayores
posibilidades tendran los alumnos
para generar sus propias teorias.

7.Para usar como herramienta de
diagndstico e investigacion.

Sin dudas, una computadora
en su estado actual no puede
reemplazar el conocimiento del
hombre. Sin embargo, puede ser
utilizada para mejorar la calidad del
diagnéstico y para permitir descubrir
todo aquello que escapa a los sentidos
humanos.

¢ Es posible reemplazar el
diagnostico clasico por el
morfométrico? La respuesta la dara el
tiempo. Para que la morfometria
reemplace al diagnostico subjetivo
sera necesario masificar el uso de
computadoras, implementar un
exhaustivo entrenamiento en las
técnicas de analisis de imagenes,
aceptar a la morfometria como una
practica estandarizada, compararla
con otro tipo de artes y evaluar su
relacion costo-beneficio.

Pero finalmente, ;en qué
consiste el analisis morfométrico? El
objetivo principal de la microscopia
digital es la representacion de las
imagenes en forma numérica. De esta
forma puede ser almacenada,
procesada y evaluada por la
computadora (Fig. 2).
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Cuando hablamos de
imagenes debemos diferenciar las
distintas aplicaciones que el término
permite. Asi, cuando interpretamos una
imagen, en realidad, lo que estamos
haciendo es reconocer los objetos que
componen la misma: un bovino en una
pastura, un higado cirrético, una célula
necrosada o una mitocondria en
division. El procesamiento de las
imagenes es, por su parte, la
manipulacion de esas imagenes, de
forma tal que resalten los objetos
deseados y tiendan a desaparecer los
restantes. El andlisis de imagenes es
la ciencia de extraccion cuantitativa de
datos (numéricos, geométricos,
densitométricos o espectrométricos) de
las imagenes. La comprensién de las
imagenes es el arte por el cual una
imagen, que fue inicialmente
interpretada y posteriormente
procesada y analizada, permite llegar
a un diagnéstico.

Para poder obtener los datos
numéricos, que son los que finalmente
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permitiran llegar a la comprensién de
las imagenes, es necesario, atravesar
una serie de etapas, que podrian
resumirse en las siguientes:

1. Capturay digitalizacion

Las imagenes que se
observan en la naturaleza o a través
del microscopio o la lupa deben ser
atrapadas, de alguna forma, para que
queden retenidas dentro de la
computadora. Existen diversos medios
que permiten realizar esta operacion,
pero todos se basan en el mismo
principio: transformar una imagen
analdégica en una imagen digital; es
decir, una imagen que esté subdividida
en unidades graficas denominadas
pixels (Fig. 3). Estos pixels tienen
atributos tales como la ubicacion
espacial dentro de la imagen, la
luminosidad y la capacidad de
representar blancos y negros, escala
de grises o colores (Fig. 4).



Fig. 3. Imagen digital de un corazén hipertréfico de rata: Izquierda: imagen de
aspecto real. Derecha: Imagen aumentada 160 veces para observar los pixels
que la forman.

Fig. 4. Arriba: imagen binaria (blancos y negros) (izquierda); escala de grises
(centro) y color (derecha) de un huevo de Dipylidium caninum. Abajo: imagen
binaria (blancos y negros) (izquierda); escala de grises (centro) y color (derecha)
de un corte histoldgico de la glandula de Skene o préstata femenina de la vizcacha.

2. Procesamiento. de la intensidad de luz o el contraste

En esta etapa se opera sobre (Fig. 5). Asimismo, pueden emplearse
la imagen para realzar las formas de filtros para separar objetos entre si,
la misma, a través de la modificacion realzar unos y ocultar otros (Fig. 6).
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Fig. 5. Procesamiento de las imagenes. Izquierda: Imagen normal de una neurona
de la lamina 9 de la metamera C5 de la rata macho adulta; centro: exceso de luz;
derecha: Exceso de contraste. X1000

Fig. 6. Filtrado de la Tritrichomonas foetus originalmente tefido mediante técnicas
inmunohistoquimicas. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: imagen
original; filtro de alto pasaje; filtro Sobel; filtro Roberts; filtro Sculpt; inversion de la
imagen.

3. Segmentacion. separar los objetos mediante técnicas
Como su nombre lo sugiere, en esta de binarizacion (transformacion de los

etapa se pretende separar los objetos pixels en blancos o negros); restriccion
a ser analizados del resto de los de grises; seleccion de colores o por

componentes de laimagen. Es posible  filtracién. (Fig. 7)
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Fig. 7. Segmentacion del sistema tubular del Eperithrozoon suis mediante un

proceso de binarizacién (barra = 200 nm)

4.Analisis de las formas/densidad
Optica.

Al llegar a esta etapa se
debera definir la calibracion espacial
(magnitud de los objetos) y/o la
calibracién de intensidad de luz, si la
medicién incluird la determinacién de
la densidad 6ptica. A continuacion,
debe establecerse cuales son los
parametros morfométricos a medir y
entre decenas de ellos, podra
seleccionar el area, el diametro, el
largo o la redondez. También se podra
establecer la cantidad de los objetos
seleccionados. Todos los datos

obtenidos seran numeéricos y esto
permitira ingresar a la ultima etapa.

5.Presentacion grafica y estadistica.

Una vez que los datos numéricos
fueron obtenidos, podran ser
transportados a una planilla de calculo
para su evaluacion estadistica y
confeccién de la grafica correspon-
diente.

Si se compara el proceso de
analisis de imagenes con un articulo
cientifico se vera como lo muestra la
Tabla 1, una analogia bastante clara
entre ambos.

Anadlisis

Articulo

Interpretacion de la imagen
Captura de la imagen
Digitalizacion de la imagen
Procesamiento de la imagen
Segmentacion de la imagen

Introduccion
Materiales y Métodos

Analisis de las formas Resultados
Analisis de la densidad optica
Presentacion grafica

Analisis estadistico

Comprension de Imagenes Discusion

63



Tabla 1. Comparacion entre el analisis
de imagenes y un articulo cientifico

Muchos de los profesionales
que en este momento estan leyendo
este trabajo habran escrito su propio
articulo cientifico con mayor o menor
dificultad, pero con la satisfaccion de
haber podido expresar un
conocimiento que trascendera la
barrera del tiempo. Si la morfometria
puede comparase con un articulo
cientifico, ¢ por qué no comenzamos a
practicarla?

Muchas han sido las
aplicaciones que se han hecho hasta
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la actualidad en el campo de la
morfometria. Entre otras, podemos citar
el grado de malignidad de los tumores
a través del contenido de DNA
(ploidia), la densidad Optica de
sistemas coloreados (test de ELISA,
IHQ, LHQ, fluorescencia), la
cuantificacion de elementos (células,
colonias bacterianas, etc.), la
cuantificacion de particulas virales en
cortes de microscopia electronica,
evolucion de tratamientos
farmacolégicos, .... y la lista,
afortunadamente, continta.

Queda mucho camino por
recorrer. Pero creo que se va por ese
camino.
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