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S E10,09% de la'ciencia y
la tecnologia estatal

Subdirector, Arte y Disefio

Redaccion iciembre trajo consigo la conmemoracién del XII
aniversario de la publicacion del Decreto de Creacion del Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (Concyteq) y con
ella, la publicacion, también, del Presupuesto de Egresos del Estado
de Querétaro para el Ejercicio Fiscal 2009 en el peridédico oficial, “La
Sombra de Arteaga”.

Acontecimientos que, como cada afo, convergen en una
cifra destinada al cumplimiento de las 21 funciones y atribuciones
especificas del Concyteq; de entre las que, por su interés en materia de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, destaca la establecida
con el numeral VII:

“Canalizar recursos adicionales hacia las instituciones
académicas y centros de investigacion, provenientes tanto del Estado
como de otras fuentes, para el fomento y realizacion de investigaciones,
en funcién de programas y proyectos especificos, sin perjuicio de que
dichas instituciones o centros sigan manejando e incrementando sus
- propios fondos”.

"?SII.“(ZCAIL?) S;l(fjlgi)p; Una funcién que cabe ser llamada re.to, ante el tot.%\l

e-mail: revista.serendipia@gmail. presupuestado para este ano, que es de 15 millones 423 mil 104 pesos.
com Una cifra que si bien rebas6 el incremento estimado en 0,5% por el
Presidente de la Comision de Educacion, Cultura, Ciencia, Tecnologia

e Innovaciéon de la LV Legislatura, Prof. Oscar Arturo Rodriguez
Cervantes, mantuvo una abismal separacion del 10% solicitado por dicha
Comisioén.

La situacion, similar a la presente en el ambito federal, esta
reflejada en el porcentaje que la ciencia y la tecnologia de la entidad
representa en el presupuesto estatal; y es que de los 16 mil 222
millones 768 mil 368 pesos destinados al ejercicio 2009, sélo 0,09% fue
canalizado al Concyteq.

Un problema agravado, cuando es revisado el desglose del
Presupuesto de Egresos del Concyteq para el Ejercicio Fiscal 2008, en
el que de los 15 millones 189 mil 514 pesos destinados a su labor, sélo 2
millones fueron utilizados en becas y 110 mil pesos en el Fondo Mixto
de Promocién y Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(FOMIX).

Esperemos que el esfuerzo que, una vez mas, el Concyteq
habra de realizar para llevar a cabo sus funciones con un incremento
de apenas 1,5%, exhorte a los diputados locales a aprobar una cantidad
de recursos coherente con la dimensiéon de la ciencia y la tecnologia de
Querétaro.
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Ameérica del Norte unida entorno a la

uerétaro serd el estado que reunira,

U en febrero préximo, a los organismos
responsables de dar, a través de la medicién,
certeza a las transacciones comerciales realizadas
por los paises que conforman América del Norte,
sea al interior de sus territorios o en su relaciéon con
otras naciones.

El encuentro que, girard entorno al interés
internacional de establecer normas y patrones
de medida adecuados para las nacientes y ya
incorporadas nanotecnologias, tendrd como sede
el Centro Nacional de Metrologia (CENAM); quien
recibird a autoridades del Institute for National
Measurement Standards (INMS) de Canada y del
National Institute of Standards and Technology
(NIST) de los Estados Unidos de América (EE.UU.).

Es el “3er Taller Trinacional sobre Patrones
de Medidas y Normas para las Nanotecnologias”;
un esfuerzo realizado desde 2007 por las
autoridades metroldgicas de los tres paises, en la
btsqueda de un intercambio de experiencias con
los sectores industrial, metrolégico, cientifico y
tecnolégico relacionados con las nanotecnologias.

El primer foro fue llevado a cabo en el
INMS de Canada y el segundo en el NIST de los
EE.UU., por lo que su tercera edicion fue solicitada
para su realizacién, por México. Reto que el

CENAM efectuara en lo que ha definido como una

Nanometrologia

jornada completa de conferencias con ponentes de
los tres paises, ademas de algunos otros invitados
en representacion de Latinoamérica.
Los objetivos planteados para este
tercer encuentro son: “compartir experiencias
e informacién sobre los avances en normas y
patrones de medida para las nanotecnologias;
promover el desarrollo oportuno de patrones de
medida, normas e infraestructura para atender
las necesidad de las industria y los gobiernos de
América del Norte; y dar consideracion especial los
temas de salud y seguridad a la sociedad, incluidos
los aspectos laborales y los riesgos al consumidor
de productos con base nanotecnoldgica”.
Si bien el “3er Taller Trinacional
sobre Patrones de Medidas y Normas para las
Nanotecnologias” presenta un cupo maximo de
80 personas, es de interés del CENAM difundir
el contenido del mismo a la industria, centros
de investigacion, agencias gubernamentales,
organismos de normalizacion e instituciones de
educacioén superior; razén por la cual ha abierto la
opcién de transmitir por videoconferencia el Taller
a los solicitantes interesados, de manera gratuita.
La informacion referente a la inscripcion
o solicitud de las videoconferencias puede ser
consultada en la pagina en Internet del CENAM:
Www.cenam.mx.
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L.a iImagen de la
compasio

encuentran su expresion en la

(1 entimiento de
Sconmiseracic’)n

y lastima que se tiene hacia
quienes sufren penalidades
o desgracias” es la definicién
que la Real Academia de la
Lengua Espaiola propone para
la compasién. Una emocién
que, de acuerdo con un estudio
publicado por la Universidad de
Oxford en 2003, corresponde
a una de las cuatro familias de
emociones morales planteadas
en ¢él: las relativas al sufrimiento
ajeno.

Originada del
sufrimiento del otro y detonante

del deseo de mitigar la pena
percibida, la compasién como
emocioén moral es una respuesta
corporal y somatica ante ciertos
estimulos mentales, visuales o
auditivos. Una emocioén regida
por el cerebro en concordancia
con el bagaje cultural y social de
la persona, cuya manifestaciéon es
condicionada por su desarrollo
somatico y sociocultural.

Las emociones relativas
al sufrimiento ajeno (compasién)
de igual forma que las tres
familias de emociones morales
restantes (de condena, de
autoconciencia y de admiracion),

reaccién de la persona ante “la
percepcion del quebrantamiento
de normas morales o de un
comportamiento motivado”.

Lo anterior, de
acuerdo con el Dr. Fernando
A. Barrios, investigador del
Instituto de Neurobiologia
(INB) de la Universidad
Nacional Autbnoma de México
(UNAM); quien motivado por la
incorporacién de la Resonancia
Magnética Funcional (RMf) a
la investigacién neurobiolégica
de las emociones morales,
asumio el reto de estudiar la

No. 6 Enero 2009 ‘ (8) 5
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actividad cerebral asociada a
la observacion de estimulos
desencadenantes de compasion.

A partir de la literatura
cientifica, el investigador
plante6 como hipétesis, una
correlacién entre la experiencia
compasiva y la presencia de
actividad en la corteza prefrontal,
la orbitofrontal, el temporal
superior, el cingulo y la amigdala.
Planteamiento entorno al cual
gir6 el estudio que, ademas, tuvo
como pretension encontrar las
especificidades de la actividad
cerebral segln el sexo en la
manifestacion de la emocion
sefialada.

El proyecto consisti6
en la obtencién y analisis de
imagenes de RMf de 16 personas,
ocho mujeres y ocho varones,
que de manera voluntaria y
por consentimiento informado
decidieron participar. Lo anterior,
al cumplir con los criterios de
inclusién establecidos para el
estudio: carecer de historial
y sintomas psiquiatricos, ser
diestros y contar con una edad
entre los 24 a los 35 anos.

La RMf es un
procedimiento que, mediante
imagenes obtenidas por el
fendmeno de resonancia
magnética (RM), mide los
cambios metabdlicos que ocurren
en una regién activa del cerebro,
para asi por ejemplo, determinar
su ubicacién y la funcién que

6 (8) ‘ No. 6 Enero 2009

desempena. Aplicacién esta
altima a la que debe ser llamada
también, mapeo cerebral.

El equipo de RM
utilizado en el estudio fue un
General Electric de 3,0 T (Tesla,
unidad de flujo magnético),
perteneciente a la Unidad de
Neuroimagen del Instituto
Nacional de Neurologia y
Neurocirugia “Manuel Velasco
Suérez”; el cual consta de un
tubo cilindrico rodeado por
un iman circular, capaz de
producir un campo magnético de
aproximadamente 30 mil veces el
perteneciente a la Tierra.

El funcionamiento
del instrumento consiste en
posicionar al organismo bajo
la accién de dicho campo
magnético, para usar un
fenémeno natural que atrae a
los nucleos de los dtomos de
hidrégeno (o protones) que
forman los tejidos del cuerpo y
los alinea respecto del campo
magnético.

La aplicacion
de un pulso de radiacién
electromagnética hace que los
protones salgan de su estado
alineado al campo externo del
electroiman; posteriormente,
estos protones regresan al estado
alineado, al tiempo que liberan
energia y emiten sefiales de
radiofrecuencia que pueden ser
captadas por un receptor.

Si bien el principio de la

obtencion de imagenes de RM es
el andlisis de estas senales y su
transformacioén en imagenes por
una computadora, no han de ser
atiles sin la actuacion de otros
campos magnéticos o gradientes
de menor potencia.

Debido a que la
alineacién de los protones
ocurre de igual forma en todo el
organismo, de ser generada una
imagen de RM seria imposible
distinguir entre tejidos por la
homogeneidad de la reaccién.
Por ello es que son utilizados
los gradientes que, programados
a distintas frecuencias y a
diferentes ejes geométricos,
provocan que lo protones se
alineen a distintas frecuencias,
emitiendo senales de radio a
consideracién y en atencién a
distintos tejidos; de tal forma
que al ser captadas, puedan ser
diferenciadas y materializadas en
una imagen digitalizada.

La RM utiliza diversas
técnicas para la obtenciéon de
imagenes; algunas enfocadas a
medir las senales emitidas sélo
por los atomos de hidrégeno
(protones) del cuerpo; y algunas
otras que necesitan de un medio
de contraste, introducido al
organismo por via intravenosa.

En el caso de la
investigacion coordinada por el
titular del Laboratorio de Imagen
Funcional Cerebral del INB-
UNAM fue utilizada la técnica
BOLD (Blood Oxygenation Level
Dependent); un procedimiento
que para la obtencién de
imagenes, utiliza como medio
de contraste el nivel de oxigeno
sanguineo del organismo.

En el caso de la RMf,
la observacion de la actividad
cerebral requiere de la realizacién
de una tarea para ubicar la region
responsable de su ejecuciéon. Asi,



es que a decir del Dr. Barrios, “a
los participantes del estudio les
fueron presentadas tres series de
estimulos visuales, consistentes
en imagenes del Archivo
Internacional de Imagenes
Afectivas”.

La agrupacion de
las imégenes respondié a
la necesidad de generar un
contraste entre emociones para
poder distinguir tnicamente
las zonas del cerebro activadas
por la compasién. De esta
manera fueron presentadas en
una primera serie, imagenes
compasivas alternadas con
imagenes de objetos; en una
segunda, compasivas con
sociales; y en una tercera,
sociales con neutras.

Los datos obtenidos

de las RM fueron analizados

y transformados en imagen, a
través del software de Mapeo
Paramétrico Estadistico (SPM-5);

un programa que permite generar
una representacion estadistica

de las imagenes funcionales para
poder concluir qué estructuras
estuvieron involucradas en los
distintos procesos.

Resultados de la
investigacion, a decir del también
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I, confirmaron la actividad de
estructuras cerebrales como
el sistema limbico y la insula,
de las que ya era sabida su
participacién en la manifestacion
de la emocién compasiva;
ademas de las planteadas en
la hipotesis (corteza prefrontal,
la orbitofrontal, el temporal
superior, el cingulo y la
amigdala), comprometidas con
la funcién cognitiva de los
humanos.

Respecto de las
diferencias de la actividad
cerebral, relacionada con la

&)ERENDIPIA

compasioén, entre sexos, fue
observado que “en los hombres,
la actividad de la estructura
prefrontal estd lateralizada;
mientras que en la mujer, esta
ubicada en zonas ampliamente
distribuidas”. Informacién que
implica una actividad cerebral
mas compleja en las mujeres en
relacion con la compasion.

La investigacién
coordinada por el Dr. Barrios,
correspondiente a la tesis de
maestria del ahora M. en C.
Roberto E. Mercadillo Caballero,
tras su exposicioén en el area
metropolitana de la Ciudad de
Meéxico fue objeto de interés para
las autoridades de seguridad del
municipio de Nezahualcdyotl,
Estado de México; mismas que
han establecido ya un convenio
de colaboracién con el INB para
el desarrollo de un sistema de
evaluacién policial, basado en la
RMf.

I NOIOVOILLSHANI



Coire de Perote:

el riesgo entorno a un volcan extinto

1 riesgo, de acuerdo

con la Secretaria de
la Estrategia Internacional para
la Reduccién de Desastres de la
Organizaciéon de las Naciones
Unidas, refiere a “la probabilidad
de consecuencias perjudiciales
o pérdidas esperadas, resultado
de interacciones entre amenazas
naturales o antropogénicas y
condiciones de vulnerabilidad”.

Una definicién que,

extrapolada a las amenazas

naturales y en especifico, a
las geoldgicas, coloca a las
erupciones volcanicas como
uno de los fenémenos naturales
con potencial de causar dafnos
como muertes, lesiones, pérdidas
materiales, interrupcion de la
actividad social y econémica, asi
como degradacién del ambiente.
En el mundo, la
ocurrencia aproximada de
erupciones volcanicas ha sido
estimada por el Global Volcanism

Program de la Smithsonian
Institution, en 20 sucesos por
dia, en 50 a 70 por afno y en 160
por cada década. Probabilidades
que han llevado a las autoridades
de aquellos paises que albergan
volcanes activos, a gestionar el
riesgo para asi, prevenir, mitigar
y reducir el posible desastre.
Barcena, Ceboruco,
Citlatépetl, Colima, Chichén,
Everman, Malinche, Nevado de
Toluca, Popocatépetl, San Martin,

No. 6 Enero 2009 ‘ (8) 9
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Tacana y Tres Virgenes son los
nombres de los volcanes activos
con que México cuenta. Listado
que, aunado a las regiones
volcanicas activas de las que es
esperado el nacimiento de un
nuevo volcan, si bien representa
el riesgo volcanico del pais, no
ha de excluir a aquellos volcanes
que, extintos y a consecuencia de
factores distintos a su naturaleza,
pueden ocasionar algiin desastre.

La comparacién entre
la docena de volcanes activos y
los mas de ocho mil existentes
en el territorio nacional, llevo al
Dr. Gerardo Carrasco Nunez,
investigador del Centro de
Geociencias (CGEO) de la
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), a dedicar su
labor cientifica a la evaluacién
del riesgo de volcanes extintos,
mediante el analisis de su
estabilidad estructural. “Una linea
de investigacion con multiples
objetos de estudio, que antes
habian sido considerados sin
riesgo alguno”.

La determinacion de la
actividad de un volcan responde

a la duracién de su periodo de
recurrencia; es decir, del tiempo
transcurrido entre una erupcién
y otra. Asi, los volcanes con
periodos inferiores a 10 mil
afos son considerados activos;
mientras que aquellos que los
superan, extintos.

Dicho criterio es valido
so6lo para volcanes de gran
tamano, cuyas erupciones tienen
lugar en distintos tiempos,
separados por largos periodos
de reposo; sin embargo, los
volcanes pequenos que hacen
erupcién en una sola ocasién
con periodos que van de los
meses a las decenas de anos y
que, pese a ello, no vuelven a
entrar en actividad en el futuro,
son catalogados también como
inactivos.

200 mil anos es el
tiempo estimado que ha sucedido
desde el ultimo evento eruptivo
del volcan Nauhcampatépetl;
estructura extinta que ubicada
en los municipios de Xico el
Viejo y Perote en Veracruz, ha
sido estudiada por el titular del
Laboratorio de Vulcanologia del

CGEO-UNAM desde 2004 a la
fecha, con el objetivo de evaluar
el riesgo de colapsos, mediante
el estudio de su estabilidad
estructural.

Conocido como Cofre
de Perote, el volcan debe su
nombre ndhuatl a la forma de su
cima: nauh (cuatro), campa (lado)
y tépetl (montana), al albergar
un banco cuadrangular de rocas
volcanicas expuestas por la
erosion. Productos volcanicos,
que, al igual a los del resto del
volcan, corresponden a lavas de
composicién andesitica con un
contenido de aproximadamente
62% de silice.

La eleccién del volcan
respondi6 a la inexistencia
de estudios previos sobre el
Nauhcampatépetl y al hallazgo
realizado por el investigador al
iniciar sus observaciones: “un
volcan enganoso, que al ser visto
desde su cara occidental (Puebla)
muestra una topografia estable y
poco escarpada; mientras que su
cara oriental (Veracruz) presenta
un perfil irregular y trunco, de
escarpes pronunciados que,



incluso, expone la estructura
interna del Cofre de Perote”.

Esta morfologia indica
que una parte del volcan fue
deslizada, de manera repentina,
pendiente abajo, lo cual es
confirmado con los depésitos de
escombros encontrados en las
laderas bajas del mismo hacia su
parte oriental.

La evidencia encontrada
soporto la existencia de
inestabilidad en la estructura
volcénica, cuyo origen y
posibles consecuencias
constituyeron el centro de la
investigacion; y es que factores
independientes de su actividad
volcanica como sismos y lluvias
extremas pudieron afectar un
area determinada del volcan
y modificar las condiciones
de las rocas que lo forman, lo
que incrementaria el riesgo de
deslizamientos catastroficos.

Primer paso de la
investigacion, coordinada por
el Dr. Carrasco Nunez, fue
el empleo de la estratigrafia
volcanica; una rama de la
Geologia que estudia e interpreta
las rocas volcéanicas depositadas
en el volcan en forma de capas
o estratos para su identificacion,
descripcion y secuencia, con la
finalidad de establecer la historia
eruptiva del Nauhcampatépetl.

Determinada la
condicion extinta del volcén, al
establecer su ultimo episodio de
actividad hace 200 mil afos, fase
siguiente fue la observacion de
los alrededores para identificar
y estudiar los depésitos que
pudieran haber sido originados
por el volcan, en un tiempo
posterior al cese de su actividad.

Miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias, el Dr.
Carrasco Nunez ubic6 dos
avalanchas de escombros;

masas de material volcanico
desplazadas por la ladera

Este del volcan, a causa de su
desplome: Xico y Los Pescados.
Ambos, depdsitos expuestos a
lo largo del rio Los Pescados,
que desemboca en el puerto de
Veracruz.

La avalancha de Xico
es un depésito volcanico cuya
distribucién es extendida por 20
kilébmetros a partir de su origen
y cuya composicion corresponde
a rocas de diversas dimensiones
de tipo arcilloso. Mientras que,
la avalancha Los Pescados es un
deposito extendido mas alla de
los 45 kilémetros a lo largo del
valle del rio del mismo nombre.

La geocronologia
permitié determinar la edad de
los depésitos y asi corroborar
su formacion en fecha posterior
al término de la actividad del
volcan. Asi, mediante la técnica
de radiocarbono fueron fechados
pedazos de madera hallados en
la avalancha de Xico en una edad
aproximada de 10 mil afios; y
para la avalancha Los Pescados,
en 44 mil anos.

Los resultados
confirmaron la existencia de
inestabilidad estructural en el
flanco Este del volcan Cofre
de Perote, la cual fue atribuida
a “alteracién hidrotermal
(cambio quimico en rocas y
minerales por la accién de
soluciones hidrotermales),
condiciones generales de
soporte o basamento vy,
presencia de grandes estructuras
0 mecanismos detonantes
como actividad sismica y/o
precipitacién excesiva”.

El miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en su
nivel II, en la actualidad y ante
las causas de la inestabilidad
establecidas, trabaja junto con

&ERENDIPIA

un equipo de investigadores y
estudiantes de posgrado, en la
caracterizacién mecanica de las
rocas en funcién de su grado de
alteracion en la cima del volcan;
en la identificaciéon de minerales
de alteracion hidrotermal en
depositos asociados; en la
configuracién del basamento,
distribucién y direccion de los
esfuerzos en la estructura; y en
la elaboracién de un mapa de
precipitacién pluvial, distribucion
de sismos y ubicacion de
estructuras.

Ubicado en la cordillera
Cofre de Perote-Pico de Orizaba,
el Nauhcampatépetl al igual
que el resto de volcanes que la
conforman y a excepcion del
Pico de Orizaba, no obstante
su inactividad, representa un
riesgo para las comunidades
que lo circundan, debido a la
susceptibilidad que ante un
colapso de grandes dimensiones
presenta su estructura.

Los datos generados
por los estudios hoy en dia
efectuados por el Dr. Carrasco
Nuiez abriran la posibilidad de
plasmar en un mapa geolégico de
peligros, la informacién necesaria
para que las autoridades
correspondientes gestionen el
riesgo de desastre que el Cofre
de Perote representa para los dos
municipios que lo albergan.

La investigacion
tiene implicaciones no sélo
para el caso particular del
Nauhcampatépetl, sino para el
estudio detallado de volcanes

I NOIDVOLLSHANI

inactivos tanto en México como
en otras partes del mundo, ya
que pueden representar serias
amenazas para las poblaciones
circundantes, a pesar de que
no estén asociados a actividad
volcanica contemporanea.
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LA VISION MATEMATIC
DEL COLO RN

anipular

y analizar imagenes para
diversos fines es el objetivo

del procesamiento digital de
imagenes. Un conjunto de
técnicas que, a través de la
aplicacién y materializaciéon de
la Matematica, ha impactado
desde hace tres décadas a
todos aquellos sectores de la
humanidad que hacen uso de
imagenes digitales, mediante la
obtencién de datos inmersos en
ellas.

El reconocimiento
visual de la imagen digital en
una pantalla como un simil de
la realidad captada por el ojo
humano, es alcanzado por la
abstraccion de la imagen real
en nimeros y su proyeccion
luminosa en la pantalla.

Un fenémeno basado en la
representacion bidimensional
de la imagen real, mediante el
uso del sistema de numeraciéon
binario (unos y ceros).

Los digitos binarios
(bits) que sustentan toda imagen

digital, dan lugar a la unidad
contenedora de los elementos

compositivos de la imagen (pixel).

Asi, en el caso de las imagenes
en escala de grises, cada pixel
alberga su nivel de brillo y

las coordenadas que guarda
en relaciéon con un sistema
referenciado de luminosidad;
mientras que los pixeles de las
imagenes a color, contienen
su grado de luminosidad y
sus coordenadas dentro de un
espacio de color determinado.

En el procesamiento de
imagenes, una vez que ha sido
digitalizada la imagen en una
computadora, segmentada en sus
arreglos rectangulares (pixeles)
y éstos, abstraidos a sus valores
numéricos de luminosidad
promedio (luminosidad y
coordenadas), es posible resaltar
caracteristicas y detalles de la
imagen. Lo anterior mediante
la alteracién de los valores de
luminosidad de los pixeles,

a través de transformaciones
matemadticas de diversa indole,
para su posterior representacion
en algtn dispositivo de

salida (pantalla de television

o computadora, impresora,
etcétera).

La morfologia
matematica es una de las
técnicas que permiten el
procesamiento de imagenes;
la cual basada en el adlgebra de

operaciones no lineales, donde el
comportamiento de una ecuacion
no es expresado por la suma

de los comportamientos de sus
componentes, permite realizar
transformaciones sobre la forma
de los objetos al trabajarlos como
conjuntos.

La imagen digital, para
dicha técnica, estd formada por
conjuntos de pixeles sujetos
a las operaciones propias
de la teoria de conjuntos
(inclusion, interseccion,
unién, conjunto vacio y
conjunto complementario).
Transformaciones que son
sustentadas en la relacion
entre un determinado conjunto

I NOIDVOLLSTANI

de pixeles de la imagen y

un elemento estructural de
referencia, de forma geométrica
y formado por unos cuantos
pixeles.

Dilatacion y erosion
son las transformaciones
morfolégicas basicas; la primera,
efectuada cuando el conjunto
de pixeles contiene al elemento
estructurante y ocasiona un
crecimiento progresivo del
mismo; y la segunda cuando
el elemento estructurante
contiene al conjunto elegido
para su reduccién progresiva.
Asi, calcular contornos de
objetos dentro de una imagen
es una de las aplicaciones de
estas transformaciones, mismas
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function [imm]=morfo(imb)
%

% Aplica morfologia binaria
% [imm]=morfo(imb)

%

% imb - imagenen
binaria.

bola=f0 0 1 0 0:0 111 0:l1I
ILLOEELO0:00100]:
r=2;

imm=imb;

%Apertura

ero=conv2(bola,~imm});
ero=(ero==13);
dif=conv2(bola,ero);
dif=dif>0;

imm=dif;

n=2"r;% Recorto la imagen
al tama o original.
imm=imm(l+n:iend-n,l+n:en

.d-n):

7

INVESTIGACION

25981 =

—
-

que dan lugar a una serie de
transformaciones complejas,

entre las que destacan la apertura
(erosion seguida de dilatacién) y
el cierre (dilataciéon seguida de
erosion).

Utilizada desde su origen
a mediados de los 60 para el
procesamiento de imagenes en
escala de grises, la morfologia
matematica ha iniciado
recientemente su incursion en el
mundo del color. Un desarrollo
que, alcanzado por la ejecucion
de diversos métodos y la
utilizacion de varios de los 30 a
40 espacios de color (sistemas
de coordenadas) existentes, ha
dejado fuera al principio del color
en la vision humana.

Tunica delgada ubicada
en la parte posterior del ojo,
la retina contiene las células
receptoras responsables de
la visién a color: los conos;
fotosensores que solo acttian en
condiciones de alta luminosidad,
al codificar el color a partir
de ciertas sustancias proteicas

14 @ ‘ No. 6 Enero 2009

llamadas opsinas que, segin

su sensibilidad, responden a
longitudes de onda concretas.
Asi, la eritropsina responde a
las longitudes largas (luz roja),
la cloropsina a las ondas medias
(luz verde) y la cianopsina a las
ondas cortas (luz azul).

Interesado en el
funcionamiento de la retina
y su posible extrapolacién al
procesamiento de imagenes
digitales a color, el Dr. Ivan
Terol Villalobos, investigador
del Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico en
Electroquimica (CIDETEQ),
realizo6 la transformacion de
imagenes a color a imagenes en
escala de grises, mediante un
espacio de color coherente con la
percepciéon visual humana.

El espacio de color
elegido por el investigador para
lograr la transformacion, fue
el modelo YUV; un sistema
de coordenadas en el que la Y
corresponde a la luminancia
y, la U yla V ala crominancia

b * 802 + 4096 + 131072) >> |13; 215)
585 + 4096 + 1048576) >> 13; 240)

if der > um_st
im=im(:l+n:iend-n):
um = vmedio - std(std(im))/3;

imb=im<um;

i.m b=f ml,;-:d :Flft(li;qg%;

(color). La razén de la eleccion
radicé en que “dicho espacio
codifica las imagenes a partir de
la percepcion humana; es decir
mediante una representaciéon
directa de las tres luces captadas
por los conos: rojo, verde y azul
(RGB, por sus siglas en Inglés)”.

Dicho conjunto de
colores es utilizado en el sistema
de television Phase Alternation
Line (PAL) incorporado en
Europa, de entre cuyas ventajas
esta la imperceptibilidad al ojo
humano, de los errores en la
transmisién de los colores por
su similitud con el actuar de los
Conos.

Las transformaciones
morfolégicas realizadas en este
espacio de color son efectuadas
mediante operaciones ordenadas
y, definidas en sucesién y
caracteristicas (algoritmos). Asi,
a decir del Dr. Terol Villalobos,
“es que la luminancia (Y)
fue transformada de manera
independiente a las coordenadas
de crominancia (U y V), para



function [imm]=morfo(imb)
%

% Aplica morfologia binaria
% [imm]=morfo(imb)

%

% imb - imagenen
binaria.

bola=[0 0 1 0 0;0 I 1 | O;1 |
I1iolllo;0010 0]
r=2;

imm=imb;

%Apertura
ero=conv2(bola,~imm);
ero=(ero==13):
~dif=conv2(bola,ero);

- dif=dif>0;

~imm=dif;

2‘:r: la imagen
al tama- Tgipal.
i i rrﬂ'lfénd-n_Hn:_en

incrementar su contraste; al
tiempo que el matiz fue reforzado
por la aplicacién de la Ley del
centro de gravedad”.

Dicha Ley establecida
por Isaac Newton, al ser aplicada
al color dicta que, no obstante la
proporcién en la mezcla de dos
colores, el punto representativo
del color formado ocupara las
coordenadas de interseccion
establecidas por los colores de
origen.

De acuerdo con el
miembro del Departamento de
Electroquimica del CIDETEQ,
uno de los algoritmos aplicados
a la luminancia “estuvo basado
en una composiciéon de mapas
de contraste, construidos
mediante transformaciones
morfolégicas de apertura y cierre
por reconstruccién”. Operaciones
complejas de la morfologia
matemadtica que permitieron la
localizacién adecuada de las
regiones en la escala de grises
correspondientes a los colores de
la imagen de origen, mediante un

criterio morfolégico de contraste.

Dicho criterio guardd
concordancia con la Ley de
Weber, la cual establece que
cuanto mayor es la intensidad de
un estimulo, mayor ha de ser su
incremento para que la variaciéon
sea perceptible.

Segundo planteamiento
del proyecto fue el alcanzar
la manifestacion de la teoria
RETINEX, descrita en 1971
por el inventor de la cdmara
Polaroid, Edwin Land; la cual
refiere a la constancia de color.
Caracteristica de la percepcion
de color humana, en la que los
conos identifican el componente
de luz dominante en una hora
o ambiente determinados para
asi, compensar la luz necesaria
e identificar los distintos objetos
con colores constantes.

Ejemplo de ello es el
reconocimiento de los colores
propios de objetos a distintas
horas del dia, no obstante que la
luz dominante varia e impacta
sobre la reflectada por ellos.

Un reto para el procesamiento
de imagenes del que existen ya
algunos algoritmos creados por
Land.

Si bien los
algoritmos existentes para
la teoria RETINEX incluyen
transformaciones Gaussianas, el
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I, de nueva cuenta hizo uso de
la morfologia matematica para
tal fin, al utilizar una familia de
aperturas por reconstruccion
para lograrlo.

Transformaciéon de
color a escala de grises con
apego a la percepcién visual
humana, constituye una “valiosa
herramienta para el estudio de
superficies y materiales, asi como
para el diagndstico médico y la
geoestadistica”. Areas que en la
actualidad trabajan en relacion
constante con el procesamiento
de imagenes, pero que estan
avidas de mejoras en beneficio
de sus resultados.
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n los Gltimos

anos, un numero
importante de personas
ha sido diagnosticado con
fibromialgia; término que
para muchos crea angustia,
al no encontrarse dentro de
las enfermedades facilmente
reconocibles.

El término describe
un sindrome clinico
caracteristico de dolor
musculo-esquelético difuso,
asi como la presencia de
puntos dolorosos. Engloba
a una serie de trastornos
comunes reumaticos no
articulares, caracterizados
por la presencia de dolor
y rigidez de los musculos
(sobre todo las extremidades);
calambres dolorosos en
tendones y tejido blando
circundante; asi como
cansancio y fatiga; debilidad;
boca y/u ojos secos;
trastornos del sueno; a veces,
depresién y ansiedad; dolor
de cabeza y/o migranas;
sensaciéon de escozor
generalizado; algunos
sintomas neuroldgicos de
incoordinacién motora;
sintomas genitourinarios y
cambios en el tono afectivo.

Al referirse al
cansancio y la fatiga,
estos pueden ir desde
ser soportables hasta una
limitatacion de las tareas

Dr. Carlos M. Arréyave Herndndez

diarias. El tratar de llevarlas

a cabo, mientras hay dolor,
empeora mas el estado de
salud, calidad de vida y forma
de aceptar este problema.

Muchos pacientes
tienen problemas de memoria
y de concentracién. Es
una enfermedad frecuente
en mujeres (ocho a nueve
de cada 10 pacientes) con
una prevalencia de 10% en
mujeres entre 20 y 49 anos
de edad, que ultimamente
se ha descrito en un nimero
importante de adolescentes.

A la fecha, no se
conoce la causa que la
produce, habiendo articulos
que mencionan la percepcién
del dolor como un factor
determinante. Asi, hay teorias
como la periférica, central,
psiquiatrica, neuroquimica,
hormonal y del sueifio.

Se ha mencionado una
base genética que se expresa
ante ciertas circunstancias, y
que condiciona una respuesta
anémala del sistema nervioso
y una facilidad especifica
para incrementar los procesos
de sensibilizacién al dolor.

Se sabe de una
hiporeactividad del eje
hipotdlamo-pituitario-
adrenal, aumento del sistema
proinflmatorio con reduccién
de citocinas antiinflamatorias.

Se mencionan como

Dr. Carlos Mariano Arréyave Herndndez
Médico pediofro, mmuné\ogo clinico y Doctor en Ciencias, dedicado ala investigacion de mediadores

factores de riesgo la presencia
familiar o en el trabajo de
estrés fisico o psicolégico,

asi como varios desordenes
afectivos.

A veces, es dificil hacer
el diagnostico, ya que no
hay un examen de gabinete
o laboratorio especifico de
la fibromialgia. Asi, después
de un estudio clinico, si
el paciente reporta como
puntos dolorosos 11 de los 18
“tender points” descritos y se
eliminan otras enfermedades
similares reumaticas como el
sindrome de fatiga crénica,
lupus eritematoso, sindrome
de Sjogren; o neuroldgicas
como deficiencia de vitamina
D o B12, polineuropatias
periféricas, esclerosis
multiple, se diagnostica
fibromialgia.

Esta enfermedad
puede coexistir con
otras como artritis
reumatoide, osteoartritis
y lupus; mientras algunos
trastornos psiquiatricos
como hipocondria, histeria
conversiva, somatizacién o
psicosis, pueden confundirse
con fibromialgia.

A la fecha, no hay
medicamentos especificos
para su tratamiento. Lo que
se recomienda es el control
sintomatico individualizado
multidisciplinario.

plasmdticos, lupus eritematoso sistémico, dehidroepiandrosterona, alergia e inmunologia y déficit de

atencién con hiperactividad. Socio numerario de la Academia Mexicana de Pediatria, autor de cuatro

libros y mds de 108 articulos cientificos.
digy.net.mx
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as inundaciones

son uno de
los grandes desastres que
enfrenta la humanidad;
millones de personas son
afectadas cada ano en
todo el mundo por este
fendbmeno. Hacer frente a las
inundaciones no es facil y
mucho menos, llevar a cabo
la correcta gestién del riesgo
que esto implica.

La Universidad

Auténoma de Querétaro,

Iniciativa Internacional

de Inundaciones, 1F1

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

=7

las capacidades de gestion
(incluyendo financiamiento).
En lo que se refiere
a la gestién de riesgos, se
trabaja en: andlisis de riesgo
multiple; bases de datos para
evaluar el riesgo; modelacién
hidrolégica, hidraulica y
econdémica; cartografia de
riesgos por inundacion, asi
como medidas estructurales y
no estructurales.
En el tema
de gobernabilidad y

e dentro del Programa participacién social, se

5 Hidroldgico Internacional, trabaja en la creacion

Z. tiene entre sus tareas la de grupos de trabajo

5‘; Coordinaciéon Regional de y en diversas reformas

o la Iniciativa Internacional de Chiapas. institucionales. Finalmente,

2 Inundaciones (International Chiapas es uno de los en el tema de alerta

e Flood Initiative, IFI). estados mas vulnerables de la anticipada y gestién de

an) Iniciativa que tiene como Republica Mexicana en lo que emergencias, se trabaja en el
objetivo principal construir a inundaciones se refiere. Los prondstico en tiempo real y
las capacidades necesarias trabajos, asi, se centran en en el desarrollo de sistemas

9 para entender y responder, cuatro ambitos principales: de alerta, en la comunicacion

= de una manera eficiente, (1) la vulnerabilidad, (2) efectiva, la vigilancia y la

- a las inundaciones, la la gestion de riesgos, respuesta a las alertas.

% vulnerabilidad y los (3) la gobernabilidad y Este tema tan

beneficios de la gestién de
riesgos, tanto en México
como en Latinoamérica y el
Caribe.

Como actividad
especifica, el Centro de
Investigacidénes del Agua
Querétaro (CIAQ) tiene a
su cargo disenar, instalar
y poner en marcha un
sistema de alerta contra
inundaciones en tiempo real,
en tres cuencas de la costa de

participacidon, y (4) la alerta
anticipada y gestién de
emergencias.

En el tema de
vulnerabilidad, se trabaja
en metodologias para tomar
en cuenta la diversidad del
fenémeno; la estimaciéon
de impactos a nivel social,
politico, de salud, ecoldgicos,
economicos; los beneficios
de las inundaciones y los
mecanismos para incrementar

importante de las
inundaciones, permite

llevar a cabo investigacion,
innovacién y transferencia

de tecnologia, con la
participacién de alumnos,
profesores e investigadores.
Una actividad que promueve
un enfoque integrado de la
gestion de inundaciones, que
esta abierto a la participacién
de los interesados en el tema.

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

Profesor investigador del Centro de Investigaciones del Agua de la Universidad Auténoma de Querétaro,

Doctor en Medios Geoffsicos y Medio Ambiente, y Coordinador Regional para Latinoamérica y el Caribe
de la Iniciativa Internacional sobre Ihundaciones del Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO.

alfonso.gutierrezeuaa.mx




Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

xiste,

afortunadamente,
una tercera via de poder que
se practica poco, pero que
puede representar la Gnica
opcidn viable a la violencia
y al dinero: el poder de
convencer.

Es una realidad el
que siempre habrd alguien
mas violento o mas rico. La
proliferacién de narcopoder
es un ejemplo de la funesta
combinacién de ambos tipos
de poder, contra lo que se
vislumbran pocos contrapesos
efectivos.

A nivel social, donde
las tensiones de la vida
moderna generan gradientes
de poder econémico cada
vez mas acentuados, la
generacién de consensos es
la Gnica vertiente factible de
contrarrestar el dio violencia
+ dinero. Inyectar mas dinero
en la represiéon de la violencia
sélo resulta en mas violencia.
Generar méas dinero ha
probado s6lo incrementar el
abismo entre quienes tienen
mucho (y cada vez mas) y
quienes no tienen nada.

Cémo consensuar en
una realidad tan compleja
como la de este principio
de siglo es una pregunta
que ciertamente no tendra
respuesta ni simple, ni a
corto plazo, pero que debe
necesariamente plantearse

ya; so pena de enfrentar un
mundo donde s6lo el dinero y
la violencia compiten y cada
vez menos, ya que se han
descubierto como poderosos
aliados, cada dia mas
hermanados en una simbiosis
de esa Humanidad.

Un elemento
fundamental, sin embargo,
que apoya la formacién de
consensos, es la educacion,
pero no la simple instrucciéon
o entrenamiento técnico que

AOH VIONHID
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tanto privilegian nuestros
modelos educativos, sino
la educacién generadora de
conciencia, tan necesaria
en un mundo donde el
paradigma imperante es el
individualismo exacerbado.
Revisar, por tanto, a fondo
nuestro sistema educativo
es, probablemente, una de
las pocas alternativas que
nuestro pais contempla a
corto plazo.

OTNOLIYY

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
Investigador titular C del Departamento de Ingenieria Molecular de Materiales y
Director del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la Universidad

Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla.




| termino

esquizofrenia o
“mente partida” fue introducido
por el psiquiatra suizo Bleuler
en 1911, como la escisiéon en la
asociacion de ideas o la retirada
de la realidad y de la vida social.
Una psicosis que presenta
sintomas variados por lo que es
dificil su diagnostico.

En la Universidad de

Melbourne, el grupo del Dr. W
Brewer estudié la relacion entre

‘Trastornos mentales:

La esquizofrenia

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda

recupera por completo de las
mismas, haciéndosele dificil
trabajar, estudiar, relacionarse
con los demads y llevar a cabo una
vida totalmente independiente,
causando grandes alteraciones
familiares.

Quien sufre de
esquizofrenia experimenta
distorsion de los pensamientos
y sentimientos de una forma
total, comienza a sentir, pensar y
hablar de forma diferente y estar

o reducir la intensidad de los
sintomas.

Al paso del tiempo,
los sintomas de la enfermedad
casi desaparecen quedando
“secuelas” como estado
de pasividad, torpeza de
pensamiento, abandono del
cuidado de si mismo y de su
casa, y sentimientos frios hacia
las personas, pero sin presentar
delirios ni alucinaciones.

Pero, ¢cudl es el origen

gj la incapacidad para detectar extrafa, aislada, dormir poco o de la enfermedad? Un estudio

% olores (como el de una pizza por demasiado, pudiendo hablar solo  publicado en la revista Neuron,

a3 el una naranja) y la tendencia a o reirse sin motivo aparente. ha reiniciado un debate sobre

g desarrollar este tipo de psicosis. La persona la influencia de los factores

@) Los resultados se esquizofrénica no puede explicar  genéticos y ambientales en el

Z publicaron en la revista Ame. J. lo que le esta sucediendo, tiene desarrollo de las variadas formas

g Psychiatry, como “un método miedo de hacerlo y por lo tanto de psicosis.

a exacto y confiable de detectar la no pedird ayuda ni se quejara de Los cientificos de los

Z esquizofrenia en sus momentos lo que le sucede. Al comienzo Estados Unidos, Alemania y
iniciales y aplicar el tratamiento de la enfermedad no aceptan Suiza, han encontrado influencia
adecuado [...]". tomar medicacion ni acudir al en la migracién y diferenciacion

8 Esta enfermedad afecta especialista. de las interneuronas gabaérgicas

= a una de cada 100 personas y Tras el primer episodio de la corteza cerebral, del

- es frecuente entre los 15 y los de esquizofrenia, cerca de gen Neuregulin—1, y lo han

= - . : -

% 45 anos de edad, aunque se un cuarto de los pacientes se identificado como factor de alta

puede iniciar en la infancia,
enmascarada con problemas

escolares o mal comportamiento.

Cuanto mas precoz sea
el comienzo de la enfermedad,
mayor potencial tendra para
danar la personalidad del
paciente, asi como su capacidad
para llevar a cabo una vida
normal. Atn con el tratamiento,
las recaidas son frecuentes y
en ocasiones el paciente no se

recuperan por completo en el
plazo de cinco anos, dos tercios
tendran multiples episodios con
algan grado de discapacidad

y, entre 10 y 15 por ciento
desarrollard una incapacidad
grave permanente.

Evitar los
acontecimientos estresantes
(como relaciones conflictivas)
junto con los tratamientos
antipsicéticos, pueden eliminar

susceptibilidad a la esquizofrenia;
porque al perderse durante
periodos criticos del desarrollo
cerebral, se retrasa la migraciéon
de estas interneuronas que deben
alcanzar la corteza cerebral e
integrar de manera adecuada la
comunicacién neuronal.

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
Investigadora titular B del Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y
Neurofisiologia del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Auténoma

de México, Campus Juriquilla.




Ecologia

y socledad

Dr. Pedro Joaquin Gutié

Yurrita

a sociedad que

hemos construido
desde nuestro pasado
inmediato (hace poco mas
de una centuria), es tan
heterogénea y compleja
que dificilmente puede
encasillarse en alguna
categoria descriptiva; mas
bien, navega entre diversas
tipologias antagdnicas: como
una sociedad que abusa de la
tecnologia digital, pero por
otro lado, consume productos
alimentarios elaborados de
forma artesanal; aboga por la
globalizacién econémica y el
neoliberalismo, pero a su vez,
pugna por mantener intactos
los esquemas productivos
rurales de comunidades
indigenas; es cada vez
mas individualista en las
relaciones personales cara a
cara, pero extremadamente
abierta en las relaciones por
Internet.

Sin embargo, al
tratarse de temas como la
Ecologia, el riesgo ambiental
al que nos sometemos o
el peligro al que estamos
expuestos por el tipo de
desarrollo industrial, la forma
de obtener energia y nuestro
comportamiento de consumo,
nuestra sociedad se hace
rigida y admite, basicamente,
dos posturas igualmente
opuestas. La primera, lucha a

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

ultranza por la preservaciéon
de la naturaleza y se
denomina de manera general
“ecocéntrica”. La segunda,
por su parte, estd decidida a
utilizar hiperintensivamente
los recursos de la naturaleza
para los fines personales
de las clases industrial,
transformativa, consumidora
y usuaria, sin mucha
preocupacién por el futuro
de la humanidad o de la
naturaleza, ya que piensa
que el hombre inventara
alguna tecnologia en el futuro
para resolver los problemas
que se nos van enfrentando
por nuestro esquema
occidentalizado de vida,
y se llama genéricamente
“egocéntrica”.

Aunque hay
una amplia variedad
de causas que han
propiciado la dicotomia
y la preponderancia del
egocentrismo sobre el

ecocentrismo, puede ser que
una razén de peso radique
en que como la naturaleza no
es un problema social como
tal, a la manera en que se
entiende en politica, no esta
realmente su conservacion
como prioridad en los planes
de desarrollo en ningn
ambito ni nivel politico
[municipio, estado, nacién,
region transfronteriza, etc.].
Los temas
ambientales sélo se tocan
en tres ocasiones: campanas
electorales; cuando un
impacto ambiental ocasiona
dafios directos o indirectos
en la salud humana; cuando
un mal manejo de recursos
naturales, o de desechos
toxicos o industriales tiene
consecuencias perjudiciales
en la economia local o
internacional. Asi, segin
los politicos, los problemas
sociales que hay que resolver
antes de tomar en serio
la conservacién bioldgica
son: superar la pobreza,
reducir las brechas sociales y
elevar el nivel de vida de la
poblaciéon urbana y rural, por
ejemplo. No se dan cuenta
de que la Gtnica manera de
resolverlos, sobretodo los del
ambito rural, es mediante una
eficaz gestion de los recursos
naturales.
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Presidente de la Asociacién lberolatinoamericana de Decdpodos Dulceacuicolas, A. C.
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En construccion,

la Nanometrologia nacional

I as nanotecnologias
son consideradas

por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), como

la “serie de tecnologias que
permiten la manipulacién,

el estudio o la explotacion

de estructuras y sistemas

muy pequenos, cominmente
menores a los 100 nanémetros;
que contribuye a la innovacién
de materiales, dispositivos y
productos con propiedades
cualitativamente diferentes,
que cuentan con el potencial
de impactar a cada area de la
actividad econémica y a cada

aspecto de la vida diaria”.
Teorias y técnicas
aplicadas en conjunto, que en
la escala de longitud regida
por la medida equivalente a
la milmillonésima parte del
milimetro [nanémetro (nm)),
han permitido el desarrollo
de nuevos materiales para dar
lugar a objetos cotidianos, pero
mejorados, como: pelotas de golf,
tenis y boliche de giro reducido;
llantas de alto rendimiento;
telas antimanchas y antiarrugas;
cosméticos y farmacos; entre
otros.
En México, son 56
las instituciones y 449 los

investigadores que, de acuerdo
con la Secretaria de Economia,
realizan actividades cientificas

y docentes relacionadas con las
nanotecnologias. Una labor cuyo
desarrollo, iniciado en el pais en
1984, esta evidenciado en los

152 proyectos que hasta 2004,
fueron financiados por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) a 58 instituciones en

el pais.

Las nanotecnologias,
que encuentran su complejidad
en el comportamiento de las
propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas de las nanoestructuras
y nanosistemas, que divergen de
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las presentes en las estructuras
y sistemas correspondientes

a su escala microscépica y
macroscopica; son estudiadas
en 157 laboratorios y 17 plantas
piloto, mediante 340 lineas de
investigacion.

Si bien la transferencia
de nanotecnologias mexicanas
al sector industrial, a decir
del Coordinador Cientifico
de Metrologia Mecanica del
Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), Rubén J. Lazos
Martinez, “es un proceso
lento y en desarrollo, existen
empresas que manejan materiales
diseniados y fabricados mediante
nanotecnologias, en su mayoria,
de procedencia extranjera”.

Las industrias quimicas;
del plastico y del hule; del
petréleo; de fabricacién
de equipo de generacion
eléctrica y aparatos eléctricos;
de fabricacién de equipo de
computacién, comunicacién
y medida; de fabricacién de
productos a base de minerales
no metalicos; metdlicas basicas
y alimentarias; son aquellas que,
establecidas en el pais, hacen
o tienen posibilidad de hacer
uso de nanotecnologias en sus
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procesos, a decir de la Secretaria
de Economia.

Espectro industrial
nacional que, de igual forma
que el del mundo entero, habria
de contar con la informacién
precautoria sobre los riesgos
que, para el ambiente y la salud
humana, representan sus insumos
de base nanotecnoldgica.

Sin embargo, el surgimiento

de nuevos productos de esta
naturaleza, supera en tiempo a la
investigaciéon desarrollada sobre
sus implicaciones sanitarias y
ambientales.

Ante tal panorama,
paises y organizaciones
internacionales trabajan ya
en la normalizacién de las
nanotecnologias, sus productos y
los riesgos que éstos representan
para el ambiente y salud
humana, sobre todo, de los
trabajadores. Ejemplo de ello,
es la International Organization
for Standarization (ISO) que,
en 2005, formo6 el Comité
Técnico 229 para “abordar de
manera uniforme, muchas de las
cuestiones de mayor relevancia,
que de los procesos cientificos
e industriales basados en
nanotecnologias, derivan”.

12,8k =18, B
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Con la British Standards
Institution (BSI) como uno de

]

sus promotores, dicho Comité,
actualmente formado por 32
paises participantes activos

y ocho observadores, trabaja
en el desarrollo de 27 nuevos
estandares y en la difusién de
dos ya publicados: el ISO/TR
12885:2008 sobre “Practicas
de salud e higiene en entornos
laborales relacionados con
nanotecnologias” y el ISO/TS
27687:2008 sobre “Terminologia
y definiciones de nano-objetos
(nanoparticula, nanofibra y
nanoplato)”.

La OCDE, por su
parte, en 2007 formd un grupo
de trabajo en nanotecnologias
dentro del Comité sobre Politica
Cientifica y Tecnolégica (CSTP,
por sus siglas en inglés), con
el objetivo de “promover la
cooperacion internacional para
facilitar la investigacion, el
desarrollo y la comercializacién
responsable de nanotecnologias
entre las economias de los
estados miembro y los no
miembros del organismo”.

México, si bien mantiene
vinculos de colaboracién con
instituciones y organismos



internacionales, no cuenta a la
fecha con normatividad alguna
en la materia. Una problematica
que, a decir del investigador del
CENAM vy ante el insuficiente
conocimiento sobre las
consecuencias que representan
los fenémenos nanométricos,

y la necesaria vigilancia de las
variables relacionadas en los
procesos de fabricacién, “exige el
establecimiento de referencias de
medicion para el control de estas
fluctuaciones”.

El CENAM, como
Laboratorio Nacional de
Metrologia, tiene entre sus
obligaciones el desarrollar
materiales de referencia,
para asegurar la certeza y la
confianza de las mediciones en
las transacciones comerciales
realizadas en el pais. Mandato
legal que, ante el surgimiento y
desarrollo de las nanotecnologias,
ha cobrado la forma de dos lineas
de investigacion: “Patrones de
medida para la nanoescala” y
“Patrones de medida para la
cuantificacion de nanomateriales
con un elevado potencial de
riesgo sobre la salud humana”.

La primera linea, en
actual desarrollo, tiene como
objetivos, la certificaciéon
de materiales de referencia
de tamano de particula y
la medicién-calibracién de
redes de difraccion; mientras
que la segunda, atin en
su etapa de planeacion, la
cuantificaciéon de 6xidos

metalicos nanoparticulados
(silice, hierro, zinc y titanio) y la
identificacion-caracterizacién de
nanomateriales (nanoparticulas y
nanotubos).

El desarrollo y
certificacién de materiales de
referencia, en la actualidad,
s6lo contempla la variable de
tamano de particula (longitud),
sin que ello signifique que sea la
Unica referencia necesaria para
normar las nanotecnologias; y
es que, segun el ex investigador
invitado del National Institute
of Standards and Technology
(NIST) de los EE.UU.,

“es necesario medir otros
pardmetros como: concentracion,
pureza, actividad catalitica,
caracteristicas mecanicas,

entre otras. Parametros que
aunados a las diferentes clases de
nanomateriales (nanoparticulas,
fullerenos, nanotubos, puntos
cuanticos, etc.), incrementan

el nimero de variables sujetas

a medicién (mensurandos) de
manera considerable”.

A este momento, el
CENAM es capaz de medir
el tamano de particula de
nanomateriales y la distribucion
de los valores del mismo. Lo
anterior tras la adquisicioén,
comparacién y certificacién de
los materiales de referencia que
para dicho mensurando, el NIST
fabrica. Productos que constan
de nanoesferas de poliestireno
en tres variantes: de 1 nm de
diametro de particula, de 0,3 nm
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de didmetro de particula y de 3
nm de diametro de particula.

Con dicho material,
el CENAM puede desarrollar
materiales de referencia de
acuerdo con las necesidades de
una empresa. Asi, es que estan
a disposicion de la industria,
microesferas de vidrio de 125 nm
a 200 nm y de 30 nm a 180 nm
de distribucién de particula; las
cuales pueden ser utilizadas en
“la calibracién y verificacion de
la apertura efectiva de mallas y,
en la calibracién y verificacién de
equipos que analizan distribucion
de tamano de particula”.

La observacion y
medicién de dichas referencias,
cuya presentaciéon son goteros
llenos de una solucién acuosa
que contiene las microesferas,
es realizado en el Laboratorio
de Materiales Ceramicos del
CENAM; lo anterior, mediante el
uso de microscopios electronicos
de barrido, equipo de dispersién
de rayos X, equipo de dispersion
de luz, equipo de fluorescencia,
espectroscopios y en breve,
un microscopio electrénico de
barrido de fuerza atémica.

Si bien hay tareas
pendientes, el CENAM hoy
ofrece a la industria materiales
de referencia inscritos en el
International Database for
Certified Reference Materials
(COMAR), asi como la
caracterizacion de materiales;
servicios que sientan la base de la
Nanometrologia nacional.
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isteria

monocytogenes es
el nombre de la bacteria causante
de una de las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos
(ETA) que, con una tasa de
letalidad elevada, esta presente
en los intestinos de 1-10% de la
poblaciéon mundial, de acuerdo
con el “Foodborne Pathogenic
Microorganisms and Natural
Toxins Handbook” de la Food
and Drug Administration (FDA)
de los EE.UU.

Resistente a procesos
de conservacion alimentaria
como congelacién, secado
y calentamiento, Listeria
monocytogenes afecta en mayor
medida a mujeres embarazadas,
fetos y recién nacidos; a personas
inmunocomprometidas,
como aquellas tratadas con
corticosteroides o medicadas
contra cancer y SIDA; asi como
a adultos mayores; sin que
por ello, la poblacién restante
quede excluida de contraer
la enfermedad causada por el

microorganismo.

La listeriosis es el
nombre de la enfermedad, que
en personas sanas, puede cursar
de manera asintomatica, lo que
convierte a sus complicaciones
en las manifestaciones clinicas
que orientan su diagndstico
y agravan su pronostico. Asi,
entre ellas y segin la FDA, esta
la meningitis (inflamaciéon de
las membranas que cubren al
encéfalo y la médula espinal) con
una tasa de letalidad de 80%; la
septicemia (envenenamiento de
la sangre) con una mortandad
de 50%; las infecciones peri y
neonatales con un indice fatal
superior a 80% y; las infecciones
intrauterinas y cervicales en
mujeres embarazadas, que
derivan en abortos espontaneos.

Considerada como
una ETA por las autoridades
sanitarias del mundo, la listeriosis
esta asociada al consumo de
leche bronca, leche fluida de
pasteurizacion dudosa, quesos
frescos, helados, vegetales

crudos, salchichas de carne

cruda fermentada, aves crudas
y cocidas, carnes rojas crudas,
pescados crudos y ahumados,
entre otros. No obstante que

el ambiente del procesamiento
de alimentos puede estar
involucrado, también, en la
instalacion y proliferacion de la
mencionada bacteria.

Paredes, bandas
transportadoras, envases e
instrumental pldstico, de igual
modo que alimentos frescos
y procesados, pueden ser
albergue natural de Listeria
monocytogenes. Bacteria ubicua
en la Naturaleza, que debe
su capacidad de adaptacion
a su desarrollo en forma de
biopeliculas.

Las biopeliculas
son comunidades de
microorganismos que,
caracterizados por su vida en
asociacioén, tienen la capacidad
de adherirse a superficies
bidticas o abidticas (animadas
o inanimadas), a consecuencia
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de las sustancias poliméricas
extracelulares que secretan.
Materiales viscosos, estos
altimos, en los que las bacterias
quedan atrapadas, junto con un
agregado de nutrientes, para
responder a los requerimientos
metabdlicos de la colectividad.

Formado en 75% por
un compuesto de polisacéridos,
llamado glicocalix, el
exopolimero constituye la
base de la supervivencia de las
bacterias; y es que ademas de
servir de barrera ante la presencia
de agentes antimicrobianos,
actia como resguardo de
nutrientes y como fuente de
agua, al contar su composicion
con 90% del liquido.

La velocidad del
desarrollo de las biopeliculas de
Listeria monocytogenes puede
ser incrementado de existir una
fuente constante de nutrientes
durante su formacioén, lo cual
puede ocurrir en el lapso de
una hora. Asi, es que 10% de la
poblacién puede quedar adherida
de manera irreversible e ir, su
namero, en incremento hasta
90% en menos de ocho horas.

Listeria monocytogenes,
asi, representa un problema para
la industria alimentaria; pues
una vez formada la biopelicula,
su adhesion a las superficies es
irreversible bajo las medidas

sanitarias tradicionales. Ademas
de extender su dominio en

el ambiente y con ello su
contaminacién, debido a que en
la dltima fase de su desarrollo,
libera las células que estan en su
periferia para dar origen a una
nueva biopelicula.

Enfocada en la busqueda
de una solucién a la problematica
de inocuidad alimentaria y salud
de Listeria monocytogenes,
la Dra. Blanca Estela Garcia
Almendarez, investigadora de
la Facultad de Quimica (FQ) de
la Universidad Autébnoma de
Querétaro (UAQ), decidié poner
a prueba a una cepa bacteriana
nativa de la entidad, que aislé y
caracterizé de un queso panela
producido en un municipio
aledano a la capital.

Lactococcus lactis UQ2
es el nombre de la bacteria,
catalogada como acido lactica,
por producir dicho 4cido y una
serie de agentes antimicrobianos
naturales; entre los que destaca
la bacteriocina nisina, por su
accién antimicrobiana sobre
agentes patdogenos como
Staphylococcus aureus y Bacillus
cereus (causantes de intoxicacion
alimentaria), asi como
Helicobacter pylori (causante
principal de gastritis).

La relaciéon de dicha
cepa y Listeria monocytogenes

=)

s =)

naci6 de un primer estudio
desarrollado por la investigadora
del Departamento de
Investigacion y Posgrado en
Alimentos de la FQ-UAQ, en el
que fue retada la bacteriocina
nisina contra la causante de la
listeriosis en su forma libre (fuera
de la biopelicula), con resultados
favorables para la bacteriocina
generada por el microorganismo
queretano.

A partir de ese momento
y ante el reporte presentado por
el Dr. Scott E. Martin, cientifico
de la University of Illinois at
Urbana Champaign (UIUC),
EE.UU.,, que daba cuenta de la
adhesioén de las biopeliculas de
Listeria monocytogenes sobre
placas de acero inoxidable, la
Dra. Garcia Almendérez dedico
su labor a la atencién de este
modelo patégeno en particular.

Probar la efectividad de
la bacteriocina de Lactococcus
lactis UQ2 sobre dichas
biopeliculas constituyo el reto de
la investigacién que, desarrollada
en colaboracién con la UIUC,
parti6é del hecho de que “el acero
inoxidable es el metal utilizado,
en mayor medida. en el disefio
y fabricacién de equipo para la
industria de alimentos, por su
cualidad de material inerte”.

El primer paso del
estudio consistié en hacer




crecer biopeliculas de Listeria
monocytogenes sobre placas

de acero inoxidable, pulido

No. 4, de 2.54 x 2.54cm; a

las que tras su adhesién, fue
anadida la bacteriocina nisina,
para corroborar su accién
antimicrobiana sobre el patégeno,
ya descrita con anterioridad por
la literatura.

El enfrentamiento entre
ambas bacterias constituy6 el
segundo procedimiento, que
tuvo como sustento el principio
de exclusion competitiva. Un
precepto que evidencia la
incompatibilidad de ambas
especies de microorganismos
para coexistir en un mismo
espacio, con la consecuente
desaparicion de la mas débil.

El experimento realizado
para evaluar la exclusion
competitiva radico en la
inoculacion de biopeliculas de
Listeria monocytogenes sobre
placas de acero inoxidable y
la inmediata introduccién de
microorganismos de la cepa
Lactococcus lactis UQ2 en la
superficie. Combinacién que
fue analizada por microscopia
electronica de barrido, para
analizar el efecto antimicrobiano
resultante.

A decir de la Dra.
Garcia Almendarez, fueron dos
los resultados obtenidos del
procedimiento. “El primero,
que dio cuenta del efecto
que, sobre el crecimiento de
Listeria monocytogenes, tuvo
la bacteria lactica; y el segundo,
correspondiente al hallazgo de
la capacidad de producciéon de
biopeliculas por Lactococcus
lactis UQ2".

Aportaciones que
derivaron en la consideracion
del método de barreras multiples
como la estrategia de mayor

efectividad para asegurar la
inocuidad de los alimentos. Un
ataque que en la unién de fuerzas
encuentra su éxito; tal y como

lo mostré Lactococcus lactis
UQ2, que enfrento a Listeria
monocytogenes, con la actuacion
simultdnea de mas de uno de sus
agentes antimicrobianos.

La microscopia
electrénica de barrido, de
manera adicional, arrojé que
las hendiduras existentes en el
acero inoxidable utilizado en la
industria alimentaria (pulido No.
4), son albergues socorridos por
Listeria monocytogenes para su
desarrollo. Aspecto que confirmd
la tesis del Dr. Scott E. Martin y
la gravedad del problema.

Si bien las imagenes
obtenidas por dicha técnica
microscépica permitieron
acceder a los anteriores
resultados, éstos fueron
precisados mediante hibridacién
fluorescente in situ (FISH); una
técnica basada en la tincion
de cromosomas especificos de
cada bacteria con una sustancia
fluorescente distinta, para su
conteo diferenciado por el brillo
que emiten los cromosomas de
cada una de ellas.

El efecto de Lactococcus
lactis UQ2 sobre Listeria
monocytogenes fue atribuido
por la investigadora, miembro
del Sistema Nacional de
Investigadores en su nivel [, a
la accién de dos de sus agentes
antimicrobianos: el acido
lactico (mas abundante) y la
nisina. Hipotesis que hubo de
comprobar in vitro, mediante
una técnica matematica, llamada
isobolograma.

Dicha técnica
representada en graficas sobre
un eje de coordenadas, presenta
la efectividad de los dos agentes
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antimicrobianos sobre el
patégeno y su compatibilidad
al momento de actuar. Asi,
es que “fueron retadas las
concentraciones minimas
inhibitorias de dichos agentes
sobre Listeria monocytogenes en
su forma libre, para comprender
su comportamiento que podia ser
de tres tipos”.

El primer tipo posible,
vincula a la accién separada
de ambos antimicrobianos
en la efectividad de la accién
contra el patégeno; el segundo,
refiere a un incremento en la
efectividad debido a la sinergia
que en su actuar hay entre
los agentes; mientras que el
tercero, corresponde a un
efecto antagonista entre ambos
antimicrobianos, en detrimento
de su efectividad.

Los resultados de los
isobologramas arrojaron que
la efectividad de la nisina y
el 4cido lactico, radica en su
accion combinada y aditiva
contra Listeria monocytogenes;
lo que ademads de reafirmar su
accién antimicrobiana, resalta
las potenciales aplicaciones que
las biopeliculas de Lactococcus
lactis UQ2 tienen en la industria
alimentaria; ya que ambos
agentes estan presentes en su
formacion.

I NOIDVOLLSTANI

En la actualidad, la Dra.
Garcia Almendarez, al lado del
Dr. Carlos Regalado de la FQ-
UAQ y del Dr. Wilfred A. van
der Donk de la UIUC, trabaja en
el estudio de la biosintesis del
lantibiético (antibiético péptido)
nisina a partir de Lactococcus
lactis UQ2; un proceso quimico
en el que es obtenida una
sustancia quimica al interior de
un organismo vivo, para estudiar
y aplicar sus propiedades.
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n millén de
robots industriales y 5,5 millones
de robots de servicio (profesional
y doméstico) son los que, durante
2007, operaron en el mundo, de
acuerdo con el “World Robotic
Report 2008” de la International
Federation of Robotics,
publicado en octubre pasado.
Un estudio que proyectd para el
término de 2011, una poblacién
mundial de robots superior a
los 1,2 millones de unidades
industriales y 17 millones, de
servicio.

Huesos, musculos y
articulaciones humanas han
sido inspiracién en el disefio y
fabricacién de dichas maquinas,
destinadas a ejecutar tareas antes
reservadas sélo a las personas.
Instrumentos del hombre que,

a la fecha, ocupan un sitio

en casi cada lugar conocido

por la humanidad; a tal grado
que el interior de la Tierra, la
profundidad del mar, el espacio,
las fabricas, los hogares, los
edificios publicos y hasta los
hospitales, son territorio ya, de la
robédtica.

Correspondiente al
hombro, el muisculo deltoides
fue asi el responsable del disefno
de un robot, cuya concepcién
cumple este 2009, 25 anos: el
robot Delta. Su historia remonta
a 1984, cuando el profesor de la
Escuela Politécnica Federal de
Lausana, Suiza, el Dr. Reymond
Clavel, visité una incipiente
industria chocolatera, en la
que un grupo considerable de

personas embalaban uno a
uno los chocolates, de manera
mondtona, repetitiva y poco
eficiente.

El reto para el tecnélogo,
fue entonces, disenar una
maquina que incrementara
la velocidad de la operacién
y mantuviera la precisién en
la colocacién de las unidades
dentro de sus cajas. Idea que
en el transcurso de un ano y
con relacioén en la funciéon del
deltoides de levantar el brazo
hacia adelante, hacia atrds y de
manera transversal, desarrolld
un robot paralelo capaz de
reproducir los tres ejes del
musculo (el eje de x, de y de z en
un plano cartesiano).

Si bien el prototipo
fabricado fue considerado por
su inventor de dificil operacién,
éste fue adecuado hasta alcanzar
la estructura y funcionamiento
que actualmente lo sustenta: tres
brazos paralelogramos unidos
por una base fija que, movidos
por un motor y controlados por
un software, hacen posible la
realizacién de desplazamientos
conjuntos de objetos con
mayor precisién, movilidad y
coordinacién, que los efectuados
por un robot industrial
convencional (tipo brazo).

A un cuarto de siglo
del desarrollo tecnoloégico,
las aplicaciones del robot
Delta superan a la industria
chocolatera; asi es que hoy, forma
parte de las lineas de produccién
de plasticos, farmacos, alimentos,
insumos médicos, entre otros. Lo
anterior, debido al crecimiento
alcanzado por la empresa suiza
Demaurex que, fundada por un
companero de estudio del Dr.
Clavel, Oliver Demaurex en 1983,
ha vendido a la fecha, mas de
mil robots Delta alrededor del
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mundo.

Las aplicaciones
actuales del robot Delta estan
orientadas a labores de embalaje
de objetos livianos como
pildoras, dulces, cubiertos
plasticos y demas articulos que
requieran ser tomados de una
banda transportadora para su
depdsito en un empaque o en
un sitio distinto para continuar
su produccién; situacién que
ha excluido a industrias con
necesidades similares de
desplazamiento de objetos, pero
de mayor peso y dimension.

Tal situacién, aunada
a la imposibilidad econémica
de algunas instituciones de
educacién superior (IES) para
adquirir robots industriales y
destinarlos a la enseflanza de
la robdtica, la mecatrénica y la
automatizacioén, impulsé al Dr.
Eduardo Castillo Castafieda,
investigador del Centro de
Investigacién en Ciencia Aplicada
y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), a desarrollar un prototipo
Delta que atendiera a ambas
necesidades.

Parallix LKF-2040 es
el nombre del robot disefiado
por el investigador que, de igual
forma que el Delta convencional,
presenta una rigidez superior en
los desplazamientos de la carga.
Lo anterior en comparacién
con los robots industriales tipo
brazo, en los que son producidas
vibraciones a causa de que es
un Gnico apoyo, colocado en
un extremo, el que soporta
simultdneamente el peso de la
estructura y de la carga levantada
(posicién de Cantilever).

El robot esta formado
por una plataforma triangular fija
que, mediante un rodamiento,
sostiene en cada uno de sus lados
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tres varillas metalicas que, a su
vez y a través de una articulacién
pasiva, soportan tres estructuras
en forma de paralelogramo.
Brazos que, colocados a 120°
uno del otro, sujetan en su
juntura una plataforma triangular
moévil de menor tamano que,

al ser adecuada con una
herramienta de sujecién, hacen
posible el levantamiento y
desplazamiento de los objetos.

Si bien el principio
de disefno de Parallix LKF-
2040 parte del robot Delta
convencional, el Dr. Castillo
Castafieda mejor6 el espacio
de trabajo y la precisién del
movimiento, al reemplazar las
articulaciones esféricas del
Delta por rodamientos. Asi,
su prototipo permite realizar
movimientos mas precisos
en un espacio de trabajo mas
amplio; ademas de abrir la
posibilidad de efectuar tareas
de fresado y barrenado con las
implementaciones mecanicas
correspondientes.

La precision de la
colocacion y la rigidez del
desplazamiento son factores
asegurados por el sistema de
motores; en el cual, debido a su
localizacién fija, “cada motor
aprovecha su par (fuerza ejercida
en cada giro) en ambas tareas
y no en el desplazamiento
de si mismo, como sucede
con los robots industriales
convencionales, que no
aprovechan su par por completo”.

Aportacion adicional
del sistema de motores fijos es
la eliminacién de mangueras y
cables de desplazamiento sobre
el espacio de trabajo; situacién
que permite aislar al robot en
su totalidad de acuerdo con
las necesidades industriales
de produccién, tales como
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ambientes controlados en
temperatura y pureza.

Con un diseflo mecénico
que permite su ensamble y
desensamble total en un tiempo
aproximado de 30 minutos,
Parallix LKF-2040 es un robot
de operacion sencilla, segn
el coordinador de su disefno; y
es que el calculo matematico
necesario para determinar el giro
de cada motor en relacién con el
posicionamiento de la plataforma
movil (cinematica inversa) “es
mas simple que el realizado para
un robot industrial de brazo”.

El prototipo cuenta con
80° de movilidad y tres grados de
libertad (el eje de x, de y de z en
un plano cartesiano), debido a la
forma paralela de sus brazos que
impide su rotacién; una decisién
tecnolégica que puede ser
incrementada hasta seis grados
de libertad, lo que permitiria
hacer orientaciones y no sélo
posicionamientos de objetos.

El control del robot es
efectuado a partir de un gabinete
independiente del mismo, que
es alimentado con 120 V y que
recibe las sefales desde una
computadora, mediante una
conexién USB. Dispositivo que
permite al usuario programar
el posicionamiento articular y
cartesiano del robot, a través de
una interfase grafica (ROBWIN)
que funciona bajo el sistema
operativo Windows XP.

El disefio y construccion
del robot llevé al Dr. Castillo
Castafnieda a enlistar los
conocimientos utilizados en
ello: algebra y geometria;
ecuaciones diferenciales; estatica,
cinematica y dindmica; maquinas
eléctricas; disefio mecanico;
control clasico y multivariable;
electrénica analdgica y digital;
asi como computacién y métodos

numéricos. Requerimientos
académicos que sientan la
base de los estudios superiores
en mecatrénica, robética y
automatizacion.

Ante ello es que, en
una primera fase, Parallix LKF-
2040 esta destinado a ser un
robot industrial didactico que
a diferencia de uno comercial,
representa una inversién inferior
(110 mil pesos mas impuestos) y
hace posible que “los estudiantes
sean generadores de tecnologia y
no solo usuarios de ella”.

El costo ofertado incluye
un robot tecnolégicamente
abierto (mecdanica, electrénica
y software), un curso de
capacitaciéon docente de 20
horas y un manual de practicas
sugeridas. Paquete que a la
fecha ha sido adquirido por
la Universidad Politécnica de
Querétaro y para el que han
mostrado interés el Instituto
Tecnolégico de San Juan del
Rio y el Instituto de Ciencia y
Tecnologia del Distrito Federal.

El Dr. Castillo Castafieda
espera incorporar mas equipos
al interior de las IES, para en
una segunda fase, atender las
necesidades de la industria
a un costo accesible y con
manufactura mexicana.
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function [imm]=morfo(imb)

% Aplica morfologia binaria

% [imm]=morfo(imb)
%

% imb - imagenen
binaria.

bela=[0 01 0 0;0 1110511

FUalby:e oo o)
1=2;

imm=imb

%Apertura
ero=conv2(bola,~imm);
ero=(ero==13);
dif=conv2(bola,ero);
dif=dif>0;

imm=dif;

n=2"r;% Recorto la imagen
al tama o original.
imm=imm(l+n:end-n.l+n:en
d-n);

¥ := min(abs(r * 2104 + g * 4130 + b * 802 + 4096 + 131072) >> I3
V= min(abs(r " 3598 + g * 3013 + b " -585 + 4096 + 1048576) >> 13;

U := min(abs(r * 1214 + g * -2384 + b * 3598 + 4096 + 1048576)




