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Conferencia sobre el bosén de Higgs

El Instituto de Fisica de la UNAM invita a la mesa redonda "Sobre el LHC (Gran
Colisionador de Hadrones) y el probable descubrimiento del (bosén de) Higgs”, hoy
jueves 9 de agosto, a partir de las 13:00 horas, en el Auditorio Alejandra Jaidar, del
mencionado instituto, en el Circuito de la Investigacion Cientifica, en Ciudad Universitaria

PROYECTO UNAM

Coordinador: Aoberto Arturo Gutierrez Alcala  robargu@hotmaill.com
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| concepto de compacidad

se relaciona con la geome-

tria de los objetos v tiene

miiltiples aplicaciones en

diferentes campos de la
ciencia. En suformaclasica relaciona
el perimetro con el drea de cualquier
objeto, v estoes valido parados ytres
dimensiones.

Al desarrollar 1a ecuacién de la
compacidad discreta para el andlisis
del mundo digital, donde todos los
objetos estin compuestos por ele-
mentos discretos y finitos llamados
pixeles, el doctor Ernesto Bribiesca,
investigador del Departamento de
Ciencias de la Computacion del Ins-
tituto de Investigaciones en Mate
maticas Aplicadas yen Sistemasdela
UNAM, cred un nuevo concepto de
compacidad que esti teniendo un
poderoso impacto en el mundo ente-
roporgue sirve para llevar a cabo me-
diciones y clasificaciones en estudios
meédicos, geologicos v ecoldgicos,
entre otros.

“La compacidad cliasica es la rela
cidn entre el perimetro y el areadeun
objeto. La compacidad discreta se
basa directamente en el perimetrode
contacto de cualquier figura com-
puesta por celdas regulares (triangu-
los, rectangulos o hexigonos)”, ex-
plica Bribiesca.

El perimetro de contacto es la ve-
cindad de los pixeles que se tocan
Ahorabien, enesavecindad cuentael
namero de lados de los pixeles que
componen una forma. Asi, entre mais
lados se toguen, la forma serd mas
compacta (uncirculo); yentre menos
se toguen, la forma serd menos com-
pacta {una amiba o una arafia).

El hecho de gue dependa mas de
comose tocan los pixeles vecinos que
del perimetro (como en el concepto
clasico) hace que la compacidad dis-
creta sea una herramienta de medi-
cidn més sencilla, apta y robusta para
la clasificacion de formas.

*Otra ventaja del perimetro de con-
tacto es que, si bien fue pensado para
usarse en siluetas planas, donde hay
area v perimetro, se puede aplicar
también a imagenes en tres dimen
siones (como voleanes v tumores),
donde lo importante es relacionar la
superficie envolvente con el volu-
men”, asegura Bribiesca, guien ha
colaborado cercanamente con el Ins-
tituto Tecnolégico de Massachus-
sets v la NASA.

Gran aceptacion internacional

Enun primer momento, el investiga-
dor aplico esta herramienta de medi-
cion (basada en un algoritmo lineal,
casi sin complejidad) para determi-
narqué tan compactas son las estruc-
turas de los volcanes La Malinche,
Popocatépet] e Iztaccihuatl.

Y desde supublicacion, la ecuacion
de la compacidad discreta ha tenido
una gran aceptacion internacional,
sobre todo en el drea de la imageno-
logia biomédica, porque da resulta-
dos inmediatos v resulta facil de usar
{su complejidad computacional es
muy baja).

Por ejemplo, a partir de cortes, el
doctor Ulf-Dietrich Braumann, del
Laboratorio de Bioinformatica de 1a
Universidad de Leipzig, Alemania,
reconstruyd tridimensionalmente
distintos tumores cervicouterinos v,
vadigitalizados, aplicé laecuacidnde
la compacidad discreta para clasifi-
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Primer codigo de cadenas 3D

Con base en una notacion de Adolfo
Guzman para representar objetos
compuestos de segmentos ortogona-
les {en angulo recto), Bribiesca, quien
pertenece al Sistema Macional de In-
vestigadores, desarrollé y formalizd
un cédigo de cadenas para represen-
tar curvas en el espacio.

“Se trata del primero en ser inva-
riante a la rotacion de curvas", sefala
el cientifico de la UNAM.

Cabe decir gue un cédigo de cade-
nas es una secuencia de numeros que
describe una curva en el espacio (ca-
da ndmero representa un cambio de
direccidn de la curva).

El codigo de cadenas desarrollado

por el investigador universitario es de
gran importancia en diferentes dreas
del conocimiento: se aplica para re-
presentar una ruta de avidn, la tra-
yectoria que sigue una abeja o la do-
ble hélice del dcido desoxirribonu-
cleico (ADN).

A partir de dicho codigo, Bribiesca
desarrolld también, con Wendy Agui-
lar, una medida de similitud entre
curvas ¥ la extendio para representar
objetos con forma de arboles.

Actualmente, en la Universidad de
Alberta, Canadd, este cdigo y su me-
dida de similitud entre curvas se usan
para representar y comparar muilti-
ples objetos reales.

EnlaUniversidad de Colorado, Es-
tados Unidos, el mencionado cadigo
se aprovecha para codificar los movi-
mientos de pacientes con problemas
en las articulaciones y, por medio del
analisis de éstos, apoyar eficazmente
su rehabilitacion,

En México se ha usado para repre-
sentar nudos y familias de curvas en
el espacio: en la UNAM, por ejemplo,
permitid generar, por primera vez a
nivel mundial, toda la familia de cur-
vas compuesta por veinticuatro seg-
mentos (aproximadamente 282 mil
millones de curvas), cuya importan-
cia es fundamental en diferentes
dreas del conocimiento.

DE LA UNAM, Fue desarrollada por Bibriesca para aplicarla enimagenes digitales, especificamente

carlos (desde el mas compacto hasta
el mas difuso). Asimismo, con la
ecuacion extendida para objetos
fragmentados, el cientifico aleman
determind como y cudnto se ramifi-
can esos tumores, o sea, cOmMo y
cudnto hacen metistasis.

Enotroestudio que hizo para com
parar la compacidad clasica con la
compacidad discreta en imigenes
tridimensionales, Braumann encon-
trd que la ecuacion desarrollada por
Bibriesca mejora las clasificaciones
hasta en 80 por ciento.

Esto se debe a que la compacidad
discreta se basa principalmente en
las superficies de contacto de los vo-
xels (hexaedros regulares) que com-
ponen un objeto y no tanto en su su
perficie envolvente.

“De ahique Braumann propongala
ecuacion de la compacidad discreta
comoun estindar internacional para

clasificar ese tipo de tumaores. Al apli-
carla, ayudaria eventualmente a los
oncologos y ginecdlogos a dar un
mejor diagndstico y tomar las deci-
siones terapéuticas mas pertinen-
tes”, afirma Bribiesca.

Otras aplicaciones

La ecuacion de la compacidad dis-
creta se ha utilizado en Francia para
caracterizar propiedades topolégi-
cas y geomeétricas en muestras de tu-
mores; en Canada, para ver la com-
pacidad de diferentes rocas vy asi cla-
sificar suelos; en Estados Unidos y
Bélgica, para calcular la compacidad
de zonas ecologicas; vy en Dinamarca,
paramedir la compacidad dela vejiga
urinaria en personas adultas mayo-
res (cuando éstas cambian de posi-
cidn al dormir, la compacidad de ese
organocambiatambién, loque propi-
cia el deseo de orinar).

En México se aplicd en la Universi-
dad Autdnoma Metropolitana (con el
grupo de la doctora Verdnica Medi-
na) para estudiar la compacidad de
algunas estructuras del cerebro.

“En este caso se midieron las ma-
terias gris y blanca, y se calculd su
compacidad, pensando que ésta po-
dria tener algo que ver con enferme-
dades comolade Alzheimer”, apunta
el investigador.

Porosidad de tumores

Alextender laecuaciondel perimetro
de contacto, Bribiesca pudo calcular
laporosidad de objetos de grosor uni-
tario, gue en matematicas se relacio-
na con el nimero de Euler (del suizo
Leonhard Euler, unode matematicos
mads brillantes de Ia historia).

Para determinar el numero de Eu-
ler se considerael nimerode carasde
una figura (eneste caso, un poliedro),

Es sdlo una herra-
mienta geometnca,
topoldgica, que
ayuda a medir y
analizar. Lo mensurable es muy
importante porque, como dice Lord
Kelvin, la ciencia nace cuando es
posible medir el fenomeno que tal
ciencia pretende entender”

Ernesto Bribiesca, nvestigador del Instituto
de Investigaciones en Matematicas Aplicadas
y 8n Sistemas ce la UNAM

maés el niimero de vértices, menos el
nimero de aristas; el resultado siem-
pre es igual a 2.

Sobre el uso de la ecuacion del pe-
rimetro de contacto para calcular el
nimero de Euler, Briblesca publicd
un articulo en una revista de arbitraje
internacional. ¥ fue tal el interés que
despertd, que al poco tiempo Vertical
News menciond esa aportacion origi-
nal del investigador de la UNAM.

El siguiente paso para Bribiesca es
formar un equipo con Hermilo San-
chez y Humberto Sossa, y colaborar
con el grupo del alemian Braumann
en el estudio de la porosidad de los
tumores, de sus hoyos y tineles.

“Es como analizar y contar la can-
tidad de agujeros que tiene un queso
gruyere. Este tipo de estudio tiene
otras aplicaciones: en yacimientos
petroleros, materiales, polimeros,
esponjas...”

Medicion y analisis

A final de cuentas, fcual es el objetivo
de la ecuacion de la compacidad dis-
creta desarrollada por Bribiesca?
Medir, analizar. En medicina puede
servir para hacer un mejor diagnos-
tico; en geologia, para clasificar rocas
vy establecer la existencia de yaci-
mientos minerales; en agronomia,
para diferenciar e inventariar diver-
sos tipos de cultivos...

Hay que aclarar algo: con ella, un
médiconopuede saber siun tumores
benigno o maligno, sino nicamente
tener una idea de qué tan compacto
e5 0 qué tanto se ha ramificado; no
sustituye al patdlogo ni 1a biopsia.

“Es s0lo una herramienta geomsé-
trica, topologica, que ayuda amediry
analizar, Lo mensurable es muy im-
portante porgue, como dice Lord
Kelvin, la ciencia nace cuando es po-
sible medir el fendmeno que tal cien-
cia pretende entender”, finaliza el in-
vestigador universitario.

Mas informacion relacionada con
este tema cientifico, en el siguiente
correo electronico: ernesto@leib-
niz.iimas.unam.mx (Fernando Guz-
méin Aguilar),



