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Conferencia sobre escritura nÀhuatl
El Instituto de Investigaciones HistÒricas de la UNAM, dentro
del ciclo de conferencias 6Temas de escritura nÀhuatl7, invita
a la titulada 6El tiempo formalizado 7, que dictarÀ Marc Thou -
venot hoy, 21 de junio, a las 12:00 horas, en el SalÒn AcadÈmico
del citado instituto, en Ciudad Universitaria. Informes en el
telÈfono 56-22-75-16, extensiÒn 85465, y en el correo electrÒnico
d i f i i @ u n a m.m x
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Toneladas de
desechos plÀsticos
en los ocÈanos
En opiniÒn de Raquel BriseÐo, inves -
tigadora del Instituto de Ciencias del
Mar y LimnologÌa, Unidad AcadÈmica
MazatlÀn de la UNAM, los efectos no -
civos de los desechos plÀsticos incre -
mentan la degradaciÒn de los hÀbitats
y la mortalidad de especies marinas,
con repercusiones socioeconÒmicas
en toda comunidad costera que depen -
da del turismo y de la pesca. Cada aÐo
llegan a los ocÈanos alrededor de 13 mi -
llones de toneladas de estos contami -
nantes. Son visibles sobre la superficie,
pero tambiÈn saturan los fondos y, co -
mo micropartÌculas, la columna de
agua del reino marino.
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Entre dos y cuatro
horas diarias
en Wh ats A p p
De acuerdo con el Primer Estudio
Nacional 6žCÒmo usan los mexica -
nos las redes sociales?7, coordinado
por Luis  ngel Hurtado Razo, aca -
dÈmico de la Facultad de Ciencias
PolÌticas y Sociales de la UNAM, en
MÈxico, 52.5% de los usuarios de
W h a t s Ap p utilizan esta red social
entre dos y cuatro horas diarias en
promedio; y 17% de ellos, mÀs de seis
horas. En la zona centro del paÌs se
concentra 42.64% del total de usua -
rios. Por otro lado, se sabe que de los
82.7 millones de usuarios de Inter -
net en MÈxico, 93% tiene W h a t s Ap p,
es decir, casi 77 millones.

Con el apoyo de la FundaciÒn
Bill y Melinda Gates, investi -
gadores del Instituto de Inge -
nierÌa (II) de la UNAM desa -
rrollaron un s o f twa re que
identifica y cuantifica huevos

de helmintos, parÀsitos intestinales (bÀsica -
mente lombrices) que anualmente infectan a
2 mil 500 millones de personas y ocasionan
mÀs de 80 mil muertes de niÐos menores de
cinco aÐos en el mundo.

De importancia mÈdica a nivel mundial,
los helmintos infectan a animales y al ser hu -
mano, y causan enfermedades como cisticer -
cosis (lombrices del gÈnero Ta e n i a ) y apen-
dicitis aguda y anemia (T r i ch u r i s ), desnutri -
ciÒn y diarrea (Ascaris), prurito anal y cefalea
(Entero bius) y problemas de desarrollo fÌsico
e intelectual en niÐos menores de cinco aÐos
(Hym e n o l e pi s ).

Idea original de Blanca JimÈnez Cisneros,
fundadora del Grupo Tratamiento y ReÙso del
II, este s o f twa re , que se basa en el anÀlisis di-
gital de imÀgenes, permite identificar 11 espe -
cies diferentes de huevos de helmintos, pero
su abanico de identificaciÒn se puede ampliar,
incluso a otro tipo de microorganismos como
los protozoarios.

Ve nta j a s
6El s o f twa re HEAD (Helminth Egg Automatic
Detector) tiene ventajas sobre la tÈcnica ana -
lÌtica tradicional con que se mide este tipo de
microorganismos, por ejemplo, en aguas re -
siduales para su reÙso en actividades agrÌco -
l a s7, apunta JosÈ Antonio Barrios PÈrez, res -
ponsable de este proyecto.

Grosso modo, la tÈcnica tradicional consiste
en la identificaciÒn y el conteo visual, vÌa mi -
croscopio Òptico, de huevos de helmintos en
muestras de aguas y lodos residuales (subpro -
ducto del tratamiento de aguas negras), suelos
y excretas.

Sin embargo, esta tÈcnica presenta algunas
limitaciones: requiere personal con capacita -
ciÒn especializada para distinguir diferentes
tipos de estructuras; entre mÀs partÌculas con -
tenga la muestra, tarda mÀs el anÀlisis; es po -
sible confundir los huevos con granos de po -
len, cristales y otras partÌculas; y hay una ma -
yor probabilidad de error en la cuantificaciÒn
(el analista puede contar mÀs o menos huevos
de los que existen realmente en la muestra).

En cambio, con el s o f twa re HEAD se reduce
el error en la lectura. Dada su sensibilidad y
especificidad, su precisiÒn en muestras con
pocas partÌculas es mayor a 90% y, en algunos
casos, cercana a 99%.

6En el entrenamiento y la validaciÒn del
HEAD se utilizaron mÀs de 600 distintos hue -
vos de helmintos como ejemplos y mÀs de 720
imÀgenes para identificar huevos de helmin -
tos, fijar sus caracterÌsticas y conformar una
base de datos que sirve para determinar es -
tadÌsticamente si una partÌcula identificada
con este s o f twa re es o no un huevo de alguna
de las 11 especies de helmintos que se trans-
miten por agua y/o alimentos contaminados,
o por ingestiÒn directa de sus huevecillos 7, ex-
plica el investigador de la UNAM.

Por si fuera poco, este s o f twa re es fÀcil de
usar. El analista sÒlo requiere una muestra
procesada en el microscopio y una cÀmara di -
gital acoplada a una computadora para tomar -
le una serie de imÀgenes, las cuales son ana-
lizadas automÀticamente por el HEAD, que a
su vez entrega un reporte sobre quÈ tipo de
huevos y cuÀntos hay en una imagen deter -
minada; ademÀs, en el caso de los helmintos
del gÈnero Ascaris, puede diferenciar entre
huevos fÈrtiles e infÈrtiles.

Para la identificaciÒn de los huevos de cada
especie, el HEAD considera la forma de las es -
tructuras, su tamaÐo y su textura, asÌ como
otros parÀmetros compuestos (Àrea, excentri -
cidad, eje mayor y eje menor, entropÌa y tex -
tura, entre otros).

Asimismo, sin costo alguno, y una vez alo -
jado en servidores de la FundaciÒn Gates,
cualquier analista, en cualquier laboratorio
del mundo con conexiÒn a Internet, podrÀ en -
viar sus imÀgenes a este s o f twa re y recibir los
resultados en un tiempo corto.

Sa n ea m i e nto
Al ser accesible, esta herramienta serÀ valiosa
para mejorar el saneamiento y la calidad de

vida, principalmente en paÌses en desarrollo,
donde los helmintos contenidos en aguas y lo -
dos residuales, suelos y excretas causan pa -
tologÌas consideradas enfermedades tropica -
les desatendidas.

La OrganizaciÒn Mundial de la Salud ha es -
tablecido lÌmites mÀximos permisibles de
huevos de helmintos, por ejemplo, en aguas
tratadas para riego agrÌcola. El HEAD permi -
tirÀ validar que las aguas de reÙso en cultivos
cumplen con la norma.

6Sin duda serÀ de gran utilidad para ajus -
tarse a las normas mexicanas sobre reÙso de
aguas y lodos residuales, que en algunos casos
requieren una concentraciÒn menor a un hue -
vo no viable; esto significa que puede haber un
huevo, pero Èste no desarrollarÀ la larva y no
causarÀ ninguna enfermedad7, comenta Ba -
rrios PÈrez.

ValidaciÒn internacional
Para que este s o f twa re pueda alojarse en la
Nube y operar en lÌnea, la empresa Orange
LV, de Estados Unidos, ya desarrolla toda su
interfas e.

Antes de que el HEAD estÈ en lÌnea, 11 la-
boratorios de nueve paÌses (India, PakistÀn,
SudÀfrica, Senegal, Uruguay, Ecuador, Brasil,

Costa Rica y MÈxico: Instituto TecnolÒgico de
Orizaba) enviarÀn imÀgenes de diferentes es -
pecies de huevos de helmintos de muestras
ambientales para reforzar el entrenamiento
del sistema (posteriormente tambiÈn serÀn
identificadas y cuantificadas).

En la Nube habrÀ una base de datos de las
muestras que envÌen los laboratorios de di -
chos paÌses, y se podrÀ usar eventualmente
con fines estadÌsticos.

6Un anÀlisis regional permitirÀ determinar
en quÈ localidades se han encontrado mues -
tras con un mayor nÙmero de huevos de hel -
mintos, lo cual serÀ un reflejo de las condicio -
nes de salud de la poblaciÒn de esa zona y con-
tribuirÀ a la toma de decisiones a nivel local7,
indica el investigador.

Brazo robÒtico
Cabe seÐalar que la empresa Alexapath, tam -
biÈn de Estados Unidos, diseÐÒ un brazo ro -
bÒtico que donÒ al II. La idea es que, en con-
junto con el software HEAD (mÀs el micros -
copio con la cÀmara digital acoplada a la com -
putadora), este brazo robÒtico lleve a cabo, de
manera automÀtica, la detecciÒn de los hue -
vos de helmintos.

Con este sistema, al tiempo que el brazo ro -
bÒtico se moverÀ en sentido longitudinal y
transversal se obtendrÀn automÀticamente
mÙltiples imÀgenes que serÀn procesadas por
el s o f twa re H E A D.

6Cuando se valide esto, se podrÌa crear una
tÈcnica estÀndar automatizada de lectura de
imÀgenes para que no sÒlo microbiÒlogos e in -
vestigadores, sino tambiÈn diversas instancias
involucradas en el saneamiento, como las
agencias de regulaciÒn ambiental, realicen
globalmente el anÀlisis de huevos de helmin -
to s7, considera Barrios PÈrez.

El HEAD, proyecto en el que tambiÈn par -
ticipan la experta microbiÒloga Catalina Ma -
ya y el maestro Gustavo VelÀsquez (en la pro -
gramaciÒn del s o f twa re ), podrÌa ayudar a
controlar la contaminaciÒn del agua, el suelo
y los cultivos, principalmente en paÌses en
desarrollo. b

6Sin duda serÀ de gran utilidad
para ajustarse a las normas
mexicanas sobre reÙso de aguas
y lodos residuales, que en
algunos casos requieren una
concentraciÒn menor a un huevo
no viable; esto significa que
puede haber un huevo, pero Èste
no desarrollarÀ la larva y no
causarÀ ninguna enfermedad 7
JOS¨ ANTONIO BARRIOS P¨REZ
Investigador del Instituto de IngenierÌa de la UNAM
y responsable de este proyecto

Desarrollan sof t wa re que
identifica huevos de
h e l m i ntosPodrÌa ayudar a controlar la

presencia de estos parÀsitos
intestinales (bÀsicamente lombrices)
en agua, suelos y cultivos

11 especies
i de nt i f icables

1. Taenia solium
2. Trichuris trichiura
3. Ascaris lumbricoides (fÈr til
e infÈrtil)
4. Toxocara canis
5. Hymenolepis diminuta
6. Hymenolepis nana
7. Ancylostoma duodenale
8. Necator americanus
9. Schistosoma mansoni
10. Fasciola hepatica
11. Fasciolopsis buski
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