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CIENCIA DE FRONTERA

Fernando Arémbula Cosio es ingeniero
mecaénico electricista por la Facultad de
Ingenieria de la UNAM; tiene una maes-
tria en Disefo y Aplicacién de Instrumen-
tacién Electrénica por la Universidad de
Manchester, Inglaterra, y un doctorado
en Robética Avanzada por el Colegio Im-
perial de Ciencia, Tecnologia y Medicina,
de Londres. Sus areas de investigacion
son: el anélisis de imagenes médicas para
aplicaciones en diagnéstico y en sistemas
quirdrgicos guiados por imagenes. Te-
mas en los que ha publicado numerosos
articulos en revistas indexadas, capitulos
de libro, dirigido tesis de licenciatura
y posgrado, ademas ha registrado,
junto con un grupo de investiga-
cién, una patente.

En 2011, al lado del Dr. Cres-
cencio Garcia, cred el Laborato-
rio de Imagenologia Biomédica
Fisica y Computacional (LIBFC)
del entonces Centro de Cien-
cias Aplicadas y Tecnologia
de la UNAM. Actualmente es
investigador titular del Insti-
tuto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en
Sistemas de la UNAM.
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¢Coémo transita de su vocacion por la inge-
nieria a la investigacién en distintas areas
de las Matematicas aplicadas?

Mi trénsito a la investigacion fue gradual. Estu-
dié Electrénica, cuando sali queria trabajar en
una empresa o formar una consultora de inge-
nieria. Sin embargo, conforme me acercaba al
final de la carrera, en los ochenta, me di cuenta
de que no podia conseguir empleo haciendo
disenos electrénicos. No habia modo o yo no
lo veia cémo ser un un ingeniero con sueldo
en disefo electrénico, que era lo que a mi me
gustaba hacer.

A lo anterior se sumé que, al hacer mi te-
sis en el entonces Centro de Instrumentos de
la UNAM, trabajé con un aparato electrénico
avanzado, haciendo calibracién y diagnéstico
de fallas, preguntandome todo el tiempo si en
los paises desarrollados harian lo mismo que
nosotros. Ese cuestionamiento me generd la
necesidad de aprender y decidi irme a estudiar
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una maestria en disefio de equipo electré-
nico. Busqué varias opciones y encontré
una en equipo electrénico y otra en con-
trol. Esta Ultima no me convencié del todo,
puesto que lo que yo sabia hacer era electré-
nica y no control, entonces opté por un pos-
grado en electrénica en Manchester.

Mi plan original era hacer sélo la maestria
y regresar a trabajar como ingeniero o crear
mi propia empresa. Sin embargo, cuando
terminé la maestria me parecié muy corta,
me quedaron ganas de seguir estudiando.
Ademas, me habia ido con beca de la UNAM
y en realidad ellos lo que buscaban era que
terminara el doctorado, y eso es lo que hice
en el Colegio Imperial de Londres, donde de-
sarrollé una nueva versién de un robot para
cirugia de préstata. Ahi, mi principal contri-
bucién fue desarrollar un software para ano-
tar automéaticamente las caracteristicas de la
préstata en imagenes de ultrasonido. En el
sistema original lo tenia que hacer el médico
a mano. En la versién que hice, la computa-
dora lo podia hacer sola.

La experiencia fue muy buena, me gustd,
y cuando regresé a México, en 1997, habia
plazas vacantes de investigador en la UNAM.
Asi ocurrié que a la semana de mi regreso
comenzd mi contrato de investigador en la
UNAM, en la categoria de Asociado C. Eso
me hizo seguir con las investigaciones que
venia haciendo, aunque sabia que, ademas,
habia que publicar articulos. El trabajo con
robots es muy complicado por la fabricacién,
demanda mucho tiempo y me di cuenta de
que es muy dificil publicar articulos y hacer
aparatos al mismo tiempo. Fue ahi que me
enfoqué en el desarrollo de software, en el
procesamiento de imagenes.
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Se producen mas articulos haciendo sof-
tware que desarrollando aparatos, tardan
mucho y es un solo articulo; con el software
vas mas rapido y puedes, en un par de afnos,
hacer algo realmente bueno y, derivado de
ello, publicar articulos. Ese fue el comienzo
de mi carrera académica, que implicé seguir
publicando los resultados de mis trabajos,
impartir clases, asistir a congresos y colabo-
rar con los colegas en México.

Algo que comencé a hacer muy pronto,
desde hace mas de 20 anos, fue participar
en la organizacién de un simposio de iméa-
genes médicas y computacién, el MEXCAS,
que, en principio, mantuvimos casi como
una reunién de amigos. Somos cuatro or-
ganizadores permanentes y cada ano la
instituciéon sede publica una convocatoria
muy sencilla, e invitamos a los colegas a
que envien sus trabajos y nos reunimos a
comentarlos.

Ha funcionado muy bien, no hemos lo-
grado convertirlo en congreso porque no
tenemos memorias. Con la pandemia lo
suspendimos hasta este ano (2023) que
organizaremos una reunién en Veracruz,
por primera vez fuera de la CDMX, auspi-
ciados por la Universidad Veracruzana. El
MEXCAS ha sido muy fructifero, pues ha
promovido relaciones entre investigadores
mexicanos y extranjeros. Esta es, pues, una
breve explicacién de cémo terminé hacien-
do investigacién en imagenes médicas.
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Hacer imagenes médicas implica un
trabajo interdisciplinario con médi-
cos, radidlogos, ingenieros, etcétera,
ademas de que requiere conseguir la
entrada a los hospitales y el acceso a
los estudios de los pacientes. ; Cémo
se consigue el material, la entrada y la
insercion en estos grupos de trabajo?

Fue un proceso que comenzé tocando puer-
tas. Cuando regresé a México, luego de ter-
minar el doctorado, tenia experiencia en ul-
trasonido de la préstata, entonces comencé
a buscar urélogos a través de conocidos. Los
visitaba en su consultorio y les presentaba
nuestros resultados en imagenes médicas
y con el tiempo un simulador de cirugia de
préstata, que fue difundido por la Gaceta
de la UNAM, lo que le dio cierta visibilidad.
Esto sirvié para que alguno que otro médi-
co interesado me contactara, el aparato era
como el demo de nuestro laboratorio.

Con los anos uno va conociendo a otros
médicos, asunto al que sin duda contribuyé
el MEXCAS, donde encontré a un ortopedista
del que me hice amigo e incluso, actualmente,
somos coorganizadores de la reunién. Con él
comenzamos a definir un par de proyectos de
mayor calado que nos dieron visibilidad como
laboratorio de andlisis de imagenes médicas,
analizando ultrasonidos y rayos X de huesos.
El laboratorio amplié nuestras colaboraciones
y nos permitié crecer como grupo. Ahora, por
ejemplo, trabajamos desde hace mas de diez
anos con el Instituto de Perinatologia, ellos
nos buscaron, nos hablé uno de los médicos
adscritos al grupo en Perinatologia y nos pro-
pusieron un proyecto en ultrasonido fetal.
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Hay que hacer de todo para adquirir
visibilidad. Ayudan también las publicacio-
nes que nos traen contactos para integrar
grupos, el problema es que éstos funcio-
nen, y para ello he encontrado que se de-
ben hacer al menos dos cosas: la primera,
trascender las disputas que usualmente
suelen darse por crédito y dinero; la segun-
da es pensar en desarrollos valiosos e inte-
resantes, lo que se logra cuando el grupo
comparte una visién comun sobre el futu-
ro del proyecto, més alla de los beneficios
personales.

¢ Qué reto encuentra en patentar y
para qué sirve?

Mi experiencia es muy limitada, sélo he parti-
cipado en un desarrollo patentado a iniciativa
de la lider del proyecto, quien incluyé a todos
los integrantes del equipo. Fue un sistema de
andlisis de imagenes de agua contaminada
con microrganismos que permite detectarlos y
contarlos autométicamente, a partir de mues-
tras de agua. Mi impresién, con esa limitada
experiencia, es que las patentes internaciona-
les son muy costosas y dificiles de mantener;
mientras que las nacionales son bastante mas
faciles de lograr, pero yo creo que la protec-
cién es limitada.

Si uno tiene un invento realmente bueno, y
sélo lo patenta en México, en cuanto una com-
pania grande lo vea, lo va a copiar y punto, sin
mayor problema. Por otro lado, si tienes una
patente internacional es bien dificil defenderla
porque es muy costoso, hay que pagar el pre-
cio de la patente y, en caso de litigio, contratar
bufetes de abogados internacionales.
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¢ Como ha nutrido su labor cientifica para la aplicacién de
los conocimientos nuevos?

Comenzaré refiriendo las interacciones. Por ejemplo, la
que tengo con los médicos me permite pensar en nuevos
proyectos aplicados. Justo en nuestra reunién de hoy, des-
pués de una hora, encontramos al menos cuatro nuevos
proyectos, claramente unos mas viables que otros. El tra-
bajo con los médicos me permite resolver sus problemas
aportando nuevos sistemas de aplicacion clinica basados
en desarrollo de software avanzado.

En el drea de métodos avanzados para el andlisis de
imagenes he trabajado, desde hace afos, en una técnica
particular para detectar las formas de los 6rganos y, a lo
largo del tiempo, esto ha aportado a la construccién y de-
sarrollo de métodos para modelar y detectar formas. En-
tonces, digamos que yo por ahi investigo, invento cosas
y a partir de la interaccién con los médicos identificamos
nuevos sistemas, nuevas aplicaciones que requieren del
desarrollo de software avanzado vy, si es suficientemente
avanzado, se puede publicar, de no trabajar en esta linea
tendria problemas en mi carrera de investigador. Tengo /
que mantener un equilibrio entre la solucién de proble-}
mas y las publicaciones, lo que se resuelve aportando
soluciones mas complejas de las que podria ofrecer un *
buen profesionista.

¢Qué le ha dado la UNAM al doctor Arambula
y usted qué le ha dado a ésta?

La UNAM me ha dado muy buenas condiciones laborales
por muchos afos. El ser investigador es una carrera de
largo plazo, bien pagada, y las condiciones siempre son
buenas. Cuentas con la flexibilidad de plantear los proyec-
tos que encuentras mas interesantes dentro de tu linea de
investigacion, siempre y cuando obtengas resultados en
publicaciones, docencia y difusién. En la UNAM hay muy
buenas condiciones para hacer investigacion, claro, con las
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limitaciones del pais, aunque el desarrollo de software no

requiere de equipos ni de reactivos costosos. También te-

nemos libertad de organizacién para emprender proyectos y
seminarios.

En cuanto a lo que yo le he dado a la UNAM, puedo decir que
he tratado de cumplir con mis obligaciones de aprovechar esa liber-
tad para hacer reuniones, impartir conferencias fuera de la ciudad y
del pais y organizar proyectos. He estado trabajando activamente
colaborando con otros colegas en el drea de investigacién, y en el
desarrollo de aplicaciones que si lleguen a los pacientes, lo que para
mi es muy importante. Creo que esto ultimo viene de mi formacién
como ingeniero, pues con ella se quedé la preocupacién de disefiar
desarrollos que funcionen y sean usados, hacer que sirvan. Para mi,
la prueba definitiva de que un desarrollo funciona es que sea usado.

También he participado en labores institucionales, como la coor-
dinacién de un subcomité del posgrado en ingenieria, que era bas-
tante grande. Ese subcomité llevaba los asuntos académicos, era
como un miniposgrado. Nos reuniamos cada semana para ver todos
los trdmites de alumnos y de profesores, un trabajo extra a mis la-
bores de investigacion, docencia y difusién que duré cinco afos y
por el que no recibia compensacién econémica alguna, pero era mi
manera de compensar lo que recibo de la UNAM.

Estar en la UNAM es un privilegio que debes retribuir y aceptar
que uno debe cumplir con tequios para que la institucién funcione.

Descarga aqui nuestra version digital.
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