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Aplicaciones explicitas de la fisica molecul:

agricultura protegida

TORES INALAMEBRICO DE VARIABLES # MEBIENTAL
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Fotografia de la inaguracion del sistema de monitoreo inalambrico de invernaderos, colaboracion UNAM-UAEM. Al fo

mente.
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Moleculary Optica del

Instituto de Ciencias Fisicas de la
UNAM

Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos

n el titulo de esta contri-
Ebucién, si nuestro ama-

ble lector tiene la curiosi-
dad de releerlo, se encuentran
palabras que parecen contra-
ponerse, al menos contex-
tualmente. Por una parte, la
fisica molecular trae a la men-
te instrumentos sofisticados,
herramientas matematicas
abstractas y procedimientos
s6lo accesibles a gente con
doctorados o pos-doctorados.
Por su parte, la agricultura, al
menos en México, padece de
constantes carencias y multi-
ples limitaciones tecnoldgicas;
como consecuencia importa-
mos mas de 4,000 millones de
dolares anuales de la comida
que llevamos a nuestro plato.
En las lineas que siguen, in-

tentaré presentar argumentos
para mostrar que, contraria-
mente a esta percepcion ini-
cial, entre estas dos areas hay
un campo de interaccién y de
beneficios mutuos muy intere-
sante.

En el laboratorio de Fisica Ato-
mica, Molecular y Optica del
Instituto de Ciencias Fisicas del
Campus Morelos de la UNAM,
estudiamos moléculas y ato-
mos desde el punto de vista
fundamental, empleando la-
seres de alta potencia y fuen-
tes de luz sincrotrén generada
por electrones a velocidades
cercanas a la luz. Estas fuentes
avanzadas de luz tienen apli-
caciones practicas en la salud,
la aerondutica y la ciencia de
materiales.

Hace alrededor de dos afos
inicié el disefio de un proceso
que he llamado vinculacién y
aplicaciones explicitas". Este
consiste en buscar activamen-
te problemas relevantes para
nuestro pais y generar solucio-
nes a partir del acercamiento
con las personas implicadas.
Esto es vinculacién explicita,

porque busco una aplicacién
directa de los conocimientos
basicos generados en nuestro
laboratorio y no dejo simple-
mente que dicha aplicaciéon
ocurra por una casualidad.

Por ejemplo, la vinculacién
explicita con agricultores vy
productores morelenses me
ha permitido observar que
productores en la base de la
pirdmide, que no cuentan con
capital abundante, carecen de
tecnologias como sensores,
sistemas de automatizacién y
algoritmos de control que les
permitan controlar las condi-
ciones ambientales en sus in-
vernaderos.

Las tecnologias usadas en el
campo mexicano provienen
de paises desarrollados, ubica-
dos en otras latitudes y con cli-
mas distintos al nuestro. Para
ilustrar sélo uno de estos as-
pectos, puedo mencionar que
para produciry colocar sus pro-
ductos en el mercado, la gran
mayoria de los agricultores
morelenses recurre al empiris-
mo y al conocimiento tradicio-
nal. Desafortunadamente, las
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transformaciones debidas al
cambio climatico global vuel-
ven a este conocimiento cada
vez mas ineficiente e impreci-
so. Afortunadamente, existen
casos de productores que si
cuentan con tecnificacién ade-
cuada y emplean sensores que
son relativamente sencillos
para quienes sabemos de fisi-
ca molecular.

A partir de innumerables plati-
cas con técnicos, productores
y distribuidores de insumos
agricolas, pudimos identificar
qué instrumentos y procesos
son fundamentales para facili-
tar la produccién en los inver-
naderos. Con este anteceden-
te, en el laboratorio de fisica
moleculary éptica, donde con-
tamos con un excelente taller
de electrdnica e instrumenta-
cién, nos dimos a la tarea de
desarrollar nuestras propias
versiones de estos instrumen-
tos, superando a los existen-
tes en el mercado en cuanto a
su conectividad y sensibilidad.
En un tiempo relativamente
corto, hemos logrado integrar
sistemas de detecciéon, moni-
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toreo, y control de temperatu-
ra, humedad relativa, irradia-
cion solary gases como el CO, .
Nuestros sistemas compiten
en funcionalidad con sistemas
provenientes del extranjero a
un precio significativamente
menor.

Para que estos disefios no se
queden en la etapa de proto-
tipo, recientemente iniciamos
una colaboracién con inves-
tigadores del Campo Experi-
mental de la UAEM quienes
plantearon una serie de pro-
blemas de deteccién y proce-
samiento de datos, que moti-
vO nuestro interés en nuevas
areas tales como el anlisis
multiespectral de imagenes y
el efecto de luz proveniente de
diodos (LED por sus siglas en
inglés) en la bioquimica de las
hojas. Esperamos que esta his-
toria concluya con la protec-
cion intelectual y la explota-
ciéon de un modelo integral de
gestion de invernaderos, desa-
rrollado y probado en Morelos.
Queremos que sea una historia
de éxito para ilustrar el mode-
lo de vinculacién explicita. La
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vinculacién explicita propor-
ciona una riqueza inmensa de
posibilidades para contribuir
con soluciones tecnoldgicas
tangibles, generadas de ma-
nera dindmica, y que pueden
transferirse en tiempos cortos
alos mercados y usuarios inte-
resados.

Asimismo, quiero comentar
una circunstancia feliz: el es-
tado de Morelos tiene condi-
ciones inigualables para que
grupos de investigacion ba-
sica encuentren soluciones a
problemas practicos basados
en el modelo de vinculacién
explicita. Parte de los desa-
rrollos tecnolégicos que men-
cionaré en esta columna en el
futuro, asi como el de los in-
vernaderos, han sido llevados
a cabo gracias al entusiasmo y
capacidad de jévenes ingenie-
ros morelenses que colaboran
con nosotros en el laboratorio.
Concretamente la UPEMOR ha
enriquecido la actividad en
mi laboratorio con ingenieros
en electrénica, informatica y
ambientales. La Universidad
La Salle, por su parte, nos ha
proporcionado ingenieros en
mecatronica de muy alto ni-
vel. El modelo de innovacién y
vinculaciéon explicita se puede
apoyar en esta gran riqueza
de recursos humanos espe-
cializados jovenes con la que
cuenta nuestro estado. Tene-
mos todos los ingredientes
necesarios: problemas acu-
ciantes, gente capacitada al
mas alto nivel para entender-
los y proponer soluciones, e
ingenieros y técnicos jovenes
y motivados que apoyen en
su implementaciéon. Los fon-
dos federales y estatales de
innovacion han sido consis-
tentes en los uUltimos anos y se
ha anunciado su incremento,
por lo que el problema afejo
de falta de recursos ya no es
tan grave. Cualquier intento
serio de fomentar la vincula-
cion por parte de las institu-
ciones de educacién superior
e institutos de investigacion
en Morelos deberia fomen-
tar el proceso de vinculacién
explicita. En mi experiencia,
el impacto y el dinamismo en
la transferencia de soluciones
practicas de académicos a la
sociedad mexicana necesitan
ser explicitamente fomenta-
dos, y buscados. La estructura
actual de los consejos acadé-
micos, consejos internos y Or-
ganos de evaluacién no con-
sideran la vinculaciéon con la
sociedad como una prioridad
que merece una evaluacion, a
la par de la generacion de co-
nocimiento basico.
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El Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica (INAQE)

CONVOCAN A ESTUDIANTES DE SECUNDARIA Y PREPARATORIA O SU
EQUIVALENTE A PARTICIFAR EN LA:

9¢ Olimpiada Nacional de Astronomia en México.

El examen de la 1* etapa de nivel secundaria se realizara el viernes 26 de Abril del
2013 a las 4:00 p.m.

El examen de la 1* etapa de nivel preparatoria se realizara el viernes 3 de Mayo del
2013 a las 4:00 p.m. ambas &n |las siguientes sedes:

Sede Regtn Mone Bachilllerato intemacional UNINTER | Deector Bal Alfanso Cormales Castro
Calla 5an Jardnima Mo. 304 Col. San Jerdnima umnintartenhotmalLeam
Cusmavaca, Moreios

Tel (01-FT7) 311-08849 o 2171087
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Soda Regitn Oronte: Escucta “El Pefidn®
Ex-hacanda Montelako sin, Col. Santa Clara
Jonacalenes Mocslod

Tal. (T3E)355 03 43 axt. 113
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Coordinator Regicnal: Ing. Manual Alaxs Pellegring
Lmar D CA O limaiL ooy

Diactor Ing. Erasma Arrenchl Pasedes
prasmncdhiB@vahon com. mx

Cogrmnador Regional: Lic. Enngue Bamars Hefmeno
@ barrera Belpenon edu, mx
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Las inscripciones quedan abiertas a partir de la publicaciéon de |la presente y hasta
el 25 de Abril del 2013, para secundaria. Y hasta el 2 de Mayo del 2013, para
preparatoria, a través del portal voww. inaoep mxfolimpiada

¢ Podran participar esiudiantes de secundaria no mayores de 16 afios, de
preparatoria no mayores de 18 afos, y de prepa aberta no mayores de 21 anos

o Mo hay limite de inscntos.
g Se aceptan inscripciones individuales

o El examen es de forma escrita vy consia aproximadamente de 2 a 5 reactivos,
con una duracion aproximadamente de 2 horas.

El| examen Nacional de nivel secundaria se llevara a cabo el viernes 24 de Mayo en
la sede mencionada

E| examen Nacional de nivel preparatoria se llevara a cabo el viernes 24 de Mayo
en |a siguiente sede;

« [nstituto Nacional Astrofisica Optica y Electronica (INAQE)

Los resultados de [a 1* v 2" etapa seran publicados 15 dias después de aplicado el
examen a fravés de [as paginas: hitp:/fwwiw. inaoep. mx/olimpiada) W
hitpsiizites. google com/site/olimpiadadeastronomiamaorne| o

Mota: cualquier cambic en la convocatoria sera publicado en la pagina
RHpinaadal acmor org mxi
Fara maycens ffammes enasl comea fosoahaine&h
ATENTAMENITE
Irag. Mok Jonhatan Gdmes Hemandas
KL FESN
P b i e e I Enfi Secretaria
UNINTER ™ ?I . moRELos | 9¢ Innovacian, m
g ol O AR JLLEE P N ._--l_r

Ciencia y Tecnologia

el Evisde o Boegldn





