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 Actividades académicas

 4º Taller de Tecnologías
del Lenguaje Humano

Jorge Lázaro

El pasado 26 de octubre, los integrantes del Grupo de
Ingeniería Lingüística (GIL) asistieron al 4º Taller de Tec-
nologías del Lenguaje Humano, realizado en el Instituto
Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE), con
sede en Santa María Tonantzintla, Puebla.

Este taller fue creado con el propósito no sólo de acre-
centar la divulgación sobre el avance de las investiga-
ciones correspondientes sino también para motivar la
vinculación y el intercambio de ideas, la retroalimenta-
ción en busca de proyectos conjuntos y la convivencia
en este incipiente campo interdisciplinario. El inicio del
taller se remonta al año 2002 y ha tenido lugar en
varias ciudades del territorio mexicano como San Luis
Potosí, Puebla y el Distrito Federal.

Actualmente el campo de las tecnologías del lenguaje
es abordado por un embrionario grupo de especialistas
que lo desarrollan desde distintos puntos del orbe y que,
en algunos años, han realizado proyectos de uso prácti-
co, que es la finalidad de tales investigaciones.

En el taller, la presencia del Instituto de Ingeniería, y en
particular del GIL, se reflejó en la conferencia titulada
Describe: un extractor irrestricto de definiciones, por
Gerardo Sierra, Rodrigo Alarcón (quien actualmente
cursa el doctorado en la Universidad Pompeu Fabra,
España), César Aguilar, Héctor Jiménez (de la UAM) y
José Manuel Pérez (de la BUAP). Otra ponencia fue pre-
sentada por Laura Castillo, Ariadna Hernández, Alfon-
so Medina y Carlos Méndez: Usos de la tecnología XML
en la labor filológica del departamento de sistemas, en
el edificio 12 del II UNAM.

En la sede se dieron cita más de medio centenar de
especialistas e investigadores procedentes de varias ins-
tituciones y escuelas, como la UAM, la BUAP, el IPN, el
Instituto Tecnológico de Toluca, el INAOE y la UNAM;
además se contó con la presencia de invitados de otros
países, como Venezuela y España.

En la UNAM se imparten asignaturas que abordan esta
disciplina tanto en la carrera de ingeniería en compu-
tación, como en la carrera de letras hispánicas. Los
posgrados son partícipes también: el de ingeniería en
computación y el de lingüística hispánica.

Más información en: http://www.iling.unam.mx y http:/
/www.inaoep.mx.

 Impacto de proyectos

Producción de plásticos biodegradables a
partir de tratamiento de agua residual

Existe una gran variedad de plásticos y es indudable su
utilidad en la actualidad, pero no se puede negar que
representan un serio problema de contaminación, de-
bido principalmente a su origen petroquímico y su di-
fícil degradación. ¿Cómo hacer para que no contami-
nen tanto? Una posibilidad es que los plásticos sean
biodegradables, es decir que puedan ser descompues-
tos por organismos vivos como las bacterias. La estruc-
tura fundamental de los plásticos o polímeros está com-
puesta básicamente por cadenas de átomos de carbo-
no. La vida no existe sin este elemento, y los
microrganismos son especialistas en tomarlo y aprove-
charlo de algunos compuestos orgánicos, para sobre-
vivir y reproducirse. Nosotros podemos aprovechar los
mecanismos existentes de síntesis de polímeros en al-
gunas bacterias para producir estos plásticos
biodegradables.
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En el Instituto de Ingeniería de la UNAM trabajamos
investigando y proponiendo nuevos sistemas de trata-
miento biológico de agua residual. En ellos, un conjun-
to de microrganismos (bacterias, algas, hongos y
protozoarios) se encarga de transformar lo que conta-
mina el agua en material no tan contaminante: más
microrganismos, gases como el bióxido de carbono, el
metano o el hidrógeno, y otros minerales. La preocu-
pación primordial es obviamente quitar los contami-
nantes al agua, pero actualmente también trabajamos
en ver qué más podemos obtener del tratamiento, o
cómo contrarrestar algunos de los problemas asocia-
dos con la operación de este tipo de procesos, tales
como la producción excesiva de lodos biológicos o la
liberación de gases invernadero a la atmósfera.

Algunos de los subproductos de valor agregado que
pueden obtenerse a partir del tratamiento de aguas
residuales o desechos orgánicos son precisamente

polímeros biodegradables. En particular, muchos tipos
de bacterias son capaces de almacenar en el interior de
la célula una clase de biopolímeros, los
polihidroxialcanoatos (PHA), que en ciertas composi-
ciones resultan interesantes porque tienen propieda-
des mecánicas muy similares a las de otros plásticos de
origen petroquímico ampliamente empleados en la ac-
tualidad, tales como el polipropileno o el poliestireno.
Lo más interesante es que los PHA son 100 %
biodegradables en ambientes naturales. Básicamente
las bacterias productoras de PHA toman el carbono de
alguna fuente externa, como podrían ser desechos or-
gánicos disueltos en el agua, y bajo ciertas condiciones
de estrés almacenan el carbono como polímeros en su
interior, para usarlo como reserva de alimento cuando
éste escasee en el medio exterior.

Existen otros mecanismos bajo los cuales las bacterias
almacenan PHA, pero éste es el que se emplea gene-
ralmente para lograr producciones considerables del
polímero. De hecho, existen ya biotecnologías comer-
ciales basadas en este principio para la producción en
gran escala de PHA, pero el costo todavía es muy ele-
vado, lo que limita la aplicación de estos biomateriales.
El problema radica en que se emplean fuentes de car-
bono puras, como glucosa o fructuosa, así como cepas
puras de bacterias especializadas, incluso modificadas
genéticamente.

En el Instituto de Ingeniería de la UNAM buscamos ob-
tener los PHA a partir del tratamiento de aguas
residuales o desechos orgánicos, usando un cultivo mix-
to. De esta manera, sería posible disminuir los costos
de producción al no necesitar condiciones de asepsia y
emplear un sustrato fácilmente asequible. Por otro lado,
dado que el proceso requiere una fuente de
microrganismos para de ahí seleccionar aquellos capa-
ces de producir PHA, se pretende usar los lodos de de-
secho de un planta de tratamiento convencional de
aguas residuales y contribuir así a disminuir el impacto
negativo de este subproducto.

En el proyecto, se propone además el uso de estrate-
gias de control automático para maximizar la produc-
ción de PHA, midiendo continuamente algunas varia-
bles del proceso y manipulando otras adecuadamente.

Este proyecto de investigación comprende varias eta-
pas. La primera ha sido concluida y fue financiada por

fig 1 Biorreactor de laboratorio empleado para
 la producción de plásticos biodegradables
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CONACYT (J-46097). En ella se investigó la plausibili-
dad de producir PHA mediante un sistema integral com-
puesto por tres biorreactores en serie. Un biorreactor
usa lodos activados de una planta de tratamiento con-
vencional y "enriquece" el consorcio de microrganismos,
seleccionando aquellos que son capaces de producir
PHA y usando como alimento las aguas producidas por
un primer reactor biológico anaerobio que descompo-
ne los desechos orgánicos complejos en moléculas más
simples. Un tercer reactor toma los lodos enriquecidos
del segundo reactor para de ahí "cultivar"  el PHA
dosificándole el alimento adecuadamente y usando téc-
nicas de control retroalimentado.

En esta primera fase los resultados son muy alentado-
res. Se ha concluido que mediante este proceso es po-
sible producir porcentajes competitivos de peso seco
celular de PHA. Además se propuso una nueva técnica
de cuantificación de PHA usando espectrofotometría
infrarroja (FTIR).

Las siguientes etapas comprenderán el modelado ma-
temático del proceso, la propuesta de mejores estrate-
gias de control y la prueba con aguas residuales reales,
así como un posible escalamiento del proceso.

El trabajo se lleva a cabo en la Unidad Académica del
Instituto de Ingeniería en Juriquilla, Querétaro, y en él
participan el doctor Alejandro Vargas, como responsa-
ble, además de varios miembros del Laboratorio de in-
vestigación en procesos avanzados de tratamiento de
aguas de esta sede foránea, que incluye investigado-
res, técnicos académicos y becarios de posgrado y li-
cenciatura.

 Quiénes somos, quiénes nos visitan

Entrevista con la tesista del Instituto de
Ingeniería, Katerina Kourti

Gaceta II: Por lo que sabemos vienes de Alemania, ¿allá
naciste?

Katerina Kourti (K): No, yo nací en Grecia y toda mi
familia es de allá, pero desde que cumplí 3 años vivi-
mos en Alemania, en Stuttgart para ser precisos. Tengo

una hermana que vive en Kenia  y otra que regresó a
Grecia, y yo que estoy de paso en México, pero todos
los demás siguen en Alemania.

Gaceta II: ¿Qué fue lo que estudiaste?

K: Me gustan mucho las matemáticas, aunque tam-
bién me interesan las cosas aplicadas, prácticas, así que
decidí cursar la carrera de ingeniería en control. Estu-
dié en la Universidad de Stuttgart pues su plan de estu-
dios me interesó. Allá al hacer la carrera, es equivalente
a obtener la maestría en México. Aquí vine a hacer la
tesis de la carrera con el doctor Jaime Moreno.

Gaceta II: ¿Por qué quisiste venir a México a trabajar
con el doctor Moreno?

K: El doctor Jaime es reconocido entre los investigado-
res de la Universidad de Stuttgart, Alemania. Le platiqué
a uno de los doctores de allá sobre la posibilidad de
hacer mi tesis de maestría en México, porque además
del trabajo académico, deseaba  aprender español y
alejarme un poco de Alemania, no por alguna razón
particular, sino porque considero sano e interesante salir
a vivir lejos alguna temporada de tu vida. Él me presen-
tó al doctor Moreno y acordamos en que yo viniera al
Instituto de Ingeniería de la UNAM.

Gaceta II: ¿Cuál es el tema de tu tesis?

K: Es sobre observadores no lineales con entradas no
conocidas, para procesos biológicos.

Gaceta II: ¿Podrías ahondar un poco más?

K: Estoy trabajando con obser-
vadores de sistemas no linea-
les o "procesos", especialmen-
te en el área de biotecnología,
con entradas (partes) del pro-
ceso no conocidas. Un obser-
vador es un algoritmo que te
ayuda a estimar variables no
medibles de un proceso, to-
mando como referencia la in-
formación medible del mismo,

de manera similar a un sensor. Precisamente lo que yo
hago es comparar dos tipos diferentes de observadores:
el convencional que se usa generalmente con procesos




