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Resumen

La comprensién de la mente humana y sus padecimientos es uno de los
retos mas antiguos a los que se ha enfrentado el ser humano, los avances
cientificos y tecnoldgicos han permitido desarrollar técnicas, experimentos
y teorias cada vez mas complejas. Sin embargo, con el desarrollo de
nuevas técnicas también han aparecido nuevas dificultades. Aunque la
microscopia de epifluorescencia es una técnica novedosa que permite
realizar experimentos en tejido cerebral y adquirir videos de la actividad
de multiples neuronas con resoluciéon de célula Unica, las caracteristicas
de los videos hacen que la identificacién de las células nerviosas
observadas sea una labor engorrosa para los investigadores lo que
implica, principalmente, una desventaja en productividad. En problemas
similares de imagenologia donde se requiere realizar reconocimiento vy
segmentacion de objetos ha sido aplicado con éxito el procesamiento de
imagenes digitales. El desarrollo de nuevos algoritmos y computadoras
mas potentes han hecho que esta disciplina evolucione rapidamente y
tenga utilidad en muchas areas de estudio, desde la astronomia hasta la
medicina. En esta tesis se propone un sistema basado en procesamiento
de imagenes digitales para automatizar el proceso de identificar neuronas
en videos de microscopia de epifluorescencia y con ello apoyar a los
neurocientificos en sus investigaciones. Esta implementacion ha sido
pensada para ser robusta al mismo tiempo que se mantiene accesible
para los usuarios al no exigir demasiadas prestaciones de cdémputo.
Ademas, los cambios de fluorescencia a través del tiempo son empleados
para validar los elementos segmentados y proporcionar datos valiosos de
la actividad de cada neurona a los usuarios mas alla de la segmentacion,
todo lo anterior sin la necesidad de realizar complejas configuraciones de
parametros, en menor tiempo que el dedicado a hacer la actividad

manualmente y con rendimiento equiparable al del experto.



1. Introduccion

El ser humano en su inmensa curiosidad ha sido capaz de desvelar la
naturaleza de muchos de los fendmenos que le rodean, empezando con
aquellos que puede percibir, aunque, su curiosidad no se ha limitado a
aquello que le rodea, preguntas sobre como escucha, ve, siente, huele,
saborea, coordina los movimientos de su cuerpo, aprende, recuerda,
olvida, ama, odia y se emociona, lo han llevado a buscar la comprensién
de su propio cuerpo y con ello a controlar los padecimientos que le

acechan.

Evidencias sugieren que desde la prehistoria, los primero humanos
ya concebian al cerebro como un elemento esencial para la vida. Desde
entonces, con el pas6é de los afios su comprensién fue siendo cada vez
mas profunda. Desde los primeros diagndsticos de dafio cerebral en el
Antiguo Egipto, pasando por la idea desarrollada en Grecia de que
estructuras especificas proporcionan funciones especificas, las disecciones
romanas, la anatomia renacentista, la teoria celular, y las primeras
técnicas para la observacion de células nerviosas hasta llegar a la doctrina
de la neurona a finales del siglo XIX, numerosas teorias fueron
desarrolladas, sin embargo, muchas no serian probadas hasta Ila
invencién del microscopio electronico en la década de 1950, lo que a su
vez desencadeno una revolucién cientifica: la revolucion de las

neurociencias [1].

Con nuevos métodos de observacién y experimentacion teorias
fueron desarrolladas, probadas y refutadas, sin embargo, la comunidad
cientifica termind por darse cuenta que para lograr comprender el sistema
nervioso es necesario conocer muchas cosas que estan involucradas,
desde la estructura molecular del agua hasta el electromagnetismo y

teoria de redes. En un escenario asi, resultd evidente que la mayor



