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Introducción 

• Diariamente se generan miles de imágenes 
digitales, por lo que se ha puesto gran 
atención en el desarrollo de métodos que 
permitan el análisis y procesamiento de 
imágenes de manera eficiente. 

 



Antecedentes 

• México es uno de los mayores productores y 
consumidores de café a nivel mundial, y el desecho 
orgánico que se genera de su consumo es alto. 

• Procesar el material generado por el consumo de 
café permitiría la extracción y reúso de compuestos 
orgánicos, contribuyendo con el ambiente además de 
generar beneficio económico. 

 



Investigación Previa 

• En [14] se desarrolló una técnica para medir las actividades de diferentes 
enzimas con el fin de determinar su respuesta ante la variación de 
diferentes factores tales como temperatura y tiempo. 

• Se prepararon medios de cultivo usando using 15 g/L de agar con 2 g/L  de 
pectinasa, xilanasa o celulosa. La solución fue preparada disolviendo 130 
U/ml de las sustancias en un amortiguador de fosfatos 50 mM pH 5. 

• Posteriormente 3 µl de cada disolución se colocó en el centro de la caja de 
Petri, dejándolo reposar durante 10 minutos bajo condiciones estériles. 
Después las cajas de Petri se incubaron a 30° y 40°C durante 24, 48 y 72 
horas.  

 



Investigación Previa 

• Una vez que el cultivo se había desarrollado en el tiempo definido, se 
midió la región de crecimiento determinando la circunferencia de la región 
de interés. 

• En la figura inferior se aprecia la región de crecimiento, la cual parece ser 
circular, pero si se extrae la región de interés, se percibe que no es un 
círculo perfecto. 

 



Investigación Previa 

• Como se muestra en las figuras inferiores, dependiendo de en qué 
dirección se calculara el diámetro para la determinación del área de la 
región de interés, se podría perder información (imagen izquierda), o 
considerar información no existente (imagen derecha). 

•  Este método tiene la desventaja de que considera/desecha regiones 
pequeñas de crecimiento de la enzima, por lo que no es totalmente 
acertado. 

 



Metodología 

• Se fotografiaron los cultivos con una cámara SONY 
DSC-S950 y empleando Matlab se desarrolló una 
aplicación que presenta la imagen de la enzima al 
usuario, quien debe seleccionar un polígono dentro 
de la región de interés. 

 



Metodología 

• Posteriormente se calculó el promedio de 
color de la región seleccionada por el usuario, 
y a partir del valor calculado se seleccionaron 
las regiones dentro de la imagen cuyos pixeles 
contenían un valor que se acercara 
determinada distancia Euclidiana con respecto 
al promedio. 

 



Metodología 

• Posteriormente se calculó el promedio de color de la región seleccionada por el 
usuario, y a partir del valor calculado se seleccionaron las regiones dentro de la 
imagen cuyos pixeles contenían un valor que se acercara determinada distancia 
Euclidiana con respecto al promedio. Las figuras en la parte inferior muestran la 
imagen original y las regiones de interés seleccionadas empleando diferentes 
distancias Euclidianas respecto al promedio calculado 

 



Metodología 

• El siguiente paso consistió en elegir visualmente la 
segmentación que mejor representaba la región de 
crecimiento. 

 

 

 

• Posteriormente se calculó el número de pixeles que 
representaban la región, para finalmente hacer la conversión 
de pixeles a cms2 considerando que el diámetro de las cajas 
de Petri con de una medida estándar de 5cms. 

 



Resultados 

• La mejor relación entre la región de interés y las regiones 
segmentadas para las 10 distancias Euclideanas se encontró 
entre distancias de 25 y 35. 

• Los resultados del método cuantitativo se compararon con el 
método cualitativo, obteniendo la siguiente tabla 

 Imagen Método Cualitativo (cm2) Método con segmentación (cm2) 

1 4.15 3.99 

2 3.98 4.15 

3 3.46 3.19 

4 2.84 2.65 

5 6.16 5.94 

6 5.31 5.59 

7 4.34 4.02 



Resultados 

• Se aplicó un modelo re regresión lineal para ambos métodos, 
mostrando una tendencia lineal con un error del 5%. 

• Las siguientes gráfica muestra el resultado de la actividad 
enzimática para los dos métodos, cualitativo y cuantitativo, a 
30°C después de 24 horas (izq.) y 48 horas (der.).  

 



Resultados 

• Finalmente se determinó el coeficiente de 
determinación (R2) de ambos experimentos 
obteniendo los siguientes resultados: 

 
Método Coeficiente de Determinación 

24 horas 48 horas 

Cualitativo 0.96 0.95 

Cuantitativo 0.86 0.82 



Conclusiones 

• Los resultados experimentales de la 
cuantificación regiones de actividad 
enzimática para la biodegradación de residuos 
orgánicos usando análisis y procesamiento de 
imágenes para segmentación presenta 
resultados consistentes y reproducibles que 
pueden posteriormente usarse para la 
caracterización de otras enzimas o bacterias. 

 



Trabajo Futuro 

• Automatización del proceso de segmentación 

• Cuantificación de actividad de otras bacterias 
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