Justificaciones del Presupuesto
Gasto Corriente

Estancias Técnicas

Justificación: Se requieren recursos para pagar los gastos de transportación y estancia en el laboratorio de la UNAM y el ITAM de visitantes del laboratorio de investigación de neurofisiología en la Universidad de Arizona dirigido por el Dr. Jean Marc Fellous. Se calcula 3 visitas cortas anuales del Dr. Fellous y sus estudiantes con costo individual por período de $10,000 (2,000 al día x 5 días).
Alfredo, sugiero eliminar esta partida. Esto lo podemos cubrir con los Viáticos y Pasajes (ya lo incluí en la justificación de dichos rubros). Creo que nos conviene más incluir este monto en el gasto de mantenimiento de equipo, por este mismo monto. Incluí dicha justificación abajo. De todos modos una vez aprobado el proyecto podemos mover el dinero a esta partida y yo no usaría el gasto en mantenimiento, solo considero que se ve mejor.

Honorarios Profesionales

Justificación: El laboratorio de robótica del ITAM requiere constante apoyo en la administración y mantenimiento de los equipos de cómputo y robóticos. Asimismo se requiere continuo desarrollo y extensión de software especializado (NSL, ASL, MIRO) para el modelado y control de los robots. Nuestra experiencia anterior ha sido que estas tareas en manos de estudiantes suelen quedar incompletas por la responsabilidad principal de los estudiantes con respecto a sus estudios y proyectos de investigación. Al contar con un técnico se puede asegurar la calidad de la infraestructura y por lo tanto obtener mejores resultados en el proyecto. El técnico estará involucrado durante todas las etapas del proyecto asegurando que los equipo de cómputo y robots funcionen de manera óptima al igual que los sistemas de software. Se calculan los honorarios en $4,000 MN al mes para un total de $16,000 MN por período.
Viáticos

Justificación: Los viáticos se basan en la participación y presentación de al menos 3 artículos anuales por parte de los diferentes miembros del grupo en congresos internacionales en las áreas de las neurociencias y robótica. Existen diversos eventos anuales en los cuales los miembros del grupo activamente participan, incluyendo las dos conferencias más importantes a nivel mundial de la robótica: ICRA (International Conference on Robotics and Automation) e IROS (International Conference on Intelligent Robots and Systems); junto con las conferencias especializadas en el modelado del comportamiento biológico, adaptivo y neuronal: BIOROB (International Conference on Biomedical Robotics and Biomechatronics), SAB (Conference on Simulation of Adaptive Behavior), NIPS (Conference on Neural Information Processing Systems) y la conferencia de la Sociedad de Neurociencias, la más importante del mundo en neurociencias. Considerando viáticos en promedio de aproximadamente $8,000 MN por persona por evento ($2,000 por día x 4 días). Adicionalmente se mantendrán reuniones cuatrimestrales, ya sea en el laboratorio de investigación de la Universidad de Arizona dirigido por el Dr. Fellous quien participa como colaborador del proyecto o bien en los laboratorios del ITAM en la ciudad de México o de la UNAM en Querétaro, a donde el Dr. Fellous y/o sus colaboradores viajaran para los trabajos en colaboración, la ayuda que prestaran para montar las técnicas electrofisiológicas en México y los seminarios propuestos. El monto total por período se calcula en $18,000 MN. 
Pasajes

Justificación: Los pasajes se basan en la participación y presentación de al menos 3 artículos anuales por parte de los diferentes miembros del grupo en congresos internacionales en las áreas de las neurociencias y robótica. Existen diversos eventos anuales en los cuales los miembros del grupo activamente participan, incluyendo las dos conferencias más importantes a nivel mundial de la robótica: ICRA (International Conference on Robotics and Automation) e IROS (International Conference on Intelligent Robots and Systems); junto con las conferencias especializadas en el modelado del comportamiento biológico, adaptivo y neuronal: BIOROB (International Conference on Biomedical Robotics and Biomechatronics), SAB (Conference on Simulation of Adaptive Behavior), NIPS (Conference on Neural Information Processing Systems) y la conferencia de la Sociedad de Neurociencias, la más importante del mundo en neurociencias. Adicionalmente, como se menciono en la justificación de viáticos, se mantendrán reuniones cuatrimestrales con el laboratorio de investigación de la Universidad de Arizona dirigido por el Dr. Fellous quien participa como colaborador del proyecto. Considerando que los pasajes en promedio cuestan $8000 MN a USA estamos calculando en $54,000 al año el gasto en pasajes, incluyendo a las diferentes conferencias en las que se piensa participar presentando trabajos y tres o más visitas anuales entre los laboratorios del Dr. Fellous en la ciudad de Tucson AZ y los laboratorios del ITAM y la UNAM en la ciudad de México y Querétaro respectivamente.
Cuotas Inscripción

Justificación: Las cuotas de inscripción se basan en la participación y presentación de 3 artículos anuales por parte de los diferentes miembros del grupo en congresos nacionales e internacionales en las áreas de las neurociencias y robótica. Existen diversos eventos anuales en los cuales los miembros del grupo activamente participan y actualizan su conocimiento, incluyendo las dos conferencias más importantes a nivel mundial de la robótica: ICRA (International Conference on Robotics and Automation) e IROS (International Conference on Intelligent Robots and Systems); junto con las conferencias especializadas en el modelado del comportamiento biológico, adaptivo y neuronal: BIOROB (International Conference on Biomedical Robotics and Biomechatronics), SAB (Conference on Simulation of Adaptive Behavior), NIPS (Conference on Neural Information Processing Systems). Considerando una cuota de inscripción promedio de aproximadamente $5,000 MN por evento.

Mantenimiento de Equipo Mayor
Se requiere este rubro para pagar el uso del microscopio confocal, el cual tiene un costo de uso por hora de 250 pesos y durante los procedimientos de catFISH se usan entre 8 y 16 horas por semana. Se requieren también recursos para el mantenimiento del equipo Apotome, el cual, dependiendo del uso, requiere frecuentemente que se calibren los módulos de detección y emisión de la fluorescencia por parte de los técnicos de Zeiss. Estos recursos también permitirán cubrir los gastos de mantenimiento de otros equipos mayores como el sistema de ultra-purificación de agua para la biología molecular y los dispositivos de registro electrofisiologico.
Estancias Postdoctorales

Justificación: Se requieren recursos para pagar a dos investigadores postdoctoral que contribuyan en: (1) el análisis y evaluación de los experimentos biológicos en la UNAM, y (2) el desarrollo de los modelos computacionales y experimentos robóticos en el ITAM. Estos estudiantes postdoctorales trabajarán en colaboración con los estudiantes de doctorado, maestría y licenciatura que participan en el proyecto. Se solicita apoyo por $48,000 MN por investigador por período.
Materiales de uso directo
Justificación: Los gastos en materiales y substancias, son especialmente costosos para los procedimientos de análisis de la actividad neurofisiológica, la cual requiere de todos los materiales necesarios para la construcción de los electrodos (aproximadamente $10,000 por dispositivo, cada animal requiere un dispositivo de multielectrodos) y la implantación de los mismos, así como del material de cirugía utilizado durante los procedimientos quirúrgicos. Se requiere también de cables, conectores, herramienta especializada (algunas de las cuales cuestan más de 10,000 pesos MN por instrumento, PE Warp16 Pusher Cyborg Neuralynx 970 USD) y otros muchos materiales para montar las técnicas electrofsiológicas.

La elaboración de sondas para las técnicas de hibridación in situ fluorescente requiere de costosos materiales para biología molecular como son kits de síntesis de ribonucleótidos ($7000 por kit) y enzimas de restricción entre otros muchos reactivos. La hibridación in situ fluorescente por sí misma, requiere de una gran variedad de materiales y reactivos, entre los que se cuentan laminillas suprefrost especiales para hibridación ($650 por caja de 70), buffers de hibridación ($2000 por reactivo), anticuerpos ($4000 por reactivo), fluoroforos ($10,000 por cada uno para ~100 laminillas) de los cuales para la hibridación de Arc y Homer se usan dos, además de un marcador nuclear para la contra-tinción.   
Para los registros conductuales se requiere material acrílico para construir los laberintos de los animales y DVDs para almacenar la información que captura la cámara de video durante los experimentos conductuales, lo que permite analizar fuera de línea la conducta del animal.
Por lo anterior, los materiales requeridos serán utilizados a lo largo de todo el proyecto. Se calcula el gasto de materiales de uso directo en $33,000 MN por período.

Gasto de Inversión

Laboratorio: Cheetah

Justificación: Para poder montar las técnicas electrofisiológicas de registro de unidades celulares múltiples en el sistema nervioso de la rata mediante el sistema de tetrodos, se requiere de un sistema Cheetah de al menos 16 canales independientes (Cheetah32 16 Channel System Neuralynx®). Este sistema es el más útil y flexible para aplicaciones electrofisiológicas con las que se estudia la actividad multiunitaria en el cerebro del animal en libre movimiento, por lo que es el sistema más adecuado para el estudio de las células de lugar en el hipocampo. Este sistema de hecho fue desarrollado por investigadores en esta área de interés en las neurociencias.

Este sistema permite puede ser escalado con software y aditamentos de hardware de tal manera que puede llegar a registrar hasta 64 canales de manera independiente.  El sistema actualmente tiene un costo de 28,850 USD para una configuración inicial que permite registrar 16 canales, lo que al precio de cambio actualmente nos da un total aproximado de $380,000 MN.

El adquirir este sistema para el laboratorio A-13 del INB de la UNAM, permitirá incorporar a su línea de investigación una herramienta extremadamente útil para el estudio de las redes neuronales en el hipocampo asociadas con el aprendizaje de tareas espaciales y la cual es complementaria a la tecnología neuroanatómica funcional con la que actualmente se cuenta. Se convertirá así, en el primer laboratorio en la república mexicana con la capacidad de estudiar células de lugar con técnicas de registro multiunitario, en combinación con técnicas de biología molecular y análisis neuroanatómico, técnicas que están a la vanguardia en la investigación en neurociencias.
Laboratorio: Robots
Justificación: Se requiere adquirir robots móviles de alta capacidad para llevar a cabo la experimentación en el ITAM basada en los modelos de la rata. Anteriormente Sony ofrecía una gran alternativa con los robots AIBO ya utilizados por nuestro grupo en el pasado. Sin embargo Sony dejó hace ya 3 años de producirlos por lo cual es necesario migrar a una nueva plataforma considerando que estos robots, incluyendo hardware y baterías especializadas sufren de problemas con el tiempo sin existir un soporte adecuado. Hemos escogido como substituto para nuestro proyecto los robots NAO de la empresa Aldebaran Robotics en Francia considerando que muchos de nuestros estudiantes tiene ya el conocimiento de su uso dentro del marco de las competencias de RoboCup. hemos Esta es una excelente plataforma para las necesidades de modelado y experimentación del proyecto que nos permitirá aprovechar nuestra experiencia previa y evitar tener que comprar robots de mayor costo y sofisticación. La cantidad total solicitada es de 4 robots lo cual permitirá estar recargando diferentes robots mientras se llevan a cabo los experimentos además de permitir experimentos concurrentes y poder sustituirse de problemas futuros en el hardware durante el transcurso de todo el proyecto. El costo unitario es de $3,500 Euros para un total equivalente de $238,000 MN a un cambio futuro estimado de $17 MN por Euro.
Cómputo: Laptops

ITAM Justificación: Se requiere adquirir equipo de cómputo móvil de alta capacidad para simular los modelos biológicos y controlar a los robots. Se desean que estos equipos sean móviles para poder trasladarse junto con los investigadores durante las diferentes reuniones y presentaciones de grupo. Se seleccionaron para el proyecto Dell XPS M1730 con 2 procesadores Pentium Dual-Core, 4 GB de Memoria y 320 GB en disco duro. La cantidad total es de 2 laptops para poder siempre contar con al menos una máquina en cada laboratorio donde se lleven a cabo los modelos y experimentos en el ITAM. Se busca que todas las máquinas contengan la misma información entre instituciones para analizar los avances respectivos. El costo unitario es de $2,500 USD ($35,000 MN) calculado a un cambio futuro de $14 MN por USD para un total equivalente de $70,000 MN. Estos sistemas incluirán software para el análisis de imágenes y generación de los modelos computacionales.
Cómputo: Laptops

Para laboratorio A-13 del INB de la UNAM se requiere de una computadora de alto rendimiento (Intel Quad Core), con tarjeta de video de última generación, alta capacidad de almacenamiento en el disco duro (1TB) y al menos 4 GB de RAM para el análisis de imágenes por computadora. El equipo de cómputo tiene un precio aproximado de 30,000 MN.

Para esta misma labor se requiere de un sistema Metamorph® (imaging software) para el análisis de imágenes. El sistema Metamorph tiene un costo de 3,000 USD, aprox $42000 MN a un cambio futuro de 14 MN por 1 USD.   
