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INTRODUCCION

La primera conexion de México al Internet se
logrd con un enlace satelital entre el National
Center for Atmospheric Research (NCAR) en
la Ciudad de Boulder, Colorado y dos institu-
ciones de educacidon superior mexicanas: la
UNAM y el ITESM. El satélite utilizado fue
el Morelos I. Del lado mexicano, la UNAM fi-
nancio6 la compra e instalacion de sus estaciones
terrenas y el ITESM hizo lo propio. Del lado
norteamericano, el financiamiento fue otorga-
do por la National Science Foundation (NSF) y
por la National Aeronautics and Space Admi-
nistration (NASA). El Internet al que nosotros
nos conectamos se llamaba NSFNET porque
sus nodos principales estaban asociados a los
5 centros de supercomputo financiados por la
NSE. NCAR era uno de estos nodos. El enla-
ce de la UNAM al Internet se inaugurd en la
primera semana de septiembre de 1989. Poco
después, se inauguraron enlaces a los polos de
desarrollo cientifico de la UNAM en Ensenada
y Cuernavaca, y al Observatorio Astrondmico
Nacional en San Pedro Martir.

Los sucesos que llevaron a conjuntar los es-
fuerzos de todas estas organizaciones involu-
cran 2 satélites artificiales y una explosion de
supernova. El primer satélite del que hemos
hablado ya en la primera parte de este articulo,
es un observatorio astrondmico en orbita que
oper6 entre 1978 y 1996 llamado International
Ultraviolet Explorer (IUE). El buscar la for-
ma de poder analizar observaciones del IUE
mediante una conexion entre computadoras
entre México y EUA nos llevo a establecer el
contacto con Steve Wolff de la National Scien-
ce Foundation (NSF) y Tony Villasefior de la
NASA. La solucion propuesta fue utilizar el sa-
télite de telecomunicaciones Morelos I para el
enlace. Esta idea surge después de la explosion
de la supernova SN1987A, ya que se considera
la posibilidad de utilizar el satélite mexicano
para interconectar a EUA con los observato-
rios en Chile. El responsable de llevar a cabo el
proyecto en EUA era el Dr. Joseph Choy, de la
Division de Computo Cientifico en el National
Center for Atmospheric Research (NCAR) en
la Ciudad de Boulder. En una reunion llevada
a cabo en Monterrey el 21 de enero de 1988 se
fijaron las bases de un acuerdo de colaboracion
entre el ITESM, la NASA, la NSF y la UNAM
para establecer el enlace satelital entre México
y EUA. En esta Quinta y Gltima parte del arti-
culo resumimos algunos datos y eventos intere-
santes relacionados con este proyecto.

INICIA LA ERA DEL INTERNET EN
MEXICO

La inauguracion oficial del enlace satelital en-
tre México y Boulder se dio durante la primera
semana de septiembre de 1989 en el Auditorio
del Instituto de Astronomia, en la UNAM-Ciu-
dad Universitaria. El acto fue presidido por el
Rector José Sarukhén, con la presencia de su
equipo de trabajo, incluyendo al actual Rector
José Narro, y los Drs. Juan Ramon de 1a Fuente,
Tomas Garza y Victor Guerra. Representando
alaNASA y el NSF, estaba el Dr. Joe Choy. Se
habfan instalado las antenas en abril de 1989 y
los contratos con la Secretarfa de Comunicacio-
nes y Transportes (SCT) para la asignacion de
las frecuencias del satélite Morelos I se habian
firmado hacia finales de julio. Sin embargo,
miltiples trabas administrativas habfan retrasa-
do la puesta en operacion del enlace a NCAR.

La UNAM comenzd a utilizar el enlace rutina-
riamente tan pronto se puso en operacion. Inves-
tigadores del Instituto de Astronomia comenza-
ron a correr programas de hidrodindmica en
una supercomputadora en Alemania; otros a
analizar sus observaciones del radiotelescopio
VLA (Very Large Array) y a efectuar cilcu-
los de estructura atomica en computadoras de
la Universidad de Harvard. Y yo (finalmente!)
pude analizar observaciones espectroscopicas
obtenidas con el satélite [UE desde 1986 en la
computadora de la NASA en Goddard Space
Flight Center.

Cabe aclarar que en ocasiones se dice que la
primera conexion de México al Internet fue
en 1987, al establecerse la red BITNET en nues-
tro pafs. Sin embargo, el BITNET no era mas
que un servicio de mensajerfa electronico y no
permitia accesos remotos de una computadora a
otra. El término Internet lleva implicito el uso
de los protocolos de comunicacion TCP/IP. De
acuerdo a la definicion establecida el 24 de oc-
tubre de 1995 por el Federal Networking Coun-
cil después de una consulta a miembros de las
comunidades involucradas en el desarrollo del
Internet y a las instancias relacionadas con los
derechos de propiedad intelectual, solo aquellas
redes de telecomunicaciones basadas en el TCP/
IP se consideran parte del Internet. EIl BITNET
usaba otro tipo de protocolos.

Un hecho interesante es que el enlace de Méxi-
co a Boulder contribuyd a romper el monopolio
que tenfa la empresa Intelsat en el &mbito de
las telecomunicaciones via satélite. Cuando
fue lanzado al espacio el Sistema Nacional de
Satélites Morelos, su uso estaba limitado al te-
rritorio mexicano por ley internacional, ya que
solamente los satélites de Intelsat podfan ser
empleados para comunicaciones entre distin-
tos paises. Nosotros logramos salir del marco
de esta ley, sin violarla abiertamente, debido a
que el uso del enlace entre México y Boulder se
habfa planteado exclusivamente para la investi-
gacion cientifica y otros usos de fndole acadé-
mica. Estaba estrictamente prohibido el uso del
enlace para propositos comerciales. Creo que el
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Morelos I fue el segundo satélite en romper el
monopolio de Intelsat, después del PanAmSat
que fue utilizado para conectar las oficinas del
Observatorio Astrondomico de Cerro Tololo en
Chile al Internet.

La Era del Internet llegd a México en 1989. De
acuerdo a los datos registrados en  http:/www.
zakon.org/robert/internet/timeline/, solo los
siguientes paises estaban conectados al NSF-
NET/Internet al finalizar ese ano: Australia,
Alemania, Canada, Dinamarca, EUA, Finlan-
dia, Francia, Islandia, Israel, Italia, Japon, Ho-
landa, México, Noruega, Nueva Zelanda, Puer-
to Rico, Reino Unido y Suecia. Eramos el tinico
pais del llamado Tercer Mundo que habia dado
un primer paso para ingresar al Primer Mundo
en materia de las telecomunicaciones digitales.
Sin embargo, el segundo paso requeriria de una
modernizacion de la infraestructura de comuni-
caciones del pais. Sin ésta, las conexiones al In-
ternet de la mayorfa de instituciones educativas
en México estarfan supeditadas a contar con los
recursos para adquirir estaciones terrenas (con
costos de alrededor de 60,000 USD cada una) u
otros medios igualmente costosos. Dentro de la
misma UNAM, la mayoria de sus dependencias
tuvo que esperar un par de afios a que se im-
plementara la red de fibra dptica y microondas
dentro de Ciudad Universitaria. El avance fue
lento, y lamentablemente, nunca se pudo esta-
blecer una Red académica Nacional anéloga a
la NSFNET en EUA.

La idea de compartir computadoras a través
de una red habfa surgido ya en el Instituto de
Investigaciones en Mateméticas Aplicadas y
Sistemas (IIMAS) de la UNAM hacia finales
de 1976. El grupo involucrado (R. Segovia, G.
Sidhu, C. Loyo, H. Pinzon, A. Olvera, D. Al-
caraz, L. Mochan, A. Wiecherf, A. Siperstein,
entre otros) tenfa en mente desarrollar la in-
fraestructura de investigacion que permitiera al
IIMAS ser una fuente de expertos en el tema,
asf como participar en la implantacion de redes
de computadoras en el Pafs. A pesar de haber
efectuado varios experimentos exitosos en los
cuales lograron intercomunicar dos computa-
doras, el desarrollo del grupo no prosperd y el
proyecto dejo de existir.

Finalmente, es importante sefialar que nuestro
ingreso al NSFNET cumpli6 con el objetivo
inicialmente planteado de permitirle a la comu-
nidad cientifica nacional una participacion mas
amplia a nivel internacional. Poco después de la
inauguracion del enlace a Boulder, el Observa-
torio Astrondmico Nacional y la Red Sismologi-
ca Nacional se incorporaron al flujo mundial de
informacion sobre fendmenos astrondmicos y
geofisicos, y los cientificos mexicanos pudimos
finalmente interactuar en forma agil y eficiente
con nuestros colegas alrededor del mundo. No
menos importante fue el impulso que se le dio a
la descentralizacion de la investigacion cientifi-
ca, abriendo oportunidades para el crecimiento
de nuevos centros en todo el pais y fortaleciendo
los pequefios niicleos cientificos que habfan ya
nacido en Cuernavaca y Ensenada.
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( :uando vamos a alguna costa del gol-
fo de México, encontramos paisa-
jes naturales hermosos compuestos

por playas, estuarios, lagunas, humedales o
pantanos; pero pocas veces nos detenemos a
pensar en lo que estos cuerpos acuéticos re-
presentan a nivel ambiental y biologico. Mu-
chos de estos ambientes tienen caracteristicas
peculiares que hacen que en su flora y fauna
encontremos una diversidad tnica, distinta a
la que encontramos en mares o cuerpos de
agua dulce.
Este el caso de los ambientes hipersalinos,
que son unos de los ambientes menos estu-
diados y mas sorprendentes. Los origenes de
estos ambientes son diversos, sin embargo,
podemos decir que, en general, se forman
cuando un cuerpo continental de agua sala-
da, pierde agua por evaporacion, aumentando
asf, la concentracion salina; esto puede darse
de manera natural o artificial. Algo asi como
cuando dejamos hervir los frijoles mucho
tiempo y se vuelven salados.
En estos ambientes encontramos una gran
diversidad de organismos capaces no solo
de sobrevivir en esas salmueras sin hacerse
“pasitas” sino que viven muy coOmodamen-
te; jcosa que no cualquier microorganismo
puede hacer! Entre ellos podemos encontrar
algunos hongos, bacterias y arqueobacterias
Ilamados microorganismos halofilos (halos =
sal, filos = amantes).
A 0ltimas fechas, se esta explorando la di-
versidad de estos microorganismos a fin de
investigar posibles aplicaciones biotecnold-
gicas. Una de estas aplicaciones es la biorre-
mediacion, la cual consiste en el uso de orga-
nismos capaces de degradar, o sea, comerse,
los contaminantes de la zona, convirtiéndolos
en compuestos menos toxicos y/o facilmente
degradables por otros microorganismos del
lugar.

Algunos de estos contaminantes son los 1la-

mados hidrocarburos. Pero, ;Como llegan es-

tos hidrocarburos a los ambientes hipersali-
nos? Pues bien, ah{ van algunas pistas...

... {Recuerdan esa visita a la costa del golfo

donde al fondo se observan plataformas pe-

troleras? O ;Cuantas veces no hemos desper-
tado con la nueva noticia de que “hubo otro
derrame petrolero en el mar, otro barco
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