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Presentacion

Hace tan s6lo 25 anos, nadie pensaba que hoy seria
posible enterarnos de lo que sucede al otro lado del
mundo en cuestion de segundos. Sin lugar a dudas, el
uso generalizado de Internet ha logrado cambiar de
forma radical nuestra manera de comunicarnos, y se ha
convertido en una herramienta indispensable en
practicamente todos los &mbitos de nuestra vida
cotidiana.

Los avances tecnologicos que llenan hoy todas nuestras
actividades son el resultado de la labor realizada por
varias generaciones de cientificos, quienes muy pocas
veces llegan a imaginarse los beneficios que su trabajo
traera para la sociedad en general.

Nos da mucho gusto constatar que ¢€ste es el caso de un
grupo de académicos mexicanos, buena parte de ellos
astronomos, que en la década de los ochenta del siglo
pasado reunieron sus talentos y esfuerzos para lograr la
incorporacion de Mexico a ese mundo maravilloso que



ahora llamamos Internet. Afortunadamente, esos
promotores y protagonistas de la conexion a Internet en
Mexico han podido ver los resultados, y por eso hoy
tenemos el gusto de conocer un testimonio de primera
mano sobre las anécdotas, los aciertos y los obstaculos
que se enfrentaron para llegar a ello.

Celebro la iniciativa de la autora de este libro, la Dra.
Gloria Koenigsberger, y de quienes la impulsaron a
escribirlo, pues su relato no solo nos ofrece una cronica
enriquecedora para los historiadores de la ciencia y la
tecnologia, sino que nos entrega un testimonio
profundamente humano, que muestra con sensibilidad y
sencillez el significativo papel que jugaron un conjunto
de investigadores y académicos de nuestra Universidad,
y el invaluable esfuerzo realizado por todos ellos.

El evento relatado en este libro significé un gran paso
para el avance de las telecomunicaciones en nuestro
pais. Ciertamente, todavia queda mucho por hacer, pues
apenas un poco mas del 25% de la poblacion cuenta con
acceso a la red. Sin embargo, su influencia es cada dia
mas notoria, y toda la ciudadania deberia aprovechar su
potencial.

S1 en sOlo un cuarto de siglo ésta y otras tecnologias
han cambiado radicalmente nuestra vida, ;qué podemos
esperar en los proximos 25 anos?



JOSE FRANCO

Director General de Divulgacion de la Ciencia de la
UNAM
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Definicidon de Internet

Internet se refiere al sistema global de informacion que
tiene las siguientes caracteristicas:

I. Esta interconectado a nivel 16gico por un tinico
espacio global de direcciones basadas en el Internet
Protocol (IP) o sus extensiones/adiciones futuras;

II. es capaz de efectuar las comunicaciones utilizando el
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP) o sus extensiones/adiciones futuras, u otros
protocolos compatibles con el IP; y

III. proporciona, utiliza o hace accesible, ya sea en
forma publica o privada, servicios de alto nivel que
conforman capas superpuestas a la infraestructura de
comunicaciones como la aqui descrita.



Prefacio

La astronomia es una ciencia basica cuyo objetivo es
ampliar el conocimiento sobre los fendmenos y objetos
celestes. Para ello se emplea una variedad de
tecnologias para escudriiar el cosmos, descubrir nuevos
fenomenos y tratar de entender los procesos fisicos que
gobiernan el comportamiento de nuestro universo. En
numerosas ocasiones, la busqueda del conocimiento
nuevo en la astronomia requiere de tecnologia que ain
no existe o bien, como suele ser el caso en paises como
el nuestro, de tecnologia muy especializada que aun no
esta a nuestro alcance. Este es el caso de la primera
conexion de México a Internet.

Internet lleg6 a México en 1989 como una herramienta
para la investigacion cientifica basica, aquella cuyo
objetivo primario es ampliar los horizontes del
conocimiento por el conocimiento mismo. Eran pocas
las personas en México que entendian para qué servia
una red de computadoras, e inclusive habia renuencia a
financiar una tecnologia que se percibia como de poca



utilidad para sectores distintos al académico. Sin
embargo, en menos de dos décadas, esta herramienta
cientifica se convirtid en un recurso de primera
necesidad para amplios sectores de la sociedad en
nuestro pais y en el mundo.

Este libro contiene la cronica sobre eventos y
experiencias que culminaron con la incorporacion de
México a Internet. Muchos de estos sucesos se
derivaron de mi actividad en la investigacion
astronomica, razon por la cual el lector encontrara que
la astronomia ocupa una buena parte del relato. Al
mismo tiempo, he procurado incluir informacion basica
sobre las telecomunicaciones y los origenes de Internet
para aquellos lectores que no estan familiarizados con el
tema, asi como algunos de los eventos poco conocidos
sobre la manera en que nacio la RedUNAM, primera
red digital de investigacion cientifica en el pais.

Una de las grandes lecciones de las experiencias
relatadas en este libro es que resulta dificil prever como,
cuando y donde tendran su mayor impacto los
beneficios derivados de los proyectos de investigacion
cientifica. Por ello, las politicas de desarrollo cientifico
mas acertadas son aquellas que reconocen la
importancia de la investigacion basica y que su fomento
redunda en un enorme potencial creativo y de
innovacion que a largo plazo aporta beneficios tangibles
para todos.



GLORIA KOENIGSBERGER
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Vista del cielo nocturno sobre el edificio del telascopio d 3 torio Astrondmico Nacional
en San Pedro Martir. | © Instituto de Astronomia, vnarm/Stéphane Guisard.




E ra una noche espectacular. Caminaba hacia el viejo
vehiculo que nos llevaria al telescopio con la mirada
fija en el cielo totalmente libre de nubes y lleno de
estrellas. Era mi primera estancia en el Observatorio
Astronomico Nacional en San Pedro Martir (OAN-
SPM) y no me habia imaginado ni remotamente lo bello
y magico del lugar. Ciertamente, yo sabia que este sitio
habia sido escogido en la década de 1960 por sus cielos
oscuros y despejados, y que se ubicaba en la zona
boscosa mas elevada de la sierra de San Pedro Martir.
Sabia que en los dias mas claros se podian ver el océano
Pacifico al poniente y el Golfo de Baja California al
oriente, y que era un lugar totalmente aislado donde el
sitio poblado mas cercano era el Rancho Meling, a
cincuenta kilometros sobre el camino de terraceria por
el que se subia al campamento. Pero San Pedro Martir
era mas que cielo, bosque y montafia. Era sede de uno
de los esfuerzos mas intensos y prolongados de
desarrollo cientifico en México. Esto hacia que se
sintiera diferente a cualquier sitio imaginable: era al
mismo tiempo un sitio antiguo y moderno, primitivo y
desarrollado, inocente y sabio. Y al llegar al edificio
que albergaba al telescopio mas grande del



Observatorio, llamado el 2.1 m, descubri otro contraste
mas. La tranquilidad y el silencio de la zona del
campamento fueron reemplazados por un intenso viento
que rugia a mi alrededor, y que dificultaba incluso abrir
la pequefia puerta de acceso al edificio.

Raul y yo nos dirigimos al elevador que nos llevaria al
tercer piso. Al abrir la puerta comenzoé a sonar una
alarma disefiada para alertar a posibles usuarios en otros
pisos de que el elevador estaba en uso. Abrimos la
puerta interna plegable, nos metimos al diminuto
ascensor, cerramos sus dos puertas y lo pusimos en
marcha. Al ascender, vimos a través de la pequefia
ventana como pasaban lentamente secciones de loza
que separaban grandes espacios vacios.

Los primeros dos pisos albergaban talleres de mecanica,
Optica y electronica, en donde se pretendia
eventualmente tener la capacidad para reparar equipo.
Por el momento soélo eran areas oscuras y vacias, con
una ocasional caja o0 empaque que atn no se podia
descartar. Estas areas fantasmales delataban afios de
carencias, aiios durante los cuales la ciencia mexicana
estaba inmersa en una de las peores crisis econdomicas
de su historia. Habia costado un esfuerzo titanico
simplemente terminar el telescopio y su edificio.
Completar su equipamiento y el de los laboratorios
quedaria en espera de mejores tiempos.

—;Qu¢ se necesita para tener un observatorio



astronomico? —me habia preguntado el pasajero que
venia sentado a mi derecha en el avion que volaba de la
ciudad de México hacia Tijuana—. ;Por qué no
construyeron el telescopio mas cerca de una ciudad
grande?

—Se necesita un cielo muy oscuro para poder ver
objetos cuya luz es muy tenue —le habia contestado—,
y esto se logra unicamente colocando los telescopios
lejos de las ciudades. Una montafia alta y remota y
donde haya muchas noches al afio sin nubes es lo 1deal.
Pero esto tiene un precio: generalmente es muy dificil
llegar al sitio, como en el caso de nuestro observatorio
en San Pedro Martir, lo que dificulta mucho la
construccion y la operacion. Ademas, no solamente se
tiene que construir el telescopio y su edificio, sino
tambi€n una zona habitacional, y se necesita tener
energia eléctrica y agua, y algin medio de
comunicacion.

Nuestra conversacion se habia interrumpido por el
arribo de la comida, pero ahora reflexionaba otra vez
sobre lo que constituye un observatorio y el balance tan
dificil entre tener un buen sitio y poderlo operar. En la
decision de construir el observatorio en San Pedro
Martir se habia optado por el mejor sitio posible,
apostandole a que su operacidon eventualmente seria
eficiente. Por el momento, todos los esfuerzos se
invertian simplemente en hacer funcionar los
telescopios y otros escasos instrumentos empleados



para registrar y analizar las tenues sefiales luminosas
provenientes de los objetos celestes que estudidbamos.

El elevador se detuvo al llegar al tercer piso. Abrimos la
reja plegable y empujamos hacia afuera la pesada
puerta. Ceso el ding-dong de la alarma que nos habia
acompafiado durante todo el trayecto, permitiéndome
ahora escuchar el zumbido del equipo electronico en el
cuarto de observacion. Estabamos un piso abajo del
telescopio, en una zona donde el astronomo puede
comodamente dirigir el proceso de observacion durante
toda la noche.

Coloque mis papeles sobre la mesa y me senté para
revisar el programa de observacion que seguiriamos.
Raul tomo la silla junto a la mia y comencé a describirle
el objetivo de las observaciones que €1, como asistente
de telescopio, me ayudaria a efectuar.

—Estoy estudiando unas estrellas variables que se
llaman Wolf-Rayet. Vamos a tener primero que apuntar
el telescopio hacia las estrellas estandar listadas aqui, y
luego a la primera de las estrellas Wolf-Rayet de esta
segunda lista. Luego repetimos la observacion de las
estandar, y la siguiente Wolf-Rayet, y asi
sucesivamente hasta terminar con los objetos de la
segunda lista. Posteriormente volvemos a repetir todo el
proceso. ;De acuerdo?

Las estrellas Wolf-Rayet, conocidas simplemente como



WR, fueron descubiertas en 1867 por dos astronomos
franceses con cuyos nombres fueron bautizadas. Son
estrellas que nacieron con luminosidades millones de
veces mayores que la de nuestro Sol, y tienen entre
cincuenta y cien veces mas masa. Por ser tan masivas,
estas estrellas consumen muy rapidamente su
combustible nuclear y llegan mas rapidamente al final
de su vida que otras estrellas menos luminosas y
masivas. Los modelos de evolucion de estrellas masivas
predicen que las WR mueren en una gran explosion
llamada supernova, en la cual la estrella se desintegra y
arroja sus fragmentos al medio interestelar. Lo que
desconocemos es cudnto tiempo falta para que ocurra la
explosion en alguna de las WR que conocemos. ;Cien
mil afios? ;| Mil afios? ;Cien anos?

El objetivo de mi1 programa de observacion era
determinar en detalle la forma en que cambiaba el brillo
de las WR, ya que esto indica el tipo de inestabilidades
en la estructura interna de la estrella, lo cual, a su vez,
podria indicar el grado de avance en su estado
evolutivo. Para ello comparariamos el brillo de la WR
con ¢l de una estrella que sabemos no varia, llamada
estrella estandar.

Raul tomo las listas de estrellas, reviso los mapas del
cielo en los que se mostraba su ubicacidn y verificd que
no habria dificultad para identificarlas. Satisfecho de
que contaba con toda la informacion necesaria, tomo
sus guantes y gorra, se puso la gruesa chamarra rellena



de plumas de ganso y abrid la puerta para subir por la
escalera al cuarto piso. Esta seria la décima de las
catorce noches del mes que le correspondia ser el
asistente de telescopio, y seguramente comenzaba a
sentir la fatiga.

Yo aun portaba la chamarra con la que habia salido del
campamento. Subi el cierre, me puse la cachucha, y
segui a Raul por la angosta y fria escalera metalica que
nos condujo a otra puerta pesada. La abrimos
lentamente y entramos al espacio abierto y oscuro del
cuarto piso del edificio. Se oyd un clac que indicaba
que la puerta se habia cerrado a mis espaldas. Aun sin
verla, la enorme altura de la boveda se hacia sentir, al
mismo tiempo que un aire inmovil y helado hacia
contacto con mi cara y manos. Mirando hacia arriba se
veia una angosta franja de puntitos luminosos sobre el
fondo negro. “Ah —pensé—, la rendija de la cupula ya
esta ligeramente abierta.” Baj¢ la mirada e
instintivamente encendi la lampara de mano antes de
dar otro paso. Se oy¢ el clic de un switch, seguido de un
rugir de ruedas que se deslizaban sobre rieles, y la
franja de puntitos brillantes comenzo a ensancharse al
tiempo que los dos paneles rectangulares sobre la
boveda se iban abriendo. La ventana al cielo que se
abria se extendia desde cerca del horizonte hasta el
punto directamente arriba de nosotros, llamado zenit.
Otro clic al encenderse los motores de la cupula y un
trueno estremecedor anunciaban que la cupula
comenzaba a rotar, apoyada sobre sus rieles.



Raul se encontraba ya en el pequeio cuarto de control,
y el clic y los rugidos de motores indicaban que habia
iniciado los preparativos para la noche de observacion,
comenzando por abrir en su totalidad la rendija de la
boveda y girar el domo para posicionar la rendija hacia
el primer objeto que estudiariamos. Una pequeiia
lampara de escritorio iluminaba los botones y registros
de un tablero que controlaba los movimientos del
telescopio, conjunto conocido como la consola de
control, que Ratl emplearia ahora para apuntar el
telescopio hacia la region del cielo en donde se
encontraba nuestro primer objeto. A un lado de la
consola, también 1luminados por la lampara, yacian los
papeles con las listas que yo le habia dado.

Los telescopios son gigantescas maquinas de alta
precision. Consisten de una estructura rigida —en el
caso del 2.1 m era metalica—, la cual sostiene los
espejos y las lentes que concentran y coliman el haz
luminoso proveniente de los objetos del cosmos. La
estructura mecanica también sostiene a los instrumentos
utilizados para registrar y medir las propiedades de la
luz que sobre ellos incide. El movimiento de los
telescopios requiere del uso de motores y engranes,
operados a traves de un sistema de control
computarizado. Basta indicar en la consola de control
las coordenadas celestes de alguna estrella para que el
telescopio se dirija con rapidez hacia ella de manera
automatica. Una vez en la posicion requerida, el
telescopio debe mantenerse apuntando al mismo punto



del cielo aunque la rotacion de la Tierra tienda a
desviarlo de esa direccion. Para eso el sistema de
control debe tener la capacidad de mover el telescopio
lenta y constantemente en direccion opuesta a la
rotacion de la Tierra, proceso llamado guiado del
telescopio.

El sistema de control del telescopio de 2.1 m de San
Pedro Martir era uno de los milagros poco conocidos
del desarrollo tecnoldgico en México. El diseno original
y la construccion se hicieron en su totalidad en la
UNAM, incluyendo la computadora utilizada para el
control. La magnitud de esta proeza se puede apreciar
mejor cuando hacemos notar que en nuestro pais no
habia expertos en el control numéricol y, ademas, gran
parte del trabajo se tenia que efectuar en el mismo
observatorio, cosa que implicaba retos que van mas alla
de la no tan simple problematica tecnoldgica. Uno de
ellos era el aislamiento de San Pedro Martir.

Viajar al OAN-SPM era en el mejor de los casos una
“excursion a tierras salvajes” y, en el peor de los casos,
una travesia por caminos deserticos deslavados que
desembocaban en rios crecidos que impedian el paso, o
por pendientes pronunciadas con varios centimetros de
nieve. Para poder construir la consola, su creador,
Elfego Ruiz, preferia permanecer en San Pedro Martir
por largos periodos. Pasaba muchas horas en soledad
construyendo circuitos electronicos, conectandolos a
motores, y estructurando la computadora analdgica que



¢l mismo disend. Llegd a conocer todos los sonidos que
producia el nuevo edificio y la recién instalada
estructura metalica del telescopio, y solia bromear

diciendo: “Me tocd conocer a todos los fantasmas que
habitaban el 2.1 m”.

Se oy0 un zzzzzzmmm, y el telescopio se puso en
movimiento, seguido de un clack, al llegar a la posicidon
que Raul habia ingresado en la consola de control. Salio
del cuarto de control, camin6 unos pocos pasos y subid
a la plataforma de madera que rodeaba el telescopio, y
que podia ser elevada hasta la altura necesaria para
poder mirar por el buscador. El buscador es un pequeiio
telescopio conectado al grande y apunta en la misma
direccion. Al colocar un ojo frente al ocular del
buscador, Raul estaba haciendo lo que la mayoria de la
gente asocia con el trabajo del astronomo; es decir,
mirar a las estrellas por un telescopio. Pero su objetivo
iba mas alla que simplemente mirar las estrellas. El
buscador ve la misma region del cielo que se desea
observar con el telescopio grande, y también las zonas
aledafas. A través del buscador, Raul podia ver un gran
numero de puntitos luminosos sobre el fondo negro del
espacio vacio. Compar¢ el patron de estos puntos con el
patron del mapa del cielo donde aparecia la primera
estrella estandar de la lista que yo le habia entregado.
Con el pulgar derecho apret6é un boton del control
remoto de la consola que habia tomado previamente y
ahora sujetaba con su mano izquierda. Se oy6 un
brevisimo zzzmmm... clack.



—Estoy centrando el telescopio en la primera estrella
estandar —me aviso Raul.

Habiendo 1dentificado el punto luminoso que
correspondia a la estrella deseada, colocod su imagen
sobre el centro de una cruz que atraviesa el campo de
visibilidad del buscador, permitiendo que solo la luz de
esa estrella atravesara la angosta rendija para seguir su
camino hasta incidir sobre el detector electronico donde
se registraria su intensidad. Regres¢ al cuarto de
observacion en el tercer piso y a los pocos minutos
escuche la voz de Raul por la bocina del sistema de
telecomunicacion interno decirme que todo estaba listo
para comenzar la secuencia de observaciones.

A las dos de la madrugada me comenzaba a preguntar si
eran fantasmas los que aullaban, silbaban y hacian
vibrar los vidrios de las ventanas en el cuarto del
observador o si simplemente seguia siendo el viento que
envolvia y se filtraba por el edificio. La voz de Raul
sono por la bocina del sistema de intercomunicacion:
“El viento esta mas fuerte —me dijo—, voy a tener que
cerrar la cupula”. Minutos después, bajo al tercer piso, y
ambos tomamos una taza de cafe del termo que
habiamos traido del campamento. Comenzamos a
repasar los resultados que habiamos obtenido de las
observaciones.

—Me sorprenden estos datos —le dije—: las estrellas
parecieran estar cambiando su brillo de una manera



nunca antes vista. No lo entiendo, pues algunas de ellas
han sido observadas frecuentemente en otros
observatorios y no se han reportado cambios tan
grandes—. Pero la explicacion se hizo patente cuando
vimos los datos de las estrellas estandar. Ellas también
mostraban una gran e irregular variabilidad.

—Debe ser el viento —dijo Raul.

Ciertamente, el viento meneaba levemente el telescopio,
ocasionando que parte de la luz proveniente de la
estrella quedara a veces fuera de la rendija por la que
tenia que pasar para llegar al detector de luz. Cuando
esto sucedia, los datos registraban una caida en el brillo
de la estrella. De pronto nos dimos cuenta de que
ninguno de los datos que habiamos obtenido esa noche
seria de utilidad.

Cualquier observador experimentado habria sabido,
desde el inicio de la noche, que el intenso viento podia
ocasionar un problema de este tipo. Yo, sin embargo, no
era un observador experimentado; por lo menos no en
lo que respecta a telescopios ubicados sobre la
superficie de la Tierra. Esto es algo que sorprende
mucho a la gente, ya que al decir que uno es astrofisico,
todos suponen que este trabajo consiste en ir a alguna
montafia y observar el cielo con un telescopio.

—( Observan todos los astronomos mexicanos en San
Pedro Martir? —me habia preguntado el pasajero que



viajaba junto a mi en el avion.

—No, no todos los astronomos son observacionales.
Por ejemplo, muchos de mis colegas estudian con
computadoras y modelos matematicos los fenomenos
fisicos que se presentan en el cosmos. Hay que recordar
que la luz que nos llega es tan s6lo una manifestacion
de los procesos que producen su emision. A nosotros
nos interesa entender estos procesos, por lo cual usamos
los métodos de la fisica para construir las ecuaciones
matematicas que describan los fenomenos naturales.

Lo dejé digerir esta informacion antes de seguir. —Y
también hay astronomos que utilizan grandes antenas
parabdlicas, llamadas radiotelescopios, ubicadas en el
extranjero; y hay otros, como yo, que utilizamos
primariamente telescopios espaciales que se encuentran
en Orbita alrededor de la Tierra.

Mi experiencia observacional se limitaba en gran
medida al uso de telescopios espaciales, donde no habia
que preocuparse por el viento, por si era de dia o de
noche o por si el objeto a observar se ubicaba en el
hemisferio norte o sur de la boveda celeste. De las
pocas experiencias que habia tenido con telescopios en
tierra, la primera fue en 1977, cuando mi director de
tesis de licenciatura, Claudio Firmani, me llevo al
observatorio de Tonantzintla, a escasos cuatro
kildmetros de la gran pirdmide de Cholula, en Puebla.
Alli se ubicaban las instalaciones del Observatorio



Astronomico Nacional que habian sido construidas en
la década de 1950, cuando las luces de la cercana
ciudad de Puebla no 1luminaban tanto el cielo. Aunque
ahora las condiciones habian cambiado, atin era posible
observar estrellas brillantes, y era un excelente sitio
para probar nuevos instrumentos gracias a su cercania
con la ciudad de México.

Las otras oportunidades que tuve de observar con
telescopios en tierra fueron demasiado escasas como
para presumir una amplia practica en técnicas
observacionales, razon por la cual mis primeras

experiencias en San Pedro Martir me fueron tan
dificiles.

El viento seguia golpeando la cipula del 2.1 my
aunque faltaban ain algunas horas para el amanecer,
decidimos apagar todo el equipo y regresar al
campamento. Emprendimos la bajada por el angosto
camino de terraceria envueltos en la oscuridad. Raul
habia encendido tnicamente las luces mas pequeiias del
vehiculo, porque en zonas de telescopios jamas se
utiliza iluminacion que pueda interferir con las
observaciones. Esa noche éramos los inicos humanos
en la zona de telescopios, y la luz de los faros del coche
no habria afectado a nadie, pero por una cuestion de
principios acatdbamos las reglas del sitio.

La zona del campamento estaba también oscura, pero
una tenue luz emanaba del comedor, dandole un aire



acogedor y de tranquilidad comparado con los vientos
casi huracanados que habiamos sentido unos 15
minutos antes al salir del edificio del 2.1 m y abordar el
auto. Abri la puerta con precaucion esperando sentir la
fuerza del viento, pero —joh, sorpresa!— no habia ni
siquiera una brisa. El viento se habia quedado rodeando
y golpeando el edificio del 2.1 m.

—Hasta mafana, Raul. ;Y gracias!

—Hasta mafiana —contesto, y se dirigio hacia el
comedor. Yo encendi mi lampara de mano y busque el
camino que conducia al mdédulo niimero 5, cominmente
conocido como el bungalow de los observadores por ser
el mas alejado de los ruidos de la operacion diurna. Al
llegar abri la puerta, verifiqué que el piloto del
calentador de gas todavia estuviera encendido, colgu¢
mi abrigo en un gancho y atravesé¢ la estancia para
entrar a mi habitacion. Nadie mas ocupaba el modulo
esa noche y el silencio era tal que hasta mis
pensamientos parecian resonar en las paredes. Cerré la
puerta de mi habitacion y caminé entre las dos pequefias
camas hasta llegar a la ventana. Al estirar el brazo para
cerrar la cortina senti la presencia del bosque que yacia
a pocos metros de mi, y a pesar del frio, la soledad y la
oscuridad que me rodeaban senti de nuevo un aire
acogedor. Una calidez que emanaba de la montana
misma me envolvia, haciéndome sentir protegida y
cuidada. Otro mas de los contrastes de esta magica
sierra de San Pedro Martir.



Horas después, la luz del sol entraba por una rendija
que habia quedado abierta entre las cortinas negras de la
habitacidn, y aunque apenas eran las diez de la mafiana
no podia seguir durmiendo. Me levanté de la minascula
cama en esa pequeiia habitacion y me meti al diminuto
cuarto de bafio. Abri la llave de la regadera. El agua
estaba extremadamente fria. Lentamente la accion del
calentador de gas fue incrementando la temperatura del
agua, pero demasiado lentamente, y para minimizar mi
sensacion de culpa por estar desperdiciando el agua que
tan dificilmente llegaba al campamento, comence a
bafiarme con el agua fria.

La conservacion de los recursos en el OAN-SPM era
una necesidad imperativa. El observatorio era como una
pequena villa. Ubicado a 2 700 m sobre el nivel del
mar, tenia infraestructura basica solo para hospedar a
alrededor de 20 personas. Varios generadores producian
la energia eléctrica, lo cual requeria de un
abastecimiento periddico de combustible diesel. Los
sistemas de calefaccion requerian tanques de gas que se
transportaban desde la ciudad de Ensenada; el agua
provenia de un pozo ubicado a 3 km de los mddulos
habitacionales y se subia diariamente en un camion.
Todas las provisiones, los alimentos, componentes
electronicos para el equipo cientifico y demas
requerimientos eran suministrados semanalmente por
las camionetas que salian desde la base en Ensenada, y
llegaban a San Pedro Martir después de haber recorrido
100 km de carretera pavimentada y aproximadamente



otros 100 km sobre camino de terraceria.

Los habitantes de la pequefia villa éramos una
poblacion flotante: los astronomos, ingenieros y el
personal de mantenimiento y operacion cumpliamos
con jornadas en la montana que duraban desde algunos
dias hasta mas de dos semanas. Los unicos residentes
permanentes del campamento eran La Estopa, una perra
sin raza, con pelaje color negro descolorido que le habia
valido su nombre, y un gran san bernardo, cuyo nombre
ya no recuerdo.

—(Como subieron los bungalows? —le habia
preguntado hacia un par de dias al chofer de la
camioneta durante el recorrido al observatorio. El
camino era mas angosto que el diametro de las
edificaciones de fibra de vidrio prefabricadas en que
nos albergabamos. Eran estructuras ligeras, de color
cremoso, con un techo ondulado que abrazaba cuatro
protuberancias donde se ubicaban las ventanas de las
tres recamaras y la puerta de entrada. Todo era una sola
pieza. Imaginense la peligrosa proeza de transportarlas
al observatorio con uno de sus extremos rozando las
laderas de la montafia y el otro suspendido sobre el
abismo que flanqueaba el estrecho camino. —Los
subieron en helicoptero —fue la respuesta, borrando la
imagen aterradora que habia pasado por mi mente—,
pero aun eso fue algo muy dificil. Varios modulos se
cayeron, y dicen que la compaiia que los vendio al
Observatorio quebro.



Sali de mi bungalow y respir¢ profundamente el aire
fresco. El olor a pino era casi tan penetrante como el
silencio, interrumpido Unicamente por el sonido de
algiin vehiculo que iba acercandose al campamento.
Camin¢ hacia la derecha por el camino de piedra en
direccion al comedor, pensando en lo que desayunaria.
Realmente, el desayuno oficial habia terminado varias
horas atras; solamente los astronomos llamabamos
“desayuno” a los alimentos que ingeriamos a media
mafiana o a medio dia, cuando despertabamos. El
desayuno del otro 75 por ciento de los trabajadores era
de seis a ocho de la mafiana, ya que la vida en la
montafia se separaba en dos mundos distintos: el de los
trabajadores de dia y el de los que laborabamos de
noche. El primero era similar al de la mayoria de las
personas que trabajan, salvo por el aislamiento y la
lejania de sus familias. El mundo de los “nocturnos”
podia estar repleto de jornadas de 16 horas de trabajo,
interrumpidas inicamente por las visitas al comedor
para tomar un café o algo de comer. Los dos mundos se
encontraban inicamente en la cena y en las noches
nubladas, cuando los astronomos podian integrarse a los
juegos de ping-pong, billar o cartas, que servian de
entretenimiento nocturno antes de la hora de irse a la
cama.

Habia caminado s6lo unos metros cuando vi llegar y
estacionarse al vehiculo que habia escuchado momentos
atras, y de €l descendi6 un hombre delgado y giiero, a
quien reconoci como Alfredo, uno de los supervisores.



Los supervisores del OAN-SPM eran los responsables
de la operacion cotidiana del observatorio, y eran como
el capitan del barco, la maxima autoridad del
campamento. Sus jornadas duraban entre ocho y diez
dias, y a diferencia de los otros trabajadores “diurnos”,
cumplian con labores en la base del observatorio en
Ensenada cuando no estaban en la montana. Alfredo se
dirigi6 apresuradamente hacia el comedor a la vez que
revisaba unos papeles que llevaba en la mano. Para
cuando yo llegu¢ a las puertas de vidrio y entré, ¢l
estaba ya en el recoveco atras de la cocina y usaba el
equipo de radio de onda corta. “Ensenada, Ensenada
para SPM”, repitio varias veces hasta que obtuvo como
respuesta: “Aqui Ensenada, cambio”, y a partir de ese
momento comenzo a describir el problema que con
tanta urgencia lo habia llevado a llamar a Ensenada
fuera del horario normal.

El transmisor de radio de onda corta era el inico medio
disponible en ese momento para mantener contacto con
la base en Ensenada. Se establecia el enlace varias
veces al dia para reportar problemas, solicitar
provisiones o simplemente transmitir mensajes para los
familiares del personal, quienes habian dejado abajo a
esposas y esposos, padres e hijos. Siempre tenia que
haber alguien atento en la base para recibir las
transmisiones y localizar, en dado caso, a las personas
requeridas por el supervisor para resolver los
problemas. En ocasiones, las llamadas eran de
emergencia y podian inclusive tratarse de situaciones de



vida o muerte. Por ejemplo, en dos ocasiones se quedod
un pequefio grupo de personas atrapado en el
Observatorio, por fuertes nevadas que bloquearon el
camino. En la primera de éstas fue necesario enviar un
helicoptero militar estadounidense para rescatarlos,
dado que las reservas de combustible y los alimentos se
habian agotado.

Las comunicaciones eran publicas. No solo eran
escuchadas por todos los presentes en el comedor, sino
que cualquiera que sintonizara en su radio de onda corta
la frecuencia utilizada por el OAN-SPM podia
escuchar, e incluso participar en, la comunicacion. Esto
podia dar lugar a situaciones embarazosas, como la vez
que a una de nuestras colegas se le olvido empacar ropa
interior para el viaje. Al llegar al observatorio encargd
que alguien fuera a comprarle en Ensenada las prendas
faltantes, con lo cual todos en la montaiia se enteraron
de las medidas y los tipos de ropa intima que utilizaba.

El comedor era el corazon del edificio y era el sitio mas
acogedor de todo el campamento. Al entrar por el par
de puertas de vidrio en una fria y nevada noche, de
inmediato se escuchaban las voces de los compaiieros
que ya habian entrado y colgado sus abrigos y bufandas
en los percheros ubicados a mano derecha, a unos pasos
de la segunda puerta. Del lado izquierdo, a menos de
cinco pasos de la entrada, la barra de alimentos invitaba
a servirse de los recipientes que a mediodia y en la
noche estaban repletos de arroz, guisados y ensalada.



Las cocineras se movian rapidamente de un lado a otro
de la cocina manteniendo llenos los recipientes de
comida, calentando tortillas o haciendo algin otro
preparativo, al mismo tiempo que conversaban
alegremente con algunos de los trabajadores sentados
en la media docena de mesas que llenaban el comedor.
Ademas de preparar y servir los alimentos, se
encargaban de la limpieza de la cocina y de elaborar las
listas de viveres que semana con semana eran
suministrados por la base en Ensenada.

“Cambio y fuera”, se escucho decir al supervisor, poco
antes de colgar en su gancho el microéfono del
transmisor por el que habia estado conversando.
Recogid los papeles y después de saludarme y preguntar
si todo estaba bien, salio del comedor para dirigirse a la
zona de los telescopios.

Camin¢ hacia el ventanal en el extremo opuesto al de la
entrada y me servi una taza de café de la gran cafetera
que estaba siempre disponible. Sobre las largas mesas
dispuestas junto a las paredes en ambos lados de la
ventana, habia una variedad de frutas, cereales y pan,
asi como leche y azlcar para el café. La brisa movia
levemente las ramas de los arboles cercanos al ventanal;
su ritmico vaivén producia un efecto hipnotico que me
invitaba a salir € integrarme al mundo diurno de
movimientos, olores y sonidos de la montana.

—Gloria, jquieres que te prepare unas quesadillas? —



me pregunto la Toya, interrumpiendo mi trance.

—No, gracias. Voy a esperar la hora de la comida —le
contesté. La Toya trabajaba en el observatorio desde la
¢poca en que se 1nicid su construccion, ayudando a
alimentar a los trabajadores de las obras. Posteriormente
habia permanecido como cocinera, con estancias de 16
dias en el observatorio por 14 dias de descanso en
Ensenada. La Toya y las otras cocineras representaban
un importante eslabon de la cadena que sostenia la
operacion del OAN-SPM. Ellas eran las Uinicas personas
en la montafna que permanecian en un mismo sitio
durante todo el dia e inclusive toda la noche, ya que las
habitaciones donde dormian se ubicaban a unos pocos
pasos de la cocina. Eran testigos de las comunicaciones
por radio, escuchaban las charlas entre los trabajadores
y los comentarios de los astronomos sobre sus
experiencias en los telescopios, y le daban un ambiente
hogareno a ese lugar tan aislado del resto del mundo.

Dejé mi taza vacia en el fregadero de la cocina y sali
hacia el estacionamiento, dirigiéndome al camino de
subida a los telescopios. Habia dejado en el edificio del
2.1 m las fotocopias de varios articulos que podria leer
para aprovechar el tiempo que faltaba hasta la noche,
cuando intentariamos una vez mas efectuar mis
observaciones. Al ver a los perros pensé que me haria
bien algo de compaiiia, pero ellos se dirigieron hacia la
cocina, seguramente a comer las sobras del desayuno.



Tres dias después me subi a la camioneta Suburban que
me llevaria de regreso a Ensenada, desde donde me iria
después a Tijuana a tomar el vuelo a la ciudad de
México. Comenzamos el trayecto bajando por el
camino de terraceria que atravesaba la zona boscosa y
llegamos a la parte mas rocosa y arida del trayecto
donde, mirando hacia la 1zquierda, los enormes
precipicios que comenzaban su caida desde la orilla del
camino me hacian momentaneamente perder el aliento.
Mas abajo, donde la pendiente del camino se hacia
menos pronunciada, comence a repasar en mi mente los
sucesos de los ultimos dias. Después de cuatro noches
de intentos, los datos que habia obtenido eran
demasiado escasos para la investigacion que estaba
desarrollando. La desilusion era peor porque el cielo
habia estado muy despejado todas las noches y las
condiciones climatoldgicas nos habian obligado a cerrar
solamente la primera de ellas. Las fallas importantes se
habian presentado en los instrumentos, y las
componentes electronicas que se requerian para la
reparacion se tenian que ir a comprar a San Diego,
California, por lo que no llegarian hasta dentro de uno o
dos dias. Este era uno de los grandes problemas a los
que se enfrentaba la operacion de un observatorio tan
remoto.

Llegamos a la carretera transpeninsular que, con todo y
baches, se extendia desde la punta sur de Baja
California hasta Tijuana. El chofer detuvo la camioneta
y se bajo a revisar que las llantas estuvieran libres de



algun dafio causado por las piedras sueltas en el camino,
y yo me bajé también para estirar las piernas; después
tomamos la carretera camino a la base en Ensenada.

El desarrollo del OAN-SPM habia iniciado en 1968,
bajo la direccion de Arcadio Poveda, y en 1979 se
inauguro el telescopio con espejo primario de 2.1 m, el
mas grande perteneciente a un pais latinoamericano.2
Contrario a la percepcion de que la cabeza del
astronomo esta siempre en el cielo, la operacion de un
observatorio conlleva el tener los pies firmemente
plantados en el suelo, y tener que lidiar con la logistica
y otros aspectos técnicos de plantas de generacion de
energia eléctrica, vehiculos, graas, trascabos y bombas,
ademas de instrumentos sumamente delicados que
deben enfriarse con nitrégeno liquido a temperaturas de
70 grados bajo cero, a lo cual habria que anadir
condiciones climatologicas, politicas y econdmicas
variables, y generalmente poco favorables.

Para Arcadio Poveda era evidente que la operacion del
OAN-SPM no se podria llevar a cabo desde la lejania
del centro del pais, donde se ubicaba el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma de
Méexico, conocida por todos como la UNAM, de la cual
formaba parte el OAN-SPM. Se acordd que tendria que
haber una base de operacion en una ciudad cercana a
San Pedro Martir, donde el personal pudiera tener
hogares permanentes, se pudiera dar mantenimiento a
los instrumentos y a los vehiculos, y comprar las



provisiones para el Observatorio. La decision fue
fundarla en la ciudad de Ensenada.3

El edificio que la UNAM construy6 para estos fines se
ubicaba a unos pocos pasos del océano Pacifico, sobre
una colina lo suficientemente alta para dotar a las
oficinas de los investigadores de una magnifica vista al
mar. Pero estas oficinas estaban vacias al inaugurarse el
edificio, ya que todos los astronomos de la UNAM
radicaban en la ciudad de México. De acuerdo con una
de las muchas an¢cdotas que se cuentan de la época
durante la cual Arcadio Poveda fue director del Instituto
de Astronomia, se dice que una de las autoridades de la
UNAM que visitaba el edificio de Ensenada por
primera ocasion exclamo: “Pero, Arcadio, jésta es una
obra faradnica! ;Como vas a llenar este edificio?” Sin
embargo, en menos de diez anos se estaria solicitando
una ampliacidon del inmueble, pues ya no habia oficinas
disponibles para los nuevos investigadores, ni espacio
suficiente en los laboratorios y talleres. Algunos afos
despues, Arcadio me diria en diferentes oportunidades:
“Gloria, hay que sofar en grande, porque la realidad
llega a rebasar por mucho nuestros suenos”, afirmacion
que he visto comprobada en varias ocasiones.

Al principio, las actividades en Ensenada estaban
unicamente relacionadas con la operacion del OAN-
SPM. Pero poco a poco el centro comenzo a tener vida
propia. Con la llegada a Ensenada de los primeros
investigadores, el abanico de actividades se amplio, con



algunos de ellos enfocados mas al analisis de datos que
a la operacion del observatorio, y otros, especializados
en astrofisica tedrica, que utilizaban herramientas
computacionales en vez de telescopios para efectuar su
investigacion. Lentamente, la sede del Instituto de
Astronomia en Ensenada paso de ser una simple base de
operacion del observatorio a ser un espacio de
investigacion cientifica, con todos los atributos y las
necesidades inherentes a este tipo de centros.

Para 1988, la ciudad de Ensenada tenia uno de los
porcentajes mas elevados de cientificos del pais, ya que
en las cercanias de los edificios del Instituto de
Astronomia se habia instalado una sede del Instituto de
Fisica de la UNAM y un complejo de edificios del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, ademas de uno de los campus de
la Universidad Autonoma de Baja California. A pesar
de estos logros, el aislamiento en la ciudad de
Ensenada, aunque no tan extremo como el de San Pedro
Martir, era una limitante. Habia una poblacion flotante
muy grande, muy pocas escuelas para los hijos, pocas
opciones donde adquirir alimentos y ropa, un vacio de
actividades deportivas y culturales y, lo peor de todo,
una falta de medios de telecomunicacion.

Durante la década de 1980, nuestros colegas
astronomos en Ensenada tenian acceso a no mas de un
par de lineas telefonicas para hacer llamadas de larga
distancia, y éstas inicamente en caso de ser



absolutamente necesarias. Eran el inico medio de
comunicacion para tener contacto con el resto de
mundo, y el requerimiento de “absolutamente
necesaria” era por cuestiones del gasto que implicaba
hacer una llamada que no fuera local. De hecho, el
presupuesto para estos gastos apenas alcanzaba para
cubrir las llamadas que se hacian a la ciudad de México,
pues las decisiones importantes sobre la operacion y el
manejo del presupuesto del OAN-SPM se hacian en la
sede “matriz” del Instituto de Astronomia en Ciudad
Universitaria. Diariamente se efectuaban estas llamadas
para discutir innumerables aspectos de esta operacion.
El tinico otro medio de comunicacion disponible era el
sistema postal mexicano, conocido ampliamente por su
lentitud e ineficiencia.

La situacion de Ensenada era s6lo uno de los varios
ejemplos de grupos académicos en zonas geograficas
fuera del Distrito Federal, pero donde las deficiencias
en los sistemas de telecomunicaciones representaban un
obstaculo importante para su pleno desarrollo. Por
fortuna, la solucion a este problema comenzaba a
vislumbrarse.

Muchos de nosotros habiamos realizado estudios de
posgrado en el extranjero, donde los servicios de
telefonia estaban a la altura de las necesidades, y
sabiamos que existian redes de computadoras que
permitian compartir datos y textos eficientemente, asi
como enviar correo electronico, obviando la necesidad



de utilizar el teléfono. La pregunta central era: ;como
lograr que este tipo de redes se instalaran y proliferaran
en nuestro pais?

Como muchos de los problemas que se viven en los
paises de desarrollo limitado, el obstaculo principal en
México era de indole politica, asociado a estructuras
gubernamentales anacronicas y sistemas burocraticos
anquilosados. Como cientificos, poco podiamos hacer
en este ambito a nivel nacional, pero a nivel local
algunos habiamos encontrado un apoyo importante en
nuestras universidades para tratar de resolver el
problema de las telecomunicaciones que nos afectaba.

A mediados de 1988, cuando mi viaje a San Pedro
Martir relatado en este capitulo se llevo a cabo,
teniamos ya un plan para establecer una red de
telecomunicaciones que se conectaria a la red de
computadoras mas avanzada del mundo. Era sélo un
pequeno paso para resolver el problema general que
afectaba a todas las instituciones de educacion superior
¢ investigacion del pais; pero al menos era un inicio.



Cipula abierta del telescopio de 2.1 m del Observatorioc Astronomico Nacional en San Pedro Martir en donde se puede apre-
ciar la estructura del telescopio. | © Instituto de Astronomia, uNam.

Notas

1 El control numérico es la técnica mediante la cual se
emplea una computadora para controlar una estructura
mecanica.



2 Los telescopios mas grandes aun, instalados en Chile,
pertenecian a EUA y al Observatorio Europeo.

3 Aprovechando la coyuntura de los intereses del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y
los de varios grupos de investigacion, se cred primero el
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE). Poco después se
inicio el desarrollo de una sede foranea del Instituto de

Astronomia en Ensenada para hacerse cargo de la
operacion del OAN-SPM.



CAPITULO 2

NSF y Kitt Peak (1980)

Edificio del pio de 2.1 m del Observatorio de Kitt Peak. La t ilindrica a mano derecha forma parte del sistema
Coudé Feed. | AURA/NsF. Reprodu 1 con la autorizacion de Kathie Coil.




No lo podia creer! Estaba a punto de entrar a la sede
del observatorio mas importante del mundo. Subi la
media docena de escalones y abri la puerta de vidrio
que me dio acceso al vestibulo que separaba el pasillo
de la izquierda del de la derecha. Me dirigi hacia la
esquina de la derecha donde se ubicaba un mostrador
redondeado, detras del cual una amable sefiora me hizo
sefias de “momentito” mientras terminaba de atender
una llamada telefonica. Sonriendo, colgo el auricular y
me dirigié la mirada. Le dije mi nombre, me dio la
bienvenida, y me pidio firmar un documento, a cambio
del cual me hizo entrega de un juego de llaves y una
hoja de indicaciones logisticas. Era el inicio del verano
de 1980 y las siguientes diez semanas estaria trabajando
en el National Optical Astronomy Observatory
(NOAO), el observatorio astrondmico nacional
estadounidense, en sus instalaciones de la ciudad de
Tucson. Acababa de concluir mi primer afio de estudios
de posgrado en la ciudad de Cleveland, desde donde
habia solicitado concursar por una de las plazas de
Estudiante de Verano en NOAO. Mi suerte habia sido
enorme, ya que Carol Christian y Andy Bernat, dos
destacados investigadores, me habian seleccionado para



trabajar con ellos en este programa de entrenamiento de
estudiantes financiado por la National Science
Foundation, organizacion a la que todos se referian
simplemente por sus siglas: NSF.

La NSF es la organizacion gubernamental de EUA que
apoya la investigacion cientifica, particularmente
aquella enfocada a ampliar las fronteras del
conocimiento sin tener necesariamente aplicaciones
directas en la vida diaria. El auge monumental, a partir
de los afos cincuenta, en la capacidad cientifica
estadounidense puede atribuirse en gran medida a la
creacion de esta organizacion y a los principios que
rigen su funcionamiento.

Antes de que se fundara la NSF, la investigacion
cientifica en EUA se desarrollaba principalmente con
financiamiento del sistema de la defensa nacional, o
bien por medio de donaciones privadas. No existian
recursos en el gobierno para la investigacion cientifica.
El concepto del financiamiento publico fue propuesto
en un documento escrito por Vannevar Bush en 1945,
justo al finalizar la Segunda Guerra Mundial.

Vannevar Bush habia coordinado esfuerzos que algunos
califican como fundamentales para la victoria de los
aliados en contra de Alemania durante esa guerra. En
1945 era director de la Oficina para la Investigacion y el
Desarrollo Cientifico (Office of Scientific Research and
Development, en inglés), y concentrd sus esfuerzos en



como fomentar el desarrollo cientifico y tecnologico de
EUA en épocas de paz. En un documento titulado
Science: The Endless Frontier4 planted las bases para la
creacion de la NSF. Varios aspectos del documento son
destacables. En primer lugar, expone con gran claridad
las razones estratégicas por las cuales era
imprescindible que en EUA se llevara a cabo el trabajo
de descubrir y desarrollar el conocimiento en todas las
areas, en vez de simplemente aplicar el conocimiento
generado en el extranjero. En segundo lugar, expresa la
necesidad de que sea el gobierno quien apoye a la
investigacion que se lleva a cabo en las universidades y
los centros de investigacion. En particular, hace notar
que no se puede esperar que el sector industrial sea el
unico responsable de ese financiamiento, sino que la
industria debe sumar su esfuerzo en el ambito
correspondiente, que es el de aplicar los nuevos
conocimientos. En un extracto de la introduccion se
dice lo siguiente:

No podemos contar ya con Europa, arrasada y
devastada por la guerra, como fuente de los
conocimientos fundamentales. En el pasado hemos
dedicado gran parte de nuestros esfuerzos a la
aplicacion de estos conocimientos que han sido
descubiertos en el extranjero. En el futuro debemos
prestar cada vez mas atencion a poder generar estos
conocimientos nosotros mismos, particularmente dado



que las aplicaciones cientificas del futuro dependeran
mas que nunca de estos conocimientos basicos.

Debemos darle un nuevo impulso a la investigacion en
nuestro pais. Este impulso puede darse prontamente
sOlo s1 proviene del gobierno. De lo contrario, los
gastos dedicados a la investigacidn en los colegios,
universidades e institutos de investigacion no podran
cubrir las crecientes demandas publicas en este sector.

Mas atn, no podemos esperar que la industria llene
adecuadamente este deficit. La industria cumplira de
lleno con el reto de aplicar el nuevo conocimiento a los
nuevos productos. Se puede confiar en el incentivo
comercial para esto. Pero la investigacion basica es
esencialmente de caracter no comercial. No recibira la
atencion que requiere si se le deja a la industria.

El impulso que recibid la investigacion basica gracias a
esta vision de Bush hizo que en menos de dos décadas
EUA se convirtiera en el primer productor de
conocimientos basicos del mundo en todas las areas, y
con ello se abrieron las puertas para la creacion de
numerosas empresas de alta tecnologia, convirtiendo al
pais en lider mundial en este ambito.

Ademas de implementar el concepto del financiamiento
publico para la investigacion cientifica, Bush introdujo
el concepto de la evaluacion en comités de pares (peer



review committees). La palabra pares se refiere al
hecho de que los miembros de los comités forman parte
de la misma comunidad cientifica que los solicitantes
cuyas propuestas estan siendo analizadas. De esta
manera, la calidad de la investigacion propuesta puede
ser adecuadamente juzgada, y la calidad es el criterio
primario utilizado para la evaluacion.

Gracias a los esfuerzos de Bush la NSF fue creada en
1950. Poco después, un grupo de astronomos
estadounidenses presentd una propuesta para la creacion
de un observatorio nacional a ser financiado con
recursos publicos. Hasta ese momento, todos los
observatorios en EUA eran “privados”, es decir,
pertenecian a alguna universidad u otra institucion y
estaban disponibles unicamente para el personal de
estos centros. Por tanto, los astronomos contratados en
cualquiera de las numerosas universidades que no
poseian su propio observatorio se veian sin
posibilidades de efectuar observaciones. Un
observatorio nacional pondria los telescopios a
disposicion de todos los astronomos del pais. Por otro
lado, ninguna institucion por si sola tenia los recursos
necesarios para construir un nuevo gran telescopio
como el que se deseaba desarrollar.

La NSF veia con interés la posibilidad de financiar un
observatorio nacional, pero se debia encontrar alguna
manera de operarlo, ya que €sa no era una de las

funciones que la NSF tenia autorizadas. Entre 1955 y



1956 se desarrollo el plan para crear una nueva
organizacion cuyas funciones incluyeran recibir
recursos financieros otorgados por la NSF para
construir y operar el observatorio.5 En 1957, un
consorcio de siete universidades6 fundo la organizacion
a la que llamaron Association of Universities for
Research in Astronomy (AURA).

AURA eligi6 la montana de Kitt Peak, ubicada a menos
de una hora en coche de la ciudad de Tucson, en
Arizona, para construir el observatorio. En 1960 fue
puesto en operacion el primero de los telescopios, de
0.9 m de diametro, seguido por el de 2.1 m en 1964 y el
de 4 m en 1973. Al mismo tiempo, AURA y la
Universidad de Chile negociaron la creacion del
Observatorio de Cerro Tololo en Chile, donde se
construyo otro telescopio con un diametro de 4 m.
Ambos observatorios y todo su personal y edificios
constituyen la organizacion llamada National Optical
Astronomy Observatories (NOAO).7

Para efectuar la operacion dia a dia de los observatorios,
se construyo en Tucson un edificio que albergaba
oficinas, laboratorios y talleres. Es aqui donde yo
pasaria el verano y donde trabajaban algunos de los
astronomos mas renombrados de la ¢poca. Me sentia
enormemente privilegiada al poder caminar por sus
pasillos y ver los nombres de estos destacados
astronomos en la puerta de su oficina. Fue en uno de
estos paseos que descubri un corcho donde se habia



pegado el calendario de uso de los telescopios en Kitt
Peak, a un lado del cual —sobre un tablero— se
notificaba que los usuarios interesados en solicitar
noches que estuvieran libres debian hacerlo a la
brevedad posible. Inmediatamente miré con mas
cuidado el calendario y vi que las noches del 3 al 6 de
julio estaban disponibles en el telescopio Coud¢ Feed, y
sin pensarlo dos veces redacté una solicitud para
observar algunas estrellas Wolf-Rayet durante esas
noches.

La pregunta es: ;como fue posible que a una estudiante
de posgrado de primer afio se le hubiera ocurrido no
solo escribir tal propuesta, sino someterla a
consideracion del jefe del observatorio? La misma
pregunta la hubieran hecho mis asesores de haberse
enterado de lo que estaba haciendo, pues el acceso a
instrumentos que cuestan mas de un millon de dolares
se limita a personas que han mostrado tener la
capacidad para operarlos, y los estudiantes de los
primeros semestres generalmente han tenido poca
experiencia en su uso. La respuesta es que mi tesis de
licenciatura en la UNAM habia consistido de trabajo de
investigacion original basado en observaciones
obtenidas en nuestro observatorio en Tonantzintla, y
aunque mi experiencia utilizando los telescopios era
limitada, tenia muy clara la problematica cientifica de
las estrellas Wolf-Rayet. Ademas, sentia que era muy
importante no desaprovechar esas noches libres en Kitt
Peak. Mi solicitud fue aprobada y las cuatro noches me



fueron asignadas.8 Es asi como el jueves 3 de julio de
1980 llegue por primera vez a la cima de la montafia de
Kitt Peak y pude admirar el conjunto de telescopios que
eran operados por el observatorio astronomico mas
importante de su época.

De todas las anécdotas asociadas a esta visita, la mas
relevante al tema de nuestra historia concierne a la
llamada telefonica que recibid a mediodia el supervisor
cientifico del observatorio, poco después de que yo
habia arribado. Un estudiante de posgrado de la
Universidad de Colorado, llamado Phil Massey, queria
saber si el usuario del Coud¢ Feed le haria favor de
observar una estrella que necesitaba para completar su
investigacion. Desde luego yo acepté gustosa, pues no
sOlo sabia quién era Phil Massey, sino que el objeto que
estaba pidiendo observar era un sistema Wolf-Rayet
que yo misma habia considerado incluir entre mi lista
de observaciones a efectuar. Lo relevante de este suceso
es hacer notar que, en 1980, Kitt Peak tenia ya una
infraestructura de comunicaciones eficiente; de hecho,
rentaba el servicio de lineas telefonicas a la tribu de
indios Tohono O’odham, incluyendo una linea que
interconectaba los conmutadores telefonicos de la
montafia y de Tucson, lo que facilitaba el hacer y recibir
llamadas de cualquier sitio.9

El Coudé¢ Feed era un conjunto de espejos instalados en
una especie de garaje construido a un lado del edificio
que albergaba el telescopio de 2 m. Estos espejos se



utilizaban para concentrar y reflejar la luz de una
estrella, hasta hacerla llegar al cuarto ubicado un piso
abajo del piso del telescopio de 2 m, donde se
encontraba el espectrografo. El Coudé Feed se utilizaba
exclusivamente para “alimentar” el espectrografo
Coude, y de esa manera obtener espectros de excelente
calidad, mientras el telescopio de 2 m estuviera siendo
utilizado con otros instrumentos.

. Qué es un espectro?, se estaran preguntando.

La forma mas sencilla de entender lo que es un espectro
es pensar en el arcoiris, el cual se forma cuando la luz
del Sol atraviesa particulas de agua y hace que la luz
que usualmente llamamos blanca se separe en los
diferentes colores. Si ampliamos la fotografia de un
arcoiris, y la orientamos de tal forma que quede el color
violeta en el extremo 1zquierdo y el color rojo en el
extremo derecho, podriamos asociar un nimero a cada
color. Estos numeros se denominan longitud de onda y
crecen del violeta al rojo. La intensidad de la luz en
cada longitud de onda define la distribucion de energia
de la fuente de luz, y es lo que cominmente llamamos
espectro.

En la fisica experimental se emplean lentes en vez de
gotas de agua para separar las diferentes longitudes de
onda, y el conjunto de lentes y espejos se monta dentro
de una caja sellada contra filtraciones de luz externa;
todo ello constituye el espectrografo.



Una vez que el telescopio concentra la luz de los
objetos astronomicos y la canaliza hacia el
espectrografo, el espectro generado se tiene que poder
grabar en algun medio para analizarlo posteriormente.
Hacia finales del siglo XX se comenzaron a utilizar
detectores tipo CCD, pero anterior a eso el medio mas
comunmente empleado eran las placas fotograficas. Se
fabricaban colocando material fotosensible sobre una
plancha delgada de vidrio. El astronomo se encargaba
de cortar el vidrio al tamafo adecuado para el
espectrografo que utilizaria. Desde luego, todo esto
tenia que hacerse en oscuridad total para evitar exponer
la placa a luz indeseada.

En mi primera noche de observaciones uno de los
técnicos me acompano al cuarto de observacion, donde
me mostrd la manera de preparar todos los sistemas y
equipos. Luego me dejo sola y comencé a trabajar.

La mafana del lunes 7 de julio regresé€ a Tucson. A mi
llegada recibi un merecido regano, y se me informé que
descontarian de mi sueldo el costo de las noches de
estancia en Kitt Peak y de los alimentos. Lo tnico que
puedo decir en mi defensa es que yo no sabia que estaba
prohibido que los estudiantes utilizaran los telescopios
grandes de Kitt Peak en ausencia de un supervisor.

Para analizar la informacion almacenada en las placas
fotograficas era necesario primero digitalizarlas, para
asi convertir la imagen en informacion que pudiera ser



leida por una computadora. Esto se efectuaba con un
sistema que 1luminaba la placa de un lado y registraba
el brillo de la luz que la atravesaba y llegaba al otro
lado. Estos registros eran entonces cargados a una
computadora y procesados para su analisis. Para ello se
requerian los programas (hoy en dia llamados
“aplicaciones’) que la computadora pudiera ejecutar y
permitieran al usuario analizar los datos. Todo esto
estaba disponible en NOAO, ya que la filosofia de
operacion de esta organizacion se basaba en el concepto
de que un observatorio astronomico es mucho mas que
un telescopio con sus instrumentos. Un observatorio
incluye las computadoras y el software necesario para
procesar, analizar y almacenar los datos de 1a manera
mas eficiente posible.

Por lo anterior, se habia desarrollado en NOAO un
paquete de programas de computadora llamado Image
Reduction and Analysis Facility (IRAF), pensando en
hacerlo lo mas general posible. Es decir, aunque estaba
inicialmente disefiado para analizar los datos del
NOAO, podia también utilizarse para analizar datos de
otros observatorios.10 Gracias a que IRAF se distribuia
en forma gratuita a todas las instituciones que lo
solicitaran, este software se convirtio en el estandar
entre la comunidad astronomica del continente
americano y en muchos otros paises.

La posibilidad de contar con una herramienta de trabajo
como IRAF revolucion6 la manera de llevar a cabo la



investigacion astronomica, sobre todo cuando los
detectores CCD sustituyeron a las placas fotograficas.
Los CCD se conectaban a un dispositivo electronico
que permitia la transferencia directa de datos a una
computadora donde quedaban almacenados. Una vez
concluidas todas las observaciones de la noche, estos
datos se grababan en una cinta magnética que el
astronomo podia llevar consigo y procesar en cualquier
sitio en que estuviera instalado IRAF. Incluso era
posible comenzar a procesar los datos durante la misma
noche en que se estaban generando, ya que IRAF estaba
instalado en muchas de las computadoras de los grandes
observatorios.

Seguramente el concepto de un mismo software
utilizado en todos los principales centros de
investigacion parecera rutinario y comun para la
mayoria de los lectores de este libro, ya que hoy en dia
los paquetes de las empresas como Apple y Microsoft
son utilizados en oficinas, escuelas y hogares en casi
todos los paises del mundo y en todas las marcas de
computadora. Sin embargo, el concepto de los sistemas
estandar no fue ampliamente adoptado sino hasta
mediados de la década de 1980. Antes de esa fecha, los
astronomos tenian forzosamente que escribir su propio
software para el analisis de las observaciones.

También durante esa década surgid la estandarizacion
de los formatos utilizados para almacenar la
informacion en los medios transportables. En aquella



¢poca se transportaba la informacion de un sitio a otro
en cintas magnéticas: cintas delgadas de plastico
recubiertas de material magnetizable donde se grababa
la informacién a almacenar, para posteriormente ser
leida por otra computadora. Habia una gran variedad de
formatos que se empleaban para grabar las cintas
magnéticas, y no todos los formatos se podian leer
facilmente en todas las computadoras. Al implementar
un formato estandar, se hizo posible trasladar la
informacioén grabada con una computadora hacia otra,
independientemente del tipo de sistema operativoll de
ambas computadoras. De esta forma era posible grabar
en cintas magnéticas los resultados de las observaciones
hechas con los telescopios, y luego leer la informacion
y seguirla procesando en la computadora de la oficina.

Las experiencias narradas en este capitulo servirian,
entre muchas otras cosas, para introducirme al
Observatorio Astronomico Nacional de EUA, el cual
seria nuestro primer contacto en la busqueda por lograr
una conexion a Internet para nuestro pais.

Notas

4 Washington, United States Government Printing



Office, 1945; disponible en:
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5 Frank K. Edmondson, “Observatory at Kitt Peak™,
Journal for the History of Astronomy, 15, 1984: 139-
141.

6 Harvard, Indiana University, Ohio State, y las
universidades de California Santa Cruz, Chicago,
Michigan y Wisconsin.

7 Frank K. Edmondson, AURA and its US National
Observatories, Boston, Cambridge University Press,
1997.

8 Dado que los resultados de mi tesis de licenciatura
habian sido publicados en la revista Astrophysical Jour-
nal, supongo que el encargado de otorgar el tiempo de
telescopio penso que la solicitud provenia de un
investigador y no de un estudiante.

9 Comunicado de Steve Grandi del 14 de noviembre de
2013, en respuesta a mi pregunta sobre la posibilidad de
comunicacion telefonica en 1980.

10 Entre los pioneros del grupo que desarrollo IRAF
estaban Peter Shames y Doug Tody.

11 El sistema operativo de una computadora es el
conjunto de programas y datos que manejan el hardware



y proporcionan los servicios necesarios para ejecutar los
programas responsables del funcionamiento de las
aplicaciones.



IR B TN

CAPiTULO 3

* LaNASAy el IUE

Camulo estelar nec 346, ubicado en la Nube Menor de Magallanes y que contiene el sistema Wolf-Rayet up 5980 —el ob-
jeto mas brillante que se ve en el extremo superior izquierdo de la imagen—, el cual fue observado por el rwe a partir de
1978. | © nasa, esa y A. Nota (stsci/Esa). Reproduecion con la autorizacién de Antonella Nota.

En el otofio de 1980 me cambi¢ de la Universidad Case
Western Reserve a Penn State University, la
universidad del estado de Pensilvania. Ubicada al centro
de una de las originales trece colonias estadounidenses
que lucharon por independizarse de Inglaterra a finales
del siglo XVIII, Penn State estaba embebida en una



region agraria. Los caminos rurales pasaban por entre
enormes extensiones de sembradios y granjas, y a
menos de media hora del centro de la ciudad habia
aldeas de los amish, grupo que se distingue por
conservar las tradiciones y costumbres de los primeros
migrantes que arribaron a EUA. No utilizaban la
electricidad, se transportaban a caballo o en carruajes
jalados por caballos y mulas, y vivian modestamente.
Su interaccion con la sociedad contemporanea se
limitaba a actividades como la venta de productos
agricolas en los mercados locales y a la compra-venta
de caballos en las subastas publicas realizadas en
pueblos aledanos.

La ciudad de State College tenia una poblacion fija de
aproximadamente treinta mil habitantes, nimero
comparable al de los estudiantes inscritos en la
universidad, y todos juntos no llegaban a ocupar todos
los asientos del estadio de futbol americano de Penn
State. Los juegos de futbol eran la atraccion popular
mas concurrida de esta zona central de Pensilvania,
reuniendo a multitudes de aficionados de todo el estado.
Otra de las atracciones, aunque mucho menos
concurrida, era la neveria que se ubicaba en el centro
del campus. Ahi se ofrecia crema, leche, quesos y
deliciosos helados de muchos sabores, todo producido
en la Escuela de Agricultura, la cual, ademas, tenia a su
cargo una de las dos manadas de vacas cuya leche se
utilizaba para la produccion.12



Ubicado a unos siete minutos a pie de la neveria, el
Departamento de Astronomia ocupaba dos de los pisos
del edificio Davey Laboratory. Aunque no gozaba de un
¢xito comparable al del equipo de futbol, que hasta
gano el Sugar Bowl en 1982, su prestigio iba en auge y
tenia para mi un atractivo muy especial.

Penn State habia contratado en 1979 a Lawrence H.
Auer, reconocido por los meétodos matematicos y
computacionales que habia desarrollado para el estudio
de las atmosferas de las estrellas. Los articulos
publicados por Auer y Dimitri Mihalas durante la
década de 1970 fincaron las bases para la mayoria de
los estudios posteriores. Entre muchos otros temas,
Larry habia abordado el de las estrellas Wolf-Rayet,
mismo que yo queria estudiar.

En el primer dia de actividades subi por el elevador al
quinto piso del Davey Lab y caminé por el pasillo
principal hasta llegar a una puerta entreabierta en la que
aparecia el nombre de Larry. Sentado en el escritorio,
con pluma en mano, Larry alz6 la mirada y se me quedd
viendo.

—;Doctor Auer? Yo soy Gloria Koenigsberger y quiero
trabajar con usted en el tema de las estrellas Wolf-Rayet
—Ile djje.

Lo que sucedio a continuacion fue algo totalmente
inesperado.



—( Estrellas Wolf-Rayet? —djijo, y el silencio que
siguid me reveld que no sabia de lo que le estaba
hablando.

El jefe del departamento me habia comentado que Larry
habia sufrido un accidente automovilistico poco mas de
un afio atras. Pero nunca mencioné que el golpe en la
cabeza lo habia dejado varios dias en estado de coma, y
que al salir de ese estado su mente estaba en blanco. Es
decir, no so6lo se habian desvanecido los recuerdos
sobre quién era ¢l mismo, su esposa, y cudl era su
trabajo, sino también habia perdido la capacidad para
controlar su cuerpo y hablar. Después de un proceso
largo de rehabilitacion comenz6 a recuperar su mente y
parte de la movilidad, y pudo finalmente viajar a Penn
State e iniciar sus actividades en la universidad el
mismo semestre que yo.

Entré a su oficina y le conté que las estrellas Wolf-
Rayet me fascinaban porque eran descendientes de las
estrellas con mayor masa del universo, y ademas
podrian ser las progenitoras de las explosiones
supernova mas violentas observadas hasta entonces.
También le platique que las Wolf-Rayet eyectaban un
flujo continuo de particulas, llamado viento estelar, el
cual era impulsado por la intensa radiacion que
emanaba de sus regiones internas. Conclui diciéndole
que me interesaba entender los procesos que en €sos
vientos daban lugar a la emision de lineas espectrales
que habia observado con el telescopio mexicano en



Tonantzintla, y queria preguntarle si aceptaria ser mi
asesor.

Respondid que con gusto aceptaria y que regresara al
dia siguiente para comenzar a platicar sobre estos temas
con mayor detalle.

Al dia siguiente saco su pluma fuente que fallaba de
manera sistematica pero ¢l insistia en utilizar, y
comenzo a mostrarme coOmo se planteaban y resolvian
las ecuaciones del problema. A lo largo de las
siguientes semanas, Larry fue reconstruyendo sus
conocimientos sobre atmosferas estelares, algoritmos de
programacion y mucho mas, y fue surgiendo la idea de
escribir un programa de computadora que pudiera
utilizar los fundamentos tedricos para tratar de
reproducir lo que se observaba en los espectros de las
estrellas Wolf-Rayet.

Para Navidad su esposa le regald una computadora
Timex Sinclaire, de 99.95 dolares, que tenia memoria
RAM de 2 kb y admitia programas escritos en el
lenguaje BASIC con menos de 99 instrucciones. La
primera version del programa que pensamos utilizar
para mi tesis doctoral fue escrita en esa pequefia
computadora. Mientras tanto, se habia publicado la
convocatoria para proponer proyectos con la finalidad
de utilizar el observatorio International Ultraviolet
Explorer, mejor conocido por sus siglas IUE, y le sugeri
a Larry que sometiéramos una propuesta. El objetivo



del estudio estaba relacionado con un tema que habia
comenzado a estudiar con mi asesor de tesis de
licenciatura, Claudio Firmani, antes de iniciar el
posgrado. Se trataba de un fenomeno llamado colision
de vientos estelares, que se presenta cuando dos
estrellas cuya separacion es muy pequeia pierden masa
desde sus superficies. Los flujos de materia eyectados
de estos sistemas de dos estrellas, llamados sistemas
binarios, se encuentran en un punto intermedio entre las
dos estrellas y, seglin la teoria, deben de colisionar y dar
lugar a la emision de cuantiosa energia en rayos X. Mi
sugerencia a Larry fue que propusiéramos observar
varios sistemas binarios con estrellas Wolf-Rayet para
buscar los efectos de esta colision. Larry accedio y
presentamos la propuesta a la NASA.

El IUE era un observatorio espacial, es decir, el
telescopio y sus instrumentos y computadora se habian
montado adentro de una estructura puesta en orbita
alrededor de la Tierra. Era operado por la National
Aeronautics and Space Administration (NASA), misma
organizacion que estaba a cargo de los vuelos espaciales

tripulados y era responsable del Programa Espacial de
EUA.

El acceso a un telescopio espacial involucra un proceso
competitivo en el que todas las solicitudes son
analizadas por un comité de pares,13 en el que se
juzgan la calidad e importancia del proyecto propuesto.
Por lo general, las horas de uso del telescopio



solicitadas rebasan por un factor de diez o mas el
tiempo de telescopio disponible. Por ello fue una
sorpresa recibir una carta de la NASA para informarnos
que habia sido aceptada nuestra propuesta. Para Larry
este éxito marco el inicio de su regreso al pleno de sus
actividades de investigacion, ya que con la asignacion
de tiempo de telescopio la NASA otorgaba recursos
financieros para viajes a congresos, publicaciones y
otras necesidades de la vida cientifica. Para mi fue el
inicio de la realizacion de un suefio que habia tenido
desde nifa: estar involucrada en proyectos espaciales.

El inicio de la era espacial fue a finales de 1957, cuando
la entonces Union Soviética lanzo al espacio el primer
satelite artificial de la historia, llamado Sputnik I. Un
ano mas tarde se cre6 la NASA.14 De los objetivos
decretados para esta agencia, los tres primeros fueron:
1) la expansidon del conocimiento cientifico sobre los
fenomenos de la atmodsfera y del espacio; 2) la mejoria
en utilidad, funcionamiento, velocidad, seguridad y
eficiencia de los vehiculos aeronduticos y espaciales; 3)
el desarrollo y la operacion de vehiculos con la
capacidad de transportar instrumentos, equipo,
provisiones y organismos vivos en el espacio. A partir
de ese ano se comenzo a colocar en Orbita una gran
variedad de experimentos cientificos, sensores y
detectores, y por primera vez en la historia pudimos
mirar a la Tierra desde muy lejos de su superficie, y con
ello empezar a vislumbrar un modelo mas global de
nuestro planeta.



Aunque mi interés en la astronomia habia nacido
cuando tenia 12 afios de edad, mi pasion por el espacio
se despertd un poco después al enterarme de los vuelos
espaciales tripulados y fue creciendo con cada recorte
del periddico que guardaba en mi album, donde
aparecian detalles nuevos sobre los cohetes, las capsulas
y la vida de los astronautas en sus pequefiisimas naves
espaciales. Recuerdo con claridad las noticias de las
primeras “caminatas’ espaciales, las fotos de los
reingresos de las capsulas rodeadas en llamas por la
friccion con la atmosfera de la Tierra y las imagenes de
su rescate en el mar después de haberse abierto un
enorme paracaidas para reducir su velocidad de
descenso. También recuerdo con horror las noticias del
incendio en la cabina de la nave Apolo 1, en el que
perdieron la vida los tres astronautas que efectuaban
pruebas a un mes de la fecha de su lanzamiento. Desde
luego, los reportes sobre los viajes a la Luna y las varias
misiones para explorar su superficie ocupaban una
seccion muy especial de mi album, y recuerdo haber
pensado que estabamos presenciando el inicio de la “era
de la expansion de la humanidad por el espacio” y que
habria misiones a Marte cuando yo tuviera la edad
suficiente para convertirme en astronauta.

Para la astronomia, la era espacial abrid nuevas
dimensiones para el estudio de los objetos celestes,
hecho que fue previsto por el astronomo estadounidense
Lyman Spitzer, quien publico en 1946 un articulo
donde explicaba los tres beneficios de colocar un



telescopio mas alla de la atmosfera terrestre.15 Primero,
se evitaria el efecto producido por la turbulencia
atmosferica, la cual degrada la calidad de las imagenes.
Segundo, en condiciones de baja gravedad la operacion
del telescopio es mas estable. Finalmente, en tercer
lugar, se tendria acceso a regiones del espectro
electromagnetico que no pueden penetrar la atmodsfera
y, por lo tanto, son imposibles de observar con
telescopios situados sobre la superficie terrestre. Como
ya se explico en el capitulo anterior, la manera mas
sencilla de describir el espectro electromagnético es
pensar en el arcoiris que se forma cuando la luz del Sol
es dispersada por gotitas de agua en la atmosfera.
Nuestros o0jos perciben en el arcoiris diferentes
tonalidades del violeta, azul, verde, amarillo,
anaranjado y rojo. Sin embargo, la luz del Sol abarca
regiones espectrales mucho mas alla del rango de la luz
visible. La luz ultravioleta y los rayos X constituyen
radiacion mucho mas energética que la que nuestros
ojos detectan y estas ondas no penetran facilmente la
atmosfera de la Tierra.

Los objetos celestes que emiten grandes cantidades de
luz ultravioleta y rayos X son extremadamente calientes
y encierran muchos misterios de la astrofisica; para
estudiarlos es necesario colocar telescopios mas alla de
la atmosfera, lo cual implica vencer un nimero grande
de dificultades tecnoldgicas. Entre ellas estaba el poder
apuntar y guiar el telescopio, y cOmo construir sistemas
de adquisicion, almacenamiento y transmision de datos



lo suficientemente pequenos y ligeros para ser lanzados
por un cohete espacial.

La tecnologia inicialmente utilizada se baso en lo que
ya estaba disponible, en particular los cohetes alemanes
tipo V-2 que habian sido capturados al terminar la
Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, la utilidad de
esos primeros experimentos fue relativamente limitada,
principalmente porque no se podia controlar la
orientacion del satélite en orbita. Es decir, una vez
colocado en el espacio, el satélite giraba sobre su eje y
las camaras registraban unicamente lo que entrara
momentaneamente en su linea de vision. Dado que no
se sabia la direccion del eje de rotacion del satélite, era
muy dificil descifrar de donde provenia la sefial.

Los primeros satélites con capacidad de orientarse hacia
una direccion predeterminada fueron los de la serie
llamada Orbiting Solar Observatory (OSO), y el
primero de ellos fue lanzado en 1962.

El primer satelite dedicado totalmente al estudio de la
emision de rayos X en objetos fuera del Sistema Solar
fue el Small Astronomical Satellite (SAS-1), bautizado
con el nombre UHURU, palabra que en swabhili
significa “libertad”. El UHURU fue lanzado al espacio
en 1970, y durante sus mas de dos anos de
funcionamiento detectd 339 fuentes de rayos X
distribuidas en la boveda celeste, impulsando asi los
esfuerzos por construir una siguiente generacion de



observatorios de rayos X que llevarian a descubrir
fendOmenos nunca antes imaginados. Lo mismo
sucederia con las observaciones de radiacion
ultravioleta efectuadas por el IUE.

El IUE fue lanzado al espacio el 26 de enero de 1978, y
la orbita seleccionada fue una de las denominadas
geosincronas, lo cual quiere decir que el satélite gira
alrededor de la Tierra con el mismo periodo que ésta
gira sobre su eje, y por lo tanto se ubica siempre por
encima de la misma region del planeta. Era un
telescopio con un espejo primario de 45 cm de
diametro. Comparado con los telescopios terrestres
como los de Kitt Peak, cuyos espejos median hasta 4 m
de diametro, el IUE era un telescopio “enano’, pero sus
capacidades superaban las de cualquier telescopio sobre
la superficie de la Tierra, pues podia observar radiacion
ultravioleta, y eso permitio detectar fenomenos
imposibles de ver con telescopios en la superficie
terrestre.

El proyecto IUE se desarroll6 como una colaboracion
multinacional y fue financiado por la NASA y la
Agencia Espacial Europea. La NASA otorgaba 16 horas
de cada dia a su comunidad de astronomos y las ocho
horas restantes eran asignadas a los europeos, pues el
tiempo de telescopio que correspondia a cada
comunidad era proporcional al financiamiento otorgado
para el desarrollo del proyecto.



A diferencia de la mayoria de los observatorios
espaciales, donde las observaciones se programan a
todo detalle con meses de anticipacion y se efectiian en
forma automatica, en el caso del IUE el investigador
viajaba a la estacion de la NASA en el Goddard Space
Flight Center (o a la estacion similar europea en
Espafa) y participaba activamente en el proceso de
observacion. Larry y yo hicimos planes para viajar a
Goddard para efectuar nuestras observaciones,
programadas para la ultima semana de noviembre de
1981. Kathlyn, la esposa de Larry, nos llevaria en su
automovil, e hicimos la reservacion del hotel donde nos
quedariamos. Desafortunadamente, una semana antes
de la fecha de salida enfermé de pulmonia y no pude ir
a esta temporada de observacion.

Las instalaciones de Goddard, ubicadas en el poblado
de Greenbelt, Maryland, estaban rodeadas de zonas
boscosas, con arboles cuyas hojas adquirian los colores
rojo, amarillo, café y naranja tan tipicos del otofio en el
noreste de EUA. Kathlyn estaciono el coche a unos
metros de la caseta de entrada y bajo para recoger los
permisos que les darian acceso al complejo de edificios
que constituian el centro espacial. Luego de regresar al
auto y pasar por la caseta de vigilancia, pregunt6 como
llegar al Edificio 21, donde buscé un sitio cercano a la
entrada para estacionarse. Al no encontrar uno, ayudo a
Larry a bajarse del auto, se estaciono, y regreso a paso
veloz cargando la mochila anaranjada de Larry para
ayudarlo a entrar al edificio. A paso lento, apoyado en



sus dos muletas, Larry cruzo las puertas que daban al
pasillo de la planta baja del edificio, tomo el pasillo a la
derecha y sigui6 caminando hasta ver un pequeno
cuarto con monitores y controles, separado del pasillo
por un vidrio grueso, donde dos personas escudrifiaban
una imagen proyectada sobre una de las dos pantallas

que colgaban del techo. Este cuarto era la cabina de
control del IUE.

Era atn temprano, pero Larry necesitaba el tiempo para
familiarizarse con el procedimiento de observacion, asi
que entro por la puerta de la oficina vecina, se presento
con el astronomo residente en turno y repasé con ¢l los
detalles del plan de observacion. Llegada la hora
indicada, entr6 a la cabina de control, se sent6 al lado
1zquierdo de Bill O’Donnell, el asistente de telescopio
de ese dia, y le dio las coordenadas hacia donde se
tendria que apuntar el telescopio. O’Donnell tomo el
auricular del sistema de telecomunicaciones, se
comunico al edificio donde se ubicaba el centro de
operaciones de todos los vehiculos espaciales y solicitd
al operador del IUE que comenzara la maniobra. Al
llegar al punto especificado, aparecio proyectada en
pantalla la imagen de la region hacia donde estaba
apuntando el telescopio. Larry comparo esta imagen
con el mapa del cielo donde se indicaba la posicion de
la estrella que deseaba observar. O’Donnell hizo los
pequenos ajustes necesarios para centrarla en la
apertura del espectrografo y se inici6 la observacion.



Al terminar la exposicion, cerca de cuatro minutos mas
tarde, la imagen fue transmitida a la estacion
rastreadora ubicada en la i1sla Wallops, en el estado de
Virginia, para posteriormente ser retransmitida a
Goddard. La transmision de la imagen a la Tierra
duraba alrededor de 30 minutos y se debiod esperar a que
concluyera este proceso antes de poder 1niciar la
siguiente exposicion, ya que el espacio en el disco de la
computadora de a bordo no alcanzaba mas que para
almacenar una imagen a la vez. Al final de ocho horas,
Larry habia logrado observar las seis estrellas Wolf-
Rayet de nuestro programa, proceso que repetiria
durante las siguientes cinco noches. Al dia siguiente,
Larry llegd varias horas antes del inicio de su sesion de
observaciones, paso por enfrente de la cabina de control
y a medio pasillo gir6 hacia la izquierda para entrar al
cuarto de computo.

Para facilitar a los astronomos el proceso de analizar las
observaciones del IUE, la NASA habia creado un
centro de computo, llamado Regional Data Analysis
Facility, o simplemente RDAF, dotado de media docena
de terminales conectadas a una computadora central que
corria un software que permitia graficar y medir los
espectros, asi como hacer operaciones aritméticas con
ellos. Este software habia sido escrito por miembros del
propio proyecto IUE, y era frecuente encontrar en el
RDAF a dos o tres astronomos provenientes de distintas
instituciones analizando con este software sus recién
obtenidas observaciones. También habia visitantes que



iban con el inico fin de utilizar los bancos de datos del
IUE.

El RDAF contaba con una persona que daba apoyo
técnico a los usuarios. Su nombre era Ruth Bradley y
habia sido la primera mujer asistente de telescopio del
IUE. Ahora participaba en la implementacion del
software y servia de guia a los nuevos usuarios del
RDAF. Sentada a un lado de Larry, Ruth le dio una hoja
con la clave de acceso a la cuenta que le habia creado
en la computadora y le dio las indicaciones necesarias
para empezar a revisar los espectros que habia obtenido
la noche anterior. La especialidad de Larry era una de
las ramas de la astrofisica tedrica, y pocas veces habia
llevado a cabo un programa observacional, pero con el
apoyo de Ruth completo la primera etapa del
procesamiento de todos los espectros obtenidos para
nuestro programa.

El analisis de los espectros del IUE se tenia que llevar a
cabo en el centro de computo de Goddard, pues era el
unico sitio en la region noreste de EUA donde habia
software disponible para este proceso.16 Esta
restriccion no tenia nada que ver con cuestiones de
seguridad nacional, aspecto que a partir del siglo XXI
comenzaria a afectar seriamente el desarrollo cientifico
en EUA, sino que era simplemente consecuencia del
alto costo de las computadoras y de la incompatibilidad
entre las diferentes marcas de este tipo de equipos.



El software para procesar los datos del IUE estaba
escrito en el lenguaje IDL, y éste habia sido
desarrollado para correr en las computadoras de la
marca VAX, fabricadas por la empresa Digital
Equipment Corporation. Por lo tanto, era necesario
poseer una computadora de esa marca para instalar los
programas que pudieran leer correctamente los datos
del IUE y procesarlos.

Penn State contaba con un buen centro de computo,
pero la computadora disponible era de la marca IBM, y
aunque Larry me habia sugerido aprender un poco sobre
el sistema operativo de este tipo de computadoras, ¢l
mismo abandon¢ la idea de tratar de correr sus
programas ahi. Es por eso que a principios de 1982 me
fui manejando mi coche con destino a Goddard, un
viaje de aproximadamente tres horas y media, por una
ruta que me era ya familiar, pues habia trabajado en ese
centro espacial durante el verano anterior.

La historia de mi primera estancia en Goddard
comienza en el verano de 1981, cuando hice una
estancia en el Laboratory for High Energy
Astrophysics, donde se habian desarrollado
instrumentos para los satélites de rayos X Ariel-5,
OSO-8, HEAO-1 y HEAO-2, asi como el software para
analizar las observaciones. Mi asesora fue Jean Swank,
reconocida fisica experimental.

Cuando llegu¢ por primera vez a Goddard, Jean me dijo



que una parte de mi trabajo consistiria en ayudarla a
analizar las observaciones de un sistema de dos estrellas
llamado 2S0114+650.

El plan del primer dia era aprender a utilizar el software
de procesamiento, pero antes de eso seria necesario
tener los datos. Segui a Jean por el pasillo que conducia
desde su oficina hasta una bodega donde habia estante
tras estante de muebles tipo libreros, de los que
colgaban las cintas magnéticas. Jean llevaba en la mano
una hoja de papel donde habia escrito unos numeros de
referencia que le ayudarian a seleccionar las cintas
deseadas, y una vez que las encontrd, procedimos a
llevarlas al centro de computo. Las cargamos en la
lectora de cintas y procedimos a transferir los datos a la
computadora y a utilizar un software especializado para
buscar la presencia de una fuente de rayos X en las
coordenadas correspondientes al 2S0114+650.
Brincamos de gusto al encontrarla en el primer conjunto
de datos analizados. Ahora tendriamos que repetir el
procedimiento para todas las ocasiones en que los
detectores del HEAO-1 habian pasado por esas mismas
coordenadas, y luego volver a repetir el procedimiento,
ahora para los datos del segundo observatorio espacial,
HEAO-2, los cuales estaban almacenados en cintas
magneéticas que se guardaban en otra bodega del
edificio.

Al final del dia me sentia perdida. Las cintas
magnéticas con los datos de cada experimento se



almacenaban en distintos sitios, se extraian con distinto
software, y los programas utilizados para su analisis
eran diferentes. Yo, que al iniciar el dia ni siquiera
habia oido hablar del HEAO-1 y el HEAO-2, tendria
ahora que encontrar un camino por el laberinto de

cintas, formatos y programas para analizar el resto de
los datos del 2S0114+650.

Uno de los problemas principales era la falta de
manuales: la documentacion disponible era
generalmente muy escueta, escrita mas como un breve
recordatorio que como un documento destinado a un
neofito. Me di a la tarea de escribir el procedimiento
que Jean seguia para analizar cada uno de los conjuntos
de datos y al final del verano pude entregarle, como uno
de los productos de mi trabajo, un manual que, tengo
entendido, sirvid de guia para varios estudiantes durante
los siguientes afios.

Gracias a esta estancia de verano en Goddard tuve la
oportunidad de familiarizarme con la problematica del
manejo de grandes cantidades de datos, la manera de
conservarlos, compartirlos y procesarlos. También pude
enterarme de los avances mas recientes en los tipos de
detectores optoelectronicos y métodos de operacion de
vehiculos espaciales, particularmente aquellos
enfocados a la percepcion remota.

El procedimiento para el uso del banco de datos del IUE
que utilizaria a partir de 1982 era mucho mas sencillo,



ya que el Regional Data Analysis Facility habia sido
disenado y financiado para dar servicio a una
comunidad amplia de usuarios. Bastaba con solicitar los
espectros deseados con uno o dos dias de anticipacion
para que alguna de las personas que apoyaban en el
RDAF consiguiera la cinta magnética donde se
almacenaban, la montara en la lectora de cintas y bajara
los datos a la cuenta de computadora del solicitante.
Haciamos esto cada vez que yo 1iba a Goddard, pues
aunque estaba obteniendo observaciones nuevas, era
necesario compararlas con las anteriores.

Para mediados de 1982 habia visitado Goddard varias
veces y tenia un buen avance en mi tesis doctoral. Pero
aun faltaba mucho por hacer, y una parte importante
requeria de la asesoria de Larry.

Sin embargo, ¢l habia decidido dejar Penn State y
cambiarse al laboratorio de Los Alamos, ubicado en el
estado de Nuevo Mexico. Entre las razones para tomar
esta decision estaban las dificultades que enfrentaba
para integrarse a la vida universitaria, en parte
ocasionadas por su estado fisico, y la frustracion
generada por no tener acceso adecuado a recursos de
computo compatibles con sus métodos de desarrollo de
software. Su mudanza estaba planeada para el inicio del
verano.

Mientras tanto, los estudiantes mexicanos que
estabamos cursando programas doctorales de



astronomia en el extranjero habiamos recibido un
comunicado enviado por Luis Felipe Rodriguez,
entonces director del Instituto de Astronomia de la
UNAM, preguntandonos sobre la posibilidad de que
regresaramos de inmediato a trabajar a México. Solo
dos de nosotros contestamos de forma afirmativa, y
ambos fuimos contratados.

Se preguntaran: ;por que¢ tanta premura por contratar a
investigadores que ni siquiera habian obtenido aun el
doctorado? La respuesta es muy simple y tipica de lo
que llamamos bomberazos en nuestro pais. Es decir,
con gran frecuencia nos vemos en la necesidad de
gastar inmediatamente los recursos que, por mala
planeacion o por la ineficiencia y rigidez del sistema
burocratico, se liberan poco antes de una fecha limite
para cuando se tienen que haber ejercido. Lo mismo
sucedia con las plazas para contratar nuevos
investigadores: era muy dificil conseguir una, pero
cuando se conseguia, era necesario ocuparla de
inmediato o se corria el riesgo de perderla.

En toda justicia a lo sucedido en el Instituto de
Astronomia, debo decir que las plazas se habian
gestionado para dos astronomos radicados en el
extranjero, quienes las hubieran ocupado de no ser
porque M¢éxico estaba atravesando por una de las peores
crisis economicas de su historia. En menos de un afio, la
moneda mexicana se habia devaluado de 26 a 149 pesos
por dolar estadounidensel 7 y habia una inflacion



galopante. Sobra decir que el poder adquisitivo de los
sueldos habia disminuido a tal grado que ninguna
persona con ingresos en el extranjero consideraria
dejarlos por venir a México.

A pesar de que hubiera sido mas eficiente quedarme en
Penn State y concluir ahi el trabajo del posgrado, decidi
regresar a México en diciembre de 1982, habiendo
acordado con el comité asesor que regresaria al afio
siguiente a presentar mi tesis doctoral.

Ejemplo de una cinta magnética del tipo que se utilizaba para almacenar informacion v transportarla de una computadora a
otra. | © Imagen cortesia de Juan Carlos Vustis.
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Washington, D. C.

15 Lyman Spitzer, Astronomical Advantages of an
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RAND, 1946.

16 Habia centros de computo analogos en Boulder, en



Londres y en la base de Villafranca en Espaiia.
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Mexico-USA, 1970-2013; disponible en:
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CAPiTULO 4

Momentito...

Camulos de galaxias tal y como aparecen en las simulaciones numéricas de la red cosmi-
ca del universo. | © Imagen cortesia de Klaus Dolag, Universitdts Sternwarte Miinchen,
Ludwig Maximilians Universitit Miinchen, Alemania.

En la década de 1980, México atraveso por una de las
peores crisis econdmicas de su historia, y se sentia por
todos lados un ambiente de pesimismo y desesperanza.
Quien era mi esposo en ese momento no encontraba



trabajo y yo no tendria ingresos hasta que se terminaran
los tramites burocraticos asociados a mi contratacion en
el Instituto de Astronomia. Asi las cosas, mis suegros
de aquella €época ofrecieron rentarnos la casita que
formaba parte de una granja de su propiedad en el
pueblo de San Mateo Tepetlapa, a unos kilometros del
centro de Xochimilco y a media hora en automovil del
Instituto de Astronomia de la UNAM.

La casa tenia una linea telefonica, cosa que en esos
rumbos era un verdadero lujo. Todo lo demas era tipico
de una zona rural, donde gallinas, vacas y caballos eran
transeuntes rutinarios de las calles, tanto de terraceria
como pavimentadas. La corriente eléctrica fallaba con
frecuencia, ocasiones en las que utilizabamos las
lamparas de aceite antiguas que habiamos comprado en
las ventas de garaje en EUA; y cada vez que se acababa
el gas para la estufa y el bafio, habia que salir a buscar a
un camion repartidor que tuviera algin tanque lleno y
cuyo chofer estuviera dispuesto a irlo a entregar. A unos
pocos kilometros de ahi, por el pueblo de San Lucas
Xochimanca, era frecuente ver a senoras de edad
avanzada subir la cuesta balanceando sobre sus
hombros una larga tabla de madera de la que colgaban
dos cubetas, una de cada lado, llenas de agua, y que
acarreaban desde el pozo hasta sus viviendas. Dadas
estas condiciones tan miserables de la infraestructura
basica en gran parte del pais, no es de sorprenderse que
los sistemas de comunicaciones estuvieran en
condiciones igualmente lamentables.



S1 uno midiera el grado de desarrollo tecnologico de
una sociedad con indicadores de la infraestructura de
comunicacion existente, se concluiria que México tenia
en 1983 un grado de desarrollo comparable con el de
EUA a principios de la Segunda Guerra Mundial. El
numero de carreteras que conectaban diferentes
ciudades era tan limitado que no habia necesidad de
mapas para viajar en automovil dentro del pais. Desde
la ciudad de México solo habia una forma rapida de
dirigirse hacia Querétaro, por ejemplo, para de ahi
acceder a toda la zona norte del pais. La configuracion
de la red de carreteras era la de una topologia tipo
estrella, con un nodo central en la ciudad de México y
un numero muy pequeio de subnodos, por ejemplo,
Monterrey y Guadalajara. La topologia de las rutas
acreas era aun mas limitada. Habia solo dos lineas
acreas que cubrian las ciudades mexicanas, y cuyas
rutas implicaban invariablemente pasar por la ciudad de
México. La topologia era tambien una de estrella con un
nodo central y con muy poca redundancia. Es decir,
solamente habia un vuelo al dia a muchos de los escasos
destinos cubiertos, ademas de que los horarios de
llegada y salida de los vuelos eran generalmente
impredecibles.

La situacion de las carreteras y rutas aéreas era,
efectivamente, una gran limitante para el desarrollo del
pais, lo que impedia un flujo eficiente de insumos,
correspondencia, visitantes y productos de ciudad a
ciudad. Pero aiin mas limitante era la inestabilidad y



falta de cobertura de la red telefonica nacional. La
compaiiia Teléfonos de México (Telmex), que
pertenecia al gobierno mexicano, era un organismo
burocratico y extraordinariamente ineficiente. Para
poder tener un teléfono era necesario comprar acciones
de Telmex y esperar a que hubiera alguna linea
telefonica disponible. Los telefonos publicos eran
escasos y generalmente no funcionaban. Pueblos
enteros estaban totalmente incomunicados, y aun dentro
de las grandes ciudades, solo los muy privilegiados
poseian mas de una linea.

El Instituto de Astronomia de la UNAM en Ciudad
Universitaria era de los espacios “muy privilegiados”,
pues tenia alrededor de cinco lineas telefonicas para sus
mas de cincuenta investigadores y técnicos. También
era privilegiado por estar ubicado en la ciudad de
México, donde todos los servicios estaban
centralizados. Construido apenas siete afios antes, el
edificio que albergaba al Instituto en 1983 habia sido
parte del desarrollo de la zona cultural-cientifica de la
UNAM, llevado a cabo en Ciudad Universitaria durante
el rectorado de Guillermo Soberon.18 Pero a pesar de
haber sido parte de un mismo desarrollo arquitectonico,
el edificio del Instituto se distinguia por la amplitud de
sus cubiculos y pasillos, abundantes vistas de la
naturaleza volcanica sobre la que estaba construido, y
jardines internos que le daban un toque de calor
hogarefio. Para muchos de nosotros el Instituto era, en
efecto, un segundo hogar en donde podiamos trabajar



las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, lo cual fue
una de las razones que se expusieron ante las
autoridades universitarias para “romper el molde” y
hacer un edificio mas acogedor que muchos de los que
estaban construyéndose en esa misma zona.

Es probable que esta vision que los astronomos tenemos
de nuestro lugar de trabajo como un segundo hogar
provenga de la tradicion de los astronomos
observacionales, quienes laboraban a todas horas del dia
y de la noche, y en tiempos antiguos solian vivir muy
cerca, o incluso dentro, de los terrenos del observatorio.
Para ellos la astronomia era, mas que un trabajo, una
forma de vida. Ciertamente, mi vida giraba alrededor de
las actividades en el Instituto. Pasaba largas horas en la
bibliotecal9 revisando articulos en las revistas
astrondmicas que periodicamente nos eran enviadas,
asistia a coloquios, participaba en reuniones del Colegio
de Personal Académico donde se discutian aspectos de
la politica institucional y nacional, y visitaba el
Laboratorio de Electronica para ver las nuevas
maravillas tecnoldgicas que ahi estaban desarrollando.

La economia del pais estaba paralizada y el
financiamiento para las actividades cientificas estaba en
un minimo; pero la materia gris abundaba, y todos
buscabamos la manera de seguir avanzando en nuestros
proyectos de investigacion. Yo, en particular, me
dediqué a escribir mi tesis y de alguna manera encontre
los recursos para regresar a Penn State y presentarla.



Mientras tanto, en febrero de 1983 llegaron al Instituto
cuatro cajas que contenian una computadora marca
PRIME vy sus periféricos,20 equipo que habia costado
algunos cientos de miles de dolares. Para los estandares
de aquella época, se trataba de una computadora muy
potente. Desafortunadamente, su sistema operativo era
incompatible con todos los paquetes de software que los
astronomos utilizdbamos y que eran distribuidos
gratuitamente por los observatorios de EUA.

Para entender la dificultad que representaba esta
incompatibilidad, debemos recordar que las
computadoras fabricadas por diferentes empresas
estaban disefiadas para funcionar con distintos sistemas
operativos y €stos eran incompatibles unos con otros.
Las computadoras mas ampliamente utilizadas en el
mundo de la astronomia eran las VAX, fabricadas por la
empresa Digital Equipment Corporation, y corrian bajo
el sistema operativo VMS. El software desarrollado
para el IUE y para los observatorios nacionales de EUA
habia sido disefiado y escrito para el sistema operativo
VMS. Lo mismo era cierto del software de mi antes
asesor y ahora colaborador Larry Auer. Nada de este
software podia utilizarse en la PRIME, la cual operaba
con una version del sistema operativo UNIX.

Surge la pregunta: ;por qué entonces se compro la
PRIME en vez de una VAX?

La idea original habia sido, efectivamente, adquirir una



computadora VAX. El telescopio de 2.1 m en el
Observatorio Astronomico Nacional en San Pedro
Martir estaba recién inaugurado y se pronosticaba una
avalancha de nuevos datos que tendrian que procesarse
y analizarse. Para ello, el método mas eficiente seria
utilizar IRAF y los demas paquetes astronomicos que se
podian conseguir gratuitamente. Dos de los astronomos
mexicanos mas destacados, Silvia Torres y Manuel
Peimbert, observaban con los telescopios en Kitt Peak y
utilizaban los sistemas de computo disponibles en las
oficinas de Tucson para los observadores huéspedes.
Por ello conocian las ventajas de utilizar IRAF, y en
1981 Silvia presentd una solicitud de financiamiento al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
para la adquisicion de un gran equipo de cOmputo para
el Instituto de Astronomia.21 Sin embargo, cuando
finalmente se otorgo el financiamiento, la moneda
mexicana se habia devaluado tanto que la compra de
cualquiera de las marcas de computadora con la
capacidad de procesamiento requerida seria imposible.
Haciendo un esfuerzo extraordinario, el Conacyt otorgd
una ampliacion al monto originalmente asignado, lo
suficiente para adquirir la computadora menos costosa

que cumplia con las especificaciones, es decir, la
PRIME.

Cabe destacar que, a diferencia del software de UNIX
que se distribuia gratuitamente, el de nuestra
computadora pertenecia a la empresa PRIME, la cual
era la Uinica autorizada para instalarlo y no permitia que



el usuario tuviera acceso a las fuentes de los programas.
Esto quiere decir que no podiamos instalar software
nuevo que requiriera adecuar el sistema operativo.
Después de muchas negociaciones, la compania PRIME
finalmente le permitio al Instituto tener acceso a estos
programas fuente, con lo cual se hizo un esfuerzo por
desarrollar software propio para el procesamiento de
datos. Hay que hacer notar, sin embargo, que paquetes
como IRAF habian tardado anos en ser desarrollados
por equipos de especialistas en computo y
procesamiento de imagenes. El Instituto no tenia tales
especialistas. Sin embargo, dada la necesidad de
desarrollar el sistema de reduccion de datos, como se le
llama a los paquetes que procesan la informacion
obtenida de los telescopios, algunos miembros del
Instituto comenzaron a involucrarse en este esfuerzo.
Alfonso Serrano era uno de ellos.

A Alfonso lo conociamos como el Pingiiino, y entre mis
primeros recuerdos de ¢l esta el de verlo caminar por
los pasillos del Instituto vestido con un pantalon de
mezclilla y una camisa azul cielo, con su cabello largo,
negro y lacio, y barba puntiaguda. El era de los
participantes del proyecto Conacyt con el que se habia
comprado la PRIME, y de los investigadores en nuestro
Instituto que tenian mayor experiencia en temas de
computo. Alfonso se abocd al desarrollo del software
para procesamiento y analisis de datos en la PRIME.
Otro de los participantes del proyecto, el entonces
estudiante de licenciatura Luis Salas, desarrollo los



programas necesarios para conectar a la PRIME un
equipo de procesamiento de imagenes llamado Grinnell,
con lo cual fue posible empezar a visualizar y procesar
imagenes. Gracias a estos esfuerzos se cred un software
que permitia el procesamiento de algunos datos que se
estaban obteniendo en San Pedro Martir. Sin embargo,
adecuar los paquetes de software como IRAF y el que
se utilizaba para analizar datos del IUE requeria de que
mas personas se integraran al esfuerzo.

Yo sabia lo suficiente sobre computadoras como para
poder utilizarlas, mas no para adaptar programas
complejos con el fin de que corrieran en sistemas
operativos para los cuales no habian sido disefiados.
Dada esta situacion, solamente podia continuar con mis
proyectos de investigacion cuando viajaba al centro
Goddard de la NASA, cosa que no era muy frecuente
debido a la dificultad para obtener financiamiento. Opt¢
entonces por abordar algunos problemas tangenciales, y
comence a escribir programas en lenguaje Fortran que
corrieran en la PRIME.

Aunque mi interaccion con Larry Auer en Penn State
duro solo dos anos, acabamos forjando una gran
amistad y formamos un “club de admiracion mutua”
que duraria toda la vida. Sabiendo que los tiempos en
Méexico eran dificiles, Larry me hablaba frecuentemente
por telefono al Instituto de Astronomia. Esto era toda
una aventura para ¢€l, pues no hablaba nada de espafiol.
Las secretarias del segundo piso del Instituto no



hablaban inglés, y al oir a Larry decir mi nombre, le
contestaban: “Momentito...””; salian al pasillo y
gritaban: “Gloria, tiene llamada de larga distancia”. Si
no escuchaban respuesta, caminaban hasta el final del
pasillo y me iban a buscar a mi cubiculo; si no me
encontraban, me buscaban en el primer piso del
edificio. Larry pronto descubrio que el “momentito”
podia durar hasta un cuarto de hora y, al final, era
posible que le dijeran: “No esta”. Momentito fue
anadida al vocabulario de Larry como la tercera palabra
en espaiiol mas empleada por €l después de taco y chile.

En 1983, Larry y yo sometimos una nueva propuesta
para observar con el IUE, y nuevamente fue exitosa. La
NASA nos asigno fechas de observacion en julio y en
diciembre de 1984. Larry llevo a cabo las observaciones
de julio, ya que el mes anterior habia nacido mi primera
hija. Las de diciembre me tocarian a mi. En septiembre
me hablo por teléfono para planearlas, y surgio la idea
de que yo lo visitara primero en Los Alamos. De esta
manera, Larry podria utilizar financiamiento disponible
de sus proyectos para pagar el pasaje acreo de todo mi
trayecto y apoyarme con los gastos de estancia.

—Le diré a Kathlyn que te prepare el cuarto de
huéspedes —me dijo.

—Larry... creo que es mejor quedarme en un hotel, voy
a llevar a mi bebé.



Obviamente sabia del nacimiento de mi bebé, pero no
habiendo tenido hijos, no le habia puesto mucha
atencion al qué hacer con ellos cuando uno viaja. —
D¢jame hablar con Kathlyn —me pidio—, no te vayas a
ir de donde estas. Ahorita te vuelvo a marcar.

Un par de minutos despues sono el teléfono, y al
contestar la llamada me dijo:

—Kathlyn dice que te olvides de ir a un hotel. El cuarto
de visitas esta suficientemente separado del resto de la
casa y no oiremos ningun ruido.

El Laboratorio Nacional de Los Alamos es el sitio
donde se construy6 la bomba atomica durante la
Segunda Guerra Mundial. Cuatro décadas mas tarde
seguia teniendo una zona de acceso muy restringido,
que llamabamos la zona “detras de la reja”, y ahi
trabajaba Larry. Su investigacion estaba enfocada al
modelaje de la propagacion de la radiacion solar a
traves de la atmosfera terrestre bajo condiciones que se
podrian presentar despu€s de una explosion nuclear o
un impacto meteoritico. Este era un tema de interés, ya
que una de las hipdtesis con mayor aceptacion cientifica
para explicar la extincion de los dinosaurios hace 69
millones de afios es la del impacto sobre la Tierra de un
enorme meteorito o cometa, mismo que se sabe cayo en
la zona de Yucatan y formo el crater hoy conocido
como Chicxulub.22 De acuerdo con los modelos de
impacto, la enorme cantidad de polvo y gases liberados



se hubiera esparcido por toda la atmosfera,
incrementando su opacidad a la radiacion solar y
produciendo una baja subita en la temperatura terrestre.
Dado que el efecto seria semejante si se tratara de una
guerra con armamento nuclear, al fendmeno se le
denomino “invierno nuclear”.

Evidentemente, la computadora que Larry utilizaba para
este trabajo estaba también “detras de la reja”, pero
tenia acceso a otra computadora ubicada en la zona
“afuera de la reja”, donde se desarrollaba la
investigacion cientifica no clasificada, y que operaba
como cualquier otro centro de investigacion en el pais.
Larry usaba esta computadora rutinariamente desde su
casa, a traves de un enlace que se efectuaba por via
telefonica. Para mi visita, me dieron una clave de
acceso a esa misma computadora.

Larry y su esposa sugirieron que seria mejor para mi
bebé, y mas conveniente para mi, quedarme trabajando
en la casa, y es asi como lleve a cabo mi primera sesion
remota, sentada en el estudio de la casa de Larry y
trabajando con una computadora ubicada a varios
kilometros de distancia.

El procedimiento era muy sencillo. La computadora
Apple Macintosh que Larry tenia en su casa estaba
conectada a un aparato, llamado modem, que permitia
establecer la comunicacion con la computadora de Los
Alamos por medio de una llamada telefénica. Una vez



establecida esta conexion, aparecia en la pantalla de la
Macintosh la leyenda Please log in: que pedia la clave
de usuario, seguida de Password: que pedia la
contrasena. Habiendo ingresado ambas correctamente,
procedia uno a trabajar como si estuviera sentado frente
al monitor de aquella computadora remota.

—Abhora que ya tenemos tu cuenta aqui en Los Alamos,
te puedes conectar también desde México —me dijo
Larry—. La Unica diferencia es que en vez de hacer una
llamada telefonica local tendrds que hacer una llamada
de larga distancia.

A mi regreso al Instituto de Astronomia solicité permiso
para utilizar la linea telefonica que permitia llamadas de
larga distancia, y José Fernando (Josefo) Barral, el
encargado de computo, consiguid de algiun lado un
modem. Me ayudoé a hacer las conexiones de los cables
y a instalar el software necesario en una de las recién
adquiridas microcomputadoras. Marcamos el nimero
telefonico que habia usado desde la casa de Larry,
anadiendo la clave de larga distancia, y después de unos
instantes aparecio en el monitor de la computadora:

Please log in:

Josefo y yo nos felicitamos, y procedi a ingresar el



nombre de usuario que me habian asignado:

Gloria

Apreté la tecla de retorno y aparecio:

Password:

Habiendo ingresado la contrasena, la computadora me
dio la usual bienvenida:

Welcome to...

La prueba habia sido todo un éxito, y ahora solo
tendriamos que solicitar la autorizacion para utilizar la
linea telefonica por tiempos mas largos con el fin de
poder trabajar remotamente. La preocupacion mas
grande en ese momento era el costo de las llamadas de
larga distancia, aunque al dia siguiente nos dimos



cuenta de que ése no era el problema principal, pues al
intentar conectarnos de nuevo, paso lo siguiente:

Please log in:
Gloria
Password:

(M1 contrasefia)

Incorrect password for user GR#MAA, please try again.

..Como que “GR#MAA”? jEso no es lo que habia yo
tecleado! Intenté de nuevo.

Please log in:
Gloria
Password:

(M1 contraseiia)

W& l#ome to...



“iVaya! —pensé—, ya entré¢ a mi cuenta, pero algo no
anda bien.” Escribi el comando para listar mis archivos,
y recibi el mensaje command not found (comando
invalido). Intenté de nuevo. Esta vez si aparecio la lista,
pero el nombre de muchos de los archivos estaba mal
escrito.

—Josefo, mira lo que esta pasando aqui. jPareciera que
la computadora de Los Alamos esta escribiendo con
faltas de ortografia!

—Se esta metiendo ruido en la sefial —me dijo Josefo.

Durante los siguientes dias, Josefo y yo intentamos
varias veces establecer una sesion remota en Los
Alamos. En ocasiones se lograba la conexién y podia
trabajar algunos minutos, en otras era imposible que la
computadora reconociera mi contrasefia, y en otras
simplemente no aparecia nada en la pantalla.

—¢Dodnde se nos esta metiendo el ruido, Josefo? —le
pregunte.

—Seguramente en las lineas telefonicas —me contesto.

Nunca me habia detenido a pensar en los cables y
dispositivos que conducian la senal electronica desde un
aparato telefonico a otro, y a preguntarme sobre su
calidad y estado, pero ahora que era necesario entender



el problema, me di cuenta de que la sefial enviada desde
la microcomputadora tenia que ser conducida por cerca
de dos mil kilometros de cable para llegar desde Ciudad
Universitaria hasta Los Alamos, y que un pequeifio
desperfecto en cualquier punto de esos dos millones de
metros impediria la comunicacion.

Decepcionada, abandon¢ por lo pronto la idea de
trabajar remotamente en la computadora de Los
Alamos.

Notas

18 Fue rector de la UNAM por dos periodos, entre
enero de 1973 y enero de 1981.

19 La biblioteca del Instituto de Astronomia tenia la
coleccion mas completa de revistas y publicaciones de
toda Latinoamérica. Notese que no fue sino hasta 1995
que se realizo el primer prototipo de revista electronica
con la edicion del Astrophysical Journal Letters a partir
del segundo semestre de ese ano. Mensaje de Steve
Goldstein del 23 de abril de 1995 dirigido a Peter
Boyce, de la American Astronomical Society.



20 La PRIME 550-11 venia con 512 kb de memoria
MOS con correccion de errores, consola, control de
comunicaciones con 16 puertos, 8 kb de memoria cache
y sistema operativo UNIX. Posteriormente se adquirio
una unidad de disco, una unidad de cinta magnética y
una impresora.

21 Proyecto “Fortalecimiento del area de obtencion,
reduccion y analisis de datos astrondomicos”,

PCCBBNA- 101443, responsable: Silvia Torres-
Peimbert, primer convenio: 16 de octubre de 1981.

22 Una buena referencia cientifica sobre este crater y el
evento que lo produjo puede verse en: R. Grieve y A.
Therriault, “Vredefort, Sodbury, Chicxulub: Three of a
Kind?”, Annual Review of Earth and Planetary
Sciences, 28 (2000): 305-338.



CAPiTULO 5

Las redes SPAN y Telepac




La palabra telecomunicaciones significa comunicacion
a distancia, y a lo largo de la historia de la humanidad la
capacidad para transmitir informacion de un sitio a otro
ha sido un factor determinante para superar obstaculos
para el desarrollo y, en muchas ocasiones, para la
supervivencia misma. Aunque hoy se asocia a medios
electronicos, esta palabra se refiere a cualquier mensaje
enviado de un sitio a otro por cualquier medio. Los
primeros y mas primitivos sistemas de
telecomunicaciones fueron las sefiales de humo y los
golpes de tambor, que se podian ver o escuchar a
distancias mayores de las que podia recorrer
rapidamente un ser humano en un tiempo corto. El
desarrollo de nuevas tecnologias permitié un avance
importante en los medios para enviar los mensajes,
haciendo mas eficiente y confiable la comunicacion.
Con el tiempo se sustituyo el tambor por pulsos de
corriente eléctrica, y los o0jos y oidos del ser humano
por dispositivos electronicos.

En 1753, un escritor anonimo en la revista Scots
Magazine sugirio construir un dispositivo que pudiera
enviar pulsos de corriente eléctrica a través de alambres



para transmitir mensajes, lo cual constituye el primer
esbozo de lo que seria el telégrafo. Sin embargo, fue
hasta la década de 1830 cuando finalmente se encontro
la manera de enviar lo suficientemente lejos los pulsos
de corriente eléctrica para que fuera un sistema
practico. El telégrafo permitid establecer las
telecomunicaciones a nivel mundial por primera vez en
la historia, ya que para finales de la década de 1860 era
posible enviar mensajes entre todos los continentes,
salvo la Antartida.23

El siguiente salto tecnoldgico se dio al encontrar la
forma de convertir sonidos en sefiales eléctricas. De
esta manera, se pudo empezar a transmitir la voz
humana de un sitio a otro mediante corrientes eléctricas,
lo cual culminé con el desarrollo del teléfono y la
patente que le dio a Alexander Graham Bell la primicia
en la invencion de ese dispositivo a mediados de la
década de 1870. Los elementos clave en este sistema
son el micréfono y el amplificador incorporados en el
aparato telefonico. EI microfono recoge las vibraciones
del aire producidas por el sonido y las convierte en
pulsos de corriente eléctrica, y el amplificador hace lo
inverso.

En su forma original, el teléfono era un medio de
comunicacion “punto a punto”, es decir, un alambre
conectaba a dos teléfonos ubicados en sitios diferentes y
la comunicacion se daba inicamente entre estos dos
sitios. Para ampliar el servicio a un mayor numero de



teléfonos, fue necesario incorporar un conmutador
telefonico que canalizaba la sefial a cualquiera de los
otros aparatos conectados al conmutador. En las épocas
tempranas de la telefonia el conmutador era un
dispositivo ubicado en la central telefonica, edificio al
que llegaban los alambres de cada uno de los teléfonos
y donde una persona se encargaba de efectuar
manualmente la conexion solicitada entre dos teléfonos.
Con el tiempo se desarrollo la tecnologia que permitiod
efectuar esta interconexion de manera automatica.

La siguiente gran innovacion en los sistemas de
telecomunicaciones fue el hecho de poder transmitir la
informacion por el espacio mediante sefiales
electromagneticas, obviando asi la necesidad de utilizar
los alambres. Nikola Tesla hizo la primera
demostracion publica de este concepto en 1893, y
posteriormente el trabajo de Guillermo Marconi abri6 la
brecha en la comercializacion de telégrafos
inalambricos y en sistemas de transmision de
radiofrecuencias.

A través de las radiotransmisoras, que comenzaron a
surgir a partir de la década de 1920, naci6 la posibilidad
de hacer llegar la voz humana, la musica y otros
sonidos a una multitud de receptores ubicados, la gran
mayoria, en los hogares de las personas. El desarrollo
de los aparatos de television en la década de 1950
permitio enviar imagenes, ademas de los sonidos.
Comenzo entonces la era de la comunicacion masiva,



permitiendo informar de manera rapida y eficaz, asi
como entretener, a un publico cada vez mas avido de
estar enterado de los eventos que sucedian en sus
comunidades y a nivel mundial.

La computadora surgié de manera inesperada como
medio de telecomunicaciones en la segunda mitad del
siglo XX. Fue sorpresivo porque las computadoras se
inventaron para procesar datos, no para las
telecomunicaciones.24 Cuando comenzaron a utilizarse
mas ampliamente, las computadoras eran muy escasas y
las instituciones contaban a lo mas con una de ellas,
generalmente instalada en un edificio alejado de
muchos de los usuarios, por lo cual tenian que
trasladarse a donde se alojaba la computadora para
utilizarla. Con el paso del tiempo se vio la conveniencia
de instalar terminales remotas, mediante las cuales los
usuarios pudieran utilizar la computadora central sin
salir de su lugar de trabajo. Estas primeras terminales
remotas eran “tontas”, es decir, transmitian
instantaneamente la informacion de cada tecla que se
presionaba, pero no tenian capacidad para efectuar
ningun tipo de proceso ni almacenar informacion.

En el Instituto de Astronomia en 1977 teniamos un par
de este tipo de terminales remotas que se conectaban
via cable a la computadora central marca Burroughs,
ubicada en un edificio situado a mas de un kildmetro de
distancia.25 El acceso a estas terminales era tan
demandado que fue necesario limitarlo a dos horas por



usuario, y el horario se tenia que reservar por
adelantado firmando una hoja pegada en la pared frente
a cada una de las terminales. Una vez sentado frente a la
terminal, el trabajo consistia en teclear comandos para
ejecutar programas que corrian en la Burroughs y cuyos
resultados se grababan en el disco duro de la misma
Burroughs, o bien, si consistian de pocos niumeros, eran
enviados a la terminal remota. Los programas que
usabamos efectuaban calculos numeéricos relacionados
con las oOrbitas de estrellas en cimulos, el ajuste de
curvas a datos observacionales, la solucion de
ecuaciones diferenciales, entre otros.

Algunas instituciones poseian microcomputadoras que
podian utilizarse como terminales “inteligentes” para la
comunicacion con la computadora central. El
calificativo de “inteligente” se referia a que tenian
capacidad para procesar la informacion que transmitian
o recibian de la computadora central, ademas de que
podian almacenarla en su propia memoria. Esto era
imprescindible cuando se trataba de transferir muchos
datos o informacion que requeria de algin analisis
adicional que se podia efectuar con la
microcomputadora.

Los dos servicios arriba descritos, el acceso remoto y la
transferencia de datos, asi como el correo electronico,
requerian de programas de computadora que no fueron
desarrollados hasta que empez6 a presentarse la
necesidad de interconectar computadoras y conformar



una red.

Es muy importante hacer notar que no basta con
simplemente conectar dos computadoras con un cable
para que ¢éstas puedan comunicarse entre si, SIno que €s
necesario que la informacion enviada por la primera de
cllas sea recibida e interpretada correctamente por la
segunda; es decir, deben hablar el mismo lenguaje.
Cualquier computadora conectada a una red tiene que
poder reconocer los mensajes dirigidos a ella e
identificar de donde provienen, y debe haber un
conjunto de reglas que especifiquen las acciones a
tomar en caso de haber un error en la transmision; por
ejemplo, si se dafia el cable que conecta las dos
computadoras y se interrumpe la transmision, ;debe
seguir intentando enviar el mensaje, o debe cancelar el
envio y notificar al usuario que el mensaje no pudo ser
enviado?

Todas estas consideraciones, y muchas mas, se atienden
en el conjunto de reglas y normas llamado protocolo de
comunicaciones, el cual proporciona las formulas
necesarias para que las computadoras transmitan los
datos, especifiquen sus formatos y describan como
deben manejarse los errores. Es decir, el protocolo de
comunicaciones es todo aquello relacionado con las
reglas 16gicas que permiten la intercomunicacidon entre
dos computadoras.

Como un ejemplo de como funcionan los protocolos de



comunicaciones, considérese el tipo de comunicacion
digital llamado conmutacion de paquetes,26 de los
cuales el mas ampliamente conocido se llama X.25. La
idea es la siguiente: supongamos que queremos enviar
una gran cantidad de informacion por medio de lineas
telefonicas de baja capacidad. Para optimizar la
capacidad y las lineas disponibles, los mensajes se
pueden dividir en pequeiios segmentos o paquetes de
datos que se envian por la linea que en el momento esté
menos ocupada. Los diferentes paquetes parten de un
mismo nodo origen y van a un mismo nodo destino,
pero pueden tomar diferentes rutas. Cada paquete tiene
un encabezado (es decir, una etiqueta) con su direccion
¢ informacion de control. Los paquetes pueden pasar
por otros nodos que no son su destino y éstos, después
de verificar que la informacion del paquete llegd
correctamente, lo reenvian por la linea que est¢ menos
ocupada hacia el nodo destino. Cada nodo mantiene una
copia del paquete enviado y lo borra sdlo cuando recibe
un mensaje que anuncia su correcta recepcion en el
siguiente nodo. Si no recibe tal confirmacion después
de cierto tiempo, lo retransmite. Al llegar el paquete al
nodo destino, éste envia al nodo origen la confirmacion
de que ya lo recibid. Algunos de los paquetes pueden
llegar al nodo destino mas rapidamente que otros,
dependiendo de la carga que tuvo la linea telefonica por
la que fueron enviados. Al llegar el ultimo paquete, la
computadora del nodo destino los acomoda todos en su
orden correcto, de acuerdo con la informacion que cada
uno tiene en su encabezado, y el mensaje completo es



integrado para ser leido. Evidentemente, las
instrucciones para acomodar los paquetes deben seguir
las mismas reglas que las que se utilizaron para dividir
el mensaje en pequetios pedazos. Estas instrucciones, y
todas las demas que involucran la comunicacion entre
los nodos, estan incluidas en el protocolo de
comunicaciones.

Aun cuando ya se habia desarrollado el software de
comunicaciones, pocas computadoras lo incluian en
forma intrinseca y habia que adquirirlo por separado
cuando se deseaba conectar dos 0 mas maquinas en una
red. Cada fabricante de computadoras habia
desarrollado su propio software, distinto al de otras
marcas, por lo que computadoras de diferentes marcas
no se podian comunicar una con otra. Esta situacion dio
lugar al concepto de plataformas de computo, de tal
forma que los usuarios seleccionaban una marca en
particular, segin sus necesidades, y solo utilizaban
equipos de esta marca. Entre la comunidad astronomica
de Norteamerica, la plataforma mas comun era la de la
empresa Digital Equipment Corporation, cuyo
protocolo de telecomunicaciones se llamaba DECnet.
En otros sectores, particularmente el privado,
prevalecian las plataformas de empresas como
International Business Machines (IBM), Hewlett-
Packard (HP) y Burroughs, cada una con su respectivo
protocolo.

Uno de los primeros ejemplos de una red cientifica de



computadoras creada para compartir recursos de interes
comun es la que surgid para el mejor aprovechamiento
de los datos acumulados por las misiones espaciales de
la NASA. Las bases de datos del IUE y de los satélites
HEAOQ, descritos en el capitulo 3, representaban so6lo un
“grano de arena” comparados con los millones y
millones de bits de informacion de todos los
experimentos que se habian efectuado desde el inicio de
la era espacial y que residian en una multitud de
computadoras y cintas magnéticas desperdigadas por
todos los centros espaciales de EUA. El Programa
Espacial en su conjunto habia resultado ser una fuente
cuantiosa de valiosos archivos de datos, pero la mayoria
se encontraban en condiciones semejantes a las de los
que yo habia utilizado con Jean Swank (vé€ase capitulo
3). Es decir, solamente los investigadores que habian
desarrollado el experimento sabian donde se
almacenaban los datos y como utilizarlos.

Es interesante notar que en ciertos circulos fuera de
EUA habia la percepcion de que la NASA guardaba
como secreto militar toda la informacion, y por €so no
la ponia a la disposicion de la comunidad cientifica
internacional. Aunque ciertamente podia haber sido el
caso de algunos experimentos (en particular aquellos
que tuvieran que ver con la observacion de la Tierra
desde el espacio), no era el caso de los datos
astronomicos. El problema estaba en la dificultad
logistica para poner a disposicion de otros cientificos la
informacion de manera que pudiera ser aprovechada.



Cada experimento era diferente a todos los demas:
utilizaba diferentes tipos de detectores, y distintas
computadoras y formatos para almacenar los datos. Por
s1 eso fuera poco, los acervos de cintas magnéticas que
contenian la informacion de cada mision espacial
estaban depositados en el mismo edificio donde
trabajaba el grupo responsable del experimento, y esos
grupos estaban en distintos sitios: Goddard en
Maryland, el Marshall Space Flight Center en
Huntsville, el Harvard-Smithsonian Center en Boston, o
el National Center for Atmospheric Research en
Boulder.

Claramente, se tendria que disefar un sistema general
estandarizado para almacenar y recuperar los datos y
luego encontrar la manera de que los cientificos
interesados en utilizarlos tuvieran acceso a ellos,
independientemente de su lugar de trabajo. En mayo de
1980, la NASA otorgo el financiamiento para iniciar
este disefio. El primer resultado fue la creacion de una
red de telecomunicaciones llamada Space Physics
Analysis Network (SPAN), que entro en operacion en
diciembre de 1981 con tres nodos ubicados en la
Universidad de Texas en Dallas, la Universidad Estatal
de Utah y el Marshall Space Flight Center.

Al mismo tiempo, para facilitar la diseminacion de los
datos acumulados por las misiones espaciales, la NASA
comenzo a estudiar la forma de consolidar las bases de
datos y unificar sus formatos para hacerlas mas



facilmente disponibles, y depositd en el National Space
Science Data Center (NSSDC) la responsabilidad de
implementar el sistema. Esta organizacion habia sido
creada en la década de 1960 para almacenar las cintas
magnéticas, las fotografias y microfichas provenientes
de las misiones espaciales. Su labor principal, desde
entonces, habia sido duplicar y enviar por correo
ordinario la informacion a los cientificos que la
solicitaran. En 1985 se modificé su mandato de
creacion2? para permitirle poner algunos de sus
archivos en linea; es decir, ponerlos al alcance de

terminales de computadora remotas, a través de la red
SPAN.

La red SPAN fue la pionera de las redes cientificas que
pusieron bancos de datos y programas de procesamiento
al alcance de una amplia comunidad, dando lugar a una
nueva forma de trabajar en el mundo de la ciencia. Esta
red fue, como dijo su entonces director, James Lauer
Green, la semilla para el desarrollo del concepto de
“teleciencia”, o sea, la capacidad de efectuar
investigacion cientifica teniendo acceso a recursos a
traveés de una red de telecomunicaciones.28

A finales de 1985, Larry y yo presentamos una nueva
propuesta a la NASA para pedir tiempo de telescopio
con el IUE; ésta fue aprobada y las observaciones
fueron programadas para diciembre del siguiente afio.
Larry no podria viajar en ese momento, asi que
acordamos que iria yo a Goddard para llevarlas a cabo.



El problema mas grande era que para entonces mi
segunda hija tenia escasos trece meses de edad, y con
dos nifias tan pequenas la logistica de cualquier viaje
era mucho mas complicada que antes.
Afortunadamente, la tia abuela de mis hijas se ofrecio a
acompafarnos y las cuatro volamos a Baltimore, donde
renté un auto, y nos fuimos manejando a College Park,
la ciudad donde se ubicaba la Universidad de Maryland,
que ademas tenia un hotel Holiday Inn con restaurante y
alberca cubierta, y cuyos precios eran muy razonables.

Estas serian mis primeras observaciones de estrellas
Wolf-Rayet binarias ubicadas fuera de nuestra propia
galaxia. Las observaciones estaban programadas en
bloques de cuatro horas a lo largo de diez dias, lo cual
me daria amplio tiempo para procesar y analizar los
datos ahi mismo, en el centro de computo del Regional
Data Analysis Facility. Fue entonces cuando me enteré
de que desde marzo de ese afio era ya posible acceder
remotamente a las computadoras del RDAF utilizando
SPAN.29 Los mexicanos no teniamos posibilidad de
aprovechar esta nueva forma de acceso, ya que no
teniamos en nuestro pais la forma de canalizar una senal
a través de una red compatible con SPAN. Sin embargo,
esa noticia me permitio aclarar uno de los objetivos que
perseguiria una vez de regreso en M¢éxico: encontrar la
manera de superar la limitacion de los canales fisicos de
telecomunicaciones para tener acceso a la red SPAN
desde el Instituto de Astronomia en la ciudad de
Mexico.



En diciembre de 1986, un par de semanas después de
mis observaciones con el IUE, Alfonso Serrano fue
nombrado nuevo director del Instituto de Astronomia.
Uno de sus objetivos era buscar la forma de mejorar la
comunicacion con el centro de operacion en Ensenada
del Observatorio Astrondmico Nacional, y le habia
encargado a Antonio Martinez, alumno del Instituto,
recabar informacion sobre una red de transmision de
datos de la que habia oido hablar.

El 3 de diciembre, Tony Martinez entrego el siguiente
memorandum, escrito a mano, dirigido a Alfonso y con
copia para mi:

Aqui estd lo que pude conseguir sobre bases de
datos/correo electronico. Primero hablé con Sra.
Magdalena Chacon, SCT, tels. 519-6177, 519-1855.
Para acceder al sistema internacional desde México se
hace mediante Telepac. Hay que suscribirse y los
precios son: 1) por una hora continua, 2) por hora, 3)
por cantidad de datos mandados/recibidos.

Luego hoy me dieron mas informacion sobre como
funciona. Gloria mencion6 que muchos astronomos
usan el Banco de Datos Netbit. En EUA hay dos redes
de datos: Timenet y Telenet. Habra que enterarnos en
cual red esta asociado Netbit, aunque seguramente seria
Telenet.



El procedimiento es el siguiente:

* Se manda una solicitud a la SCT pidiendo el servicio
Telepac. Esto se hace: a) por carta donde se menciona
el equipo que se va a usar, el tipo de mdédem, a donde se
va a conectar, etc. b) Llevarlo a la Torre de
Comunicaciones para recoger una solicitud. Esto tiene
la ventaja de obtener folletos que explican qué tan
adecuados son diferentes tipos de equipo, etc. La
solicitud se recoge y se entrega en la Unidad de Apoyo
Técnico al Usuario, Atencion Ing. Ma. Eugenia Arellon
Romero, Eje Central Lazaro Cardenas 567, Torre
Central de Comunicaciones, Planta Baja.

 Ya recibida la informacidn, etc., nos suscribimos y
nos dan clave de acceso a Telepac.

 Luego (y parece que independientemente) debemos
comunicarnos con Telenet (o0 en su caso Tymnet) [creo
que tienen oficina en México] para que nos den un
mailbox en su sistema.

S1 se necesita mas informacion se puede conseguir de
Telepac en la Planta Baja de la Torre de
Comunicaciones o hablando con uno de los siguientes:
Ing. Ma. Eugenia Arellobn Romero, Ing. Francisco
Martinez, Ing. Mario Avendafio, tel. 530-2099.



Para entender el contexto general de lo que planteaba la
carta de Tony Martinez se debe hacer notar que nuestro
problema de conectividad entre computadoras en el
Instituto de Astronomia era el mismo que el de otras
instituciones alrededor del mundo: el de como
interconectar dos computadoras situadas en lugares
alejados uno del otro. El problema principal en EUA
consistia en encontrar un medio fisico por donde
canalizar las senales. La opcion de utilizar la red
telefonica a traveés de un mdédem, como habia hecho yo
desde la casa de Larry Auer en Los Alamos, no era en
general muy eficiente, debido a la baja capacidad de
transmision y, ademas, para distancias grandes se
requeriria de una llamada de larga distancia que seria
muy costosa. Una alternativa era rentar los cables como
los que transportaban las sefales telefonicas para
efectuar una conexion “punto a punto”, pero el costo
también era demasiado elevado para una institucion de
investigacion o una pequefia empresa. La solucidon que
surgio fue la creacion de las redes comerciales, en las
cuales el alto costo de rentar los cables que atravesaban
el territorio estadounidense era financiado con el pago
por servicio que hacian los clientes de dichas redes.

Una de las primeras de esas redes comerciales, llamada
Telenet, entro en servicio en 1974. Su financiamiento
principal provenia de los pagos mensuales que le hacian
las empresas privadas y agencias gubernamentales que



requerian de sus servicios.30

La otra compaiiia pionera fue Tymshare, Inc., la cual
nicio la construccion de la red Tymnet en 1969, y para
1976 contaba con 160 nodos con capacidad para servir
a mas de mil usuarios simultdneamente. Los usuarios
podian acceder a la red mediante una llamada telefonica
local usando un mdédem, y entonces tener acceso a
equipo de computo ubicado en numerosos sitios
geograficos remotos.

A partir de 1979, la Comunidad Econdmica Europea
opero una red de conmutacion de paquetes llamada
Euronet. Como la mayoria de las redes de su tipo, el
objetivo era dar acceso a informacion cientifica, técnica
y socioecondmica almacenada en bases de datos
distribuidas en diversas localidades de la zona.31

En México, ademas del elevado costo de las llamadas
telefonicas, habia el problema de la legislacion, que
prohibia la transmision de sefiales codificadas a traves
de los medios publicos de telecomunicaciones. Esta ley,
llamada Ley de Vias Generales de Comunicacion y
publicada en el Diario Oficial el 19 de febrero de 1940,
fue motivada por el estado de guerra que se vivia en
aquel momento, y estaba enfocada a la posibilidad de
que el sistema nacional de telecomunicaciones fuera
utilizado para propositos de espionaje. Esta ley estaba
vigente todavia en la década de 1980 y debido a que la
informacion transmitida y recibida por una



computadora estd codificada, quedaba prohibido utilizar
la red publica de telecomunicaciones para interconectar
dos computadoras.

Por lo anterior, la primera red comercial en México,
llamada Telepac y creada en 1980, tuvo que ser operada
por el gobierno federal a través de su Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT). Al igual que
Telenet y Tymnet, era una red de conmutacion de
paquetes que empleaba el protocolo de
telecomunicaciones X.25; pero a diferencia de aquellas
dos redes, €sta pertenecia al gobierno. Telepac era
operada por la Direccion General de
Telecomunicaciones de la SCT y contaba con siete
nodos que se ubicaban en el Distrito Federal,
Monterrey, Guadalajara, Hermosillo, Mazatlan, Puebla
y Villahermosa.32 Una computadora aislada podria
acceder a esta red, en principio, después de haber
tramitado un permiso ante la SCT y contar con el
equipo terminal adecuado. El “equipo terminal
adecuado” consistia de moédems “homologados™ ante la
propia SCT y una linea telefonica que se pudiera
conectar via modem a la computadora. La palabra
homologados queria decir que el mdédem en cuestion
tenia que estar incluido en la lista de los aprobados por
la propia SCT. Ademas de las trabas burocraticas que el
usuario potencial debia superar para obtener el permiso
de acceder a Telepac, su operacion resultod ser
demasiado ineficiente para cubrir las necesidades de
transmision de datos, que ya en la década de 1980



comenzaban a tener auge en México.

Especulo que la causa principal del fracaso de esta red
se debio al monopolio que tenia la empresa Telmex
sobre las lineas telefonicas, ya que Telepac dependia de
Telmex para el tendido de los canales de comunicacion
entre los nodos de la red, y los usuarios dependian de
esta misma empresa telefonica para el alquiler de lineas
telefonicas necesarias para el enlace de sus
computadoras a Telepac. Al limitar el servicio y
suministro de las lineas telefonicas, Telmex acabo
estrangulando la 1niciativa de red nacional publica de
telecomunicaciones digitales. El poder que tenia
Telmex deriva del marco legal que existia en México
antes de la privatizacion de esta empresa paraestatal, un
poder contra el que ni siquiera la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes podia lidiar.33

Los eventos relacionados con nuestros intentos por
conseguir una conexion a Telepac transcurrieron
durante buena parte de 1987. En 1988 nuestra solicitud
de servicio era una de las mas de 700 que no habian
recibido atencion. El detalle de estos fracasos no es de
mayor importancia para la historia de nuestra primera
conexion a Internet relatada en este libro, pero no puedo
cerrar este capitulo sin decir que tuvimos que
interactuar con ocho distintas instancias dentro de la
SCT para efectuar un tramite de solicitud de servicio de
red, que ya en el siglo XXI se haria con una simple
llamada telefonica. Fue una de esas tipicas pesadillas



burocraticas a las cuales estabamos siempre expuestos
en nuestro pais, particularmente cuando se trataba de
implementar cualquier innovacion en tecnologia o
SErviclos.

Cuando al fin obtuvimos el permiso para la conexion a
Ensenada, habiamos ya forjado un camino mucho mas
eficiente para resolver nuestros problemas de
telecomunicaciones. El como encontramos ese camino
es el tema de los siguientes capitulos.

Notas
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Era un frio 6 de enero de 1987. Entre al edificio del
Instituto de Astronomia en Ciudad Universitaria por la
puerta principal y, como de costumbre, miré con
asombro el enorme trozo del meteorito Allende
colocado sobre un pedestal en el vestibulo. Unos pasos
mas adelante estaba ya congregado un pequeno grupo
de colegas en espera de la hora acordada para empezar a
partir la rosca de Reyes, que como cada afio marcaba el
inicio de labores después de las tres semanas de
vacaciones decembrinas. Mi forma de describir este
evento a mis colegas de otros paises era decirles que
uno por uno pasabamos a la mesa a cortar una gruesa
rebanada de un delicioso pan en forma eliptica cubierto
con trozos de higos y otras frutas cristalizadas, y dentro
del cual se encontraban distribuidos pequenos mufiecos
de plastico. Los “afortunados” en encontrar un muneco
en su trozo de rosca quedaban como responsables de
comprar los tamales para el festejo del 2 de febrero,
cuando se celebraba otra fiesta tradicional: el Dia de la
Candelaria.

Corté con precaucion mi trozo de rosca, revise el
interior para ver si no habia sefial del “temido” mufieco,



y me integré al grupo de mis colegas que alegremente
habian entablado un duelo para ver quién contaba el
chiste mas divertido. No era necesario preguntar cOmo
habiamos pasado las vacaciones, ya que la mayoria
habia seguido trabajando durante ese periodo y se habia
visto por los pasillos del Instituto, en la biblioteca o en
las computadoras. Yo, como todos ellos, también habia
trabajado durante las vacaciones; afortunadamente, la
guarderia donde se quedaban mis hijas no cerraba mas
que en los dias oficiales de asueto.

Terminé de comer mi trozo de rosca, tomé de la
“pichonera” la correspondencia que me habia llegado y
al entrar a mi oficina coloqué la que no se veia urgente
junto con los otros papeles que revisaria tan pronto
tuviera un poco mas de tiempo. Los siguientes 23 dias
pasaron volando y sin que yo recuerde haber tenido
mucha advertencia previa; el 29 de enero estallo una
huelga estudiantil en la UNAM que causo el cierre de
todas las instalaciones universitarias. El motivo del
movimiento fue la oposicion de ciertos grupos a las
reformas estructurales que el rector Jorge Carpizo
estaba tratando de implementar en la Universidad para,
entre otras cosas, elevar el nivel académico. Este tipo de
interrupciones de labores era relativamente frecuente en
esas e€pocas, y lo que haciamos los investigadores era
llevarnos libros y papeles importantes a casa para seguir
trabajando.

Tres semanas despucs, el dia 19 de febrero, se



reiniciaron las actividades académicas en Ciudad
Universitaria, una vez que se habian acordado los
puntos de didlogo para la solucion del conflicto con los
huelguistas. Entre las primeras cosas que hice fue
revisar la correspondencia que se habia acumulado
durante la huelga y la que yo habia dejado pendiente
desde el inicio del afio. Comenceé esta revision hojeando
el boletin informativo del NOAOQO, el Observatorio
Nacional de EUA, que contenia breves articulos que
describian los desarrollos de instrumentacion nueva 'y
de software, el estado de los telescopios y novedades
diversas de interes para la comunidad astrondmica. Al
llegar al reporte34 escrito por Steve Grandi, el
responsable de los sistemas de computo, sobre la
situacion de las redes de computadoras en Tucson, mi
mente saltd del estado semimeditativo en el que se
encontraba a uno de concentracion total en lo que
estaba leyendo:

A lo largo de los ultimos meses hemos afianzado
nuestro compromiso por llevar las redes de
computadoras a toda la comunidad astronomica.
Nuestra experiencia con las redes ha demostrado las
ventajas reales de contar con los servicios de correo
electronico y transferencia de archivos para la
colaboracion cientifica, para escribir articulos y
propuestas de observacion, en apoyo al IRAF, y para
comunicaciones en general.



En colaboracion con el STScl [Instituto del Telescopio
Espacial],35 el NRAO [Observatorio Nacional de
Radioastronomia] y varias otras instituciones estamos
participando en el esfuerzo por cumplir con este
compromiso de facilitar el acceso a las redes
astrondmicas de computo. Como parte de esta Astronet,
se han rentado e instalado recientemente lineas para la
transmision de datos desde el STScl en Baltimore al
NOAO-Tucson y el NRAO-Charlottesville. Otra linea
conecta el STScI al Ballistic Research Laboratory en
Maryland, donde se conecta con el sistema DARPA-
Internet. Por lo tanto, pronto podremos utilizar el
ARPAnet para correo electronico. Tambi€n estamos
involucrados con actividades de red en el area de
Tucson para tratar de interconectar los diversos grupos
astronomicos de esta zona. Como primer paso, estamos
uniéndonos a la red del campus de la Universidad de
Arizona y planeamos servir como compuerta [gateway]
de correo electronico entre las computadoras de los
grupos de astronomia de la Universidad de Arizona y
las de Astronet.

Un beneficio adicional de la conexi6n a la red de la
Universidad de Arizona serd la de contar con una
conexion directa a Bitnet; esperamos convertirnos en
nodo de Bitnet a principios de 1987. Para finales de
1986 esperamos tambien estar conectados a la red
SPAN de la NASA. Dado que ya somos miembros
activos de la red UUCP, pronto debemos poder
intercambiar correo electronico con virtualmente



cualquier computadora en el mundo que esté conectada
a una red.

Los proximos meses seran ciertamente de mucha
actividad, mientras estamos implementando estos
enlaces de red e interconectamos los diferentes sistemas
de correo electronico.

Favor de contactar a Steve Grandi s1 requieren conocer
los detalles mas recientes.

Después de la ultima e importantisima frase venia el
numero de teléfono de Steve Grandi, y de inmediato me
dirigi a la oficina de las secretarias para hacer uso del
telefono que daba acceso a llamadas de larga distancia.
Marqué y Steve contestd inmediatamente. Despues de
presentarme y aclarar de donde le estaba llamando, le
expliqué que queriamos lograr una conexion a SPAN y
a otras de las redes en EUA. Me dijo que la principal
dificultad que ¢l veia consistia en encontrar el medio
fisico para implementar la conexion, aunque tambien
habria que averiguar si se le daria autorizacion al
Instituto de Astronomia para formar parte de lo que ¢l
en su nota habia llamado Astronet. Me aconsejo
contactar a Peter Shames, quien trabajaba en el Instituto
del Telescopio Espacial (STScI), para aclarar estas
dudas y me proporciono su numero telefonico.

Peter Shames era el Jefe del Departamento de Sistemas



del STScl, departamento que, entre otras cosas, tenia la
responsabilidad de desarrollar los sistemas de
procesamiento y almacenamiento de los datos del
Telescopio Espacial Hubble. Ademas era el responsable
de un proyecto financiado por la NASA cuyo objetivo
era interconectar en red a los once centros astronomicos
mas importantes del mundo, lo cual incluia el facilitarle
a los astronomos el uso de los datos obtenidos por
muchas de las misiones espaciales y los grandes
telescopios instalados sobre la superficie de la Tierra.36
Con esta experiencia, no cabia duda de que ¢l seria la
persona indicada en asesorarnos para encontrar una
forma de conectarnos a SPAN.

Marqué el nimero de Peter Shames y ¢l mismo contesto
de inmediato el teléfono. Despues de una breve
introduccion, le hablé de nuestro interés en conectarnos
a las redes cientificas en EUA y de las dudas que habian
surgido durante mi conversacion con Steve Grandi.
Shames me explico entonces que la National Science
Foundation estaba coordinando los esfuerzos para
estructurar una red nacional que entrelazaria todas las
redes cientificas de EUA. Esta red funcionaria con un
unico protocolo de telecomunicaciones, llamado
TCP/IP, y los enlaces previstos tendrian una velocidad
minima de 56 kilobits por segundo. También me dijo
que las redes ARPA y SPAN no “hablaban” con los
sistemas de conmutacion de paquetes X.25, por lo que
intentar comunicarnos directamente a estas redes a
traves de Telepac no seria posible. Nos sugirio



contactar a las redes comerciales estadounidenses
Telenet y Tymnet para averiguar si alguna de las
instituciones en EUA con las que interactuaba
académicamente el Instituto de Astronomia pudiese
servir de puente entre estas redes comerciales y las
redes cientificas de EUA. De igual manera, me explico
que aun cuando lograramos encontrar un puente entre la
red X.25 y las redes cientificas, seria desesperante tratar
de trabajar asi: “La realidad es que a 1 200 bits por
segundo a lo mas que podran aspirar es a efectuar un
login remoto y tener correo electronico. Trabajar seria
posible pero muy frustrante. Para la transferencia de
archivos seria necesario contar con enorme paciencia.”

Como veremos en los siguientes parrafos, la red que la
NSF estaba estructurando constituiria la espina dorsal
de Internet, y su desarrollo estaba estrechamente ligado
al de los protocolos de telecomunicacion que le dieron
vida a esta red global. Por ello, hablar de la historia de
Internet requiere inevitablemente de hablar sobre la
historia del conjunto de protocolos de
telecomunicaciones conocido hoy simplemente como
TCP/IP, asi como de la agencia estadounidense llamada
DARPA, en el seno de la cual nacieron.

La historia de la Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA)37 inicia en 1957, al igual que la del
Programa Espacial de EUA, ya que se ide6 también
como una de las medidas para superar el rezago
tecnologico de ese pais con respecto al de la Union



Soviética. La mision de la DARPA era reestablecer el
liderazgo de EUA en las areas de ciencia y tecnologia
con aplicaciones militares. Una de estas areas era la
computacion, y se comenzaron a enfocar esfuerzos en el
desarrollo de técnicas que permitieran la construccion
de una red de computadoras.

La primera descripcion escrita del tipo de interacciones
sociales que se podrian dar mediante una red de
computadoras se halla en una serie de documentos
redactados por J. C. R. Licklinder, del Massachussetts
Institute of Technology (MIT), en agosto de 1962,
donde discute el concepto de una “red galactica”.
Licklinder vislumbraba un conjunto de computadoras
interconectadas globalmente a través de las cuales todos
podrian rapidamente acceder a datos y programas de
cualquier sitio. Licklinder fue el primer jefe del
programa de investigacion en computo en la DARPA a
partir de octubre de 1962, y convencid a sus sucesores,
Ivan Southerland y Bob Taylor, y su colega en el MIT
Lawrence G. Roberts, de la importancia de este
concepto.38

Entusiasmado con la idea de una red global, Lawrence
G. Roberts presentd en 1966 un primer plan39 de lo que
podria ser la red de la DARPA, a la que bautizo con el
nombre DARPAnet. Basado en este plan, el
Departamento de Defensa abrio en 1968 una
convocatoria para otorgar financiamiento a proyectos de
investigacion que condujeran a la solucion del problema



de interconectar dos computadoras localizadas en
lugares diferentes. Una de las propuestas presentadas en
respuesta a esta convocatoria fue la de la compaiiia
Bolt, Beranek and Newman, Inc. (BBN) para el diseno
y la construccion de una de las componentes vitales de
la red, la interfaz procesadora de mensajes, denominada
IMP por sus siglas en inglés (interface message
processor), equipo que en anos futuros vendria a
llamarse compuerta o ruteador.

La compaiiia BBN habia nacido en 1948 como una
pequena empresa consultora en el area de acustica. Fue
fundada por dos profesores del MIT, Richard Bolt y
Leo Beranek, a quienes poco despues se unid Robert
Newman, quien habia sido estudiante de Bolt. En la
deécada de 1950 incursionaron en el problema de
reconocimiento de patrones usando sistemas de
inteligencia artificial, y durante la década de 1960
desarrollaron un mdédem que les permitio establecer la
primera conexion remota a una computadora utilizando
un teléfono.40 Pero crear una red requeriria mucho mas
de lo que un mdédem podia ofrecer: se necesitaba un
equipo que tuviera la capacidad de interconectar
computadoras pertenecientes a distintas redes. Dicho de
otra manera, este equipo tendria que fungir como un
puente entre las dos redes, y se decidio41 que constaria
de otra computadora independiente. BBN desarrollé un
diseno basado en las minicomputadoras Honeywell de
12 K de memoria, creando asi el IMP. El primer IMP
fue entregado en agosto de 1969 a la Universidad de



California en Los Angeles (UCLA). Dos meses mas
tarde, el segundo IMP fue entregado al Stanford
Research Institute (SRI). A finales de octubre se efectuo
la primera prueba de conexion entre las computadoras
ubicadas en estos dos sitios, y para finales del afio habia
cuatro computadoras equipadas con IMP y
comunicandose entre ellas: UCLA, SRI, UC-Santa
Barbara y la Universidad de Utah. Fue asi, con cuatro
nodos, que nacio0 DARPAnet. Poco despu¢s, la misma
BBN se convirtié en el quinto nodo de DARPAnet y el
primero en la costa este de EUA.

La red se expandio rapidamente. Cada nuevo nodo se
“levantaba’ tan pronto como BBN construia el
siguiente IMP. Para finales de 1972, DARPAnet
consistia de 24 nodos en operacion, la mayoria en
universidades, pero habia otros en compaiias de
desarrollo tecnologico, como BBN, y en instancias
gubernamentales, como NASA-Ames, el Departamento
de Defensa, la NSF y el Federal Reserve Board. Los
usuarios de la red en estos nodos iban contribuyendo al
desarrollo del software necesario para hacerla
funcionar. Por ejemplo, en 1971, Ray Tomlinson
invent6 en BBN el programa que permitiria enviar
correo electronico a través de una red de computadoras,
y dos anos después se implemento el sistema que
permitia la transferencia de archivos de una
computadora a otra.

A pesar del creciente nimero de cientificos que iba



teniendo acceso a una red, para el publico en general las
ideas que se estaban discutiendo eran incomprensibles;
tanto asi que cuando BBN gano¢ el contrato
multimillonario para el desarrollo de los interface
message processors, el senador Edward Kennedy envid
un telegrama felicitando a BBN por este contrato para
construir un “interfaith” message processor, y
agradeciéndoles sus esfuerzos ecuménicos.42 El
publico en general tardaria mas de tres décadas en
entender los motivos del impulso que se le estaba dando
al desarrollo de redes de computadoras.

Cada nueva funcion que la red desempefiaba (por
ejemplo, correo electronico y transferencia de archivos)
se sustentaba en un conjunto de programas de
computadora, donde se establecian las reglas para la
transmision y la recepcion de los paquetes de
informacion; el conjunto de estas reglas constituye el
protocolo de comunicaciones, y el protocolo de
comunicaciones que estaba siendo inventado para

DARPAnet se conoce ahora como el Transfer Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP).43

La idea de interconectar a las computadoras en redes
con capacidades avanzadas se estaba propagando
rapidamente a nivel internacional. Por ejemplo, una red
analoga a la DARPAnet, llamada CYCLADES,
comenzo a funcionar en Francia en 1971, gracias a los
esfuerzos encabezados por Louis Pouzin,44 y en 1973
se establecio la primera conexi0on internacional de



DARPAnet cuando se incorporé el University College
of London, en Inglaterra.

Los usuarios de cada nuevo nodo que entraba en
operacion se incorporaban al trabajo de mantener la red
operando y de desarrollar el TCP/IP, por lo que el
nimero de investigadores involucrados en estos
esfuerzos fue aumentando de manera sistematica. Para
coordinar y guiar el disefio de los protocolos y la
arquitectura que se estaban desarrollando, la DARPA
conformo en 1979 un comité informal al que se le dio el
nombre de Internet Control and Configuration Board,
organizacion que posteriormente iria reformulandose y
convirtiendose en uno de los 6rganos de gobierno de la
Internet.

El problema ahora era “migrar” todas las redes
existentes a TCP/IP. Si recordamos que las diferentes
marcas de computadoras (HP, Digital, IBM, Burroughs)
se comunicaban entre si utilizando unicamente sus
propios protocolos, todos ellos diferentes, nos damos
cuenta de lo dificil que podria ser convencer a los
fabricantes de que implementaran el TCP/IP en sus
equipos para poder interconectar computadoras de
diferentes marcas.

De hecho, pocas personas sabian lo que era el TCP/IP,
por lo que en la DARPA se decidi6 implementar una
estrategia coordinada para fomentar la adopcion de
estos nuevos protocolos. En primer lugar, la compafiia



BBN fue contratada por DARPA para implementar los
protocolos TCP/IP en el sistema operativo UNIX. Este
sistema operativo fue desarrollado bajo la filosofia del
open source; es decir, toda la informacion requerida
para usar, instalar, y modificar los programas que
gobiernan todas las funciones de una computadora que
corre bajo este sistema operativo son del dominio
publico. Esto contrasta con las computadoras en donde
solamente su fabricante posee esta informacion,
limitando la posibilidad de que miembros de la
comunidad cientifica puedan modificar la forma en que
funciona el sistema operativo, o adecuarlo a sus
necesidades particulares. Ademas de ser open source,
UNIX se distribuia en forma gratuita, en particular, por
uno de los grupos que lo desarrollaron en la
Universidad de California Berkeley. Gracias a esta
filosofia, el UNIX se estaba propagando, lentamente
pero en forma sistematica, y empezaba a ser adoptado
por sectores importantes de la comunidad cientifica.

La segunda accion de la DARPA fue comisionar a la
Universidad de California Berkeley para que
incorporara el TCP/IP en sus distribuciones de UNIX.
Es decir, el sistema operativo contaria ya con este
protocolo de comunicaciones integrado.

Y como tercera accion, la DARPA distribuy6 el TCP/IP
a universidades y centros de investigacion. De esta
manera, se estandarizaron los sistemas de
telecomunicaciones en 90% de los departamentos de



ciencias de la computacion de las universidades de
EUA, permitiendo asi aglutinar a los mejores expertos
en sistemas de computo del pais alrededor del
desarrollo de Internet.

En 1980 la DARPA comenz6 a implementar el TCP/IP
en todas sus computadoras conectadas a redes de
investigacion, y en 1983 el Departamento de Defensa
emitid un mandato que obligaba a todas las
computadoras conectadas a redes de largo alcance a que
utilizaran forzosamente el TCP/IP.45 Ese mismo ano, la
Defense Communication Agency (DCA) dividi6 a la
DARPAnet en dos redes separadas: una dedicada a la
investigacion, que se quedo con el nombre de
DARPAnet, y la segunda para las comunicaciones
militares, llamada Milnet. De esta forma, la informacion
podria fluir libremente por DARPAnet sin las
restricciones de seguridad nacional inherentes a una red
asociada al sector de la defensa.

Una cuarta accion decisiva fue la capacitacion de los
empresarios para permitirles incorporar el TCP/IP a sus
productos, esfuerzo que fue coordinado por Dan Lynch
en cooperacion con el Internet Activities Board
(IAB).46 La estrategia empleada consistio en propiciar
una primera reunion en donde investigadores de la
comunidad de DARPAnet ofrecieron platicas sobre el
TCP/IP dirigidas a los representantes de todos los
fabricantes de equipo de computo. Alrededor de 250
representantes de la industria de sistemas de computo



interactuaron con cerca de 50 de los cientificos que
habian inventado el TCP/IP y lo estaban empleando dia
a dia. Fueron descritas las virtudes de este software, asi
como los problemas que se estaban enfrentando, y los
fabricantes pudieron expresar también de manera muy
abierta y libre sus preocupaciones. A esta reunion le
siguieron dos afios de conferencias, reuniones y talleres
de instruccion que culminaron en un evento en donde se
mostraron publicamente los equipos comerciales que
incluian ya el TCP/IP y podian interconectarse.

Las especificaciones completas de los protocolos de
Internet eran publicas, es decir, no pertenecian a
ninguna empresa. Cualquier programador podia
desarrollar software para resolver sus propias
necesidades, y al hacerlo publico contribuia al
crecimiento del acervo de aplicaciones disponibles para
todos los usuarios. Este hecho es probablemente el
factor mas importante en el incremento exponencial que
hubo durante la Gltima década del siglo XX y la primera
del siglo XXI en el nimero de usuarios alrededor del
mundo, dado que esta tecnologia abierta obligo6 a los
fabricantes de computadoras a dotarlas con un
protocolo de comunicacion estandar.

Entre las contribuciones importantes desarrolladas fuera
de EUA podemos citar el ejemplo del CERN, el Centro
Europeo para la Investigacion Nuclear.47 En 1984, Ben
Segal propuso llevar a cabo un programa piloto en el
que se evaluaria la capacidad del TCP/IP en las



maquinas que no corrian el sistema operativo UNIX. En
particular, queria probar este protocolo de
comunicaciones en una VAX y en la computadora
central del CERN, que era una IBM. El proyecto fue
exitoso, pero el uso del TCP/IP qued¢ restringido al
Laboratorio del CERN, ya que todas las conexiones
externas se hacian con el protocolo DECnet, el cual
dominaba en aquella época. Fue hasta principios de
1989 que finalmente prevalecio el TCP/IP y, gracias en
gran medida a los esfuerzos de Segal 48 el CERN se
integro formalmente a Internet.

Dado que el TCP/IP no pertenece a ninguna empresa o
grupo, la documentacion de sus protocolos y estandares,
asi como las politicas que gobiernan su uso, se obtienen
libremente de las bases de datos del Network
Information Center (NIC). Asi mismo, la historia
técnica del desarrollo de Internet y toda la informacion
sobre sus avances recientes se pueden encontrar en los
documentos llamados Requests For Comments
(RFC).49 Es interesante ver el RFC 1, que data del 7 de
abril de 1969, firmado por Steve Crocker, de la UCLA.
Ahi se encuentra una descripcion somera de la situacion
que guardaba el software y el tipo de conexiones que
estaban implementandose en ese momento.

Mientras la DARPA estaba en el proceso de hacer
obligatorio el TCP/IP en su red, la NSF comenz6 a
promover el uso de este conjunto de protocolos en las
universidades y los centros de investigacion que no



formaban parte de DARPAnet.50 Ambas
organizaciones (DARPA y NSF) habian acordado en
1979 con representantes de la Universidad de
Wisconsin y cientificos de varias otras universidades
sentar las bases de creacion de una red de
departamentos de investigacion en ciencias de la
computacion. Esta red, a la que llamaron CSnet, sirvio
para darle un mayor impetu al desarrollo del TCP/IP y
otras herramientas computacionales, extendiendo asi las
capacidades de este conjunto de protocolos.

En 1984 la NSF lanz6 el Programa de Supercomputo,
cuyo objetivo era poner supercomputadoras a
disposicion de todos los cientificos de EUA. Fueron
creados cinco centros de supercomputo con el apoyo de
la NSF, que se sumaron al ya existente.51 La idea era
poner estas poderosas maquinas a disposicion de todos
los investigadores del pais, para lo cual seria necesario
abrir canales de comunicacion eficientes. Con este
objetivo, la NSF financio la instalacion de canales de
gran capacidad de comunicacion entre los cinco centros,
constituyendo asi lo que se denomind espina dorsal de
la red de la NSF, red que adquiri6 el nombre de
NSFnet. Estos esfuerzos fueron coordinados por Steve
Wolff, quien poco antes habia sido nombrado director
de la Division of Networking and Communications
Research and Infrastructure de la NSF. En 1985, la NSF
decidio hacer obligatorio el uso del protocolo TCP/IP
para tener acceso a la espina dorsal.52



Mientras tanto, los grupos de investigacion en EUA
habian conformado pequeiias redes que entrelazaban
instituciones geograficamente cercanas, y alrededor de
las cuales habian crecido las llamadas redes regionales
de universidades y centros de investigacion. Al mismo
tiempo, habia un grupo de instituciones con proyectos
de investigacion de interés comun y que requerian de
una capacidad de transmision de datos muy rapida, pero
su distribucion geografica se extendia a lo largo del
pais. Especificamente, las instituciones con programas
fuertes en ciencias atmosféricas y oceanografia
contaban con grandes cantidades de datos y, ademas,
requerian acceso a los equipos de supercomputo para
efectuar el modelaje de los fendmenos naturales
correspondientes. Por ello, en 1986 se anuncio la
creacion del University Satellite Network (USAN),53
constituyéndose asi la primera red de investigacion
cientifica via sat¢lite. Las primeras instituciones que se
conectaron fueron las universidades de Miami, Oregon
State, Maryland, Wisconsin, Penn State, el Institute of
Naval Oceanography, el Naval Research Lab y el
Woods Hole Oceanographic Institute.

El nodo central de USAN se ubico en el National
Center for Atmospheric Research (NCAR), en la ciudad
de Boulder, y las universidades se conectaban via
satelite.54 Una vez establecido el enlace a Boulder, la
conexi0n podia canalizarse a través de una compuerta
para tener acceso a la NSFnet. La topologia de USAN
era de tipo estrella, con NCAR al centro y las otras



instituciones en las aristas. NCAR proporcionaba
puentes de interconexion entre las diversas redes.

Una vez conformada la espina dorsal de su red, la NSF
apoyo a las redes regionales para que pudieran adquirir
el software que necesitarian sus computadoras para
integrarse a la NSFnet via los protocolos TCP/IP. Por
otro lado, habia que encontrar una manera de
administrar y operar la red, dado que éstas no eran
funciones de la NSF. En ese momento (1986) la
ingenieria de la NSFnet se llevaba a cabo en la
Universidad de Illinois; el responsable del Centro de
Operacion de la Red (NOC) era la Universidad de
Cornell; BBN, Inc. operaba el Centro de Servicios de la
Red, y la Universidad de Southern California ofrecia
asesoria y apoyo técnico de alto nivel. Estos arreglos
eran solo temporales y concluirian en el otofio de 1987,
por lo que la NSF necesitaria buscar una organizacion
que se convirtiera en el operador de la NSFnet y
asumiera las responsabilidades de su manejo, ofreciera
un centro de operacion y servicios de informacion de la
red, y ademas jugara un papel de liderazgo en la
planeacion e implementacion de su cambiante
arquitectura. Para lograrlo, se decidio que la NSF
emitiera una licitacion para la administracion y
operacion de la espina dorsal de la NSFnet.55 La
convocatoria describe las caracteristicas de la red tal y
como se encontraba en 1986, asi como los objetivos
para su siguiente fase, para la que se preveia que en el
transcurso de los siguientes cinco afios NSFnet estaria



al alcance de mas de 10 000 matematicos, cientificos e
ingenieros en mas de 200 campus universitarios y
centros de investigacion. Por su importancia,
traducimos las primeras lineas de la licitacion publica
emitida:

El proposito de este documento es solicitar propuestas
provenientes de organizaciones que deseen manejar,
operar y continuar con el desarrollo de una red nacional
para la investigacion cientifica, NSFnet, la cual es
financiada por la National Science Foundation.

NSFnet es la responsabilidad de la Division de
Infraestructura de Redes y Comunicaciones para la
Investigacion (NSF/DNCRI) de la National Science
Foundation. El propésito del programa NSFnet es
proveer a los cientificos e ingenieros de una red
nacional de comunicaciones por computadora que
evolucionara a ser un sistema nacional de “inter-redes”
que permitird mejorar las comunicaciones, la
colaboracion y el compartir recursos entre las
comunidades nacionales de investigacion cientifica.
Cuando la National Science Foundation (NSF)
estableci0 sus cinco centros nacionales de
supercomputadoras en 1985, los planes también
incluyeron el crear una red de comunicaciones que
permitiera el acceso a instalaciones de computo
avanzado desde sitios remotos. Los responsables de la



planeacion en la NSF implementaron un sistema
llamado NSFnet, basado en una espina dorsal que
interconecta a los centros de supercomputadoras y
combina las redes ya existentes con aquellas que estan
siendo creadas, conformando asi una red de redes
(Internet) que da servicio a los centros y a sus usuarios.
Los investigadores en sitios geograficamente dispersos
ahora tienen acceso a la tecnologia disponible en los
centros y, conforme se vayan desarrollando
adecuadamente las redes, estos usuarios podran
intercomunicarse también entre ellos.

NSFnet es una Internet con una jerarquia de tres
niveles:

1) una red “espina dorsal” transcontinental que
interconecta

2) un numero de redes de “segundo nivel” (regionales,
consorcios, u orientadas a un area del conocimiento)
que son administradas en forma autdbnoma, cada una de
las cuales interconecta

3) hasta 30 redes de investigacion académicas,
industriales o del gobierno.

El contrato fue otorgado a un consorcio de



universidades llamado Michigan Education and
Research Information Triad (MERIT, Inc.)56 con la
participacion de las empresas IBM y MCIS7 y el estado
de Michigan.58 Este consorcio se hizo cargo de todo el
equipo, su instalacion y mantenimiento, el software y la
operacion de las compuertas (gateways) y los canales de
comunicacion entre los cinco centros de supercomputo,
asi como de las compuertas, canales de comunicacion y
conexiones a cada una de las redes de segundo nivel
afiliadas; también se encargo de proveer la asesoria y
coordinar los servicios de red necesarios para facilitar
su uso por parte de los investigadores. Esto ultimo
incluia proporcionar la documentacion e intercambiar
informacion, entre otros servicios que apoyaran el uso
eficiente de la NSFnet.

MERIT se encargd de producir un nuevo diseno de la
espina dorsal de la NSFnet, incluyendo canales de muy
alta velocidad, llamados T1, disefio que se implementd

a mediados de 1988.

Mi primera conversacion telefonica con Peter Shames
habia transcurrido al tiempo que se integraban las
subredes y redes regionales a 1a NSFnet, para
conformar asi los inicios de lo que hoy conocemos
como Internet. En EUA se vivia dia con dia un estado
cambiante al implementarse todos los puentes,
ruteadores, compuertas y enlaces de red ¢
interconectarse cada nueva subred que iba surgiendo.
Sin embargo, en México esta actividad estaba pasando



desapercibida y ninguna de las personas a quienes
pregunte supo decirme lo que significaba el TCP/IP.

La palabra reconocida por muchas personas era
Tymnet, y aunque Peter Shames habia dicho que
trabajar a través de las redes de este tipo seria
desesperantemente lento, pensé que seria mejor esto que
nada; asi que decidi buscar los datos de esta empresa y
encontré que Alejandro Acosta, de la compaiiia
Sistemas Cibernéticos, era el representante de Tymnet
en México. Muy gentilmente me describi6 los servicios
que su compailia proporcionaba, que incluian los
tramites en Telepac, asesoria técnica (20 dolares la
hora), el equipo y el software, y sus costos respectivos.
Esto resolveria el problema de la conexion a Tymnet,
pero ahora habria que encontrar una institucion en EUA
que pudiera servir de puente entre la red comercial
Tymnet y la red cientifica SPAN.59

Mis notas fechadas el 24 de febrero de 1987 relatan una
conversacion telefonica con Mariann Carpenter, de
Cornell Computing Services. No tengo ningiin recuerdo
de esta conversacion ni de la forma en que obtuve sus
datos. Lo Unico que registré fueron los siguientes
comentarios: “No se puede hacer una conexion entre
Tymnet y DARPA; las computadoras cientificas estan
conectadas a DARPA, pero el gobierno de EUA no
permite que Tymnet se conecte a esa red. Sera mejor
que contactes a la NASA.”



En retrospectiva, era natural que el gobierno
estadounidense prohibiera la interconexion de las redes
comerciales como Tymnet con redes financiadas por el
presupuesto federal, ya que las redes federales eran de
uso exclusivo para investigacion, docencia y asuntos
militares. El trafico de las redes comerciales podria
tener otros propositos, particularmente el de la
promocion y venta de articulos y servicios, cosa que
posteriormente comenzaria a saturar los canales de
comunicacion. Ademas, un acceso sin restricciones
desde las redes comerciales exponia a la DARPAnet a
los ataques de pirateria. De hecho, la limitacion en el
uso de los puentes entre las redes comerciales y
DARPAnet fue motivada por un ingreso ilegal ocurrido
en 1980 a la computadora de una empresa canadiense
desde una computadora ubicada en una escuela
preparatoria en Nueva Y ork.60

En resumen, aparentemente seria imposible conectarnos
a SPAN desde México. Decidi volver a hablar con Peter
Shames, cosa que intenté hacer el 24 de febrero, pero
sin €xito, ya que estaba fuera de su oficina a la hora de
mi llamada. Al concluir el dia comencé a perder un
poco las esperanzas en la posibilidad de encontrar una
manera de conectarnos a SPAN; sin embargo, esa
misma noche ocurriria un evento astrondmico que
cambiaria el panorama, en particular para la
investigacion en Latinoamérica.
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triangulos y cruces, v a los nodos de algunas de las redes regionales que operaban a finales de 1987. | Parte del documento
presentado por Joseph Choy en la reunion de Monterrey en enero de 1988.
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Diagrama que muestra la conectividad Internet en operacion en el National Center for Atmospheric Research (vcar), en di-

ciembre de 1987, incluyendo los diversos gateways, puentes y ruteadores. Del lado derecho se indican las conexiones al
ucarnet, red de la University Corporation for Atmospheric Research, organismo que opera a ncar. Del lado izquierdo se

muestran las diversas redes, incluyendo parpanet y nsrnet. | Parte del documento presentado por Joseph Choy en la reunién

de Monterrey en enero de 1988.
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42 Robert H. Zakon, “Hobbes’ Internet Timeline”, v.
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<http://tools.ietf.org/html/rfc1122>.

44 H. Zimmermann, “ The CYCLADES Experience:
Results and Impacts™, Proceedings of the 1977
Congress of the Institute for Informations Processing,

Toronto, 1977.

45 La transicion al TCP/IP fue anunciada el 1 de julio
de 1980 en el primer boletin informativo, emitido por la
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en: <http://www.rfc-editor.org/rfc/museum/ddn-

news/ddn-news.nl.1>, consultado el 13 de agosto de
2013.



46 El Internet Activities Board fue creado en 1983 con
el fin de guiar la evolucion del desarrollo del conjunto
de protocolos TCP/IP y para dar asesoria técnica
alrededor de la investigacion dentro de este tema a la
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NSF’s Mathematical and Physical Sciences Directorate,
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distribuidos en todo el pais.

51 Los seis centros de supercomputo fueron: San Diego
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Atmospheric Research (NCAR), National Center for
Supercomputing Applications (NCSA), Cornell
National Supercomputing Facility (CNSF), Pittsburgh
Supercomputing Center (PSC) y John Von Neumann
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52 Dennis Jennings estaba a cargo del proyecto NSFnet
y trabajo con la comunidad para ayudar a la NSF a
tomar esta decision; véase: Leiner, Cerf et al., op. cit.

53 El financiamiento para la operacion de esta red
satelital fue otorgado por la NSF a la Scientific
Computing Division del National Center for
Atmospheric Sciences (SCD/NCAR); “NCAR to test
high-speed data communications system”, Staff Notes,
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55 “Project solicitation for management and operation
of the NSFnet backbone network (NSF 87-37)”, que se
incluye integro en el Apéndice C.
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explorar la posibilidad de interconectar las
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economico estatal. Su primera red entrd en
funcionamiento en 1971, cuando conectaron las
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y en Detroit.
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fundada en 1963 bajo el nombre Microwave
Communications, Inc.

58 <http://www livingInternet.com/doc/merit.edu/>,
consultado el 25 de julio de 2011.

59 Aunque yo no lo sabia en ese momento, Max Diaz
habia utilizado en 1982 la otra red comercial en EUA,
Telenet (entrando por Telepac en México), para llegar a
una computadora localizada en el MIT que estaba
conectada a DARPAnet, desde donde pudo tener acceso
a su cuenta en la computadora de la Universidad de
Stanford; mensaje de Max Diaz del 16 de julio de 2013.

60 “ARPAnet News From DCA”, Defense
Communications Agency (DCA), 1 de julio de 1980;
disponible en: <http://www.rfc-
editor.org/rfc/museum/ddn-news/ddn-news.nl.1>.



CAPiTULO 7

Supernova 1987A

La noche del 24 de febrero de 1987, a unos seis mil
kilometros de distancia de la ctudad de México, el
astronomo Ian Shelton estaba tomando placas
fotograficas de la region de las Nubes de Magallanes,
dos de las pequeiias galaxias que giran en torno a la
nuestra, la Via Lactea. Aunque clasificadas como
“pequenas’, cada una de ellas esta constituida por
varios cientos de millones de estrellas, y contienen
grandes condensaciones de gas y polvo, donde mas



estrellas estan naciendo. Al examinar una de sus recién
reveladas imagenes, Shelton notd que habia algo
anormal. Decidi0 salir del edificio del telescopio y
mirar directamente el cielo. Entonces vio un punto muy
luminoso que no estaba anteriormente, y se dio cuenta
de que se trataba de un suceso excepcional. Al mismo
tiempo, al otro lado del mundo, en Nueva Zelandia, el
astronomo aficionado Albert Jones vio el mismo
fenomeno. Habian descubierto la primera supernova
que podia ser vista sin la ayuda de un telescopio desde
la que fue observada por Johannes Kepler en 1604. La
supernova descubierta por Sheldon y Jones fue
bautizada con el nombre SN1987A, por ser la primera a
ser detectada en el afio de 1987.

El momento final en la existencia de una estrella masiva
es un evento espectacular. En menos de un segundo, su
nucleo se colapsa, seguido de la expulsidon violenta de
sus capas externas; en este proceso se produce una
enorme cantidad de energia que nosotros percibimos
como un fulgor excepcional del objeto. La mayoria de
las supernovas que se detectan se encuentran tan lejos
de nuestra galaxia que dificilmente sabemos como era
la estrella antes de ocurrir la explosion. Sin embargo, la
estrella progenitora de la SN1987A habia sido
observada afios atras, mucho antes de que ocurriera la
explosion supernova. Era una oportunidad tnica. No
sOlo se conocia la estrella progenitora del evento, cosa
muy rara, sino ademas su cercania permitiria estudiar
con detalle los fendmenos fisicos ocurridos en los



primeros dias posteriores a la explosion, por lo que
todos los telescopios con vista al hemisferio sur fueron
utilizados para registrar el evento. Esta actividad fue
particularmente intensa en Chile, donde se ubican
grandes telescopios europeos y estadounidenses. Cada
dia la informacion acumulada durante la noche anterior
se respaldaba en cintas magnéticas, para enviarla a
todos los astronomos alrededor del mundo. Mas para
ello habia que bajar las cintas de los observatorios y
llevarlas a la ciudad mas cercana, desde donde eran
enviadas por avion a Santiago de Chile, y de ahi a
Europa y Norteamérica. Este procedimiento era lento y
poco eficiente, lo cual estimul6 una intensa actividad
para buscar la forma de enlazar al observatorio de EUA
ubicado en Cerro Tololo a 1a NSFnet. El 2 de marzo de
1987, Peter Shames me hablo por teléfono y su primera
pregunta fue:

—Sabes si la huella del satélite mexicano llega hasta
Chile?

— Cudl es el significado de huella? —le pregunte.

—La huella es el area de superficie terrestre desde
donde las antenas de un satélite pueden recibir sefiales y
hacia donde las pueden transmitir —me contesto.

Me dijjo entonces que habia surgido la idea de efectuar
un enlace satelital para transferir a EUA los datos que
se estaban obteniendo de la supernova en Chile, y una



posibilidad era utilizar el satélite mexicano recién
lanzado. Yo no sabia la respuesta a su pregunta y, de
hecho, ni siquiera sabia que Mexico tenia un satelite de
telecomunicaciones propio. Pero de repente me di
cuenta de la idea que Shames estaba manejando:

— Seria posible también utilizar nuestro satélite para
conectarnos desde el Instituto de Astronomia a SPAN?
—1le pregunt¢.

—Técnicamente deberia de ser posible —contesto—,
pero hay aspectos legales que habria que estudiar. El

que te puede contestar mejor esta pregunta es Steve
Wolff en la NSF.

Peter Shames me dio el nimero telefonico para
localizar a Steve Wolff y me sugiri6 comunicarme con
el.

Ciertamente, la politica de desarrollo de las redes en
EUA debe de haber contemplado la posibilidad de
conexion de las redes nacionales de otros paises a la
NSFnet, pero no era obvio que esta politica incluyera
tambien la posibilidad de acceso para instituciones
extranjeras individuales.61

Me comuniqué con Stephen Wolff y le di un breve
resumen de los proyectos cientificos que realizabamos
con colaboradores en EUA y para los cuales
requeriamos una conexion a las redes cientificas de ese
pais, y le resumi la charla que habia tenido con Peter



Shames sobre la sugerencia de utilizar el satélite
Morelos para establecer el enlace. Cuando le pregunte
si habria algiin impedimento legal para conectar una
computadora de la UNAM a la NSFnet, su respuesta fue
la siguiente:

—En principio, s1 México proporciona su propio equipo
de telecomunicaciones y utiliza los estandares TCP/IP,
sera bienvenido a conectarse a la NSFnet.

Con mi1 optimismo revitalizado, baj¢ corriendo las
escaleras al primer piso del Instituto y me dirigi a la
Direccion, donde pedi hablar con Alfonso Serrano para
comunicarle las buenas noticias. Serrano
inmediatamente dijo que necesitariamos a alguien con
conocimientos sobre satélites de telecomunicaciones;
tomo el teléfono, marco la extension de Elfego Ruiz y
le p1di6 que viniera a la Direccion. Elfego habia
incursionado en tecnologias espaciales a una edad
temprana e inclusive habia lanzado pequeiios cohetes
desde el jardin de su casa, razon por la cual Alfonso
pensaba que era la persona del Instituto con mayor
conocimiento sobre satelites de telecomunicaciones.

—Qu¢ opinas, Capi? —le dijo Serrano a Elfego,
usando el apodo que siempre utilizd para referirse a €l
—. Suena padre, ;no? No solo podriamos resolver el
problema de Glorieta de conectarse a la NASA, sino
que tambieén nos daria una conexion directa a Ensenada
y a SPM —refiriéndose a nuestro observatorio. Aunque



en su acostumbrada modestia Elfego aseguro no saber
nada de satélites de telecomunicaciones, le pareciod
buena la 1dea y acordamos que iriamos los tres a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para
obtener informes sobre el satélite mexicano.

El 6 de marzo, Elfego, Alfonso y yo nos dirigimos a la
denominada Torre de la SCT, ubicada en el Eje Central
Lazaro Cardenas de la ciudad de México. Ahi,
encontramos un modulo de informes y después de
explicarles el tipo de informacion que buscdbamos nos
enviaron a la seccion de Nuevos Servicios. Ahi nos
dijeron que no podian dar la informacion que
necesitdbamos, pero que subiéramos al noveno piso,
donde finalmente encontramos a las personas que nos
podrian informar sobre los servicios satelitales:
Salvador Landeros, director del Sistema de Satélites
Morelos, y Jorge Lopez Shunia, subdirector de
Ingenieria de Sistemas.

El Sistema de Satélites Morelos fue adquirido por la
SCT a la empresa Hughes Aircraft Co., en noviembre
de 1982.62 El sistema completo consistia del segmento
espacial y el segmento terrestre. EI segmento espacial
constaba de dos satélites, Morelos I y Morelos II, con
caracteristicas idénticas, ambos colocados en Orbita
geoestacionaria a 36 000 km de la superficie de la
Tierra. La puesta en Orbita de cada satélite fue realizada
en 1985 (17 de junio y 27 de noviembre,
respectivamente), y consistio de dos etapas: en la



primera fue elevado por el Space Transportation System
(transbordador espacial) de la NASA a una altura
aproximada de 250 km, donde el satélite se separo del
transbordador; en la segunda etapa, sus propios motores
fueron encendidos para llevarlo a la 6rbita geosincrona.

El subsistema de comunicaciones de microondas del
segmento espacial consistia en una seccion de antena de
22 canales repetidores (transpondedores) que operaban
en las bandas C y Ku.63 Estaba previsto que las redes
independientes, tales como las que nosotros estabamos
solicitando, utilizarian exclusivamente la banda Ku.64

El segmento terrestre, definido como el conjunto de
estaciones de comunicaciones en la superficie del
territorio mexicano, se enlazaria entre si por medio del
segmento espacial. La base de operacion del segmento
terrestre estaba ubicada en Iztapalapa, en la ciudad de
México, en lo que se conocia comunmente como Contel
(Conjunto de Telecomunicaciones). La estacion
rastreadora, de telemetria y comando en Contel fue
también fabricada por Hughes Aircraft Co., como parte
del mismo contrato.

Alfonso le describid a Salvador Landeros la situacion
del Instituto de Astronomia y su deficiente
comunicacion con Ensenada y el observatorio en San
Pedro Martir, y le expreso nuestro interés en podernos
conectar a las redes de la NASA. Luego le informamos
sobre el problema que tenian nuestros colegas en EUA



para transferir datos desde su observatorio en Chile, y
que habia surgido la idea de utilizar el satélite mexicano
para eso.

Salvador Landeros coment6 que la banda Ku estaba
subutilizada y que habia interés por parte de la SCT de
ampliar su uso en el sat¢lite Morelos I, el cual estaba en
operacion en ese momento, y por ello nuestra solicitud
para un enlace a Ensenada seria bienvenida.65

En relacidon con nuestra pregunta sobre la posibilidad de
establecer un enlace al observatorio en Chile, nos
informaron que la huella del satélite Morelos no llegaba
mas al sur que Venezuela. Se analizaron alternativas
para efectuar una conexion entre el observatorio de
Cerro Tololo y Venezuela, para de ahi subir la sefial al
sat¢lite Morelos, pero habia dos problemas que
obstaculizarian las conexiones propuestas.

El primero era que la legislacion en la mayoria de los
paises sudamericanos no permitia conducir senales
digitales a través de los medios de comunicacion; es
decir, aun existiendo un canal fisico para la
comunicacion entre Cerro Tololo y Venezuela, la
transmision de datos estaria prohibida por ley. De
hecho, México también tenia una ley que
explicitamente prohibia “la transmision de mensajes
codificados” por las lineas telefonicas publicas. Como
ya comentamos en el capitulo 5, esta ley databa de la
¢poca de la Segunda Guerra Mundial y su intencidn era



prevenir el espionaje, pero en la practica se aplicaba a
cualquier mensaje codificado. Cuando una computadora
transmite informacion, forzosamente la tiene que
digitalizar primero, y este proceso constituye una
“codificacion” del mensaje, por lo que estos mensajes
estaban prohibidos.

El segundo problema era que la transmision del Sistema
de Satélites Morelos estaba restringida al territorio
mexicano, o sea que estaba prohibido utilizar el satélite
para las comunicaciones transfronterizas. Esto porque
las telecomunicaciones via satelite entre paises estaban
controladas por un consorcio internacional para el
desarrollo comercial de las telecomunicaciones
satelitales, llamado Intelsat. Este monopolio habia sido
creado en 1965 y solo permitia que sus propios satélites
ofrecieran dicho servicio. Las implicaciones para
nosotros eran graves, pues aparentemente se nos
impediria utilizar el satélite Morelos para conectarnos a
SPAN o cualquier otra red en EUA.

Cuatro dias mas tarde, el 10 de marzo, recibi una nueva
llamada telefonica de Stephen Wolff. Me dijo que habia
hablado con el encargado de DARPAnet para
comentarle del interés que habiamos expresado en el
Instituto de Astronomia por lograr una conexion a
NSFnet. La respuesta del encargado de DARPAnet
habia sido que por parte de esa organizacion no habria
objeciones, pero necesitaba tener una solicitud oficial,
firmada por el director del Instituto de Astronomia,



donde expresara el deseo de incorporarse a NSFnet.

Por otro lado, el encargado de DARPAnet le habia
pedido a Wolff indagar sobre la posibilidad de que los
mexicanos pudiésemos ayudar a enviar mensajes
electronicos a Cerro Tololo. La comunidad astronomica
estaba presionando a todas las agencias estadounidenses
que operaban redes de telecomunicaciones, incluyendo
la DARPA, para recibir los datos de la SN1987A mas
rapidamente.

Le comenté a Stephen Wolff que habiamos ido a la
SCT, donde nos informaron que el satélite Morelos
quedaba descartado como via factible para establecer un
enlace a Chile, pues su huella no llegaba mas al sur que
Venezuela y no parecia haber forma directa de canalizar
la sefial de ahi al observatorio de Cerro Tololo. Pero
ademas le dije que los problemas no solamente eran de
indole técnica, sino también legales, ya que el satelite
Morelos no tenia autorizacion para transmitir fuera de
las fronteras de México.

Terminada la conversacion con Steve Wolff, redacté el
borrador de una carta dirigida a €I, cuya traduccion es la
siguiente:66

Varios miembros del Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
han expresado su deseo y su necesidad por tener acceso



a las bases de datos en EUA, tales como las del
International Ultraviolet Explorer, y acceso remoto a
computadoras en las cuales tienen claves de acceso.
Ademas, seria muy deseable que tuviéramos la
posibilidad de comunicarnos eficientemente con
nuestros colaboradores en EUA. Por lo tanto, estamos
interesados en unirnos a la red de la NSF.

Estamos en el proceso de investigar todas las formas
posibles que nos permitan tener acceso a la red de la
NSF. Una de las opciones es el uso del satélite de
comunicaciones Morelos, aunque nuestra situacion
econodmica actual impone fuertes limitaciones para
adquirir las estaciones terrenas. Otra posibilidad es una
conexion via linea telefonica entre las oficinas de
nuestro observatorio en Ensenada, B. C., y alguna
institucion anfitriona vecina, como la Universidad de
California en San Diego. En principio, debemos poder
efectuar la comunicacion con Ensenada desde la ciudad
de Meéxico a 9 600 baudios usando Telepac, la red
mexicana operada por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT). Si tuviera usted otras sugerencias,
serian bienvenidas.

A continuacion bajé€ a la oficina de Alfonso Serrano
para relatarle la conversacion telefonica que habia

tenido y pedirle que enviara la carta a la NSF, lo que
hizo el 17 de marzo de 1987.



Durante el transcurso de las siguientes semanas
continuamos buscando alguna manera de resolver el
problema de la conexion, tanto a Chile como la nuestra
a EUA. El resumen de la situacion al 16 de abril de
1987 se encuentra en mi carta enviada a Peter
Shames:67

La presente corresponde al Informe de Avances #1
sobre nuestros intentos por tener acceso a las redes
cientificas. Pero lo primero que quisiera hacer es
agradecerle la informacion que me proporciond por
teléfono, la cual me ha sido muy util como punto de
partida para entender los problemas relacionados con
las redes de computadoras. jPienso que pronto
podremos hablar el mismo “idioma”!

Hay muchas opciones potenciales para que en México
podamos entrar a Internet; alin estoy analizandolas en
cuanto a su factibilidad y eficiencia. Sin embargo, el
problema de la conexi6n a Cerro Tololo es mucho mas
dificil, aparentemente. Déjeme primero mencionar la
solucion Optima, y luego los problemas: los satélites
mexicanos de telecomunicaciones (Morelos) tienen una
huella que se extiende desde EUA hasta el norte de
Venezuela en banda C. Hasta donde tengo entendido,
Brasil tiene programado el lanzamiento de un satélite de
telecomunicaciones en 1990. Por lo tanto, se me ha
sugerido que utilicemos ambos satélites para alcanzar a



Tololo, enviando la sefial del Morelos a una estacion
terrena en algun sitio de Centroamérica, y
posteriormente subirla al satelite brasileno. Esto
permitiria la transferencia de grandes cantidades de
datos, etc. Los problemas:

1. Politicos: parece que la mayoria de los paises
sudamericanos carecen de una legislacion que permita
este tipo de comunicacion (de hecho, este tipo de
legislacion apenas ha sido introducida en México). Sin
embargo, otros sectores, primariamente companias
ubicadas en EUA, estan interesados en la apertura de
comunicaciones satelitales hacia Sudamérica, por lo
cual quizas no sea tan dificil resolver este problema.
Tengo conocimiento de que EUA y Chile tienen un
acuerdo en relacion con Tololo. ;No seria posible
incorporar la transmision via satélite a este acuerdo,
independientemente de que se implemente la legislacion
pertinente en Chile?

2. El satélite brasileno: con la actual crisis economica,
me pregunto si realmente se puede confiar en su
lanzamiento para 1990. Intentaré averiguar.

3. Financiamiento: se requeririan al menos dos
estaciones terrenas adicionales (Centroamerica y
Tololo) capaces de recibir y transmitir anchos de banda
grandes (80 000 dolares cada una, hasta donde tengo



entendido, para banda C).

Otras opciones que he descubierto son:

a) INFONET: existe una conexion a Chile. Le he escrito
al representante en Santiago solicitando informacion.
Sin embargo, creo que uno se enfrenta al mismo
problema politico; es decir, la transmision de datos a
traves de lineas telefonicas no se permite, aunque no
estoy totalmente segura de esto. INFONET pertenece a
la CSC (Computer Sciences Corporation). Quizas usted
esté en una mejor posicion para investigar este punto.

b) INTELSAT: S6lo s¢ que es muy caro, y supongo que
ustedes lo han descartado por esta razon.

En cuanto a nuestra conexion, estamos contemplando a
futuro la instalacion de una red satelital ciudad de
Mexico-Ensenada-San Pedro Martir (donde se ubica el
observatorio). Sin embargo, parece que el equipo para
banda Ku es menos caro que para banda C. Por tanto, la
antena en el campus de la Universidad de California en
San Diego no sera de utilidad para nosotros. La
compailia que nos asesora presento la opcion de usar
una estacion terrena que planean instalar cerca de



Stanford, en Palo Alto. Sin embargo, esto implica que
tendremos que pagar la renta (su antena es, desde luego,
juna antena comercial!). Ademas, no tengo idea alguna
sobre el software que sea necesario para la
comunicacion, en el supuesto caso de que nos
conectaramos a esta antena. Claro, esta misma duda se
aplica a cualquiera de las conexiones que podamos
establecer.

La frase donde menciono que pronto podremos hablar
el mismo “idioma” se refiere a que en conversaciones
telefonicas con Peter Shames, €l se veia en la necesidad
de explicarme todos los t€rminos técnicos que
empleaba, pues yo en verdad era neofita en el tema de
las telecomunicaciones.

De manera paralela a los planes para establecer un
enlace a NSFnet, seguiamos buscando la manera de
conectar al Instituto de Astronomia a la red Telepac.
Para ello seria necesario equipar nuestra computadora
PRIME con el hardware y software de comunicacion, lo
cual implicaria una inversion de mas de 5 000 dolares.

A finales de junio de 1987 recibimos la convocatoria
para proyectos bilaterales NSF-Conacyt. Se trataba de
proyectos de colaboracion entre cientificos de EUA y
de Mexico, para los que la NSF y el Conacyt apoyaban
a sus investigadores respectivos. Los recursos



financieros se otorgaban para llevar a cabo un trabajo
conjunto. Las areas en que se ofrecia financiamiento en
esta convocatoria no incluian la astronomia, pero si las
arcas de informatica y transferencia de informacion.
Vimos entonces la oportunidad de obtener el
financiamiento requerido para la adquisicion de la
tarjeta de comunicaciones y el software para la PRIME,
asi que decidimos presentar una solicitud al Conacyt
para buscar ese apoyo. Uno de los requisitos para
solicitar recursos era presentar una carta escrita por la
contraparte estadounidense con quien se desarrollaria el
proyecto de colaboracidon. En nuestro caso, pensamos
que la contraparte natural seria la NSF. El 23 de julio de
1987 le escribi una carta a Stephen Wolff, que decia lo
siguiente:

Estamos en el proceso de escribir una propuesta
pidiendo apoyo para la compra del hardware de
comunicaciones requerido por nuestra computadora
PRIME 550. Intentaremos obtener este financiamiento a
traves del acuerdo de colaboracion cientifica-
tecnolodgica que existe entre EUA y México. Para ello
necesitamos mostrar que el financiamiento requerido
involucra, en efecto, la cooperacion entre los dos paises.
Especificamente, debe haber una institucion de EUA
involucrada. El pasado mes de marzo, en conversacion
telefonica, usted me dijo que se le permitiria a nuestro
Instituto unirse a la red de la NSF, y nuestro director, el



Dr. Alfonso Serrano, formalmente lo solicitd. Quisiera
preguntarle lo siguiente: ;podriamos utilizar el unirnos
a la red de NSF para justificar nuestra solicitud de
financiamiento? Si la respuesta es afirmativa, ;podria
usted escribirle una carta al Dr. Serrano donde diga que
le serd permitido al Instituto de Astronomia unirse a la
red? Presentariamos dicha carta junto con nuestra
solicitud de financiamiento.

La respuesta llegd el 4 de septiembre, en una carta
fechada el 24 de agosto de 1987, en la cual Wolff le
comunica a Alfonso Serrano que

La National Science Foundation se complace en ofrecer
al Instituto de Astronomia una conexion a NSFnet, con
el fin de ampliar el intercambio de informacion
cientifica y facilitar otras formas de colaboracion entre
los cientificos de nuestros paises.

Esta carta resultaria tener una importancia mucho
mayor de la que originalmente habiamos pensado, ya
que en vez de servir para conseguir los 5 000 dolares
para la tarjeta de comunicaciones de la PRIME, nos
ayudo a conseguir un financiamiento veinte veces
mayor, que resolvio en el Instituto de Astronomia todos



nuestros problemas de telecomunicaciones. Mas aun,
transformo radicalmente las ideas sobre el tipo de red

que se instalaria en toda la UNAM, como veremos en el
siguiente capitulo.
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Carta enviada a Stephen Wolff de la wsr para pedir que nos enviara por eserito la invitacion a formar parte de la nsrnet.
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DIRECCION

hugust 24, 1987

NATIONAL SCIENCE FOUNDATI
Division of NWetworking and Commun
Research arnd Infrastructu
Washington, D.C. 20550
{202) 357=-9717
dnerifnote.nsf.gov

br. A. Barrane

Instituto de Astronomia
obgervatorio Astronomico Wacicnal
Apartado Postal 70-264

CD. Universitaria

04510 Mexice, D.F.

Serrano:

The National Science Foundation is pleased to offer the Institute
for Astronomy connection to NEFNET in order to expand the
exchange of sclentific information and facilitats other forms of
collaboration among scientists in our two countries.

At the N5F, the responsible person will be:

Jane Caviness

Progran Director for Ketworking
National Science Foundation
1800 G 8T., MW

washington, DC 20850

She will work with whomever you designate to make the necessary
administrative, technical, and financial arrangements for the
connectian.

Yours very truly,

T i)

Stephen 8. Wolff,
pivisien Director

Carta de invitacidn a formar parte de la nsrnet enviada por Stephen Wolff al Instituto de Astronomia.

Notas



61 Sin embargo, se debe enfatizar el antecedente de que
los astronomos mexicanos podian obtener tiempo de
telescopio en Kitt Peak y en los satélites de la NASA
sin que hubiera ningun convenio nacional al respecto.

62 “Boeing: Integrated Defense Systems-Satellite
Development Center-Boeing 376 Fleet-Morelos”;
disponible en: <http://www.boeing.com/satellite>,
consultado el 2 de junio de 2008.

63 “Sistema Nacional de Satélites Morelos”,
Subsecretaria de Comunicaciones y Desarrollo
Tecnoldgico-SCT, sin fecha, pero probablemente
basado en material presentado por Salvador Landeros
en congresos.

64 “Especificaciones y recomendaciones técnicas para
redes digitales via el SSM”, ed. cit., p. 4.

65 Se analizaron varios escenarios para una conexion
entre Ciudad Universitaria y Ensenada. Por ejemplo,
efectuar un enlace a Contel por microondas y de ahi
subir la senal al satélite Morelos; y desde Ensenada,
enviar la senal a Mexicali para ahi subirla al Morelos.
Pero esta propuesta, que implicaba utilizar las antenas
existentes ubicadas en Contel y en Mexicali, dejaba sin
resolver el problema de como se estableceria
exactamente la conexion desde Ciudad Universitaria a
Contel y desde Ensenada a Mexicali.



66 Carta fechada el 17 de marzo de 1987, firmada por
A. Serrano, y dirigida a S. Wolff, NSF, room 533, 1800
G st. NW, Washington, D. C., 20550, EUA.

67 Fechada el 16 de abril de 1987, firmada por Gloria
Koenigsberger, y dirigida al Dr. Peter Shames, Space
Telescope Science Institute, Homewood Campus,
Baltimore, MD, EUA.



CAPiTULO 8

Inicios de la RedUNAM

Simulacién numeérica de la red cosmica que predice la distribucién de las galaxias que se
fueron formando en etapas tempranas del universo. | © Max Planck Institut fiir Astro-
physik; Springel et al. (2005), Nature, vol. 435, p. 62g9. Reproduccion con la autoriza-
cién de Gerard Lemson.




La documentacion que describe las actividades
enfocadas al desarrollo de las redes de
telecomunicaciones en México antes de la década de
1990 es escasa, pero indica que habia grupos con los
conocimientos y la capacidad para haber participado en
la instalacion de una red analoga a 1a NSFnet. Entre
estos grupos destacan los del Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas
(IIMAS) de la UNAM, quienes interconectaron
exitosamente diversas computadoras entre si y
desarrollaron una variedad de programas para permitir
el acceso remoto y la transferencia de archivos entre

ellas.68

Este trabajo culmino6 en 1982 con la implementacion de
una red local dentro del IMAS que utilizaba como
nodo una computadora marca Foonly, a la cual se
conectaron computadoras PDP-11 y varias
microcomputadoras.69 Esta era una red ad hoc en la
que se usaron puertos seriales con programas que Max
Diaz, uno de los miembros del grupo que la
implementd, habia desarrollado durante su posgrado en
Stanford.70 Max Diaz también desarrollé programas



que permitian efectuar accesos remotos y transferencia
de archivos. Utilizando estos programas y Telepac, en
1982 efectuaba accesos remotos a las computadoras en
la Universidad de Stanford que estaban conectadas a
DARPAnet. Esto muy probablemente constituye la
primera conexion por red desde Mexico a DARPAnet.

Los éxitos logrados animaron al grupo del IIMAS,
encabezado por Raymundo Segovia, Gursharan Sidhu y
Cristina Loyo, a proponer la creacion de una red en toda
la UNAM para aprovechar y compartir los recursos de
computo de la universidad.71 Sus 1deas les permitieron
inclusive obtener fondos de la Organizacion de Estados
Americanos para desarrollar el proyecto Red
Latinoamericana de Computadoras (REDLAC), el cual,
lamentablemente, nunca se concreto.

Entre 1982 y 1983, el IIMAS perdi6 a la mayoria de sus
investigadores que trabajaban en redes digitales. Varios
de ellos se integraron a empresas; por ejemplo,
Gursharan Sidhu fue contratado por la empresa Apple,
donde desarroll6 el ampliamente empleado protocolo
AppleTalk, y otros formaron nuevas instituciones, de
las cuales destaca el Laboratorio Nacional de
Informatica Avanzada, A. C., en la ciudad de Xalapa.

Sin duda, la devastadora situacion econdmica del pais y
los bajos sueldos fueron un factor en la desintegracion
de los grupos de investigacion en redes digitales del
IIMAS. Sin embargo, hubo seguramente otros factores



que hicieron poco atractivo el seguir en el ambiente
universitario, por ejemplo, el poco aprecio por las redes
de computadoras y por la necesidad de desarrollar la
investigacion en esa area. Entonces las redes de
telecomunicaciones se consideraban de interés
cientifico principalmente, y no se les veia la utilidad
para la sociedad o para el desarrollo tecnologico.

De hecho, en EUA a principios de la década de 1980 la
comunidad involucrada en el desarrollo de DARPAnet
intento transferirla al sector privado, pero la principal
empresa telefonica (AT&T) rechazo la oferta.72
Aunque las razones nunca se han hecho publicas, se
cree que la falta de interés de los representantes de
AT&T en el proyecto se debi6 a que no podian
imaginar qué uso cotidiano se le podria dar a una red
que transmitiera informacion numérica de una
computadora a otra.

Por otro lado, a nivel nacional habia complicaciones
legales y burocraticas que obstaculizaron incluso los
esfuerzos realizados en el Conacyt por establecer una
red para la consulta de bases de datos bibliograficos a
mediados de la década de 1970. En esa €poca, el
Departamento de Sistemas Automatizados de
Informacion del Conacyt estaba tomando los pasos
necesarios para



[...] organizar una red de apoyo a las actividades de
informacion cientifica y tecnologica en el pais, lo cual
motivo la firma de un contrato entre esta institucion y la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, el dia 17
de septiembre de 1975. Por medio de ese contrato se
establecieron las bases que permitiran al Conacyt poner
al acceso de las instituciones de investigacion y de
educacion superior los sistemas de consulta a bancos de
informacion existentes en el pais y en el extranjero.73

La propuesta consistia en instalar en México una red
analoga a la red Tymnet y establecer conexiones a esa
red comercial que ya operaba en EUA y daba servicio
de acceso a los bancos de datos bibliograficos. En esa
epoca, el principal interés de la mayoria de las
instituciones mexicanas, como la Secretaria de Salud y
el Instituto Mexicano del Petroleo, era poder tener
acceso a dichos bancos de datos, y el Conacyt se enfoco
a ese problema. El responsable del Departamento de
Sistemas Automatizados de Informacion era Enzo
Molino, quien fue enviado a Nueva York para gestionar
el ingreso de México a la red Tymnet, y a California
para adquirir un nodo de red como los utilizados por
Tymnet con el fin de instalarlo en el Conacyt.74

Como presagio de lo que sucederia posteriormente, se
cuenta que al llegar Enzo a las oficinas del fabricante de
los nodos Tymnet, en Palo Alto, le mostraron un



telegrama enviado por uno de los subsecretarios de la
SCT para informar que la adquisicion del nodo no
estaba aprobada por esa secretaria y pedia que no se lo
vendieran. Enzo Molino le pregunt6 entonces al
fabricante:

—Necesita usted la aprobacion de la SCT para
vendernos el nodo?

A lo cual el proveedor le contestd que desde luego que
no, asi que Molino adquiri6 el equipo y encargd que le
fuera enviado a México. Gracias a esto se pudo crear en
el Conacyt el Servicio de Consulta de Bancos de
Informacion, mejor conocido como Secobi.

El problema, sin embargo, era que el Conacyt dependia
de la SCT para la autorizacion y la implementacion de
esta red digital, y en dicha secretaria se citaban
obstaculos legales para que se concediera
oficialmente.75 Eventualmente, alrededor de 1985,
Secobi comenzo a dar servicio a traves de Telepac (red
de la SCT que comenzo6 a operar en 1980), lo cual me
lleva a especular que el Conacyt acabo por renunciar al
liderazgo en la organizacion y operacion de la red
nacional. Por lo tanto, a diferencia de lo sucedido en
EUA, en México solo se establecio una red del tipo
X.25, operada por una secretaria de Estado, en vez de
empresas privadas, y no hubo en el Conacyt las
condiciones para estructurar un esfuerzo analogo al de
la NSF por establecer una red cientifica con protocolos



mas avanzados. El liderazgo para establecer una red

cientifica seria tomado algunos afios mas tarde por la
UNAM.

En enero de 1985, Jorge Carpizo fue designado rector
de la UNAM, y tres meses mas tarde acordo la creacion
del cuerpo asesor llamado Consejo Asesor de
Computo.76 Esta era una instancia que habia sido
ideada por el jefe de asesores de la Rectoria, Felipe
Bracho, cuya experiencia como investigador del IIMAS
lo habia familiarizado con los desarrollos a nivel
internacional en temas de computo y lo habia
convencido de la importancia de las redes de
telecomunicaciones digitales.77 Felipe decidio presidir
el Consejo €l mismo, y se propuso como primera mision
la de disenar una politica para el desarrollo del computo
en la UNAM. Una parte medular se referiria a la
optimizacion de los equipos de computo disponibles.
Era también claro que el pleno aprovechamiento de los
equipos existentes y futuros requeriria primero subsanar
las terribles deficiencias que prevalecian en la
infraestructura de telecomunicaciones. Con este fin, el
Consejo Asesor de Computo cred la Comision de
Teleinformatica y le dio el encargo78 de

analizar y proponer soluciones en el renglon de
conectividad y comunicacion de los equipos entre si'y
con otras redes de computadoras.



La necesidad de instalar una red de computadoras se vio
reforzada por un convenio79 que la UNAM firmo6 con
la empresa IBM, mediante el cual esta compaiiia le
hacia una donacion importante de equipo. El inico
compromiso por parte de la UNAM era instalar 1a Red
Universitaria; es decir, poner las conexiones fisicas
necesarias para interconectar los equipos IBM que
serian donados.

A finales de 1986 (3 de septiembre), la Comision de
Teleinformatica presentd al Consejo Asesor una
propuesta de Red Universitaria de Computo, cuyo
primer parrafo dice:

La presente es una propuesta de las etapas para el
diseno e implantacion de la Red Universitaria de
Coémputo, cuyos objetivos consisten en: permitir el
acceso remoto y compartido de los recursos de computo
de la UNAM, localizados en el campus, area
metropolitana y en otras partes del pais, asi como el
acceso hacia y desde otras redes nacionales e
internacionales.

De las tres firmas que aparecen en el documento, la
unica legible corresponde a Federico Kuhlmann, y otra



de ellas es la de Enzo Molino. Federico Kuhlmann era
entonces el jefe de la Division de Estudios de Posgrado
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Su
especialidad eran las comunicaciones digitales, ademas
de ser uno de los responsables de haber introducido
innovaciones en los estudios de ese tema en su facultad.
Enzo Molino era profesor de la Facultad de Contaduria,
con experiencia en redes de protocolo X.25, y habia
fundado el Secobi en el Conacyt. Ambos fueron
designados miembros de la Comision de
Teleinformatica por el rector Carpizo.80

El plan de implementacion de esta propuesta de red
universitaria constaba de dos etapas, a ejecutarse entre
1986 y 1988. En la primera se contemplaba el
establecimiento de una red basada en el protocolo X.25.
La segunda incluia la investigacion y experimentacion
en una red de banda ancha, con miras a la instalacion de
una red de alta velocidad en el campus.81

La topologia prevista para finales de 1988 consistia de
un nodo central X.25, al cual se conectaban los
numerosos equipos mayores de la UNAM por
“familias”; es decir, primero se interconectarian los
equipos de la misma plataforma de protocolos de
telecomunicacion, y luego habria un puente que le daria
acceso a cada familia al nodo X.25. Las distintas
plataformas contempladas eran de las computadoras
IBM, Burroughs, VAX, Hewlett-Packard, Alpha Micro
y Breton Lee.82 Finalmente, habria que incluir las



unidades foraneas de Ensenada y Cuernavaca, para lo
cual se pensaba utilizar Telepac. Dada esta topologia, lo
que la UNAM proponia era, de facto, convertirse en un
nodo mas de Telepac, y esto implicaba instalar el
equipo correspondiente llamado TP4000, un equipo
analogo al que habia adquirido Enzo Molino afios atras
para el Secobi.

Es evidente que el plan era sumamente ambicioso y su
implementacion requeriria de un equipo de personal
operativo que se encargara de adquirir todo lo necesario
para interconectar las diversas familias entre si y ¢stas
al TP4000, ademas de efectuar los tramites ante la SCT
para la operacion de este nodo y su conexion a Telepac.
Esta responsabilidad recay6 sobre un pequefio grupo de
tres personas pertenecientes al Area de Mantenimiento
de la recién creada Direccion General de Servicios de
Coémputo Académico (DGSCA). El pequeiio grupo
tenia como coordinador a Enrique Pérez Garcia.

La trayectoria de Enrique Pérez Garcia comienza como
la de muchos de los que hicieron contribuciones
importantes al desarrollo del computo en el pais: en el
IIMAS. Como becario, trabajo en la fabricacion de
circuitos impresos y otras componentes en el grupo de
Jorge Gil, donde se habian desarrollado unos modems
experimentales empleados para interconectar
computadoras via linea telefonica. Uno de estos
modems fue empleado por Enzo Molino en el Conacyt,
en la primera prueba efectuada de interconexion con las



computadoras de Tymnet.83 Otro de sus usos notables
fue en una demostracion de la capacidad de acceso
remoto al banco de datos del Infonavit para el entonces
presidente Luis Echeverria, quien quedo muy
impresionado con esta técnica. En el evento estuvo
presente Renato Iturriaga, director del IIMAS, quien
seguramente presumio la fabricacion de los moédems en
su instituto, ante lo cual, segin me cuentan, el
presidente Echeverria se quito el reloj digital que traia
puesto y se lo entrego6 diciendo:

—A ver si tu gente es tan buena como para averiguar
como funciona.

Era apenas el inicio de la época de los relojes digitales,
poca gente portaba uno y eran bastante costosos. El
grupo de Jorge Gil rapidamente pudo fabricar un
modelo de gabinete, el cual Renato Iturriaga entreg6 al
presidente Echeverria en la siguiente ocasion en que se
encontraron. A partir de esa ocasion, cada vez que habia
alglin evento con una personalidad politica a la que
habia que impresionar, Renato le pedia a Enrique Pérez
fabricar otro de esos relojes, lo cual le vali6 el apodo de
relojero del rey.

Mientras tanto, se le encarg6 a Enrique apoyar en la
puesta en operacion de la Red Sismica Mexicana de
Apertura Continental, precursora de la Red Sismologica
Nacional, para lo cual tuvo que viajar por el pais
colocando los sismografos, verificando su conectividad



y efectuando respaldos de los datos recabados. En 1981,
Jorge Gil fue nombrado director del recién creado
Programa Universitario de Coémputo, el cual
posteriormente se convirtid en la DGSCA, y le pidi6 a
Enrique que se fuera con ¢l para apoyar en el area de
mantenimiento, sobre la cual recayo la responsabilidad
de echar a andar la Red Universitaria de Computo.

Las otras dos personas que conformaban el grupo de
Enrique Pérez eran Marco Ambriz y Hugo Zermefio, y
ambos habian llegado como estudiantes a trabajar con €l
para elaborar sus tesis de licenciatura. Juntos
comenzaron a pensar en la estructura organizativa que
requeririan para cumplir con el cometido de crear la red
de computo. Lo primero que decidieron fue integrar un
grupo de representantes de las dependencias poseedoras
de las computadoras que se tendrian que interconectar.
Es asi como la tarde del 2 de marzo de 1987, Elfego
Ruiz y yo llegamos a una sala de juntas en el edificio de
la DGSCA para participar en nuestra primera reunion
de la Comision de Teleinformatica.

La reunion era presidida por Federico Kuhlmann e
inicio con una discusion sobre la instalacion del nodo
de Telepac en la UNAM, equipo que ya se habia
adquirido pero de cuyo paradero no habia noticias. Se
llegd al acuerdo de que José Luis Reyes, entonces
subdirector de Comunicaciones de la Direccion General
de Servicios Auxiliares de la UNAM, haria las
indagaciones pertinentes para resolver este problema.84



Esa misma mafiana yo habia tenido las conversaciones
telefonicas con Peter Shames y Stephen Wolff sobre la
posibilidad de conectar al Instituto de Astronomia a la
NSFnet usando los protocolos TCP/IP, tema que pensé
podria quizas discutirse en la Comision. Sin embargo, el
tema central de la reunion era muy distinto y, debido a
mis conocimientos tan limitados sobre redes digitales,
no sabia si el tema del TCP/IP tenia alguna relevancia
para lo que se estaba discutiendo en ese momento.
Pronto me quedaria claro que la relacion entre estos
temas no era muy cercana.

En la reunion de la siguiente semana Jose Luis Reyes
nos informo6 que el TP4000 estaba ya en la ciudad de
Hidalgo, Texas. El siguiente paso era ponerlo a
funcionar e incorporarlo a la red Telepac, pero la
minuta de la reunion del 8 de junio de 1987 de la
Comisién de Teleinformatica reporta la triste realidad:

La SCT 1nstalara el nodo Telepac-UNAM una vez que
se cuente con expansion del sistema de control de la
red; temporalmente se hara una prueba metiendo en
servicio el equipo de la UNAM en la posicion de otro
de los equipos ya en uso solo por un par de horas. Sera
necesario negociar con la administracion de la SCT para
que se permita dejar en uso el nodo en funcion local con
el transito interno de la UNAM.



No recuerdo los detalles de esta discusion, pero la
lectura de la minuta de la reunion sugiere que no habia
capacidad en la SCT para anadir el nodo TP4000 de la
UNAM a la red Telepac. No solo eso, sino que habia
que negociar con la SCT para que la UNAM tuviera
permiso de utilizar el TP4000 para interconectar los
equipos de computo dentro de la propia universidad, y
asi poder por lo menos conformar la red local del
campus universitario. Eventualmente, el TP4000 de la
UNAM fue integrado a la red Telepac. Sin embargo,
esta conexion, asi como las otras que operaban desde
varios sitios dentro de la UNAM, fue de utilidad
limitada debido a la inestabilidad y dificultad de acceso
de Telepac.

Durante un afio entero, a partir de marzo de 1987, las
reuniones de la Comision de Teleinformatica se
llevaban a cabo cada semana o cada quince dias, y los
asistentes que casi nunca faltdbamos ¢ramos Enzo
Molino, Jos¢é Luis Reyes, Juan Voutssas, Héctor
Delgado, Hugo Zermefio, Marco Ambriz y yo; ademas
de Federico Kuhlmann, quien presidia las reuniones, y
Enrique Pérez, quien coordinaba todas las actividades y
elaboraba las minutas. Otros participantes que asistian
en ocasiones eran Valentin Medina, Enrique Ortiz, José
Fernando Barral, Pedro Marquez, Jos¢ Alfredo Acuia,
Mario Albarran, Elfego Ruiz y Victor German Sanchez.



Uno de los primeros eventos notables en el desarrollo
de la RedUNAM fue la creacion, el 1 de junio de 1987,
de la Coordinacion de la Red Universitaria de
Codmputo,85 con Enrique Pérez Garcia a su cargo. Cabe
destacar que Enrique habia estado cumpliendo esta
funcion desde que iniciaron las actividades de la
Comision de Teleinformatica. Una semana mas tarde,
se acordo que el nombre de la red seria
RedUNAM/MEX, nombre que posteriormente se
simplifico a RedUNAM. Las personas que habian
estado trabajando con Enrique quedaron oficialmente
adscritas a esta Coordinacion.

Un segundo evento notable se anuncid durante la Gltima
reunion de la Comision de Teleinformatica del mes de
septiembre de 1987. Esta reunion fue muy especial
porque contabamos con la presencia de Felipe Bracho.
Concluida la lectura de la minuta de la reunidn anterior,
Enrique Péerez nos dijo:

—Me da mucho gusto darle la bienvenida a esta
reunion al doctor Bracho, quien nos trae unas muy
buenas noticias.

Esas noticias eran que se habia acordado firmar un
convenio para que la UNAM formara parte del
consorcio de universidades que tenian acceso a la red
académica de computadoras Bitnet. Esta red brindaba
servicio de correo electronico a 350 universidades e
instituciones de educacion superior en EUA conectadas



mediante 1 300 computadoras, asi como universidades
de Canada, Europa, Israel, Japon, Singapur y Puerto
Rico. Las politicas de Bitnet comprometian a los
usuarios a que el servicio fuera estrictamente con
propositos académicos, y estaba prohibido su uso con
fines comerciales, lucrativos o de promocidn y ventas.
El nodo de enlace seria la computadora IBM 4381
instalada en la DGSCA, producto del convenio que la
UNAM habia firmado con IBM en 1986, y ¢€sta se
conectaria via telefonica entre Ciudad Universitaria y el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) en la ciudad de Monterrey,
institucion que previamente habia ya ingresado al
consorcio. La gestion del servicio Bitnet en la UNAM
recaeria sobre la Coordinacion de la Red Universitaria
de Coémputo.86

La primera conexion formal de la UNAM a Bitnet se
hizo en noviembre de 1987.87 En el Instituto de
Astronomia comenzamos a enviar mensajes
electronicos por esta red en 1988, pero el servicio era
poco estable a pesar de los grandes esfuerzos que
invertian tanto la Coordinacion de la RedUNAM como
sus contrapartes en el ITESM. Aun a principios de 1989
estaba en duda la viabilidad de Bitnet como una red
eficiente y confiable, como se constata en el mensaje
(via Bitnet) enviado por Enrique Pérez el 18 de enero de
ese ano:



Con respecto al servicio de Bitnet, estamos haciendo
todo lo que se puede por tratar de mantener el servicio,
pero todos los dias encontramos nuevos problemas,
espero que en esta semana se defina si se podra o no dar
un servicio satisfactorio.

La inestabilidad era consecuencia principalmente de
fallas en las lineas telefonicas, pero también habia
problemas burocraticos. Hay un anécdota especialmente
memorable, porque ademas de ilustrar la vulnerabilidad
de las redes de aquella €poca a situaciones fuera del
control de sus operadores, también es un ejemplo de la
dedicacion y el gran esfuerzo invertido por ellos para
cumplir su mision de mantener la red en operacion.

En una de las ocasiones en que fallo la conexion entre
Ciudad Universitaria y Monterrey, se intento utilizar el
teléfono de la RedUNAM que permitia hacer llamadas
de larga distancia y asi transferir los mensajes a la
computadora del ITESM. Pero esta linea tampoco
funcionaba. La otra linea telefonica de RedUNAM no
era de las autorizadas para efectuar llamadas de larga
distancia y se requeria autorizacion del rector para
tramitar el cambio. Mientras eso sucedia, los mensajes
se acumulaban en la computadora de Ciudad
Universitaria sin poder ser enviados. Ante esta
situacion, Marco Ambriz, quien operaba el enlace de
Bitnet, optd por una estrategia alterna: grabo en cintas



magnéticas todos los mensajes acumulados y se fue en
camion a Monterrey, donde encargados en el ITESM
los cargaron a su computadora para que siguieran su
camino. El mismo proceso, a la inversa, se efectu6 con
los mensajes que habian llegado a Monterrey con
destinatarios en Ciudad Universitaria. Posteriormente,
dado que Marco no podia viajar a diario a Monterrey,
las cintas magnéticas cargadas con los mensajes del dia
s€ comenzaron a enviar por paqueteria terrestre.

Esto sucedia inclusive en 1989, después de casi dos
anos de haberse instalado Bitnet en la UNAM. Ante mi
pregunta sobre la veracidad de esta informacion, que
me habia llegado a nivel de “chisme”, Enrique Pérez
Garcia me contest0:88

[...] de lo de Bitnet, se hace lo que se puede, hasta el
mandar cintas a velocidad camion, ya que nos informo
Servicios Auxiliares que para poder usar largas
distancias en el teléfono directo de la Coordinacion
solamente con la autorizacion del sefor rector se podria
tramitar el cambio, y las lineas del coonmutador UNAM
ya no permiten el paso de nuestros modems, el doctor
Guerra esta viendo al dia de hoy la autorizacion en lo
que Telmex da mantenimiento al cable de Bitnet. Yo te
informo el jueves el estado actualizado.



El problema de la inestabilidad de Bitnet no se
resolveria hasta que fuera posible “brincar” la
infraestructura de Telmex y utilizar canales fisicos
distintos a las lineas telefonicas.

Aunque el tema de los protocolos de comunicacion y el
de las topologias de red me eran totalmente
desconocidos, las ideas que me habia transmitido Peter
Shames en febrero, durante nuestra primera
conversacion telefonica, me quedaban muy claras: “Las
redes DARPA y SPAN no hablan directamente con los
sistemas de conmutacion de paquetes X.25, por lo que
intentar comunicarse directamente a estas redes a traves
de Telepac no sera posible.”

Por lo tanto, pronto llegu¢ a la conclusion de que el tipo
de red que se estaba proponiendo establecer no seria de
mucha utilidad para el trabajo astronomico en San
Pedro Martir y en la NASA. Esta conclusion se la
comuniqué a la Comision en un informe que habia
redactado en colaboracion con José Fernando Barral:

[...] estos servicios son de poco interes para los
investigadores quienes tienen interes en lograr un
enlace con las redes cientificas (SPAN, Internet). Esto
se debe a que las redes cientificas son financiadas por el
gobierno de EUA, y Telenet y Tymnet son redes
comerciales. Por otro lado, los protocolos de las redes



cientificas son incompatibles con las de Telepac
(TCP/IP VS. X.25).

Por ello, aproveché la presencia de Felipe Bracho en la
reunion de finales de septiembre de 1987 para hacer un
breve resumen de la interaccion que habiamos tenido
con la NSF y de la informacion que habiamos recabado
sobre las comunicaciones satelitales. Mostre la carta
que recién habia llegado de Steve Wolff con la
invitacion a establecer una conexion a la NSFnet. Felipe
Bracho vislumbr6 inmediatamente las posibilidades que
esta invitacion ofrecia, no s6lo como una segunda
vertiente por donde canalizar los esfuerzos de la
RedUNAM, sino también como un paso hacia la
integracion de la UNAM a las redes cientificas
internacionales, lo cual beneficiaria a toda la
Universidad. Gir6 entonces instrucciones para que se le
diera seguimiento a esta gran oportunidad. El primer
acuerdo relacionado con este punto fue que Elfego
Ruiz, José Luis Reyes y yo iriamos a la SCT para que
oficialmente nos reiteraran la posibilidad de utilizar el
sat¢lite Morelos I para el enlace a 1a NSFnet.

En la primera reunion del mes de octubre,89 José Luis
Reyes informo sobre el resultado de la entrevista con
Salvador Landeros en la SCT, de la cual se concluy6
que el proyecto de conexi1on a NSFnet utilizando el
satélite Morelos I era, en efecto, técnicamente viable.



Desde luego, quedaban muchos detalles de esta
conexion que habria que resolver. ;Como y por donde
se canalizaria la sefial desde Ciudad Universitaria a la
NSFnet? ;Que tipo de equipo se requeriria y como se
conseguiria el financiamiento para pagarlo? Pero por lo
pronto, la RedUNAM comenzaria a transitar por un
nuevo e inesperado camino: el de establecer una red de

alta velocidad utilizando la tecnologia ethernet y los
protocolos TCP/IP.

Aunque yo no lo sabia en ese momento, desde tiempo
atras Marco Ambriz habia comenzado a investigar la
manera en que operaban las redes en EUA vy, al darse
cuenta de que DARPAnet utilizaba el protocolo
TCP/IP, comenzo6 a buscar informacion sobre éste. Su
niciativa, aunque poco reconocida en su momento,
resultaria ser de crucial importancia mas adelante.

Sin embargo, el futuro de la red no se veia muy
prometedor, como se ve reflejado en la minuta de la

reunion de la Comision de Teleinformatica del 5 de
octubre de 1987:

Dada la dificil situacion por la que atraviesa la
estructuracion de la Red Universitaria de Computo y
dadas las cuestiones que planteé el ingeniero Enzo
Molino en cuanto al destino de la Red, la comunidad
que hard uso de ella y los servicios que va a



proporcionar, el doctor Kuhlmann propuso revisar los
siguientes puntos: 1) mecanismos para obtener fondos
aplicables a la RedUNAM/MEX; 2) estimar una
cantidad con la cual se pueda echar a andar la red; 3)
analizar hacia donde va la Comision de Teleinformatica
y la Coordinacion de la RedUNAM en cuanto a
servicios y aplicaciones.

Uno de los cuestionamientos que habian surgido se
referia a la viabilidad misma de la RedUNAM. Algunos
sectores de la Universidad cuestionaban la necesidad de
intercomunicar las computadoras de distintas
dependencias, y se mostraban renuentes a que se
financiaran las actividades relacionadas con este
proyecto. Preguntaban: ;qué razdn podria tener, por
ejemplo, la Facultad de Veterinaria para querer
comunicarse con la Facultad de Contaduria a través de
computadoras conectadas en red?

Ademas, la utilizacion de Telepac a nivel nacional
estaba resultando poco eficiente, lo cual disminuia las
perspectivas del auge de una red nacional; y sin una red
nacional, la Red Universitaria quedaria aislada y sin
posibilidad de conectarse a otras instituciones
nacionales o redes internacionales. La perspectiva de
una conexion a la NSFnet se percibia como poco
probable por su alto costo y se pensaba que sélo los
investigadores de la UNAM gozarian de sus beneficios.



Afortunadamente, esta vision poco optimista no

prevalecio y se pudo abrir un nuevo universo de
conectividad para la RedUNAM.
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FROFUESTA
DE
RED UNIVERSITARIA DE COMPUTO

La presente es una propuesta de las etapas para el disefio e
implantacién de la Red Universitaria de Cémputo, cuyos objetives
consisten en! permitir el acceso remoto ¥ compartide de los
recursos  de cémputo de la UNAM, localizados en el campus, drea
metropolitana ¥y en otros partes del paisy; asl como el acceso hacia

y desde otras redes nacionales e internocionales.

4 . ANTECEDENTES
Sabemos que a la fecha la UNAM posee una gran capacidad de cémputo
dispersa a través del pafs, distribuida entre sus institutos,
dependencins ¥ centros de investigacién. Esta capacidad estd
representada  por una qran variedad de sistemas de cédmputo de wuy
distintos tipos y potencialidades. Sin ewbargo, no es posible
| tener acceso a tudos ellos, debido a gue no existe un sistema de
comunicacion de datos que los ponga al alcance de la comunidad
upiversitaria. Esta situacion ha limitado considerablemente 1la
difusion  pvdpida y eficiente tunto de 1las investigaciones y
desarraollos tecnoldgicos nacionales e internacionales, como de los
eventus culturales y recreativos que se realizan i la
. Universidad. Asimismor, no ha permitido la optimizacidn de l1os
|

pProcesos administrativos. For otro lodo, exislen equipos

Primera hoja del documento de propuesta de Red Universitaria de Computo elaborado por la Comision de Teleinformatiea
de la uran y presentado al Consejo Asesor de Computo de la vwna a finales de 1986.



periféricos y sislemas esperiolirzados gque son costusos y  podrian
. ser compartidos entre varias dependencias, logrdndose asi una

mejor canalizacidn de los recursos econdmwicos disponibles y un uso

mds  racional de estos equipos y sistemas.

Un sistema de comunicacidn de datos ;deuuudu debe permitir

compartir informacidn, capacidad de procesamiento y recursos de

lats insltalaciones de cémputo.

RED-UNAM

Una manera eficiente y adecuada de poner los recursos de cdmputo
al alcance de la comunidad universitaria, serd proporcionada por
la integracién de los mismos en una red wuniversitaria de
._ compniadoras que incluya las dependencias de la UNAH localizadas
en Loda la repdblica y gque permita enloces con otras redesy; tanto

nocionoles como internacionales.

ETAFPAS DE IMPLANTACION

EL plan de implantacién de RED-UNAM se ejecutard en dos etapas
comp rendidas en el periodo de 1984 a 1988. Los detalles,; objetivos
¥ porcentajes de avance estimados al término de cada una de ellas
se describen wmds adelante. Cabe mencionar que dichos porcentajes
se desglosan a nivel de fawilias de computadoras en los casos en

nue sea perlinente.

Segunda hoja del documento de propuesta de Red Universitaria de Computo elaborado por la Comision de Teleinformatica
de la umar y presentado al Consejo Asesor de Computo de la umar a finales de 1986.
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Notas

G,

MINUTA DE LA REUNION DE LA COMISION DE TELEINFORMATICA

Fecha: 9 de marzo de 1987
Lugar: DGSCA _ ¥
Asistentes: Valentfn Medina, Enrique Ortfz, Jos& Luis Reyes, Enrique Pérez,

Héctor Delgado, Juan Voutssas, Gloria I{uen-igsberger. José Barral,
Marco Ambriz, Pedro Mirquez, Federico Kuhlmann.

Con base en el documento presentatmt.‘w discutié la topologfa
de la red para su primer etapa. En cada punto prupuesto _se 1legd a un
acuerdo, y Pedro Mirquez hard las modificaciones en el plano de la red.

La nueva versidn del plano serd entregada a los asistentes antes de la
prixima reunidn.

H. Delgado y E. Ortfiz, preparardn para la Comisi6n un documento que descri
be las experiencias adquiridas por medio de la conexifin CICH-DGSCAd

José Luis Reyes informi que el equipo para el!nodo Telepac ya estd en
Hidalgo, Texas; falta concluir los trdmites de importacién. Brigido
Navarrete preparard un documento informativo para ser enviado a SCT.

Se conseguird la informacidn de TELEPAC para ver si los enlaces propuestos
en la topologfa son compatibles cen dicho servicio.

E. Pérez presentd un organigrama para la administracidn de la red asf como
un plan de trabajo para su implantacién. Enviard copia de estos documentos
a los asistentes antes de la préxima reunitn.

Se acordd que en la siguiente reunidn se tratardn los siguientes puntos:
a) Ultima revisidn de la primera etapa.

b) Plan de trabajo para su realizacidn

La préxima reunidn se efectuard en la S5ala de Juntas de la DEPFI de 16:30
a 18:00 horas.

———

FK* jom. \-\

Ejemplo de las minutas de las reuniones de la Comisién de Teleinformatica de 1a twan.



68 Los grupos incluian a los investigadores J. Gil, M.
Diaz, R. Segovia, G. Sidhu, C. Loyo y H. Pinzdn, asi
como a los estudiantes A. Olvera, D. Alcaraz, L.
Mochan, A. Wiecherz, A. Siperstein. Véase: David
Alcaraz, Luis Mochan, Arturo Olvera, Raymundo
Segovia y Abraham Siperstein, Sistema para
intercambio de mensajes y archivos entre una PDP
11/10 y una PDP 6700, Comunicaciones Técnicas
IIMAS, UNAM, Serie Naranja Investigaciones, ECO
80-1, 1980; y Arturo Olvera, Luis Mochan y Abraham
Siperstein, Simulacion de un nodo de conmutacion por
paquetes, Comunicaciones Técnicas IIMAS, UNAM,
Serie Naranja Investigaciones, ECO 78-01, 1978.

69 R. Fernandez y M. Ontiveros, op. cit., p. 81.

70 Los programas eran COM y Xmodem; mensaje de
Max Diaz del 16 de julio de 2013.

71 R. Segovia, G. Sidhu y C. Loyo, “Redes de
computadoras”, Ciencia y Desarrollo, mayo-junio 1979,
p. 10.

72 J. Abbate, Inventing the Internet, Cambridge, MIT
Press (Inside Technology Series), 1999.

73 “Redes de teleinformatica: el caso de la red
Tymnet”, conferencia presentada en el Primer
Seminario sobre Redes de Teleinformatica, organizado



dentro del proyecto CAMAC de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, 28 de enero de 1976.

74 Entrevista con Enzo Molino del 10 de diciembre de
2013.

75 Las limitaciones legales en materia de
telecomunicaciones digitales estaban impuestas por la
Ley de Vias Generales de Comunicacion, emitida por el
Poder Ejecutivo y publicada en el Diario Oficial, t.
CXVIII, nam. 41, 19 de febrero de 1940.

76 Boletin de Computo Académico, DGSCA-UNAM,
num. 4, diciembre 1987.

77 Felipe Bracho estudi6 el doctorado en la Universidad
de Oxford en Logica y Teoria de la Computacion entre
1974 y 1978, y en 1979 fue invitado a visitar Xerox-
PARC, sitio en donde se invento el ethernet, en donde
V10 por primera vez computadoras funcionando en red.

78 Boletin de Computo Acadeémico, ed. cit.

79 Informe Anual UNAM 1986, p. 40; véase tambien:
R. Fernandez y M. Ontiveros, op. cit., p. 121.

80 Carta fechada el 26 de agosto de 1985, firmada por
el doctor Jorge Carpizo, y dirigida al ingeniero Enzo
Molino, c. c. p. el doctor Felipe Bracho, secretario
ejecutivo del Consejo Asesor de Computo.



81 La ultima frase, escrita aqui en italicas, aparece en
mi copia del documento original escrita a mano, con
lapiz, y desconozco si en la version final quedo esta
frase.

82 Las computadoras IBM se localizaban en la DGSCA
y el IMAS; las dos Burroughs se localizaban en la
DGSCA; las VAX se ubicaban en el Instituto de Fisica,
el IIMAS, la Facultad de Medicina, la Division de
Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria y el
Centro de Ciencias de la Atmosfera; las Hewlett-
Packard se ubicaban en la Facultad de Ciencias, los
institutos de Investigaciones Bibliograficas, de
Geofisica, y Quimica, el Centro de Investigacion
Cientifica y Humanistica, el Centro de Informatica de la
Facultad de Contaduria y Administracion, las ENEP
Acatlan y Aragén, y la FES Cuautitlan; las tres
computadoras Alpha Micro y una Breton Lee se
ubicaban en la Direccion General de Bibliotecas.

83 Entrevista con Enzo Molino del 17 de diciembre de
2013.

84 Minuta de la reunion de la Comision de
Teleinformatica del 2 de marzo de 1987. La Direccion
General de Servicios Auxiliares se encargaba de una
gran variedad de actividades de apoyo dentro de la
UNAM, incluyendo los tramites ante la SCT y Telmex.

85 Reportado en la minuta de la reunion del 15 de junio



de 1987.
86 Boletin de Computo Académico, ed. cit.

87 Boletin de Computo Académico, DGSCA-UNAM,
nam. 5, enero 1988.

88 Mensaje de Enrique Pérez-Garcia
(enrique(@unamvm1) dirigido a Gloria Koenigsberger,
18 de enero de 1989.

89 Asistieron: Jos¢ Alfredo Acuna, Hugo Zermerfio,
Marco Ambriz, Héctor Delgado, José Luis Reyes, Juan
Voutssas, Federico Kuhlmann, Valentin Medina, Pedro
Marquez, Enzo Molino; minuta del 5 de octubre de
1987.
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Los acuerdos de Monterrey
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Grupo de galaxias llamado Quinteto de Stephan. Dos de ellas se estan atravesando, lo
cual da lugar a la emision de rayos X. | © X-ray (wasa/cxc/C{A/E. O’Sullivan); Optical
(Canada-France-Hawaii-Telescope/Coelum-J. C. Cuillandre & G. Anselmi). Reprodue-
cion con la autorizacion de Kathleen Lestition y Jean-Charles Cuillandre.




Los meses de septiembre a diciembre de 1987 fueron
decisivos para la consolidacion del proyecto de
establecer una conexion entre el Instituto de
Astronomia y la NSFnet; con colegas en EUA
analizamos alternativas de canales de comunicacion a
Mexico. Por ejemplo, el 18 de septiembre recibi una
llamada de Ed Krol, de la Universidad de Illinois,
Urbana, quien trabajaba en el National Center for
Supercomputing Applications y estaba involucrado en
el desarrollo de la NSFnet. Me comentd que entre los
diversos escenarios posibles estaba el que instaldramos
una linea telefonica dedicada hasta San Diego o
Houston; o bien un enlace satelital via banda C a Puerto
Rico; en el peor de los casos, intentar una conexion via
X.25. Pero cada una de estas opciones tenia problemas.
Ya sabiamos, por ejemplo, que las lineas telefonicas
eran poco confiables, y en la SCT nos habian dicho que
los enlaces satelitales en banda C con el sat¢lite
Morelos estaban reservados para la transmision de
canales de television y otros usos comerciales. Por otro
lado, Krol también 1nsistio en que, independientemente
del medio fisico utilizado para lograr la conexion, era
imprescindible que nuestra computadora PRIME



tuviera instalado el TCP/IP y un conector ethernet,
cosas que aun no tenia.

Al mismo tiempo, yo seguia buscando una alternativa
de conexiodn a la red SPAN, ya que en ese momento ain
no me habia quedado claro que la conexion a NSFnet
nos enlazaria también a la red de la NASA. El 22 de
junio de 1987 habia escrito una carta a Valerie Thomas,
gerente del Proyecto SPAN en la NASA: “Estamos
interesados en acceso remoto a las bases de datos, como
las del IUE, y acceso remoto a sistemas de computo,
para los cuales algunos de nosotros poseemos claves de

usuario. ;Seria posible que se nos diera acceso a
SPAN?”

Habiendo pasado varios meses sin respuesta, el 22 de
septiembre del mismo afio decidi insistir, para lo cual
envi¢ una carta a Don West, el cientifico responsable de
la operacion del IUE:

Estamos estudiando las alternativas técnicas para poder
tener acceso a las redes cientificas de computadoras. En
la actualidad estoy compilando la informacion de las
bases de datos disponibles a través del acceso remoto.
S1 entendi correctamente lo que me dijeron la Gltima
ocasion que estuve en GSFC, ahora es posible tener
acceso remoto a RDAF. ;Seria posible esto a través de
una red X.25 o tenemos que estar enlazados a SPAN?



También, ;cual es la direccion de la computadora en
cualquiera de estos casos?

Esta carta tampoco recibid respuesta, pero claramente
ambos escritos habian recibido atencion, ya que el 26 de
octubre de 1987 recibi una llamada telefonica de
Anthony Villasefior, gerente del Programa de Ciencia
Espacial y Aplicaciones de la NASA, quien fue el
primer (y Uunico) contacto oficial que tuvimos con la
agencia espacial. Las ideas mas destacadas de esta
platica fueron las siguientes: 1) la NASA habia decidido
otorgar financiamiento en apoyo al proyecto de
conexion entre Mexico y EUA; 2) la conexi0n tendria
que efectuarse a través de la NSF, dado que no habia
ninguna relacion oficial entre instituciones mexicanas y
la NASA; 3) ingresando via NSFnet, tendriamos acceso
a las redes de la NASA; 4) EUA tenia una red satelital
que interconectaba a instituciones de imvestigacion
cientifica llamada University Satellite Network
(USAN), que utilizaba estaciones terrenas marca
Vitalink, y ya que esta alternativa de conexion se
consideraba la mas factible, me sugiridé ponerme en
contacto con Joseph Choy en Boulder.

El 7 de diciembre recibi otra llamada telefonica de Ed
Krol, en la cual me informo6 que la NSF y la NASA
habian acordado compartir los costos, en el lado
estadounidense, del enlace satelital que se estableceria



para conectar a Mexico a NSFnet.

Acordado el plan, comenzaria entonces la parte
operativa. Algunos dias mas tarde recibi la ultima
llamada de larga distancia del afio:

—iHola! Yo soy Joseph Choy, de la Division de
Computo Cientifico del Centro Nacional de
Investigacion Atmosférica en Boulder.

Después de esta introduccion, me dijo que hablaba en
calidad de representante de la NSF y de la NASA para
el proyecto de establecer la conexion de México a
NSFnet. Describi6 las estaciones terrenas marca
Vitalink que estaban siendo adquiridas para la red
satelital USAN que ¢l operaba, y comento que
probablemente utilizariamos este mismo tipo de
estaciones para el enlace a México. Me comentd que el
ITESM habia también mandado una solicitud para
enlazarse a NSFnet, y esa institucion se habia ofrecido
para servir de anfitriona de una reunion a efectuarse en
Monterrey, el 21 de enero de 1988, y concluyo
invitandome a participar en ella, a lo cual
inmediatamente accedi.

Es importante recordar que la década en la cual se
llevaron a cabo los eventos de este relato fue la de
mayor inestabilidad economica en la historia de
México, y en 1988 el valor del peso se colocaba en un
minimo historico: el dolar estadounidense valia



alrededor de 2 300 pesos en ese momento. La
prolongada crisis economica hacia casi imposible
comprar equipo y viajar para asistir a congresos, entre
muchas otras actividades.

En el Instituto de Astronomia se adopt6d una politica de
dividir los fondos disponibles para viajes en forma
equitativa entre los investigadores. Nos tocaban
alrededor de 300 ddlares al ano, cantidad que a duras
penas alcanzaba para pagar un boleto de avion a EUA.
Sin embargo, con el afan de poder continuar con
nuestras investigaciones, haciamos lo posible por
sobrevivir académicamente con estos montos. Por
ejemplo, para mis observaciones con el IUE en abril de
1988 utilicé la mayor parte de los 300 dolares para
comprar el boleto de avion a Baltimore y luego vivi,
literalmente, en el Edificio 21 del Goddard Space Flight
Center, donde se ubicaba el cuarto de control del IUE.
Esto fue posible porque mis observaciones se habian
programado por bloques de cuatro horas, comenzando a
las diez de la noche. Al terminar mi sesion alrededor de
las 2:00 a. m., dormia en el sofa de la Oficina de
Observadores, ubicada a unos pasos del cuarto de
control, y en la mafiana iba a desayunar con el personal
de apoyo y algunos investigadores “tempraneros” en la
cafeteria de ese mismo edificio. Dedicaba el resto del
dia a procesar los datos en el centro de computo. A la
hora de la comida, cruzaba la calle al restaurante
Wendy’s del centro comercial ubicado frente a la
entrada de Goddard, donde compraba el paquete de



“hamburguesa con toda la ensalada que te puedas
comer”, pero guardaba la hamburguesa para la cena. En
un par de ocasiones, mi asesora del verano de 1981,
Jean Swank, me invitd a cenar a su casa, donde
aprovech¢ para bafiarme.

Claramente, ante esta situacion de recursos tan
restringidos, la compra del boleto de avion para viajar a
Monterrey representaba un reto mayor. Habiendo
discutido la situacion con Alfonso Serrano, decidid que
era ya el momento adecuado de informar oficialmente
al coordinador de la Investigacion Cientifica de la
UNAM sobre el proyecto que estabamos estructurando,
y pedir el apoyo de la Coordinacion para llevarlo a
cabo. La carta firmada por Serrano y dirigida a José

Sarukhan, con fecha del 13 de enero de 1988, decia lo
siguiente:

Desde hace algin tiempo estamos tratando de establecer
un enlace via satélite, tanto con las redes cientificas de
Estados Unidos como con el Observatorio Astronomico
Nacional en San Pedro Martir. Tenemos una oferta de la
National Science Foundation, que ha mostrado gran
interés en este proyecto, en la que ellos ofrecen pagar
las instalaciones que haya que poner en el lado
estadounidense para tal proposito.

Hemos encargado a la empresa Grupo Lehemex que



haga un estudio de la implementacion del enlace
mencionado en dos etapas; en la primera nos
comunicariamos entre C. U. y una estacion en Boulder,
Colorado, y en la segunda se intentaria la conexion con
San Pedro Martir.

Creo que un enlace de este tipo seria de gran utilidad
para el Subsistema de la Investigacion Cientifica, y
desde luego nosotros estariamos dispuestos a
compartirlo con otros institutos, a pesar de que la
propuesta de la NSF se refiere tinicamente al Instituto
de Astronomia.

Espero que encuentre la propuesta interesante y que
pueda conversar con usted posteriormente sobre el
futuro desarrollo de este proyecto.

Una vez que consegui el dinero para mi boleto de avion,
el 21 de enero volé a Monterrey y tomé un taxi al
campus del ITESM. Subi al salon de juntas, donde
habia ya un pequefio grupo de personas a quienes fui
saludando conforme se fueron presentando: Enrique
Leyva, Ing. Morales, Daniel Trujillo, Roger Cygenic y
Joe Choy son los nombres que constan en mis notas,
pero habia varias personas mas, incluyendo
representantes de la empresa Vitalink y probablemente
también José Ramon Ertze, director de Informatica del
campus Estado de México del ITESM.



Iniciada la reunion, Joe Choy informo que ¢l venia en
representacion de la NASA, la NSF y DARPA, y que
fue DARPA la que habia otorgado el permiso para
establecer un enlace por computadoras a México
exclusivamente con fines de investigacion y docencia.
Propuso las siguientes bases del acuerdo de

colaboracion entre las cuatro instituciones, ITESM,
NASA, NSF y UNAM:

» Se emplearia el Sistema de Satélites Morelos.

* La configuracion inicial de la red consistiria de un
nodo central en Boulder y dos estaciones remotas, una
en Ciudad Universitaria y la otra en el [ITESM, campus
Estado de México.

* Los gastos de la compra, instalacion y el
mantenimiento del equipo correrian por cuenta de cada
una de las instituciones involucradas. Es decir, NSF y
NASA financiarian el equipo en Boulder, y el ITESM y
la UNAM harian lo correspondiente para el equipo en
Mexico.

* Los propositos de los enlaces serian exclusivamente
acadéemicos. Todo trafico comercial estaba prohibido.

« E1 ITESM y la UNAM se comprometerian a no negar
el acceso al enlace internacional a ninguna institucion
educativa o de investigacion que tuviese los medios



para conectarse.

A continuacion, hizo una presentacion sobre los
aspectos técnicos del enlace satelital, y nos explicd que
NCAR habia sido seleccionado como el nodo del enlace
que se estaba proponiendo por la experiencia que tenian
en los protocolos y las redes de telecomunicaciones por
satelite, especificamente por la experiencia adquirida
con la red satelital USAN.

Finalmente se discutio un punto de gran importancia: la
legislacion mexicana no permitia a particulares poseer
estaciones terrenas para transmisiones internacionales;
¢stas solo podian ser propiedad del Estado. Por lo tanto,
los equipos satelitales que se iban a adquirir, tanto en el
ITESM como en la UNAM, tendrian que ser cedidos a
la SCT. El ITESM tenia centros educativos en varias
ciudades del pais y habia instalado enlaces via sat¢lite
para resolver el problema de la comunicacion entre
ellos. Su sistema de telecomunicaciones permitia
efectuar llamadas telefonicas entre sus diferentes
campus sin necesidad de utilizar la infraestructura de
Telmex, y también permitia acceder via este medio a la
computadora central del ITESM. Para ellos era
importante separar su sistema de estaciones terrenas
para comunicacion nacional de la que se emplearia para
el enlace internacional y que tendrian que ceder a la
SCT. Para la UNAM, esto no representaba un problema



por ser una institucion de caracter publico.

Dos semanas después de la reunion, Joe Choy nos envio
el borrador del acuerdo formal que seria firmado por las
cuatro instituciones involucradas: ITESM, NASA, NSF
y UNAM. El documento contenia, basicamente, los
puntos que ya se habian acordado en la reunion de
Monterrey, y nos pidio enviarle una carta para
confirmar que nuestras instituciones estarian de acuerdo
con los términos que en ese documento se detallaban.
En el Instituto de Astronomia requeririamos la
aprobacion del rector antes de poder enviar dicha carta,
por lo que Alfonso Serrano envid a Felipe Bracho la
informacion que requeriria el rector para la consulta que
haria a la SCT sobre los términos legales del acuerdo.90
Poco tiempo después obtuvimos la autorizacion de la
Rectoria para aceptar los términos del acuerdo
propuesto por Choy, y el 17 de febrero redacté y firmé
una carta dirigida a José Ramon Ertze, Steve Wolff,
Tony Villasetior y Joe Choy para informarles lo
siguiente:

La presente es en respuesta a la carta de Joe Choy
fechada 5 de febrero de 1988. Hemos revisado el
borrador del plan para implementar un enlace Internet
entre Mexico y los Estados Unidos y lo encontramos
satisfactorio. Estamos de acuerdo con las condiciones
enunciadas en la Seccion III (Responsabilidades de los



individuos involucrados), aunque aun estamos en el
proceso de buscar el financiamiento.



Apariago Postal 70-284 Ca Uneversitana
4510 Measco. DF
Tes BE-I717 B4B-5300 5484537

U.N.AM.
Pres entae

Estimado Doctor Sarukhén:

Desde hace alglin tiempo estamos tratando de establecer un enlace
via sat&lite tanto con las redes cientificas de Estados Unidos como
con el Observatorio Astronfmico Nacional en San Pedro Mirtir, Tenemos
una: oferta de la National Science Foundation, gue ha mostrado gran in
terfs en este proyecto en la cue ellos ofrecen pagar las instalaciones
cue haya que poner en el lado estadounidense para tal propSsito.

a la empresa Grupo Lehemex cue haga un estudio
3 delairfplan del enlace mencionado en 2 etapas; en la primera
nos camnicarfamos entre C.U. y una estacifn en Boulder, Colorado, y

en la sequnda se intentarfa la conexifin con San Pedro Mirtir.

Creo que un enlace de este tipo serfa de gran utilidad para el
Subsistema de la Investigacifn Cientifica y desde luego nosotros es-
tarfamos dispuestos a campartirlo con otros institutos a pesar de oue
imﬂelau&‘samﬂmhimtealmtiwmdem

-

Espero gue encuentre la propuesta interesante y oue pueda conver
ﬁf&mwmﬂpmmﬂmmwmxhnﬂmeoﬁﬂnmhdeam:mmx

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EI ESPIRITU"
Cd. Universitaria, D.F., Enerc 13 de 1988

(-"'J-chv\r

DR. ALFCHSO SERRANC
Director

[ ] ASPG/gep”

Carta enviada por el director del Instituto de Astronomia al coordinador de la Investigacion Cientifica de la unar, donde le
informa de las actividades del Instituto en relacion con la conexion a la wsrnet que estaba siendo gestionada.



NATIONAL CENTER FOR ATMOSPHERIC RESEARCH
Scientific Computing Division/Distributed Computing Section
P. O. Box 3000 « Boulder, Colorado » 80307
Telephone: (308) [07-1222 = Telex: 959 78]

February 5, 1988

Lic. Jose Ramon Ertze, Director Dra. Gloria S. Koenigsberger-Avena
Direccion de Informatica Instituto de Astronomia

Campus Estado de Mexico, ITESM UNAM

APDO. Postal 214 APDO. Postal 70-264

53100 Ciudad Satelite, Estado de Mexico  Mexico,D.F. 04510

Mexico Mexico

Teony Villasenor Steve Wolll

Program Manager, Information Systems  Director, DNCRI

NASA Headquarters - EI National Science Foundation =
Washington, D.C. 20546 1800 G. Street, NW

US.A. Washington, D.C. 20550

Dear Colleagues:

Enclosed you will find the current overview of the plan to implement an internet link between
Mexico and the United States. Please review it and send comments to me as soon as you can.
There is a meeting planned for February 24, 1988 at the Universidad Nacional Autonoma de
Mexico, Mexico City Campus to discuss and finalize the plans as well as to check the progress
of obtaining approvals and funding.

Please pay close attention to section Il of the proposal (Responsibilities of Involved
Individuals). The basic concept is that the respective organizations in the United States and
Mexico will be responsible for funding the equipment, installation, maintenance, and ongoing
operation which is in their country. If you concur, you need to sent a letter to the other three
addressees of this letter indicating your support. Please also send a copy to me.

1 lock forward to seeing you all in Mexico City.
Sincerely,

v

oseph H. Choy
Manager, Distributed Computing

JHC/ljm

The Natisnal Conter for Atmespheric Resvarch is Opevated by the Usivirnity Corperation for Atmsiphenic Rescarch
wnder sponsership of the Nutional Scionee Feandetion. An Equal OppertanityfAfirmatise Action Erplayer,

Carta que acompafia al documento de acuerdos de Monterrey, enviada por Joseph Choy.



DRAFT
An Internet Link Between the
United States and Mexico

I. Introduction

There has developed much interest and need among educational and research organiza-
tions in the United States and in Mexico for an international network link between these
two countries. The interested parties in the United States are the National Aeronautics
and Space Administration (NASA) and the National Science Foundation (NSF). The
interested parties in Mexico are the Instituto Tecnologico ¥ de Estudios Superiores de

Monterrey (ITESM) and the Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM).

II. Background

The UNAM in the Mexican government supported university system. Their major campus
is in Mexico City with many eampuses distributed throughout the country. The interested
departments on the Mexico City campus are the Institute of Astronomy, Solar and Space
Physics, the Institute of Physics, and Oceanography. The usage is focused at the Mexico
City Campus but there is also interest from the San Pedro Observatory near Ensenada,
Baja California. The department that is in most need of this internet link is the Institute
of Astronomy and they are coordinating with the UNAM Networking Group to establish

this internet link.

The ITESM is a private institution founded to provide high quality education and to con-
tribute to the development of Mexico. There are two campuses in the ITESM system
which are eager to utilize an internet link between the United States and Mexico: 1) the
Monterrey Campus in Monterrey and 2) the Estado de Mexico Campus near Mexico City.
The ITESM currently has a satellite-based KU band network which is based on Vitalink

equipment and technology. The hub of this system is at the Estado de Mexico Campus

Términos propuestos en la reunion de Monterrey para el acuerdo entre rresy, Nasa, ¥sFy unaM para el ingreso de Mexico a
Internet (pagina 1).
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which is located north of Mexico City in Atizapan de Zaragoza. The hub is a 4.6 meter

satellite dish and supports voice and data transmission for the ITESM system.

NASA and NSF are very interested in the internet link to Mexico so that scientists and
engineers at their research and educational institutions are able to collaborate with their
colleagues in Mexico. Permission has been granted by the Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA) to establish an internet link to Mexico for the educational and

research support of NASA and NSF and other organizations on the internet.

This project to establish an internet link between the United States and Mexico is being
coordinated through the Scientific Computing Division (SCD) at the National Center for
Atmospheric Research (NCAR) in Boulder, Colorado. This is because of their experience
with the Transmission Control Protocol (TCP)/Internet Protocol (IP) and ARPANET
application protocols over a KU band VSAT satellite network known as the University

Satellite Network (USAN).

The use of land lines were considered for this internet link but the availability of a land
line (two years) and the speeds available (9600 bps analog) encouraged us to look toward
other solutions. In utilizing a satellite solution for this internet link, two satellites
presented themselves as candidates: 1) SBS-4 and 2) Morelos. SBS-4 is a US. satellite
which is not suitably located for Mexico to access and this satellite would be very difficult
to coordinate for international usage, Morelos is & Mexican satellite which is suitable for
Mexico and NCAR to use. The one hitch is that any satellite dishes in Mexico used for
international links are to be owned by the Mexican government or owned by a trust fund
(Concertacion Internacional) and leased to the user. This restriction is not perceived to be

a problem for UNAM. The ITESM will utilize the trust fund.

The satellite dish equipment for the NCAR site will come from Vitalink Communications

Términos propuestos en la reunion de Monterrey para el acuerdo entre rresy, Nasa, NsFy unaM para el ingreso de México a
Internet (pagina 2).
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Corporation while the equipment for the Mexican sites will come from Lehmex, which dis-

tributes Vitalink equipment in Mexico.

III. Responsibilities of Involved Institutions

The participating organizations in the two countries will be responsible for the funding
and installation of that part of the internet link which is in their country. Specifically,
NASA and NSF will provide funding for the satellite dish and associated equipment to
connect it to the internet at NCAR. NASA and NSF will also fund the ongoing mainte-
nance costs for the satellite dish and associated equipment in the United States at NCAR
as well as the satellite transponder space between the satellite station at NCAR and the

satellite used for this link.

In Mexico, the ITESM and UNAM will be responsible for acquiring the approval, funding
and installation of the satellite dish and associated equipment to connect it to the network
at their respective sites utilizing the TCP/IP protocols. The ITESM and UNAM will also
provide for the ongoing maintenance costs for the satellite dish and associated equipment
on their respective campuses in Mexico as well as the satellite transponder space used for
the internet link between the satellite station on their respective campus and the satellite

used for their link.

IV. Overall System Design

The internet link between the United States and Mexico will be accomplished over a KU
band VSAT satellite network and with the utilization of TransLAN bridges and IP
routers. The basic configuration is for NCAR to be the hub of a star network with the
Estado de Mexico enmpus of the ITESM and the Mexico City campus of the UNAM sites
as remotes. This star configuration is similar to one currently being used for the USAN.

The ITESM and UNAM will in turn make this internet connection available to the rest of

Términos propuestos en la reunion de Monterrey para el acuerdo entre rresy, Nasa, NsF vy unaM para el ingreso de México a
Internet (pagina 3).
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their campuses in Mexico as it is needed. Both the ITESM and UNAM will also permit
other educational and research organizations not part of the ITESM or UNAM to connect

to their networks in order gain access to the internet.

As shown in Figure 1, NCAR will broadcast a 112 Kbps carrier to the Morelos satellite
which will be listened to by both the ITESM and UNAM satellite stations. The ITESM
and UNAM satellite stations will each have a 56 Kbps carrier to the Morelos satellite
which will be listened to by NCAR. This configuration was chosen based on the asym-

metric data flow expected in this link from the United States to Mexico.

The TransLAN bridges will pass through packets which are destined to their respective
networks. The ITESM and UNAM will maintain separate IP networks and therel'-ore an IP
router is required to separate the satellite based network, originating out of NCAR, from
the networks for the ITESM and UNAM. Figure 2 shows how the Mexico internet link

watt be connected at NCAR.

The plan is to install a 4604 satellite station at NCAR and 3704 satellite stations for the
ITESM and UNAM. That is, a 4.6 meter satellite dish with a 4 watt radio will be at
NCAR and 3.7 meter dishes with 4 watt radies will be used for ITESM and UNAM. This
system was designed based on preliminary satellite transponder link budgets from Vitalink.

Ed

The current ITESM satellite system has a 4680 satellite station at Estado de Mexico.
This station is not being used for this link because of ownership complications of stations

for international communications as explained in the Background section above.

For the NCAR satellite station, & smaller satellite dish (3.7 meter) or a less powerful radio
(2 watt) could be used but not both downgrades. These options would provide the neces-
sary 112 Kbps out of NCAR but would give almost no room for growth. The 4604 satellite

station will provide up to 400 Kbps broadcast from the NCAR hub.

Términos propuestos en la reunion de Monterrey para el acuerdo entre rresy, Nasa, NsF vy unaM para el ingreso de México a
Internet (pagina 4).
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For the Mexico City area satellite stations, a less powerful radio (2 watt) could be used.
This option would provide the necessary 56 Kbps to NCAR but would provide little room

for growth. The 3704 satellite station will provide up to a 300 Kbps link to NCAR.

Términos propuestos en la reunion de Monterrey para el acuerdo entre rresy, Nasa, ¥sFy unaM para el ingreso de Méaxico a

Internet (pagina 5).

Figure 1.
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Fl diagrama muestra la configuracion de los enlaces propuestos. Aunque aqui se propuso que los enlaces serian a 56 kbps, la
puesta en operacion de los enlaces fue a 64 kbps. | Anexo al documento de términos de acuerdo entre rTESM, NASA, NSF ¥ UNAM

para la conexién de México a Internet, enviado por Joseph Choy el 5 de febrero de 1988.
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Diagrama que muestra la conectividad Internet en operacion en el National Center for Atmospheric Research (vcar) en di-
ciembre de 1987, incluyendo los diversos gateways, puentas y ruteadores. Del lado derecho se indican las conexiones al
vcarnet, red de la University Corporation for Atmospheric Research, organismo que opera a wcar. Del lado izquierdo se
muestran las diversas redes, incluyendo parpanet y wsFnet, asi como las conexiones propuestas al rresy v la vwam via la red
satelital usaw. | Anexo al documento de términos de acuerdo entre ITESH, NASA, NSF Y UNAM para la conexion de México a Inter-
net, enviado por Joseph Choy el 5 de febrero de 1988.
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February 17, 1988.

LIC. JOSE RAMON ERTZE STEVE WOLFF
Director Director. DNCRI
Direccion de Informatica National Science Foundation
Campus Estado de Mexico, ITESM 1800 G. Street., NW
Apartado Postal 214 Washington., D.C. 20550
53100 Ciudad Satelite U. 5. A.
Estado de Mexico
MEXICO
TONY VILLASEROR JOSEPH H. CHOY
Program Manager, Manager, Distributed Computing
Information System Scientific Computing Division
NASA Headquartera = ET NCAR
Washington, D.C. 20546 F.Q0. Box 3000
U. . A. Boulder., Co. 80307
U. 5. A.

Dear Colleagues:
This is in reply to Joe Chov's letter of February 5,
1988. We have reviewed the draft of the current plan to implement
- an internet link between Mexico and the United States and find it
satisfactory. We agree with the conditions =tated in Section III
{Responsabilities of Involved Individuals). although we are still
in the process of searching for the funding.

I'm looking forward to our meeting in Mexico City.
Sincerely.

Gleria Koenigsberger

aK%sge

Carta enviada a Joseph Choy y a los representantes de la wasa, la wsr y el rresm para informar que la umarm aceptaba los térmi-
nos de los acuerdos de Monterrey.



Nota

90 Carta del 10 de febrero de 1988, firmada por
Alfonso Serrano y dirigida a Felipe Bracho. Se anexa
un borrador que propone sea enviado por el rector Jorge
Carpizo a Javier Jiménez Espriu, subsecretario de
Comunicacion y Desarrollo Tecnologico, SCT.



cAPiTULO 10

Arranca el proyecto

Imagen tomada con el telescopio de 2.2 m del observatorio ESO en La Silla,
cindad de la estrella Wolf-Raye t\‘\'R__._fder cha) y la Nebulosa de Eta Carinae. | € ESO

Los acuerdos de Monterrey sentaron las bases para el
proyecto de establecer los dos enlaces autorizados entre
México y la ciudad de Boulder, uno desde el ITESM y



el otro desde la UNAM. El ITESM solo necesitaba
adquirir una estacion terrena para la conexion a
Boulder, dado que contaba ya con una red satelital que
entrelazaba sus diferentes campus a lo largo del pais. En
la UNAM necesitabamos adquirir al menos dos
estaciones terrenas, la de Ciudad Universitaria y la de
Ensenada, asi como computadoras con sistemas de
comunicaciones TCP/IP que sirvieran de nodo en cada
una de estas ciudades; y faltaba el cableado para llevar
el servicio de red desde el Instituto de Astronomia,
donde se instalaria la antena principal, a los otros
usuarios dentro de Ciudad Universitaria. El costo de las
dos estaciones terrenas, una para Ciudad Universitaria y
la otra para Ensenada, era de alrededor de 160 000
dodlares, y el problema principal era obtener estos
recursos.

Alfonso Serrano, Enrique Pérez y yo decidimos
presentar una propuesta para los proyectos de
colaboracion EUA-México que se financiaban a traves
de NSF-Conacyt, mismos para los que le habiamos
pedido a Steve Wollff la carta que recibimos en
septiembre de 1987.

El 24 de febrero de 1988, precisamente en el primer
aniversario de la SN1987A, Alfonso Serrano firmo el
oficio dirigido a Jos¢ Sarukhan donde presentaba el
proyecto “Enlace via satélite de las instituciones de
educacion superior en México a la red cientifica de la
National Science Foundation (NSFnet)”, para ser



considerado para los acuerdos de cooperacion
bilaterales NSF-Conacyt. Los objetivos listados en el
proyecto fueron:

1. Lograr una comunicacion eficiente entre la
comunidad cientifica de México y de eua y otros paises
conectados a la red NSF.

2. Propiciar el intercambio de datos e informacion
cientificos entre ambos paises.

3. Hacer posible la investigacion conjunta entre
cientificos de varios paises que requieran de
transferencia inmediata de grandes volimenes de
informacion (1. €., observaciones astronomicas
simultaneas con varios instrumentos, determinaciones
de condiciones climatologicas cambiantes, etc.), o bien
en casos donde la adquisicion de los datos se lleva a
cabo en un lugar diferente al de la localizacion de los
equipos de computo que se requieren para el analisis
(RESMAUC, la red sismica mexicana, etcétera).

4. Compartir recursos de computo a traves de la red.

El programa de actividades propuesto para este
proyecto preveia que en una primera etapa se instalaria
una antena de 3.7 m en Ciudad Universitaria, la cual



permitiria el enlace entre RedUNAM y NSFnet. La
segunda etapa incluiria la colocacion de antenas mas
pequenas (1.8 m) en las dependencias de la UNAM que
no se encontraban en la ciudad de México y donde seria
necesario transmitir/recibir grandes volimenes de
informacion, como el Observatorio Astronémico
Nacional en San Pedro Martir y el Instituto de Fisica en
Ensenada. Para etapas posteriores estaba previsto
incorporar a otras instituciones educativas de nivel
superior a la red.

La justificacion cientifica fue la siguiente:

Los desarrollos mas recientes de sistemas de
teleinformatica han permitido estrechar los lazos de
union entre cientificos a nivel mundial. En particular, el
evento de supernova que impacto6 a la comunidad de
fisicos y astronomos a principios de 1987 hizo patente
la necesidad de emplear los recursos que existen para
agilizar la comunicacion y la transferencia de datos y
asi generar avances importantes dentro de la ciencia. Es
decir, a pesar de que la tecnologia de la teleinformatica
a principios de 1987 estaba ampliamente desarrollada
como para permitir un flujo continuo de informacion
desde los observatorios en el hemisferio sur hacia los
grandes centros de reduccion y analisis de datos en el
hemisferio norte, no se habian implementado estos
desarrollos. Actualmente, existe un enlace via satélite



entre el observatorio de Cerro Tololo en Chile y la red
SPAN (Space Physics Analysis Network) de la NASA.

México, y en particular la UNAM, cuenta con grupos
de investigacion en problemas de frontera y cuyas
contribuciones hacia el avance de la ciencia son de
relevancia internacional. Asimismo numerosos
investigadores y profesores cuentan con colegas en el
extranjero, con quienes llevan a cabo proyectos
importantes. Por otro lado, existen recursos,
principalmente en EUA, tanto de equipo de computo
como de bancos de datos sumamente especializados, los
cuales estan a la disposicion de numerosos
investigadores mexicanos. El problema fundamental
para hacer uso de estos recursos, al igual que para
colaborar con colegas extranjeros, es el problema de la
comunicacion. Este problema existe a pesar de que
Méexico cuenta con los desarrollos tecnoldgicos
necesarios para resolverlo.

El proposito de este documento es detallar las
necesidades de la comunidad cientifica en el renglon de
la comunicacion y presentar una solucion optima, la
cual consiste en la utilizacion del Sistema de Satelites
Morelos para ingresar a la red cientifica-académica
NSFnet. Este enlace internacional podria concebirse
como la semilla engendradora de una red nacional
académica, via satelite, la cual permitiese fomentar el
crecimiento de centros de investigacion en las
instituciones de educacion superior en el interior de la



Republica, compartir recursos de computo, facilitar la
comunicacion y elevar el nivel académico en el pais.

En las siguientes secciones del proyecto incluimos una
descripcion de la NSFnet y sus alcances, presentamos
un resumen de los lineamientos acordados en la reunion
de Monterrey, y estimamos el costo de la primera etapa
del proyecto en 100 000 dolares, y de la segunda etapa
en aproximadamente 60 000 dolares por estacion
terrena adicional.

Como coordinador del Subsistema de la Investigacion
Cientifica de la UNAM, José Sarukhan debia aprobar

todos los proyectos a ser enviados al Conacyt, y pocos
dias despues envio el nuestro acompanado de su carta

de apoyo:91

Me permito someter a su consideracion el proyecto
“Enlace via satélite de las instituciones de educacion
superior de México a la red cientifica de la National
Science Foundation NSFnet” que presenta el Instituto
de Astronomia de esta Universidad, para que se incluya
dentro del Programa Mexico-Estados Unidos (NSF).

En caso de que esta solicitud fuera evaluada
positivamente por los organismos competentes, de la
manera mas atenta solicitamos del Conacyt la



negociacion internacional de este proyecto y su
financiamiento parcial, de acuerdo con el presupuesto
incluido en la documentacion adjunta, en el
entendimiento de que la UNAM se encargara de cubrir
la parte que le corresponde en recursos humanos y
materiales.

S1 es que hubo alguna respuesta a nuestra solicitud, ésta
nunca llegé a mis manos y tampoco recibimos recursos
del Conacyt para este proyecto, por lo que la UNAM
misma comenzo a buscarlos.

Ante la perspectiva de un potencial financiamiento,
Federico Kuhlmann nos citd a una reunion para decidir
el tipo de equipo que la UNAM deberia comprar para el
enlace a Boulder y asi poder hacer una estimacion del
costo, independientemente de la cotizacion de la
empresa Vitalink que habiamos recibido. De las varias
otras personas presentes, solo recuerdo con claridad a
Enrique Pérez Garcia y a Amanda Gomez, profesora de
la Facultad de Ingenieria, colaboradora de Federico y
especialista en antenas. Alguien habia obtenido una
cotizacion de antenas parabolicas (sin el equipo
electronico) y €sta sugeria que se podria reducir el costo
de la estacion terrena si se adquirian por separado las
antenas y el equipo de radiofrecuencias.

Teniamos, entonces, dos alternativas. En la primera se



adquiriria la estacion terrena integra de la empresa
Vitalink, quien se encargaria, de una manera
profesional y con garantias de operabilidad, de la
instalacion, puesta en operacion y mantenimiento. En la
segunda, potencialmente con una inversion inicial
menor, se adquiririan por separado la antena, el equipo
de radiofrecuencias y demds componentes, y se
integrarian, probarian y pondrian en operacion con la
ayuda de algiin contratista aun por identificar.

Nos comunicamos por teléfono con Fernando Nocedal,
de origen mexicano, especialista en sistemas de
telecomunicaciones que trabajaba para Vitalink en
California. Discutimos las distintas opciones, nos dio
los nombres de los proveedores de las diversas
componentes utilizadas para integrar las estaciones
terrenas, y describi6 algunos de los detalles técnicos
que habria que cuidar al integrar las componentes.

La discusion posterior sobre las dos alternativas es una
que nunca he olvidado. Por un lado, estdbamos ante una
gran oportunidad para poder finalmente resolver el
problema de acceso a una red de alta velocidad, lo cual
brindaria enormes beneficios al sector cientifico de la
Universidad, y lo unico que se requeria era adquirir un
equipo “llave en mano” para lograrlo. Por otro lado, se
argumentaba que esta meta también se lograria con un
equipo que se integrara localmente, con la ventaja
adicional de que grupos en la UNAM podrian obtener
experiencia propia con este proceso. Aparentemente, el



segundo camino era el mas redituable, hasta que alguien
pregunto: “;Y quién va a garantizar que el sistema
integrado funcione adecuadamente?”

Al final de la discusion quedo claro que nuestro
objetivo y la primera prioridad eran hacer funcionar el
enlace para conectar a la UNAM con la NSFnet en
Boulder, y que habria que minimizar las probabilidades
de fracaso. El adquirir de un solo proveedor una
estacion completa nos garantizaria el funcionamiento
adecuado de la estacion terrena. El tratar de integrar una
estacion con partes provenientes de diferentes
proveedores implicaria renunciar a esta garantia.
Ninguno de los proveedores individuales se haria cargo
de que el sistema integrado funcionara adecuadamente.
La decision era clara: se recomendaria la compra de las
estaciones Vitalink.

Esta decision fue inmediatamente comunicada a Felipe
Bracho y a Alfonso Serrano, quienes se la informaron al
rector Carpizo y al coordinador de la Investigacion
Cientifica, Jos¢ Sarukhan. Aunque yo no lo sabia en
aquel momento, un importante impedimento para
autorizar la compra de las estaciones terrenas era la
falta de certidumbre sobre el acceso que podria tener la
UNAM al espacio de frecuencias del satelite Morelos.
Para aclarar la situacion, Jorge Carpizo habl6 con Javier
Jiménez Esprit (entonces subsecretario de la SCT) para
pedirle que recibiera a Felipe Bracho. Felipe acudio a la
cita acompanado de Federico Kuhlmann, y después de



esta primera entrevista, Jiménez Espriu hablo con
Carpizo para decirle que ¢l mismo se iba a encargar de
que se nos asignara el espacio y que podriamos comprar
la antena con la seguridad de que todo lo que
necesitaramos del satélite estaria a nuestra disposicion.
Gracias a eso el rector decidid apoyar el proyecto.

Pocos dias después, Alfonso me convoco a su oficina
para informarme que la Rectoria de la UNAM habia
canalizado los recursos para el proyecto. El 18 de abril
de 1988 redacté, con desbordante alegria y optimismo,
las siguientes lineas dirigidas a Jos¢ Ramon Ertze,
Steve Wolff, Tony Villasefior y Joe Choy: “La presente
es sOlo una nota breve para informarles que hemos
obtenido el financiamiento necesario para el enlace
Internet entre la UNAM vy la estacion terrena que serd
colocada en NCAR. Estamos procediendo con la
adquisicion del equipo requerido.”

El siguiente problema a resolver era el de la
computadora que seria conectada a la estacion terrena y
que tendria que “hablar” TCP/IP, ya que no contabamos
con ninguna que tuviera esas caracteristicas. Una
posible solucion seguia siendo la de adquirir la tarjeta
de comunicaciones para la computadora PRIME, mas el
alto costo hacia que esta alternativa se viera poco
atractiva. La solucion a este problema es un ejemplo
mas de la forma inesperada en que muchas veces
suceden las cosas en la ciencia.



Regresando de las vacaciones de verano de 1988,
Alfonso Serrano me invitd a ser jefe del Departamento
de Astrofisica Computacional, lo cual implicaria
coordinar las actividades relacionadas con la
adquisicidn, operacion y el mantenimiento de las
computadoras del Instituto. Con gusto acepté, lo cual
me dio la oportunidad, a lo largo de casi un afio, de
compartir con Alfonso numerosas horas debatiendo
politicas de gobierno y de uso de los recursos
institucionales. El y yo teniamos puntos de vista tan
distintos que podriamos decir que en muchos casos eran
diametralmente opuestos. El creia que la mejor forma
de lograr un avance tecnologico en el pais era que los
cientificos se encargaran del desarrollo de tecnologia
propia, desde el principio, en todos los dmbitos. Por
ejemplo, veia la falta de compatibilidad de la
computadora PRIME con todo el software astronomico
disponible en el mundo como una oportunidad para
desarrollar nuestras capacidades en programacion de
computadoras; pero no le preocupaba el hecho de que
muchos de los astronomos no estdbamos entrenados
para desarrollar software tan sofisticado y, por lo tanto,
no podiamos avanzar en la investigacion que nos
correspondia, es decir, el estudio de los cuerpos
celestes. Yo, por otro lado, creia que habia que
aprovechar las tecnologias ya existentes,
independientemente de donde provinieran, e invertir
esfuerzos en desarrollar tecnologia propia inicamente
en aquellas situaciones en que fuera conveniente o
necesario hacerlo.



Otro tema de controversia entre Alfonso y yo era si se
debia o0 no permitir a los investigadores tener en sus
cubiculos computadoras del Instituto. A partir de 1984
comenzaron a poderse adquirir equipos tipo PC, pero
eran sumamente costosos y los investigadores que los
podian adquirir con sus propios recursos los llevaron a
sus hogares. Para esas fechas ya existian programas
para computadora conocidos como procesadores de
palabras, que nos permitian escribir y editar nuestros
articulos, facilitando enormemente el trabajo. Los pocos
poseedores de una PC trabajaban por las noches en su
casa escribiendo los articulos, pero al llegar al Instituto
a la manana siguiente les era dificil continuar ese
trabajo. Los que no tenian una en casa dependian del
apoyo de las secretarias. Es decir, escribian a mano el
texto y se lo pasaban a una secretaria que lo transcribia
con el procesador de palabras, y posteriormente todas
las correcciones debian ser incluidas por las secretarias.

Hacia finales de 1988, el Instituto de Astronomia
recibio 17 microcomputadoras,92 a raiz del convenio
que la UNAM habia firmado con la empresa IBM en
1986, y Alfonso me llamo a su oficina para discutir la
manera en que se iban a distribuir. Una vez asignadas
las de primera necesidad, yo sugeri que las restantes
fueran asignadas a investigadores, para que las pudieran
utilizar en su cubiculo. Alfonso se opuso a esta idea,
bajo la filosofia de que ningiin investigador deberia
tener uso exclusivo de una computadora, y sugirid que
fueran colocadas en el centro de computo para uso



“publico”. El acuerdo al que finalmente llegamos fue
que aproximadamente media docena de los equipos se
colocaria sobre mesitas con ruedas y cada una de ellas
se asignaria a un grupo de tres investigadores. Las
mesitas rodaban por los pasillos de cubiculo en
cubiculo, dependiendo de las necesidades de los
investigadores. Esto es algo que hoy dia nos parece
gracioso, y hasta puede que sea incomprensible la idea
de que varios investigadores tuvieran que compartir la
misma computadora “personal”. Sin embargo, se debe
recordar que entonces utilizabamos las
microcomputadoras unicamente para efectuar calculos
numéricos muy sencillos y para escribir nuestros
articulos, y no era necesario contar con un equipo de
este tipo por tiempo completo. También debe recordarse
que ninguna de estas microcomputadoras estaba
conectada a una red. El acceso a la Unica red disponible,
Bitnet, se hacia utilizando una microcomputadora
instalada en el sotano del Instituto, la cual estaba

conectada via linea telefonica al servidor de esa red,
ubicado en el edifico de la DGSCA.

Un dia me llamo Alfonso a la Direccion para discutir
conmigo la puesta en operacion de una nueva
computadora que estaba por ser enviada a México,
asociada a un proyecto de colaboracion con la
Universidad de Massachussets.

— Y qué marca es esa computadora? —pregunte.



—Es una SUN que vamos a usar para procesamiento de
datos de San Pedro —me contesto.

Inmediatamente recordé que en una de las
conversaciones telefonicas alguien (probablemente Ed
Krol) habia mencionado que las computadoras de esta
marca traian el TCP/IP ya integrado en su sistema
operativo.

—Pues qué crees, Alfonso —Ile dije—, jya esta resuelto
el problema de la computadora que se conectara a la
NSFnet!

Y es asi como una computadora SUN 3/260 llegaria a
ser la primera computadora cientifica mexicana en
conectarse a Internet. Su historia, como la mayoria de
los eventos que nos llevaron a establecer la conexion a
Internet, es la historia de un proyecto de investigacion
cientifica. Comienza un buen nimero de afios atras en
la Universidad de California en Berkeley, en donde el
reconocido astronomo norteamericano Steve Strom y su
esposa Karen estaban de sabatico. Ahi conocieron a un
joven y brillante estudiante mexicano llamado Luis
Carrasco, quien posteriormente vivio con ellos en la
ciudad de Tucson durante un ano, mientras terminaba
de escribir su tesis doctoral.93 Algunos afios después,
en el verano de 1983, los Strom viajaron a México y
fueron con Luis Carrasco a una temporada de
observaciones con el telescopio de 2.1 m y asi
conocieron el Observatorio de San Pedro Martir. Ese



mismo afno se trasladaron a la Universidad de
Massachussetts en Amherst, y un afio mas tarde Steve
Strom asumio la Direccion del Departamento de
Astronomia de esa universidad.

El Departamento de Astronomia de Amherst se habia ya
comprometido al desarrollo de un proyecto de
observaciones en la region infrarroja del espectro,94
pero faltaba definir algunas otras direcciones hacia las
cuales enfocar esfuerzos. Como parte de un ejercicio de
planeacion, Strom integro un comité asesor externo para
orientarlo en la decision sobre los proyectos futuros que
el Departamento de Astronomia deberia desarrollar.
Este comité recomendo dos areas prioritarias nuevas: 1)
entablar una colaboracion con alguna institucion
poseedora de telescopios Opticos con el fin de tener
acceso a observaciones en este rango del espectro
electromagnético; y 2) fomentar la interferometria
optica. A estas dos prioridades, Strom afiadio una
tercera: disefiar y construir un telescopio para
observaciones en la region milimétrica,95 proyecto que
el comité asesor habia juzgado demasiado ambicioso
para un departamento tan pequeiio como el de Amherst,
pero que Strom consideraba lo suficientemente
importante como para aceptar el riesgo. De los tres
nuevos proyectos, el mas urgente era el de tener acceso
a algun telescopio para observaciones en la region
visible del espectro.

Cuando Alfonso Serrano fue nombrado director del



Instituto de Astronomia en 1986, nombro a Luis
Carrasco director del Observatorio Astronomico
Nacional en San Pedro Martir. El observatorio
atravesaba en ese momento por una situacion dificil por
varias razones, entre las cuales se encontraba la falta de
instrumentacion para el telescopio de 2.1 m.
Especificamente, el instrumento mas importante del
observatorio, el espectrografo Echelle REOSC, se habia
quedado sin capacidad de captar y almacenar las
observaciones, pues el detector para el que fue
disefiado96 se habia dafiado en forma irremediable, y al
no haber en el Instituto de Astronomia recursos para
adquirir otro sistema, el espectrografo Echelle quedd
inutilizado. Luis Carrasco y Alfonso Serrano vieron
entonces la conveniencia de desarrollar una
colaboracion con el grupo de Steve Strom. El
Departamento de Astronomia de la Universidad de
Massachussetts tenia los recursos para adquirir un
sistema de deteccion tipo CCD, pero no tenia un
telescopio en donde colocarlo; mientras que el OAN-
SPM tenia un buen telescopio y un excelente
espectrografo, pero le hacia falta un detector CCD. Es
asi como Steve Strom acordo con Alfonso Serrano dotar
al telescopio de 2.1 m en SPM de un sistema CCD a
cambio de tiempo de telescopio para el grupo de
astronomos de Ambherst.

El sistema electronico de control del CCD que Steve
Strom adquiri6 consistia de un conjunto de circuitos
impresos sobre una tarjeta, y esta tarjeta se acoplaba a



una computadora marca SUN. Por lo tanto, el equipo
para el observatorio en SPM constaria del sistema CCD,
su controlador y una computadora SUN. Al hacer el
convenio de colaboracion, alguien (probablemente
Serrano) vio la conveniencia de que hubiera una
segunda computadora, igual a la primera, para uso de
los astronomos en Ciudad Universitaria, y se acordo
entonces que la Universidad de Massachussetts
aportaria una segunda computadora SUN para ese
proposito. Asi llegaron a México, a finales de 1988, las
dos computadoras SUN 3/260, mismas que utilizaban el
sistema operativo UNIX y portaban de manera

intrinseca el sistema de protocolos de comunicacion
TCP/IP.

La computadora para el observatorio llegd “sana 'y
salva” a SPM, fue bautizada con el nombre de Estopa,
en honor a la perrita negra que vividé ahi muchos afios, y
operd sin contratiempos. La enviada a Ciudad
Universitaria no corrid con la misma suerte.

La computadora fue entregada al Instituto el 20 de
diciembre, cuando estabamos ya en el periodo
vacacional de invierno, y se quedo en su caja hasta el 3
de enero. Al desempacarla, lo primero que nos
sorprendio fue ver que el switch de encendido estaba
chueco y luego vimos que el extremo inferior de la
computadora mostraba un golpe. Con horror notamos
entonces que el interior de la maquina estaba
descuadrado con respecto al mueble externo. Tenia el



aspecto de haberse caido del camion, aunque nunca
supimos lo que realmente habia sucedido. Desde luego,
Steve Strom habia asegurado el equipo contra danos
durante el transporte, y el representante de la empresa
SUN Microsystems en México se hizo cargo de las
reparaciones, pero esta situacion retraso los planes para
podernos capacitar en el uso de la nueva computadora.

A finales de 1988 se concretd un convenio con la
empresa Digital Equipment Corporation, que Felipe
Bracho y Enrique Pérez habian estado negociando,
mediante el cual esta empresa haria una donacion de
hardware y software con un valor aproximado de 800
000 dolares, a cambio de que la UNAM pusiera los
canales de comunicacion y el personal que trabajara en
la instalacion de este equipo. El objetivo obvio era
interconectar todos los equipos VAX y SUN de la
UNAM. El beneficio para Digital no era tan obvio a
primera vista, pero seguramente esta empresa
pronosticaba un incremento exponencial en el uso de las
redes de telecomunicaciones, y al asegurar que la
UNAM instalara una red eficiente que interconectara
las computadoras VAX, pensaban que se garantizaria
que mucho del nuevo equipo adquirido a futuro fuera de
la misma marca.

La aportacion de la UNAM, incluyendo la estacion
terrena de 3.7 m, los conectores, las tarjetas de
comunicacion y demas equipos, y los sueldos del
personal involucrado en el proyecto (que de todas



formas estaba contratado por la universidad), equivalia
a cerca de 900 000 dolares. Los frutos del convenio, sin
embargo, no empezarian a verse hasta finales del afio
siguiente, y seria una nueva administracion en
RedUNAM a la que le tocaria aprovecharlos.
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DR. JOSE SARUEGHAN
Coordinadar de 1a
Irvestigacifn Cientifica
U.N.A.M.
PTreasentae

Estimado Doctor Sarukhfing

Adjunto encontrard &l provecto “Enlace Via SatElite de
las Instituciones de Blucacifn Superior en M&ion a la Red Cien
tffica de la Mational Science Foundation (MSINET)™ a oresentarse
en 1la VI Femmifin de la Comisifin Mixts de Cooperacifin Clent{fica
¥ Técnics entre Mixico v los Estades (nidos & América.

For lo anterior, solicito a Usted de la manera méls aten
ta que la Coordinacifin a su digno cargo tramite fste ante la Se
cretaria de Aelaciones Extoriores.

Atentamente,
"POR MI B, BESPIRTU”

ASPG/gept

Carta del director del Instituto de Astronomia, dirigida al eoordinador de la Investigacion Cientifica de la umax, que acompa-
fia a la solicitud de apoyo a ser sometida al Conacyt.
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ING. MAGDALERA BEERPANDEZ

PIRECTORA DE QOOFERACION /
CIERTIFICA INTERNACIOMAL | &
PREESEHN !.E' . 7

He pernito scoeter a su consideracitn el provecte

“ENLACE V1A SATELITE DE LAS INSTITUCIOEES DE EDUCACION SUPERIOR
EN MEXICO A LA RED CIENTIFICA DE LA MATIONAL SCIENCE FOUNDATION
(RSFRET)"

que presenta el Instituto de Astronenis de ssca Universided. para
que ce incluya dentro del Prograna México=Eetades Unidos (NSF).

En caso do ous esta sclicitud fuera evaluada poritivanente par
los organimmso compatentes, de la nanera m¥s atents solicitamos
del CONACYT la nepocfacifn internacionzl de este proyéctis ¥ su
financisziente parcial, de scuerds ean el presupuesto inclufdo
en la documentacifn adjunta, en ol entendintents de que 1a UNAM
a¢ sncargard da cubrir la parte que le correspofda an TeCUTE0S
hunanos y materfales.

8in otro particular aprovecho la ocasifn para envlarla un cor-
dial saludo.

"POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITC™
€d. Universitaris, P.F., & 29 da febrero de 1985,

CONACYT

=

SARUEMAN KERMEZ
DIXADOR —
TETI0N BE COOPERACIN

Anoxor & ejemplares del proyecte enviades a Lo PAAT. 1 GaB.ALiom|

¢, 8.p. Dr. Alfoneo Serrano, Divector dal TAUNAM y respooza-
hla dal proyecta.

JER/IRA/1a]

Carta del coordinador de la Investigacion Cientifica de la uwan, dirigida a Conacyt, en la que presenta el proyecto que fue so-
metido a esta agencia para el financiamiento de equipo para la conexion del Instituto de Astronomia a la wsrnet.
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Carta enviada a Stephen Wolff para informarle que la twam habia otorgado el financiamiento para la compra de la estacion

terrena que se colocaria en el Instituto de Astronomia para el enlace a la nsrnet.
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Mensaje electrénico enviado por Enrique Pérez Garcia, coordinador de la Reduna, con relacién a los pendientes que habia
que resolver para establecer los enlaces satelitales de Ciudad Universitaria a Boulder y de Ciudad Universitaria a Ensenada.
Este mensaje fue enviado por la red Bitnet y se encuentra impreso en papel de impresora de la época.



Notas

91 Carta fechada el 29 de febrero de 1988, dirigida a la
Ing. Magdalena Herndndez, directora de Cooperacion
Cientifica Internacional, con sello de recibido en el
Conacyt el 4 de marzo de 1988.

92 Recibimos doce XT, dos PS y tres AT; mis notas
indican que la reparticion de las computadoras se hizo
en septiembre de 1988, fecha en la que debieron de
haber llegado.

93 Relato basado en una entrevista con Steve Strom del
5 al 7 de septiembre de 2007 en Tucson, Arizona.

94 E1 2MASS All Sky Survey; disponible en:
<http://www.astro.virginia.edu/~mfs4n/>.

95 Este proyecto llegaria a ser el Gran Telescopio
Milimétrico, posteriormente instalado en México.

96 El MEPSICRON fue un contador de fotones
disefiado por miembros del Instituto de Astronomia y
construido con el apoyo de una empresa de EUA. El
problema que sufrio este dectector se pudo trazar a
fugas que afectaban al alto vacio en el cual tenia que
operar.



CAPITULO 11

Este mensaje es un pequefio paso... =

Vista del conjunto de t ] Observatorio Paranal proys -onira
nocturno en donde se a Lactea y las Nubes de Magall . | © ESO/Y. Be-
letsky.

En diciembre de 1988, Jos¢ Sarukhan fue designado
rector de la UNAM y nombro a Juan Ramon de la
Fuente como coordinador de la Investigacion Cientifica.
A mediados de enero97 de 1989 hice llegar a este



ultimo un expediente con toda la informacion referente
a la conexion a NSFnet, incluyendo las propuestas de
convenio entre la UNAM, la NSF y la NASA. A los
pocos dias, el 20 de enero de 1989, tuvimos la primera
de lo que seria una serie de reuniones frecuentes con ¢l
para informarle sobre los avances del proyecto de
conexion con NSFnet. En esta primera reunion
estuvimos Felipe Bracho, Victor Guerra y yo. Victor
Guerra habia sido nombrado director general de la
DGSCA vy anteriormente habia sido secretario
académico de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica, por lo que estaba familiarizado con el
proyecto. Repasamos los planes para la instalacion de
las estaciones terrenas en los edificios del Instituto de
Astronomia en Ciudad Universitaria y en Ensenada, y
me informaron que, dos dias antes de ser nombrado
rector, Jos¢ Sarukhan habia autorizado la compra de
una estacion terrena para Cuernavaca.

Con el enlace adicional entre Ciudad Universitaria y
Cuernavaca quedaria finalmente resuelto el problema de
telecomunicaciones para la mayoria de los grupos de
investigacion cientifica de la UNAM, brindandole
tambi¢n la oportunidad a otros grupos de tener este
mismo servicio. El énfasis que hacemos aqui en el
servicio de red para la investigacion cientifica se deriva
del hecho de que en aquella €poca eran
fundamentalmente los de esta area quienes tenian
necesidad de contar con acceso a las computadoras en
otros sitios, principalmente en el extranjero. Por



ejemplo, varios astronomos y fisicos mexicanos
empleaban las supercomputadoras en Alemania y EUA
para efectuar calculos pesados; algunos geofisicos
empleaban las bases de datos de la NASA y otros
colaboraban en proyectos de sismologia que requerian
compartir eficientemente grandes archivos de datos;
varios cientificos del area biomédica requerian correr
programas en computadoras extranjeras que permitian
analizar la estructura de proteinas. Todos estos usos
eran muy especializados y se efectuaban mediante un
login remoto a la computadora anfitriona. No habia
interfases de usuario “amigables” ni navegadores ni
recursos disponibles para los nedfitos en la red. Todas
esas aplicaciones llegarian varios afios despues; razon
por la cual, ain en aquellos tiempos cuando estabamos
por efectuar la conexion a Internet, algunos sectores de
la Universidad criticaban la inversion que se estaba
haciendo por considerarla de poca utilidad para la
comunidad no cientifica de la UNAM y para la
sociedad en general.

En esa misma reunion con Juan Ramoén de la Fuente se
revisaron los pendientes: ademas de las obras para la
instalacion de las estaciones terrenas, faltaba agregar a
Cuernavaca y Ensenada a las clausulas del convenio
con la empresa Digital, traducir el texto del convenio
que la UNAM suscribiria con la NASA y con la NSF, y
recibir del abogado general de la UNAM la autorizacion
para su firma. Esto Gltimo qued6 en manos de Juan
Ramon de la Fuente, y en menos de una semana98



recibimos la autorizacion para proceder a la firma de
dichos convenios. Hablo en plural de los convenios
porque habia uno entre la UNAM y la NSF y otro entre
la UNAM y la NASA. Es interesante hacer notar que el
tramite de la firma de los acuerdos se llevo a cabo sin
ninguna ceremonia ni acto oficial. El rector Sarukhan
simplemente firmo cinco copias de cada documento y
me las envi0, para que yo las enviara a Joe Choy, quien
se las hizo llegar a Steve Wolff en la NSF y a Tony
Villasefior en la NASA. El siguiente paso seria instalar
las estaciones terrenas.

El 25 de abril de 1989 inici6 con un sismo a las 8:30 a.
m., al cual no le habria dado mucha importancia salvo
por el hecho de que ese dia finalmente instalariamos la
estacion terrena en la azotea del edificio del Instituto de
Astronomia en Ciudad Universitaria. Llegué al
estacionamiento y subi corriendo las escaleras, pues la
cita era a las 10:00 a. m. y llevaba ya un retraso de diez
minutos. Saludé¢ al vigilante en turno que estaba en la
entrada del edificio y subi apresuradamente las
escaleras al segundo piso, donde me esperaban Amanda
Gomez y varios de sus estudiantes, ademas de José
Fernando Barral, Adriana Marroquin y Bruno Luna,
Pablo Sotelo y Arturo Iriarte, todos ellos miembros del
Instituto. Después de saludarlos, me dirigi hacia el bafio
de damas, los demas me siguieron y pasamos por el par
de puertas que antecedian el acceso al bafio. Dos pasos
después, nos detuvimos al pie de una escalerilla
metalica vertical empotrada en el muro, la cual



conducia a la azotea del edificio. Uno de los caballeros
dijo: ““Yo subo primero para abrir la tapa”, y después de
¢l, subimos uno por uno, pasando por el pequeio
orificio en donde terminaba la escalerilla.

Caminamos hasta el extremo del edificio, donde unas
semanas atras se habia construido la base sobre la cual
se colocaria la antena; verificamos que todo estuviera
en orden y que no hubiera dafios por el sismo. Solo
quedaba esperar a la graa, la cual lleg6 a las 10:30 a.
m., sorprendentemente cerca de la hora acordada.

La grua elevaria la caja que contenia la antena desde el
estacionamiento, ubicado en la zona posterior del
edificio, hasta la azotea. Una vez ahi, se desempacaria,
se armaria, y finalmente la griia se encargaria de elevar
la antena y colocarla sobre su base.

Bajé¢ al estacionamiento para darle instrucciones al
operador de la graa, y encontré que también habian
llegado ya los ingenieros de la empresa Sistel,
representante en México de la empresa Vitalink: Ramon
Arriola, Ken Tsutsumi y Adolfo Margain, quienes
dirigirian la operacion del armado y colocado de la
antena. En pocos minutos, la gria extendio su brazo a
una altura de aproximadamente 17 metros, engancho la
caja de la antena y la elevo hasta la azotea.
Acompanada ahora de los ingenieros de Sistel, subi de
nuevo a la azotea. Amanda Gomez estaba dirigiendo la
operacion para abrir la caja de madera y se podia ver



una seccion del plato de la antena. De hecho, lo que se
veia era precisamente la mitad del plato de 3.7 metros
de diametro.

—(Como es que viene partida a la mitad esta antena?
—preguntd uno de los estudiantes de Amanda.

—ILa tuvieron que cortar porque no cabia por el acceso
a la zona de carga del avion —contesté—; por eso tardo
tanto en llegar a Meéxico.

Procedimos a unir las dos mitades y a ensamblar todas
las piezas. La grua levanto la antena y la colocd sobre la
base, donde fue fijada en forma vertical. Los siguientes
pasos consistieron en instalar el equipo de
radiofrecuencias, conectar todos los cables y orientar la
antena en la direccion apropiada para la
transmision/recepcion con el satélite Morelos 1.

La misma semana en que estaibamos montando la
estacion terrena en Ciudad Universitaria, Federico
Kuhlmann, Enrique Pérez y Marco Ambriz viajaron a la
ciudad de Washington para reunirse con representantes
de la NSF, encabezados por Steve Wolff. Entre los
objetivos de esta reunion estaba discutir los planes de
Méexico para la conformacion y el crecimiento de su red
nacional. La preocupacion expresada claramente por la
NSF era que la red mexicana se tendria que constituir
de manera separada de las redes en EUA, de tal forma
que todo el trafico de México cuyo destino final fuera



un nodo en este mismo pais se canalizara sin pasar
primero por territorio estadounidense, y que se
utilizaran los dos unicos enlaces autorizados entre
Méexico y EUA solo para el trafico internacional. De
esta manera, el trafico en Internet con origen y destino
en México se quedaria dentro de nuestro pais. Esto
implicaria establecer organizaciones paralelas a las que
existian en EUA, como el Network Information Center
(NIC) y el Network Operations Center (NOC), y
constituir una espina dorsal analoga a la de la NSFnet.

Desafortunadamente, a pesar de los esfuerzos de
Enrique y el visto bueno del Conacyt, no fue posible
cumplir con el compromiso de establecer la red
nacional en los términos que se plantearon en la reunion
de Washington. Como consecuencia, la red mexicana se
convirtid en una extension de la red norteamericana.
Las implicaciones de esto se pueden ver claramente si
consideramos el ejemplo del trafico de red generado a
partir de la década de 1990 en la RedUNAM con
destino al ITESM, y viceversa. Dado que no llego a
existir una red TCP/IP nacional que permitiera la
conexi0n directa entre estas dos instituciones, todo el

trafico entre ellas tenia que pasar por el nodo en
Boulder.

En mayo de 1989, las estaciones terrenas de Ciudad
Universitaria y de Boulder estaban ya en condiciones
para comunicarse, las frecuencias del satélite Morelos I
estaban ya asignadas y la Federal Communications



Commission (FCC) de EUA habia autorizado ¢l enlace.
Solo faltaba la autorizacion de la SCT, mas para ello era
necesario entregar un documento llamado Memoria
técnica. Aunque teniamos conocimiento99 de que ¢€ste
se tenia que entregar, no habia claridad sobre quién lo
iba a elaborar. En enero de 1989, Enrique Pérez Garcia
me habia enviado un mensaje electronico via la red
Bitnet —Ila cual tenia mas de un afio de operacion en la
UNAM— que decia: “Hablé ayer con José Luis Reyes
y me dice que th estas viendo lo de las memorias
técnicas del enlace, te pido por favor me platiques como
vamos, es importante estar en fase con todo el
proyecto.” A lo cual respondi: “No estaba yo consciente
de que yo estaba viendo lo de las memorias técnicas del
enlace... No s¢ n1 siquiera por donde empezar... |No se
supone que Sistel nos debe dar la informacion
necesaria? ;O es aqui donde se requeria del perito
autorizado?”

Yo no me sentia capacitada para elaborar la Memoria
técnica, pero nadie mas estaba asumiendo esa
responsabilidad. A mediados de abril de 1989 habia
visitado las oficinas de la SCT para obtener informacion
sobre el contenido de este documento. Me habian dicho
que constaba de las siguientes partes: 1) Introduccion;
2) Descripcion general de la red; 3) Configuracion de
las estaciones terrenas; 4) Descripcion del
funcionamiento de la red y las estaciones; 5)
Especificaciones técnicas del equipo; y 6) Calculos del
enlace. Tendriamos ademas que anexar la informacion



siguiente: nombre de la empresa, representante legal,
responsables técnicos, programa aproximado y
especificaciones técnicas de las computadoras que se
iban a conectar. Por Gltimo, tendria que llevar la firma
de un “perito”, es decir, un especialista cuya firma
estuviera reconocida por la SCT.

Hablé con Federico Kuhlmann, quien me dijo que
Fernando Nocedal (de Vitalink) y la gente de Sistel
proporcionarian los célculos del enlace, y que Amanda
Gomez podria aportar datos adicionales. Utilizando el
texto del proyecto que habiamos enviado al Conacyt,
Adriana Marroquin —a quien habiamos recientemente
contratado en el Instituto de Astronomia por sus
conocimientos sobre redes de telecomunicaciones—y
yo comenzamos a redactar y a recopilar la informacion
requerida.

El 13 de junio de 1989 quedo integrado el documento
intitulado “Informacion técnica: enlace de
comunicaciones via satélite de la UNAM; Primera
etapa: C. U.-Boulder y C. U.-Ensenada; Segunda etapa:
C. U.-Cuernavaca”.100 No tengo registro del nombre
del “perito autorizado” que finalmente firmo, pero el
documento fue recibido en la SCT junto con las
solicitudes de asignacion de ancho de banda del sat¢lite
Morelos I tanto de la UNAM como del ITESM. Por
razones que desconozco habia una firme renuencia en la
SCT a otorgarnos los permisos, al grado que fue
necesario que el rector Sarukhan se comunicara con



Javier Jiménez Esprit, entonces subsecretario de
Comunicaciones de la SCT, para preguntar el porqué de
la renuencia. Jimeénez Espria se comprometio a
averiguar las causas, proceso que se llevo
aproximadamente un mes de reuniones con Felipe
Bracho, Federico Kuhlmann y miembros de las varias
direcciones de la misma SCT hasta lograr destrabar el
proceso.

Entre los ultimos preparativos faltantes se encontraba el
de configurar las computadoras que se conectarian a las
estaciones terrenas en Ciudad Universitaria y Ensenada.
El proceso de configurar el sistema consistia en crear
ciertos archivos y colocar en ellos las instrucciones para
que el sistema de comunicaciones enviara hacia el
equipo de transmision/recepcion (en este caso la
estacion terrena) la informacidon adecuada. Ninguno de
los que estabamos involucrados en el proyecto
sabiamos hacer esto y decidimos que habria que
entrenar a alguien para resolver este problema. La tarea
quedo en manos de una muy joven estudiante de la
carrera de Fisica de la Facultad de Ciencias de la
UNAM llamada Susana Biro. Ella habia llegado al
Instituto de Astronomia en 1987 para realizar su
servicio social, para el cual se le asigndé como proyecto
disenar una base de datos para los libros de la
biblioteca. Después de haber trabajado varios meses en
este proyecto, Alfonso Serrano reconocio su gran
capacidad y creatividad, y propuso que se le diera un
contrato para colaborar en la creacion del paquete de



procesamiento de datos del observatorio que se estaba
desarrollando para la computadora PRIME. Susana no
sabia nada inicialmente del sistema operativo UNIX,
sistema para el cual se estaban desarrollando los
programas, y tuvo que ir aprendiendo sobre la marcha.
La experiencia que adquirio en este proyecto hizo que
fuera la persona idonea para abordar el problema de la
configuracion y administracion del nodo Internet en
nuestro Instituto.

Faltaba también configurar el ruteador CISCO, que
separaria el trafico local en el Instituto de Astronomia
del trafico enviado y recibido de la estacion terrena, asi
como capacitar a gente en la instalacion y configuracion
de la red, tanto la local en el Instituto como la mas
amplia a nivel de la UNAM. Para ello decidimos que lo
Optimo seria aceptar la invitacion de Joe Choy para la
capacitacion de nuestra gente en Boulder, y las personas
idoneas para esto eran Susana Biro, Adriana Marroquin
(ambas del Instituto) y Marco Ambriz (de RedUNAM).
Inesperadamente fuimos informados por parte de la
Coordinacion de RedUNAM que ellos enviarian
solamente a Sergio Castro, quien habia sustituido en
junio de 1989 a Enrique Pérez en la Coordinacion de la
RedUNAM, y a Salma Jaliffe, quien también se habia
incorporado recientemente. Preocupados por la falta de
continuidad y la necesidad de tener en el grupo al
menos a un miembro con conocimientos de TCP/IP y
del estatus de las conexiones de la RedUNAM,
decidimos en el Instituto de Astronomia financiar



también el viaje de Marco Ambriz, ademas del de
Susana y Adriana.

El viaje lo efectuaron el 4 de julio de 1989; llegaron a
Boulder por la noche a la hora de la celebracion, con
fuegos artificiales, del Dia de Independencia de EUA. A
la mafana siguiente, Joe Choy los recogid en el hotel y
los llevo a NCAR, donde se llevo a cabo una serie de
reuniones con personal que trabajaba con ¢€l. Visitaron
los cuartos de maquina donde se ubicaba todo el equipo
de las redes que se manejaban en NCAR, vieron la
famosa supercomputadora paralela llamada Connection
Machine (fabricada por la empresa Thinking Machines)
y, desde luego, también las supercomputadoras Cray
que eran utilizadas para el modelaje de fenomenos
atmosfericos y oceanograficos, temas centrales de la
investigacion en NCAR.

Pasado el mediodia se efectud una reunion para revisar
el disefio de la red propuesta para Méexico y el esquema
de direccionamiento. Cada computadora conectada a
Internet esta identificada por un conjunto de nimeros
separados por puntos decimales que describen su
ubicacion, conjunto denominado direccion IP. Las
direcciones IP consisten en dos niumeros separados por
un punto decimal, llamado dominio, a los cuales se
anaden otros dos nimeros que especifican la ubicacion
del nodo dentro de su dominio. Joe anunci6 que para

México se habian reservado los dominios 132.248
(UNAM en Ciudad Universitaria), 132.247 (UNAM en



el resto del pais y otras instituciones) y 132.254
(ITESM).101

Posterior a esta discusion, Marco Ambriz se dedico a
estudiar la forma en que se programaria el ruteador
CISCO y Susana se enfoco a la configuracion de
comunicacion de la computadora SUN. Antes de
despedirse, Joe Choy le regald a Marco una copia del
libro de Douglas Comer sobre el TCP/IP, y a Susana,
dos tarjetas de comunicaciones y el software
correspondiente para instalar en PC.

A su regreso de Boulder, Susana se dedico a configurar
la computadora SUN 3/260 en Ciudad Universitaria, de
acuerdo con lo acordado con Joe Choy, y le asigné su
nombre completo. Al ser la primera computadora que
conectariamos a la red, se le puso como nombre alfa,
primera letra del alfabeto griego. Por ser la primera
computadora de la UNAM en ser conectada a Internet,
alfa se hizo acreedora a la primera direccion IP de esta
institucion. El naimero asignado fue 132.248.1.1. Los
numeros 132.248 son los descritos arriba; el primer 1
corresponde al Instituto de Astronomia en Ciudad
Universitaria, y el altimo 1 indica que €sta era la
primera de las computadoras que se conectaria desde el
Instituto. Es asi como adquiridé su nombre completo con
el cual se le identifica en Internet:
alfa.astroscu.unam.mx.

Lo siguiente fue que Susana y Adriana viajaron a



Ensenada para apoyar a Edgar Saenz, responsable de
instalaciones eléctricas del Instituto de Astronomia en
ese sitio, para establecer el enlace satelital desde ahi a
Ciudad Universitaria. Desde la terminal de alfa, Marco
coordino las pruebas y asesoro6 en la configuracion de la
computadora de Ensenada.

Establecida la conexion entre Ensenada y Ciudad
Universitaria, solo faltaba programar el ruteador CISCO
que se habia adquirido, cuya funcion era separar el
trafico de la red local en México del trafico cuyo
destino era el enlace a Boulder. Esto lo hizo Marco
primero en su oficina en DGSCA vy luego lo llev¢ al
Instituto de Astronomia, donde también habia ya
instalado el segmento de red ethernet al cual se
conectaria tanto este equipo como la computadora alfa.

El 20 de julio de 1989 aparecieron notas en todos los
periodicos y noticieros celebrando el vigésimo
aniversario del primer hombre en la Luna, uno de los
acontecimientos mas destacados del siglo XX. Muchos
noticieros transmitieron el video en que se ve al
astronauta Neil Armstrong descender del modulo lunar
por una escalera, y al tomar el ultimo paso antes de
plantar su pie sobre la superficie lunar, dice: “Este es un
pequeno paso para un hombre, un brinco gigantesco
para la humanidad.” Ese dia en 1989, Susana Biro,
Marco Ambriz y Adriana Marroquin en Ciudad
Universitaria y Joseph Choy en Boulder probaron la
conexion entre el Instituto de Astronomia y NCAR. El



texto de prueba enviado a Joe, que marcaria el inicio de
la era de Internet en México, fue el siguiente: “Este
primer mensaje €s un pequeilo paso para nosotros y es
un gran paso para la universidad.”

El dia 25 de ese mismo mes, la SCT emit16 dos
contratos102 para el servicio de transmision y recepcion
de sefiales digitales, el primero entre Ciudad
Universitaria y la ciudad de Ensenada, y el segundo
entre Ciudad Universitaria y la ciudad de Boulder.

Para el 31 de agosto habiamos concluido todos los
preparativos. jEstdbamos listos para la inauguracion
formal!



LETTER OF AGREEMENT FOR THE COLLABORATION BETWEEN THE SCIENCE

TRATION (NASA) AND THE UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
(UNAM) IN THE ESTABLISHMENT AND OPERATION OF AN INTERNET LINK.

The purpose of this agreement |8 to provide for the establishment and operation of an
International link between computer metworks of educational and research organizations in
the United States and Mexiea, for academic purposes. Both parties, NASA and UNAM, are
very Interested In sueh an Internet link In order to enable scientists and engineers at their
reapective research and edocatbonal (nstitutlons to callaborate with their collengues.

The Mexiean satellite system Morelos s suitable for the link and will be used for this
purpose.

The participants in both countsies will be reaporsible for the funding, installation and
mdmmdmmwmuubmmnm Specifically,
NASA will provide initial funding for the saellite dish and i ded to
mmmnmmmmammnmmcummm.
Calorado, to the link. NASA will also initially sponsor the ongoing maintenance cost. for Lhe
MihdihmdmhhdqﬂpmmihthdMMd NCAR, as well a8 the acees
to the network from NOAR.

In the United States, the project to establish an interned fink with Mexico via the Morelos
exiellite system b= and will be coordinated through the Scientific Computing Divisian (BCD) as
NOAR, due to its experience with the Transmission Control Pratetol (TCP), Internet Protocol
(IP} and ARPANET application protocols over a KU and VEAT satellite petwarks, known as
the Univesity Ssteilite Network [USAN].

I México, UNAM will be responsible for assuring the approval, flunding, installation and
operatlon of the aatellite digh and associsted equipment to connect It to lts network wsing
the TCP/IP protocals, The UNAM will also provide for the ongoing malntenance cost for
the satellite dish and assoclated equipment at its campuses s Mexico, as well &3 the satellite
trarsponder space used for the internst link in the Morulos satelllte system.

Both parties agroe that the internet link will be gsed exclusively to support scientific
research and other seholarly activities

SARUKHAN KERMEZ
it

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Convenio firmado a principios de 1989 por el rector José Sarukhan para establecer la conexion de la vwar a la wsFnet. Una
version semejante fue firmada también con la masa.



Armado de la antena de la estacion terrena colocada en la azotea del Instituto de Astronomia en Ciudad Universitaria. Aden-
tro de la antena: Ken Tsutsumi. De izquierda a derecha: Arturo Iriarte, Adolfo Margain, Pablo Sotelo, Adriana Marroquin,
Amanda Gomez y Bruno Luna. | Archivo Historico del Instituto de Astronomia, vnare.

Armado de la antena de la estacién terrena colocada en la azotea del Instituto de Astronomia de la twam. Ken Tsutsumi
(adentro de la antena) y Adolfo Margain (a la derecha). | Archivo Historico del Instituto de Astronomia, uman.



La antena armada es levantada. De izquierda a derecha: José Fernando Barral, Bruno Luna, Ken Tsutsumi, Amanda Gémez,
un estudiante, Ramon Arriola y Adriana Marroquin. | Archivo Historico del Instituto de Astronomia, unan.



La antena es sostenida por la grita, mientras Ken Tsutsumi y Bruno Lara (al fondo) arman la “arafia”; a la derecha, Adolfo
Margain v Gloria Koenigsberger observan. | Archivo Histdrico del Instituto de Astronomia, uman.



La antena totalmente armada es levantada por la grila para colocarla sobre su base. Ramén Arriola (sentado sobre el pedes-
tal) y Ken Tsutsumi (quien esti agarrando la antena) ayudan a que se cologque adecuadamente. | Archivo Historico del Insti-
tuto de Astronomia, uNar.
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DA, JUAN RAMON DE LA FLENTE
UMIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA DE WEXICO
CIUDAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO, D.F.

Anexp me peraito emviar originel del Presupuesto-Contrate
No. 015, debidemonte requisibade por las awvtoridadss com-
petentes de esta Direccién Genoral de Telscomnicscicnes.
Lo anterier, con &l fin de dajar finiguitads la Controte-
oifin del Servicio de Conduccifn de Safalos Migitales por-
Satélite entre Mxico y Los E.U.A., sclicitsio por cos —

LIL/ecl.

=

Carta que acompafia el contrato enviado por la scr para el enlace entre el Instituto de Astronomia de la vxam v el National
Center for Atmospheric Research (wcar) en la ciudad de Boulder, Colorado, Eus, utilizando el satélite Morelos I.



COsTo
COMCEFTD HENSUAL

e e it T S e

SERVICIO DE CONDUCCION [DE
SEMALES DIGITALES FOR
SATELITE COM VELOCIDAD DE
INFORMAC ION DEx

SEGHENTD EBPACIAL

VEL. Na. DE casTo POR
EBFE CANALES CANAL

&4 1 $ 1 870 OGOw & 1 470 oOO
128 1 % 2 940 000w 8 2 340 ©ODD
—e

TOTAL 4 4 410 OO0 M.N.

» TARIEA VIGENTE DURANTE EL MES DE: MAYD DE 1789,

Y
3

CONDICIONES DBLIGATORIAS

{.,- ESTE PRESUPESTO-CONTRATD ESTA SUJETO EN BENERAL A
LOS TERMINOS DE LA LEY BDE VIAS GENERALES DE
COMUNICACION ¥ SUS REGLAMENTDS, A LAS DISPOBICIONES
GEMERALES DE LA LEY FEDERAL DE DERECHOS ¥ DEMAS
LEYES VIBENTES SOBRE LA MATERIA.

2,- EL USUARID SE COMPROMETE A CLMPLIR COM LD ESTIPULADO

EN EL ACUERDO POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS

CONDICIONES GEMERALES DE SUMINISTRO DE Los

SERVICIOS PFUBLICOS DE TELECOMUNICACIDONES, PARA LA

! . PRESTACION DE LOS MISMDS, EN SU FASE ADMINISTRATIVA
Yy TECNICA, FUBLICADO EN EL DIARID OFICIAL oE LA

RACTON EL 25 DE EMERD DE 1984.

(

Primera pagina del contrato firmado con la sct para los canales de 64 kb ali
l ¢ ; ps entre la tnam y el satélite Morelos I'y de 128
entre ncar y el satélite Morelos I, mediante los cuales se efectud la primera conexion de Iv’;exmo a Internet. Teenh



COSTO
CONCEFTD HENSUAL

P e - ——

SERVICIO DE CONDUCCION DE
SENALES DIGITALES FOR
SATELITE CON VELOCIDAD DE
INFORMACTON DEx

SEGNENTD EBPACIAL

VEL. No. DE cosTtd POR
EBPE CanalEB CANAL

&4 1 4 1 870 000e & 1 470 000
128 1 s 2 940 Q00 s 2 940 000
TOTAL & 4 410 000 M.N.

» TARIEA VIBENTE DURANTE EL MES DE: MAYD DE 1549,

B

et

CONDICIODNES oDBLIGATORIAS

\.- ESTE PRESUPESTO-CONTRATD ESTA SUJETO EN SENERAL &
Lps TERMINDS DE LA LEY DE VIAS GENERALES DE
COMUNICACION ¥ GUS REGLAMENTDS, A LAS DISFOSICIONES
GEMERALES DE LA LEY FEDERAL DE DERECHOS Y DREMAS
LEYES VIBENTEE SODRE LA MATERIA.

5.~ EL USUARIC SE COMPROMETE A CUMPLIR CON LD EST IFULADO

EN EL ACUERDD POR EL GQUE SE ESTABLECEN LAS

CONDICIONES BENERALES DE SUMINLETRO DE Las

SERVICIOS PUBLICOS DE TELECOMUNICACIONES, PARA LA

C PRESTACION DE LOS MISMDS, EN JU FASE ADHINIETRATIVA
¥ TECNICA, PUBELICADO EN EL DIARID OFICIAL DE LA

Segunda pagina del contrato arriba citado.



secatram be commmcacimts EL SERVICIO SERA ESTABLECIDO DE ACUERDO A LAS NORMAS

v TRAMSPORTES
DIRECCION SRR
o

TELECOMUNICACICHES

¥ PROCEDIMIENTOS TECNICOS APLICABLES A LA
EXPLOTACION DEL SISTEMA DE SATELITES HMORELDS. LAB
MODIFICACIONES O CAMEI0S EN EL SISTEMA DE ESTACIOMES
TERRENMAS DEBERAN SER INFORHADAS DPORTUNAMENTE, LA
INFRACCION A ESTA DISPOBICION, SERA MOTIVO DE
SANCIDNES CONFORMA & LA NORMAT IVIDAD.

(T VEZ RECIBIDO EL ESERVICIO, EL USuariOo SE
COMPROMETE A REALIZAR EL PAS0 MENSUAL FOR ADELANTADO
DENTRO DE LDS FRIMEROS DIEZ DIAS DE CADA MES. EN
CaS0 DE INCONFORMIDAD CON LA CUENTA PRESENTADA
DERERA MAMIFESTARSE LA RECLAMACION CORRESFONDIENTE
DENTRO DE LOS DIEZ DIAS SISUIENTES A La FECHA BM gue
8E HAYA EFECTUADD EL PAGD RESPECTIVD, FPARA QUE, 51
PROCEDE ALBUM AJUSYE, ESTE SE REALICE EM EL PABD DEL
MES SIGUIENTE. EN TAL ©CASO, DEBERA EXISTIR EL
ANTECEDENTE ESCRITO GQUE SE Hava ENVIADD DE LOS
REFORTES CORRESFPONDIENTES.

LAS CUDTAS POR EL SERVICIOD DE CONDUCCION DE SENALES
DISITALES POR SATELITE SE APLICARAN DE ACUERDD A LO
SEMALADD EN LA LEY FEPERAL DE DERECHOE ARTICULO 1498,
FRACC LOM IIT, WLTIMD PARRAFD Y LAS  REFORMAS
PUBLICADAS ENM EL DIARTO DFICIAL DE LA FEDERACION EL
x1 DE DICIEMERE DE CADA AMd, FOR LD GQUE EL USUARID
=F COMPROMETE A CUBRIR LOS MONTDS GUE LA PMISHA
SEMALE ¥ EN EL SUPUESTO DE QUE SEAN MODIFICADAS, LAS
PAGARA CONFORME A LA LEY FISCAL OUE ABT LD HAYA
DETERHINADD.

LAS CUDTAS A GQUE SE REFIERE EL PARRAFD ANTERIOR
FODRAN, LIGUIDARSE EN SU TOTALIDAD EN TERRITORIO
MEXICANO 0O A TRAVES DE LA EWPRESA "CARRIER" DE LOS
ESTADDS UNIDOS DE AMERICA OUE EBTE PARTICIPANDD EN
LA PRESTACION DEL SERVICIO PARA EL PUNTO UBICADD EN
EBE FAIS, EM CONVENIO COM LA DIRECCION GEMERAL DE
TELECDHUNIEAL [ONES.

EL PRESENTE UNICAMENTE aMPARA EL SERVICID DE
COMODUCCIOM DE SEMALES OISITALES POR SATELITE, POR L.a
QUE EL USLARIO SE  DBLIGA A OBTENER LRSS
AUTOR1ZACIONES 0O PERMISOE QUE DEBAN SER OTORGADAS
FOR OTRAS DEPENDENCIAS PARA EL SERVICIO OSJETO DEL
PRESENTE PRESUFPUESTO-CONTRATO.

EL UBUARID SE COMPROMETE A UTILIZAR ESTE SERVICIO
UNICAMENTE PARA LAS NECESIDADES OE COMUNT CAC TON
PRIVADS DE BU EMPRESA, ENTRE LDS PUNTDE SEMALALDDE Y
& HNO EMPLEAR ESTOS CIRCUITOE PARA CURSAR SERVICIOS

Tercera pagina del contrato arriba citado.
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PUBLICOS DE TELECOMUNICACIONES O PARA COMECTARSE A
BECARTAMA DE COMUNICACIONTS o eTEMAS PUBLICDS DE CONMUTACION EM LOS E.U.A. Y EN

ll menedem MEXICO, N] PARA COMECTAR A TERCERAS EMPREREAS.
CIMECLION GRMR®AL
[
= teizcomumcaciones T — EL  USUARIO NO FODRA TRABPASAR NI CEDER TOTAL NI

PERCIALMEMTE LOS DERECHOS & QUE SE REFIERE ESTE
FRESUPLESTO-CONTRATD, SIN EL CONSENTIMIENTO FREVIO Y
POR EBCRITO °DE LA DIRECCION  GENERAL DE
TELECOMUNICACIONES.

16.~ L& DIRECCION SEMERAL DE TELECOMUMICACIONES, SERALARA
EL TIPD DE ESTACION TERRENA QUE SE DEBERA UTILIZAR
FARA CADA SERVICIO Y APROBARA SU DPFERACION COM EL
SISTEMA DE SATELITES MORELOS, UMA VED QUE EL USUARIO
HAYA CUMPLIDD CON LAS ESPFECIFICACIDNES ¥
RECOMENDACIONES TECNICAE DE RED PARSA ACCESAR Al
SATELITE MDRELOS.

11.= UNA VEZI APRDBADDS LA MEMORIA TECWICA Y LOS CALCULOS
DE ENLACE DE CADA CIRCUITO POR LA DIRECCION GENERAL
DE TELECOMUNICACIONES, ESTA ASIGNARA LAS FRECUENCIA
¥ POTENCIAS DE TRANSMISION MAXIMAS A RADIAR POR CADA
FORTADORA DESDE CADA ESTACION TERRENA, DE ACUERDO A
SU LUBaR DE INSTALACTIONM.

12.- LA POTENCIA NDMINAL RADIADA (PIRE) POR EL SATELITE A
SID0 ASIGNADA EN RELACION CON LA MAXIHA AUTORIZIADA
PORA EL CONTORNOD DEL PAIS, EN LO REFERENTE A LA
VELOCIDAD DE INFORMACION AGREGADA EOLICITADA POR EL
CONTRIBUYENTE, POR LO TANTO, LA CIRECCION GENERAL DE
TELECOMUMICACTONES INDICARA EN CADA CABD EL  VALOR
BEL PIRE ASIGNADOD, DE ACLIERDD & LA UBICACION DE LAB
ESTACIONES TERRENAE.

RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR EM CUALGUIER TIEMPO
LAS FRECUENCIAS ASIGNADAS PARA CADA SERVICIO DENTRO
DEL RANGD DE LG9 S00 MHZ, DEL SISTEMA DE SATELITES
/ HMORELOS, EN LA DANDA KU, PARA LD CUAL DeRA aVISO A

P
!\ 13.— LA DIRECCION GENERAL DE TELECOMUN ICAC [ONES SE
5

EL Ususrio, CON 1S DIAS DE ANTICIPACTON.

14, —~ LA DIRECCION BENERAL DE TELECOMUNICACIONES  PODRA
DAR POR TERMINADO EL PRESENTE PRESUPUESTO-CONTRATD
POR CUALQUTERA DE LAS SIBUIENTES CAUSAS:

f).= 91 EL USUARIO NO CUMPLE CONM LAS OBLISRCIONES
@QUE DERIVAN DEL FRESENTE PRESUPUESTO-CONTRATO.

B).- POR FALTA DE PASO DEL SERVICID.

Cuarta pagina del contrato arriba citado.
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SECRITAMIA D€ CONUNICACIONSS ), POR MO SUJETAREE & LAG NORMAS  TECNICAS
¥ ThasrolTeS ESPECIFICADAS POR LA DIRECCION GENERAL DE

St TUE TELECOMUNICACIONES
mmu_mﬂ D).- POR EXCEDER ¥/0 MODIFICAR LOS VALORES DEL PIRE,
AMCHO DE BANDA, FRECUEMCIAS, VELOCIDAD DE
INFORMAC ION Y DEMAS PARAMETROS TECNICDS
ASTENADOS POR La DIRECCIGN GENERSL DE

TELECOMUNICACIONES.

18.- PARA CUALQUIER NODIFICACION 0 CANCELACION DEL
SERVICID, EL USUARIOD DEBERA NOTIFICARLA FOR ESCRITOD
A LA DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES CON UN
HINIMD DE 30 DIAS DE ANTICIPACION.

MEXICD, D.F., A 31 DE MAYD DE 198%

CONFORMNE APROBO

POR EL MTRATANTE DIRECT ERAL
M
. Juan n de la Fuente MIGUEL E. SANCHEI RUIL.
Coordinador de la Investigacifn
Cientifica, UNAM

L. oria enigsbarger

T

Quinta y iltima pagina del contrato arriba citado. La firma que aparece arriba del nombre de Gloria Koenigsherger corres-
ponde a la de Alfonso Serrano, director del Instituto de Astronomia.

Notas



97 Carta fechada el 17 de enero de 1989, firmada por
Gloria Koenigsberger, y dirigida a Juan Ramon de la
Fuente.

98 Carta fechada el 23 de enero de 1989, firmada por
Manuel Barquin Alvarez, abogado general de la
UNAM, y dirigida a Juan Ramon de la Fuente,
coordinador de la Investigacion Cientifica.

99 Oficio fechado el 28 de junio de 1988, firmado por
Brigido Navarrete, de la Subdireccion de
Comunicaciones de la Direccion General de Servicios
Auxiliares de la UNAM, y dirigido a Alfonso Serrano.
Se informa sobre la asignacion de las frecuencias y los
requisitos a cubrir para la implementacion de los
enlaces satelitales.

100 Los representantes técnicos listados en el
documento son Francisco Bolivar (Cuernavaca); Victor
Guerra, Gloria Koenigsberger y Federico Kuhlmann
(Ciudad Universitaria); y Raal Rico (Ensenada).

101 Seglin mensaje de Suzanne Woolf, via Steve
Goldstein, recibido el 12 de noviembre de 2013, las
direcciones IP en 1989 eran probablemente asignadas
por Jon Postel (encargado del Internet Assigned
Numbers Authority, IANA); el primer octeto del bloque
de direcciones 132.248.x.x hubiera sido un bloque de
65 000 direcciones asignado a la UNAM vy, por



ejemplo, el bloque 132.249.x.x podria haber sido
asignado a otra institucion académica en cualquier otro
lado del mundo. Estas direcciones fueron
inmediatamente publicadas en: Internet Managers
Phonebook, Cambridge, NSF Network Service
Center/Bolt Beranek & Newman Inc., 1990; aparecen
Marco Ambriz a cargo de las de la UNAM y Santiago
Zapata a cargo de la del ITESM.

102 Acompanados por correspondientes oficios
firmados por Victor Briones, gerente de Servicios,
Subdireccion Comercial, Direccidn General de
Telecomunicaciones, SCT; uno (Presupuesto-Contrato
020/0OSE- 89) iba dirigido a Gloria Koenigsberger y el
otro (Presupuesto-Contrato 015), a Juan Ramon de la
Fuente.



fTuLo 12

a San Pedro Martir (s

El pequeno auditorio del Instituto de Astronomia en
Ciudad Universitaria estaba repleto. Al frente estaban
sentados el rector de la UNAM, José Sarukhan; el
coordinador de la Investigacion Cientifica, Juan Ramoén
de la Fuente; el secretario general, Jos€ Narro; el



secretario administrativo, Tomas Garza; el director del
Instituto de Astronomia, Alfonso Serrano, y el
representante de la NSF y de la NASA, Joseph Choy.
En el podium, el director general de CoOmputo
Académico, Victor Guerra, daba el discurso de
inauguracion del enlace entre la UNAM y la NSFnet,
con lo cual México ingresaba de manera oficial a la
Internet. Yo llegué un poco tarde, pues habia estado
repasando con Susana Biro, Jos¢ Fernando Barral y
Adriana Marroquin los ultimos detalles de la
demostracion que se 1ba a hacer de la conexion. Me
qued¢ parada en la parte posterior del auditorio, atras de
varias personas que tampoco habian alcanzado un
asiento. Victor Guerra hablaba de la importancia que
tendria esta nueva componente de la RedUNAM para la
vida universitaria, y expreso sus elogios a los
astronomos por haber concretado este esfuerzo.

Concluido el acto formal, los invitados fueron
conducidos al area de las computadoras, donde Joseph
Choy mostré como se efectuaba un login remoto a
NCAR; es decir, ingreso a su cuenta en la computadora
ubicada en Boulder y comenzo6 a ejecutar una serie de
aplicaciones en esa computadora y en varias otras,
mostrando asi el uso de ventanas multiples en un mismo
monitor, y el concepto del computo distribuido.

Simultaneamente a la inauguracion del enlace de
Internet via Boulder, se inauguro6 el enlace via sat¢lite a
las instalaciones del Instituto de Astronomia en



Ensenada, conformando asi el primer segmento
operativo TCP/IP de la RedUNAM. A éste se le afiadio
el segmento de conexion entre el Instituto de
Astronomia en Ciudad Universitaria y el edificio de la
DGSCA. Para ello, Marco Ambriz habia logrado
conseguir una tarjeta de comunicaciones y el software
de TCP/IP para la computadora IBM 4381 localizada en
la DGSCA, los cuales instalo, probd y configur6 para
poder conectar esta computadora a la red. Mientras
tanto, Hugo Zermeifio coloco la fibra Optica entre los
edificios de la DGSCA vy el Instituto de Astronomia.
Completadas estas tareas, Marco efectuo la conexion de
la IBM 4381 a la red del Instituto de Astronomia,
estableciendo asi el primer segmento operativo de fibra
optica de la UNAM.

Con este nuevo segmento de la red TCP/IP, se abrio la
posibilidad de resolver finalmente el problema perenne
que se vivia con la red Bitnet. Como mencion¢
anteriormente, las lineas telefonicas instaladas entre la
ciudad de México y Monterrey sufrian fallas frecuentes,
ocasionando la interrupcion del flujo de informacion.
Marco Ambriz averiguo la manera de empaquetar los
protocolos de Bitnet en el TCP/IP, permitiendo asi
enrutar el servicio de Bitnet hacia Boulder a través del
enlace satelital. Con ello resolvié de manera definitiva
el problema de la inestabilidad de Bitnet, beneficiando
al gran nimero de usuarios de este servicio.

Mientras Marco Ambriz, Hugo Zermenio, Sergio Castro



y el resto del personal de RedUNAM se abocaron a
instalar fibra Optica en el campus universitario,103
conectar sedes foraneas y seguir creciendo la red
TCP/IP, junto con mis colegas astronomos fuimos
descubriendo nuevas formas y metodologias de trabajo.
El poder procesar y analizar espectros del satéelite
astronomico IUE en cualquier momento que lo
necesitara, sin tener que esperar al siguiente viaje a
EUA, me permitiria abordar proyectos que
anteriormente habrian sido inviables. Luis Felipe
Rodriguez podria finalmente elaborar sus programas de
observacion con el radiotelescopio de Nuevo México
sin tener que utilizar la linea telefonica de su casa, y
podria realizar el monitoreo del desarrollo de sus
observaciones cada vez que fuera necesario. Colegas
como Luis Aguilar, Vladimir Escalante y Jos¢ Franco
podrian comenzar a utilizar los equipos de
supercomputo en EUA y Alemania cada que fuera
necesario. Cientificos mexicanos podriamos hacer uso
de la informacidon almacenada en las computadoras de
nuestras oficinas cuando nos encontraramos en el
extranjero. La comunicacion instantanea con colegas en
el extranjero posibilitaria establecer nuevas y variadas
colaboraciones, permitiéndonos formar parte de redes y
consorcios internacionales.

Poco a poco, comenzaron a llegar investigadores de
otros institutos para utilizar la computadora llamada
alfa y las dos PC con TCP/IP para acceder a Internet.
Varios de estos colegas utilizaban la red para enviar



correo electronico Unicamente, mientras otros tenian
acceso a computadoras remotas. También de modo
gradual, conforme se iban enterrando los ductos e
insertando la fibra optica, se fueron conectando los
edificios de los otros institutos al nuestro, y de esta
forma la Internet fue llegando a otras comunidades del
campus universitario.

La tercera estacion terrena en instalarse fue la del
campus Chamilpa de la UNAM, en Cuernavaca, dando
asi acceso a Internet a los investigadores de esa ciudad.
Cabe hacer notar que para realizar comunicaciones al
extranjero, los enlaces desde Ensenada y Cuernavaca
efectuaban dos “saltos” satelitales. El primero para
enviar la senal desde Cuernavaca o Ensenada a Ciudad
Universitaria, y un segundo para enviarla desde ahi
hasta Boulder. Esto producia un retraso de
aproximadamente dos segundos en la comunicacion,
pero aun asi la conexion era muy veloz.

A principios de abril de 1990 fuimos notificados por la
empresa Sistel, representante en México de Vitalink,
que estaba por llevarse a cabo proximamente el cambio
de las frecuencias de transmision al segundo de los
satelites que constituian el sistema de satélites
mexicanos, €l Morelos II. Por lo tanto, solicitamos:104

[...] que el cambio de los enlaces de la UNAM se haga



simultineamente al cambio de los enlaces del ITESM y
de Boulder, Colorado, con el fin de reducir al minimo
posible la interrupcidon de las comunicaciones.

El cambio resulto inicialmente desastroso, segun
constata un comunicado que le dirigi a Ricardo
Martinezgarza el 28 de junio de 1990. En particular, se
hizo imposible llevar a cabo sesiones remotas. Entre los
proyectos mas seriamente afectados, podemos citar el
de radioastronomia, que utilizaba una
minisupercomputadora en Harvard; el de procesamiento
de datos en las computadoras de la NASA, y los de
simulaciones numeéricas con computadoras de Los
Alamos y de Harvard. Afortunadamente, el problema se
resolvio con relativa rapidez y se pudo reestablecer un
servicio confiable.

Poco despues, el 21 de abril de 1990, se creo la
Direccion de Telecomunicaciones Digitales de la
UNAM para que se hiciera cargo de la red de
telecomunicaciones de la Universidad, y se nombro
como director a Ricardo Martinezgarza, a quien se
asigno la responsabilidad de los enlaces satelitales
ubicados en el Instituto de Astronomia.105 Por lo tanto,
se traslado la responsabilidad de 1a operacion de la red
satelital a la Direccion de Telecomunicaciones de la

DGSCA.



Con el paso del tiempo, el trafico dirigido al enlace a
NCAR se 1ba incrementando, por lo que la DGSCA
decidio adquirir una nueva y mas potente estacion
terrena que se coloco en su edificio, dejando la que se
ubicaba en el Instituto de Astronomia sélo para el
enlace a Ensenada y como respaldo para el enlace
internacional. Asi se complet6 la transicion de la etapa
de red satelital vinculada principalmente a proyectos de
investigacion cientifica a la etapa de red con cobertura
nacional para brindar servicio a una muy amplia
comunidad académica en el pais.

Por otro lado, uno de los compromisos de los acuerdos
de Monterrey, reiterado en la reunién en Washington de
abril de 1989, habia sido que tanto la UNAM como el
ITESM operarian las unicas dos salidas de las redes
mexicanas a Internet, y congruente con ello, Enrique
Pérez habia tomado el liderazgo en lo que en aquella
¢poca se llamaba Red Académica Mexicana. La idea
era conformar un consorcio de instituciones de
educacion superior, que estuvieran todas conectadas a la
UNAM, y utilizaran su enlace a Boulder para tener
acceso a la Internet fuera de México. Sin embargo, a
mediados de 1989 las limitaciones presupuestales
impuestas por el esfuerzo que implicaba renovar por
completo los sistemas de telefonia y
telecomunicaciones dentro de la UNAM hicieron que la
DGSCA tomara la decision de darle la mayor prioridad
a las necesidades internas de la institucion, antes de
comprometerse con la organizacion de una red nacional.



Como consecuencia de esta decision, se frenaron los
planes para instalar en la UNAM el Centro de
Informacion de Red (NIC) de la Red Académica
Nacional, el cual entonces tuvo que ser instalado en el
ITESM.

En el Instituto de Astronomia nos faltaba atin un enlace
de telecomunicaciones: el del Observatorio
Astronomico Nacional en San Pedro Martir. Era
evidente que, dada su lejania con cualquier nucleo de
civilizacion, seria necesaria una estacion terrena y un
enlace satelital. Sin embargo, no teniamos recursos para
su adquisicion. En una charla con Amanda Gomez
surgio la idea de fabricar en la UNAM la antena, y
luego buscar la forma de adquirir el sistema de
radiofrecuencias para la transmision/recepcion de las
sefiales satelitales. Con esta idea en mente, decidimos
presentar un proyecto al recién creado Programa de
Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica. Este programa fue uno de los primeros
puestos en operacion por José Sarukhan después de
haber sido designado rector, y su objetivo era apoyar las
labores de investigacion y desarrollo tecnologico en la
UNAM.

La propuesta que Amanda y yo estructuramos se
intituld “Disefio y construccion de una antena de
telecomunicaciones para el Observatorio Astrondmico
de San Pedro Martir”. En ¢l propusimos que el grupo de
Amanda efectuaria el diseno y la fabricacion de una



antena en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria.
Al mismo tiempo, y con el afan de no hacer esperar al
observatorio mientras se desarrollaba la antena,
planteamos la conveniencia de adquirir una estacion
terrena Vitalink similar a las de Ensenada, Cuernavaca
y Ciudad Universitaria.

Vale la pena hacer un pequefio paréntesis en esta
historia para elaborar un poco mas sobre nuestra
decision. Era desde luego de gran interes para el grupo
de Amanda poder adquirir la experiencia en la
construccion de antenas de telecomunicaciones; sin
embargo, la necesidad de establecer un enlace de
telecomunicaciones con el observatorio no podria
esperar a que se transitara por la curva de aprendizaje
intrinseca a cualquier desarrollo tecnologico. Es por ello
que optamos por seguir en forma simultanea las dos
rutas diferentes: 1) adquirir una estacion terrena
Vitalink e instalarla en el OAN-SPM, y 2) disefar y
construir en la UNAM una antena, como parte del
programa docente de la Facultad de Ingenieria. Nuestro
proyecto fue aprobadol06 y en 1990 iniciamos el
trabajo propuesto. Mientras el grupo de Amanda
comenzo a estudiar el disefio de la antena, en el
Instituto de Astronomia hicimos el pedido de la estacion
terrena Vitalink y efectuamos los preparativos en la
cima de San Pedro Martir. Tomamos la decision de
colocar la estacion terrena a un costado del edificio del
telescopio de 84 cm, ya que ésta es una zona
relativamente protegida del viento y tendria facil acceso



a corriente eléctrica. En Ensenada, Edgar Saenz
comenzo a trabajar para hacer la instalacion de la fibra
Optica que conectaria los tres telescopios del OAN-SPM
con la estacion terrena.

Los meses de mayo y junio de 1990 fueron de intensa
actividad en la UNAM debido al Congreso
Universitario, suceso derivado de las negociaciones
efectuadas para resolver la huelga estudiantil de 1987 y
que llevaba organizandose desde entonces. Alfonso
Serrano estaba totalmente comprometido con las
actividades del Congreso y habia dejado a Irene Cruz
Gonzalez a cargo de la Direccion del Instituto de
Astronomia. Como asidua usuaria de los telescopios en
San Pedro Martir, apreciaba el esfuerzo que la
instalacion del sistema de telecomunicaciones
representaba, y apoyo con todos los tramites
administrativos y logisticos que se requerian efectuar en
€S0s momentos.

Hacia finales del afio, algunos miembros del Instituto
me propusieron para formar parte de la terna de
candidatos que habia que presentar a la Junta de
Gobierno para la eleccion de un nuevo director del
Instituto de Astronomia. M1 primera reaccion fue la de
declinar, porque estaba perfectamente consciente de que
no podria cuidar adecuadamente a mis hijas y, al mismo
tiempo, ser directora del Instituto y continuar con mis
labores de investigacion. Y aun suponiendo que
abandonara mis anhelos de llegar a destacar en el



campo de la astrofisica estelar y aceptara el puesto,
temia que las responsabilidades tan demandantes de la
Direccion me quitarian el tiempo que debia estar
dedicandoles a esas pequenas que tanto dependian de
mi. Pero una noche, mientras manejaba mi automovil
por el Periférico camino a casa, me di cuenta de la
realidad de nuestra situacion.

Habia sido el dia de la semana en que trabajaba en la
guarderia para que me dieran un descuento en las
colegiaturas, ya que de otra manera no las hubiera
podido pagar. M1 tarea era hacer las compras de la
comida, articulos de limpieza y otros enseres. Ese dia el
supermercado habia estado muy lleno y habia tardado
mas que de costumbre en regresar a la guarderia,
entregar el pedido y recoger a mis hijas. Llegando a
casa, no habria tiempo mas que para cenar y meterlas a
la cama. Aunque éste no habia sido un dia tipico, el
ritmo de la vida cotidiana era tal que el tiempo
disponible para estar juntas era escaso en general; por
otro lado, la situacidn econdmica era demasiado dificil
como para rechazar la oportunidad de tener mejores
ingresos. Es asi que al dia siguiente acepte ser
candidata, y aproximadamente un mes mas tarde la
Junta de Gobierno de la UNAM me designo directora
del Instituto de Astronomia por un periodo de cuatro
anos.

A partir de ese momento mi atencion se enfoco en los
multiples problemas de operacion de todo el Instituto,



no solo en los aspectos de computo y
telecomunicaciones, y dejé el proyecto de instalacion de
la estacion terrena de San Pedro Martir totalmente en
manos de Luis Aguilar, Edgar Saenz, gente de
RedUNAM vy de la empresa Sistel. Para principios de
junio de 1991 habian instalado la estacion terrena y
efectuado las pruebas. Un cable la unia con una PC
ubicada en el primer piso del edificio del telescopio de
84 cm. La PC contaba con una tarjeta de
comunicaciones TCP/IP semejante a la que Joe Choy le
habia entregado a Susana Biro dos afios atras.

Sin ceremonia alguna, el 12 de junio de 1991 a las
10:41 a. m. hice un login remoto desde esa PC a mi
cuenta en la computadora alfa.astroscu.unam.mx en
Ciudad Universitaria, estrenando de esta forma el nuevo
enlace. Ya ahi ingresé a mi cuenta de correo electronico
y le escribi un mensaje a Joe Choy, festejando que el
OAN-SPM podria ya presumir ser parte de Internet.

El Observatorio Astrondmico Nacional en San Pedro
Martir fue uno de los primeros observatorios del mundo
en contar con una conexion a Internet. Es probable que
el primero haya sido el de Kitt Peak, aunque
desconozco la fecha en que pudo haber ocurrido. El
Observatorio de Cerro Tololo en Chile fue conectado a
Internet en 1988, gracias al uso del satélite Panamsat
que habia sido lanzado por un empresario
estadounidense con el fin de transmitir programas de
television en espaiiol y tratar de romper el monopolio



en telecomunicaciones satelitales que tenia el consorcio
operado por Intelsat. Era un enlace a 56 kilobits por
segundo, para lo cual instalaron una estacion terrena en
Cerro Tololo y otra mas en la base de la Fuerza Aérea
en Homestead, cerca de Miami. De Homestead salia
una conexion por lineas normales al Centro Espacial
Marshall en Alabama, y de ahi a la red de la NASA, la
cual daba todo el acceso a Internet.107

Los observatorios internacionales en Chile gozan de un
estatus diplomatico similar al de las embajadas, razon
por la cual, ante la presion por lograr una conexion a
Cerro Tololo generada por la explosion de la SN1987A,
el gobierno chileno autorizo la operacion de la estacion
terrena en este observatorio, aun sabiendo que se podria
generar un conflicto con el consorcio Intelsat.108 Es
probable que este enlace que utilizaba el Panamsat haya
sido el primero en evadir la reglamentacion impuesta
por Intelsat al tratarse de un enlace con fines puramente
cientificos, lo cual un afio después abriria las puertas
para utilizar el satélite Morelos I bajo las mismas
condiciones.

A partir de la puesta en operacion del enlace a Internet
del observatorio en San Pedro Martir, comenzo a ser
posible una multitud de actividades antes imposibles. Se
podia seguir con detalle el estado del clima en la zona
general de Baja California para pronosticar las
probabilidades de precipitacion y cielos nublados. Se
podia diagnosticar fallas en los telescopios con ayuda



del personal que le tocaba en ese momento trabajar en
Ensenada. El personal de apoyo podia ahora
comunicarse con su familia y entablar una conversacion
privada. Los astronomos podiamos consultar
informacion y referencias en computadoras remotas
mientras llevabamos a cabo nuestras observaciones, asi
como estar en contacto con otros colegas participantes
del proyecto que no habian viajado a San Pedro Martir,
a quienes podiamos enviar instantaneamente los
resultados de las observaciones. También podiamos
comenzar a sofar en disefiar y construir un sistema que
nos permitiera controlar uno de los telescopios de
manera remota, o inclusive robotizarlo, proyecto que se
concretaria en el ano 2012.109

Es importante destacar que el financiamiento otorgado
por la NSF y la NASA para la operacion del enlace
entre México y Boulder no era permanente, sino que se
tenia que renovar con cierta periodicidad. Estas dos
agencias estadounidenses aportaban los recursos para
cubrir los costos de mantenimiento de la estacion
terrena que se utilizaba exclusivamente para el enlace a
Mexico, asi como la parte proporcional de los salarios
de las personas involucradas. A finales de 1991, Joe
Choy me pidi6 enviar un informe a Tony Villasefior
sobre la utilizacion del enlace, con el fin de que
Villasenor pudiera justificar ante la NASA el seguir
financiando nuestro enlace. Conservo unicamente la
version electronica de la carta que escribi.110 Dado que
ahi se describen las actividades que en ese momento se



desarrollaban utilizando el enlace, y por ser el altimo de
los comunicados entre EUA y nosotros que obra en mi
poder, presento su contenido integro:

Ha pasado mucho tiempo desde la ultima vez que le
escribi, y muchas cosas han cambiado en M¢xico en
cuanto a las actividades asociadas a las redes. En primer
lugar, la organizacion de la red mexicana parece estar
avanzando y ganando impulso; creo que se firmara el
acuerdo del consorcio en enero, con la representacion
de las principales universidades. Aqui en la UNAM, la
mayor parte del campus en la ciudad de México cuenta
ya con una red, y tenemos enlaces satelitales a por lo
menos ocho sitios en diferentes estados de la Republica,
uno de los cuales es a nuestro Observatorio en Baja
California. {Es magnifico poder transferir datos
utilizando el FTP desde el telescopio a la computadora
de mi oficina, o bien entrar en sesion remota mientras
estoy observando!

Aqui en el Instituto seguimos siendo uno de los
usuarios mayores del enlace satelital a NCAR, y
estamos muy agradecidos por tenerlo. De hecho, varios
de nosotros, por ejemplo los observadores huésped del
satelite IUE de la NASA, quienes efectuamos la
mayoria de la reduccion y el analisis de los datos
utilizando el software del Regional Data Analysis
Facility en GSFC, dependemos mucho de este enlace



para llevar a cabo nuestra investigacion. Hay también
numerosos miembros de la comunidad astronomica que
utilizan las bases de datos disponibles en GSFC y otros
sit10s.

El enlace a NCAR es imprescindible tambi¢n para la
investigacioén de otros miembros de la comunidad
cientifica de la UNAM. Este es el caso, por ejemplo, del
grupo de Fisica Espacial del Instituto de Geofisica, que
tiene colaboraciones con colegas de JPL; y de
miembros de los institutos de Biotecnologia y Fisica,
quienes llevan a cabo programas de colaboracion con
numerosas instituciones en EUA y todo el mundo. Es
tambi¢n importante mencionar que el Instituto de
Geofisica tiene un acuerdo de colaboracion con el
USGS mediante el cual la Red Sismologica Nacional de
Mexico se enlaza a EUA, proporcionando datos
sismologicos en tiempo real.

Ademas de lo anterior, el Observatorio Astrondmico
Nacional en San Pedro Martir, Baja California, esta
siendo ahora utilizado por varios miembros de la
comunidad astrondmica internacional en programas de
colaboracion con astronomos mexicanos. Ellos pueden
acceder a sus archivos de datos en sesion remota al
Observatorio, utilizando el enlace de NCAR.

Junto con esta carta incluiré una lista parcial de los
proyectos que dependen del enlace Internet.



Una vez mas, quisiera agradecerle su apoyo y el de la
NASA, los cuales, junto con el apoyo de la NSF, han
permitido el estrechar los lazos entre la comunidad
cientifica de la UNAM vy sus colegas en EUA y en otros
paises.

iLe envio los mejores deseos para un feliz y prospero
Afio Nuevo de 1992!

Gloria
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SECRETARIA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE COMPUTO ACRDEMICO
DIRECCION DE TELECUMUNICACIOHES DIGITALES

ING. VICTOR P. BRIOMES
DIRECTOR COMERCIAL
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO
PRESENTE

Por este conducto me permito distraer su atencién para comunicar-
le que. a partir del 21 de abril del presentes. se ered la Direc-
cién de Telecomunicaciones Digitales de la Universidad MNacianal
Autdnoma de Méexice. Esta Direccion o= la responeable de ~la Red
Integral de Telecomunicaciones deé esta Universidad por lo que el
gque suscribe pasa a zmer el responsable del proyecte ante la Se-
cretaria de Comunicaciones= y Transportes, an sustitucidn de [a
Dra. Gloria Koenigsberger guien hasta es=a fecha habla wvenldo
desempefands esas funciones.

Agradecere a Ud. gque todas las comunicaciones relativas al us=o
del Sistema de EBatélites Morelos por parte de este Universidad
gean dirigidas a esta nuava Direccion.

Sin otro particular y seguro de contar con su amable atencidn,
aprovecho para enviarle un cordial saludo,

ATENTANENT
"POR MI RAZA HABLARK' EL IRITU"
Cd. Universitari 27 Ae abril de 1980

GARZA FERNANDEZ
DIRECTOR 1CACIONES DIGITALES

ccp” Ing. Hector Avala, Coordinador Comercisml. Direccidn Comercial.
Telecomunicaciones deo México

ccp. Dr, Juan Ramon de la Fuente. Coordinador de la Investigacion
Cieptifica. UNAM

cop. Dr. Victor Querra Ortiz, Director Genarvail de Servicies de Com-
puto Académico, UNAM

eep. Dr. Alfonso Serranc, Director del Insitute de Astronomia, UNAM

cep. Dra. @loria EKoanigsbherger, Institute de Astonomia, UMAM

— R —— j

Carta a través de la cual la vsan traslada la responsabilidad de los enlaces satelitales del Instituto de Astronomia a la Direc-
cion General de Servicios de Computo Académico (Desca).




Telescopio de 84 cm del Observatorio Astrondomico Nacional en San Pedro Martir y la estacidn terrena que se utilizaba para
la conexi6n a Internet. | © Imagen cortesia de Michael Richer, tomada el 27 de junio de 2007.

Notas

103 Una descripcion detallada de la topologia de la
RedUNAM, el proceso de tendido de cables y
repetidoras y otros detalles puede verse en: Marcela
Martinez Yafiez y Diana Gutiérrez Mondragon,



“Implantacion de la red token ring en la UNAM”, tesis
de licenciatura, Facultad de Ingenieria-UNAM, 1991,
dirigida por Hugo Zermeno.

104 Carta fechada el 9 de abril de 1990, firmada por
Gloria Koenigsberger, y dirigida al Ing. Victor F.
Briones, gerente de Servicios, Subdireccion Comercial,
Direccion General de Telecomunicaciones, SCT.

105 Carta fechada el 27 de abril de 1990, firmada por el
Ing. Ricardo Martinezgarza Fernandez, director de
Telecomunicaciones Digitales de la UNAM, y dirigida
al Ing. Victor F. Briones, director comercial,
Telecomunicaciones de México, SCT. Se aclara que
Martinezgarza pasa a ser “el responsable del proyecto
ante la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en
sustitucion de la Dra. Gloria Koenigsberger, quien hasta
esa fecha habia venido desempefiando esas funciones”.

106 Proyecto IN303389 del programa
UNAM/DGAPA/PAPIIT.

107 Mensaje de Steve Grandi del 28 de septiembre de
1998, con copia a Tom Ingerson.

108 Mensaje de Tom Ingerson del 28 de septiembre de
1998.

109 A. M. Watson et al., “Automation of the
OAN/SPM 1.5 meter Johnson telescope for operations
with RATIR”, Proc. SPIE 8444, Ground-based and



Airborne Telescopes IV, 84445L (September 17, 2012),
doi:10.1117/12. 926927; disponible en:
<http://dx.do1.org/10.1117/12.926927>; y “El

telescopio Harold Johnson del Observatorio
Astronomico Nacional en San Pedro Martir hace su
primer seguimiento de un estallido de rayos gamma”,
Comunicacion de la Ciencia, nam. 4, Instituto de
Astronomia, 2012; disponible en:
<http://www.astroscu.unam.mx/IA/images/COMUNICA

110 Una copia de la version impresa debe existir en el
archivo de la Direccion del Instituto de Astronomia y en
el archivo de la RedUNAM, ya que se marco copia para
Enrique Daltabuit, RedUNAM, DGSCA, UNAM.
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Reflexiones finales -

Observatorio Paranal en Chile. | © eso/B. Tafreshi (twanight.org).

Una de las maravillas de la investigacion cientifica es
que nos prepara para los momentos cuando, de manera
inesperada, se presentan oportunidades para resolver



problemas que no habiamos siquiera pensado tratar de
resolver. El objetivo planteado para mis estudios de
posgrado en EUA no tenia relacion alguna con buscar
una solucion a las carencias en los sistemas de
telecomunicaciones de nuestro Observatorio
Astronomico Nacional o al aislamiento de los
cientificos en el pais. Yo fui a cursar un posgrado en
astronomia para poder entender la variabilidad en el
espectro de lineas de emision en estrellas Wolf-Rayet,
tema que seguramente a pocas personas les podria
interesar, y que en el marco de muchas de las politicas
de desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion era
considerado totalmente inutil para el pais. Sin embargo,
los caminos por los que este tema me fue conduciendo
son los mismos que posteriormente me llevarian a
encontrar la solucidn al problema de los deficientes
sistemas de telecomunicaciones que tanto afectaba
nuestras posibilidades de desarrollo cientifico.

Internet llegd a México gracias a proyectos de
investigacion cientifica basica y, particularmente,
proyectos de los astronomos que requerian de la
utilizacion de computadoras y bases de datos en otros
paises. La NASA y la NSF pudieron justificar su
inversion en un enlace de telecomunicaciones con
Mexico gracias a que habia varios grupos de
investigadores en este pais que utilizaban la
infraestructura financiada por estas dos agencias.
Especificamente, algunos mexicanos €ramos usuarios
del satelite IUE, de los telescopios Opticos del NOAO y



de las antenas de radioastronomia operadas por NRAO,
asi como de las bases de datos de la misma NASA y de
supercomputadoras financiadas por la NSF. Por otro
lado, el Instituto de Astronomia de la UNAM tenia una
colaboracion estrecha con el Departamento de
Astronomia de la Universidad de Massachussetts, el
cual tenia acceso a tiempo de telescopio en San Pedro
Martir. También el Instituto de Geofisica tenia una
colaboracion con el US Geological Survey, enfocada
particularmente al monitoreo de actividad sismica con
la Red Sismoldgica Nacional. Sin esta amplia lista de
colaboracion en proyectos de investigacion cientifica
hubiera sido muy dificil establecer la conexion de
Mexico a Internet en el momento y bajo las condiciones
en que se establecio.

La era de Internet llegd a México en 1989, cuando esta
red de redes se estaba conformando como red mundial.
A finales de ese afio so6lo Australia, Alemania, Canada,
Dinamarca, EUA, Finlandia, Francia, Islandia, Israel,
Italia, Japon, Holanda, México, Noruega, Nueva
Zelandia, Puerto Rico, el Reino Unido y Suecia estaban
conectados a Internet.111 Eramos el inico miembro de
este grupo selecto que pertenecia al entonces llamado
“tercer mundo”, y ahora se habia abierto una puerta
hacia el mundo de las telecomunicaciones digitales mas
avanzadas de aquella época. Habiamos dado un primer
paso para ingresar al “primer mundo” en materia de
telecomunicaciones digitales, pero la brecha tecnoldgica
entre ese mundo y las condiciones imperantes en



Mexico impidieron que nuestro pais pudiera siquiera
comenzar a aprovechar la oportunidad que se le habia
ofrecido. El segundo paso, necesario para beneficiar a
los sectores industrial, comercial y de la sociedad en
general, requeriria de una modernizacion de la
infraestructura de comunicaciones del pais, sin la cual
seria muy limitada la capacidad de expansion de la red
digital y su eventual insercion como medio de
comunicacion de la poblacion en general.

La posibilidad de efectuar una conexion a Internet dio
un nuevo impulso a la Red Universitaria que se estaba
estructurando, aun cuando enfrentaba cierta reticencia
para su financiamiento. Por otro lado, la condicion
impuesta por la NSF de utilizar el conjunto de
protocolos TCP/IP hizo que la RedUNAM
implementara desde muy temprano este protocolo, el
cual se convirtio en el estandar mundial para Internet.
Con ello la RedUNAM pudo crecer de manera
vertiginosa, y para dar una idea de la rapidez con la que
crecio, basta citar algunos datos sobre el estado de la
infraestructura fisica en octubre de 1992:112

1. Nueve estaciones terrenas para comunicacion via el
satélite Morelos, ubicadas en: a) Observatorio
Astrondmico Nacional en San Pedro Martir; b)
Ensenada, B. C.; ¢) Mazatlan, Sinaloa; d) Temixco,
Morelos; e) Tetitlan, costa de Guerrero; f) Puerto



Morelos, Quintana Roo; g) Cuernavaca, Morelos; h)
Instituto de Astronomia, Ciudad Universitaria; 1)
DGSCA, Ciudad Universitaria.

2. Quinientos kildmetros de fibra dptica operacional en
Ciudad Universitaria, consistiendo de 62.5 km de cables
de 62.5/125 micras, 8 fibras, de uso rudo y para
intemperie, protegidos contra roedores y humedad.

3. Conexi6n via microondas y PCM, contratadas a
Telmex, a las cinco facultades y escuelas de la UNAM
en el area metropolitana y a DGSCA-Pitdgoras.

4. Red telefonica con capacidad de 14 400 puertos.
Particularmente importante es el hecho de que esta red
telefonica incluia lineas digitales que permitian utilizar

el aparato telefonico como puente de computadora de 9
600 a 6 4000 baudios.

Todavia mas importante es que los enlaces satelitales a
nivel nacional proporcionaron un medio de
comunicacion que era vital para fortalecer las
actividades académicas de las instituciones de
educacion superior € investigacion que se ubicaban
fuera del Distrito Federal, lo cual contribuy6 en forma
muy 1mportante a la descentralizacion de la
investigacion en el pais.

Para los que vivimos sus 1nicios, la RedUNAM, con su



conexion a Internet y las posibilidades que esto abri0,
rebasaria nuestros suefios mas ambiciosos mostrando
una vez mas que hay que sonar en grande, porque la
realidad llega a rebasar por mucho nuestros suefios.

Notas

111 <http://www.zakon.org/robert/Internet/timeline/>;
notese que Chile no se incluye en esta lista, pues la
conexion a Internet que se instald en Cerro Tololo era
para uso exclusivo del observatorio.

112 “Red integral de telecomunicaciones de la
Universidad Nacional Autonoma de México”,
DGSCA/ENEP Iztacala, octubre 1992.
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udl fue el primer nodo de Internet en Mc¢

La Nebulosa de la Tarantula, ubicada en la Nube Mayor de Magallan
{ o miles de estrellas. Cerca de ella explotd la supernova 1987A. | (




C

on frecuencia me han preguntado: ;cuando ingreso
México a Internet y quién fue responsable de esta
primera conexion? ;jFue la UNAM o fue el ITESM

primero?

Para responder esta pregunta es necesario entender qué
es la Internet y como se define qué es un nodo de esa
red. Existe una definicion muy precisa de Internet,
establecidal 13 el 24 de octubre de 1995 por el Federal
Networking Council, después de una consulta a
miembros de las comunidades involucradas en su
desarrollo y a las instancias relacionadas con los
derechos de propiedad intelectual. La definicion es la
siguiente:114

Internet se refiere al sistema global de informacion que
tiene las siguientes caracteristicas:



I. Esta interconectado a nivel 16gico por un tnico
espacio global de direcciones basadas en el Internet
Protocol (IP) o sus extensiones/adiciones futuras;

II. es capaz de efectuar las comunicaciones utilizando el
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP) o sus extensiones/adiciones futuras, u otros
protocolos compatibles con el IP; y

III. proporciona, utiliza o hace accesible, ya sea en
forma publica o privada, servicios de alto nivel que
conforman capas superpuestas a la infraestructura de
comunicaciones como la aqui descrita.

Lo anterior muestra que el término Internet lleva
implicito el uso del estandar para protocolos de
comunicaciones TCP/IP y s6lo aquellas redes basadas
en este protocolo se consideran parte de Internet.

Por ello podemos afirmar que México se incorporo por
primera vez a Internet el 20 de julio de 1989, fecha en
la que Marco Ambriz, Susana Biro, Adriana Marroquin
y Joseph Choy ponen en operacion el enlace satelital
entre el Instituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Autonoma de México y, del lado
estadounidense, el National Center for Atmospheric
Research (NCAR) en la ciudad de Boulder, Colorado,
utilizando el satélite mexicano Morelos 1.



El ITESM también establecio su primer enlace a
Internet en 1989, habiéndose sumado al plan que se
estructurd en la NSF y la NASA para dar acceso al
Instituto de Astronomia de la UNAM a las redes
cientificas de EUA. La fecha precisa en la cual la
estacion terrena del ITESM ubicada en su campus
Estado de México comenzo a transmitir a Boulder no se
encuentra disponible publicamente, pero no pudo haber
sido antes del 31 de mayo de 1989, fecha en que la
UNAM firmo el contrato con la SCT para la portadora
de la sefial de 128 kbps de NCAR, la mitad de la cual
correspondia al ITESM y la otra mitad a la UNAM.115

El ITESM se conecto en 1987 a la red Bitnet y fue la
primera institucion en México que tuvo acceso a un
sistema de correo electronico. Sin embargo, la red
Bitnet no utilizaba el conjunto de protocolos TCP/IP y
no permitia el acceso remoto a otras computadoras,
razon por la cual el nodo de la red Bitnet que el ITESM
establecio en 1987 no fue un nodo de Internet.

Por otro lado, el investigador Max Diaz efectuaba en
1982 accesos remotos desde una red que opero en el
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas
de la UNAM a una computadora en la Universidad de
Stanford que estaba conectada a DARPAnet y utilizaba
protocolos TCP/IP. Estas conexiones, descritas en el
capitulo &, probablemente constituyen las primeras
efectuadas desde México a lo que llegaria a ser la
Internet.



El primer nodo de Internet en México, con direccion IP
permanente a partir de su instalacion, fue una
computadora SUN 3/260, llamada
alfa.astroscu.unam.mzx, instalada en 1989 en el Instituto
de Astronomia de la UNAM; nodo que en 2014, ya con
otro tipo de computadoras, seguia en operacion despues
de 25 afios ininterrumpidos de servicio a la comunidad
que lo vio nacer.

Notas

113 <http://www.nitrd.gov/fnc/Internet res.html>,
consultado el 9 de abril de 2012.

114 RESOLUTION: The Federal Networking Council
(FNC) agrees that the following language reflects our
definition of the term “Internet”. “Internet” refers to the
global information system that: 1) is logically linked
together by a globally unique address space based on
the Internet Protocol (IP) or its subsequent
extensions/follow-ons; 11) is able to support
communications using the Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) suite or its
subsequent extensions/follow-ons, and/or other IP-
compatible protocols; and 1i1) provides, uses or makes



accessible, either publicly or privately, high level
services layered on the communications and related
infrastructure described herein.

115 Es posible que, dado que el ITESM debi6 donar su
estacion terrena al Estado para poder entrar en
operacion, la fecha de inicio de sus transmisiones a
Boulder se haya atrasado varios meses.



Fré#sente
Por este mélo me permito distraer su atencién para hacer de su concci-

miente que, en relacidén al presupuesio-contrare Noo D15 de esta Casa de
Estisdios ba establecido com esa Secretarfa para la renta de dos canales
del Satélite Moreles para le comunicacitén con Beulder, Colorado, EUA, se
nes estd haciendo el cargo por el costo total de la renta del canal de
128 Kbps, slendo dste un canal compartido por la UNAM y el Institute
Tecnalégice y de Estudios Superiores de Momterrey. Hemos sido informades
que £ste canal ya se le estd cobrando al ITESM, y por lo que les sollch-
tames atentamente, quenosels cobre ala UNAM.

Agradezco de antemanc su atencién @l presente, y aprovecho la  ocasion
para enviarle un cordial saludo.

*POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria 2 5 de enero de 1990
EL DIRECTOR GENERAL

o
DR VICTOR GUERRA ORTIZ

ANEXO: copia del presupuesto-contrate No, D13

¢i.p. Dr. Juan Ramén de la Fuente - Coordinador de la Investigacifn
Cientifica, UNAM, Presente
.. Dr, Alfonso Serrano - Director del Instituto de Astronomia, UNAM,
Fresente
ﬂ.p. Dts, Glotia Koanigsherger - Investigadora, Instituto de Astronos
mia, UNAM, Presente oy
c.Cufn Ing. Ricards Martlnergarsan - Jefe del Depto de Investigacién en
Electrdnica, DGSCA, UNAM, Presente

VGO/fefc

Debido a que el convenio de servicio del satélite Morelos para el canal de 128 kbps fue firmado por la vna, el cobro sele es-
taba haciendo a esta institucién, aungue éste era un canal compartido con el rresm. En esta carta se solicita que se regularice
la situacion.
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DEFENCIA UE VENTAS
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0RA. GLORIA KOENITEERSER AVENA :
TRETITUTD DE ASTRINDMIA 0 LA UNAW G2z
AV, UNIVERSION 3C0C

04540 MEXICO, O.F.

En relacifn & la Situscifn del cobrb o8 las factures ouo ca hgn enviado &
1a UNAM, por comoppto del ssrvicid o condutoldn de sellglos digitales por soté
1ito morelos en el enlsce Doulder, 0o,, EUA - WMxico, misme que =8 ha résuaito
con sesplacidn dol Instituto TecnolGhito de Estudios Supericres de Monterray -
tado gus es un snlace compartldo-ds cubrlr la totallded oe los costos gue este
servizio origing, agredecard nos haps lleger los Facturss oue por Gele concep—
ta hen recibido son el Fin de procader m su cancelacifn y expedirlas a nonbre=
del ITESY, a la brevedad posibla.

8ln mda por &l momanto, quado da usted.

24 NER 90 -y

ATENTAMENTE

ERETNES P.
DE SEAVICICE

GeCaPe— DR, VICTOR GUERRA DRTIZ.- DIR. GRAL. DE SERVICIOS DE COMPUTD-UNAM.

En esta carta se aclara que la situacién del cobro del canal de 128 kbps ha sido regularizada.
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APENDICE A | Descripcion de siglas y acronimos

ARPA: Advanced Research Projects Agency. Agencia
del Departamento de la Defensa de EUA, llamada
despues DARPA.

AURA: Association of Universities for Research in
Astronomy. Organizacion que administra los recursos

para la operacion de los observatorios nacionales de
EUA, incluyendo NOAO y STScl.

BBN: Bolt, Beranek & Newman. Compaiia que
desarroll6 elementos fundamentales de la primera red
de DARPA.



Bitnet: Siglas que originalmente significaban Because
It’s There Network, pero que posteriormente llegaron a
significar Because It’s Time Network. Fundada en
1981, proporcion¢ el servicio de mensajeria electronica
a la comunidad académica a nivel mundial mediante un
protocolo desarrollado por la empresa IBM. Esta red
dejo de operar conforme el acceso a Internet se fue
extendiendo.

Conacyt: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Institucidon mexicana encargada de proporcionar
financiamiento a los proyectos cientificos del pais.

CSnet: Computer Sciences network. Red fundada para
interconectar a los investigadores del area de ciencias
de la computacion.

DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency.
Misma agencia que ARPA.

DARPAnet: Red financiada por DARPA, basada en el
protocolo TCP/IP.

DECnet: Protocolo de comunicaciones de la empresa
Digital.

DGSCA: Direccion General de Servicios de COmputo
Académico de la UNAM.

Digital: Digital Equipment Corporation. Empresa que
fabricaba computadoras con sistema operativo VMS y



protocolos de comunicacion DEChnet.

ESO: European Southern Obervatory. Observatorio
europeo en Chile.

EUA: Estados Unidos de América.

FCC: Federal Communications Commission. Agencia
estatal de comunicaciones de EUA.

GSFC: Goddard Space Flight Center. Centro espacial
de la NASA ubicado en Greenbeld, Maryland.

HEAO: Satelites de observacion de rayos X.

HP: Hewlett-Packard. Empresa fabricante de equipo de
computo.

HST: Hubble Space Telescope. Telescopio Espacial
Hubble.

IBM: International Business Machines. Empresa
fabricante de equipo de computo, entre otras
tecnologias.

IIMAS: Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas de la UNAM.

IMP: Interface Message Processor. Elemento central de
la primera red de DARPA.



IRAF: Image Reduction Analysis Facility. Un software
de procesamiento y analisis de datos astronomicos
desarrollado por NOAO.

ITESM: Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey.

IUE: International Ultraviolet Explorer. Observatorio
astronoOmico en Orbita alrededor de la Tierra.

KPNO: Kitt Peak National Observatory. Observatorio
Nacional de EUA, ubicado en Arizona.

MERIT: Michigan Education and Research Information

Triad. Consorcio de universidades del estado de
Michigan, EUA.

Milnet: Red de uso restringido del Departamento de
Defensa de EUA.

NASA: National Aeronautics and Space
Administration. Agencia espacial de EUA.

NCAR: National Center for Atmospheric Research.
Instituto de investigacion ubicado en Boulder,
Colorado, EUA.

NIC: Network Information Center. Concentra las bases
de datos con la documentacion de los protocolos y
estandares, asi como las politicas de uso que gobiernan
la Internet.



NOAO: National Optical Astronomy Observatories.
Organizacion que opera los observatorios astrondmicos

de EUA.

NOC: Network Operations Center. Centro de
operaciones de la red.

NRAO: National Radio Astronomy Observatory.
Organizacion estadounidense que opera los
radiotelescopios.

NSF: National Science Foundation. Agencia
estadounidense que proporciona financiamiento para la
investigacion en ciencia basica.

NSFnet: financiada por la NSF, red que interconectaba
los centros de supercomputo de EUA.

NSSDC: National Space Science Data Center.
Organizacion encargada de archivar y mantener las
bases de datos de todos los proyectos cientificos
espaciales de EUA.

OAN-SPM: Observatorio Astronomico Nacional en San
Pedro Martir, B. C., México.

RDAF: Regional Data Analysis Facility. Centro de
computo en el GSFC para facilitar a los astronomos el
proceso de analizar las observaciones del IUE.

RFC: Request for Comments. Sistema mediante el cual



se fue documentando el desarrollo de Internet.

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
Mexico.

Secobi: Servicio de Consulta de Bancos de
Informacion, creado en Conacyt.

SPAN: Space Physics Analysis Network. Red basada en
el protocolo DECnet de la empresa Digital.

SPM: San Pedro Martir. Nombre de la sierra ubicada en
Baja California donde se encuentra el telescopio optico
mas grande de México.

STScl: Space Telescope Science Institute. Organizacion
de EUA y de la Agencia Espacial Europea que opera el
Telescopio Espacial Hubble.

TCP/IP: Transfer Control Protocol/Internet Protocol.
Protocolo de comunicaciones de Internet.

Telepac: Red publica de transmision de datos de la
SCT, México, basada principalmente en el protocolo
X.25.

UCLA: Universidad de California en Los Angeles,
EUA.

UHURU: Primer satélite con detectores de rayos X
lanzado por la NASA.



UNAM: Universidad Nacional Autonoma de México.
UNIX: Sistema operativo de distribucion gratuita.

USAN: University Satellite Network. Primera red de
investigacion cientifica via satélite creada en EUA.

VMS: Sistema operativo de los equipos Digital.

APENDICE B | Cronologia

1985 MARZO
se crea el Consejo Asesor de Computo de la UNAM.
1986 DICIEMBRE

edicion del NOAO Newsletter, p. 44, con la nota de



Steve Grandi sobre las redes de computadora de
NOAO.

1986 DICIEMBRE

documento “Propuesta de Red Universitaria de
Computo”, hecho por la Comision de Teleinformatica
(F. Kuhlmann y E. Molino) y dirigido al Consejo
Asesor de Computo.

1987 FEBRERO 19

primera comunicacion telefonica con Peter Shames.
1987 FEBRERO 24

explota la supernova SN1987A.

1987 MARZO 2

llamada telefonica de Peter Shames con la pregunta
sobre la huella del satélite Morelos, y sugiere que nos
comuniquemos con Steve Wollff.

1987 MARZO 6

visita de Elfego Ruiz, Alfonso Serrano y Gloria
Koenigsberger a la SCT y primera entrevista con
Salvador Landeros sobre el uso del satélite Morelos.

1987 MARZO 10



primera comunicacion telefonica con Steve Wolff.
1987 MARZO 17

Alfonso Serrano escribe una carta dirigida a Steve
Wolff, manifiesta el interés del Instituto de Astronomia
por establecer una conexion a la NSFnet y menciona
que estamos explorando la posibilidad de utilizar el
Sistema de Satélites Morelos.

1987 ABRIL 6

carta dirigida a Peter Shames firmada por G.
Koenigsberger llamada “Progress Report # 17, donde se
resuelven dudas sobre la posibilidad de utilizar el
satélite Morelos I para la comunicacion con el
Observatorio de Cerro Tololo en Chile.

1987 JUNIO 22

carta a Valerie Thomas, SPAN Project Management,
NSSDC, NASA/GSFC, para preguntar si seria posible
tener acceso a SPAN para hacer uso de las bases de
datos del IUE.

1987 JULIO 23

G. Koenigsberger, en una carta a Stephen Wolff de la
NSF, le pide que envie una carta de apoyo dirigida a A.
Serrano para presentar al Conacyt un proyecto de
colaboracion mediante el cual se pretendia adquirir



equipo de telecomunicaciones para la computadora
PRIME del Instituto.

1987 AGOSTO 24

Stephen Wolff escribe una carta dirigida a A. Serrano,

donde ofrece al Instituto de Astronomia una conexion a
NSFnet.

1987 SEPTIEMBRE 18

conversacion telefonica con Ed Krol sobre los posibles

medios de enlazar al Instituto de Astronomia a las redes
TCP/IP.

1987 SEPTIEMBRE 22

carta a Don West, IUE Operations Scientist,
NASA/GSFC, para saber si seria posible tener acceso a
RDAF.

1987 OCTUBRE 26

conversacion telefonica con A. Villasefior (NASA),
donde nos informa que existe financiamiento de la
NASA para el proyecto de conexion del Instituto de
Astronomia a la NSFnet, y pide ponernos en contacto
con Joseph Choy, de NCAR.

1987 NOVIEMBRE



se asigna el contrato para el manejo y la operacion de la
espina dorsal de la red NSFnet al consorcio MERIT
(Michigan Education & Research Information Triad),
en el marco de la licitacion emitida por la NSF a
principios de ese afio (NSF 87-37).

1987 DICIEMBRE 7

conversacion con Ed Krol, quien reitera que sera
necesario contar con el protocolo de comunicaciones
TCP/IP, e informa que la NSF y la NASA compartiran
los costos correspondientes al lado estadounidense de la
conexion de México a Internet.

1987 DICIEMBRE

en el Boletin de CoOmputo Académico, num. 4, p. 1, se
informa sobre la reciente integracion de la UNAM a
Bitnet.

1988 ENERO 13

Alfonso Serrano dirige una carta a Jos¢ Sarukhan,
coordinador de la Investigacion Cientifica de la UNAM,
informandole de la invitacion de la NSF y que se habia
encargado a la empresa Grupo Lehmex el estudio de la
implementacion del enlace C. U.-Boulder y C. U.-SPM.

1988 ENERO 21

reunion de Monterrey a la que asistieron, entre otros,



Joe Choy, Enrique Leyva, Ing. Morales, Daniel Trujillo,
José Ramon Ertze y Gloria Koenigsberger, y donde se
tomaron los acuerdos para la instalacion de la primera
conexion de México a Internet.

1988 FEBRERO 5

carta firmada por Joseph Choy, dirigida a J. R. Ertze
(ITESM), G. Koenigsberger (UNAM), A. Villasenor
(NASA) y S. Wolff (NSF) que contiene como anexo la
propuesta del acuerdo para la instalacion del enlace
Internet entre EUA y México.

1988 FEBRERO 17

carta firmada por G. Koenigsberger dirigida a J. R.
Ertze, S. Wolff, A. Villasefior y J. Choy, donde se
informa por parte del Instituto de Astronomia de la
UNAM que la propuesta del acuerdo para la instalacion
del enlace Internet entre EUA y México es aceptable.

1988 FEBRERO 25

reunion con S. Landeros y J. Lopez Shunia en la SCT,
para analizar alternativas para efectuar el enlace con la
NSFnet.

1988 ABRIL 18

G. Koenigsberger envia una carta a J. Choy, J. R. Ertze,
S. Wolff, y A. Villasefor para informar que la UNAM



ha otorgado los recursos financieros para la adquisicion
del equipo de telecomunicaciones.

1988 JUNIO 22

carta firmada por S. Landeros, dirigida a B. Navarrete
(UNAM), sobre la asignacion del segmento espacial,
con copias para F. Bracho, A. Serrano, y M. Ruiz
Massieu (secretario general auxiliar UNAM).

1988 DICIEMBRE

F. Bolivar le plantea a Jos¢ Sarukhan la posibilidad de
que el Instituto de Biotecnologia aporte recursos para la
adquisicion de una estacion terrena para enlazar el
campus de la UNAM en Cuernavaca a la RedUNAM,
con lo cual se autoriza esta adquisicion. Ese mismo dia,
José Sarukhan es nombrado rector de la UNAM.

1988 DICIEMBRE 20

llega al Instituto de Astronomia el equipo SUN 3/260,
que ingreso al pais el 15 de diciembre (segln sello en
documento de importacion) y sufrié dafios durante el
transporte. Fue enviada a Solvernetica, S. A., los
primeros dias de enero de 1989, donde encontraron
dafiada la tarjeta de CPU, por lo que debi6 cambiarse.

1989 ENERO

Juan Ramon de la Fuente es nombrado coordinador de



la Investigacion Cientifica de la UNAM, y Victor
Guerra es nombrado director general de la DGSCA.

1989 JUNIO

Enrique Pérez es sustituido por Sergio Castro en la
Coordinacion de la RedUNAM vy regresa al IMAS.

1989 JUNIO 9

documento para el permiso de uso del satélite Morelos
I, “Informacion técnica: enlace de comunicaciones via
satelite de la UNAM; Primera Etapa: C. U.-Boulder y
C. U.-Ensenada; Segunda Etapa: C. U.-Cuernavaca”,
recopilacion y redaccion a cargo de Gloria
Koenigsberger y Adriana Marroquin.

1989 JULIO 4

Marco Ambriz, Susana Biro, Adriana Marroquin,
Sergio Castro y Salma Jaliffe viajan a Boulder para
recibir la capacitacion que les ayudaria a establecer y

operar la red TCP/IP de la UNAM.
1989 JULIO 20

Marco Ambriz, Susana Biro y Adriana Marroquin en el
Instituto de Astronomia, y Joseph Choy en NCAR, en
Boulder, establecen el primer enlace de México a
Internet.



1989 JULIO 25

oficio firmado por Victor Briones (gerente de servicios,
Subdireccion Comercial, SCT) al cual se anexa el
Presupuesto-Contrato 020/OSE-89 entre la UNAM y la
SCT para la conduccion de sefiales entre Ciudad
Universitaria y Ensenada.

1989 JULIO 25

oficio firmado por Victor Briones y dirigido a Juan
Ramon de la Fuente, al cual se anexa el Presupuesto-
Contrato 015 para la conduccion de sefiales entre
México y EUA.

1989 SEPTIEMBRE 7

Gaceta UNAM reporta: “Primer enlace satelital en
computo de la UNAM”.

1990 ABRIL 27

oficio dirigido a Victor Briones y firmado por Ricardo
Martinezgarza, donde se informa que a partir del 21 de
abril se creo la Direccion de Telecomunicaciones
Digitales de la UNAM, la cual es responsable de la Red
Integral de Telecomunicaciones, por lo que el Ing.
Martinezgarza pasa a ser el responsable del proyecto
ante la SCT, en sustitucion de Gloria Koenigsberger,
quien hasta esa fecha habia venido desempefiando esas
funciones.



1990 MAYO 15

carta dirigida a Ricardo Martinezgarza y firmada por
Jorge Valerdi Caram (director técnico, Subdireccion de
Sistemas Satelitales, Gerencia de Instalaciones de
Estaciones Terrenas, Telecomm de México) sobre el
cambio de la red del satélite Morelos I al Morelos II.

1990 MAYO 17

carta de Jos¢ Luis Reyes Gutiérrez dirigida a Alfonso
Serrano con copia del acuerdo de la SCT del 21 de
diciembre de 1989. Este acuerdo autoriza la instalacion
de equipos diversos (fax, telefonos, etc.) sin
limitaciones anteriormente impuestas por el gobierno.

1991 JUNIO 12

comienza a operar la conexion a Internet del
Observatorio Astrondomico Nacional en San Pedro
Martir.

1991 OCTUBRE

los ministros de educacion de 18 paises
iberoamericanos firmaron un acuerdo para la creacion
de un canal de television enfocado a la educacion, que
utilizaria la nueva red del satélite HISPASAT, a ser
instalada en 1992. La red, constituida por dos satélites
en Orbita geoestacionaria, permitiria la
transmision/recepcion de sefiales desde partes de



Europa a gran parte de América (mensaje de S.
Goldstein del 6 de abril de 1992.)

1992 ENERO 20

se constituye oficialmente la MEXnet (RedMEX)

(segin mensaje de Hugo Garcia a S. Goldstein del 27
de febrero).

1993 ENERO
se le detecta cancer en el cerebro a Joe Choy.
1993 ENERO 26

mensaje de S. Goldstein a Mario Martinez, en que
informa: “NSF funding [for operation and maintenance
of U. S. side of UNAM-NCAR satellite link] ended at
the end of September, 1992, and, as far as I know,
NASA has not funded the activity any more, either.
NCAR informs us that they are aware of the situation
and that they are considering their future course of
action. This is just intended to inform you of the
possibility of change in Mexican-U. S. connectivity
arrangements.”

1994

Marco Ambriz se va de la DGSCA y se integra al
Instituto de Ingenieria de la UNAM.



1994 DICIEMBRE 7

se le otorga a Joe Choy una licencia indefinida de sus
labores en NCAR por razones de salud.

1995 FEBRERO

Steve Wolff se va de la NSF
(<http://www.cookreport.com/past i1ssuesold.shtml>).

1995 MARZO 23

aparece el prototipo de la primera revista electronica en
astronomia, el Astrophysical Journal Letters (mensaje
de S. Goldstein sobre una nota escrita por Peter Boyce,
Executive Officer, American Astronomical Society).

APENDICE C | Licitacién para la administracion de
NSFnet



El texto completo de la licitacion para la administracion
de NSFnet que fue emitida el 15 de junio de 1987
contiene una excelente descripcion de las caracteristicas
de esta red tal y como operaba a principios de 1987, asi
como las especificaciones de la red tal y como se
vislumbraba para los siguientes afios. La copia de este
documento me fue enviada por Steve Goldstein via
mensaje electronico el 21 de febrero de 1992.

PROJECT SOLICITATION FOR MANAGEMENT
AND OPERATION

OF THE NSFNET BACKBONE NETWORK (NSF 87-
37)

[. INTRODUCTION

The purpose of this announcement is to solicit proposals
from organizations to manage, operate, and continue
development of a national scientific research network,
NSFnet, which is sponsored by the National Science
Foundation.



The NSFnet program is the responsibility of the
National Science Foundation’s Division of Networking
and Communications Research and Infrastructure
(NSF/DNCRI). The purpose of the NSFnet program is
to provide scientists and engineers with a national
computer communications network that will evolve to a
national Internetwork system for improved
communication, collaboration, and resource sharing
among the Nation’s scientific research communities.
When the National Science Foundation (NSF)
established its five national supercomputer centers in
1985, plans also included creating a communications
network to give remote locations access to advanced
computing facilities. NSF planners have implemented a
system called NSFnet, based on a backbone which
connects the supercomputer centers and combines
existing networks and newly created ones into a
network of networks (Internet) which serves centers and
their users. Researchers at geographically dispersed
locations now have access to the centers’ computing
technology and, as networks are adequately developed,
to each other as well.

NSFnet is an Internet with a three level hierarchy:

(1) a transcontinental “backbone’ network,
Interconnecting



(2) a number of autonomously administered “second-
level” networks (regional, consortia, or discipline-
oriented) each of which interconnects

(3) as many as 30 academic, industrial, and/or
govemment research campus networks.

NSFnet 1s used for routine operational traffic among
attached networks and to and from NSF supercomputer
centers and other scientific resource centers, and as a
testbed for limited end-to-end network research
providing that such research does not significantly
impact NSFnet performance or services to the attached
networks.

NSFnet 1s dynamic. It will change with evolving
network affiliations, improved technologies, competing
communications costs, varying traffic load, and other
similar factors. It is necessary that NSFnet management
be able to advise and accommodate changes in the top-
level, or backbone, architecture.

At the present time, engineering of the network is
performed by the University of Illinois and a Network
Operations Center is managed by Cornell University. In
addition, a Network Service Center 1s operated by Bolt,
Beranek and Newman Laboratories, Inc., under contract
to the University Corporation for Atmospheric
Research, and high-level technical assistance and



consulting is offered by the Information Sciences
Institute of the University of Southern California. These
are interim arrangements for a one year period ending
in the Autumn of 1987. NSF is seeking an organization
to become the “NSFnet Manager”. This organization
will assume the management role for NSFnet, provide a
Network Operation Center and certain network
information services, and will, in addition, play a lead
role in planning and implementing the evolving NSFnet
architecture.

The following functional components of NSFnet are
germane to this solicitation:

(1) “BACKBONE” the circuits, gateways, and interface
equipment which link 6 supercomputer centers (see
Table 1).

(2) “TAILS” the circuits, gateways, taps, etc. extending
from the backbone to (currently) 12 second-level
networks, each of which is an independent entity
serving its own end-user community and providing its
own facilities and user services (see Table 2). A “site”
1s defined as the entry/exit [tap connection] to a second-
level network. At each of these sites, the NSFnet
Manager will provide an interface to the second-level
network, whose own management organization will
designate a Network Manager as the single point of



contact for all dealings with the NSFnet Manager. The
second-level network manager will be responsible for
connecting to the NSFnet interface.

(3) “INFORMATION SERVICES” services which will
be implemented by the awardee to support site
managers, liaison personnel, and network implementors
and operations managers at both second-level and third-
level or campus sites. In this solicitation, “users” refers
to the collection of network managers and site liaison
personnel at each affiliated network (hereafter referred
to as “site”). Information services to end users of the
network are specifically excluded from this solicitation.

II. PROGRAM OBJECTIVE

The long-term objective of NSFnet is to provide
research communications among researchers and
computer-related research resources. It is anticipated
that over the next five years NSFnet will reach more
than 10,000 mathematicians, scientists, and engineers at
200 or more campuses and other research centers. The
first part of the project is to operate and maintain the
NSFnet backbone and the tails to specified second-level
networks. The managing organization shall be



responsible for equipment, installation, maintenance,
software, and operations of the gateways and lines
among the supercomputer centers, and the gateways,
lines and taps into each affiliated second-level network.

The second part of the project 1s to provide advice and
coordination on network related services so that
researchers will be able to use the network. This task
includes documentation, information exchange, and
other services to support effective utilization of NSFnet.

I[II. TIMING OF SUBMISSION

Proposals must be submitted to the Foundation by
August 14, 1987. Twenty copies of the formal proposal
should be addressed to the Data Support Services
Section, National Science Foundation, Washington, D.
C., 20550.

IV. RIGHTS TO PROPOSAL INFORMATION



A proposal that results in an NSF award will become
part of the record of the transaction and will be
available to the public on specific request. Information
or material that the Foundation and the awardee
organization mutually agree to be a privileged nature
will be held in confidence to the extent permitted by
law, including the Freedom of Information Act (5
U.S.C. 552). Without assuming any liability for
inadvertent disclosure, NSF will seek to limit
dissemination for evaluation of the proposal, to outside
reviewers. Accordingly, any privileged information
should be in a separate, accompanying statement
bearing a legend similar to the following: “Following is
(proprietary) (specify) information that (name of
proposing organization) requests not be released to
persons outside the Government, except for purposes of
evaluation.”

V. EVALUATION OF PROPOSALS

Evaluation of proposals in response to this Solicitation
will be administered by the Division of Networking and
Communications Research and Infrastructure. The



proposal that offers the greatest overall merit in meeting
the objectives outlined in Section II will be selected.

Evaluation criteria are listed below in decreasing order
of importance.

—Understanding of the objectives of NSFnet including
the improvement of the scientific and engineering
research infrastructure through computer to computer
communications.

—Capability to develop, manage, and operate the
NSFnet including prior experience applicable to the
management of an Internet and providing network
information services.

—Quality of the proposed Network Operations Center
facility and likelihood of its availability in FY 1988,
including provision of networking services and support
Services.

—Capabilities and experience of key personnel proposed
including personnel that are part of any subcontract.

—Quality of the proposed backbone and tail circuit
facilities.

—Level and quality of information and educational
services to be offered.



—Quality of plan for interaction with entities and
individuals representing the affiliated autonomous
subnetworks.

—Quality of the proposed strategy of migration for
NSFnet from the TCP/IP protocol suite to the Open
Systems Interconnection protocols of the International
Standards Organization.

—Development of plan for interconnection with other
government networks including the ability to develop
agreements with other federal agencies in order to
enhance the sharing of resources.

The cost of the proposal will also be considered.

VI. AWARDS

One award will be made as a continuing cooperative
agreement for an 1nitial duration of five years. It is
expected to be made on or about November 1, 1987.
The proposals will be reviewed for funding by merit
review panels chosen by NSF. The progress and plans



of the network management and services will be
assessed annually. During the second year of operation
the network management will be reviewed by NSF and
some of the initial reviewers. The review will determine
if the NSFnet Manager 1s meeting the goals and
objectives proposed and will be used to determine
whether NSF will continue to support the awardee for
the remaining three years or decrease funding in order
to seek new support. It 1s anticipated that 1f successful
the NSFnet Manager may be funded beyond the initial
five year period subject to satisfactory merit review.
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