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PRESENTACION

| Centro deInvestigacion Cientificay de Educacion Superior de Ensenada
€S, Clertamente, unaestrellabrillante en € firmamento delasinstituciones
nacionales de investigacion cientifica y tecnoldgicay, en particular, en €l
noroeste del pais.

Al celebrar el xxxii aniversario de su fundaciéon y echar una mirada
retrospectiva a sus logros y su desarrollo, aquellos de nosotros que hemos
sido cercanos al cicese desde su nacimiento podemos afirmar con plena
conviccion que nos encontramos con unainstituci on académicamente solida
y madura, que cuenta con una planta de expertos a nivel naciona e
internacional en unaampliagamade disciplinasque van desdelainvestigacion
en ciencias basi cas hasta los desarrollos tecnol 6gi cos desde la fisica, dptica,
electronicay ciencias afines hasta biologia marina, maricultivos y estudios
de genética.

Lacapacidad docente del cicese en susdiferentes areas es manifiesta: masde
mil maestros en cienciasy doscientos doctores egresados de estainstitucion
representan unaimportantey trascendente contribucion a desarrollo del pais.
A losegresados del cicese selesencuentralaborandoy reforzando los cuadros
deingtituciones, publicasy privadas, en México, Estados Unidos, Sudamérica
y Europa. En México, colaboran con las plantas académicas de instituciones
como launawm, €l 1PN, lauase, laUniversidad Autonomadel Estado de México,
el Ingtituto Tecnol 6gico de LaL aguna, laUniversidad Autdnomade Zacatecas,
entre otras.

Por lo anterior, es oportuno y necesario contar con una publicacion como la
presenteen lacual sedan aconocer, no sololoslogrosdel centro, sino también,
y més importante aun, la capacidad del cicese para resolver problemas de
interés nacional.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
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Lalecturade cicess. Mas detres décadas de aportacionesalacienciayala
sociedad nos ofrece una version autorizada del papel importante que
representa estainstitucién, sobre sus programas deinvestigaciony desarrollo
tecnol 6gico, sobre su capacidad cientificay docente, sobre sus escuelas de
verano y su compromiso de colaboracién con otras instituciones.

Con € afan de motivar el interés del lector, mencionamos a continuacion
algunos de |l os proyectos de investigacion y desarrollo:

+ actividades pesqueras a partir de procesos biotecnol 6gicos, |aboratorio
para produccion de larvas de camardn

+ produccién y comercializacion de semillas de lenguado

+ creacién y fortalecimiento de empresas de ata tecnologia donde, a
diferencia de lo habitual en €l pais, los propios investigadores se han
convertido en empresarios

+ primeraincubadorade empresasen el pais, principal mente en el ectronica,
telecomuni caciones, Optica, optoel ectronica, oceanografiay pesquerias

+ modelacion delos efectos costeros de tsunamis generados en €l Pacifico,
enlascostas de Zihuatanejo, Guerrero, México, y en Corinto, Nicaragua,
con el propdsito de prevenir o minimizar los desastres producidos por
futuros maremotos

+ aprovechamiento de microorganismos para eliminar sustancias toxicas
del medio ambiente como, por ejemplo, la contaminacién con
hidrocarburos de petroleo

+ movimientosrelativosde placasy lainmovilidad delaislade Guadal upe
+ estudios sobre lafisicadel océano

La presente publicacién nos da también una acertada visién sobre la
impresionante infraestructura fisica del cicese, principalmente en sus
laboratorios, talleresy recursos de computo, entre otros, que alo largo delos
anos ha logrado conjuntar y que resulta un solido cimiento sobre el que
descansala capacidad experimental, tecnol6gicay docente del centro.

Laactividad desarrolladapor losinvestigadoresy técnicosdel cicese hasido
reconocida de numerosas formas, entre otras por el otorgamiento de
veinticinco premios nacional es einternacional es que harecibido su personal.

Finalmente, y no por ello menos importante, cabe destacar que la vocacion
de colaboracion del cicese con las instituciones vecinas y hermanas. los
Institutos de Astronomiay el Centro de Ciencias de la Materia Condensada
de la unawm, la Universidad Auténoma de Bgja California, por mencionar
solo algunas, haproducido unasinergiaque a paso delosafios haconvertido
a Ensenada en un polo de desarrollo cientifico y tecnoldgico, en pocas
palabras, una Ciudad Universitaria. Enhorabuena.

Viena, 28 de agosto de 2006
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" ué hemos hecho en el cicese en sustreintay tresafios de existencia?
¢Cudles han sido nuestras principal es aportaciones alacienciay a
la sociedad?

En 1973, cuando secred el Centro deInvestigacion Cientificay de Educacion
Superior de Ensenada, eraimperativo descentralizar laactividad cientificay
tecnoldgica en México, estudiar temas prioritarios con un enfoque
interdisciplinario, preparar investigadores de alto nivel, profesores
especializados y recursos humanos en el posgrado, con un objetivo
fundamental: contribuir ala solucion de problemas nacionalesy regionales.

¢Hemos cumplido con esta mision?

cicese. Mas de tres décadas de aportaciones a la ciencia y a la sociedad es
unapropuesta editorial que pretende dar respuesta a estas interrogantes; nos
ha permitido hacer un gjercicio retrospectivo, recordando los diferentes
estudios y proyectos de investigacion que han destacado no solamente por
su aporte y contribucién a la sociedad, sino a la comunidad cientifica y
tecnol6gicaalacual pertenecemos.

Asi, envez de compilar estadisticas acercade nuestros principal esindicadores
de productividad, optamos por hacer un somero balance a partir de cinco
ejestemdéticos.

En Desarrollo presentamos algunas aplicaciones de nuestros resultados y la
manera en que hemos transferido algunos de nuestros desarrollos al
conocimiento delos sectores productivo y publico; Temas prioritariosesun
reflejo de como concebimos lainvestigacion cientificay tecnol égica: como
una herramienta que no solamente apoya el desarrollo, sino que ayuda a
prevenir desastres, que permite conocer, aprovechar y conservar losrecursos
naturales, asi como identificar alternativas en cuanto arecursos no renovables
y energia.

En Aportaciones a la ciencia presentamos justamente eso: las principales
contribuciones que los cientificos del cicese han hecho a sus pares desde €l
punto de vista académico, generando conocimiento de frontera. Formando
gente y Nuestra infraestructura son secciones que muestran cémo han
evolucionado nuestros posgrados y el impacto de nuestros egresados en la
sociedad, asi como el crecimiento de nuestro centro de investigacion.

Evidentemente, este libro no es exhaustivo. Quiza tuvimos omisiones o
probablemente sobreval oramos algun proyecto o su contexto; sin embargo,
en el umbral del siglo X X1, asustreintay tresafiosde creacion, el cicese alin
Se reconoce como una institucion joven y con un valioso potencia por
consolidar.

Esperamos que este volumen revele, al menos en parte, las aportaciones que
el cicese hahecho alacienciay alasociedad en poco més de tres décadas.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

Feperico GRAEF ZIEHL

DirecTorR GENERAL
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DESARROLLO

APLICACIONES

SENSORES DE FIBRA OPTICA PARA DETECTAR FUGAS DE HIDROCARBUROS

Desarrollamos un sistema el ectroni co de deteccion de fugas de hidrocarburos
para gasolineras, plantas de amacenamiento, ductos e industrias quimicasy
propusimos a Pemex diversas técnicas de sensado para detectar fugas de
hidrocarburos en sus diferentes instalaciones. En el plano internacional,
firmamos un convenio para transferir a la compafia rusa Sozvezdie la
tecnol ogia parafabricar un sensor de fugas de hidrocarburos capaz de detectar
rapidamente gasolina, diesel, petréleo y otros productos refinados con una
exactitud de més o menos 10 metros en distancias de hasta 20 km.

V EHICULO DE VACUNACION A PARTIR DE ANTICUERPOS DE TIBURON

Logramos obtener un vehiculo de vacunacion a partir de una biblioteca de
anticuerpos de tiburdn, capaz de reducir la respuesta inmunoldgica de seis
meses atan solo dos semanas. Este anticuerpo sera empleado por €l instituto
BioClon paramejorar su produccion de antivenenos de alacran y serpientes,
luego de que establecimos con ellos un convenio de licenciamiento que les
permitird explotar comercialmente el conocimiento que aqui generamos.

ACTIVIDADES PESQUERAS Y AGRICOLAS A PARTIR DE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

A través de un convenio con el ayuntamiento de Puerto Pefiasco, Sonora,
establecimos un plan de trabajo paraimplementar un desarrollo sostenido e
integral de la actividad pesqueray agricola, a partir de procesos biotecno-
[6gicos. Creamos un sistema piloto parael cultivo intensivo de camardn que

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada




REDES SiSMICAS PARA COMPRENDER
LA RUPTURA DE LA CORTEZA

TERRESTRE

Desde 1977, monitoreamos la acti-
vidad sismica de la region. Actual-
mente, operamos alrededor de cien
estaciones organizadas en seis re-
des, por lo que nuestra regioén es la
mejor instrumentada del pais. Los
datos que proporcionan nuestras
estaciones permiten informar a las
autoridades, a los medios de comu-
nicacion y a la poblacién en general
sobre los epicentros y las magnitu-
des de los sismos.

Las redes permanentes son: la Red
Sismolégica del Noroeste de Méxi-
co (ResNoOR), la Red Acelerométrica
del Noroeste de México (Ranm), la
Red Sismica de Banda Ancha
(rResBaN), la Red Sismica del Noroes-
te de Sonora (Resnes), la Red
Sismica de La Paz (rRespaz), la Red
de Sismégrafos de Registro Auténo-
mo de Baja California (N\ars—Baja) y
otras tantas temporales con instru-
mentos portatiles. Ademas de los es-
tudios basicos que se realizan, ope-
ramos como observatorio
sismoldgico regional, sirviendo a
Baja California, Baja California Sur,
Sonora y Sinaloa. (http://sismolo-
gia.cicese.mx/Redes/Ubicacion
.html)
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incluye un laboratorio comercial productor de larvas de alta calidad,
certificadasy libres de patdgenos; establecimos canales de flujo répido para
cultivar camarén con densidad de 150 organismos por metro cuadrado, un
laboratorio de produccion de alimentos para etapas postlarval es de camaron
y ranchos marinos donde se cultivan camaronesy peces en bal sas, entre otros
desarrollos.

DESARROLLOS EN INSTRUMENTACION DIGITAL SISMICA Y GEOFiSICA

En el cicese desarrollamosy construimoslaprimerared sismicaen el mundo
que operd con telecomunicacion digital, valiéndonos un premio nacional de
disefio. La red sigue operando después de més de dos décadas de haberse
puesto en servicio. También desarrollamosy construimos el primer sistema
electromagnético para sondeos profundos de la Tierra que operé con
telecomunicacion digital.

CAMARA CRIOGENICA PARA DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE ALTAS FRECUENCIAS

Desarrollamos la primera camara criogénica en México que permite
caracterizar dispositivos, componentes y circuitos de microondas y ondas
milimétricas desde DC hasta 40 GHz atemperaturas extremadamente bajas,
por lo cual el cicese se ubicé al mismo nivel que los principal es laboratorios
de instituciones norteamericanas y europeas en esta &rea. El propoésito
fundamental de estacamaraesrealizar mediciones en funcién detemperaturas
extremadamente bagjas, en las que disminuye el “ruido térmico” de los
dispositivos, |o que permite detectar niveles mucho més pequefios de potencia;
esto es, s aumentamoslasensitividad de un amplificador, al bajar el “ruido”,
podemos detectar niveles de potencia cada vez mas pequerios.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



BANCO DE GERMOPLASMA

Con €l fin de preservar especies acuaticas con caracteristicas hiologicas y
comerciales Unicas que, ademas, beneficiaran programas de conservacion al
favorecer larecuperacion y manejo de especies amenazadas o en peligro de
extincién, enjulio de 2005, inauguramosel primer banco de germoplasmade
especies acudticas de BajaCalifornia. Este banco puede resguardar cual quier
tipo de células con capacidad de reproducirse o dar origen a otras células:
esperma, semen, ovocitos y embriones y, gracias a la preocupacion de
organismosinternacional es por proteger y conservar labiodiversidad mundial,
el nimero de estos bancos haido en aumento en beneficio de sectores como
la agricultura, la ganaderia 'y los zooldgicos. La preservacién del recurso
genético se aplica a la acuicultura para mejorar las lineas genéticas y la
reproduccion artificial; de esta manera, nuestro banco de germoplasma,
apoyado por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(semARNAT), €l Consgjo Nacional de Ciencia y Tecnologia (conacyT), la
Universidad de Louisianay el propio cicese, podra coadyuvar a desarrollo
de programas de acuiculturaen laregion.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

UsO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION EN EL SECTOR SALUD

Por primera vez en América latina,
una ambulancia en movimiento y la
sala de urgencias de un hospital, el
Médica Sur, mantuvieron comu-
nicacion en tiempo real por video-
conferencia a través de telefonia
celular de tercera generacion. El soft-
ware que comprime informacion y
permite transmitir simultdneamente
audio e imagenes de buena calidad,
lo desarrollamos en el cicese y sus
beneficios y aplicaciones podran
extrapolarse hacia el sector salud.

También disefiamos y desarrollamos
software de apoyo para un pizarrén
electrénico para el mismo hospital,
el cual detecta la presencia del usua-
rio y automaticamente brinda acce-
so y muestra informacién de este
usuario.

En Baja California, logramos que las
enfermeras de la clinica 8 del ivss
en Ensenada, tengan acceso a ba-
ses de datos de medicamentos y
protocolos de enfermeria utilizando
asistentes personales digitales
(palms). Ademas, empleando tecno-
logia que permite generar pulsos ul-
tra cortos de laser, realizamos expe-
rimentos para la Clinica de Ojos de
Tijuana que permiten crear canales
dentro de la cérnea y la esclera de
un ojo con conductos tapados. Asi,
al fluir los liquidos del ojo disminuye
la presion interna, lo cual es el prin-
cipio de un procedimiento novedoso
para el tratamiento del glaucoma.



VINCULACION

PIONEROS EN ACCIONES DE VINCULACION

El cicese es pionero en diversas acciones de gestion tecnol 6gica, vinculacion
innovacion y desarrollo. Aqui, antes que en cualquier otro centro del sistema
CONACYT, establecimos la primera Direccion de Gestidn Tecnol 6gica (1992—
1996) que, entre otras acciones, impulsb la creacion del primer [aboratorio
de arseniuro de galio en América latina para el disefio y desarrollo de
amplificadores de bajo ruido en colaboracién con el Instituto Mexicano de
las Comunicaciones (actualmente coreteL) Yy la Organizacion de Estados
Americanos. Esta direccién dio paso ala Direccion de Vinculacién (1997—
2003), que favorecio la apertura, con fondos conacyT, de la primera Unidad
de Gestion de Servicios Tecnoldgicos para dar respuesta rapida a las
necesidades delos sectores publico, privadoy socia. En este periodo, también
apoyamos laincursion alatecnologia espacial de siete instituciones —entre

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



éstas, el cicese— con el desarrollo del satélite mexicano (satex), asi como la
produccion de la primera publicacion electrénica con informacion general
del centro, TODoS@CICESE (http://gaceta.cicese.mx), que alafechatiene
en linea mas de cien nimeros. Gracias a un convenio de colaboracién con
Teléfonos del Noroeste, promocionamos nuestro centro de investigacion a
través de tres ediciones de tarjetas Ladatel en 2002, 2003 y 2004.

En 2004, la Direccion de Vinculacion da pauta a surgimiento de la primera
Direccion de Innovacion y Desarrollo através de la cual hemos colaborado
en el establecimiento de normas nacionales en telefonia celular; impulsado
los consorcios publico privados como estrategia de innovacion nacional;
promovido alianzas estratégi cas con empresasy creado un programadinamico
deculturadelapropiedad intel ectual, por € cual hemos obtenido ocho patentes
nacionales e internacionalesy cinco marcas registradas.

ESPARCIMIENTO DE LUZ EN SUPERFICIES RUGOSAS

I IR AT N AR T

Desarrollamos un sistema de comunicacion éptica entre latierray un avion
basado en una superficiereflectora. Laideaes que desde el avion seilumine
un objeto que solamentereflgelaluz queincide desde unadireccion particul ar. 1973-2003:

Laluz reflejada debe regresar solamente en direccién del avion. Este sistema 5SS detronters o servico Ge Mexico
se realizé para la compafia Surface Optics Corp., cuya base esta en San

Diego, California

Ladatel _/ §

INSTRUMENTACION ELECTRONICA PARA MINERIA

Con el objetivo de establecer infraestructura humana y material capaz de
afrontar |as necesidades de instrumentacion y de coadyuvar alacreacion de
grupos de desarrollo dependientes de la industria minera, asi como generar
tecnologia en esta rama industrial, en 1984 suscribimos un convenio de
colaboracion con el consorcio minero “ Benito Juarez—Pefia Colorada’ (mina ; _ ( N Nk
de fierro) ubicado en Colima. Con esta base, construimos diversos equipos S e S
de control y dispositivos anal6gicosy digitales para controlar latemperatura ’ =
de combustible y lavelocidad de un filtro cilindrico, entre otros.

== =
N SN

INGENIERIA Y CALIDAD DE SOFTWARE

En 1998, la empresa Prodigia solicito financiamiento al Fondo de
Investigacion y Desarrollo para la Modernizacion Tecnol 6gica, organismo
que, a su vez, solicito la asesoria del cicese. La recomendacion fue que la
empresa se convirtiera de fabrica de software a consultora en calidad de
software. La empresa acatd nuestro dictamen y fue considerada “caso de
éxito” por el conacyT y, en el afio 2000, obtuvo el Premio Naciona de
Tecnologia, que es el maximo reconocimiento a nivel naciona que entrega
anualmenteel presidente delareplblicaalas organizaciones que sedistinguen
por contar con las mejores practicas en € uso y gestion de sus recursos
tecnol 6gicos.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada 9



MEDIDOR Y CONTROLADOR DE

FLUJO DE AGUA PARA
AGUASCALIENTES

Disefiamos y construimos un medi-
dor y controlador de flujo de agua
activado con tarjetas de prepago
para la Comision del Agua del esta-
do de Aguascalientes. El proyecto se
financié a través del fondo mixto
Aguascalientes—conacyT. Su realiza-
cién permitird que esta entidad ten-
ga una alternativa de alta tecnolo-
gia para poder tarifar y activar el ser-
vicio de agua potable en los hoga-
res de sus residentes.
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UNIDAD DE PRODUCCION DE SEMILLA DE LENGUADO

Por primeravez en México, en 2005, en €l cicese logramos producir semilla
de lenguado Paralichthys californicus y comercializarla entre productores
interesados en cultivar estaespecie. El logro, fruto delainvestigacion bésica
de primer nivel que derivo en ciencia aplicada, y fruto también del trabajo
coordinado entre investigadores, 10s tres niveles de gobierno y productores
deBagjaCalifornia, nos permitié integrar 1a“ Unidad de produccién de semilla
delenguado” . Estaunidad formaparte del proyectoinstitucional “Desarrollo
depecesmarinos’ y fuefinanciadacon recursosdelaSecretariadeAgricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion, del conacyTy del cicese.

NORMAS OFICIALES PARA TELEFONIA CELULAR

Luego defirmar en 2003 un convenio de colaboracién conlaComision Federal
de Telecomunicaciones, desarrollamos el afio siguiente dos proyectos de
Normas Oficiales Mexicanas en materia de telefonia celular: el primero se
denomind “Radio comunicaciones con tecnologia csm para sistemas de
comunicaciones personales en labanda de 1900 MHZ", y el segundo “Radio
comunicaciones con tecnologiatoma pararadiotelefoniacelular digital enla
banda de 800 MHz".

EsTUDIOS DE GENETICA APLICADOS A ABULON

Lagenéticaen acuiculturaincluye aspectos que van desde el nivel molecular
hastael de unapoblacion, con el fin delograr laseleccion, caracterizaciony
manipulacion de lineas de ata productividad; la seleccion de organismos
resistentes a enfermedades, o la produccion de organismos estériles (mejor
comercializados) y transgénicos, entre otros. En el cicese iniciamosel estudio

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



genético de a gunos moluscosy crustéceos deimportanciaregiona endiversas
actividades, como la caracterizacion de poblaciones, laidentificacion de los
progenitores més productivos en cultivo y las relaciones entre el genotipo 'y
diversas variables fisiologicas. En el caso del abuldn, desarrollamos una
técnica paradeterminar el tamafio gendmico de los abulones amarillo, rojoy
azul. Con esta misma técnica determinamos el tamarfio de cada cromosoma
del abul6n rojo, es decir, no sdlo determinamos cuanto Ao hay en el ntcleo,
sino que también detectamos como se distribuye en cada cromosoma. Cada
especie suele tener un nimero caracteristico de cromosomas; a la manera
como se ordenan se le llama cariotipo. Asi, hemos logrado describir los
cariotipos de estas tres especies de abulon, los cuales tienen un total del 36
cromosomas (18 pares).

CREACION Y FORTALECIMIENTO DE EMPRESAS DE ALTA TECNOLOGIA

A mediados de los afios ochenta, con la caidadel boom petrolero, México se
vio en lanecesidad de diversificar su economia, de ampliar susexportaciones
no petroleras, incluso de entrar a sistemas como el Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio. El proceso de vinculacion entre la investigacion
cientificay tecnolégicay e sector productivo habia sido tradicionalmente
soslayado por todos. En ese contexto, comenzaron a crearse en nuestro pais
un nuevo tipo de empresas, todas ellas de alta tecnologia y en areas
inexistentes, que constituyeron un hito innovador: en lugar del esqguema
tradicional de apoyar proyectos de desarrollo tecnolégico en el sector
académico y luego presionar para que se diera la vinculacion con los
industriales, eran los investigadores quienes dejaban sus instituciones para
investirse como empresarios. Nuestra presencia en Ensenada favorecio la
creacion de empresas como Augen Veken (hoy Augen Opticos), Calipo (hoy
Opto Crystal de México) y Digital Data, que fueron pioneras en laindustria
Opticay deinstrumentacidn electronica, asi como en desarrollo computacional.

— b

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

CAPACITACION A EMPRESAS

Entre 1998 y 2005, cicese ha contri-
buido a fortalecer el capital humano
de mas de 150 empresas y entida-
des gubernamentales del pais, par-
ticularmente de la regién noroeste,
a través de cursos de capacitacion,
asesorias y consultorias orientados
a la resolucion de problemas y al
aumento de la competitividad y efi-
ciencia de dichas entidades. En 1998
comienza el programa de capacita-
cion, que a fines de 2004 se com-
plementa con una nueva vision, la
de empresas aliadas, que tiene
como objetivo formalizar una alian-
za estratégica de beneficio mutuo
entre las empresas y el cicesg, por
medio de membresias anuales que
se adaptan al tamafio de la empresa
y sus necesidades especificas. En
2005, la Secretaria del Trabajoy Pre-
vision Social reconocié al cicese
como agente capacitador. (http://
edcon. cicese. mx)
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PRIMERA INCUBADORA DE EMPRESAS

El fideicomiso privado denominado Incubadora de Empresas con Base
Tecnoldgica (ieeT) fue constituido el 23 de agosto de 1990 con apoyo y
aportacion del conacyT (37.5%), €l cicese (37.5%) y Naciona Financiera
(25%). Este primer centro promotor de empresas tecnol égicas en México
ofreci6 servicios de albergue, administracion, gestiony asesoriastecnol gica
y financiera, asi como servicios de mercadotecnia y capacitacion. En su
primera fase alberg6 a siete empresas. Durante |os ocho afios que operé la
IEBT incub6 38 empresas, de las cuales 16 se graduaron con éxito.

Hasta diciembre de 1998, los proyectos desarrollados en la 1EBT
correspondieron preferentemente aalgunasdelassiguientes areas. electronica,
telecomunicaciones, Optica, optoel ectronica, biotecnologiay alimentos, disefio
mecanico y mecanica de precision, asi como servicios tecnoldgicos en
geofisica, sismologia, oceanografiay pesquerias.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



PrRODUCTOS Y SERVICIOS

EN ciENcIAS DE LA TIERRA

Estudios de riesgo sismico y riesgo geoldgico
Evaluacion de acuiferos (geohidrologia)
Fechado de muestras geoldgicas (geocronologia)
Aplicacion de sistemas de informacion geografica
Microscopia electrénica de barrido
Sistema de informacién sismica

EN cIENCIAS FisicAs

Disefio de sistemas de telecomunicaciones
Desarrollo e ingenieria de software
Metrologia
Disefio de robots industriales y sistemas de vision por
computadora
Aplicaciones de laseres industriales

EN CIENCIAS DEL MAR

Prondésticos meteoroldgico y de mareas y oleaje
Elaboracion de boletines climatolégicos

Estudios de hidrodinamica para el disefio de
construcciones marinas y de pesquerias

Estudios de difusion de contaminantes

Disefio e instalacion de sistemas de recirculacion para
granjas acuicolas

Capacitacion en ingenieria acuicola (tomas marinas)

EN CIENCIAS BIOLOGICAS

EN BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA
Produccién de neutracéuticos (pigmentos, acidos grasos
esenciales, antioxidantes) y probidticos
Estudios nutricionales en animales y desarrollo de
alimentos especiales para éstos. En contraparte,
toxicologia alimentaria
Bioensayos en sala de zootecnia (especies acuicolas)
Andlisis de calidad de productos pesqueros
Certificaciones bacterioldgicas en productos marinos
DIAGNOSTICO MOLECULAR
Certificacion de semilla de moluscos y crustaceos
Analisis molecular de la variabilidad genética de
organismos
Deteccion temprana de marea roja

Identificacion molecular y filogenética de

microorganismos

Desarrollo de marcadores moleculares

Asesoria en el manejo de bancos de datos y programas

computacionales en el area de diagnostico molecular
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

Biorrestauracion de humedales
Biorremediacion de areas impactadas por hidrocarburos
y aguas residuales
Biolixiviacion de desechos de la industria minera
Bioseguridad ambiental
Manejo de residuos y estudios de toxicidad de
sustancias
Analisis y prevencion de bioincrustaciones
Disefio de biosensores, biopeliculas y biofiltros
funcionales

EN INNOVACION Y DESARROLLO

Programas de capacitacion, asesoria y consultoria a
empresas

Estudios de prospectiva tecnolégica

Auditorias ambientales y tecnolégicas

Asesoria para la acreditacion ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA)

Validacién de estudios

Elaboracion de planes de negocio

Asesoria en administracion y coordinacion de proyectos
Estrategias de patentamiento e inteligencia competitiva

OTROS SERVICIOS

Banco de germoplasma de especies acuaticas de Baja
California

Unidad de produccion de semilla de lenguado

Centro regional de microscopia biolégica

Coleccién entomoldgica de Baja California

Biblioteca especializada

Buque oceanografico Francisco de Ulloa

Cepario de microalgas

Gaceta electronica TODoS@cicese (http://
gaceta.cicese.mx)
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TEMAS PRIORITARIOS

PREVENCION DE DESASTRES:
ESTUDIOS DE FENOMENOS NATURALES

ESTuDIOS DE RIESGO SISMICO Y GEOLOGICO

Luego de los macro sismos ocurridos en la ciudad de México en 1985,
realizamos estudios que nos permitieron elaborar mapas de riesgo sismico
para esa ciudad, determinar la atenuacion del movimiento del terreno y la
respuesta dindmica del suelo en funcién de la geologia local y de sus
propiedadesfisicas, instalando, ademas, laprimerared de acel erdgrafos en €l
vallede México. Veinte afios después, continuamos trabajando en esaciudad
con un proyecto de instrumentacion y monitoreo sismico en el edificio del
Puesto Central de Control del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

Desde 1993, hemos realizado estudios para estimar €l riesgo geoldgico y
sismico de Tijuana. En 1998 apoyamos €l establecimiento en estaciudad del
proyecto rabius (Risk Assesment Toolsfor Diagnosis of Urban Areas Against
Seismic Disasters), luego de quelaonu, através dela SecretariadelaDécada
Internacional parala Reduccion de Desastres, lanzé una convocatoriaa 155
ciudades del mundo para participar en este proyecto. Gracias a RaDIUS, que
en Tijuana ya es un programa municipal, se han desarrollado metodologias
para evaluar €l riesgo sismico con la idea de que gobiernos y autoridades
cuenten con lainformacion necesaria para mitigar los efectos de un desastre
y establezcan planes de manejo de riesgo.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
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GENERACION Y PROPAGACION DE
TSUNAMIS

Estructuramos la Red de monitoreo
del nivel del mar del CICESE, cons-
tituida actualmente por 7 estaciones
mareograficas, con el apoyo del per-
sonal adscrito al laboratorio de Nivel
de Mar y a los proyectos de
“Modelacion de efectos costeros de
tsunamis” y del “Sistema de alerta
de tsunamis del Pacifico”. Hemos
realizado modelaciones sobre efec-
tos de tsunamis en las costas de
Zihuatanejo, Guerrero, México, y en
Corinto, Nicaragua. De este Ultimo
estudio, obtuvimos un mareograma
potencial o tsunami sintético gene-
rado en la costa de Colombia, que
equivaldrian a un sismo de magni-
tud 9. El sistema permite estimar en
pocos minutos el tiempo de llegada
y la altura de un tsunami de estas
caracteristicas a diferentes localida-
des del sur de México y de Centroa-
mérica. El estudio de Zihuatanejo
nos permitié delimitar eventuales
extensiones de inundacion con el
objeto de planificar la distribucion de
estructuras, servicios y de la pobla-
cion en general, para minimizar las
pérdidas ante la ocurrencia de un
tsunami.
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Hemos buscado trasladar esta experiencia a Mexicali y Ensenada, donde
intentamos establecer un programa interinstitucional de manejo del riesgo
sismico asociado al crecimiento urbano delaciudad. Asi, hemosdesarrollado
mapas que muestran contornos de estimacién de acel eraciones del suelo (como
responde el suelo ante un sismo) con base en la estructura geol 6gica somera
de Ensenada.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Paradeterminar cud es son lasregionesmasvulnerablesen laregién occidenta
fronterizaentre Méxicoy EstadosUnidosy, asi, ser capacesde elaborar planes
de respuesta y estrategias de mitigacion de desastres, hemos investigado la
tendenciade eventos extremos climaticos en | os Ultimos 50 afios en estazona,
donde las fluctuaciones climéticas extremas varian mucho de un afio aotroy
generan, ademés, un fuerte impacto en el medio ambiente. En consecuencia,
se presentan importantes efectos en diversos sectores socioeconémicosdela
region, en especial aquellos que se relacionan con la disponibilidad, uso y
manejo del agua a escala binacional. Los resultados preliminares ponen de
manifiesto lavul nerabilidad de estaregion aun cambio climatico. Por ggemplo,
€l estudio demostrd quetres delos seis eventos de precipitacion masintensos
registrados en Tijuana, asi como la mitad de |a frecuencia total de eventos
extremos ocurridos agui entre 1950 y €l afio 2000, ocurrieron en periodos
donde no se present6 el fendbmeno “El Nifio” (correlacionado con la
precipitacion total de la temporada, en general, durante afios de “El Nifio”
[lueve mésy aunque puede favorecer precipitaciones extremas, éstas se pueden
presentar durante “La Nifia’ o en condiciones neutras). Es decir, en afios
“neutros’, donde no se esperaban precipitacionesintensas. Por €lo, € siguiente
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paso es evaluar qué tan buenos son los model os de circulacién global para
simular y proyectar eventos extremos climaticos en esta region, incluyendo
cambios en su frecuencia, intensidad y duracion durante los proximos 50
anos.

MANEJO DE INCENDIOS FORESTALES

L os bosques bajacalifornianos han sobrevivido cientos de miles de afios sin
influencia humana, y miles de afios de influencia de grupos nativos. En
comparacién con los bosques de California, donde se establecié desde
principiosdel siglo XX unaestrictapoliticade supresion deincendios que ha
provocado una exagerada acumulacion de biomasa, hemos determinado que
hay diez veces mas incendios en los bosques de Bgja California, pero son
diez vecesmenosintensos. Cuando en verano se conjugan condiciones como
vientos de Santa Ana de 40 a 70 km/horay humedad relativa de 4 a 6 %,
como en la“tormenta de fuego” del 26 de octubre de 2003, los incendios en
Cdifornia afectaron cientos de miles de hectareas, con flamas cuya altura
alcanza cientos de metros, mientras que en nuestro estado apenas afectaron
decenas de miles de hectareas, con flamas de apenas unos cuantos metros de
altura. Por eso, 200 afios después del contacto con europeos, |0s bosques de
Cdiforniaestan en peligro de extincion y lasociedad sigue presionando para
gue se controlen los incendios, aun cuando nuestras investigaciones han
determinado que pueden resultar benéficos. Se requiere unafuerte voluntad
politica pararesistir esa presion publica.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
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MEDIO AMBIENTE Y CONSERVACION

BIORREMEDIACION

Labiorremediacion, es decir, e aprovechamiento de microorganismos para
eliminar sustanciastdxicas del medio ambiente, esunade nuestras principal es
lineas de investigacion. Destacan tres investigaciones en procesos de
biorremediacidn costeray marina. La primera se lleva a cabo por convenio
con Petroleos Mexicanos (PEmex) en éreas contaminadas con hidrocarburos
del petrdleo, en Coatzacoal cos, Veracruz, en unaprimera etapa.

L os otros estudios corresponden aefluentes marinos domésticos eindustriales
—pesguerosy acuicolas-y alautilizacién de tapetes microbianos en efluentes
de aguas residuales en el municipio de Ensenada. Anualmente, la bahia de
Todos Santos recibe ladescarga de 150 metros cubicos por segundo de aguas
residuales con alto contenido de nitrdgeno y fosforo. De acuerdo con nuestras
investigaciones, labiorremediaci 6n con tapetes microbianos es un tratamiento
préctico para las descargas de aguas negras en ambientes costeros, ya que
reduce los contenidos de nitrégeno y fésforo hasta gjustarlos ala normativa
ambiental requerida. Los tapetes microbianos se construyen con
microorganismos aislados del efluente en placas de poliéster.

ESTUDIOS EN LAGUNAS COSTERAS

Las lagunas costeras son éreas con muy ata productividad primaria’y son
importantes paralaproteccion y alimentaci dn de peces en estadi ostempranos
de su ciclo de vida; en varias de ellas se han desarrollado sistemas
acuaculturales, como en la bahia de San Quintin, Baja California, donde la
produccion de ostién japonés en los Ultimos 20 afos es una de las mas
importantes del pais. Por €llo, desde |la creacion del cicese hemos estudiado
intensamentelos aspectosfisicos, quimicosy biol dgicosdelaslagunas costeras
del noroeste de M éxico; hemos descrito |os patrones de mareay su relacién
con los movimientos de masas de agua que entran y salen de ellas; hemos
caracterizado el metabolismo delafloray faunaquevive en el fondo de estos
sistemas, principalmente |os pastos marinos, y sabemos cudl es el elenco de
especi es de peces que habitan labahia de San Quintin, dondelapescadeportiva
se hadesarrollado sélidamente en los Ultimos afios (el pez pipay el lenguado
de California son los mas importantes). En el estero de Punta Banda,
estudiamos como losjuveniles del lenguado de Californiautilizan este cuerpo
de agua para su desarrollo y los factores que afectan su incorporacion alas
poblaciones de adultos afuera del estero.
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REINTRODUCCION DEL CONDOR DE CALIFORNIA A MEXICO

Sesenta y cuatro afos después de su desaparicion en Baja California, seis
condoresde Californiafueron reintroducidos en lasierrade San Pedro Martir
en octubre de 2002, a través de un ambicioso programa de recuperaciéon de
esta especie, en peligro de extincion, en el que participan investigadores del
cicesg, laUniversidad Auténoma de Baja California (uaec), expertos de los
zool 6gicos de San Diego y Los Angeles, gidatarios de la zona, asi como
autoridades de México y Estados Unidos.

Enlos primeros dias devuelo, un par de &guilasreal es atacaron alos condores
por |o que empezaron apresentar comportamientos de vuel o que demostraban
su miedo alos atagues. Fue necesario capturar tres condores para garanti zar
Su supervivencia durante el invierno, cuando las temperaturas en la sierra
Ilegan a 14° C bajo cero. Hasta julio de 2006, en que se liberaron tres
glemplares méas, son ya 19 condores que libres surcan €l cielo mexicano al
gue han sido reintroducidos. Se esperaqueel “Proyecto binacional (México—
Estados Unidos) de recuperacién del condor de California en México”
contintie en 2007.
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SANEAMIENTO DE BAHIAS

Mediante un sistema de bombeo, desarrollado y patentado en el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de laUNAM, que aprovecha la energia de
las olas, estructuramos un proyecto que prevé sanear la bahia de Ensenada
pues, a igual que otras zonas costeras, ha sido influenciada por diversas
actividades generadas por el hombre, sobre todo flujos de nutrientes y otros
contaminantes. El proyecto implica desde estudios bésicos (modelos
numéricos) hastalaconstruccion del propio sistemade bombeo, que permitira
introducir agua limpiay oxigenada del exterior de larada portuaria hacia el
interior, aprovechando Unicamente la energia generada por el olegje. Hemos
corrido model osy estudiado labatimetria (perfil del suelo) delaradaportuaria,
sus corrientes, la temperatura del interior y del exterior para saber como
ocurririalamezcla de aguas, asegurando asi unarenovacion lentay segura
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CONSERVACION Y RESTAURACION DE LA I1SLA GUADALUPE

La isla Guadalupe puede convertirse en uno de los experimentos méas
importantes en lahistoriade M éxico, en cuanto aconservaciony restauracion
ecoldgica se refiere, ya que su ecosistema se encuentra en una situaciéon de
extincién extremadamente preocupante. El proyecto, que comenzé afinales
de 2003, tiene un largo proceso dereflexion y preparacién, y en él participan
otrasinstituciones. El objetivo primordial y el grueso del trabajo que hasta
ahora se ha hecho han consistido en la erradicacion de los mamiferos
introducidos, en especial las cabras, que esla especie que méas haafectado el
ecosistema de laisla. También hemos realizado estudios sobre e estado de
las poblaciones vegetal es endémicas, como €l ciprés, el pinoy lapama, que
estaban amenazadasy muy reducidas. Lasituacion delaislay losresultados
obtenidos se muestran en el libro Isla Guadalupe. Restauracion y
conservacion, editado por €l I nstituto Nacional de Ecologia, cuyapresentacion
sereaizo en junio de 2006 en nuestras instal aciones.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
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ESTuDIOS DEL AMBIENTE MARINO

Proyecto CANEK

Para cumplir con el objetivo de este proyecto, desde 1996, medimos y
describimoslacirculacion de aguaen €l estrecho de Yucatén, que eslaunica
conexion entre el golfo de México y el mar Caribe, con la finalidad de
cuantificar el intercambio entre ellos. El estrecho mide aproximadamente
210 kilémetros de ancho, tiene una profundidad media de mil 500 metrosy
un umbral que separa una cuenca oceanica de otra, de apenas 2 mil metros.
Tenemos més de 10 afios realizando campafias oceanogréficas a bordo del
bugue Justo Serra de la unam desde e cabo Catoche en Yucatan, hasta el
cabo San Antonio, en Cuba, y sus regiones adyacentes. Instalamos diversos
instrumentos oceanogréficos en arreglos denominados anclajes profundos,
gue nos permiten medir el flujo delascorrientesalo largo detodalacolumna
de agua de mar, y hemos usados sensores de presion y diferentes tipos de
corrientometros y boyas, que han hecho de esta regién una de las mas
instrumentadas en los mares mexicanos. Tener estas series de datos casi
continuos de corrientes y nivel del mar nos ha permitido descubrir aspectos
muy importantes en la hidrografia de la region, como la presencia de una
“contracorriente” en laparte mas profundadel canal, cercade Cuba, asi como
variaciones en lacorriente de Yucatédn que podrian afectar el segundo arrecife
coralino més grande del mundo. En un sentido general, los resultados del
proyecto serén Utiles para determinar un mejor manejo de los recursos, €l
control de la contaminacion y la explotacion petrolera, ademés de mantener
presenciamexicana(del cicese) y observaciones directas en nuestrosmaresy
en aguas internacional es.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



ProvyEecTo IMECOCAL

En este proyecto interinstitucional, desarrollamos un programa de
investigacion en la porcidn sur de la corriente de California, que incluye un
plan de colectas oceanicas frente a Bgja Caiforniay el monitoreo continuo
de estaciones costeras. Laidea principal esinvestigar cambiosy causas del
acoplamiento fisico—biolégico durante las estaciones del afio o a traves de
diferentes afios en el ecosi stema pel &gico de estaregion. Unade sustareases
realizar descripciones cuantitativas de procesos fisicos y bioldgicos que
contribuyan aampliar nuestracomprension del papel quejuegan laestructura
y los procesos fisicos en la dindmica del ecosistema de esta corriente en el
sector correspondiente a Baja California. El objetivo dltimo es lograr la
capacidad de prediccidon en forma realista de la respuesta del ecosistema
pelégico a cambio climatico regional y global, asi como a las actividades
pesguerasy otras perturbaciones provocadas por el hombre. (http://imecocal.
cicese. mx)

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
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F_uJ0S DE CARBONO EN LOS MARGENES CONTINENTALES DEL PACIRCO MEXICANO

Planteamos este proyecto para analizar un elemento como el carbono que,
por ser un gas de invernadero, es de gran importanciaa estar aumentando en
nuestraatmasferadebido, principal mente, alaquemade combustiblesfésiles,
la deforestacion y la produccion de cemento.

L os ambientes costeros son regiones muy vulnerables ante la variabilidad y
el cambio climético, porque interactian directamente con las masas de aire
terrestres, reciben las descargas de rios y los impactos provocados por el
hombre atravésde descargas de nutrientesy carbono. Al obtener informacion
delosflujos de carbono podremos alimentar model os de prediccion climética,
que pueden ser model os estadisticos o numéricos que utilizan variables que
predicen las condicionesacorto o largo plazo, por ejemplo de lapreci pitacion.

Un modelo climético se puede alimentar con informacion de las condiciones
atmosféricas, ocednicasy de superficieterrestre anterioresal prondsticoy, a
entrar estainformacion en las ecuaci ones estadisticas 0 numéricas del modelo,
se predice el climaacorto o largo plazo.

OCEANOGRAFIA POR SATELITE

Este proyecto establ ece las bases de un programanacional paralautilizacion
de lainformacién que se obtiene mediante sensores remotos, sobre aspectos
relacionados con los fendmenos y recursos naturales de nuestras costas y
mares. El énfasisestden laintegraciény consolidacion de grupos de expertos
nacionales que establezcan colaboraciones internacionales; la promocion y
desarrollo de aplicaciones en problemas de impacto socioecondmico, asi como
de relevancia cientifica; e suministro de informacion e iniciativas para €l
posible desarrollo de empresas involucradas; el fortalecimiento de la
infraestructura necesaria para llevar a cabo actividades de calibracion y
validacion de sensores remotos, para realizar estudios especificos de
fendmenos oceanograficos y meteorol égicos, para demostrar acceso a la
informaci 6n mediante un catal ogo o banco de datos en laformade biblioteca
digital y, finalmente, en el entrenamiento y capacitacion de recursos humanos.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada



RECURSOS NO RENOVABLES Y
ENERGIA

AGUA

Con financiamiento del conacyT, tenemos proyectos que incluyen estudios
geoldgicos, geoquimicos, geohidroldgicos y geofisicos para evaluar y
caracterizar los acuiferos en la zona costera de Bgja Californiay el valle de
Guadalupe. Por sus repercusiones en las actividades agricolas, tenemos
ofrecimientos de vitivinicultores de laregion para compartir gastos.

Conun estudio querealizamos parala Comisién Estatal de ServiciosPublicos
de Ensenaday otrasinstituciones similares estatalesy federal es, pretendemos
encontrar alternativasacorto plazo paraabastecer de aguapotablealaciudad
de Ensenada, evaluando la viabilidad técnica de una planta desaladora de
agua. El proyecto requirié de estudios geol 6gi cos, geofisicos, oceanogréficos
y ambientales en |a bahia de Todos Santosy sus alrededores, asi como de las
tecnologias disponibles para desalar agua.
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Los arroyos constituyen zonas de particular importancia en una cuenca
determinaday estén asociados a zonas de recarga de | os recursos hidraulicos
subterrédneos. Los efectos de cualquier modificacion del medio ambiente
pueden ser positivos 0 negativos, y estan en funcién delavulnerabilidad que
presenta e medio natural a alteraciones de las condiciones iniciales. Los
estudios de impacto ambiental son necesarios, pues no todos los arroyos
pueden ser aprovechados como bancos de extraccion de arenay piedrabola,
algunos deben ser preservados por suimportancia paralosrecursos naturales
y €l medio ambiente.

- S /
MAPAS VERTICALES

Primeras

’romogrofio estimaciones
sismica Lar

tomografia
eléctrica
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MINERIA, PETROLEO Y GEOTERMIA

L os proyectos en mineria, petroleo y gas abarcan un inventario minero del | Inventario de Recursos Minerales
del Estado de Baja California

estado de Baja California, interpretacion de datos geofisicos y de fosiles ‘
mi croscopicos extraidos de pozos profundos en el mar de Cortés, esto tltimo
en relacion con la exploracion petrolera.

En geotermiatenemos uno delos grupos mas activos en el mundo en aspectos
de la exploracion de nuevos campos mediante sondeos magnetotel Uricos
profundos. Participamos activamente no solo en la prospeccién de nuevos
campos, sino también en el desarrollo y perfeccionamiento de las diversas
técnicasde exploracion como gravimetriasismica, magnéticay el ectromagnética,
cubriendo aspectos desde instrumental es hasta tedricos y computacionales.
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APORTACIONES A LA CIENCIA

| NVESTIGACIONES DE FRONTERA

ToDO SE MUEVE, EXCEPTO ISLA GUADALUPE

Observaciones geodésicas con € sistema de posicionamiento global enisla
Guadalupe, Baja Californiay Sonora, nos han permitido establecer que esta
islano se mueve con respecto ala placatecténicadel Pacifico, por lo que es
el mejor punto de referencia para medir el movimiento de la placa de
Norteaméricay de lazonade transicion entre las dos placas. En estazonade
transicion, la corteza terrestre se esta rompiendo a lo largo del sistema de
fallas de San Andrés—Golfo de California, manifestandose con la ocurrencia
de sismos alo largo de miles de kilébmetros.

EL EsPESOR TERRESTRE DE BAaJa CALIFORNIA

Realizamos |as primeras determinaciones del espesor de |a corteza terrestre
en Baja California. Las ondas que producen los sismos vigjan en todas
direcciones, algunas llegan a manto y regresan ala superficie, en donde se
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detectan y se mide su tiempo de viaje. Combinando mediciones de muchos
sismosy de varias estaciones, determinamos|avariacion del espesor de costa
a costa a la latitud del observatorio astronébmico de San Pedro Méartir. La
imagen de la corteza en la parte media de la peninsula, también de costa a
costa, se obtuvo mediante el procesamiento de ondas el ectromagnéticas que
se originan en las altas capas de laatmdsfera. Las mediciones serealizan en
la superficie de latierray se convierten, mediante procesos matematicos y
computacionales, enimégenesdel subsuelo que van desde pocos metros hasta
decenas de kilémetros. Desarrollamos parte de la instrumentacion y de los
procesos mateméti cos utilizados.

SATEX: INSTRUMENTACION ELECTRONICA E INGENIERIA OPTICA

El proyecto satex involucra el disefio, la construccién y operacion de un
microsatélite experimental por instituciones de educacion superior e
investigacion mexicanas, y representaun importante desarrollo detecnol ogia
espacial en e pais. Nacié en 1993 bagjo el auspicio y la coordinacién del
entonces Ingtituto Mexicano de Comunicaciones (imc), en el marco de los
programas detransferenciade tecnol ogiaque existian con lacompafiiaHughes
Aircraft, fabricante de | os satélites mexicanos “Morelos’ y “ Solidaridad”, y
Ariane Space, la compafia europea lanzadora. Este proyecto, en el que
participan €l Instituto de Ingenieria de la unam, la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Electronica (esime), € Centro de Investigacion en
Mateméticas y el Centro de Investigaciony Desarrollo de TecnologiaDigital,
tuvo como objetivo consolidar laexperiencia, el conocimientoy lacapacidad
devariosingenieros einvestigadores que participaron en los proyectos delos
satélites adquiridosalaHughes. Con el disefio, laconstrucciony laoperacion
de este microsatélite experimental demostramos | as capacidades que tenemos
en México en estaarea, donde se utilizan tecnol ogias de puntay controles de
calidad muy altos.

CREACION DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ARSENIURO DE GALIO

En 1993, mediante un convenio con € Instituto Mexicano de las Comunica-
ciones (imc) construimos un laboratorio de disefio de circuitosintegrados de
atafrecuenciaen tecnologiade arseniuro degalio. Estelaboratorio, € primero
en su tipo en Latinoamérica, fue patrocinado en parte por |a Organizacion de
Estados Americanos (oea) y se cred para difundir las tecnologias de disefio
de sistemas de comunicaciones de alta frecuencia entre | os paises miembros
de esta organizacion. Con la participacion econdmica de la oea y del imc
adquirimos equipos que complementaron los que ya tenia el |aboratorio de
altasfrecuencias del cicese, lo cua nos permitio disefiar circuitos integrados
de microondas y situd a nuestra institucion en un lugar muy importante en
este campo tecnol6gico. La importancia de este laboratorio reside en su
capacidad para asimilar, producir tecnologia 'y conocimientos nuevos en €l
campo de la metrologia de alta frecuencia, modelado lineal y no lineal de
transistores de bajo nivel de ruido y de potencia fabricados en diferentes
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tecnologias. Estas &reas son toralesen el disefio decircuitosde altafrecuencia
utilizados en los modernos sistemas de comunicacion.

ESPARCIMIENTO DE LUZ POR SUPERFICIES Y PARTICULAS

Lasinvestigaciones en esta &rea de |a dptica han favorecido la comprension
delosefectos de esparcimiento multiple que se presentan en superficies, guias
deonday mediosno lineales. Asimismo, nos han permitido disefiar difusores
con caracteristicas especialesy proponer aplicaciones en sistemas biol 6gi cos,
en la industria de pinturas, en microscopia y en la caracterizacion de
superficies.

INVESTIGACIONES EN OPTOELECTRONICA

Hemos observado, caracterizado y modelado fendmenos no lineales dentro
de guias de onda activas de semiconductor que permiten cambiar la
polarizacién de un haz variando la potencia de otro. También hemoslogrado
la demostraci én experimental de dispositivos compl etamente dpticos, como
interruptores, puertas|ogicas, convertidores de longitud de onday memorias
tipo flip—flop, entre otros.

VISION POR COMPUTADORA

Logramos una nueva metodologia para sintetizar el proceso de disefio de
detectores de caracteristicas en iméagenes y videos digitales. Esto permite
proponer de forma auténoma una funcién que permite identificar las partes
mas significativas de una imagen, de tal suerte que puede ayudar en tareas
como indexar una base de imégenes para hacer blsquedas en internet. Esta
investigacion ya ha sido reconocidainternaciona mente en una competencia
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CREACION DEL PRIMER GRUPO DE
ALTAS FRECUENCIAS EN MEXICO

Con el establecimiento en 1977 del
Plan Nacional de Telefonia Rural en
México, fue necesario crear un gru-
po de especialistas en sistemas de
comunicaciones satelitales. Como
respuesta a la solicitud de apoyo de
la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes para implementar el
plan, formamos en el cicese el grupo
de dispositivos de estado solido, hoy
llamado grupo de electrénica de alta
frecuencia, para investigar y carac-
terizar los componentes y dispositi-
vos utilizados en los sistemas
satelitales. Por ser el primer grupo
consolidado en esta linea de inves-
tigacién en nuestro pais, hemos he-
cho investigacion basica y aplicada
para diferentes entidades publicas y
privadas, nacionales y extranjeras,
incluyendo el Observatorio de
Radioastronomia de los Estados
Unidos; hemos obtenido patentes y
formado maestros y doctores en
ciencias.
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dedicada a presentar trabajos donde la computadora puede competir con
desarrollos propuestos por humanos expertos.

RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL

Propusimos un nuevo paradigma basado en |as colonias de abej as pararesol ver
problemasen el &readelareconstruccion tridimensional. Lasreconstrucciones
que se obtienen permiten aun robot movil utilizar suscémaras como sonares.
Lainformacion obtenida puede utilizarse en la navegacion, identificacion y
reconocimiento de objetos. Esta investigacion merecio e premio a mejor
articulo cientifico en el Evol ASP 2006.

REFRACTROMETRIA

El estudio de métodos para medir larefraccion delaluz en un vidrio éptico
fue usado por dos paises europeos (Alemaniay Rusia) para proponer dos
normas parala medicion del indice de refraccion de liquidos.

CONTROL CONMUTADO DE SISTEMAS SUBACTUADOS

Desarrollamos nuevos métodos paracontrolar sistemas con un nimero menor
de actuadores que grados de libertad (por ejemplo, péndulos invertidos,
sistemas con engranajes, helicopteros). A diferenciadelos métodos clésicos,
éstos consideran efectos no lineales, tales como friccion seca, juego en el
acoplamiento en los sistemas mecanicosy otros. Lafinalidad delos métodos
es asegurar mayor precision y exactitud en el mangjo de mecanismos, asi
como insensibilidad ante disturbios que puedan cambiar su trayectoria.
Ademas, podemos aplicarlos en el control de robots con movimientos
complicados y que requieran cierto grado de precision. Hasta la fecha, la
efectividad de los métodos se ha probado experimentalmente con péndulo
invertido de dos grados de libertad y un actuador localizado en el |aboratorio
de control automatico.

INVESTIGACION EN FILTROS ADAPTATIVOS

Hemos desarrollado filtros adaptativos que, al ser utilizados paralocalizar y
clasificar objetos de unaimagen procesada, producen erroresinferioresalos
obtenidos por losfiltros clasicos. Un gjemplo |o tenemos en laextraccion de
detalles que, utilizando estos filtros, podemos lograr a partir de laimagen
original de rayos X. Los métodos de filtrado adaptativo local en el dominio
de latransformada de tiempo corto se utilizan parala supresion de ruido, la
restauracion deimagenesy el real ce con preservacion de bordesy detallesde
frontera. Losfiltros generalmente se implementan sobre una base de tiempo
corto, cuando una sefial es dividida dentro de su segmento no traslapado o
ligeramente traslapado y cada segmento se puede procesar por separado, el
procesamiento se lleva a cabo en el dominio de la transformada discreta de
Fourier.
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I NVESTIGACION DEL EFECTO ELECTROOPTICO EN CRISTALES CON DOMINIOS
FERROELECTRICOS

Hemos logrado la demostraciéon experimental de dispositivos épticos (los
cuales pueden ser controlados por un haz de luz o un voltaje) que permiten
emular el comportamiento de componentes el ectronicos digitales utilizados
en las computadoras actuales. Nuestro grupo de investigacion fue el primero
a nivel mundia en crear este tipo de dispositivos controlados por voltaje.
Estos estudios permitiran laevolucion delascomputadoras digitales (lascuaes
funcionan con el ectrones) alas computadoras foténi cas (las cual esfuncionan
con luz).

ESTuDIOS FUNDAMENTALES DE LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LAS
CELULAS DE LOS HONGOS

Los hongos y las bacterias son los recicladores de materia organica en la
tierra. Pero anive terrestre, |os hongos tienen un peso muy importante, ya
gue ademés de reciclar pueden producir enfermedades en algunas plantas.
Como institucion buscamos entender como, de que maneracrecen loshongos
y, a partir de este conocimiento, estimular los que son buenos e inhibir los
gue pueden causar dafio alos ecosistemas. Nuestro interés estd enfocado en
el efecto que pueden tener en plantas de cultivo agricola. A largo plazo, estos
estudios contribuiran aun mejor conocimiento del crecimiento deloshongos
filamentosos, que podraaplicarsea disefio de métodos de control apropiados
en €l caso de hongos patégenosy también amejorar €l crecimiento de hongos
de interés biotecnol 6gico.

TECNICAS Y EQUIPO PARA ESTUDIOS EN BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

Lainfraestructuradel laboratorio de Microbiologiadel cicesg, consistenteen
equipo de laboratorio estandar, equipo de biologia molecular, microscopia
Optica, microscopia electronicay equipo y software de andlisis de imagen,
nos permite plantearnos una meta: la posible creacién de un centro regional
de microscopia biolégica que, en principio, ofrezca servicio a estudiantes y
académicos de la region noroeste de México. Actuamente, contamos con
equipo, particularmente microscopios de vanguardia, que han dado servicio
ainvestigadoresdel cicese y deotrasingtitucionesdel centro del paisy Espaiia.

ESTUDIOS SOBRE LA FiSICA DEL OCEANO

Estudiamos el ambiente marino como un sistema fisico que responde al
forzamiento del sol y delaluna, asi como de laatmésfera, la cua interactia
con el océano através de la superficie del mar. Unavez que el agua estaen
movimiento, latopografiay larotacion terrestre afectan su trayectoriay dan
como resultado movimientos que varian espacialmente desde micras hasta
escalas globales, y temporalmente, desde escal as de segundos hastade varios
anos. Nuestros oceandgrafos tratan de entender la dinamica de estos
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CRISTALES NO LINEALES

Hemos propuesto y fabricado un cris-
tal que permite obtener los tres co-
lores primarios (rojo, verde y azul) a
partir de una fuente de luz. Este de-
sarrollo, podria tener aplicaciones en
la industria del entretenimiento digital
(proyectos de cine, pantallas de te-
levision, luces, etc.)
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movimientos abarcando gran parte del espectro espacio—temporal, y lo hacen
de cuatro maneras. experimental, numérica, observacional y tedricamente.
L os estudios experimental es se realizan principalmente en el laboratorio de
Mecanica de Fluidos, mientras que los investigadores tedricos, numéricosy
observacionalesrealizan mediciones, captan, procesany analizan informacion;
establecen y prueban model os, estiman y pronostican eventos en numerosas
regiones, entreellas el mar Caribe, €l golfo de México, el golfo de California,
la costa y region del Pacifico mexicano, a través de proyectos
interinstitucionales como e denominado Estudios del golfo de California
(Pato), Canek e Investigaciones Mexicanas en la corriente de California
(Imecocal), asi como en € territorio de nuestro pais. Muy pocas son las
ingtituciones donde puede estudiarse lafisicadel océanoy |os maresmexicanos
en estas cuatro modalidades.

APORTACIONES DE PEDRO RiPA (1946—2001) A LA OCEANOGRAFIA

En ciencia, igual que en arte, nos produce un gran placer y admiracion leer
articulos o presenciar conferencias de aquellos que logran explicarnos los
procesos de lanaturalezay desentrafiar susfundamentos. Pedro Ripateniael
don de“oir lo que no sehaoido”, de“ver lo que no se havisto”, de escuchar
los “susurros en el bosque’, por citarlo a é mismo. De entre su vasta
produccion, destacan los siguientes trabajos: en 1981, en unos proceedings
del American Institute of Physics, publicé un articulo donde relacioné la
conservacion de vorticidad potencial en fluidos geofisicos con lainvariancia
de las ecuaciones ante transformaciones de simetria en las “etiquetas’ que
identifican las particulas de fluido en su formulacion L agrangeana. En 1983,
publicd General stability conditionsfor zonal flowsin a one-ayer model on
the beta—plane or the sphere, donde aparece |0 que hoy se conoce como “El
teoremadeRipa’. Muchosde sustrabgj os posteriores extendieron losteoremas
de estabilidad utilizando novedosas formulaciones Hamiltonianas de fluidos
geofisicos, utilizadasimplicitamente en su trabajo de 1983. En 1997, publicd
Towardsa physical explanation of the seasonal dynamicsand thermodynamics
of the Gulf of California, donde formul6 la hipétesis de que la variabilidad
estacional del golfo de Baja California es gobernada por el océano Pacifico
mediante lainfluenciaque g erce unaondabaroclinicade Kelvin. Importantes
estudios observacionales serealizan paracorroborarla. En sulibro Laincreible
historia de la malentendida fuerza de Coriolis, aborda, al més puro estilo
ripaniano, cuestiones “supuestamente” obvias desde un punto de vista
novedoso. Pedro Ripa tenia un estilo de trabajo muy particular pues iba
escribiendo sus articulos de investigacion a mismo tiempo que realizabasus
cédculosy revisaba laliteratura sobre € tema una vez que ya casi |0 habia
terminado. (Resumen de un texto escrito por su colega 'y amigo Julio
Sheinbaum)
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PREMIOS Y DISTINCIONES A NUESTROS
INVESTIGADORES

Losinvestigadores del cicese se han hecho acreedoresa 25 premiosnacionaes
e internacionales por la calidad de sus contribuciones, ademés de que han
sido distinguidos con membresias o representaci ones en NUMEerosos CUErPos
colegiados, agrupaciones cientificas, comitésy organizaciones afines.

Destacan: premios nacional es de tel ecomunicaciones, de proyectos creativos
y tecnol 6gicos, de oceanografia, de la Academia Mexicana de Ciencias, de
excelenciaen desarrollo einvestigacion, estatales (BajaCalifornia) deciencia
y tecnologia, asi como medallas Manuel Maldonado de la uem, premios
Rosenblueth, Luis Enrique Erro y €l International Scientist of the Year
otorgado por la American Society for Photogrammetry and Remote Sensing.
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FORMANDO GENTE

HISTORIA DE NUESTROS POSGRADOS

En 1972, comenzamos a impartir cursos de posgrado con diez alumnos
egresados de la unam, del 1pn y de la uaBe, y con el reconocimiento de la
Facultad de Ciencias de la unam. En 1976, en €l cicese ofrecemos tres
programas de maestria: en Oceanografia, en Geofisica, con especiaidad en
Sismologia, y en Fisica Aplicada, con especialidades en Electrénica y
Telecomunicaciones y en Optica. En 1977, Cecilio Rebollar Bustamante se
convierte en el primer graduado del cicese a obtener su grado de maestro en
cienciasen Geofisica, con especiaidad en Sismologia. En 1987, Martin Celaya
Barragan, esel primer doctor egresado del cicese, al obtener su doctorado en
ciencias en Optica. Hoy en dia, €l cicese ofrece 17 programas de maestriay
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EcreEsaDOS

De nuestros programas de posgrado
han egresado 1073 maestros en
ciencias y 201 doctores, hasta el
primer semestre de 2006. De ellos,
pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores 9% de los maestros
y 60% de los doctores. Nuestros
graduados se han incorporado, en
su mayoria, al sector publico y
laboran en instituciones de todo el
pais, Estados Unidos, Sudamérica y
Europa.

PERTENENCIA AL PNP

De nuestros 17 programas de
posgrado, 16 estan inscritos en el
Padrén Nacional de Posgrado del
CONACYT, cOmo posgrados de alto
nivel.
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doctorado en cienciasenAcuicultura, BiotecnologiaMarinay Microbiologia;
Ecologia Marina; Oceanografia Fisica; Ciencias de la Computacion;
Electronicay Telecomunicaciones; Opticay Ciencias de la Tierra. Ademas,
tenemos dos posgrados conjuntos, uno con launam en Fisica de Materiales,
maestriay doctorado, y unamaestriacon El coLer en Administracion Integral
del Ambiente.

FORTALECIMIENTO DE OTRAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Con el objeto de consolidar laplantaacadémicay deinvestigacion en ciencias
de la computacion de la Universidad de Colima, establecimos un programa
de actualizacion y doctorado que consiste en un diplomado y actividades de
investigacion que se desarrollan tanto en el cicese como en esa universidad.
Participan ocho investigadores del cicese, quienes impartieron 13 cursos in
situ en 2004. Once profesores de laucol iniciaron el doctorado en €l cicesg,
de los cuales cinco contindian sus estudios aqui.

Nuestros egresados han fortal ecido |os cuadros académicos de instituciones
COMO: UABC, UAEDOMEX, UCOL, ITLALAGUNA, UAZAC, IPN, CETYS, TBC, UASIN, UMICH.
UNAM, etc. En la Facultad de Ingenieria de la uaec en Ensenada, en la
especializacion en Electronica, cien por ciento delos profesoresdelicenciatura
y posgrado son egresados del posgrado en Electrénicay Telecomunicaciones,
en laespecializacion en Computacién mas de 50 por ciento delos profesores
son egresados del posgrado en Ciencias delaComputacion; en laFacultad de
Cienciasdelauasc en Ensenada, en lacarrerade CienciasdelaComputacion,
més de 50 por ciento delos profesores son egresados de este mismo posgrado,
asi como cien por ciento del personal con doctorado en laFacultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieriaen Tijuana, en el &rea de computacion.
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EGRESADOS DEL CICESE EN MEXICO

(agosto de 2006)

EGRESADOS DEL CICESE EN EL MUNDO

(agosto de 2006)

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

PrREMIOS Y DISTINCIONES A
NUESTROS ESTUDIANTES

La excelencia académica de nues-
tros estudiantes de posgrado —maes-
triay doctorado en ciencias— ha sido
reconocida en México y el extranje-
ro mediante el otorgamiento de mas
de 15 premios y distinciones. Desta-
can premios nacionales a mejores
tesis de posgrado otorgados por el
Instituto de Investigaciones Eléctri-
cas, la Unién Geofisica Mexicana, la
Asociacion Mexicana de Malacolo-
gia y la Asociacion Nacional de Ins-
tituciones de Educacion en Informa-
tica.

También distinciones por presenta-
ciones orales en foros nacionales e
internacionales; por ejemplo, en con-
gresos organizados por la Sociedad
Mundial de Acuicultura y congresos
nacionales de cristalografia, asi
como por la elaboracion de los me-
jores posters y articulos presentados
en encuentros mundiales, como el
Aquaculture Collaborative Research
Support Program, diferentes emisio-
nes del European Workshop on
Evolutionary Computation in Image
Analysis and Signal Processing y la
Genetic and Evolutionary Compu-
tation Conference.
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A CCIONES PARA LA
DIVULGACION DE
_A CIENCIA

PROGRAMAS DE LA SEMANA Y EL VERANO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Las colaboraciones con la Academia Mexicana de Ciencias han sido muy
exitosas. Desde su principio, en 1990, hemos participado en los programas
dela“ Semanadelainvestigacién cientifica’ y del “Verano delainvestigacion
cientifica’, cuyo propdsito es captar y estimular el interés de losjévenes por
lainvestigacion. El primero de estos programas consiste en realizar durante
unasemanadel afio e mayor nimero posiblede pléticas, charlasy conferencias
sobre temas cientificos, dirigidas a jovenes universitarios y bachilleres. El
programa del verano consiste en promover la reaizacion de estancias de
aproximadamente dos meses de duracion paraestudiantes delicenciatura, en
los mas prestigiados centros einstituciones de investigacion del pais, bajo la
supervision y guiade un investigador en activo.

Para incrementar el nimero de becas por afio y fortalecer las instituciones
localizadas en el occidente de México, en 1996 integramos, junto con otras
16 instituciones de educacion superior, € “Programa interinstitucional para
el fortalecimiento delainvestigaciony el posgrado del Pacifico” (Programa
Delfin), que también promueve estancias de dos meses para estudiantes de
licenciatura. En promedio, cada afio recibimos alrededor de 30 estudiantes
de universidades y tecnol égicos de todo €l pais, quienes realizan su estancia
académicadurantejulioy agosto. Muchos de estos jdvenes se han incorporado
anuestros posgrados y hoy forman parte de la planta cientifica nacional.

OLIMPIADAS ESTATALES DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Desde 1995 organizamos, en coordinacion con laUnidn GeofisicaMexicana,
las Olimpiadas Estatales de Ciencias de la Tierra. Tomando en cuenta que la
educacion actual tiende a ser casi escoléstica, con muy pocarelacion con la
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COLABORACIONES CON LA UGM

En el cicese se edita y publica ceos,
una de las dos revistas de la Unién
Geofisica Mexicana (ucm). La otra,
Geofisica Internacional, se edita y
publica en el Instituto de Geofisica
de la unam. Desde el cicese, también
se organizan, afio con afio y en co-
ordinacién con otras instituciones,
las reuniones anuales de la uem, en
la cual cientificos mexicanos y de
otros paises presentan los Ultimos
avances en el conocimiento de nues-
tro planeta, en aspectos relaciona-
dos con tierra sélida, océanos y at-
mosfera, asi como avances en el
conocimiento de nuestro sistema
solar. En la misma reunién se pro-
mueve la movilidad de estudiantes
e investigadores dentro y fuera del
pais.
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vidacotidiana, con estos certdmenes pretendemos guiar alos estudianteshacia
formas cientificas de pensar y de observar, dejando los detalles paraque los
busquen ellos mismos. Asi, en este evento se aprende, se convivey sepremia,
seguin la opinién de los mismos participantes.

TALLER DE CIENCIA PARA JOVENES

En Ensenada, Baja California, se estudia desde e mundo pequefio de los
atomos y moléculas, hasta el Universo enorme de las estrellas y galaxias,
pasando por los misterios de laluz y €l sonido, los secretos del océanoy la
inquieta superficie terrestre, e mundo de los seres vivos. desde microbios
hastaballenas, |as aportaciones de |a el ectronica, larobdtica, lacomputacion
y la biotecnologia, entre otras ramas del saber. En este contexto, en 2001,
nacio el “Taller de ciencia para jévenes’. Cada afo, en promedio, 40
estudiantes de bachillerato de diferentes estados de la republica mexicana
interacttan con cientificos, conocen de primera mano las actividades de
investigacion que ellosrealizan y pasan unasemanadivertidaexperimentando
y acercandose a mundo delaciencia Tresson lasinstituciones organi zadoras:
el cicesg, launam y lauaice, sedes Ensenada. I nformaci on sobre estostalleres
puede consultarse en: http://www.cicese.mx/tall erjovenes/index.html

ESTANCIAS PARA GANADORES DEL CONCURSO CIENTIFICO INTERBACHILLERES

Desde 1983 el Colegio de Bachilleres de Baja California ha organizado un
concurso cientifico en las éreas de biologia, fisica'y quimica entre los
estudiantes de todos sus planteles. A partir de 1993, los ganadores delostres
primeros lugares en cada una de las categorias del certamen (experimento,
prototipo didécticoy trabajo deinvestigacion), por &rea, realizan unaestancia
académica de unasemanacon nuestrosinvestigadoresy técnicos. El objetivo
es conocer €l trabajo cientifico y de desarrollo tecnol 6gico que se realizaen
estainstitucion y tratar asi de motivar su vocacion en estas areas. Ademés,
seis de nuestros investigadores han estado participando cada afio como
miembros del jurado calificador en el certamen. En estos 13 afios, més de
250 jévenes estudiantes de bachillerato, provenientes de todo €l estado, han
realizado una estancia con nosotros.

APRENDIZAJE DE MATEMATICAS POR COMPUTADORA

Desarrollamos un programadenominado “ L os supersabios’, con laintencion
de crear uno de los primeros ambiente de aprendizaje colaborativo y |udico
paralas mateméticas en México. Hemos presentado esta nueva herramienta
de aprendizaje y comentado su potencial a maestrosy cientos de jovenes de
secundariay bachillerato, atravésde cursos, talleresy pléaticas. Este ambiente
de aprendizaje colaborativo ha sido adoptado ya por varias secundarias
publicas y privadas de la localidad, y puede ser visitado en esta direccion
electronica: http://azul .cicese.mx/supersabios/
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RosoTica

Diseflamos un robot semindustrial con laintencion de cubrir un nicho vacio
gue detectamos: lacarenciade robots semindustrial es parahacer investigacion
y docencia. Un robot industrial, ademas de ser muy costoso, esuninstrumento
tecnol 6gico muy recientey su fabricante sereservael acceso aalgunas partes
internas; no revelalos aspectos tecnol 6gicos. Nosotros queriamosjustamente
lo opuesto: tener un sistemarobdtico abierto que nos permitahacer cualquier
alteracion, en particular con los algoritmos de control. Este brazo robético lo
construimos integramente en € cicesk, y |0 empezamos a comercializar con
el Tecnolégico de laLaguna en 1999.

ESCUELA DE VERANO EN OPTICA Y OPTOELECTRONICA

Lahemos organizado en |os afios 2002, 2003, 2004 y 2006. Hemos contado
con 62 participantes provenientes de 27 universidades. Muestraalosjévenes
los principios basicos deladpticay laoptoel ectrénica, asi como su potencial
aplicativoy losalientaaemprender unacarreracientificaen nuestra Division
de FisicaAplicada. (http://eventos.cicese.mx/verano-optical)

SEMANA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Desde 1994, la“ Semananacional de cienciay tecnologia’ esun foro que se
realiza anualmente en todo €l pais, por € cual millones de nifios y jOovenes
mexicanos han podido conocer las multiples posibilidades que ofrecen las
areasdelacienciaen loscamposdelaactividad productiva, lainvestigacion
cientificay ladocencia. Sumision espromover lacienciay proyectarlacomo
pilar fundamental del desarrollo econémico, cultural y social de nuestro pais.
Cientificosy tecndlogos del cicese han participado en todas | as ediciones de
este evento, através de ciclos de conferencias, exposiciones, visitas guiadas
y otras actividades que se han venido realizando en museos y en escuelas
publicas y privadas en las ciudades de Tijuana, Ensenada, Mexicali y
Monterrey, asi como en otros estados del pais. La participacion ha sido
multidisciplinaria, y gracias a ella hemos podido coadyuvar a promover la
cienciay latecnologiaentre la poblacion, y presentar de manera atractivala
relacion que existe entre la ciencia, latecnologiay lavida cotidiana.

ACERCATE AL MAR

Para promover los estudios sobre la
fisica del mar, estructuramos este
programa dirigido a estudiantes de
licenciatura y maestria en areas
afines. Desde hace mas de un lustro,
becamos a dos o tres estudiantes por
afio para que realicen aqui una
estancia generalmente de dos
meses y desarrollen un trabajo de
investigacion en un tema oceano-
grafico bajo la direccién de un
investigador. Asisten a cursos y
seminarios, conocen el ambiente de
trabajo de este centro de investi-
gacion y, en algunos casos, se
integran a nuestros posgrados. La
beca es parcial; cubre manutencion
y parte del pasaje a Ensenada, pero
haresultado un buen instrumento de
promocion entre los estudiantes
interesados en la oceanografia
fisica. (http://oceanografia.cicese.
mx/acercate.html)



PROVEEMOS MATERIAL BIBLIOGRAFICO A TODO EL MUNDO

A nivel internacional, nuestra biblioteca esla sextamasimportante en cuanto
apeticién y surtido de articul os especializados, de acuerdo a estadisticas de
la Asociacién Internacional de Bibliotecas y Centros de Informacién en
Ciencias Marinas, de la cual impulsamos en 2002 la creacién del capitulo
latino. Tomando solamente en cuenta las bibliotecas de instituciones
latinoamericanas, somos la que presenta mayor nimero de peticiones y
entregas. El material que surtimos (articulos dificiles de conseguir) lo
escaneamos y enviamos en formato digital a diferentes partes del mundo; de
igual maneranos surten anosotros. Estaasociacion laintegran 70 instituciones
y tiene més de 30 afios de haberse creado. Del total de solicitudes de material
bibliogréfico, 80 por ciento corresponden a instituciones de México y
L atinoamérica.
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NUESTRA INFRAESTRUCTURA

INFRAESTRUCTURA MATERIAL

En poco mésde 30 afios, € CICESE setransformd. De ser un modesto proyecto
gue ocupaba cuatro locales rentados en el centro de Ensenada, nos hemos
convertido en unainstituci 6n consolidadaque hoy esreferenciaen el contexto
cientifico nacional. Nuestro crecimiento hasido continuo y permitié integrar
una verdadera ciudad universitaria gracias a la cohesion lograda con otras
instituciones académicas, principamenteconlaUABCY laUNAM; crecimos
junto con ellosy hoy compartimos el campus. Nuestrainfraestructuramaterial
comenzo adestacar en 1977, cuando inicid laconstruccién del primer edificio
propio. Hoy contamos con ocho modernos edificios que albergan 113
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laboratorios, 13 aulas, 359 cubiculos, una biblioteca especializada, tres
auditorios, siete talleres, estacionamientos y &reas verdes, que ocupan 2.23
de las 15 hectéreas de terreno propiedad del centro. Nuestra infraestructura
material incluye equipo de supercOmputo y conectividad a Internet 2, asi
como el buque oceanogréfico Francisco de Ulloa, redes de instrumentacion
sismoldgica y oceanogréfica, una toma de agua de mar para experimentar
coNn organismos acuaticos, microscopios electronicos y unidades foréneas
(LaPaz y Monterrey, principalmente) que han permitido extender nuestras
actividades académicas a otras regiones de M éxico.

UNIDADES FORANEAS

A partir de 1996, comenz6 un programa de expansion de labase cientificay
tecnol6gica del cicese y de sus campos de estudio, através de lacreacion de
unidadesforéneas. A diez afios, contamos con unaunidad ubicadaen LaPaz,
Baja California Sur, donde se realizan investigaciones en ecologia,
meteorologia, oceanografiay sismologia; otra en Monterrey, Nuevo Ledn,
donde contamos con laboratorios de foténica aplicada y nanooptica; la
itinerante Estacion Pacifico del Occidente de México, donde investigamos
en coordinacion con El Colegio de México y El Colegio de Michoacén, las
actividades econdmicasexclusivasdelasregioneslitoralesy costeras (pesca,
turismo y el desarrollo portuario) y las condiciones fisicas costeras en los
litorales de Michoacan, Colimay Jalisco. También contamos con oficinas de
representacion en Tijuana, Baja California, para estudios sismicos, y en la
ciudad de México, en la sede de laAcademia Mexicana de Ciencias.
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RECURSOS COMPUTACIONALES:. UN
APOYO PARA LA INVESTIGACION

Se crea EL CeENTRO DE COMPUTO

En 1975, se cred el Centro de COmputo Electronico del cicesg, uno de los
primeros en su tipo en todo el pais. Operd las dos primeras computadoras
gue tuvo el cicese: una Wang 700 adquirida en 1972, con 1.5 Kb de rawm,
impresora, graficador y una unidad de casete correspondiente a 15 minutos
decinta. Lapantallade despliegue erade unasolalinea. Su despliegue visual
eraen bulbos que alojaban en sus circuitos las componentes de |os nimeros.
Y lasegunda fue una Nova Jumbo 1200 de tiempo real, que tenia 16 Kb de
rRAM, disco duro de 1Mb, discos removibles de 1.6 Mb, unidad de cinta
magnética, lectora rdpida de cinta perforaday tarjeta digitalizadora. Costé
20 mil ddlares ($12.50 por dolar) en 1973 y pesaba aproximadamente 500
kilogramos. Cuando se apagaban estas méquinas, sus datos en memoria
guedaban intactos, debido a que eran de ferrita.

LA PRIMERA MINICOMPUTADORA DE MEMORIA VIRTUAL EN LATINOAMERICA

La primera minicomputadora de memoria virtual y tiempo compartido de
Latinoaméricafue adquiridaen 1977 por €l cicese. EraunaPrime 400 Wire—
Wrap con 512 Kb de ram y disco duro de 80 Mb. Su tarjeta madre estaba
alambrada a mano. Su costo: 450 mil délares, sin equipos periféricos. Este
equipo, que fue polo de atraccion para investigadores y estudiantes, era
précticamente un producto de laboratorio.

PRIMERA RED SISMOLOGICA CON TELEMETRIA DIGITAL

A raiz de un convenio que establecimos con € Instituto de Investigaciones
Eléctricas pararealizar un estudio sismol égico pasivo en lazona geotérmica
de Cerro Prieto, en 1977, disefiamos y construimos la primera red digital
telemetrizadade sismégrafosen el mundo, utilizando unacomputadora Prime
350 que se adquirio ese afo. El disefio de estared gano el Premio Nacional
de Telecomunicaciones Indetel.

PRIMERA RED DE COMPUTO EN L ATINOAMERICA

Laprimerared de computo en L atinoaméricaoperd en el cicese en 1977, con
un sistema propietario Prime Net—Token Pass que permitid conectar laPrime
400 conlaPrime 350. Estared permitiainicamente compartir archivos, utilizar
los discos de unay otra maquinay login remoto. En 1978, se hicieron los
primeros enlaces de acceso remoto en €l cicesg, ya que habia unidades de
servicio en edificios distribuidos en varias partes de la ciudad de Ensenada
gue lo requerian, asi como lauabc.
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PRIMERAS ESTACIONES DE TRABAJO EN L ATINOAMERICA

En 1986, operamos las primeras estaciones de trabajo de Latinoamérica, al
adquirir por 80 mil ddlares unaApollo Domain con red Token Ring propietaria
y un procesador Motorola 68020. El famoso sistema Unix bajo Domain era
uno de sus ofrecimientos. Ademas, poniaen el escritorio del usuario todo €l
poder que una minicomputadorale podiadar. Al afio siguiente, seintegré la
primera red de estaciones de trabajo con sistema operativo Unix, enlazadas
mediante “ Ethernet”

LAS PRIMERAS ESTACIONES SUN EN LATINOAMERICA

En 1988, arribd al cicese e primer servidor Sun, el Server 3/260, y lasprimeras
estaciones de trabajo Sun 3/50 con procesadores Motorola 68020 y 4Mb de
rRAM sin disco. LacompafiiaSun Microsystems proveiaunatecnol ogiaabierta
y erade origen académico (Stanford University), por lo que representaban un
enfrentamiento para Apollo. Las Sun del cicesg, que también alojaban al
sistema operativo Unix, fueron las primeras que se introdujeron en
Latinoamérica. En ese momento, los primeros administradores de red del
sistema Unix trabajaban en el cicese.

INTERNET Y SUPERCOMPUTO, GRACIAS A FIBRA OPTICA Y TECNOLOGIAS DE RED

La primera red de fibra Optica con dorsal en una institucion mexicana fue
disefiada e instalada por personal del cicese en 1989. Esto permitié dos cosas
relevantes: @) conectarse a la red de la unam, a través del Instituto de
Astronomia (Observatorio Astrondmico Nacional) en Ensenada, siendo asi
la segunda institucion mexicana con conectividad a Internet (con direccion
IP y dominio “cicese.mx”), y b) conexion via satélite al centro de
supercémputo de la Universidad de California en San Diego, en la Jolla,
Cdifornia. Estastecnologiasde red que se desarrollaban en el cicese afinales
deladécadadelosachentay principiosdelosnoventa, estaban alapar delas
gue se desarrollaban entonces en Estados Unidos y Europa.

SUPERCOMPUTADORAS PROPIAS

El cicese fue la segunda institucion mexicana que contd con una
supercomputadora a adquirir, en 1997, una Silicon Graphics Origin 2000,
con 10 procesadores R10000 de 195 MHZ cada uno, con 4 MB de memoria
cachéy untota dememoriaram de 1 GB. En 2002 adquirimos huestrasegunda
supercomputadora, una Sun Fire 4800 de ocho procesadores Ultra Sparc 111
de 900 Mhz, y cinco estaciones de trabajo Sun Blade 1000 que, al conectarse
através de una PC enrutadora con dosintefaces 10/100 Mbpsy un switch de
100 Mbps, dieron origen anuestro primer clUster denominado “ Tribus’. Para
incrementar nuestra capacidad en computo de alto desempefio, en 2006
integramos un segundo clUster, “ Catavifia’, para modelar numéricamente la
circulacion ocednicay atmosférica. Setratade un conglomerado tipo beowul f
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formado por 20 nodos, cada uno con cuatro procesadores Opteron de 1.75
Ghz y 4Gb de ram, para una eficiencianominal de 280 GFlops.

OTRAS COLABORACIONES EN COMPUTO

Respecto a acceso a otras redes de datos o de computo, hemos sido socios
fundadores dela Sociedad Internet de México, delaCorporacion Universitaria
para el Desarrollo de Internet (cupi), coordinamos la red nacional de
videoconferencias y telefonia ip de los centros conacyT, SOMOS
coorganizadores del proyecto de la Grid Académica Mexicana (Grama) y
colaboradores del proyecto Pacific Rim Applications and Grid Middleware
Assembly (Pragma).

',rg;.‘i'-ﬂﬂ\!'!
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CONVENIOS Y COLABORACIONES ACADEMICAS

En poco mas de tres décadas, el cicese ha firmado
convenios de colaboracion con més de cien universidades,
instituciones de investigacion, dependencias de los tres
niveles de gobierno, empresas, asociaciones civiles,
sociedades andnimas, museos y otros organismos
nacionales y extranjeros.

Por su origen, el cicese mantiene estrechos vinculos con
la unam, particularmente con el Observatorio Astronomico
Nacional y con el Centro de Ciencias de la Materia
Condensada, que estan en Ensenada, y con la Universidad
Auténoma de Baja California. Ademas, por su cercania con
California, Estados Unidos, hemos colaborado
estrechamente con el Instituto de Oceanografia Scripps y
la Universidad de California, en sus sedes en San Diego,
Santa Barbara y Riverside.

También colaboramos, entre muchas otras mas, con las
siguientes instituciones en México y el extranjero:

EN MExico:

Academia Mexicana de Ciencias
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES)

Autoridades municipales de Mexicali, Tijuana 'y
Ensenada, Baja California, y de Puerto Pefiasco,
Sonora, y Zapopan, Jalisco.

Céamara Nacional de la Industria Pesquera

Colegio de México

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y con los
otros 26 centros que integran el sistema Conacyt.
Centro de Productividad de la Industria Electronica de
Baja California (PRODUCEN)

Comisién Federal de Telecomunicaciones

Consejo de Recursos Minerales

Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet
(cupi)

Chevron Texaco de México

Sempra - Energia Costa Azul

Sony México

Panasonic México

Programa de Aprovechamiento del Atin y Proteccion al
Delfin

Gobiernos de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Distrito Federal, Jalisco y Nuevo Leon,
entre otros

Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Politécnico Nacional, con diversos centros de
investigacion y de estudios avanzados

Instituto Bioclon, S.A. de C.V.

Institutos tecnoldgicos de Mazatlan, Guaymas, Minatitlan y
Mexicali, entre otros

Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada (LANIA)

Numerosas secretarias de estado y sus organismos
desconcentrados

Sistema de Transporte Colectivo “Metro”
Numerosas universidades estatales
EN EL EXTRANJERO:

Aalborg University, Denmark

Binational English & Spanish Telecommunication
Network

British Council

Centre National de la Recherche Scientifique (cNRrs),
France

Centro Internazionale di Fisica Teorica “Abdus Salam”
(icTp), Trieste, Italia

Comité Oceanografico Nacional de Chile

Comparfiia administradora “Sozvézdiye”, Rusia

covx Pharmaceuticals, Inc.

Ecole Centrale de Nantes

European Union

European Space Agency

IAEA Marine Environment Laboratory (1Aea-MEL), Mdnaco
Instituto Antartico Argentino

Instituto del Mar del Peru

Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”,
Cuba

Inter-American Institute for Global Change Research
Japan International Cooperation Agency (Jica)

LAaspau: Academic and Professional Programs for the
Americas, Harvard University

Los Angeles Zoo

Maryland Biotechnology Institute

Nacional Oceanic and Atmospheric Administration NoAA
(EUA)

NAsA - Jet Propulsion Laboratory

Organizacion de los Estados Americanos, a través de la
Agencia Interamericana para la Cooperacioén y el
Desarrollo

Massachusetts Institute of Technology (miT)
Museum of Natural History “Orma J. Smith”
National Science Foundation nsF (EUA)
Rand Afrikaans University

Royal Dutch/Shell Group

San Diego Natural History Museum
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Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de
Chile

State University of New York
Stony Brook University
Texaco Inc.

The Institute of the Americas

The Netherlands Research Centre for Integrated Solid
Earth Sciences

The United States Geological Survey, Department of the
Interior (EUA)

The Zoological Society of San Diego (EUA)
Unesco

United States Department of Agriculture
Universidad de Concepcion de Chile
Universidad de Costa Rica

Universidad de Malaga, Espafia

Universidad de Santiago de Compostela, Espafia
Universidad de Virginia

Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil
Université de Nantes

University of California

University of California Institute for Mexico and the
United States (uc MExus)

University of Hong Kong

University of Manitoba

University of Washington

Woods Hole Oceanographic Institute
World Wildlife Fund. Inc.
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