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CICESE: los primeros 40 afnos

Los primeros 40 anos,
reflexiones y el futuro

Dr. Federico Graef Ziehl

Me siento privilegiado de participar en la celebracion de los primeros 40 anos del CICESE y tener la
oportunidad de escribir algunas reflexiones al respecto. Pienso en la evolucién del CICESE con el sesgo
de un oceanografo fisico: como una corriente oceanica con remolinos, meandros, inestabilidades y
que varia incesantemente en espacio y tiempo, como son todas las grandes corrientes. Efectivamente,
el CICESE ha llevado un rumbo, una direccién preferente, pero en el camino ha habido obstaculos, des-
viaciones (como remolinos y meandros), etapas de poco y acelerado crecimiento (alta variabilidad
temporal), asi como situaciones dificiles.

Hace 40 arios un grupo de gente visionaria y entusiasta comenzo este gran proyecto, lideradas por el
Dr. Nicolas Grijalva, quien fue el primer director general. En ese grupo estaban Gerardo Bueno, Euge-
nio Méndez Docurro, Raul Ondarza, Arcadio Péveda y seguramente algunos mas; una disculpa por los
que haya omitido. Hoy podemos decir que el objetivo planteado por aquellas personas al fundar el
CICESE ha sido cumplido con creces. No s6lo eso, sino que, como lo dice el Dr. Javier Mendieta, director

general de 1997 a 2005, las expectativas de aquellos fundadores “han sido rebasadas”.

El CICESE ha sostenido en su evolucién los ejes principales de su quehacer: investigacion cientifica,
formacién de recursos humanos a nivel posgrado y vinculaciéon. También ha ido generando y crean-
do los espacios necesarios en funcién de las demandas externas e internas. Ciertamente mucho ha
tenido que ver en la evolucion de las diferentes etapas de la institucion, la vision y el liderazgo de
los directores generales que me antecedieron: Nicolas Grijalva, Saul Alvarez, Mario Martinez y Javier
Mendieta.

/Quién de aquellos pioneros fundadores del CICESE se hubiera podido imaginar lo que es hoy después
de 40 afios? Nadie, ni el mas optimista. En un pais de luces y sombras (como dijera Juan Carlos Romero
Hicks) resulta dificil creer que un centro de investigacién cientifica y educacién a nivel posgrado que
nacio6 en 1973 con un punado de personas instaladas en un par de cuartos, en la esquina de las calles
Novena y Ruiz, en el corazén de nuestra querida Ensenada, se convertiria en el mas grande de los cen-
tros CONACYT, tanto en numero de investigadores como en presupuesto fiscal.



El CICESE de hoy es un referente en el contexto cientifico nacional, con presencia y reconocimien-
to internacional, que cuenta con aproximadamente 180 investigadores desarrollando alrededor de
270 proyectos con financiamiento externo; que ha producido mas de 1,700 graduados de maestria
y casi 400 de doctorado, y que durante 2012 tuvo ingresos externos equivalentes a 58 por ciento del
presupuesto fiscal. Somos un centro de excelencia en investigacion cientifica, en formacion de recur-
sos humanos y en vinculacion, que atiende algunos de los grandes problemas nacionales como agua,
medio ambiente y salud. También incidimos en los grandes desafios de la humanidad como cambio
climatico, desarrollo sustentable y aun de manera incipiente en energias alternas y en temas de ac-
tualidad como el manejo de datos masivos (big data). Nuestros investigadores y estudiantes reciben

premios y distinciones a nivel nacional e internacional.

En 40 anos la evolucién ha sido en todos sentidos: de aquellas modestas oficinas al maravilloso cam-
pus que hoy tenemos, ademas de las unidades foraneas en La Paz, Monterrey y Nayarit. Pasamos de
cero a 157 laboratorios especializados; de 10 a mas de 500 empleados; de un posgrado inicial con 11 es-
tudiantes a contar con una matricula estudiantil que actualmente rebasa los 450 alumnos inscritos
en 19 programas de posgrado, todos registrados en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
CONACYT-SEP, de los cuales 6 son de competencia internacional.

En el ambito nacional, estamos fuertemente vinculados con instituciones publicas de la talla de
PEMEX, CFE, SEMARNAT, SAGARPA, CONAGUA, INECC, gobierno de Baja California, entre otros.
También con empresas privadas como Laboratorios Silanes, Minera Penoles, Plamex, Telnor. Ademas
colaboramos con el sector social, con productores acuicolas y agricolas de Baja California. Destacan
por su envergadura e impacto los proyectos desarrollados con PEMEX Exploracién y Produccion, hasta

ahora los mas grandes en la historia de nuestra institucion.

Las modificaciones a la Ley de Ciencia y Tecnologia en 2009 abrieron la posibilidad de crear Unidades
de Vinculacién y Transferencia del Conocimiento (UVTC) para fomentar ambas actividades. Asi fue
como constituimos la primera de estas unidades en el pais: BajaInnova S.A.PI de CV, empresa cuyos
socios son Avanza Capital (privada), el CIBNOR y el CICESE, la cual permitira llevar a cabo proyectos de

vinculacion de una manera muy expedita.

Actualmente en el CICESE tenemos cerca de 300 convenios generales y especificos de colaboracién con
instituciones académicas, gubernamentales, centros de investigacion, empresas y ONG, de los cuales
59 son internacionales con paises como Francia, Estados Unidos, Inglaterra, Alemania, Colombia, Peru,
Venezuela, Brasil y Espana, entre otros. Durante 2012 firmamos 117 convenios, lo que equivale a mas

de dos por semana.

Cumplir cuatro décadas de existencia ciertamente motiva la celebracion, y hay que hacerlo en grande,
pero también nos invita a reflexionar; hacer un alto en el camino y analizar qué y como hemos logrado
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lo que tenemos, y sobre todo, en recapacitar sobre los retos y desafios que nos depara el futuro. ;Hacia
donde va el CICESE? Es una pregunta de gran pertinencia, mas en el contexto actual en el que la ciencia,
la tecnologia e innovacién son, segun el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, factores que impulsan
el desarrollo nacional para alcanzar el objetivo final de llevar a México a su maximo potencial. Asi, los
centros publicos de investigacion como el CICESE seran instrumentos que jugaran un papel cada vez
mas relevante en la atencion de los grandes problemas nacionales. Esto nos dara mayor visibilidad, lo
que a su vez implica una mayor responsabilidad por lo que, obligadamente, tendremos que redoblar

esfuerzos.

Parte de la celebracion de los primeros 40 anos de una institucion se basa en evocaciones. Para muchos
de los que hoy en dia pertenecemos al CICESE, su historia esta en el presente. Algunos, pocos, han es-
tado en el centro desde su inicio. Lo cierto es que el CICESE de hoy es muy diferente al de 1973. Este
ano 2013 es emblematico para nosotros, pues encara una etapa institucional madura, consolidada, en
la que estamos transfiriendo el conocimiento generado a través de los proyectos de investigacion en
las disciplinas que cultiva el CICESE para coadyuvar en la solucién de problemas de nuestra sociedad,

haciendo ciencia y tecnologia consecuente y pertinente.

Este no es un aniversario mas. Son los cuarenta afios que cumple el Centro de Investigacién Cientifica
y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California. Durante este tiempo hemos logrado cumplir
con nuestros objetivos y alcanzar metas. Lograrlo ha requerido del trabajo, la entrega y la vocacion
de investigadores, técnicos, personal administrativo y de apoyo, muchos de ellos ya retirados de la
institucion; de la participacion de los estudiantes de maestria y doctorado en los proyectos de inves-
tigacion que cristalizan en sus tesis, y de la suma de entusiasmo, responsabilidad y lealtad del grupo
directivo, jefes de departamento y mandos medios y superiores. A todos ellos, mi agradecimiento mas
profundo.

(Qué sigue? Para una institucién como el CICESE, el estancamiento es inadmisible. Debemos conti-
nuar promoviendo en nuestro centro la cultura de la calidad y la excelencia a través de una planeacion
y autoevaluacion constante. A nivel sistema de centros CONACYT se vuelve urgente la renovacion del
personal cientifico y tecnoldgico, asi como buscar formas innovadoras que permitan un esquema
complementario de jubilacion. Seguiremos fomentando y fortaleciendo la vinculaciéon y la transfe-
rencia de tecnologia, la modernizacion, la internacionalizacion, el liderazgo y la participacion en pro-
yectos de gran envergadura; procuraremos mantener y desarrollar la infraestructura como soporte
del trabajo sustantivo del centro. Pero sobre todo, debemos continuar impulsando el desarrollo de la
investigacion cientifica de frontera y la formacién de recursos humanos de excelencia, que es nuestra
razon de ser.

iFelicidades, CICESE, por estos primeros 40 anos!

Ensenada, Baja California, junio de 2013.
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Reflexiones



;Por qué
se fundo
el CICESE?

Nicolas Grijalva y Ortiz*

Sin entrar en detalles, escribo mi versién de por qué se fundé el CICESE. Este centro naci6é de una
idea que se formo antes de que existiera el CONACYT y de que interviniera la UNAM. Lo realmente
importante en esos momentos fueron la Escuela Superior de Ciencias Marinas (ESCM) de la UABC y el
Scripps Institution of Oceanography (SIO) de la UCSD.

Fue durante el afio de 1968 en que la inquietud empezé a formarse. Yo era director de la Escuela Su-
perior de Ciencias Marinas y veia a los alumnos que entraban y salian de aquel lugar, una especie de
bodega adaptada para tener salones, auditorio y administracion. Los maestros, salvo unos cuantos,
no eran cientificos sino ingenieros y profesionistas.

Pensaba que era injusto lanzar a los egresados a un mundo que los esperaba con ansia, sin estar lo
suficientemente preparados para las tareas de un oceandlogo. Necesitaban prepararse y estudiar
un posgrado o una especializacion. En parte de ahi broto el proyecto; queria que existiera un lugar

adecuado y que los estudiantes tuvieran mejor preparacion.

Ademas existia otro motivo: tenia una gran deuda con México. Habia estudiado en el extranjero y
todos los costos de mi educacion los habia pagado mi pais a través de la UNAM. Conoci instituciones
de mucho prestigio, como el Institut fiir Merreskunde en Hamburgo, Alemania, y el Institut for
Ocenography en Bergen, Noruega, el Institut for Statistik en el Laereanstahlt, en Copenhague, Dina-
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marca, y deseaba una instituciéon semejante en México. En esos momentos trabajaba en el Scripps
Institution of Oceanography en La Jolla, California. Era investigador y daba clases de alto nivel.

Dos afios antes, en 1966, conoci al Dr. Charles S. Cox en la Universidad Lomonosof en Moscu, Rusia.
El era profesor del SIO y me invité a colaborar a la Escuela de Ciencias Marinas localizada en Ense-
nada, Baja California, donde me ofrecié un puesto de investigacién. Yo acepté. Los grandes promo-
tores de la ciencia en Ensenada fueron los maestros que vinieron de Scripps a dar clases en Cien-
cias Marinas, como el Dr. Gordon Groves, el Dr. Hebert York, el Dr. Myrl Hendershott, el mismo Dr.
Cox y otros muchos.

El propédsito de formar un centro cientifico en Ensenada iba creciendo poco a poco. Entonces lo co-
menté con mis colegas y muchos de ellos me animaron con mi proposito. El Dr. Cox, principalmen-
te, también el Dr. Hendershott. El Dr. Wiliam Nierenberg (QEPD), quien era director del SIO, me dijo
que era una magnifica idea. Recuerdo a muchos de mis amigos que me alentaron, entre ellos el inol-
vidable Prof. Victor Vacquier (QEPD). Todos vieron el comienzo de la institucién desde su principio

hasta que alcanzo su desarrollo.

En esos dias, mis alumnos de Ensenada venian a visitarme a La Jolla y los recibia con carino. Uno de
los primeros fue Saul Alvarez Borrego, luego siguieron otros mas: Luis Gutiérrez Malagebich, Leonel

Lopez de los Rios, y pasaban en mi casa unos dias.

En noviembre de 1969, el candidato a la presidencia del pais, Lic. Luis Echeverria Alvarez, vino a Ense-
nada a visitar la ESCM. El Lic. Rafael Soto Gil, rector de la UABC y yo lo esperamos en la entrada y
después de los saludos le hablé de mi idea, del centro cientifico. Me oy6 y dijo que, si lo favorecia el
voto, se acordaria de mi. Lo que sigui¢ fue bastante desagradable, pues unos muchachos de Tijuana

subieron a la tribuna y lo insultaron. El candidato a la presidencia salié furioso.

En diciembre de 1970, terminé mi gestion como director de la ESCM y entregué la direccion al Oc.
Carlos de Alba. Regresé a La Jolla y también a mi trabajo en la UNAM. Iba a La Jolla tres meses al ano
y el resto lo pasaba en el Instituto de Geofisica. Un dia me encontré a un gran amigo, el Dr. Arcadio
Poveda, director del Instituto de Astronomia, y me pregunto si seguia con mi idea del centro en En-
senada. Me dijo: “Te voy a ayudar.”

En 1971, vine a Ensenada a visitar a mis amigos y me encontré con la noticia de que el Lic. Luis Eche-
verria estaba en la ciudad, pues apadriné a la generacion de oceanoélogos que se recibio ese ano. Hubo
una gran ceremonia y, en ella, el Ing. Eugenio Méndez Docurro, director general del CONACYT, dijo
que el centro que se propuso para Ensenada habia sido aprobado y me nombr6 como autor de la idea.
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Ya de regreso en México, el Dr. Poveda me ayudé en gran forma. Me presento al Dr. Guillermo Sobe-
rén, director del Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica (COTIC), a quien la idea le parecié muy
bien. Nos indicé que era el CONACYT (que se habia fundado en 1970) quien nos apoyaria, pero antes,
debia formular un proyecto que, de ser aprobado por los directores que formaban el consejo,la UNAM
pediria al CONACYT que lo subvencionara.

Se estaba construyendo el Observatorio Astronémico Nacional en la sierra de San Pedro Martir y lue-
go se fundo una seccién del Instituto de Astronomia en Ensenada. Todo esto bajo la direccién del Dr.
Poveda. En esto lo ayudé con mi granito de arena. Una vez comentamos €l y yo: “Vamos a hacer de

Ensenada una ciudad universitaria”.

La idea salié de la UNAM en forma de un proyecto de investigacién, el 027, que concedia el CONACYT
al Instituto de Geofisica. Fue aprobado en junio de 1972. Se llevaria a cabo en Ensenada, y asi comen-

z6 la historia oficial.

Poco tiempo después, llegd el M. en C. Juan Antonio Madrid y se formo el grupo de Geofisica; poste-
riormente, se formo también el de Fisica Aplicada y, con el que yo tenia de Oceanografia, sumaron
tres grupos de investigacion. Desde que se aprobo el proyecto llegaron alumnos que pronto se distri-
buyeron en los grupos de trabajo. Recuerdo a José Luis Ochoa, a Luis Munguia y a Maria Luisa Argote.

En enero de 1973, casi se cierra el incipiente centro cientifico por falta de fondos. El director general
del CONACYT me dijo que no habria fondos por tres meses. Tuve que afrontar la crisis y poner mucho
de mi dinero para que el centro siguiera su camino. Entonces el Dr. Poveda me ayudo con una buena

cantidad, pero no fue suficiente y contraje una deuda.

En septiembre de 1973, salio el decreto presidencial y el proyecto se transformoé en un centro de in-
vestigacion del sector publico. Aquel centro sin nombre todavia fue llamado Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE). Es ahora, a cuarenta afios de distancia, una
gran institucién que ha crecido y ha llegado a ser importante para el pais y en el consenso mundial.

Afines de 1974, pedi una licencia y me retiré. Dejé al Dr. Mario Martinez encargado de la direccion. Fui
a ver al médico pues mi salud ya estaba en estado critico. Regresé a la ciudad de México a someterme
a tratamiento. Aun asi, regresé a saldar la deuda que habia contraido.

Lo que tuve que pagar por la fundacion del centro fue enorme. Mi familia me abandoné. Me quedé
sin dinero, con deudas y mi salud estaba seriamente averiada. Pasaron meses antes de recuperarme.
Pero no se acabaron mis agravios. Después vinieron en forma de ingratitudes.
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En septiembre de 1977, el CICESE publicé una Coleccién de Reimpresos (1). En ella, el Dr. Saul Alvarez
Borrego me hizo una dedicatoria. No podia esperar menos de él.

Las cosas cambiaron cuando el Dr. Francisco Javier Mendieta, hombre probo de gran solvencia cien-
tifica, llegd a la direccion general del CICESE. En 1999, me invito a visitar la institucion y me traté con
cortesia y amabilidad. Me otorgé un puesto. Ahora somos magnificos amigos.

La respuesta de por qué se fundé el CICESE para mi queda clara. Fue una idea que hice crecer y que,
debido a mi esfuerzo, se convirtié en realidad. Ademas, en esa ocasion estuve en el lugar indicado y
dispuesto a sacrificar todo. Pero valié la pena. En cada aniversario, en cada logro de la institucion y
en las graduaciones de los alumnos, yo, a solas, experimento una gran satisfaccion.

Heroica Puebla de Zaragoza, 22 de febrero de 2013.

Inatiuto de Oeodivaca

NOTICIARIO
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*El Dr. Nicolas Grijalva y Ortiz fue director fundador del CICESE. Actualmente es profesor investigador en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.

(1) Coleccién de Reimpresos 1972 - 1976, CICESE.



Algunos recuerdos
y reflexiones

Saul Alvarez Borrego*

En los analisis histoéricos de la educacion superior y la investigacion cientifica en México, se recono-
ce el sexenio del presidente Luis Echeverria Alvarez como un parteaguas. Antes de 1970, el desarrollo
era lento y sin apoyos apropiados. Como uno de sus primeros actos de gobierno, a unos dias de su
toma de protesta en diciembre de 1970, el presidente Echeverria Alvarez decret6 la creacion del
CONACYT. Antes existia un Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica (INIC) que basicamente
se dedicaba a otorgar becas de posgrado a un poco mas de un centenar de estudiantes. Un estudio del
INIC presentado al candidato a la presidencia de la republica en 1970 manifestaba, entre otras cosas,
que la investigacion cientifica en México era muy incipiente y que lo poco que se hacia se realizaba
muy concentrado en la ciudad de México. Se planteaba la urgencia de una descentralizacion de la
investigacién cientifica en nuestro pais. El CONACYT promovié la creacién de centros de investiga-
cién cientifica en diferentes puntos del mapa nacional, el primero de los cuales fue nuestro CICESE.
¢Por qué se decret6 la creacion del primer centro en Ensenada? Primero porque el proponente fue
el Dr. Nicolas Grijalva Ortiz, quien habia sido director de la Escuela Superior de Ciencias Marinas de
la Universidad Auténoma de Baja California (ESCM-UABC). Nicolas habia estado promoviendo esta
propuesta desde 1970, ano en el que se la presento al candidato Echeverria en su visita a Ensenada.
La existencia de la ESCM desde 1961 le daba un sello de ciencia a Ensenada y ademas la posibilidad
de que los egresados se interesaran en estudiar el posgrado en el CICESE o de trabajar como técnicos
de apoyo a las labores de investigacion. La cercania con la Institucién Scripps de Oceanografia y otras
instituciones de investigacion en San Diego también fueron un elemento que se consideré impor-
tante para el apoyo a la entonces naciente institucion, aspecto que consideraron los miembros de la
comisién de evaluacion de la propuesta.
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Una vez publicado el decreto de creacion del CICESE, hubo un camino largo para llevar al centro del
papel a una realidad digna de su encomienda. Los estudiantes e investigadores que han arribado a
nuestro centro en los ultimos anos se encuentran con instalaciones que son para nosotros un verda-
dero orgullo. Pero en un principio se rentaban locales que dejaban mucho que desear, como el gale-
ron de la calle 17 y la esquina de 9 y Gastélum. Esto iba aparejado con grandes deficiencias como la
falta de una biblioteca apropiada en los tiempos en que no existia el internet. Pero, cuando se esta
hasta abajo, s6lo queda un camino: hacia arriba. Para la realidad que vivia el pais, se aprovecharon
grandemente los apoyos de los sexenios 1970-1976 y 1977-1982. Se adquirieron primero tres hectareas
de terreno en 1975 para sumarse a la media hectarea original con la que por donacién nacié el centro.
En 1979, el centro le doné al Instituto de Astronomia media hectarea para asegurar un desarrollo aca-
démico concentrado en el mismo lugar. Luego, en 1981, se adquirieron 11 hectareas mas para lo que
se dijo aseguraria el crecimiento vital del centro a medio siglo.

En 1977, se dio un gran paso al adquirir la minicomputadora Prime-400 y, en 1978, se construyé el
primer edificio en los terrenos del CICESE. Es importante remarcar que la participaciéon entusiasta del
personal del centro ha sido fundamental en el proceso de desarrollo. No fue facil en aquellos primeros
anos convencer a los funcionarios del CONACYT, de la secretaria de Hacienda y de Programacion y
Presupuesto para que se otorgasen los apoyos requeridos. Pero nuestros investigadores lograron mo-
tivarlos a través de la exposicion de sus resultados y de la necesidad de hacer mas. Hace 40 arios no
habia cultura de investigacién cientifica y de educacion de posgrado en nuestro pais. Nuestra sociedad
no entendia para qué educar maestros y doctores en ciencia. En el momento de creacion del CICESE,
se tenia como la mas grande de las metas personales obtener un grado universitario de licenciatura.
Todo eso ha cambiado, la educacion de posgrado ha permeado diversos ambitos de nuestra sociedad.
Cuando se eleva el nivel de aspiracion de la educacién se elevan muchos otros aspectos. El CICESE ha

sido un gran actor de este cambio en la sociedad mexicana. Su impacto mas grande es a través de sus

egresados. jFelicitémonos! jFeliz 40 aniversario a toda la comunidad del CICESE!

*El Dr. Saul Alvarez Borrego fue director interino del CICESE de 1975 a 1981; director general, de 1981 a 1989; actualmente
es investigador titular del Departamento de Ecologia Marina.
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CICESE,
una institucion
consolidada

Mario Martinez Garcia *

En 1993, con motivo de la celebracion del 20° aniversario de la creacién del CICESE, siendo director
general escribi en la presentaciéon del Compendio de Productividad de ese ano:

“Alo largo de este tiempo, el CICESE ha sufrido importantes transformaciones tanto en su estructu-
ra organizacional como en su infraestructura fisica. Ha crecido desde un modesto local rentado
en el centro de la ciudad hasta el actual campus en el que se albergan las tres divisiones y en el
que se contintian las construcciones de nuevos y funcionales edificios, para una nueva biblioteca
y una extension de la Division de Oceanologia. Esto, sin duda, nos llena de profunda satisfaccion y
orgullo, porque es el fruto del trabajo de mucha gente: de los investigadores, porque con la calidad
de su trabajo se ha logrado un reconocimiento tanto en nivel nacional como internacional; de sus
estudiantes, porque una vez que se graduan se convierten a su vez en investigadores bien capacita-
dos e imbuidos con la filosofia de realizar investigacion de excelencia; de sus autoridades, pasadas
y presentes, porque han sabido conducir acertadamente esta gran nave y salvado obstdculos para
seguir avanzando; del personal administrativo y de apoyo, porque brindan las condiciones para que
los académicos realicemos nuestro trabajo. Pero posiblemente el mayor éxito del CICESE en estos 20
anos desde su creacion sea haber demostrado que si es posible hacer buena ciencia fuera del centro
del pais. Que cuando hay voluntad, capacidad y decision no hay obstdculo que no pueda salvarse ni
adversidad que no pueda superarse. Que cuando se cuenta con un ambiente propicio para el trabajo

académico las ideas florecen y la creatividad se estimula.”
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A 20 anos de distancia, al conmemorar en 2013 el 40° aniversario de su fundacién, el CICESE ha gana-
do a pulso su prestigio y, cada vez, mas la sociedad se da cuenta de la importancia que tienen para el
pais instituciones como ésta. Considero hoy al CICESE como una institucién consolidada, que cuenta
con un cuerpo de investigacion reconocido internacionalmente, que mantiene programas conjuntos
de excelencia académica con diferentes instituciones nacionales y extranjeras, que ha prosperado al

incursionar en el desarrollo tecnologico y que destaca al formar nuevo capital humano.
Pero no siempre fue asi.

En junio de 1973, por intermediacion de Arcadio Poveda ingresé al CICESE. Yo era astronomo y, even-
tualmente, tocaba Ensenada de paso a San Pedro Martir. Fue Arcadio quien hizo que me interesara
por un proyecto recién abierto por el CONACYT, donde participaban investigadores de la UNAM —del
Instituto de Geofisica—y que encabezaba el Dr. Nicolas Grijalva.

Este proyecto se albergd en lo que hoy es el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada que, desde el verano del ano anterior, habia comenzado actividades de investigacion y
docencia con otro proyecto del CONACYT, sobre oceanografia, y con un grupo de alumnos provenien-
tes de la ciudad de México y algunos de la UABC.

En esa época, ocupabamos un par de oficinas localizadas en Gastélum y calle Novena, a un lado de la
que ocupaba el Observatorio Astronémico Nacional. Empecé a trabajar con el grupo de Fisica Aplica-
da, que formamos con Harold Johnson y un par de americanos. Juan Madrid ya trabajaba en Geofi-
sica, y recuerdo que invitaban a Alfonso Reyes, que estaba en el Instituto Oceanografico Scripps, en La
Jolla, a que viniera a impartir algunos cursos de sismologia los sabados; otras personas de la UNAM
venian por periodos a dar cursos. Fue una época muy interesante; éramos un grupo muy pequeno, to-

dos muy integrados, muy unidos.

En ese tiempo, conforme crecia el centro, Nicolas Grijalva se mantenia como director, y Juan Madrid
y yo funcionabamos como Consejo Técnico. A finales de 1974 Nicolas Grijalva dej6 la direccién y Saul
Alvarez fue nombrado, a partir de 1975, director interino, y es entonces cuando vi la oportunidad de
irme un ano a Holanda a trabajar en cuestiones de hidrologia.

Para mi sorpresa, cuando regresé, el CICESE se habia trasformado mucho. Saul lo habia acrecentado
bastante. Habia abierto el area de Ecologia Marina y a mi me habian cambiado de Fisica Aplicada
a Geofisica; los grupos ya estaban mucho mas integrados. El CICESE estaba creciendo muy rapida-
mente. Durante un tiempo trabajé en Geofisica, empezando casi de cero. Como en Holanda habia tra-
bajado en busqueda de acuiferos subterraneos, me fui sobre ese tema. Con el tiempo me relacioné

con la Universidad de California en Berkeley, con el director Frank Morrison y con Ricardo Fernan-
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dez, quien luego estuvo con nosotros un tiempo. Asi es como empecé a trabajar en manto telurico y

en otras areas de la geofisica.

Y asi todos los que trabajamos en esa época empezamos a hacer la ciencia de Baja California, una
ciencia que al paso de los afios probd ser exitosa, que logré desarrollar el potencial cientifico de esta
region y rompio con el paradigma centralista de que sélo podia realizarse en ciudades como el Distri-

to Federal, o en instituciones como la UNAM.

En 1989, cuando asumi la direccion del CICESE, habia 93 investigadores en total —71 reconocidos en
el SNI-, 93 técnicos y la plantilla de personal ascendia a 331 trabajadores. Habia 112 estudiantes de
maestria y 21 de doctorado; contabamos con los edificios de Fisica Aplicada y de Ciencias de la Tierra,
y el de Oceanologia estaba en su fase final de construccién. La Divisién de Oceanologia, la Direccién
Académica y la Direcciéon General ocupaban dos edificios rentados en distintos puntos de la ciudad.
Habiamos graduado 184 maestros en ciencias y 4 doctores, y teniamos 53 tesis de licenciatura elabo-
radas en el CICESE para diversas instituciones académicas del pais. Nuestra cabeza del sector en 1989

era la Secretaria de Programacioén y Presupuestacion (SPP).

Teniendo esto como base, senti que el CICESE, como cualquier otra institucion académica en México,
podia llegar a ser un centro de investigacién de clase mundial; lo que necesitaba era la vision, el em-
puje y el entusiasmo de su gente para lograrlo. Porque siempre he pensado que el trabajo en una ins-
titucion como ésta es de toda la gente, no solamente de un lider. Todos tienen que estar motivados y

saber por qué estamos aqui, tratando de seguir un objetivo en comun.

No sé silo habré logrado o no, pero siempre traté de inducirle a todos que teniamos un objetivo comun
y que era alcanzable: ser una institucién de nivel mundial, una institucién de excelencia. Teniamos
investigadores de primera linea, capaces de competir con investigadores de talla internacional; con-
tabamos con estudiantes que estaban siendo preparados al mismo nivel que cualquier otro y tenia-

mos programas internacionales que nos reconocian.

Fue una época muy interesante y, por fortuna, las autoridades en México nos prestaron atencion. Pu-
dimos establecer asi el pago de estimulos para motivar la productividad de nuestros investigadores,
técnicos y personal administrativo; instituimos un innovador programa para fomentar la calidad en
los procesos internos; promovimos que los investigadores que no tuvieran doctorado, lo concluye-
ran, y concertamos para que la reparticion interna del presupuesto se hiciera con base en la producti-

vidad de los grupos.

Desarrollar la excelencia cientifica y tecnologica bajo un esquema de contracciéon econémica y re-

duccion presupuestal fue, sin duda, la premisa a lograr en esos afios. Afortunadamente, los apoyos
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otorgados por el CONACYT, la SPP y la SEP (en marzo de 1992 pasé a ser nuestra coordinadora secto-
rial) y esta visidon integradora que traté de impulsar permitieron la unificaciéon de todo el CICESE en
un solo campus.

Ademas, gracias al trabajo conjunto del personal, directivos y autoridades del sector acrecentamos
nuestras capacidades en varias areas:

+ Enequipamiento cientifico, con nuestro barco oceanografico Francisco de Ulloa o el laboratorio
de altas frecuencias con tecnologia de arseniuro de galio, ambos en 1993, o la adquisicién de
nuestra primera supercomputadora en 1996.

+ Laextension de nuestros campos de estudio, con la creacion del Departamento de Geologia y la
apertura de nuestra unidad foranea en La Paz, Baja California Sur.

+ Con el establecimiento de planes especificos para tener una mejor vinculacién —creamos la
Incubadora de Empresas de Base Tecnologica en 1990 y la Direccién de Gestion Tecnoldgica en
1991—.

+ Con una revisién de nuestros posgrados que nos llevé a reactivar el de Ciencias de la Compu-
tacion, unificar el de Ciencias de la Tierra y crear la Maestria en Administracion Integral del
Ambiente con El Colef.

+ Al cambiar la estructura administrativa del centro, creando cuatro subdirecciones y la Sub-
direccion de Computo y Redes.

Si el CICESE es hoy una institucién de referencia en el contexto cientifico internacional se debe al es-
fuerzo, dedicacion y creatividad de todos los que integran esta gran familia. jFelicidades a todos por

sus logros!

* El Dr. Mario Martinez fue director del CICESE, de 1989 a 1997.
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Ensenaday
CICESE: una
vision optimista
del futuro

EXDIRECTOR: Francisco Javier
Mendieta Jiménez*

Desde Ensenada, desde Baja California, desde “el otro México”, se construye una ciencia que permite,
como metaféricamente “el Aleph”, observar el mundo en su conjunto: pasado, presente y futuro. A
través del método, la razon y la inspiracion que provee la ciencia, esta luminosa ciudad es un punto
en el espacio desde donde podemos pensar el futuro, disefiar un futuro, inventar nuestro futuro. Con
la ciencia y la tecnologia podemos representar y construir el mundo que queremos: digitalizacion,
maquina, movilidad, ciudad, sociedad, naturaleza, exploracién de la Tierra y del cosmos, medio am-
biente, cultura, bienestar.

La investigacién cientifica y tecnologica provee oportunidades unicas para la creacion de bienes y
servicios utiles y redituables, tanto publicos como comerciales, con una diversidad de actividades.
Ahora, desde una perspectiva socioecondmica, las decisiones gubernamentales para invertir en cien-
cia y tecnologia en instituciones publicas, y para impulsar al sector privado a hacerlo también, deben
estar basadas en la contribucién a la solucion de las grandes necesidades de la sociedad.

El CICESE, desde su creacion, se ha insertado muy bien en este escenario: ha generado conocimiento
y ha aprovechado los resultados de la ciencia y la tecnologia para la atencién de los diversos retos de
la sociedad moderna: la seguridad, la atencion a desastres causados por fenémenos naturales, el acce-
so a la informacién, el desarrollo agricola y pesquero, el agua, la energia, la sustentabilidad ambien-
tal, la educacién, la salud, etcétera.
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En efecto, hasta fechas recientes los logros de la ciencia y la tecnologia en general habian sido cosas
aisladas: objetos, dispositivos. Sin embargo, en el siglo XXI son los grandes retos globales los que es-
tan perfilando la demanda de resultados de las ciencias y tecnologias: los beneficios sociales estan
siendo postulados y la realizacion de los sistemas que atiendan dichas demandas estan requiriendo
la conjuncioén de cientificos, tecndlogos, ingenieros, humanistas.

En México, hoy esto se materializa en la definicién de los cinco ejes de gobierno: México en paz, Mé-
xico incluyente, México prospero, México con educacion de calidad y México actor con responsabili-
dad global. En todos ellos, 1a ciencia puede jugar un rol central si se logra posicionar en México como
un gran habilitador del desarrollo. Hay ya senales muy positivas: 2013 es un ano sin precedentes en
el incremento al apoyo federal para ciencia y tecnologia, aunado a un compromiso de continuidad

para alcanzar un nivel relevante del PIB al final del sexenio.

El CICESE ha transitado bien al siglo XXI: esta sabiendo equilibrar la ciencia académica inspirada en
la busqueda de conocimiento fundamental, con la ciencia aplicada inspirada por las consideraciones
de uso. Ha sabido también, en sus actividades de vinculacion con el sector productivo, acoplar la in-
vestigacion y desarrollo al mercado. E1 CICESE ha sabido impulsar las actividades de vinculacién aca-
demia industria para atender de manera conjunta los retos actuales y futuros en un escenario de cre-
cimiento tecnologico acelerado en numerosos sectores en los que el CICESE tiene actividades, con el
mejor modelo de creacion de valor, que esta respondiendo tanto a la demanda de mercado como ala
oferta tecnologica en esta economia del conocimiento. Con esto, seguramente, la espléndida ciudad
y puerto de Ensenada sera muy pronto un polo de competitividad en algunas disciplinas, con lo que
se podra presumir, al igual que en un sector caracteristico de la region, de tecnologia ensenadense

de “apelacion controlada”.

El CICESE ha logrado, entonces, posicionarse como una institucion de referencia, tanto por su calidad
como por su pertinencia, resultado de un trabajo dedicado a lo largo de estos 40 primeros anos, cons-
tituyendo un ejemplo muy exitoso de descentralizacion, de atinada visién de sus fundadores y de
acertada conduccion de sus lideres iniciales. Pero esto no ha sido simple: es el producto de un gran
esfuerzo de investigadores, técnicos, personal administrativo, estudiantes, directivos, coordinadoras
de sector, érganos externos, apoyos de la ciudad de Ensenada y del estado de Baja California y de los
correspondientes en las diferentes unidades foraneas. El CICESE ha decidido tomar retos importan-
tes: ha logrado “dejar el sendero y entrar al bosque”; para ello ha sabido usar la inteligencia colectiva,
potenciada ahora por la fuerza de los enlaces de comunicacion y del Internet, tecnologias de la infor-
macion de las que el CICESE ha sido un “adoptador temprano”, como habilitadoras del proceso de crea-

cién cientifica y tecnolégica.
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Sabiamente, el CICESE ha conseguido fijar sus metas “mds alld de su alcance... pero no mds alld de su
vision”; ha logrado asi posicionarse con probada credibilidad y liderazgo en las diferentes disciplinas
que pictéricamente representa el mural “Las Ciencias en Baja California”, agrupadas en cuatro areas
tematicas como lo simbolizan las esculturas en el “Sendero de las Ciencias” en el campus Ensenada: “El
polvo de estrellas” (Ciencias de la Tierra), “El dureo nautilus” (Oceanologia), “El cibercactus” (Biologia)
y “El atomo radiante” (Fisica Aplicada), y simultaneamente ha sabido también trascender las fronte-
ras entre las disciplinas, como lo requiere la investigacién moderna.

Ha logrado, asimismo, inducir en la comunidad el reconocimiento a la ciencia como un elemento im-
portante en el progreso de la sociedad; es parte central del ecosistema del conocimiento de la bella
Cenicienta del Pacifico, interactuando con instituciones hermanas como la UABC, la UNAM y otras
publicas y privadas de esta generosa ciudad. Ahora, mas alla del conocimiento y de sus aplicaciones,
la ciencia provee algo muy importante: valores; el valor del trabajo, el valor del método, el valor de la
razoén, el valor de la verdad, que necesariamente deben reforzarse en nuestra sociedad, pues afronta
amenazas que perniciosamente se estan introduciendo en diferentes comunidades. Por ello, 1a labor
del CICESE en este asunto es doblemente importante.

Ahora vienen los retos: como en el género “cyberpunk”, debemos aceptar que “el futuro ya estd aqui,
solo que no estd uniformemente distribuido”, nuestro pais tiene retos muy importantes: por un lado,
constituye una sociedad postindustrial y, por otro, tiene que atender retos basicos de la sociedad.
Meéxico es un gran pais: la 122 economia del mundo, pero tenemos aun tareas pendientes en asuntos

centrales como inclusién, innovacion, sustentabilidad...

El CICESE esta listo para estos retos del siglo XXI, que requieren un esfuerzo conjunto y enfocado; la
colaboracién nacional e internacional provee el escenario para identificar conjuntamente los efectos
deseados, las capacidades disponibles y las estrategias mas adecuadas. Entonces, el posicionamiento
nacional e internacional del CICESE esta siendo muy importante para capitalizarlas oportunidades de
colaboracién, con lo que se sigue integrando a la comunidad cientifica con interacciones que favore-
ceran el cumplimiento de su objeto, en ciencia basica y aplicada, ligadas intimamente a la educa-
cién superior para la formacién de capital humano, necesarias en la atencién a estos retos locales y
globales.

La vision del futuro es entonces optimista: aunque los retos de la sociedad y del planeta son enor-
mes, con la integridad y la inteligencia de nuestra gente, y con la sabiduria colectiva, podremos
materializar las promesas de la ciencia en resultados relevantes y utiles a la sociedad, al tiempo que
construimos capacidades cientificas y tecnolégicas como base del desarrollo social y econémico
de nuestra regién y nuestro pais. Asi, el CICESE seguira siendo un actor cada vez mas relevante en

este escenario de la sociedad de la informacién y el conocimiento; y 1a sublime ciudad de Ensenada,
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modelo de aprovechamiento del talento humano para el progreso social y econémico. Finalmente, la
ciencia y la tecnologia son a la vez apasionantes y divertidas; veo entonces un futuro optimista donde
el CICESE lograra no solo la recompensa maxima de influir sobre la condicién humana, sino también
de deleitarse, a través de la investigacién, con el placer del descubrimiento, de la novedad, de la sorpre-
sa, y de la maravillosa expresion del asombro.

Abril de 2013, “Ano del 40° Aniversario del CICESE”.

*El Dr. Francisco Javier Mendieta Jiménez fue director general del CICESE de junio de 1997 a julio de 2005. Actualmente,
es investigador del Departamento de Electrénica y Telecomunicaciones de la Division de Fisica Aplicada del CICESE, con
licencia, dirige la Agencia Espacial Mexicana.



Una hazana
digna de elogio
y admiracion

René Asomoza Palacio*

Crear, mantener y fortalecer una institucion de educacién superior por varias décadas
como un referente nacional en diversos campos de la ciencia y la ensefnanza es, sin
duda alguna, una hazana digna de elogio y admiracion, sobre todo, en el contexto na-
cional actual donde la educacién superior presenta grandes desafios.

Es por ello que aprovecho esta ocasion para externar mi mas sincera felicitacion y
admiracion al trabajo realizado por cada uno de los miembros que han conformado la
comunidad del Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE), en el marco de su 40° aniversario.

He sido testigo y participe del papel que desempena esta institucion en el ambito
educativo y cientifico tecnolégico en nuestro pais, ya que durante varios anos he sido
miembro de su Junta de Gobierno y de su Comisiéon Dictaminadora Externa, tareas
que me honro en desempenar. Aprovecho la ocasién para agradecer a sus diferentes
autoridades, actuales y pasadas, por la confianza depositada en mi persona.

Como podemos constatar dia a dia por diversos canales de comunicacion, la educacion
en México pasa por momentos decisivos en cuanto a su conformacion futura, por eso
es grato que, ante esta incertidumbre, existan modelos consolidados de instituciones
educativas como el CICESE que, sin duda, seran ejemplo de las bases educativas que

cimentaran un mejor futuro educativo en México.

Comunidad del CICESE reciban todos ustedes un cordial abrazo y una calurosa felici-
tacion. Enhorabuena por los primeros 40 anos de vida del CICESE.

iMuchas felicidades!

“El Dr. René Asomoza Palacio es director general del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV).



Una alianza

en pos de las
comunicaciones
unificadas

a nivel mundial

Alejandro Bustamante Gutiérrez”

En PLANTRONICS, nos sentimos muy afortunados de tener la oportunidad de trabajar
exitosamente y de forma muy cercana con el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada. En el afio 2006, PLAMEX S.A. de CV. inici6 la relacién
de colaboracion con el CICESE, mediante un proyecto para desarrollar las habilidades
técnicas de los ingenieros del Centro de Disefio de PLAMEX en las tecnologias rela-
cionadas con voz sobre el protocolo de Internet (VoIP).

El principal objetivo de esta colaboracién fue habilitar la infraestructura necesaria
para el establecimiento de un laboratorio para desarrollar y probar los productos de
PLAMEX cuya aplicacién requieren de la tecnologia de VoIP. Este proyecto finaliz6 en
el 2007 y constituyé todo un éxito, ya que todos los objetivos fueron cubiertos en su
totalidad. Posteriormente, debido a la naturaleza de los productos que se disefian y
manufacturan, se presenté una nueva necesidad en el Centro de Disefio de PLAMEX,
la cual consistia en incrementar los conocimientos en tecnologias relacionadas con
las comunicaciones inalambricas. Para atender este nuevo requerimiento, los inves-
tigadores del CICESE y los disenadores en PLAMEX crearon y ejecutaron un proyecto de
capacitacién (2007-2008), el cual fue abierto a la comunidad; en este curso participa-
ron doce estudiantes de diversas instituciones locales y treinta ingenieros de PLAMEX.

Como resultado de la exitosa colaboracion que ha existido entre PLAMEX y el CICESE,
en el 2010, comienza un nuevo proyecto encaminado a incorporar las tecnologias
asociadas con las comunicaciones unificadas dentro de la linea de productos de
PLAMEX. Debido a las caracteristicas del proyecto, la participacién del CICESE resul-
t6 de fundamental importancia ya que se requeria desarrollar un producto en el

cual se presentaron retos tecnologicos muy significativos; este proyecto finalizé exi-
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tosamente gracias a los conocimientos de los investigadores del CICESE y a la expe-
riencia comercial de los disenadores de PLAMEX. En este mismo periodo, PLAMEX y
el CICESE desarrollaron un proyecto de innovacion tecnolédgica titulado “Sistema de
comunicaciones unificadas con auricular inalambrico”; este proyecto consistié en el
desarrollo de una plataforma tecnoldgica que permitira incrementar el portafolio de
productos de la compafiia PLAMEX para comunicaciones unificadas. Posteriormente,
en 2012 se desarrollé un nuevo proyecto de innovacién titulado “Evaluacion de desem-
peno de dispositivos Wi-Fi direct en ambientes de alta densidad”. Cabe sefialar que
los proyectos de innovacién de 2010 y 2012 fueron apoyados por recursos del fondo de
innovacion tecnologica del CONACYT.

En resumen, la colaboracion entre PLAMEX y el CICESE ha dado como resultado la
mejora de los conocimientos técnicos de los disenadores de PLAMEX. De igual forma,
se han logrado disefiar nuevos “bloques tecnologicos” con el propésito de que estas
soluciones tecnologicas puedan ser incorporadas en diversos productos de la compania.
Con todo esto, se pretende lograr la atraccion de nuevos proyectos de desarrollo de alto
requerimiento tecnologico basados en comunicaciones unificadas. De esta manera,
PLAMEX podra incrementar su competitividad y lograra posicionarse como lider en
comunicaciones unificadas a nivel mundial.

*El Lic. Alejandro Bustamante Gutiérrez es vicepresidente mundial de Operaciones de la empresa
PLANTRONICS INC.



El CICESE,
una institucion
de excelencia

Enrique Cabrero Mendoza*

Hablar del crecimiento econémico de un pais y del bienestar de sus habitantes, es
hablar de su desarrollo cientifico y tecnolégico, de la capacidad que como pais tene-
mos para insertarnos en la sociedad del conocimiento; bajo este contexto, México
cuenta con el Sistema de Centros Publicos de Investigacién del CONACYT, institucio-
nes de excelencia entre las que se encuentra el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, B.C. (CICESE).

El CICESE, reconocido hoy por su notable trayectoria a cuatro décadas de su funda-
cion, es una institucion lider en capacidad cientifica, en la ejecucion de proyectos de
ciencia basica, en programas de posgrado de calidad y en proyectos de investigacién
de calidad internacional.

Celebramos su contribucién cientifica en areas como: oceanologia, fisica aplicada,
ciencias de la tierra y biologia; su vocacién como gran divulgador de la ciencia y for-
mador de recursos humanos de alto nivel; pero sobre todo, que es una institucion fiel
a su misién primordial: la transferencia del conocimiento y la generacion de los ele-
mentos adecuados para fortalecer un sistema de ciencia, tecnologia e innovacién en
Meéxico.

Reitero mi reconocimiento y admiracion a toda la comunidad del CICESE que, duran-
te cuatro décadas de vida institucional, ha contribuido cientificamente en temas
de interés nacional, como el agua, el desarrollo sustentable, el medio ambiente, las
tecnologias de la informacion, la prevencion de desastres y su vocaciéon como gran
divulgador de la ciencia, acciones que han propiciado un mejor estadio de la socie-
dad y mejores condiciones para el desarrollo econémico del pais.

CICESE se ha consolidado como un centro promotor del saber y la investigacion, re-
conocido ampliamente a nivel nacional e internacional que, gracias al trabajo de alta
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calidad y la dedicacion de su gente, ha construido el prestigio del que hoy nos con-
gratulamos.

Sin duda alguna, lograran mantener y consolidar las capacidades cientificas que debe-
ran impulsar a la ciencia, a la tecnologia y a la innovacion, para que de la mano con

el CONACYT se alcance el tan anhelado bienestar social que merecen los mexicanos.

Sin mas, ifelicidades, CICESE, por estos primeros 40 afios!

*El Dr. Enrique Cabrero Mendoza es director del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT).



;Qué representan
40 anos?

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia,
UNAM, campus Ensenada.

En el caso de las personas, es la mitad de la vida, cuando se alcanza el equilibrio entre
la fortaleza dela juventud y la experiencia de la vida, lo cual le permite lograr las metas
que se ha propuesto en su paso por este planeta.

En el caso de las instituciones, es la edad en la que se alcanza la madurez y consolida-
cion que le hace trascender el tiempo, con una misiéon cumplida que aporta grandes
beneficios a la sociedad.

El Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, en sus pri-
meros 40 anos de existencia, ha marcado un hito de gran magnitud en el desarrollo
de las ciencias del mar y de la Tierra, las ciencias de la vida, las ciencias fisicas y las
ciencias de la informacién, que porta con orgullo el emblema de ser una institucién
lider de investigacion en el panorama nacional e internacional.

El personal académico y administrativo, los estudiantes, asi como los directivos del
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM, le expresamos a todo el per-
sonal que forma parte del CICESE hoy, y a quienes lo hicieron en el pasado, nuestro
gran reconocimiento por su fructifero trabajo. Les extendemos un fraternal y caluro-
so abrazo, asi como una muy sincera felicitacién por su cuadragésimo aniversario
como institucién de investigacion, formacion de recursos humanos y vinculacion, es-
tablecida en la region noroeste y la cual ha llegado a ser un simbolo que representa a
Ensenada y a Baja California muy dignamente.

Les deseamos que continuen con los logros destacados que han tenido en este periodo
y que superen sus metas y propésitos para que el futuro sea aun mas brillante que el
presente.

Para nuestro centro ha sido un honor y un privilegio colaborar con el CICESE en nues-
tro ambito académico y esperamos seguir manteniendo esta tradicion por muchos
anos mas.

CICESE: los primeros 40 afnos
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CICESE
presente en
mi vida académica

Elva Escobar Briones*

Mis recuerdos del CICESE datan de mi época de estudiante; enterarme de su creacion
fue un gran gusto, pues los mares en el extremo norte del pais no estarian desatendi-
dos. Posteriormente, fue importante la participacion del CICESE en el programa de
Salud de los Mares en México con la colaboraciéon de Mario Martinez y Pepe Ochoa
quienes siempre contribuyeron con valiosos comentarios e ideas que se vieron plas-
madas claramente en el volumen Building Ocean Science Partnerships: The United
States and Mexico Working Together (1999) OSB NAS con su gran sello tipico distintivo.

El seminario que imparti a finales de los afnos 9o sobre mar profundo me permitio
conocer una nueva forma de discutir los resultados acompanados de vino del valle.
Mas recientemente, la colaboracién en los proyectos del Golfo de México con Anto-
nio Badan y Julio Candela quienes generosamente me permitieron incorporar tram-
pas de sedimento para calcular el flujo de aporte de carbono biogénico al fondo ma-
rino en los anclajes del programa CANEK fue una valiosa experiencia. Comprobé una
vez mas la importancia de la colaboracion entre disciplinas e instituciones para re-
solver los problemas oceanograficos. Para mi, el CICESE ha estado siempre presente en
mi vida académica y he encontrado en €l amistad, colaboracion, generosidad y cali-

dad del conocimiento cientifico, y sé que seguira siendo asi.

*La Dra. Elva Escobar Briones es directora del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.



Cuarenta anos
tejiendo suenos

Exequiel Ezcurra*

Apenas habian pasado dos décadas desde que el antiguo Territorio de Baja California
se transformara en Baja California, el Estado 29 de la Republica Mexicana. Dos décadas,
apenas; y Ensenada, para los mexicanos del centro del pais, seguia siendo, en 1973, un
destino perdido y remoto, un puerto lejano y casi desconocido.

Pero para algunos investigadores con raigambre regional, Ensenada era también la
urdimbre en la cual se tejen los suenos. A principio de la década de 1970, una profunda
revolucion cientifica recorria la costa Pacifica de Norteamérica: Molina y Rowland,
en Berkeley, llevaban la quimica de los gases a escala de toda la troposfera; Keeling
y Revelle, en Scripps, estudiaban el incremento del carbono atmosférico e intuian el
cambio climatico global; 1a tectonica de placas explicaba por primera vez la lenta deri-
va de los continentes. Y gracias a la ciencia supimos que el comportamiento de las pla-
cas terrestres, la atmosfera y las corrientes oceanicas tienen un inmenso efecto sobre
nuestras vidas.

Inspirados por los descubrimientos de la época, un grupo de investigadores mexica-
nos se atrevio a sonar. ;Por qué no crear un centro de investigaciéon en Ensenada de-
dicado a estudiar las ciencias del mar, la atmdsfera y la tierra? Asi, la efervescencia
intelectual llegd a Ensenada y naci6 el CICESE. Muchos, desde el centro del pais, lo
miraron con escepticismo: Tan lejos de Tenochtitlan y tan cerca de La Jolla. Pero
cuatro décadas mas tarde, el CICESE sigue ahi, como uno de los grandes centros de
investigacion nacionales, un instituto que ha crecido y madurado hasta adquirir un

caracter propio y una identidad unica; uno de los mejores del pais.
La celebracion de los 40 afios del CICESE festeja también el espiritu visionario y audaz
de sus fundadores y de todos los que le han entregado su liderazgo para hacerlo cre-

cer y desarrollarse.

jFelicidades!

*El Dr. Exequiel Ezcurra es director de UC Institute for Mexico and the United States (UC MEXUS).
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CICESE cerca de la problematica
social y productiva
de la region y de Mexico

Sergio Guevara Escamilla®

Como ensenadense y empresario en acuacultura, he visto con mucho agrado la evo-
lucion que ha tenido el CICESE en los ultimos anos al vincularse cada vez mas con la

problematica social y productiva de la region y de México.

En efecto, no sélo se desarrolla investigacion y formacién cientifica de nivel mundial,
sino que tanto la Direccion General como los investigadores del CICESE se han preo-
cupado cada vez mas por entender los problemas que tiene la sociedad en la que viven

y por proponer soluciones para ellos.

La colaboracion con el CICESE, el Instituto de Sanidad Acuicola A.C. y el CESAIBC en in-
vestigaciones relacionadas con la salud de los organismos acuaticos en cultivo, princi-
palmente de moluscos bivalvos, nos ha permitido a los productores entender los
procesos infecciosos en nuestras granjas de cultivo y con ello establecer medidas pre-
ventivas que minimicen las enfermedades y lograr asi incrementos importantes en la

produccion acuicola en el Estado.

Asimismo, hemos tenido la fortuna de firmar un acuerdo de cooperacién entre el Co-
mité Estatal de Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California A.C. (CESAIBC) y el
CICESE, del cual ha resultado el laboratorio Ficotox, que no solo realiza investigacion
sobre biotoxinas marinas en nuestra region, ademas de capacitacién a productores de
la regién, sino que se ha constituido en un centro de servicios a la industria acuicola en

lo que a analisis de biotoxinas marinas se refiere.

Ahora podemos llevar a cabo la vigilancia sanitaria de nuestros productos en tiempo
real, logrando con ello no sélo proteger la salud publica, sino concretar el acceso a mer-
cados tanto nacionales como internacionales gracias al reconocimiento y certificacion
de los que goza el CICESE.

*El Dr. Sergio Guevara Escamilla es presidente del Comité Estatal de Sanidad Acuicola e Inocuidad de
Baja California (CESAIBC).



El CICESE
en su 40
aniversario

Alba Alicia Mora Castellanos®

En los inicios de 1993, tuve mi primer contacto con la comunidad del CICESE, desde mi
posicion de Comisaria Propietaria en la entonces Secretaria de la Contraloria General
de la Federacién; empezaba a conocer a las comunidades del Sistema de Centros SEP-
CONACYT y a descubrir los temas relacionados con sus actividades.

También empez6 mi reto por comprender su forma de analizar y buscar soluciones a
los problemas de la sociedad y, sobre todo, a entender los temas especificos relaciona-
dos con sus diversos programas cientificos. Fue quiza mi primer contacto con proyec-
tos de “rayos laser”, “simulaciéon de mareas oceanicas”, “Optica fisica”, en fin, un mundo
con el que nunca habia tenido contacto y por supuesto que me empezo a parecer in-

teresante y extraordinario.

Fue también el lugar en donde tuve mi primera discusion con un investigador, el re-
cordado Dr. Antonio Badan, discusion que fue un intercambio muy rico de ideas entre
un investigador convencido de que su mundo era exclusivo y el mas importante, y
una burdcrata que consideraba que habia que respetar, por sobre todo, la normativa
establecida para las instituciones del gobierno federal; desde luego la discusion ter-
mind compartiendo una copa de buen vino de la region.

A través de estos 20 anos de contacto con el CICESE, con sus directivos y su comuni-
dad, he fortalecido la conviccion de que estas instituciones pueden ser la puerta de
acceso a la sociedad del conocimiento, en la que el activo mas valioso es justamente
la capacidad de generar conocimiento nuevo que se asimila en contribuciones cien-

tificas y tecnologicas trascendentales y apropiadas socialmente.

jFelicidades a la comunidad del CICESE por los primeros 40 afos!

*Alba Alicia Mora Castellanos es secretaria administrativa del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia.
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Evocando
al CICESE

Norma Patricia Munoz Sevilla*

Muchos son los recuerdos que llegan a mi mente cuando evoco al CICESE. El primero
se remonta a finales de los arios 70, cuando quise estudiar oceanografia bioldgica y
la unica disciplina en el centro en ese entonces era la oceanografia fisica, disciplina

cultivada aun en nuestros dias.

A partir de entonces, el crecimiento del CICESE fue con paso firme y excelente calidad
hasta llevarlo a posicionar se como el centro experto en oceanografia y otras areas de
las ciencias marinas. Poco a poco fuimos estrechando los lazos de colaboracién y amis-

tad que perduran hoy en dia.

Mi reconocimiento por los 40 afios de esfuerzo de su comunidad y la atinada direccion
de quienes tuve el privilegio de conocer y compartir experiencias a lo largo de varios
anos, Javier Mendieta y Federico Graef.

A mis amigos, sin nombrarlos a todos y cada uno de ellos, les recuerdo que estan en mi

corazon y les deseo larga vida y éxito profesional.

*Norma Patricia Munoz Sevilla es secretaria de Investigacion y Posgrado del Instituto Politécnico
Nacional.



Vision del gobierno
de Baja California
al cumplir el CICESE

40 anos de existencia

José Guadalupe Osuna Millan*

La decisién de crear el CICESE hace 40 anos fue tomada por personas visionarias que po-
sibilitaron que en un lugar distinto a la capital del pais se pudiese cultivar y desarrollar
al mas alto nivel investigaciones y proyectos tecnologicos que se comparasen en rigu-
rosidad e importancia con cualquier otro centro de investigacion cientifica del mundo.

Este reto, de origen, ha sido abrazado celosamente por quienes han pasado por sus
aulas y laboratorios. Proyectos, experimentos, hallazgos, descubrimientos, invenciones,
reconocimientos, premios nacionales e internacionales que de manera sistematica y
permanente han enorgullecido a Baja California.

Los logros son evidentes y, en este momento crucial del desarrollo de nuestra entidad,
necesitamos formular la visién de nuestro estado y del CICESE en una interaccion di-
namica, en la que realmente se ponga la ciencia y la tecnologia al servicio de los ciuda-
danos.

Nuestras expectativas son altas. Ampliar y fomentar las areas del conocimiento por
ustedes exploradas y, ademas, asumir las condiciones del desarrollo sustentable no sélo
para Baja California, sino para la region. La complejidad y la transdisciplinariedad se-
ran los referentes indispensables para construir esas soluciones.

En ese sentido, reconocemos el gran valor de las aportaciones que en materia de politi-
cas publicas pueden aportar la ciencia y los cientificos. Ciertamente, hablamos lenguajes
diferentes, pero asumimos el compromiso del acercamiento y de la interaccion cons-
tante con este centro de investigacion cientifica. Esto seguramente llevara tiempos
adicionales de trabajo, pero tanto ustedes cientificos, como nosotros los politicos, sabe-
mos bastante de dormir poco, pues ante los requerimientos sociales que se profundiza-
ran con el tiempo, la inversion que hagamos ahora permitira la construcciéon de alternati-

vas estratégicas.

* Lic. José Guadalupe Osuna Millan, gobernador del estado de Baja California 2007-2013.
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40 anos: el preludio
de descubrimientos
y desarrollos proximos

Francisco Reyes Banos*

Los retos que enfrenta nuestro pais son variados y con diversos grados de complejidad:
alcanzar una sociedad mas integrada, productiva e incluyente; lograr una economia
con crecimiento sostenido y generadora de oportunidades para toda la poblacion,
y alcanzar un nivel de convivencia digna, segura y equilibrada, son sélo algunos de
los retos en donde la ciencia, la tecnologia e innovacion, con pertinencia y equilibrio,

pueden aportar grandes alternativas para solventar cada uno de ellos.

En ese sentido, veo con optimismo cémo el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE) ha crecido y se ha consolidado a lo largo
de los ultimos 40 anos como un referente y lider en materia de ciencia y tecnologia,
vinculacion y desarrollo innovador. Estoy convencido de que los logros alcanzados
hasta el dia de hoy en materia de investigacién en ciencias de la informacién, ciencias
del mar y de la Tierra, en ciencias fisicas y ciencias de la vida son apenas el preludio
de todos los descubrimientos y desarrollos con los que nos sorprendera en el futuro
préximo el CICESE, como resultado de un esfuerzo vigoroso y sostenido de toda la co-

munidad que integra esta importante institucion cientifica.

Creo que la misién encomendada al CICESE ha sido llevada a cabo virtuosamente a
lo largo de sus 40 anos de vida institucional, en los que con perseverancia ha aporta-
do ala sociedad mexicana el fruto de su ciencia de frontera e innovacién. Mis mejores
deseos porque la institucion, y la comunidad toda que la integran, continuen por mu-
chos anos mas ofreciendo a la sociedad mexicana el mejor de sus esfuerzos en aras de

una sociedad mas justa y prospera, para orgullo de toda la nacion.

*Francisco Reyes Banos es director de Programacion y Presupuesto de Centros Publicos de Investigacion,
CONACYT de la SHCP. Consejero en el 6rgano de gobierno del CICESE (por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico) en los ultimos 10 afos.



CICESE: 40 anos

Juan Carlos Romero Hicks*

Esta magnifica ocasién de celebrar la cuarta década de vida de un centro de investiga-
cién de tan reconocido prestigio como el CICESE me permite reflexionar sobre la his-
toria y los logros que hacen de esta noble institucién un referente obligado de entre
el grupo de Centros Publicos de Investigacion adscritos sectorizados en el CONACYT.

Desde su creacién en el ano de 1973, el CICESE ha desempenado con profunda vocacion
y pertinencia las funciones sustantivas de investigacion, docencia y extensién, tenien-
do en cuenta en todo momento las necesidades de su entorno inmediato, pero sin
dejar de lado las que el pais demanda.

Seguramente no ha sido facil conformar el grupo de cientificos, técnicos y demas
personal especializado que el dia de hoy le dan prestigio al centro y que le permiten
mantener altos estandares de desempeno en las diversas tareas que realizan. La cons-
truccién y equipamiento de las panoramicas y envidiables instalaciones que posee
han sido producto de una constante tarea de generacion de recursos de proyectos de
vinculacién, participacion en convocatorias y gestiones puntuales ante diversas ins-
tancias gubernamentales, de todos los niveles, que permiten el dia de hoy apuntalar
solidamente el trabajo que dia a dia realizan.

La diversidad de temas y proyectos en los que el CICESE participa a nivel nacional e
internacional van desde la oceanografia, electrénica y ciencias de la Tierra, hasta el es-
tudio de los diversos impactos del cambio climatico sin dejar de aportar valiosas pro-
puestas para el mejoramiento de la industria vitivinicola, de gran impacto econémico
en esa hermosa region de nuestro territorio nacional.

Me congratula enormemente unirme el dia de hoy a las multiples muestras de reco-
nocimiento, orgullo y aprecio por uno de los centros mas emblematicos de México que
mira su futuro con certeza, claridad y conflanza consciente que el grupo humano que
lo soporta se muestra solido y dispuesto a generar nuevos proyectos y superar con es-
fuerzo y ahinco los multiples retos que su futuro le depara.

jEnhorabuenal

*El Mitro. Juan Carlos Romero Hicks es Senador de la Republica. Presidente de la Comisién de
Educacion.
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Contribuciones

del Departamento
de Oceanogratia
Fisica:1973-2013

José Gomez Valdés, Manuel Lopez, Miguel Lavin, Julio Candela,
Julio Sheinbaum, José Luis Ochoa*

Desde la creacion del CICESE, los investigadores fundadores del De-
partamento de Oceanografia Fisica comenzaron a indagar los pro-
cesos fisicos primarios de las ondas, corrientes y las masas de agua
del mar de enfrente. En los afios 70, proyectos exitosos sobre el
estudio de las olas que arriban a las playas de Ensenada, la circula-
cién de la Bahia de Todos Santos, del estero de Punta Banda y la
Bahia San Quintin, de la corriente de California, asi como el inicio del
posgrado en oceanografia, fueron los detonantes del desarrollo de
la oceanografia fisica en México. En la Monografia No. 3 de la Unién
Geofisica Mexicana editada por Miguel F. Lavin en 1997, se recopila

parte del intelecto alcanzado en, digamos, el periodo de consolida-
cién de las labores de investigacion y docencia en este departamento.
Alrededor de los afos 9o, se trazaron nuevas metas y de mas largo
alcance, al contar con jévenes investigadores recién doctorados en

el extranjero, con nuevas tecnologias y con el B/O Francisco de Ulloa
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del CICESE. Aunque con los mas de 300 cruceros que se han realizado
en este buque no se ha explorado ampliamente el Pacifico mexicano,
si ha sido posible navegar por sus regiones mas emblematicas. En la
otra parte de las aguas marinas mexicanas, el Golfo de México y el
mar Caribe, usando embarcaciones de otras instituciones, personal
del departamento ha desarrollado una intensa actividad de inves-
tigacion que ha redituado aportaciones originales a la literatura del
océano Atlantico. A la par de la realizacién de experimentos ocea-
nograficos usando embarcaciones, hemos estudiado exitosamente
los mares mexicanos usando modelos numeéricos y analiticos, como
lo refieren los autores de esta compilacion. En particular, sobre es-
tudios teodricos, José Luis Ochoa sintetiza el legado de Pedro Ripa.
En resumen, se llega a los cuarenta aros de la creacion del CICESE
estando a la vanguardia en investigaciones en oceanografia fisica
en México, con un programa de posgrado a nivel de competencia in-
ternacional y con un grupo emergente en ciencias de la atmosfera,
tal y como lo pensaron los fundadores. Esto permite augurar un lu-
gar preponderante entre los mejores grupos de oceanografia del con-

tinente americano.

Golfo de California

Por Manuel Lépez

El Golfo de California ha ejercido una fascinacién sobre muchos
oceanografos fisicos y los investigadores del CICESE no han sido la
excepcion. Los cruceros hidrograficos principiaron desde la década
de los afios 70 y pudieron documentar las masas de agua y el hun-
dimiento de aguas superficiales durante el invierno en el golfo norte.
La circulaciéon y los balances de calor y de sal a las escalas estacional
y anual han sido ampliamente estudiados. Estimaciones de los flu-
jos superficiales de calor determinaron que el golfo norte gana calor
y tiene una evaporacion aproximada 1 m/ano. Para compensar las
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ganancias de calor y de concentracion de sal, el golfo norte tiene una
circulaciéon estuarina con intercambio aproximado de 200 mil m3/s.
En el golfo norte se documenté y modeld la existencia de un giro
estacional que invierte el sentido de su circulacién durante el afo.
Ademas, se ha encontrado que los flujos horizontales de calor y de sal
son fundamentales para explicar el ciclo anual de estas propiedades
dentro del golfo, incluyendo los intercambios con el océano Pacifico.
Usando modelos numéricos y analiticos se ha estudiado la variacion
estacional del golfo, explicandola en términos de oscilaciones forza-
das enla boca del golfo por el océano Pacifico y por el forzamiento del
viento. La variabilidad interanual del golfo se ha ligado al fenémeno
de El Nino, con anomalias fuertes y positivas de temperatura su-
perficial y mayor presencia de aguas provenientes del Pacifico tro-
pical que inhiben el intercambio normal del golfo. Las mareas en
el golfo también han sido estudiadas mediante observaciones y
modelos numéricos. A partir de observaciones del nivel del mar, se
determinaron los mapas cotidales del golfo y estas observaciones,
junto con observaciones de corrientes, han sido satisfactoriamente
reproducidas mediante modelos numéricos. Estos ultimos también
han contribuido a estimar la mezcla producida por las fuertes co-
rrientes de marea presentes en el golfo y la circulaciéon Lagrangeana
producto de corrientes de marea y residuales. Los patrones de circu-
lacién Lagrangeana han tenido importantes aplicaciones en estudios
de dispersion de larvas y conectividad biolégica.

Pacifico tropical mexicano

Por Miguel Lavin

Respecto a la parte mexicana del Pacifico Tropical, fuimos los pri-
meros en estudiar, por observacion directa, los giros que se forman
en el Golfo de Tehuantepec durante el invierno, debidos a los vientos
“Nortes” que se canalizan y soplan hacia el sur por el Istmo de Te-
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huantepec. Gracias a estos trabajos, se sabe que estos giros tienen
del orden de 150 m de profundidad y su velocidad superficial maxima
es de1a14 m/s. También hemos estudiado directamente la Corrien-
te Costera Mexicana, que fluye hacia el polo durante el verano, con
las primeras estimaciones de su anchura (100-200 km), velocidad
(15-30 cm/s en la superficie), profundidad (300-400 m) y transporte
(2.5-4.0 millones de m3/s). Usando datos de vientos y altimetria por
satélite y observaciones directas, demostramos que, en promedio, la
Corriente Costera Mexicana se forma localmente por el rotacional del
esfuerzo del viento, y que la circulacién en la zona esta separada por
partes iguales en estacional (media, anual y semianual), interanual
(El Nifio-La Nifia) y en remolinos de mesoescala. Las sefiales anual,
semianual e interanual viajan principalmente como ondas atrapa-
das a la costa de México al tiempo que se radian hacia el océano in-
terior. También usando datos de altimetria satelital se estudiaron
las propiedades de los remolinos que se forman frente a Punta Euge-
nia, Cabo San Lucas y Cabo Corrientes. Tanto los remolinos ciclonicos
como los anticiclénicos pueden durar mas de 10 semanas y viajar
hasta 600 km hacia el oeste a velocidades cerca de 5 cm/s.

Mar Caribe y Golfo de México

Por Julio Candela y Julio Sheinbaum

El grupo Canek, conformado por los investigadores Julio Sheinbaum,
Paula Pérez, José Luis Ochoa, Manuel Lépez, Julio Candela y Antoine
Badan (QEPD), lleva realizando observaciones oceanograficas en el
Caribe mexicano (CM) y Golfo de México (GdM) desde 1996.

El programa Canek empezo con el objetivo de estudiar el intercam-
bio entre el mar Caribe y el GAM a través de Canal de Yucatan (CdY).
Con ayuda de un proyecto CONACYT y apoyo adicional del CICESE
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y la UNAM, en diciembre de 1996, se efectuo el primer crucero a la
zona de CdY. A la fecha, se llevan efectuados 29 cruceros en la regién
en un periodo de 18 anos, en los cuales el énfasis ha sido, desde el
principio, mantener mediciones continuas de corrientes por medio
de anclajes instrumentados en las distintas regiones de interés.
Con apoyo adicional de DeepStar (proyecto de desarrollo tecnolégico
para un consorcio internacional de compafias petroleras), BOEMRE
(Bureau of Ocean Energy Management, Regulation and Enforce-
ment, antiguamente MMS, Mineral Management Service) de Esta-
dos Unidos y, en afios recientes por parte de PEP (Pemex, Exploracion
y Produccién), pudimos descubrir diferentes aspectos de la circula-
cién del MC y GAM.

Entre 1999 y 2001, instrumentamos el Canal de Yucatan por pri-
mera vez en la historia, revelando la estructura y variabilidad del
intercambio entre el GAM y el MC. Identificamos en superficie la
presencia persistente y dominante de la Corriente de Yucatan flu-
yendo hacia el GAM y la eventual pero significativa contracorrien-
te cubana. También en la columna de agua identificamos las con-
tracorrientes del lado de Yucatan y Cuba y la corriente promedio
central fluyendo hacia el GAM.

Nuestras observaciones en el CM han revelado una circulacién do-
minada por la Corriente de Yucatan, alimentada a su vez por la
corriente zonal de Caiman que, al momento de impactar con la
peninsula de Yucatan, vira hacia el noroeste siguiendo la linea de
costa, dando origen a la Corriente de Yucatan que se intensifica en
su recorrido hacia el CdY. Todo este sistema se caracteriza por la pre-
sencia ubicua de remolinos de mesoescala, de ambos signos, que
viajan con la corriente media y son responsables de la variabilidad
de la circulacion a lo largo de las costas del Caribe mexicano y, ade-
mas, de los eventos de ageostrofia presentes en los canales de Chin-
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chorro y Cozumel. En las zonas someras del MC y en particular en
los arrecifes coralinos de la zona, el oleaje superficial juega un papel
fundamental en la renovacion de las aguas de las lagunas arrecifa-
les y también en el reclutamiento de larvas que se desarrollan en es-
tos ambientes ecologicos.

En el GdM, la circulacién esta determinada en gran medida por la
Corriente del Lazo y los remolinos que se desprenden de ella, que
son responsables de mantener un campo de turbulencia geostrofica
permanente en el oeste de GAM. La interaccién entre si de los re-
molinos de mesoescala induce circulaciéon en las capas profundas
del GAM y corrientes homogéneas desde la superficie hasta el fon-
do, en localidades con mas de 3 mil 500 metros de profundidad. Al
chocar con el talud y la plataforma continental de la costa oeste del
GdM, estos remolinos generan ondas atrapadas a la costa que se
propagan con la costa a la derecha, tanto sobre la plataforma como
a profundidad sobre el talud. Sobre la plataforma se caracterizan
como ondas hibridas (una mezcla entre ondas internas de Kelvin y
ondas rotacionales de plataforma), mientras que sobre el talud se
caracterizan como ondas topograficas de Rossby. En el suroeste del
GdM, en el Golfo de Campeche, la circulacion esta dominada por el
giro ciclénico de Campeche, que debe su existencia a la presencia
semipermanente del rotacional ciclénico del esfuerzo del viento
sobre la region, pero también, y como una restriccién dinamica fun-
damental, a la configuracion batimeétrica caracteristica de la zona.
El estudio de la respuesta del GAM a eventos meteorolégicos extre-
mos (huracanes y nortes) ha revelado la generacién y atrapamiento
de ondas inerciales en la base de estructuras anticiclénicas (como
la corriente del Lazo y remolinos anticiclénicos de mesoescala). Mas
aun, las mediciones continuas de corriente revelan la presencia ubi-
cua de energia inercial en el GAM.
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En julio de 2012, hemos logrado consumar una hazana oceanogra-
fica sin precedentes al instrumentar simultaneamente el Canal de
Yucatan y el Estrecho de la Florida, las dos unicas comunicaciones
del GAM con el Océano Atlantico y el MC, algo nunca antes logrado
en la historia de la oceanografia mundial. Nuestro objetivo es man-
tener estas mediciones por un periodo minimo de dos afos (hasta el
verano de 2014).

Pedro Ripa

Por José Luis Ochoa

La extensa mayoria de las contribuciones cientificas de Pedro Ripa
fueron como investigador del CICESE. Los numerosos estudios teéri-
cos que Pedro realiz6 se desprenden de la formulacion hamiltoniana
de las ecuaciones que gobiernan los movimientos en fluidos geofisi-
cos (océano y atmosfera). Utilizé con mucho éxito tal formulacién
para hacer modelos aproximados que hicieran resaltar, por decirlo
asi, cierta parte de la fisica, como diferentes versiones de modelos en
“balance”, y en el uso de las relaciones de simetria y constantes de
movimiento. El denominado Teorema de Ripa es un resultado ana-
litico sobre la estabilidad de flujos en modelos de aguas someras.
Este teorema no hace la simplificaciéon usual de partir de modelos
en “balance” y abre las puertas para analizar soluciones no zonales.
Estas cualidades hacen de tal contribucion un pilar en los estudios
de flujos geofisicos que él us6é en modelos de multicapas homogé-
neas e inhomogéneas (i.e. de densidad constante y variable alo largo
de cada capa) y de vértices ocednicos. Es conocido que las ondas del
sistema (i.e. soluciones oscilatorias infinitesimales, en el limite lineal
del sistema) son de vital importancia en el cuestionamiento de la
estabilidad de algun estado. Su teorema explica a detalle por qué
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las condiciones de estabilidad en sistemas en “balance” se quedan
cortos: por la eliminacién de las ondas rapidas en tal aproximacion.
Pero ademas, al utilizar leyes de conservacién para definir normas (ta-
mano) con qué medir el crecimiento de perturbaciones, su trabajo se
convirtio6 en pilar y fundamento de una nueva area de investigacion
dentro de los fluidos geofisicos. Si bien Pedro es mas conocido por sus
contribuciones tedricas, también se interesé en aspectos mas apli-
cados, particularmente en la oceanografia del Golfo de California
analizando observaciones y modelos sencillos. Esos resultados ha-
blan del ciclo estacional del nivel del mar, de los flujos de masa, ca-
lor y sal. En un analisis, ejemplar por su simplicidad, hace notar que
el ciclo anual del nivel del mar en el Golfo de California se debe al
nivel impuesto en su boca y no a la variacion estacional del patron
de vientos locales. Excepcional por su clara comprension de la fisica
del océano, Pedro se preocup6 por transmitir su conocimiento escri-
biendo varios articulos de divulgacién. Un clasico en la actualidad es
su monografia sobre el efecto de Coriolis, en el que, usando el estilo
de los Dialogos de Galileo, refuta algunas explicaciones equivocas
sobre el tema.

Pacifico bacaliforniano

José Gomez Valdés

El océano Pacifico, el mas grande de todos, se produce el fenémeno
ENSO (El Nifio — Oscilaciéon del Sur) y contiene en sus fronteras el
cinturén de fuego mas largo. Las caracteristicas de las aguas de la
corriente de California fueron primero analizadas en programas
de Scripps Institution of Oceanography, usando la hidrografia
de mitad del siglo pasado. A escala grande, el aporte de agua de
tipo subartico con respecto al agua de tipo ecuatorial ha sido bien
determinado, asi como los flujos asociados al producto del balance
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entre la fuerza que representa la rotacion de la Tierra y aquella
que representa la distribucién de masa (balance geostréfico). Otras
corrientes marinas presentes en el Pacifico bajacaliforniano, la
subcorriente entre ellas, también fueron primero estudiadas con
informacion de Scripps. Mas recientemente, a través del programa
Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California (IMECOCAL),
que utiliza el B/O Francisco de Ulloa, ha sido posible conocer mejor
la naturaleza de los fenémenos fisicos que ocurren en la regién, de
tal forma que rasgos sobresalientes de mesoscala, como la locali-
dad y variacién de remolinos superficiales —particularmente el
remolino semipermanente de Punta Eugenia y los meandros de
la corriente de California— han sido bien documentados. Con in-
formacién de IMECOCAL se descubrio la ocurrencia de remolinos
subsuperficiales frente a la plataforma continental de Punta Baja,
debidos a inestabilidades de la subcorriente. Estos remolinos son un
mecanismo de transporte eficaz de aguas subsuperficiales calidas,
saladas y de bajo contenido de oxigeno de la pendiente continental
hacia el océano interior. Con el programa IMECOCAL, también ha
sido posible documentar el efecto en la capa superior del océano
del fenémeno ENSO. Varios investigadores del departamento han
estudiado el campo de vientos, desde la escala de las brisas marinas
hasta la escala interanual. Con modelos numéricos se ha demostra-
do que el transporte promedio de la corriente de California es go-
bernada por el viento. Se ha corroborado que los vientos a escala si-
noptica son predominantemente del noroeste, paralelos a la costa
y que muestran gradientes horizontales y, por ello, a la escala del
limite de validez del balance geostrofico, se produce el fenémeno de
surgencias costeras. Los resultados obtenidos en cruceros orienta-
dos al estudio particular de las surgencias costeras han revelado la
estructura basica del proceso. Su estacionalidad ha sido establecida
usando tanto observaciones como modelos numéricos; en primave-
ra y verano ocurren los afloramientos de aguas mas profundas. Los
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cuerpos de agua costeros adyacentes a las corrientes principales de la
region también han sido objeto de estudios intensivos. De la Bahia
de Todos Santos, estero de Punta Banda, Bahia de San Quintin, Bahia
Sebastian Vizcaino y Bahia Francisco de Ulloa se han documentado
sus aspectos fundamentales. Al no contar con aportes de agua
de rios, sélo los escasos de agua de lluvia, se ha sugerido que estos
cuerpos de agua responden principalmente a la marea, los vientos y
a los fenémenos del mar adyacente, pero faltan mas observaciones
para dilucidar el papel que el flujo de calor y el viento local juegan
en su dinamica. En las latitudes altas del gran océano ocurren las
tormentas invernales mas intensas del planeta, las cuales generan
olas que propagan energia hacia las costas bajacalifornianas. Ori-
gen, intensidad y direccién de las olas que inciden sobre las costas
de Baja California han sido documentados. El cinturén de fuego del
gran océano es un generador de terremotos de magnitud variable;
los de magnitud mayor causan tsunamis gigantescos, por lo que en
el departamento se han realizado las mejores predicciones del arri-
bo de tsunamis a las costas del Pacifico.

* Los doctores José Gomez, Manuel Lopez, Miguel Lavin, Julio Candela, Julio
Sheinbaum y José Luis Ochoa son investigadores del Departamento de Ocea-
nografia Fisica del CICESE.
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Produccion

fitoplanctonica
en el mar

Saul Alvarez Borrego*

En el mar como en la tierra se requiere de los productores primarios
para sostener toda la trama alimenticia. De entre los productores
primarios, los que utilizan luz solar para sintetizar materia orga-
nica son los que proveen la mayor parte del material para los con-
sumidores. En el mar, existe una variedad de productores primarios
fotosintetizadores: fitoplancton, manglares, macroalgas, pastos ma-
rinos, bacterias, etcétera. El 95 por ciento de la materia organica que
se produce en el mar se debe a la fotosintesis del fitoplancton. La
palabra “plancton” se deriva del griego y significa que es llevado a la
deriva; no tiene capacidad de nadar en contra de las corrientes. Los
dos componentes del plancton son: el fitoplancton y el zooplancton.
El fitoplancton esta compuesto por plantas unicelulares (de aproxi-
madamente una centésima a una décima de milimetro de tamano;
es decir, de 10 a 100 micras) y las que forman cadenas de células. To-
das ellas contienen pigmentos fotosintéticos, de los cuales la cloro-
fila a es el de presencia universal. El zooplancton estd formado por
organismos también muy pequernos, pero como su nombre lo indica
son animales y, por lo tanto, son consumidores del fitoplancton y
otros proveedores de materia organica.
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El estudio del fitoplancton es de gran importancia porque donde pro-
lifera también abundan sus consumidores y todos los integrantes de
la trama alimenticia, incluyendo ballenas y aves marinas. Las areas
oceanicas con abundancia de fitoplancton son, a menudo, areas de
gran biodiversidad y ricas en recursos pesqueros. Estas areas reci-
ben nutrientes en abundancia a través de mecanismos naturales
de fertilizacion impulsados por fenémenos fisicos que mezclan las
aguas superficiales, donde hay luz solar, con las aguas profundas
ricas en nutrimentos; o bien, mueven verticalmente estas aguas
profundas hasta la superficie. Por ello, el estudio de los nutrientes

se debe hacer en paralelo a los estudios del fitoplancton. Un aspecto
muy importante es estudiar la velocidad con la que el fitoplancton
fotosintetiza materia organica, llamada productividad organica pri-
maria o produccién fitoplancténica y expresada en unidades de
masa o peso de materia organica, por unidad de tiempo, por unidad
de volumen de agua de mar.

En el CICESE, se hemos realizado estudios de la ecologia y fisiologia
del fitoplancton marino desde 1975. De hecho, el CICESE nacié como
institucién de investigacién y docencia en aspectos de fisica, como
oceanografia fisica, sismologia, electronica y optica. Los estudios del
fitoplancton marino y su medio ambiente abrieron la puerta para el
desarrollo de otras subdisciplinas de la biologia dentro del CICESE.

Desde el inicio, se estudi6 el fitoplancton de zonas costeras y bahias
de Baja California, asi como en zonas oceanicas, con la intencién de
apoyar el desarrollo de la acuicultura y las pesquerias. Lugares como
el estero de Punta Banda, la Bahia de San Quintin y Bahia Magdalena,
en la costa occidental de la peninsula de Baja California, fueron es-
tudiados con el uso de embarcaciones pequenias que hicieron historia
en el CICESE, como la “Sirius”, “Atenea”y “Hermes”, ademas de utilizar
barcos pesqueros prestados por lo que entonces era la paraestatal
Productos Pesqueros Mexicanos. Las invitaciones para participar en
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cruceros oceanograficos a bordo de barcos de la Institucion Scripps
de Oceanografia y de la Naval Americana nos permitieron estudiar
el fitoplancton del Golfo de California, del sistema de la Corriente de
California frente a Baja California y el de otras areas marinas como el
Pacifico tropical mexicano. En 1982, tuvimos el privilegio de comenzar
a utilizar “El Puma” de la UNAM, a través del tiempo asignado al
CONACYT. Luego llego el barco oceanografico “Francisco de Ulloa”
del CICESE, lo cual permiti6 estudios mas sistematicos de la parte sur
del sistema de California y el Golfo de California, y extender las areas
de estudio para incluir al Golfo de Tehuantepec.

Con el advenimiento de los sensores remotos orbitando en satéli-
tes, principalmente la puesta del Coastal Zone Color Scanner (CZCS)
en o6rbita a bordo del Nimbus-VII en octubre de 1978, el estudio del
fitoplancton marino tuvo un impulso cuantico. El CZCS genero in-
formacién sobre la concentracién superficial de clorofila y motivé
la mejora de los modelos matematicos para estimar la produccion
fitoplancténica a partir de estos datos de satélite. En la década de
los ochenta, en el CICESE, nos dedicamos a caracterizar los parame-
tros que se utilizan en estos algoritmos para aplicar los modelos a

aguas mexicanas. El uso de imagenes de satélite nos ha permitido,
de una forma muy barata, ampliar nuestra cobertura geografica de
los estudios de produccion fitoplancténica para incluir el Golfo de
Meéxico.

Ahora tenemos un conocimiento relativamente detallado de la pro-
duccion fitoplancténica de los mares mexicanos. Hemos descrito sus
variaciones espaciales y temporales que incluyen ciclos estaciona-
les e interanuales, el impacto de eventos “El Nino” y de la oscilacion
decadal del Pacifico. Esta ultima consiste en una secuencia de en-
friamiento y calentamiento de las aguas superficiales del Pacifico
norte con un periodo de dos a tres décadas. En general, la produccion
del Pacifico adyacente a México es mayor que la de las aguas del
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Atlantico (Golfo de México y el Caribe mexicano). Los mares mas pro-
ductivos son los adyacentes a la peninsula de Baja California: el siste-
ma de la Corriente de California y el Golfo de California. Esto se debe
a mecanismos naturales de fertilizacion, principalmente las llama-
das surgencias costeras que consisten en movimientos verticales que
acarrean aguas relativamente profundas hacia la superficie del mar
donde hay luz solar. Estas aguas que provienen de la profundidad
son ricas en nutrimentos en solucién que utiliza el fitoplancton para
fotosintetizar, como compuestos de nitrégeno y foésforo. Los lugares
donde se presentan las surgencias son particularmente ricos en re-
CUIsOs Pesqueros.

Muchos de los que alguna vez fueron estudiantes de maestria o de
doctorado del CICESE, y que escribieron tesis sobre la produccion
fitoplanctoénica y la caracterizacion de las variables y parametros
que se utilizan en los modelos para procesar los datos de satélite,
se encuentran ahora trabajando en otras instituciones mexicanas y
extranjeras haciendo investigacién y formando nuevos recursos hu-
manos.

*E1 Dr. Saul Alvarez Borrego es investigador del Departamento de Ecologia Marina
del CICESE.
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Biodiversidad

marina de
Baja California

Luis Calderdén, Horacio de la Cueva, Rubén Lara Lara,
Leonardo Lizarraga Partida, Héctor Reyes Bonilla,
Citlali Sanchez Robles*

La biodiversidad es un concepto desarrollado por E.O. Wilson en el
siglo XX para entender que la conservacién es mas que un decreto
de proteccion de un area, el listado de una especie o la existencia de
areas intocables. La biodiversidad describe la complejidad biolégica
y paisajistica. Va mas alla del numero de especies que podemos en-
contrar en un area; no es cuantificable, esto no le resta utilidad y la
hace atractiva, permitiendo discutir y acordar sobre la biodiversidad,

incluyendo su uso.

Para comprender y aprehender la biodiversidad, debemos empezar
conociendo la variabilidad genética, pasar por las especies y llegar
a los ecosistemas y paisajes. Asi, la biodiversidad no es ni un nume-
ro, ni determina un lugar, sino el conocimiento y entendimiento de
la vida y su ambiente en un contexto geografico especifico.

La biodiversidad es una integracién de la vida que nos rodea y su
ambiente fisico de manera que empecemos a entender el momen-
to historico y geografico que vivimos, producto de la evolucion de

la vida en la Tierra.
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Aunque es posible decir que un lugar tiene mayor biodiversidad que
otro, generalmente nos referimos a suriqueza especifica, no podemos
comparar la biodiversidad de ecosistemas disimiles porque su his-
toria, geografia y clima los han llevado por diferentes caminos. Sin
embargo, cuando queremos maximizar la conservacion de especies
o0 ecosistemas, si comparamos areas adyacentes para determinar en
donde esta la mejor representacion de la biodiversidad local.

La biodiversidad de la peninsula de Baja California y sus mares adya-
centes ha dado lugar a civilizaciones perdidas, como lo atestiguan los

petroglifos, los concheros y los antiguos pueblos y naciones que aun
persisten en el territorio.

La biodiversidad también ha sido motivo de estudios sistematicos
desde la llegada de misioneros y exploradores. Continuamos con esta
exploracién y descubrimiento de la biodiversidad para su conserva-
cién y aprovechamiento.

El CICESE ha dedicado sus 40 arfios a la exploracién de los mares y
océanos mexicanos con énfasis en las aguas de la peninsula de
Baja California. A través de todo este tiempo hemos formado un
sinnumero de investigadores utilizando cruceros oceanograficos y
todas sus herramientas a través de camparas como el IMECOCAL
(Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California), cientos de
viajes en embarcaciones menores, imagenes satelitales y otras herra-
mientas para estudiar las aguas de la peninsula y los seres que la ha-
bitan. Estas reflexiones sobre la biodiversidad que nos rodea son el
producto del trabajo de investigadores, alumnos y técnicos dedicados
en cuerpo y alma a su trabajo.

La biodiversidad marina alrededor de la peninsula de Baja California
es determinada principalmente porque existen dos sistemas mari-
nos diferentes. Al este el mar cerrado del Golfo de California y al oeste
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el océano Pacifico, dominado por la corriente de California de aguas
frias. Estas diferencias dan lugar a una gran biodiversidad marina al-
rededor de la peninsula.

Aunque las bacterias forman la biomasa mas grande del planeta y
estan presentes en el medio marino, hablar de su diversidad es com-
plejo ya que principalmente se conocen las bacterias que se cultivan,
pero estas son sélo .01 a .001 por ciento de su total, por lo que aun no
podemos apreciar su contribucion a la biodiversidad oceanica.

El plancton esta formado por los organismos microscopicos que
viven en la columna de agua y son la base de la cadena alimenticia
en el océano. La biodiversidad de ambas costas de la peninsula esta
determinada por los eventos de surgencias de aguas frias ricas en
nutrientes, que ocasionan variabilidad estacional, la cual a su vez de-
termina condiciones para organismos del fitoplancton de afinidad
templada -los grupos del micro y nanoplancton como son las dia-
tomeas, dinoflagelados y nanoflagelados. En épocas de estabilidad
ambiental, son abundantes los grupos del picoplancton.

Los consumidores de fitoplancton en el zooplancton responden a
esta estructura alimentaria, dominando los grupos de organismos
herbivoros y omnivoros como son los copépodos, eufasidos, apendi-
cularios y doliolidos. En aguas surenas de mayor influencia ecuatorial
pueden dominar las salpas y las medusas. A escala interanual, los
eventos El Nifio yLa Nifia son también determinantes en la estructu-
ra del plancton de la regioén, contribuyendo a los cambios tempora-
les y geograficos de la biodiversidad marina.

Las diferencias en la diversidad de ambas costas tienen su origen en
la formacion misma de la peninsula de la placa continental durante
el Cenozodico, hace entre 5 y 10 millones de afos. La fauna y flora del
Golfo de California se caracterizan por su alto nivel de endemismo, el

obtienen el primeroy
segundo lugar de|
Premia Nacional de
Oceanografia 1994

CICESE: los primeros 40 anos

Empleza |a construccion de
tres nuevos edificios que
albergaran la biblioteca, el
Departamento de
Acuicultura y la
Administracion

ORANIGEAMA

La Junta Directiva autoriza cambiar
la estructura administrativa del
CICESE, incorporando cuatro
subdirecciones: También se creala
Subdireccion de Computo y Redes.



cual es resultado del aislamiento geografico producido por cambios
ambientales a lo largo de al menos los ultimos 3 millones de arios.

Se reconoce al Alto Golfo como el sitio con mayor proporcién de en-
demismos (alrededor de 20 por ciento de la fauna total), pero en nu-
meros totales la zona clave en el golfo esta en los alrededores de las
Grandes Islas, donde existen poblaciones de 45 por ciento de las 846
especies endémicas registradas. Es importante anotar que, aunque
sabemos que las comunidades de arrecifes al sur de la peninsula in-
cluyen buena parte de los endemismos, los datos precisos ain no se
han dado a conocer.

La peninsularidad ha dado paso a la diferenciacién en fitoplancton y
de alli al resto de la biologia de las aguas de ambas costas. El plancton
se compone de organismos a merced de la deriva por las corrientes,
la Unica diferencia entre ambas costas es que, las costas del Pacifico
estan mas expuestas a las aguas frias de la corriente de California,
mientras que las del Golfo estan mas expuestas a las corrientes cali-
das de origen ecuatorial y esto sin duda definira la dominancia de
especies plancténicas.

Actualmente, la corriente de California determina la biologia y eco-
logia de los organismos del Pacifico, mientras que la regién sur de
la peninsula de Baja California y sus mares estan bajo la influencia
estacional de aguas frias provenientes de la corriente de California y
calidas de la corriente costera de Costa Rica, lo que hace que la tem-
peratura, concentracién de nutrientes, pH y otros factores, fluctuen

a lo largo del afo, determinando también las caracteristicas de su
diversidad biologica.

En los albores del siglo XXI, los numeros de poblacion humana
nunca antes alcanzados ponen presion sobre todos los ecosistemas
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planetarios. Baja California no es ajena a estas amenazas. La princi-
pal amenaza es la urbanizacion incontrolada; los desarrollos turisti-
cos o industriales han sido propuestos sin resolver la problematica
del agua y sin preservar el ambiente. Si se han frenado ha sido por la

falta de recursos econémicos para hacerlos.

Entre las principales amenazas para la biodiversidad del plancton,
ademas de las de escala planetaria (calentamiento global y acidifi-
cacion), esta la hipoxia de escala mas local, en parte ocasionada por el
incremento de las descargas de materia organica debido a las aguas
residuales de las ciudades costeras y, en general, la contaminacion
costera por diversas actividades humanas.

La contribucién de los investigadores del CICESE es fortalecer los
programas de monitoreo ambiental y de las actividades socioeco-
némicas, para generar conocimiento e informacién para enriquecer
la toma de decision y disenar mejores estrategias de mitigacion vy,
en su caso, de adaptacion.

* Los doctores Horacio de la Cueva y Rubén Lara son investigadores del Depar-
tamento de Oceanografia Biologica; Luis Calderén, del de Ecologia Marina;
Leonardo Lizarraga, del de Biotecnologia Marina; Citlali Sanchez, becaria del pri-
mer departamento del CICESE. El Dr. Héctor Reyes Bonilla es investigador de la
UABCS.
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Conocer para

alcanzar una
pesca sustentable

Oscar Sosa Nishizaki*

El CICESE se encuentra en el noroeste de México, region de donde se
extrajo 73 por ciento de la produccion pesquera nacional en 2011y en
donde se produjo mas de 50 por ciento de la produccién por acua-
cultura. Estos valores dejan en claro que la regién en donde se asienta
este centro demanda un buen conocimiento de sus pesquerias. Aqui
se explican los esfuerzos realizados en investigacién pesquera a lo
largo de nuestra historia.

Desde muy temprano en la historia del CICESE, surgio el interés de
investigar la oceanografia y ecologia de la zona costera de la penin-

sula de Baja California, para coadyuvar en el desarrollo de la acui-
cultura y la pesca. Esta vision fue impulsada en un principio por el re-
cién doctorado Saul Alvarez Borrego, quien, siendo director general,
comenzo la conformacién de un grupo de investigadores dedicados
a la ecologia marina. A partir de este esfuerzo inicial y gracias a va-
rios investigadores, después de 40 afios se ha logrado que el CICESE
cuente actualmente con una Division en Oceanologia en donde se
desarrollan investigaciones en acuacultura, ecologia marina, ocea-
nografia fisica, oceanografia biolégica y oceanografia pesquera.
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Peces costeros

Los primeros estudios sobre ecologia de peces se realizaron en Bahia
de Todos los Santos. El entusiasta Gregory Hammann, con la ayuda
de Jorge Rosales, conformo el laboratorio de Ecologia Pesquera a
principio de los afios 8o. Ellos se concentraron en el estudio de la
ictiofauna de la bahia, estudiando desde los estadios larvales hasta
los adultos y caracterizando las comunidades de peces asociadas a
mantos de macroalgas o en zonas rocosas y arenosas. Posterior-
mente, Jorge Rosales obtuvo su doctorado y continué con el estudio
de la comunidad de peces en las costas del Pacifico y del Golfo de Cali-
fornia, logrando entender algunos aspectos biolégicos como habitos
alimentarios, el parasitismo, la edad y crecimiento de las especies de
importancia comercial distribuidas en estas areas.

Con la llegada de Sharon Herzka a principios del siglo XXI, se amplié
la capacidad de investigacion en ecologia de peces costeros. Comenzo
una discusion ecolégica mas tedrica y una aplicacion de analisis mas
avanzados, como los is6topos estables, que han sido aplicados para
entender los procesos de migracion en los sistemas estuarinos de
especies costeras de importancia comercial, como el lenguado de Ca-
lifornia. Asimismo, sus investigaciones han permitido caracterizar
como los estadios subadulto y adultos del ciclo de vida de los peces
hacen uso de estos sistemas de lagunas costeras.

Peces pelagicos menores

Probablemente, la sardina monterrey es uno de los recursos en el que
el CICESE ha tenido la mayor aportacién para conocer su biologia y

dinamica poblacional. Greg Hammann, después de incursionar con
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los peces costeros, enfocod parte de sus investigaciones en entender
la ecologia de la sardina en el Golfo de California. Toco temas desde
la relacion entre la estructura del aparato bucal de la sardina y su
dieta, la distribucién de sus huevos y larvas, hasta los efectos de la
temperatura del mar en su dinamica poblacional.

Una de las aportaciones con mayor impacto en la literatura inter-
nacional de pesquerias es el estudio de los sedimentos laminados de
la cuenca de Santa Barbara, realizado por Timothy Baumgartner y
Vicente Ferreira, junto con Andy Soutar (QEPD), del Scripps Institute
of Oceanography. Haciendo uso de técnicas paleo-oceanograficas
lograron inferir la variabilidad de la biomasa de la sardina y ancho-
veta durante casi 2000 anos. Dedujeron que ambas especies varian
en periodos de 60 afos aproximadamente y que sus variaciones
estan relacionadas principalmente con condiciones oceanograficas,
mas que a explotacién pesquera. Estos descubrimientos dieron ori-
gen a diferentes aproximaciones de investigacion dentro de la ocea-
nografia pesquera internacional, en especial aquellas relacionadas
con pelagicos menores y la Teoria del Régimen.

Estas grandes fluctuaciones poblacionales probablemente han in-

fluenciado los procesos que generan y mantienen la variabilidad
genética de la sardina monterrey y su estructura poblacional, que
es uno de los temas de investigacién en el laboratorio de Ecologia
Molecular a cargo de Axayacatl Rocha, donde €l y sus estudiantes han
desarrollado técnicas para caracterizar genéticamente desde esta-
dios larvales hasta adultos de sardina monterrey.

En nuestro pafis, las sardinas representan 40 por ciento del volumen
total de captura. La sardina monterrey se distribuye desde la regién
sur de Canada hasta el Golfo de California, por lo que es pescada por
las industrias pesqueras de Canada, Estados Unidos y México. Debi-
do a su importancia, investigadores pesqueros de estos tres paises

Comlenza a Se firma un convenio con Se inlelan gestiones Principlanlos trabajos de
DESARROLLO INSTITUCIONAL furicionar una 'cItrJIegmduh"_ll' para establecer fas] 5tmc1:i|:'zr_1j'F I comedo
representacion Colegio de Mic 2D acjones acuario El edificia
VIDA ACADEMICA. S derll': :5Eenel | estableceruna unidad Zapopa luego 2 |3 Division de
POSGRADD ey trito Fede conjunta en Lazaro Ly en Monterrey, Biologia Experimental y
Cardenas. Michoacan Nuevo Ledn Aplicada
DISTINCIONES ¥ VINCULACION IS



decidieron crear un foro trinacional de la sardina a finales del siglo
pasado, para fomentar el intercambio de experiencias de manejo y re-
sultados de sus investigaciones. Sharon Herzka y Tim Baumgartner
se han destacado en su participacién en la coordinaciéon de este foro
a lo largo de los anos. A nivel nacional, Sharon, Tim y Axa, y en su
tiempo Greg, han sido pilares para el desarrollo de las investigaciones
de sardina, compartiendo sus resultados con otros colegas mexicanos
durante las reuniones de trabajo del Foro Nacional de Sardina.

Peces pelagicos mayores

Como pelagicos mayores se reconocen a las especies oceanicas como
atunes, picudos y tiburones. Al llegar al CICESE en 1990, Oscar Sosa
se incorpor6 al laboratorio de Ecologia Pesquera e inici6 las inves-
tigaciones de biologia pesquera del pez espada. Impulsé investiga-
ciones con técnicas genéticas junto con Jorge de la Rosa (QEPD), de
la UABC, para entender la estructura de la poblacion de este pez en el
Pacifico oriental. Debido a que los tiburones oceanicos, como el tibu-
ron azul, mako y ratén o thresher, conforman la mayoria de la cap-
tura cuando se pesca el pez espada, sus investigaciones se centraron
en la biologia, ecologia y pesca de este grupo de escualos desde hace
15 anos. Asimismo, ha centrado sus investigaciones en la descripcion
de las pesquerias artesanales de la region, principalmente aquellas
que capturan primordialmente rayas y tiburones, todas éstas a través
de trabajos de tesis de sus estudiantes de posgrado y con el apoyo de
Carmen Rodriguez y Omar Santana.

En anos recientes, comenzo a investigar a los tiburones ballena y
blanco, especies que estan bajo un régimen de proteccion en México.
Para estas especies ha utilizado la estrategia multidisciplinaria al
asociarse con Sharon, Axa y John O’Sullivan (Acuario de la Bahia de
Monterey, EUA) y aplicar técnicas isotdpicas, moleculares y de mar-
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caje satelital para entender la estructura de la poblacion del tiburon
blanco, su ecologia alimentaria y las migraciones de ambas especies.

Pesquerias de invertebrados

Después de incursionar en estudios de impacto ambiental durante
sus primeros anos en el CICESE, Luis Calderén torno su interés de
investigacion hacia las pesquerias desde principios de la década de
1990, principalmente en pesquerias de invertebrados. Sus primeros
estudios se centraron en la pesqueria del camaron del Golfo de Ca-
lifornia. Posteriormente, junto con Victor Moreno, estructuraron
el laboratorio de Ecologia y Pesquerias de la Zona Costera. Las in-
vestigaciones de este laboratorio se han enfocado primordialmente
en especies bentoénicas de importancia comercial tales como el
pepino de mar, la almeja pismo, la almeja generosa y el pulpo, entre
otras. En particular, hacen evaluaciones de los inventarios pesque-
queros y estudios de esclerocronologia para determinar edad, con-
tribuyendo asi con la autoridad competente para la asignacion de
cuotas de aprovechamiento. Por otra parte, investigan el papel de
la ictiofauna en arrecifes coralinos y rocosos del Pacifico mexicano,
para comprender el flujo de materia y energia en estos ecosistemas
y estimar posibles efectos ambientales y antropogénicos.

Luis ha sido parte fundamental en la creacién de la Sociedad Mexica-
nade Arrecifes Coralinos, un grupo de expertos cuyas investigaciones
forman parte de la Red Mexicana de Investigacion Ecologica a Largo
Plazo.Una de los temas que estan abordando son los efectos del cam-
bio climatico en los arrecifes, en asociacién con Héctor Reyes (UABCS).

Por otro lado, tomando en cuenta que el calamar gigante mantiene
una de las pesquerias masivas mas importantes del pais, y su explo-
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tacion se habia centrado en el Golfo de California durante los anos
90, el estudiante de doctorado Unai Markaida (ahora en ECOSUR)
inicio el estudio de su biologia y ecologia en el Laboratorio de Ecolo-
gia Pesquera, bajo la tutela de Oscar. Con base en esa experiencia,
recientemente Oscar y Omar, con la ayuda de Unai y otros colegas
y estudiantes, realizaron un estudio de la incipiente pesqueria de
calamar gigante en aguas frente a Ensenada. Esta pesqueria resulta
prometedora para el sector pesquero de este puerto; sin embargo,
todavia no se ha podido esclarecer la dinamica de su poblacién en
la regién y su relacién con la oceanografia, siendo esto uno de los re-
tos en el futuro cercano.

Oceanografia pesquera

El concepto de oceanografia pesquera implica el uso de la informa-
cién oceanografica para entender problemas en pesquerias. Uno
de los primeros estudios de oceanografia pesquera en el CICESE
fue el realizado por Tim Baumgartner a finales de 1988, al modelar
el acoplamiento entre el ciclo de vida de la sardina y el ambiente
oceanografico del Golfo de California. Diez anios después, el mismo

Tim, junto con otros colegas, se interesé en entender la dinamica
del ecosistema pelagico frente a Baja California y conformaron el
programa Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California
(IMECOCAL) en 1997. Después de 15 afos, la informacién creada por
este programa ha permitido conocer gran parte de la oceanografia
biolégica de la region y ha permitido entender parte de la ecologia
de algunas especies marinas de importancia comercial.

La oceanografia biolégica y pesquera a nivel costero fue robusteci-
da a principios del siglo veintiuno, con la llegada de Lydia Ladah al
CICESE. Ella trata de entender los procesos de asentamiento de es-
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tadios larvales de algunas especies bénticas de importancia pes-
quera y ecolégica utilizando técnicas de la ecologia molecular, ocea-
nografia fisica y ecofisiologia. Su grupo ha podido adentrarse en el
conocimiento de la estructura de las poblaciones y la conectividad
entre poblaciones de especies benténicas asociadas a bosques (o
mantos) de macro algas marinas (como el sargazo). Asimismo, ha
estudiado la dinamica de los nutrientes que entran a los mantos y ha
tratado de contestar la pregunta jcudl es la relacion entre los mantos
de sargazo, los erizos marinos y abulones?

Haciendo uso de microtecnologias de medicién, Lydia ha podido
describir procesos oceanograficos en escalas muy pequenas, como
las ondas internas de alta frecuencia, en tiempos muy cortos (se-
gundos), y su asociacién con los procesos de asentamiento de or-
ganismos bentoénicos. No obstante, en sus estudios también ha
analizado la asociacién de procesos de mayor escala, como las sur-
gencias y su impacto en los ecosistemas costeros de la costa oeste
de Baja California. Estas aproximaciones le han permitido estable-
cer colaboraciones con grupos de investigacion tanto en EUA como
en América del Sur.

Otras investigaciones en oceanografia pesquera incluyen el analisis
de los efectos de los procesos oceanograficos en los estadios larvales
del camarén en el Golfo de California realizado por Luis Calderén; el
estudio del efecto de la temperatura en la formacién de los otolitos
de sardina monterrey durante sus primeros afios, para caracteri-
zar su origen, analizando is6topos de oxigeno, llevado a cabo por
Sharon Herzka y sus estudiantes, o la descripcién de los movimien-
tos verticales de tiburéon azul y mako asociados a la temperatura y
concentracién de oxigeno, realizada por los estudiantes de Oscar
Sosa utilizando marcas satelitales. Tim Baumgartner propuso una
hipétesis de acoplamiento de la oceanografia y la dindmica pobla-
cional de la sardina monterrey en la corriente de California.
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Ecologia Molecular

Con la llegada de Axayacatl Rocha, el CICESE dio un paso fundamen-
tal hacia las investigaciones multidisciplinarias para la ecologia pes-
quera y la conservacion. Por su propia iniciativa o en asociacion con
varios de los investigadores mencionados, Axa ha hecho estudios de
ecologia molecular enfocados a la ecologia poblacional de especies
de importancia pesquera como almejas, sardina, el dorado, lisas,

rocots, huachinango y varias especies de tiburones y rayas.

Gracias a la diversidad de sus intereses, Axa, uniendo fuerzas con al-
gunos colegas, se ha enfocado a temas de gran importancia ecolo-
gica y de conservacion de la fauna marina del pais. Trabajando en
conjunto con Luis Calderén han estimado la diversidad genética y
conectividad demografica poblacional de corales hermatipicos, lo
cual es fundamental para evaluar la vulnerabilidad de los sistemas
arrecifales ante cambios ambientales. También se han dedicado a
estudiar la conectividad entre las poblaciones de algunos peces
arrecifales para entender si es efectivo el establecimiento de areas
protegidas y los efectos de la pesca. Con sus estudiantes se ha dedi-
cado a entender la estructura poblacional de especies protegidas,
como la ballena gris, varias especies de delfines, tortugas marinas y
tiburones.

Impacto social y transferencia del
conocimiento

El conocimiento cientifico forma parte del acervo cultural de un pais.
En especifico, los resultados de nuestras investigaciones aportan
al conocimiento de los recursos pesqueros y naturales marinos de
Meéxico, lo cual ha permitido y permitira tomar mejores decisiones
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para su conservaciéon y manejo. Muchos de nuestros resultados han
sido utilizados para conformar planes de manejo pesquero (publi-
cados y en desarrollo), normas pesqueras y para la toma diaria de
decisiones relacionadas con estos recursos. Algunos de nosotros
hemos participado en los grupos de conformacion de normas pes-
queras o comités de pesca y acuicultura a nivel estatal y nacional, o
realizando investigaciones por encargo directo de alguna instancia
gubernamental. Esto ha permitido una transferencia directa del
conocimiento creado. Por ejemplo, recientemente a peticion del go-
bierno estatal, el equipo de Oscar realizé un estudio sobre la pesca
deportiva, logrando describir el estado actual de esta pesqueria y
creando la primera Guia para la identificacion de las especies captu-
radas en la pesca deportiva de Baja California. Otro proyecto con
impacto nacional es el “Diagnéstico sobre la disminuciéon de las po-
blaciones de abulén en la costa occidental de la peninsula de Baja
California y estrategias para atenuar los impactos”, un proyecto mul-
tinstitucional en el cual Axa Rocha participa activamente analizan-
do la salud de las poblaciones de abulén azul y amarillo explotadas
en Baja California, tratando asi de comprender las causas de los
eventos recientes de mortalidad masiva que han afectado al recurso.

Varios de nosotros somos socios fundadores de la Sociedad Mexi-
cana de Pesquerias (Oscar Sosa ha sido su presidente en el pasado),
y en nuestro campus hemos albergado la reunién bienal en 2010,
lo que nos ha permitido intercambiar nuestras investigaciones con
colegas de otras regiones.

Una aportacién muy importante y significativa de este grupo de in-
vestigadores ha sido la formacion de recursos humanos. Bajo nues-
tra tutela, en total se han graduado 104 maestros en ciencias y 11
doctores con trabajos de tesis sobre temas de ecologia pesquera o
conservacion.
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Retos del futuro cercano

Asegurar que la extraccion de los recursos pesqueros sea sustentable
resulta crucial para la conservacion de la biodiversidad en los mares,
el bienestar de las comunidades humanas y la seguridad alimenta-
ria del pafs. Siendo nuestro entorno la regién pesquera mas impor-
tante del pais, los retos de investigacion son varios, y nos queda
claro que la mejor estrategia es la aproximacion multidisciplinaria.
El sobreuso de algunos recursos pesqueros implica una aproxima-
cién que contemple analisis socioeconémicos para poder plantear
alternativas de uso mas robustas. Asimismo, los posibles efectos del
cambio climatico en las operaciones pesqueras de la regién deman-
dan investigaciones con aproximaciones de oceanografia pesquera
que nos permitan plantear escenarios mas detallados. Con ellos po-
dremos encontrar soluciones mas solidas para el uso y conservacion
de los recursos pesqueros y naturales de la region, soluciones que
constituyen algunos de losretos que tenemos para los anos venideros.

*El Dr. Oscar Sosa Nishizaki es investigador del Departamento de Oceanografia
Bioldgica y lider del laboratorio de Ecologia Pesquera del CICESE. Texto escrito con
la colaboracién de los doctores Jorge Rosales, Sharon Herzka, Axayacatl Rocha y
Lydia Ladah.
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Se nstala en la bahia
de Ensenada el
primer Observatorio
de Monitoreo
Costero (OMC) en
México:

Desarrollo

de los estudios
de acuicultura

Miguel Angel del Rio Portilla*

Con motivo de los 40 anos del CICESE se me invitd a escribir sobre
lo que ha ocurrido en esta area desde su formacién y el impacto
que ha generado la acuicultura desde dentro del CICESE hacia fuera.
Esta tarea es muy importante por lo que espero poder transmitir la
importancia del Departamento de Acuicultura durante su vida den-
tro del CICESE. Para ello, es conveniente saber que la acuicultura se
desarroll6 desde hace varios milenios, inicialmente en China donde
el cultivo de la carpa fue tan importante que se extendié a la Europa
medieval, donde se le consideraba una delicia. A partir de esta etapa,
la acuicultura se ha expandido a diferentes partes del mundo y ha
logrado grandes avances, alcanzando una produccion estimada de
64 millones de toneladas en 2011.

En México, la acuicultura se ha desarrollado desde la época prehis-
panica, en la cual los pobladores del valle de México cultivaban orga-
nismos acuaticos. Esta practica, de alguna manera, se extendio al uso
del agua en los canales para el cultivo de plantas, en los sistemas de
chinampas. Este sistema de cultivo artesanal ha prevalecido de tal
forma que todavia se utiliza en algunos lugares, como en Xochimilco.

Es posible decir que fueron los inicios de la acuiponia, o también
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conocida como acuaponia, que es la técnica de cultivo de animales
(principalmente peces) y la utilizacién del agua de desecho rica en
nutrientes, para abonar los suelos y cultivo de plantas o vegetales.

En la actualidad, México cuenta con una Ley de Pesca y Acuacultura
Sustentable; esta palabra, sustentable, ha generado controversia ya
que muchos consideran que debe realizarse la actividad sostenible
en el tiempo, pero una cosa es muy cierta, considero que el Departa-
mento de Acuicultura esta convencido de que la produccién acuicola
no puede perder de vista la produccién y el aspecto humano, asi como
el cuidado del ambiente.

Podemos decir que la acuicultura en el CICESE ha pasado por diferen-
tes épocas tal y como ha ocurrido en la historia de la acuicultura en
Meéxico y el mundo, con una fase de inicio, fortalecimiento y creci-
miento acelerado.

En el CICESE, la acuicultura comenzé a finales de la década de 1970
con la contrataciéon del Dr. Luis Fernando Blickle Ramirez por el en-
tonces director general, Dr. Saul Alvarez Borrego. El area de acuicul-
tura se integro al Departamento de Ecologia Marina de la Division de

Oceanologia. De este departamento se sumaron otros investigadores
al area de acuicultura, cuyo primer laboratorio para cultivar organis-
mos marinos se instalé en el centro de la ciudad de Ensenada, lejos
de un buen aprovisionamiento de agua de mar. Esto obligd a fomen-
tar el cuidado ambiental, por lo que este laboratorio conté con el
primer sistema de recirculacion y purificacién con filtros biolégicos
para agua de mar que funcioné por quince afios. En aquel entonces,
no eran muy comunes estos sistemas en la acuicultura.

Para 1997, el Departamento de Acuicultura se traslado a las instala-
ciones actuales en el campus CICESE. La cercania a la costa ha permiti-
do el bombeo de agua de mar desde la playa hasta las instalaciones.
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Sin embargo, la diferencia de altitud presenté un problema adicio-
nal: el consumo eléctrico agregado al bombeo del agua hacia las
instalaciones. Conscientes de ello, con la incorporacion de técnicos
especializados y personal del departamento, comenzé la operacion
de dos sistemas de aprovisionamiento de agua; uno “oceanico” y otro
de recirculacion de agua de mar, con el fin de disminuir el consu-
mo de electricidad e incrementar su aprovechamiento. Asi, se ha
fortalecido la incorporacién de los sistemas de recirculacién en los
diferentes proyectos y hemos fomentado la reutilizacion del recur-

so mas importante en la acuicultura, el recurso agua.

Actualmente el Departamento de Acuicultura estd constituido por
doce investigadores, nueve técnicos y cuatro secretarias que, como
un conjunto interdisciplinario, ha permitido desarrollar lineas im-
portantes de investigacion que al presente son las siguientes:
reproduccién y desarrollo, patologia y sanidad, biologia y cultivo de
microalgas, genética, ecofisiologia y estrés, nutricion y cultivo de pe-
ces marinos, desarrollos de bancos de germoplasma, disefio y desa-
rrollo de tecnologia acuicola.

El trabajo efectivo de los investigadores del Departamento de Acui-
cultura se refleja, a la fecha, en la graduacién de maestros y doctores
en ciencias que trabajan en universidades nacionales y extranjeras,
as{ como en instituciones gubernamentales y privadas. Contamos
con nueve laboratorios analiticos, dos laboratorios humedos y tres
plataformas externas para ensayos a nivel piloto experimental, e in-
vernaderos parala produccion de organismos marinos o dulceacuico-
las, que aumentaron la capacidad de respuesta a los retos acuicultu-
rales nacionales. Se ha trabajado con langostas, camarones, pulpos,
erizos, peces marinos y dulceacuicolas, acociles y microalgas, entre
otros.

El departamento ha desarrollado un amplio panorama de convenios
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de trabajo con instituciones nacionales e internacionales que han
permitido el intercambio de investigadores y la atraccién de estu-
diantes, proyectando al CICESE como una institucion reconocida en
el entorno de la acuicultura.

Se han desarrollado diferentes sistemas de recirculaciéon para el
cultivo de tilapia, abulodn, ostién y camarén a diferentes escalas, asi
como la reutilizacién del agua de estos cultivos en la produccién de
hortalizas (acuiponia).

El aporte de conocimiento en ecofisiologia (la relacién de la fisiologia
con el ambiente, en la busqueda de las mejores condiciones de
cultivo) ha sido muy importante, ya que se han logrado detectar las
condiciones adecuadas para el cultivo de diferentes especies acui-
colas, de las que se puede mencionar actualmente el pulpo y los
esfuerzos para iniciar el cultivo de la langosta roja.

Contamos con un incipiente laboratorio de produccion de peces
marinos, donde se realizan investigaciones a diferentes niveles con
el fin de poder desarrollar las técnicas de cultivo requeridas para la
produccion de estas especies. Se considera que es de los primeros
laboratorios de este tipo en México.

A principios de la década de 2000, se fund¢ el banco de germoplasma
que, posteriormente, sirvié como base para el Subsistema Nacional
de Recursos Genéticos Acudticos (SUBNARGENA) que financié la
SAGARPA a partir de una iniciativa presidencial y con apoyo del
INAPESCA. Tiene como objetivo la conservacion del germoplasma de

los organismos acuaticos, principalmente de consumo humano.

Se ha logrado la caracterizacion genética del abulon en cultivo, una
de las especies mas importantes econémicamente en Baja California,
ademas de estar trabajando en otras especies como el lenguado, la
totoaba y la trucha de San Pedro Martir.
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Se han aportado grandes desarrollos técnicos para el cultivo de mi-
croalgas, asi como el conocimiento de su biologia y fisiologia, tanto
para la producciéon de moluscos, peces y crustaceos y la utilizacion
para la produccién de compuestos o materiales de uso diversos,
como pigmentos, entre otros. Contamos con la Coleccion de Cepas
de Microalgas, la cual tiene casi dos décadas de estar brindando el
servicio de venta de cepas a nivel nacional e internacional.

La descripcion de agentes patégenos en la acuicultura es uno de los
aportes mas importantes que se han producido dentro del depar-

tamento. Dentro de ellos se puede mencionar al Perkinsus marinus,
que afecta a los ostiones en el golfo de California; al virus tipo herpes
que afecta al ostion japonés que se cultiva tanto en el Pacifico como
en el Golfo de California; a la bacteria intracelular Xenohaliotis

californiensis que afecta al abulon, por mencionar algunos de ellos.

Los egresados de Acuicultura han sido una fuente muy importante
de motivacién y orgullo. Mientras no existia un posgrado propio, los
alumnos egresaban del posgrado en Ecologia Marina, el cual permi-
tia a los estudiantes realizar los estudios complementarios para la
especializacién en esta area del conocimiento. Hacia la mitad de la
década de 1990 se vio la necesidad de contar con un posgrado con la
especialidad en Acuicultura, que principié en 1997. Posteriormente,
debido al crecimiento de la actividad y de la planta académica, se
logr6 tener el programa de posgrado en ciencias en Acuicultura, el
cual es reconocido por el CONACYT dentro de su Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (PNPC). Como resultado, nuestro posgrado
se ha extendido al resto de América, por lo que el trabajo académico
se amplioé a la preparacién de maestros y doctores en ciencias de

origen extranjero.

*El Dr. Miguel Angel del Rio Portilla es investigador del Departamento de
Acuicultura del CICESE.
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Climay
cambio climatico

Adriana Castillo Blancarte®, Tereza Cavazos, Juan Carlos Her-
guera, Edgar Pavia™

El clima y el agua se estudian en el CICESE con el objetivo de profun-
dizar en el conocimiento basico y aplicado de los cambios en los am-
bientes local, regional, nacional e internacional.

Para comprender los cambios en las condiciones climaticas asocia-
das a los fenémenos “El Nino” y “La Nina” —alteraciones en las tem-
peraturas del agua ocednica y del ambiente a nivel regional-, el Dr.
Edgar G. Pavia Lopez, investigador del Departamento de Oceanogra-
fia Fisica y su grupo, estudian los dos extremos del ciclo del agua:
evaporacion y precipitacion. En el primer caso, el enfoque es la eva-
poracién en suelos humedos, tema que, a pesar de su importancia,
se ha estudiado relativamente poco en nuestro pais. En sus resulta-
dos destaca que la evaporacién total en arenas saturadas y del agua

es comparable durante el dia, cuando ambas pueden ser modeladas
a partir de la radiacién solar y la temperatura del aire.

En el caso de la precipitacion, el principal reto ha sido pasar del
ambito local al regional y nacional, asi como pasar de los modelos

U =S==="_ - 5\9

MAYO 5 DE NOV : 19 DEJUNIO 28 DE OCTUBRE 28 DE NOVIEMBRE
TODe! L al de Se inaugura ef Se inaugura en el CICESE el La Olimplada Estatal de
laboratario de Subsistema Nacional de Ciencias de |a Tierra,
titucional de C = investigacion de Esclerocronografia, Recursos Geneticos Acuaticas | organizada por el CICESE y la
lencia, festeja 10 [ - Ecologiay Pesquerias | ainiciativa de la SAGARPA & Unitn Geofisica Mexicana
afios de haber sido coording e cont 3 de Organismos INAPESCA, (UGM) para estudiantes de
creada Q5 oriferer Marinosdel CICESE. bachillerato, cumple 15 afios




estadisticos basados en el fenémeno de “El Nifio” a modelos mas
completos. Este reto, en parte, lo enfrentaron analizando el clima
(representado en dos variables: temperatura superficial del aire y
precipitaciéon) de todo México con variables atmosféricas y oceani-
cas globales; no sélo estadisticamente sino también con modelos nu-
méricos. Aqui el principal trabajo se enfocé en la tesis doctoral de

Ramon Fuentes Franco, en la que el resultado mas relevante es la
transicién del modelo predictivo estacional denominado CICESE I,
que es puramente estadistico y con habilidad tedrica de 2/3, al mo-
delo CICESE II con datos del clima de todo el planeta. Este segundo
modelo se encuentra operando desde marzo de 2012 y permite reali-
zar predicciones de mediano plazo, tanto regionales como naciona-
les sobre lluvias y sequias.

Conectando el pasado con el futuro del agua
en el planeta

El Dr. Juan Carlos Herguera, del Departamento de Ecologia Marina,
estudia el calentamiento global y las alteraciones que introduce
en la circulacién y biogequimica del océano. Las investigaciones

sobre cambio climatico y calentamiento global son objeto de un ex-
tenso y preocupante debate cientifico con profundas y, por ahora,
ampliamente desconocidas consecuencias en su propagacion a los
ecosistemas marinos y sus pesquerias, al sistema planetario y sobre
la especie humana. El Dr. Herguera esta convencido de que la espe-
cie humana no era consciente de como su desarrollo agricola, in-
dustrial y econdmico, especialmente en los ultimos dos siglos (con
la revolucién industrial del siglo XIX y la tecnolégica del siglo XX),
podian alterar el clima y los ciclos bioegeoquimicos del planeta.
Estos cambios ambientales no tienen precedentes en la historia
geoldgica del planeta.
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Las investigaciones del Dr. Juan Carlos Herguera reconstruyen la
variabilidad climatica y oceanografica en el pasado para estimar
como esta cambiando el clima a escala regional. Se sabe que la co-
rriente de California se estd calentando superficialmente; sin em-
bargo, aun desconocemos cémo este calentamiento puede afectar
la productividad de esta importante region y sus pesquerias. Se
sabe que se esta alterando la precipitacion en todo el pais y que po-
siblemente haya una mayor incidencia de eventos extremos como
ciclones y huracanes de la que hubo en décadas pasadas; sin embar-
go, aun desconocemos cual puede ser su evolucion en el futuro. Exis-
te una gran discusioén sobre la futura evolucion de los eventos de “El
Nifio”y “La Nifia” de origen ecuatorial con importantes consecuencias
para las pesquerias y la precipitacion a escala regional.

Sus resultados mas recientes son una reconstruccién de la precipi-
tacién de verano en la regiéon noroeste de México para los ultimos 6
mil afios, a partir de un indice que enlaza la precipitacion convectiva
de verano sobre la Sierra Madre Occidental —que incluye el monzén
mexicano y las tormentas tropicales— con el depdsito de los sedi-
mentos terrigenos transportados por procesos de escorrentia super-
ficial hasta el talud oriental del bajo Golfo de California. Encontraron
un debilitamiento de la precipitacién de verano durante este perio-
do; a escalas centenarias, la variabilidad solar parece tener un papel
importante como control de la variabilidad del monzén mexicano,
mientras que a escalas interdecales otros forzamientos internos del
clima como pueden ser las teleconexiones entre Atlantico norte y el
Pacifico ecuatorial tienen una mayor importancia para explicar sus

fluctuaciones.
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Variabilidad y cambio climatico

El equipo de investigacion que coordina la Dra. Tereza Cavazos Pérez,
del Departamento de Oceanografia Fisica, analiza la variabilidad y
el cambio climatico principalmente en el noroeste de México. Por
ejemplo, eventos extremos de lluvia asociados al monzén, al fenod-

~ _»

meno de “El Nifio” Oscilacién del Sur (ENOS) y a los ciclones tropicales.

Asimismo, junto con varios colaboradores desarrollan escenarios de
cambio climatico para México como parte de proyectos multi-
institucionales (CICESE, COLEF, UABC, IMTA, CCA-UNAM) e interdisci-
plinarios apoyados por el gobierno de Baja California, el CONACYT,

el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (INE-PNUD) y
la Red de Desastres Asociados a Fenomenos Hidrometeorologicos
y Climaticos de CONACYT (REDESClim), en el cual participan 59 in-
vestigadores de diferentes instituciones de México, Estados Unidos
y Espana (http://redesclim.org.mx). Ademas de tratar de entender
las causas fisicas y sociales de los desastres, uno de los objetivos de
la red es crear un puente de vinculacién entre el sector académico
y los gobiernos y sectores socioeconémicos para desarrollar o mejo-
rar acciones estratégicas para la prevencion y reduccién de riesgo a
los desastres.

Por ser utiles para efectos de diagnostico, impacto y adaptacion en
diferentes sectores de la sociedad, la Dra. Cavazos ha coordinado pro-
yectos y programas interdisciplinarios sobre escenarios de cambio
climatico, como el Programa Estatal de Acciéon ante el Cambio
Climatico de Baja California (PEACC-BC), apoyado por el gobierno del
Estado, y el proyecto de Aptitud Actual y Futura de la Vitivinicultura
de Baja California, apoyado por el Instituto Nacional de Ecologia y
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Cambio Climatico (INECC) como parte de una iniciativa del Senado
de la Republica.

Este proyecto se establecié gracias a las condiciones distintivas que
hacen de Baja California el principal productor de vinos en México:
clima mediterraneo (veranos secos y templados y lluvias de in-
vierno), los vientos frescos del Pacifico asociados a la corriente fria
de California, las buenas practicas y las caracteristicas de los suelos
de la regién (el terroir). Los resultados hasta el momento indican que
si bien el factor mas limitante es el agua e indirectamente el desa-
rrollo urbano en zonas agricolas, las dos rutas del vino de Baja Cali-
fornia podrian seguir siendo aptas para la viticultura en el siglo XXI.

En términos generales, algunos de los resultados mas relevantes que
hasta hoy ha obtenido la Dra. Cavazos con su equipo de trabajo son:
(1) Los escenarios de cambio climatico para el noroeste de México su-
gieren que la lluvia invernal y de primavera podria disminuir a fina-
les de este siglo, junto con un aumento en la temperatura. (2) A pesar
de estos posibles cambios, la vitivinicultura de Baja California podria
seguir siendo apta en la regién durante los proximos 50 afios. (3) Aun-
que se observa un mayor numero de huracanes en el Pacifico durante
anos neutrales, los desastres mas importantes en la costa mexicana
del Pacifico estan asociados parcialmente a lluvias muy intensas du-
rante eventos “El Nifio” y afos neutrales.
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Conectando el ciclo del agua con el ciclo del
carbono

El Dr. Rodrigo Vargas Ramos, investigador adjunto del Departamen-
to de Biologia de la Conservacion, estudia la ecologia de ecosistemas
y enfoca su investigacion en la entrada y salida de masas de energia
en ellos. El agua es muy importante para el transporte dentro de los
ecosistemas. Masas de agua que entran y salen son constantes y
marcan los pulsos de vida presentes. Los cientificos estiman esas en-
tradas y salidas de elementos como el agua en milimetros por metro
cuadrado o por hectdrea en alguna unidad de tiempo (dias, meses,

anos).

El Dr. Vargas conecta en sus investigaciones el ciclo del agua con

otro vital ciclo, el del carbono. El carbono es una unidad de energia,
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es una unidad metabdlica e incluso morfologica, ya que nuestras
células estan hechas en buena medida por carbono. Energia, agua y
carbono intervienen en los cambios climaticos regionales, naciona-
les y globales.

En el CICESE, es posible realizar mediciones de flujos verticales que
han dado como resultado pasos relevantes a nivel regional en el
Valle de Guadalupe, Baja California y en México. Los datos obteni-
dos en este ultimo nivel son inéditos, no los tiene ninguna agencia
de gobierno, ya que por medio de modelos se han generado mapas
de evapotranspiracion del pais, con datos de 2003 y resolucién con
escala a dos kildmetros. Se trata de un aporte unico y relevante, sin
precedentes en México. Lo que si, es que esta informacion se tiene
que corroborar, porque los mapas, al provenir de modelos, son una
interpretacion de la realidad. Para el rancho El Mogor, el Dr. Vargas
cuenta con datos de 2008, 2009 y 2010 de flujos de agua, pero los
tienen en energia; es decir, en watts por metros cuadrados; en este
momento se encuentra en el proceso de transformacion a milime-
tros cubicos de agua. Pronto contaran con los mapas nacionales que
indiquen los flujos de agua para todo el pais.

**M. en C. Adriana Castillo Blancarte, autora; doctores Tereza Cavazos, Juan Carlos
Herguera y Edgar Pavia, editores del texto.
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Telecomunicaciones:
cuatro déecadas de
orgullo y liderazgo

Horacio Soto Ortiz*

Los Juegos Olimpicos de México 1968 fueron, sin duda, un factor
significativo que propici6 la incursion de nuestro pais en la comuni-
cacion satelital, ya que se requirié de un enlace espacial capaz de
transmitir voz y video a nivel mundial. El 10 de octubre de 1968 se
inauguré la Estacién Transmisora Tulancingo I, la Torre Central de
Telecomunicaciones y la Red Federal de Microondas, asimismo se
efectud el primer enlace satelital. En la década de los 70, las comu-
nicaciones satelitales en México comenzaron a tomar auge y el go-
bierno federal lanzé diversos programas para su aprovechamiento,
entre ellos el de Telefonia Rural.

De manera paralela a este contexto nacional, en 1973, nace el De-
partamento de Fisica Aplicada del CICESE, el cual, en 1977, concreto
un acuerdo de cooperaciéon con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) para elaborar un estudio del estado de las comu-
nicaciones telefonicas en México. De este estudio surge un proyec-
to para desarrollar una red de telefonia rural. Para poderlo llevar a
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cabo y, al mismo tiempo, para asesorar y entrenar al personal de la
SCT, el CICESE adquiere, instala y utiliza la primera estacién terrena
del pais capaz de transmitir y recibir sefiales satelitales.

El ambicioso proyecto de la Red de Telefonia Rural fungié como un
catalizador que detoné el desarrollo de las telecomunicaciones y mi-
croondas dentro del CICESE y en alguna medida apoy¢ el desarrollo
de la instrumentacién electrénica. El liderazgo que el CICESE obtuvo
con este proyecto permitié que su personal especialista en telecomus-
nicaciones y microondas participara en la definicién de las normas
para la transmision espacial y terrena de senales satelitales del pais.

En 1979, el Departamento de Fisica Aplicada se mudé del centro de
Ensenada a su ubicacién actual y, a principios de la década de los 8o,
se convierte en divisiéon académica, albergando dos departamentos,
el de Optica y el de Electrénica y Telecomunicaciones. En este ultimo,
se establecen claramente los grupos de telecomunicaciones, micro-
ondas e instrumentacién electronica. Asi se intensifica la diversifi-
cacion del estudio de las telecomunicaciones en el CICESE en sus
diferentes campos. Cabe mencionar que estos grupos se nutrieron de
varios ex estudiantes del posgrado de maestria en Instrumentacion
Electrénica y Telecomunicaciones que se habia creado a la par del
Departamento de Fisica Aplicada. La insercion de estos egresados
dentro del Departamento de Fisica Aplicada para apoyar las teleco-
municaciones y las microondas fue natural ya que, en su mayoria,
habian efectuado tesis de maestria en temas relacionados con el
proyecto de telefonia rural.

En esta época, el grupo de microondas logré consolidar el laboratorio
de altas frecuencias mas equipado en su género en el pais, al con-
tar con el Unico analizador de redes vectorial, a nivel nacional,
que operaba hasta 12.4 GHz. Esta infraestructura y el talento de su
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personal derivo en el desarrollo de amplificadores de bajo ruido para
recepcion de senales via satélite en las bandas C y Ku y osciladores
de microondas. Estos trabajos permitieron que se ganara el primer
lugar en los certamenes ERICSSON-83 e INDETEL-82. El area de saté-
lites, por su parte, siguié trabajando con el proyecto de telefonia
rural y ayud¢ al disefio, especificacién e implementacion de varias
redes de datos universitarias para su acceso inicial a Internet. De
hecho, el CICESE tuvo el tercer acceso nacional a Internet en 1989
mediante un enlace satelital al Centro de Supercomputadoras de
San Diego, en la Universidad de California en San Diego (UCSD),
mediante el cual proporcioné, por primera vez, conexién a Internet
a varias instituciones nacionales. De 1982 a 1985, tanto el grupo
de telecomunicaciones como el de microondas colaboran con la
SCT en la especificaciéon de los satélites Morelos I y II. En paralelo a
estos sucesos, dentro del grupo de telecomunicaciones se disené un
conmutador telefénico digital (CTD), el cual gané el primer lugar
del tercer certamen nacional ERICSSON-88 y se intensificaron los
esfuerzos hacia el estudio del tema de vanguardia Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI).

Al igual que todas las disciplinas de investigacién en nuestro pais,
las telecomunicaciones en el CICESE se vieron afectadas por la
creacién del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en julio de
1984. A partir de este momento, los resultados cientificos, mas que
los tecnologicos, al igual que los graduados de doctorado, mas que
los de maestria, tendrian una importancia capital tanto para los
investigadores como para los recursos en apoyo a las telecomuni-
caciones que provenian del CONACYT. Asi comenzo la década de los
90, con la politica que el CONACYT denomin la Profesionalizacién
de la Ciencia en México. Un aspecto toral de esta politica fue apoyar e
incentivar al personal con maestria de los centros CONACYT a efectuar
un doctorado dentro o fuera del pais. Varios investigadores del area
de telecomunicaciones del CICESE partieron, de manera mas o menos
escalonada, a realizar su doctorado en instituciones de prestigio y
una nueva oleada de investigadores con doctorado fue contratada en
la Division de Fisica Aplicada. Este ultimo suceso permite que el area
de las telecomunicaciones se refresque dentro el CICESE. Por un lado,

se comienzan a cultivar las comunicaciones opticas dentro del grupo
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de telecomunicaciones y, por otra parte, principia la caracterizacion
de componentes y las técnicas de calibracion dentro del grupo de
microondas. Pronto el Laboratorio de Altas Frecuencias aumenta
sus capacidades y, en 1993, mediante un convenio con el Instituto
Mexicano de Comunicaciones (IMC), incrementa dramaticamente
su equipamiento con fondos de la Organizacién de los Estados
Americanos (OEA). De hecho, este laboratorio cambié de nombre
al de Laboratorio de Arseniuro de Galio y, con apoyo de la OEA y
el IMC, el grupo de microondas ofreci6 el primer curso regional de
semiconductores, dispositivos y circuitos de Arseniuro de Galio, para
institutos de América Latina. Asimismo, entre 1990 y 1994, se co-
labora con la SCT a través del IMC, como con personal de la empresa
TELECOMM,, en la especificacion de algunas de las aplicaciones del
sistema de satélites Solidaridad. Por otra parte, dentro del grupo
de telecomunicaciones, se crea el Laboratorio de Comunicaciones
Opticas con un gran énfasis hacia las comunicaciones coherentes.
En este laboratorio se diseno y construyo, a partir de 1996, la esta-
cién terrena de enlace optico bidireccional y la carga util del satélite
SATEX I para la Fundacion Politécnico.

A finales de los anos 9o, comienzan a reintegrarse los investiga-
dores que iban obteniendo su doctorado y a reconfigurarse los grupos
de investigacion. Ahora aparece, dentro de las comunicaciones 6p-
ticas, el procesamiento digital foténico, un campo de investigacién
vanguardista que capta diversos recursos tanto nacionales, a partir
de proyectos CONACYT, como extranjeros por medio de colaboracio-
nes con el Instituto Federal de Tecnologia de Suiza (ETH-Zurich).
Lo anterior permite incrementar drasticamente el equipamiento
del Laboratorio de Comunicaciones Opticas, el cual migra al nuevo
tercer nivel de la Divisién de Fisica Aplicada y, posteriormente,
es llamado Laboratorio de Comunicaciones Fotonicas. Es en este
laboratorio donde se observa, caracteriza y difunde, por primera vez
para el mundo, el fendmeno de la modulacién cruzada de la pola-
rizacién (XPolM) en guias de onda activas de semiconductor. Este
fenoémeno, que es en realidad una herramienta clave, permitié que
diversos procesamientos digitales fotonicos, imposibles de efectuar
o extremadamente complicados de llevar a cabo hasta ese momen-

to, se pudieran realizar de manera simple.
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En la primera década de siglo XXI, el manuscrito, que dio a conocer

la XPolM, recibe el premio Thomson Reuters al articulo mas citado
en ingenieria realizado por un autor mexicano. Asimismo, se inicia
la investigaciéon en las comunicaciones moviles celulares en el
CICESE, abordando temas como la modelacién del canal radio y un
sin numero de aspectos relacionados con las antenas inteligentes.
Lo anterior permitio, entre otras cosas, que, en el afio 2004, el CICESE
participara en la elaboracion de dos normas oficiales mexicanas para
la Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) relacionadas
con la telefonia celular. Por otra parte, se aborda el estudio de la
Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA) y
se empieza a trabajar con temas relacionados con la tecnologia de
antenas multiples (MIMO) con multiples subportadoras ortogona-
les (OFDM). En esta época, la compafiia INTEL de México otorga un
donativo para que se intensifique el estudio de estos temas dentro
del CICESE. Ademas, en el CICESE, se disefia y se construye com-
pletamente una camara criogénica para caracterizacién de dis-
positivos y componentes de microondas. Desde entonces, se colabo-
ra con el “Jet Propulsion Laboratory” (JPL) de la NASA en Pasadena y
con el Georgia-Tech. de Atlanta en la caracterizacion de dispositivos
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de microondas a temperaturas criogénicas. También se evaluan mo-

delos no lineales de transistores de altas frecuencias para la com-
pania americana CENTELLAX INC. y se efectian modelos para tran-
sistores de potencia de ultima generacion para la compania ameri-
cana NITRONEX. El estudio de los satélites se enfoca, entre otros as-
pectos, hacia los nanosatélites y hacia la calidad en telemedicina por
satélite. Asimismo, se comienza el estudio de las comunicaciones y
criptografia cudnticas con aplicaciones satelitales y se empiezan
a desarrollar dispositivos ultramodernos como lazos de amarre de
fase cuanticos. Ademas, se profundiza en los sistemas de radio sobre
fibra optica. El area de procesamiento digital foténico desarrolla un
sin numero de dispositivos booleanos y de procesamiento aritmético
completamente 6pticos para los sistemas de comunicaciones épticas.
Se impulsa el procesamiento digital de senales y se le utiliza, entre
otros aspectos, para tratar de proveer mayor inteligencia y autono-
mia a los nodos de las redes de sensores. De hecho, el estudio de las
redes de sensores y de area personal se enfoca hacia aplicaciones de
telemedicina y comunicaciones unificadas, lo que ha permitido cap-
tar proyectos de vinculacién con la compania PLANTRONICS.
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Es trascendental mencionar que, desde el primer proyecto hasta
el ultimo logro del CICESE en el campo de las telecomunicaciones,
siempre ha estado involucrado alguno de los 31 estudiantes de doc-
torado, o alguno de los 274 estudiantes de maestria graduados en
las especialidades de Telecomunicaciones o Altas Frecuencias, cuyas
tesis y trabajos cientificos, de muchos de ellos, han sido premiados.

Inmersas en los temas de actualidad y de alto impacto cientifico y
tecnolégico antes descritos, las telecomunicaciones en el CICESE
son, hoy en dia, un referente nacional, juegan un papel pertinente

y preponderante, tanto en nuestro pais como en el mundo, y son,
sin duda, el reflejo de cuatro décadas de orgullo y liderazgo.

* El Dr. Horacio Soto Ortiz es investigador del Departamento de Electronica y
Telecomunicaciones del CICESE. Texto escrito con la colaboracion de integrantes
de este departamento, orientaciones Telecomunicaciones y Altas Frecuencias.



93

La ciencia
de la luz

Héctor M. Escamilla, Eugenio R. Méndez*

La optica es una de las areas de investigacion que se cultivan en el
CICESE. Ademas de los 20 investigadores del Departamento de Op-
tica (DO), junto con estudiantes y técnicos, hay investigadores de
otras areas que trabajan en temas relacionados. Tanto en aspectos
de investigaciéon como de docencia, la optica representa una de las
fortalezas de la institucion. El CICESE tiene investigadores y grupos
de trabajo que podemos considerar consolidados y un posgrado que
ha sido considerado por el CONACYT como de competencia inter-
nacional.

El origen de las actividades de investigacion en Optica se remonta
a 1975, cuando ingresé como investigador al entonces Departamen-
to de Fisica Aplicada del CICESE el Dr. Romeo Mercado, egresado de
la Universidad de Arizona, quien trabajaba en el disefio de compo-
nentes y sistemas opticos. En septiembre de ese mismo afio, fueron
contratados como investigadores Diana Tentori y Martin Celaya,
quienes se habian graduado del programa de posgrado en 6ptica del
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE), en
Tonantzintla, Puebla. Esto dio origen al grupo de 6ptica del CICESE.

En sus inicios, el grupo de optica trabajo en instrumentacion, dise-
no 6ptico, metrologia éptica y holografia. Gran impulso se le dio en
aquél entonces a la interferometria holografica y sus aplicaciones
en la industria metal mecanica. Al poco tiempo ingresaron investi-
gadores que abrieron lineas de investigacion en recubrimientos 6pti-
cos, instrumentacion, materiales dpticos, procesamiento 6ptico de
informacion y fabricacién de laseres.



En esta etapa inicial, se hizo un esfuerzo importante para conseguir
infraestructura y equipo con estandares internacionales para los la-
boratorios de investigacion, enfocandose también en la formacion
de talleres de componentes opticos, mecanica fina y soplado de vi-
drio, asi como un taller para la fabricacién de laseres. Estos talleres
eran necesarios para apoyo de los laboratorios de investigacion y
docencia del entonces Departamento de Fisica Aplicada, asi como
para el desarrollo de instrumentacion de otros grupos de investiga-
cién del CICESE. Paralelamente, fueron contratados y entrenados
técnicos especializados para el trabajo de los talleres y para apoyo
de los laboratorios de investigacion. Con la inauguracion del edificio
del Departamento de Fisica Aplicada, a cinco afios de la formacién
del grupo de optica, se habia establecido un grupo de investigacion
en temas de actualidad y se contaba con una infraestructura impor-
tante y competitiva a nivel internacional.

El programa de posgrado en Optica del CICESE comenzé en 1976 con
la creacion del programa de maestria, produciendo su primer gra-
duado en 1978.

En 1980, se llevo a cabo en Ensenada el congreso internacional de
optica “Optics in Four Dimensions”, organizado por la Comision In-
ternacional de Optica y con la asistencia de los investigadores de
la disciplina mas conocidos del mundo. El CICESE fue la institucion
huésped y Marco Antonio Machado, el organizador local. Esta con-
ferencia dio a conocer al grupo de 6ptica en el CICESE a nivel inter-
nacional.

En 1983, los departamentos de investigacion del CICESE pasaron a ser
divisiones y el grupo de optica se convirtio en el Departamento de
Optica de la Division de Fisica Aplicada.

Entre 1979 y 1985, el grupo de investigacion en materiales opticos,
bajo la direccion de Luis Enrique Celaya, llevo a cabo varios proyec-
tos de investigacion aplicada. Se construyeron hornos y talleres
para la fabricacién de vidrio éptico y para la fabricacién de prismas
polarizadores de calcita. Asimismo, se form6 un laboratorio de cre-
cimiento de cristales 6pticos, con lo que se buscaba incursionar en la
fabricacion de dispositivos épticos de polarizaciéon y éptica no lineal.
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Finalmente, parte de este grupo se separd del CICESE para formar
una compania para la fabricacién de prismas polarizadores de calci-
ta. Por otro lado, Marco Antonio Machado se separé del CICESE para
formar una compariia de fabricacién de lentes oftalmicos. El CICESE
y, en particular el grupo de o6ptica, entré en un periodo dificil por
los problemas econémicos que afectaron al pais y por la partida de
investigadores importantes.

El programa de doctorado en Optica se creé en 1985 y tuvo el primer
graduado en 1987. También en ese afio se formé un grupo de inves-
tigacion en esparcimiento de luz por superficies y particulas, y mi-
croscopia optica de barrido.

Enla primera mitad de la ultima década del siglo pasado, en un perio-
do relativamente corto, se contrataron diez nuevos investigadores.
Con estas contrataciones se buscaba ampliar y actualizar las lineas
de investigacion del Departamento de Optica. De esta manera, se for-
mo un grupo de investigacion en guias de onda opticas y sensores de
fibra 6ptica. Asimismo, se abrié una linea de investigacion en laseres
y amplificadores de fibra éptica dopada con erbio. Se iniciaron pro-
yectos de investigacion en optica no lineal y laseres pulsados, y se
abrieron lineas de investigacion en 6ptica integrada y procesamien-
to digital de imagenes.

Esta transformacion, que permitio fortalecer de manera importante
tanto la investigacion como el posgrado, fue posible en aquella época
por la puesta en marcha del programa de repatriaciones y catedras
patrimoniales de excelencia del CONACYT, asi como por los apoyos
conseguidos a través de proyectos de infraestructura.

Paralelamente a estos cambios en la tematica de investigacion, se
trabajo en unareestructuracion del programa de posgrado. Se moder-
nizo el programa y se reorientaron algunos cursos para dar énfasis
a temas mas acordes a las actividades de investigacion. La produc-
cién de graduados de doctorado, que hasta mediados de la ultima
década del siglo pasado habia sido muy baja, empezo a repuntar y
el programa de posgrado en Optica ha sido bien evaluado a partir

de entonces.



En 1996, con la colaboracién de varios investigadores del Departa-
mento de Electronica y Telecomunicaciones del CICESE, se cred una
opcién en Optoelectrénica dentro del programa de maestria en
Optica. Esta opcién se abrié como una alternativa mas conveniente
para los graduados de las licenciaturas de ingenieria electronica
con interés en las aplicaciones de la optoelectronica. El programa
de maestria, que ya habia sido reestructurado, se continué impar-

tiendo como una opcién en optica fisica.

En la transicion que vivio el departamento a principios de los anos
90 hubo, ademas, cambios en la organizacién interna. Los proyectos
pasaron de ser proyectos individuales a proyectos con varios inves-
tigadores y el énfasis cambié de proyectos aplicados a proyectos de
investigacién mas basica o fundamental. También hubo cambios
en la politica institucional sobre los talleres y, desafortunadamen-
te, perdimos capacidad en la fabricacion de elementos 6pticos y al-
gunos tipos de monturas mecanicas especializadas.

El numero de investigadores del departamento se ha mantenido
estable en los ultimos 15 anos. Durante la presente década, se han
contratado sélo cuatro nuevos investigadores. De la época reciente,
destaca la apertura de lineas de investigacion en procesamiento
laser de materiales, 6ptica cuantica y microscopias no lineales. Los
proyectos que se desarrollan actualmente tienen, en su mayoria,
un sesgo experimental y son de actualidad internacional.

Laslineas de investigacion que se establecieron enla década de los 9o
han seguido su evolucion natural, pero la tematica de investigacion
no ha cambiado mucho. Esto se debe, en parte, a las dificultades para
conseguir fondos para proyectos nuevos y para crear nuevos gru-
pos. A pesar de esto, hay esfuerzos para incursionar en otras areas,
como biofoténica y plasménica, y para establecer colaboraciones
con grupos de medicina y biologia. La interdisciplinaridad es una de
las areas de oportunidad que habra que fomentar en los préximos

anos.

La celebracion de los 40 anos de la institucién debe ser un momen-

to para reflexionar sobre las experiencias. Desde nuestro punto de
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vista, la historia de la optica en la institucién esta marcada por dos
periodos, definidos sobre todo por las facilidades para contratar
investigadores y conseguir infraestructura importante. Aunque es-
tamos lejos de pasar por un periodo de crisis, si resulta preocupante
repasar la historia y darnos cuenta de que ya practicamente se
cumplieron dos décadas en las que no hemos tenido acceso a fondos
de infraestructura mayor. Es importante renovar equipos y, por
otro lado, hay areas nuevas de la 6ptica, como la nanofoténica y los
metamateriales, en los que dificilmente podremos ser actores sin
una inversién significativa en infraestructura.

*Los doctores Héctor M. Escamilla y Eugenio R. Méndez son investigadores del
Departamento de Optica del CICESE.



Computacion

ubicua y su
aplicacion en el
cuidado de la salud

Jesus Favela Vara*

”

“La mejor manera de predecir el futuro es inventarlo
Alan Kay

Cémputo ubicuo es un término acuiiado en anos recientes para ha-
cer referencia a ambientes saturados de capacidades de computo y
comunicaciones que actuan de manera inteligente para ofrecer ser-
vicios e informacién al usuario en respuesta al contexto o situacion
enla que éste se encuentre. Estos ambientes inteligentes son ubicuos
en el sentido de que el usuario se rodea de sensores y computadoras
interconectados que se funden en el ambiente y “desaparecen” ante
el usuario. Son inteligentes al ser capaces de reconocer al usuario,
adaptarse a sus necesidades e interactuar con él de manera natu-
ral. Finalmente, se dice que son invisibles, o desaparecen, cuando el
usuario hace uso de la tecnologia concentrado en la tarea que reali-
za sin tener muy presente que hace uso de ella. Por ejemplo, cuando
manejamos un automovil por primera vez, estamos muy conscien-
tes de la presion que ejercemos sobre el pedal del embrague o en qué
tanto girar el volante para dar vuelta. Cuando hemos asimilado este
modo de interaccion, ponemos mas atencion al trafico, los transeun-
tes o incluso la radio que a nuestra interaccién con la herramienta,
luego entonces, esta tecnologia, el automovil, “desaparece” de nues-

tra conciencia.
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Hacer realidad la visiéon que propone el computo ubicuo requiere
de avances importantes en varios de los campos de las ciencias de
la computacion, entre éstos: inteligencia artificial, sistemas distri-
buidos, interaccién humano-computadora y redes de cémputo. En
el CICESE, la investigaciéon en computo ubicuo comenzoé hace mas
de una década y se ha centrado en hacer avances en estas areas de
la computacion con un énfasis en aplicaciones en salud.

Actualmente, la sociedad enfrenta retos importanes en el cuidado a
la salud, como el envejecimiento de la poblacién, un notable incre-
mento en la prevalencia de enfermedades cronico degenerativas y
crecientes costos. Ante este panorama, las tecnologias de informa-
ciény en particular la computacion ubicua ofrece algunas soluciones.

Un aspecto fundamental del cémputo ubicuo es el uso de informa-
cién de contexto para adaptar la respuesta del sistema. Cada aplica-
cién requerira de diferente informacién de contexto. Mucho del
avance en afios recientes de la computaciéon ambiental descansa en
nuevos algoritmos y técnicas para estimar informacion de contexto.
Aqui describimos brevemente tres avances desarrollados reciente-
mente en el CICESE para estimar la ubicacion de trabajadores hospi-
talarios, su actividad y el comportamiento de adultos mayores que
sufren demencia.

Un estudio de campo realizado por investigadores del CICESE en un
hospital encontré que una de las variables contextuales mas impor-
tantes paraadaptarunsistemadeinformacion hospitalario al usuario
es su ubicacion. Por ejemplo, para un médico que se encuentra junto
ala cama de un paciente la informacién mas relevante puede ser el
expediente médico de dicho paciente.

Si bien la ubicacién de un dispositivo en exteriores puede resolverse
satisfactoriamente con el uso de un GPS, esta tecnologia no funcio-
na adecuadamente en interiores. Es por ello que el Dr. Luis Castro,
entonces estudiante de maestria del CICESE, abordé el problema
proponiendo el uso de una red neuronal para mapear la intensi-
dad de la serial de varios puntos de acceso al dispositivo mévil, con
su ubicacién. A diferencia de trabajos previos, esta red neuronal fue



entrenada no sélo con informacién de la ubicacién del mévil, sino
también con la intensidad de la senal registrada en ubicaciones
contiguas, en el entendido de que un individuo que se encuentra
en una ubicacién en un instante determinado, dificilmente se va a
alejar mas de unos pocos metros de ese lugar en el siguiente segun-
do o dos. Utilizando datos recabados en el hospital, logré diminuir
el error promedio en la estimacion a la mitad, de 1.98 a 0.88 metros
[Castro, 2008].

Sin embargo, la ubicacién no siempre proporciona suficiente con-
texto para adaptar un sistema al usuario, pues muchas aplicaciones
requieren conocer la actividad que éste realiza. Esto ha propiciado
una activa area de investigacion: el reconocimiento de actividad.
Dairazalia Sanchez realizé su tesis de maestria en este centro tra-
bajando en el reconocimiento de actividades de trabajadores hos-
pitalarios. Para ello, utiliz6 informacién de un estudio de campo rea-
lizado por el CICESE en un hospital. El estudio involucré 200 horas
de observacion de 15 trabajadores hospitalarios, cada uno durante
dos jornadas completas de trabajo. Estos datos fueron utilizados por
Dairazalia para entrenar un modelo markoviano capaz de discri-
minar entre cinco actividades que generalmente se realizan en
el hospital (atencién al paciente, valoracién clinica, coordinacién,
administracién de la informacién, clases y certificacién), con una
precision mayor a 9o por ciento [Sanchez, 2008]. Ménica Tentori
utiliz6 estos resultados para mostrar, en su tesis doctoral, cémo los
servicios de un sistema de computo ambiental hospitalario puede
adaptarse cuando se conoce la actividad que realiza el usuario
[Tentori, 2008].

Los avances en los algoritmos de reconocimiento de patrones y en el
uso y desarrollo de sensores, hacen posible dar un paso mas alla del
reconocimiento de actividades para inferir comportamientos. Esto
es de particular interés en el area de salud, en la cual, por ejemplo,
la deteccion de comportamientos anémalos pueden dar evidencia
temprana de enfermedades como demencia, o el analisis de datos de
movilidad y uso de teléfonos celulares puede ser usado para detec-
tar brotes epidémicos. En el CICESE, se realiza actualmente investi-
gacién en computo consciente de comportamiento. Especificamen-
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te, se ha utilizado informacién de acelerometria y ubicacion para
estimar la fragilidad de adultos mayores y se estudia cémo detectar
comportamientos problematicos de adultos mayores que sufren de
demencia. Jessica Beltran utiliza en su tesis doctoral firmas de sefia-
les de audio basadas en entropia para detectar preguntas frecuentes,
y René Navarro ha propuesto un modelo que permita recomendar
al cuidador intervenciones no farmacolégicas cuando se detectan
algunos de estos comportamientos. Este modelo se ha integrado a
un sistema de computo ambiental que se encuentra actualmente

en evaluacion.

Nuestras actividades diarias generan un rastro que hoy en dia puede
ser captado por sensores en el ambiente y en los dispositivos moviles
que portamos. El andlisis de esta informacién puede ser usado para
detectar estas actividades y nuestros comportamientos. El CICESE
participa activamente en la investigacién en este campo con un sig-
nificativo potencial de incidencia en el cuidado de la salud.

1. Castro, L. Favela, J. 2008. Reducing the Uncertainty on Location Estimation on
Mobile Users to Support Hospital Work. IEEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics C. Vol. 38.No. 6, pp. 861-866.2008

2. Sanchez, D, Tentori, M., Favela, J. 2008. Activity Recognition for the Smart
Hospital. IEEE Intelligent Systems. Vol. 23, No. 2. Pp. 50-57.

Tentori, M. y Favela, J. 2008. Activity-aware Computing for Healtcare. IEEE
Pervasive. Vol.7,No. 2, pp. 51-57.

“El Dr. Jesus Favela Vara es investigador del Departamento de Ciencias de la
Computacion del CICESE.
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Biologia y luz,

un novedoso
acercamiento

Santiago Camacho Lopez, Israel Rocha Mendoza*

Es bien sabido que la biologia y la luz estan intimamente relacio-
nadas. Procesos como la fotosintesis —desarrollado por células ve-
getales valiéndose de la energia de la luz—- y la bioluminiscencia-
producida mediante reacciones enzimaticas que ocurren a nivel
celular en un sinnumero de organismos, desde sistemas protistas
unicelulares (hongos, algas, etc.) hasta sistemas mas complejos (in-
sectos, crustaceos, peces, etc.)— son tan solo un par de ejemplos de la
sinergia que existe entre ambos. Si bien estos procesos en particular
se conocen desde tiempos de Aristételes, el area de la biofoténica es
una disciplina relativamente reciente, poco conocida en el ambito
cientifico, pero que ha tomado fuerza en las ultimas dos décadas
en particular.

El término biofoton fue utilizado por primera vez a finales de los
anos 70 del siglo pasado por el profesor aleman Fritz-Albert Popp,
para referirse a la generacién de fotones de origen biolégico que no
resultan de reacciones enzimaticas especificas, distinguiéndola asi
de la bioluminiscencia. En cambio, los biofotones se originan entre
(y dentro de) los organismos celulares mediante procesos de emi-
sion espontanea ultradébiles (del inglés, ultraweak spontaneous
photon emission) con intensidades del orden de 101 a 103 fotones
por centimetro cuadrado por segundo. Tales biofotones fueron pre-
dichos en 1922 por el histélogo Dr. Alexander G. Gurwisch, quien, al
realizar experimentos con raices de cebolla, encontré que la divi-
sion de células originadas en la punta de una raiz estimulaba de al-
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Fibras de colageno crecidas in vitro tomadas con el
microscopio no lineal construido en el CICESE. Se
utilizan aperturas numéricas de 0.3 (a) y 0.65 (b), respec-
tivamente. Se muestra la superposicion de las image-

nes de trasmision (tonos grises) y de segundo armoénico
(tonos rojos), distinguiendo de esta manera las regiones
donde existe la formacion de fibras (fibrogénesis).




Microcanal en forma de “Y” de 150 ym de ancho donde
se muestran particulas de 5 um de diametro que viajan
a través de éste.

guna manera la division celular en la otra parte de la raiz. Dicha
influencia desaparecia al colocar vidrio ordinario entre las dos rai-
ces, pero volvia a tomar efecto al utilizar cuarzo, por lo que Gurwish
propuso la existencia de radiacién UV entre organismos, la cual
influia en los procesos de organizacién y estructuracion celular. Tal
radiacion fue bautizada como “rayos morfogénicos” por Gurwish;
posteriormente fue medida experimentalmente y explicada teori-
camente por Popp llamandola biofotones.

Si bien la generacién y estudio de tales “rayos morfogénicos”
marcaron el inicio del término biofotén, el area de la biofoténica
no se limita solo al estudio de este fendomeno y tiene en realidad
una connotaciéon mas amplia. Segun el profesor Paras N. Pasard,
autor del primer libro en biofoténica (Introduction to Biophotonics,
2003), la palabra biofoténica enmarca el punto de fusién entre dos
campos grandes de la ciencia moderna: las ciencias biomédicas y
la foténica. Por un lado, las ciencias biomédicas se valen de organis-
mos vivos (cultivos de células, microorganismos, pequenos anima-
les, etc.) y tejido bioldégico como modelos de estudio para desarro-
llar investigacion experimental y clinica en biologia y medicina,
respectivamente. Mientras que la foténica es la ciencia que estudia
y desarrolla la tecnologia para la generaciéon, control y deteccion
de fotones en espacio libre y la materia. Por lo tanto, la biofoténica
no sélo estudia aspectos fundamentales de la interaccion de luz
con materia biolégica, sino que también involucra el desarrollo y la
aplicacién de técnicas foténicas para manipular y estudiar molécu-
las, células y tejido biologico. Se trata de un area multidisciplinaria
que engloba los campos de la medicina, la biologia, la quimica y la
fisica. Las principales aplicaciones abarcan técnicas de deteccion y
tratamiento médico, microbiologia, microscopia y espectroscopia
avanzada, manipulacion optica, biosensores, ingenieria de tejido
entre otros.

Recientemente en el CICESE, el grupo de laseres de pulsos ultracortos
y procesamiento de materiales del Departamento de Optica, confor-
mado por los doctores Israel Rocha Mendoza, Santiago Camacho
Lopez (actual jefe del Departamento de Optica) y Raul Rangel Rojo
(actual director de la Division de Fisica Aplicada y lider del grupo),

se dedica, entre otros temas, a desarrollar investigaciéon en dptica



no lineal y laseres; estas dos areas de la dptica se aplican de manera
muy vasta en disciplinas como la biologia y la medicina, y dan
origen a lo que se conoce hoy en dia como el area de biofotonica. La
biofoténica es un area de investigaciéon primordialmente multidis-
ciplinaria y que genera conocimiento de punta; una gran parte del
financiamiento global a proyectos cientificos recae en esta moderna
area de investigacion.

En el ano 2004, el Dr. S. Camacho Lopez inici6 —por primera vez en
Meéxico- el estudio de los efectos inducidos por pulsos laser ultracor-
tos en tejido biologico, motivado por algunos problemas que se
presentan en procedimientos médicos que utilizan laseres de emi-
si6n continua, como el dano catastrofico al tejido causado por ca-
lentamiento excesivo. En 2005, se capté el interés de la Clinica de Ojos
de Tijuana y Oftalmica Internacional, que son dos instituciones de
la regién, para llevar a cabo una colaboracién en el tema de inves-
tigacion de laseres aplicados en el area oftalmica. Actualmente, se
desarrolla, con la Clinica de Ojos de Tijuana, un proyecto de innova-
cion basado en la investigacion basica que realiza el Dr. Camacho
Lépez sobre un fenémeno fisico conocido como cavitacién inducida
por laser. La investigacion en el area de biofoténica que lleva a cabo
incluye el estudio de la viabilidad celular para células sometidas a
irradiacion con pulsos laser ultracortos. Esta linea de investigacion
basica, en el tema de interaccién laser pulsada con tejido biolégico,
y a nivel celular, se consolidé rapidamente en el CICESE a partir de
la estrecha colaboracién del grupo del Dr. Santiago Camacho con
el grupo del Dr. Guillermo Aguilar, de la Universidad de California
en Riverside, la cual principié a través del apoyo del programa UC-
MEXUS-CONACYT en 2004.

El Dr. Israel Rocha implementé recientemente en el CICESE algunas
técnicas de microscopia no lineal, area que no ha sido explotada
en México y, por tanto, tiene una gran potencial de investigacion,
en particular en el area de la microbiologia, quienes ven en un
microscopio una herramienta de trabajo. El uso de técnicas de mi-
croscopia no lineal en CICESE comenzé con un proyecto de ciencia
basica del Dr. Raul Rangel, el cual permitié conseguir gran parte del
equipo necesario para su implementacién y desarrollar una fuente
sintonizable de pulsos ultracortos. Actualmente, el Dr. Rocha Men-
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Microcanales de 200 um donde se combinan los reac-
tivos a diferentes concentraciones. En la imagen se ob-

serva la inyeccion de tinta roja por un canaly tinta negra
por el otro. En el canal central se realiza la combinacion
de ambas tintas.




Burbuja de cavitacion y onda de choque inducida, en
agua destilada, por un pulso laser de 10 nanosegundos.
Imagen tomada 92 nanosegundos después del depdsito
del pulso en la celda. El diametro de la burbuja es de
aproximadamente 70 micrones y el diametro de la onda
de choque es de aproximadamente 300 micrones. Estas
burbujas de cavitacion y ondas de choque tienen diver-
sas aplicaciones en el dambito biomédico. (Foto: Luis Felipe
Devia Cruz, estudiante de doctorado, Optica, CICESE)

doza utiliza gran parte de este equipo y, con su ingreso al CICESE
en 2009, consolidé la implementacién de estas técnicas mediante
la obtencion de proyectos en el area de biofoténica y la construc-
cién “casera” de un microscopio no lineal de segundo arménico.
Actualmente, trabaja en la implementacién de microespectroscopia
CARS, otra técnica basada en dptica no lineal. Asimismo, estudia el
crecimiento de fibras (fibrogénsesis) de colageno in vitro utilizando
microscopia no lineal de segundo arménico y, a su vez, estudia las
propiedades opticas de segundo orden. Pero no soélo este grupo se
dedica a estudios relacionados con la éptica y la biologia.

El Dr. Victor Ruiz Cortés realiza investigacion basica en un area de
la biofotdnica, donde la combinacién de técnicas de micromanipula-
cién y control de microfluidos es actualmente un tema de mucho
interés por la posibilidad de la construcciéon de laboratorios en
escala micrométrica. La optofluidica es una area relativamente
nueva y en rapido desarrollo. Este tema, donde convergen la 6pti-
ca y los fluidos, puede considerarse natural ya que por anos se ha
utilizado la dptica para estudiar, caracterizar y analizar liquidos. Una
aplicacién moderna con un enorme potencial de aplicaciones es la
integraciéon de sensores bioquimicos en circuitos microfoténicos.
Uno de los objetivos en la investigacién del Dr. Victor Ruiz es el di-
seno y fabricacion de dispositivos optofluidicos para aplicaciones
de asimiento y manipulacién de microparticulas, donde se inclu-
yen especimenes biologicos.

El uso de dispositivos microfluidicos para realizar investigacion bio-
médica y crear tecnologias de uso clinico tiene un gran niumero de
ventajas. Una de las principales es que el volumen de los fluidos en
el canal es muy pequernio, usualmente algunos nanolitros, por lo cual
la cantidad de sustratos y reactivos utilizados es muy pequena. Eso
es especialmente significativo cuando se esta trabajando con reacti-
vos costosos. Esto puede derivar y detonar un impacto innovador
en el area clinica y, por supuesto, en un impacto econémico positivo
para la sociedad.

En un area que podemos nombrar fotobiologia se encuentra en-
marcada la investigacion que realiza el Dr. Eugenio Méndez Mén-



dez, también en el Departamento de Optica del CICESE, quien en
colaboracién con un grupo de bidlogos ha estudiado la influencia
que tienen las condiciones de iluminacién en la conservacion y en
el deterioro de ecosistemmas marinos, como los arrecifes de coral. El
Dr. Méndez Méndez ha producido modelos y ha realizados experi-
mentos para determinar la dosis de luz que reciben los organismos
que viven en simbiosis con los corales; la morfologia, estructura y
material del que estan hechos los corales son elementos cruciales
que determinan la dosis de luz en el coral. Se piensa que esta dosis
de luz en el coral esta correlacionada en cierta medida con la con-

dicién bioldgica de los arrecifes.

Otra area de la 6ptica que forma parte de las actividades de inves-
tigacion en el Departamento de Optica del CICESE, y que esta
relacionada de manera estrecha con organismos bioldgicos, es el
procesamiento de imagenes mediante algoritmos Opticos. Esta
area de investigacion ha sido desarrollada por el Dr. Josué Alvarez
Borrego quien, mediante algoritmos basados en o6ptica de Fourier y
transformadas integrales de otro tipo, puede llevar a cabo la iden-
tificacion de varias especies del fitoplancton y algunas bacterias,
como las que provocan tuberculosis y cdlera, asi como cuerpos
de inclusion de virus en tejido de camaron, entre otros. Los resulta-
dos de investigacién en esta area tienen un gran potencial en apli-
caciones de relevancia para la industria regional de organismos
marinos y para el conocimiento de la productividad primaria en

ciertas regiones oceanicas.

* Los doctores Santiago Camacho Lopez e Israel Rocha Mendoza son investigadores
del Departamento de Optica del CICESE.
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Ortofoto y DEM de alta resolucion (Laboratorio de Geomitica).

Evolucion

vertiginosa
de las ciencias
computacionales

José Alberto Fernandez*

El personal académico adscrito al Departamento de Ciencias de
la Computaciéon (DCC) ha realizado investigaciéon ininterrumpida-
mente desde su fundacion en el ano 2000, y como grupo desde 1994,
en tres grandes areas. Como las ciencias computacionales evolucio-
nan a un ritmo vertiginoso, algunas lineas puntuales de investiga-
cién que se cultivaban a finales de los afios 9o han desaparecido, la
mayoria de las lineas de investigaciéon han ido cambiando y se han
adaptado a los cambio tecnolégicos (con mayor velocidad las mas
aplicadas y en menor medida las mas teéricas), y algunas otras se
han incorporado recientemente al departamento (principalmente
aquellas que en esencia son multidisciplinarias). A continuacién se
describen brevemente y eliminando, en lo posible, términos muy
técnicos, algunas de las contribuciones mas relevantes en cada una

de estas tres areas.

En el area de la vision por computadora y reconocimiento de patrones
se ha resuelto una variedad de problemas en el area de fotogrametria
(conocer las propiedades geométricas de los objetos usando foto-
grafias). Estos procedimientos permiten calibrar camaras con gran
exactitud y de manera puntual para este tipo de aplicaciones. Tam-
bién se han desarrollado técnicas, en el marco de la visién robética,
para resolver problemas que involucran la reconstruccion tridimen-
sional de objetos y la planeacion de trayectorias de movimientos
de robots.



Se han propuesto algunos algoritmos que permiten recuperar in-
formacién cuando no se tiene acceso directo a los datos (problemas
conocidos como “inversién de datos”). Muchos ejemplos se dan en
las geociencias, donde solamente se tienen lecturas de aparatos
en la superficie de la corteza, y se desea recuperar informacion del
subsuelo. Los algoritmos propuestos permiten obtener modelos con-
tinuos a trozos, una caracteristica que era dificil de obtener hasta
hace unos afnos. Adicionalmente, se ha implementado un sistema de
informacién geografica movil basado en la integracion de dispositi-
vos PDA, tecnologia GPS y teléfonos inteligentes. Se desarrollé una
nueva técnica para la identificacién de la erosion utilizando image-
nes de satélites como las del LANDSAT.

Se han desarrollado métodos de procesamiento de sefiales e image-
nes. Estas técnicas presentan una gran ventaja sobre los métodos
clasicos para aplicaciones que requieren restaurar sefales degra-
dadas y realzar el contraste de imagenes cuando éstas son espacial-
mente no homogéneas. Se desarrollaron nuevos filtros para llevar a
cabo el reconocimiento confiable de objetos distorsionados geomé-
tricamente y degradados en su intensidad. Se desarrollaron méto-
dos nuevos de reconocimiento confiable de patrones, dados en ma-
nera implicita, cuando el objeto a reconocer esta dado en imagenes
ruidosas. Estos métodos permiten eliminar el preprocesamiento
manual y tienen desempefio muy cercano a los métodos optimos
clasicos.

En el area de sistemas interactivos y distribuidos se ha hecho inves-
tigacién en computacion moévil y ubicua y su aplicacion a la salud.
Mucho esfuerzo se ha enfocado en el diserio, implementacion y
prueba de sistemas de informacion hospitalarios que utilizan la
informacion contextual del medio ambiente donde operan, o de las
actividades que realizan los usuarios, para la asistencia a adultos
mayores. Se han desarrollado herramientas de apoyo a procesos
clinicos y médicos, en particular en el apoyo a la toma de decisiones
meédicas, expediente médico electrénico y personal en dispositivos
moviles y tarjetas inteligentes, estudios de adopcion de tecnologias
y de procesos clinicos y médicos. Recientemente, en gerontotecno-
logia, se estudia el uso y la adaptabilidad de juegos para realizar
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ejercicios y a los videojuegos con interacciéon de movimiento para
mantener activos a los adultos mayores.

En ingenieria de procesos y desarrollo de software se han estudiado
los flujos de conocimiento y el desarrollo de una metodologia para ad-
ministrar el conocimiento que se genera en los procesos de software.
Se ha estudiado la mejora de procesos de desarrollo de software en las
micro, pequenias y medianas empresas para desarrollar herramientas
y aplicaciones que faciliten la mejora de sus practicas de software y
la adopcion de modelos de referencia de procesos de una forma con-
tinua y sustentable.

Se ha hecho investigacion en area de las redes inalambricas de sen-
sores, la cual ha derivado en sistemas que estan siendo utilizados en
instituciones para el cuidado de los adultos mayores y en la produc-

cion local agropecuaria.

Se han disenado sistemas interactivos de computo de apoyo a la edu-
cacién, en particular para la ensefianza de las matematicas para el
nivel medio basico.

En el area de algoritmos, biocomputacion, computo cientifico y parale-
lo, una parte de la investigacion se ha centrado en el analisis y diserio
de algoritmos para problemas complejos de optimizacion, aquellos
en las que la solucion se va mejorando gradualmente; sin embargo,
no se conocen técnicas eficientes para encontrar la respuesta exacta.
Un ejemplo se da en el area de telecomunicaciones, donde se modelo6
el problema de disefio de un arreglo lineal de antenas (como un pro-
blema donde se optimizan varios parametros simultineamente) y
ademas se propuso una forma eficiente de resolverlo. Otro ejemplo
es en el area de calendarizacioén, en donde se desea asignar un orden
y un lugar para la ejecucion de tareas de procesamiento en ciertos
ambientes de cémputo distribuido (como los grids y las nubes). Estos
algoritmos se adaptan de acuerdo a las caracteristicas de las ma-
quinas donde se ejecutan y al dinamismo del ambienten en donde

operan.

Se propuso un modelo de recuperacion de documentos basado en

técnicas probabilisticas que permite agrupar los documentos en



topicos, sin dar mas informacion al sistema que los contenidos en
los propios documentos.

En general, se han hecho muchos otros algoritmos con aplicaciones
en areas basadas en diversos ambitos y paradigmas de computo.
Estos algoritmos tienen la propiedad de que mejoran en algun para-
metro (sea la velocidad, la cantidad de recursos, la eficiencia, etc.) a
los mejores algoritmos reportados en la literatura para los mismos
problemas.

En biocomputacion, se ha demostrado experimentalmente que
el problema conocido como de la supercadena comun mas corta
(SCSP), modelo simplificado del ensamblado de ADN, se puede
resolver facilmente en la practica con algoritmos sencillos. Se han
desarrollado algoritmos evolutivos con los cuales se pueden dise-
har computacionalmente sensores de ADN para el diagndstico
de mutaciones, en particular el de la mutaciéon DF508, causante
de la fibrosis quistica. Se ha realizado también investigacién en la
resolucion de ciertos problemas computacionales para los cuales no
se conocen soluciones 6ptimas, utilizando sistemas de membrana.

*El Dr. José Alberto Fernandez Zepeda es jefe e investigador del Departamento de
Ciencias de la Computacion del CICESE.
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Tras la huella
de los sismos:

un registro
en el noroeste
mexicano

Victor Wong Ortega, Luis Munguia Orozco*

La peninsula de Baja California y el Golfo de California estan asen-
tados en un segmento activo de la frontera tecténica que forman
las placas del Pacifico y Norte América. El movimiento relativo de
estas placas tecténicas genera sismos importantes en la regién que
ameritan ser monitoreados para entender el comportamiento de la
actividad sismica y generar bases de datos de buena calidad, tratan-
do asi de reducir sus efectos e impacto en la poblacion.

La instrumentacion sismica en Baja California, entendida como la
actividad de medicién, registro y analisis de los temblores por medio
de instrumentos, se remonta a principios de la década de los seten-
tas. Desde su creacion en 1973, el CICESE colabord en la operacion de
la Red del Golfo de California que nacié como un proyecto de coope-
raciéon entre la Universidad de California en San Diego (UCSD) y la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En 1975, el
CICESE se hizo cargo de su operacién y mantenimiento. La Red del
Golfo de California fue una red permanente integrada por nueve
estaciones (San Pedro Martir, Rio Hardy, San Felipe, La Paz, Bahia
de los Angeles, Caborca, Guaymas, Topolobampo y Rancho Melling)
con registro en papel fotografico. Estos primeros sismégrafos analé-
gicos tenian el objetivo de monitorear la actividad sismica de la pe-
ninsula y el Golfo de California.
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En 1976, se instald una red combinada de acelerégrafos analogicos y
acelerografos digitales en la region norte de Baja California, como un
proyecto colaborativo entre la UCSD y la UNAM. La importancia de
los acelerografos reside en que, a diferencia de los sismégrafos, re-
gistran movimientos muy intensos del suelo sin llegar a la satura-
cion de la senal, lo que permite medir directamente la respuesta del
suelo y estructuras bajo la accion de movimientos fuertes. A partir
de 1987, el CICESE asumio6 la responsabilidad total de su operacion
y, a 37 anos de su instalacién, se ha modernizado y continua ope-
rando con el nombre de Red de Acelerégrafos del Noroeste de Méxi-
co (RANM). Entre los sismos mas importantes de la regién que esta
red ha registrado estan el sismo del Valle Imperial de octubre de
1979 (Mw 6.5); el sismo de Victoria de junio de 1980 (Mw 6.3) y mas
recientemente el sismo El Mayor-Cucapah, de abril de 2010 (Mw 7.2).
Actualmente RANM opera con 22 estaciones, algunas de las cuales
envian las sefiales detectadas en tiempo cuasi real (via Internet)
al CICESE. En el transcurso de 2013, se instalaran cuatro estaciones
adicionales para expandir la red tanto en la region del valle de Mexi-
cali como en el macizo rocoso peninsular.

En 1977, se instalo, en el valle de Mexicali, la Red Sismica de Cerro
Prieto (RESCEP), que consistia en cinco sismoégrafos analégicos con
registro en papel ahumado. Paralelamente, comenzaba el proyecto
de construccion de una red sismica con telemetria digital para
instrumentar la regién norte de Baja California. Las seis primeras
estaciones sismologicas de esta red se equiparon con grabadoras
digitales diseriadas y fabricadas en el CICESE. En los arios setenta,
las redes sismoldgicas del mundo operaban casi de la misma mane-
ra: cada determinado tiempo habia que ir a las estaciones a recoger
la informacién que se registraba en forma analégica. Por las distan-
cias y los tiempos que tomaba hacer el recorrido entre estaciones,
el mantenimiento y la recoleccion de los datos resultaba caro e
ineficiente. Esto cambi¢ con el desarrollo de la nueva tecnologia de
registro y comunicacion por telemetria digital desarrollada en el
CICESE. El sistema permitia convertir la serial analégica en digital en
el sitio de registro y enviarla al CICESE a través de la Red Nacional
de Microondas. En 1979, este proyecto obtuvo el Premio Nacional de
Telecomunicaciones convocado por INDETEL. Asi, en el verano de 1977,
nacié la Red Sismica del Norte de México (RESNOR), que cambiaria



posteriormente de nombre por el de Red Sismica del Noroeste de
México (RESNOM).

En 2013, la instrumentacion de RESNOM se empez6 a modernizar, y
cuenta actualmente con 14 estaciones equipadas con sismografos
de banda ancha y acelerémetros, registrando colateralmente en el
valle de Mexicali y la regién norte de Baja California. En 2013, se con-
templa instalar seis estaciones sismicas similares en la region del
Valle de Mexicali, para conocer mejor la profundidad focal de los sis-

mos que ocurren en esa region.

Es importante resaltar que, en los ultimos 36 anos, RESNOM ha mo-
nitoreado continuamente la actividad sismica de la regién noroeste
de México, constituyéndose asi en una fuente de informacién basica
para el desarrollo de las actividades de investigacion y posgrado del
Departamento de Sismologia del CICESE.

La informacién que RESNOM proporciona ha permitido avanzar en
el conocimiento del comportamiento estructural de fallas sismica-
mente activas, asi como del peligro sismico que éstas representan
para los centros de poblacion de la region. Ademas, cuando ocurren
sismos de magnitud relevante, la informacién derivada de los datos
que RESNOM proporciona en tiempo real se pone a disposicién de
los medios de difusién, del publico en general y de las autoridades
de los gobiernos local, estatal y federal a través de la pagina web
del CICESE.

Conforme crecia el CICESE y era reconocido nacional e internacio-
nalmente, nuevas redes sismicas, con objetivos especificos, se in-
corporaban a su infraestructura para monitorear otras regiones
de interés a través de proyectos de colaboracion con universidades
extranjeras, o con proyectos externos financiados por la iniciativa
privada y por empresas paraestatales.

En 1992, como resultado de la necesidad de conocer la respuesta de
las estructuras en suelos blandos bajo la accién de las fuerzas
sismicas, principio el proyecto para instrumentar el edificio del Pues-
to Central de Control del Metro de la Ciudad de México, financiado
por el CONACYT y la Fundacién ICA. La informacién proporcionada
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por 12 acelerografos ubicados en diferentes pisos del edificio permi-
te que, al ocurrir un sismo fuerte, se notifique inmediatamente a
las autoridades del Metro sobre los niveles de aceleraciéon maxima
registrados. La funcionalidad de los instrumentos de deteccion ubi-
cados en el edificio del Metro se monitorea remotamente desde el
CICESE, via internet y en tiempo real. Esto permite también obte-
ner informacion respecto al estado de salud estructural del edificio
PCC-1 que resguarda las instalaciones del Puesto Central de Control
y Mandos del Sistema de Transporte Colectivo Metro de la ciudad
de México.

Una red que opera desde 1995 en torno al Golfo de California es la
Red Sismoldgica de Banda Ancha del Golfo de California (RESBAN).
Como parte de un proyecto de colaboracién (proyecto NARS-Baja)
entre el CICESE, la Universidad de Utrecht y el Instituto Tecnolégico
de California (CalTech), en 2002, esta red se fortalecié con la insta-
lacion de 14 estaciones adicionales a las ocho que ya existian. Con
esto, en el periodo de 2002 a2008 se formé una base de datos que
ha permitido identificar fallas activas en el Golfo de California con
una mayor precisién. Algunas de estas fallas tienen potencial para
generar sismos con magnitudes de alrededor de 7.0 y llegar a afectar
las poblaciones cercanas al Golfo de California. El proyecto NARS-
Baja terminé en 2008 y RESBAN continué operando con 11 estacio-
nes auténomas ubicadas alrededor del Golfo de California. En 2013,
inicié la etapa de transmision, via internet satelital y en tiempo real,
las senales sismicas de algunas de estas estaciones al CICESE.

La Red Sismica de Baja California Sur (RESBCS) monitorea desde hace
15 anos la actividad sismica que ocurre en la region de La Paz y Los
Cabos, en Baja California Sur. Comenzé su operacion como parte de
un proyecto financiado por el CONACYT en 1998. A la fecha, consiste
en tres estaciones con acelerégrafos digitales instalados en campo
libre alrededor de la bahia de La Paz y dos estaciones con sensores de
banda ancha instalados en el campo pesquero San Evaristo y en la
reserva de la biosfera de Sierra de La Laguna.

La Red Acelerométrica de la Ciudad de Mexicali (RAM) se empezd a
instalar en el anio 2010. Con ella se busca mejorar la seguridad sismi-

ca de la zona urbana de Mexicali, al aumentar el conocimiento so-



bre la respuesta sismica de sus suelos y estructuras. Actualmente, la
RAM cuenta también con estaciones acelerométricas en las ciudades
de Tecate y Tijuana, para alcanzar un total de 19 estaciones de ace-
leracion en operacion. En 2013 se instalaran seis estaciones adiciona-
les en la regién de Tijuana. Los datos de esta red han permitido estu-
diar los efectos de sitio, la zonificacién sismica y las propiedades
sismicas in-situ del terreno en zonas urbanas, principalmente en las

ciudades antes mencionadas.

Adicionalmente a las redes sismologicas mencionadas, desde 1996
ha operado la Red de Deformacién de la Corteza en el Valle de Mexi-
cali (REDECVAM). Esta red aporta informacién para estudios de la
distribucion espacial y temporal de las deformaciones de la corteza
en el Valle de Mexicali. Los instrumentos estan instalados en una
zona afectada por hundimiento y en la zona de las fallas Cerro
Prieto, Imperial y Saltillo. Gracias a estos estudios sabemos que el
hundimiento en la regién no ocurre en forma continua, sino que se
desarrolla como una combinacién de creep continuo, desplazamiento
episodico y desplazamiento sismico. Por otro lado, y con el objetivo
de medir los desplazamientos de fallas activas de la region, con én-
fasis en la zona del valle de Mexicali, el CICESE ha operado desde
1989 el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en Baja California
(SIPOGPSBC). Esto se ha logrado a través de convenios de colaboracién
con instituciones tales como el Servicio Geolégico Americano (USGS),
UNAVCO-consorcio de universidades americanas y el CONACYT. Ac-
tualmente, el sistema opera con seis estaciones permanentes con GPS
geodésico, pero se contempla la instalacion de otras seis estaciones
que transmitiran la informacién registrada al CICESE en tiempo real.

Sismos relevantes en la region

La siguiente tabla muestra una relacion de sismos relevantes por
su magnitud (mayor a 6.0) y, en algunos casos, por los efectos y da-
nos que ocasionaron en la regioén epicentral. La tabla incluye solo
sismos que ocurrieron en la region noroeste de México durante
el periodo 1974 a 2013, periodo que cubre los 40 anos de existencia
del CICESE. En consecuencia, un buen numero de esos sismos
fueron registrados con estaciones de alguna de las redes sismicas
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permanentes o temporales operadas por personal cientifico de
la instituciéon. Una de las primeras investigaciones sismologicas
realizadas por personal del CICESE, en colaboraciéon con personal
de la UCSD, tuvo que ver con la actividad sismica del Canal de las
Ballenas en julio de 1975 (evento 2 de la tabla). En 1977, se publica-
ron los resultados de este estudio, cuya contribucion mas importan-
te es haber establecido que la frontera principal entre las placas de
Norteamérica y del Pacifico se extiende por el interior del Canal de
las Ballenas y no por el este de la Isla Angel de la Guarda como
antes se creia. Muchos otros sismos con magnitudes menores a 6
han ocurrido en la regién Baja California-Golfo de California, pero
ninguno causé danos semejantes a los ocasionados por los sismos
3,5y 17 de la tabla.

Fecha

Latitud | Longitud

Num. Dia mes afio N) 0) Mag Regi6n epicentral del sismo

1 31051974 27.23 -111.24 6.4 | Golfo de California

2 08 07 1975 29.18 -113.42 6.5 | Bahia de los Angeles, Golfo de
California

3 1510 1979 32.63 -115.33 6.5 | Valle de Mexicali

4 16 10 1979 33.02 -115.58 6.1 | Valle Imperial

5 09 06 1980 32.22 -114.99 6.3 | Valle de Mexicali

6 26 04 1981 33.13 -115.65 6.3 | Valle Imperial

7 30 06 1995 24.62 -110.26 6.3 | La Paz, Golfo de California

8 28 08 1995 26.16 -110.35 6.5 | Golfo de California

9 03 10 2002 23.40 -108.40 6.3 | Golfo de California

10 12 03 2003 26.30 -110.60 6.1 | Golfo de California

11 04 01 2006 28.10 -112.10 6.6 | Golfo de California

12 13 03 2007 26.31 -110.52 6.0 | Golfo de California

13 01 09 2007 24.82 -109.70 6.1 | Golfo de California

14 03 07 2009 25.47 -109.64 6.0 | Golfo de California

15 03 08 2009 29.04 -112.90 6.9 | Bahia de los Angeles, Golfo de
California

16 03 08 2009 29.31 -113.73 6.2 | Bahia de los Angeles, Golfo de
California

17 04 04 2010 32.32 -115.33 7.2 | Valle de Mexicali

18 21102010 24.84 -109.17 6.7 | Golfo de California

19 12 04 2012 28.84 -113.07 6.2 | Bahia de los Angeles, Golfo de
California

20 12 04 2012 28.79 -113.14 6.9 | Bahia de los Angeles, Golfo de
Califonia

21 25092012 24.67 -110.17 6.3 | LaPaz, Golfo de California

22 08 102012 25.13 -109.70 6.0 | Golfo de California




Hasta ahora, entre los resultados logrados con el estudio de la sis-
micidad registrada por la redes sismicas del CICESE, podemos men-
cionar los siguientes: plantear el modelo de la tectonica regional y
su correlacion con las fallas sismicamente mas activas; identificar
nuevas fallas en el valle de Mexicali; generar los modelos de ate-
nuacién regional, la respuesta de suelos sedimentarios y rocosos
ante movimientos fuertes y movimientos débiles; la contribucién
de la sismologia en la exploracién de campos geotérmicos; la micro-
zonificacion de suelos; estudios geotécnicos en apoyo a la comuni-
dad de ingenieros en la regién; crear la cultura de la prevencién entre
la poblacion, y mantener informados en tiempo real a los medios y
a las autoridades locales, sobre los temas relacionados con los sis-
mos que ocurren en la region.

Los datos generados por estas redes, aunque tienen objetivos par-
ticulares de investigacion, coadyuvan con el objetivo fundamental
de monitorear el riesgo sismico regional. Adicionalmente, esta in-
formacion se ha utilizado en la formacién de recursos humanos
gracias al desarrollo de proyectos de investigacion que culminan en
tesis de maestria o doctorado. El grado de avance del conocimiento
en el area de la sismologia requiere que los estudiantes de nuestro
programa de posgrado en Ciencias de la Tierra no solo dispongan de
informacion precisa y completa para sus estudios, sino que adquie-
ran también un amplio conocimiento sobre la instrumentacién con
la que tal informacion se obtiene.

Comunicacion social y prevencion relacionada
a la actividad sismica

Es importante que las redes sismicas y la investigacion que se gene-
ra con el uso de la informacién sismica tenga una aplicacién social.
Por ello, consideramos que la informacion generada por las redes pue-
de servir como auxiliar en las campafias de educacion, prevencién y
mitigacion de desastres producidos por sismos, acciones que pueden
ser promovidas por los gobiernos locales y estatales. En caso de que
ocurra un sismo con magnitud igual o mayor a 5, con la informacion
registrada, se pueden construir modelos computacionales confiables
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que permitan visualizar las areas donde se registran las aceleracio-
nes maximas del terreno. Asi, las autoridades locales de proteccién
civil podrian utilizar esta informacién para el envio de ayuda a la po-
blacién cercana al epicentro del sismo. Asimismo, las autoridades
locales, estatales y federales encargadas del manejo de las situacio-
nes de riesgo se pueden conectar a nuestras bases de datos en tiempo
real. Ademas, se pueden instalar instrumentos en edificios especia-
les donde con frecuencia se retine un gran nimero de personas como
escuelas, hospitales, teatros, estadios y otros, como parte de un pro-
grama de alertamiento sismico y diagnostico sismoestructural.

* Los doctores Victor Wong Ortega y Luis Munguia Orozco son investigadores del
Departamento de Sismologia del CICESE.



De lolocal alo
internacional:

una vocacion
en los estudios
de las Ciencias
de la Tierra

Enrique Gomez Trevino*

Antecedentes y vocacién tematica. El primer proyecto de la Divi-
sion de Ciencias de la Tierra, otrora Departamento de Geofisica, tenia
como objetivo realizar observaciones sismologicas en Baja Califor-
nia para apoyar o desmentir la entonces debatida teoria de la tecto-
nica de placas. Proyectos de ciencia basica como éste siguen siendo
un fuerte componente de los esfuerzos de la division, reforzada hace
dos décadas con la creacion del Departamento de Geologia. Por otra
parte, a pocos afios de la fundacién del CICESE, nacié la necesidad e
interés por el diserio, construccion y aplicacién de instrumentos para
la deteccién de ondas sismicas y sefiales electromagnéticas con fi-
nes de exploracion de los recursos naturales del subsuelo. Asi se
definié la vocacién de esta divisién, como una composicién de cien-
cia basica y su aplicacion. Cabe también mencionar que el posgrado
nacié junto con la division. Se cuenta como anécdota que el posgra-
do nacié meses antes, pues se inscribieron estudiantes antes que
llegaran los profesores. De cualquier forma, no es casualidad que el
primer maestro en ciencias egresado fue de esta divisién, asi como
el primer doctor dirigido por un investigador del CICESE. Por ultimo,
agregaremos que hace casi dos décadas se unificaron los progra-
mas de posgrado de la divisién en uno solo, Ciencias de la Tierra,
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con cuatro orientaciones: sismologia, geofisica aplicada, geologia

y ciencias ambientales.

Vocacién geografica. Una vez explicada la vocacién tematica de la
divisiéon y como se llegd a ella, pasaremos a explorar su vocacion en
lo relativo a la cobertura geografica de sus trabajos. Los estudios que
se han realizado en los 40 anos de existencia de la division, primero
por el poco personal que la conformaba y mas tarde por su plantilla
actual, reflejan inquietudes e intereses muy diversos. Por esta razon,
este documento describe los trabajos y actividades realizados de
una forma didactica, para no especialistas. En lugar de clasificar los
estudios como articulos en revistas con arbitraje, sin arbitraje o de
divulgacion, tesis o informes técnicos, lo cual no es muy informativo,
preferimos ubicar los trabajos en mapas sin mayor distincién que el
area a la cual se refiere el trabajo. Como se trata de un numero gran-
de de estudios no se describiran los objetivos particulares de cada
uno; lo que se hara es describirlos por grupos, para lo cual se
consideraran cuatro regiones: 1) de Santo Tomas, al sur de Ensena-
da, hasta la frontera norte (local); 2) la peninsula y sus mares ale-
danos (regional); 3) el pais completo (nacional) y 4) el mundo entero
excluyendo a México (internacional). La informacién se detalla en
las cuatro figuras que se acompafian, las cuales se describen a con-
tinuacion explicando la relevancia cientifica, econémica o social
de los trabajos, segun sea el caso. Ha sido practicamente imposible
incluirlos todos, pero son suficientes para definir claramente las cua-

tro regiones.

Vocacién local: de Santo Tomas hasta la frontera norte (Figura 1).
La mayor densidad de trabajos se presenta en la parte norte de
la peninsula, por lo que se decidié ampliar la figura para mejor
resolucion. Cada simbolo representa un trabajo y todos los simbolos
tienen el mismo tamano para evitar detalles innecesarios. Por lo
general, en cada caso se realizaron mediciones a lo largo de perfiles
de decenas y hasta de centenas de kilometros. Los trabajos se eje-
cutaron durante semanas, meses y hasta anos y otro tanto para el
analisis de los datos, segun el caso. La mayor densidad de simbolos
en esta region se debe en parte a su cercania a Ensenada, pero so-
bre todo a que confluyen los tres factores de relevancia: cientifica,
econdémica y social, particularmente en el area de Mexicali. Por un



lado tenemos que ahi se encuentra la frontera entre dos de las placas
tectonicas que forman la corteza terrestre. Y las placas se mueven
lateralmente, en sentidos opuestos una de la otra un metro cada 100
anos aproximadamente, produciendo temblores como el registrado
el 4 de abril del 2010, ademas de que también hay movimientos ver-
ticales que frecuentemente destruyen los canales de riego en las
zonas agricolas.

En la misma area se encuentra la planta geotérmica de Cerro Prieto,
que produce una cantidad considerable de energia eléctrica y que
requiere de nuevas perforaciones bien localizadas para seguir fun-
cionando a su capacidad instalada. No es fortuito que en esta area
se haya instalado la primera fase de RESNOM, la red sismologica
diseniada y construida en el CICESE y que recibié en su momento el
Premio Nacional de Telecomunicaciones Indetel. Esta red permitio
definir los contactos entre las placas y su relaciéon con el campo
geotérmico. Actualmente se complementan las observaciones sis-
moldégicas monitoreando el movimiento relativo entre las placas
con la red geodésica de GPS. Se tiene ademas el problema del mane-
jo adecuado del acuifero y de las aguas superficiales que sostienen
la agricultura local, asi como la provisiéon de agua para Tijuana y,
posiblemente en el futuro, también para Ensenada. Por si esto fue-
ra poco, existe también la cuestion de la vulnerabilidad a los sismos
en las zonas urbanas, lo cual requiere de estudios de zonificacién
para determinar los lugares mas seguros para diferentes tipos de
edificaciones.

En el caso de la concentracién de simbolos en Tijuana, se trata, en
su mayoria, de estudios de riesgo sismico, asi como sobre los desli-
zamientos de tierra tan comunes en esa ciudad. Destaca la realiza-
cioén del proyecto RADIUS realizado hace algunos anos y financiado
por la ONU y por el ayuntamiento de Tijuana, en el cual se manejaron
diversos escenarios sobre las consecuencias de sismos de magnitud
considerable. En el caso de Ensenada, la concentracion se debe tam-
bién a estudios de riesgo sismico asociados con fallas secundarias
al sistema principal de San Andrés, pero sobre todo a la presencia
de cuatro valles agricolas cercanos: Guadalupe, mayor productor de
uva para vino de mesa del pais; Maneadero, principalmente hor-
talizas; Santo Tomas, uva para vino de mesa, y Ojos Negros, produc-
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tor de lacteos. En todos los casos sus actividades dependen de la ex-
plotacion de agua subterranea y de su buen manejo.

Vocacién regional: la peninsula y sus mares aledanos (Figura 2).
Como en el caso anterior, escogimos tres areas con alta densidad de
trabajos. La primera es la sierra de San Pedro Martir, representativa
en términos generales de otras sierras de la peninsula, donde la
incognita es descubrir como llegaron hasta ahi las rocas que las
forman. Y es que se sabe muy bien que esas rocas, similares a las que
se aprecian en La Rumorosa, se formaron a grandes profundidades
y no a esas alturas en la sierra. Ademas, estan al lado de otras gran-
des masas de otros tipos de roca que se formaron en la superficie.
Descubrir qué es lo que paso es un trabajo de detective, incluso mas
dificil porque todo pasé hace muchos millones de afios y numero-
sas huellas o claves puede que se hayan perdido. Problemas como

estos hay todavia muchos que estan por resolverse en la peninsula.

La siguiente area que comentaremos se localiza alrededor de los
volcanes Las Tres Virgenes en Baja California Sur. En este caso se
realizaron campanas de varios meses para recolectar datos sismi-
cos, electromagnéticos y gravimétricos que permitirian definir los
mejores lugares para extraer vapor a presion desde grandes pro-
fundidades. Estos trabajos se realizaron hace alrededor de 20 anos y
fueron decisivos para materializar los planes de la CFE de instalar en
esa area una planta generadora de electricidad. La planta se instalo
hace algunos anos y provee de energia eléctrica a varias comuni-

dades de la region.

Como ultima area de esta seccién escogimos los mares aledanos a
la peninsula, mejor dicho, el fondo de los mares aledafios y lo que
esta aun mas abajo del fondo. Por ejemplo, la mayor parte de los sitios
que se encuentran en la parte norte del Mar de Cortés correspon-
den a imagenes de varios kilometros de profundidad por debajo del
fondo del mar. Se trata de la interpretacion de una gran cantidad de
datos proporcionados por PEMEX para ser analizados con técnicas
modernas. El resto de los sitios en la parte norte y todos los de la
parte sur corresponden a imagenes menos profundas. Su objetivo
no es la exploracion de hidrocarburos sino comprender los proce-
sos que estan separando la peninsula del resto del pais. Como las



campanas de campo en tierra, los cruceros para la toma de datos
en el mar tienen longitudes de hasta centenas de kilometros o aun
mas, y pueden durar desde semanas hasta meses. Veamos ahora los
sitios marcados en las costas del océano Pacifico, particularmente
en las bahias Vizcaino y Purisima, las dos entradas mas amplias al
sur de la peninsula. En este caso se trata de imagenes profundas por
debajo del fondo oceanico como las del norte del Mar de Cortés, con
fines de exploracion de hidrocarburos. Se trata de lineas sismicas de
centenas de kilometros de longitud paralelas y perpendiculares a la
costa proporcionadas por PEMEX para su analisis con técnicas mo-

dernas.

Vocacion nacional: el pais completo (Figura 3). Como se puede apre-
ciar, la densidad de simbolos en el resto del pais es menor que en la
peninsula y sus mares aledarios. Esto se puede deber a que el resto
del pais es mas grande o a la lejania relativa del CICESE. Sin embargo,
la razdn principal es que en el resto de pais existen otras institucio-
nes en las que recae la responsabilidad de atender ese territorio y
que define su vocacion. La mas importante sigue siendo la UNAM y
varios de sus institutos. Mas que extrafiarse de la menor densidad
de simbolos habria que preguntarse por qué hay simbolos a pesar
de todo. Parte de la respuesta estd en las colaboraciones con esas
instituciones. Con el tiempo, las capacidades de la division para
realizar analisis quimicos y fisicos de muestras de roca se han incre-
mentado considerablemente y se complementan con las de las otras

instituciones.

Por otro lado, habra que destacar que la incursién al resto de pais
ocurrié muy temprano después de la fundacion del CICESE. La razén
se remonta a las capacidades desarrolladas por los grupos que dise-
naron y construyeron tanto la red sismica ya mencionada, como un
equipo electromagnético para exploracién profunda, las cuales eran
entonces unicas en el pais. Se realizaron estudios en regiones con
potencial geotérmico como Los Humeros en Puebla, Los Azufres en
Michoacan, La Presita en Sinaloa y La Primavera en Jalisco, en varias
de las cuales se terminé por instalar plantas geotérmicas para
producir electricidad. También relacionado con la producciéon de
electricidad, pero en este caso mediante energia nuclear, se realiza-
ron los estudios de riesgo sismico en el area donde se instald la plan-
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ta de Laguna Verde en Veracruz. No menos importantes fueron los
estudios de zonificacion en la ciudad de México, asi como la insta-
lacién de una red de acelerometros, motivados ambos por el sismo
de 1985 que devast6 a la ciudad. Todavia al dia de hoy se sigue moni-
toreando desde la divisién, en Ensenada, el Puesto de Control Central
del Metro de la ciudad de México.

Casitodos los sismos que se sienten en la capital del pais se originan,
enrealidad, enlos estados del sur en la costa del Pacifico. Los simbolos
en esos estados se refieren a trabajos relativos a sismos de la region,
excepto buena parte de los de Chiapas. Y es que Chiapas es especial,
pues sus montanas y sierras son en muchos sentidos todo un enig-
ma para la geologia, con rocas yuxtapuestas de los mas diversos
origenes y edades de formacién. Seguramente seguird inspirando
investigaciones a pesar de su lejania. Para terminar con esta seccion,
comentaremos que se han realizado algunos trabajos sobre un
tema muy relacionado con las ciencias de la Tierra pero con el que
hemos tenido relativamente poco contacto: la mineria. Ademas
del Inventario de Recursos Mineales del Estado de Baja California,
los casos en que la divisién ha hecho algun trabajo se localizan en
Baja California (oro y cobre), Nuevo Ledn (calcita éptica), Coahuila
(carbon), Chihuahua (oro y plata), Sonora (oro) y Zacatecas (plata).

Vocacién internacional: el mundo excluyendo a México (Figura 4):
Ademas de los trabajos referidos en el territorio nacional, existe un
buen numero de ellos realizados en otros paises. Al igual que para
nuestro pais, se trata de articulos, tesis e informes técnicos. Estos tra-
bajos tienen diferentes origenes: sabaticos, utilizacién de datos del
extranjero, colaboraciones y trabajos contratados.

La distribucién de simbolos se puede agrupar en tres cimulos prin-
cipales. Uno en Estados Unidos (EU), el otro en América latina (AL)
y el Caribe y el tercero en la Unién Europea (UE). Sin embargo, se
puede apreciar que existen trabajos en los cinco continentes. Las
concentraciones en EU no son para sorprenderse dada la cercania
y a que muchos de los problemas geologicos son hasta cierto punto
de origen comun o continuacién unos de otros. Por otra parte, la
abundancia en la UE se explica por sabaticos y colaboraciones. La
abundancia de simbolos en ALy el Caribe tiene origenes mas varia-



dos. En el caso de América Central, especificamente en El Salvador,
se contrataron, con la empresa de energia de ese pais, levantamien-
tos electromagnéticos para estudiar potenciales yacimientos geo-
térmicos. Varias estancias sabaticas en Venezuela explican la con-
centracion de simbolos en ese pais; colaboraciones en el caso de
Brasil, Cuba y Puerto Rico y tesis en los casos de Colombia y Chile.

Una parte de los trabajos que se realizan en la division no se pueden
localizar en un mapa. Se trata de investigaciones tedricas o de labo-
ratorio que, si bien no se aplicaron a un lugar en particular, se aplican
a cualquier lugar en general en realidad. Alrededor de 15 por ciento
de los trabajos de la division son de este tipo. El hecho de que no
se les pueda asignar una localidad especifica no los hace menos
importantes, pues su relevancia deriva de mejorar la metodologia
usada en los trabajos que si se pueden localizar en un mapa. La edi-
cién de GEOS, la revista en espariol de la Unién Geofisica Mexicana
y las Olimpiadas de Ciencias de la Tierra son otras actividades que

no se representan en un mapa.

Conclusién: vocacién equilibrada. Dificilmente se podria imaginar
una distribucién mas equilibrada que la que muestran las cuatro fi-
guras preparadas para este escrito. Lo mas interesante es que nadie
planeo este equilibrio, ni el tematico ni el geografico. Mas bien, todo
parece ser el resultado de las adaptaciones de la divisién a las dife-
rentes politicas cientificas de los ultimos 40 anos. La Divisién de
Ciencias de la Tierra del CICESE logré desde hace dos décadas en for-
ma continuada equilibrios en los diferentes aspectos de sus activi-
dades. Aqui se presenta el equilibrio geografico que no se habia con-
siderado antes. El otro equilibrio de la division entre vinculacion,
captacion de recursos externos, relevancia social, posgrado y publi-
caciones es bien conocido, aunque pocas veces bien reconocido. ;Sera
reconocido como virtud este equilibrio geografico? A juzgar por el pa-
sado y por el presente parece que no lo sera. Pero siendo optimistas
conviene imaginar que el tiempo de la division no ha llegado, pero
que llegara, porque como dice el dicho: “con el tiempo, a cada iglesi-

ta le llega su fiestecita”.

*El Dr. Enrique Goémez Trevino es investigador del Departamento de Geofisica
Aplicada del CICESE.
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El estudio del agua,

una aproximacion
multidisciplinaria

Adriana Castillo, Edgardo Canon”®

El agua siempre sera un elemento que da vida, que moldea el plane-
ta y esta ligada a procesos fundamentales en la estructura y funcio-
namiento de nuestra Tierra. El valioso liquido es investigado desde
diferentes puntos de acercamiento y profundidad en el CICESE. Los
estudios de nuestros investigadores tienen como objetivo conocer y
aprovechar el agua de la mejor manera y de forma sustentable, para

que las futuras generaciones sigan gozandola en sus diversas formas.

Para lograr esta comprensién, es preciso observar las estructuras
subterraneas que pueden contener y conducir el agua, por lo que se
requiere conocer los materiales que conforman el subsuelo, sus pro-
piedades fisicas, porosidad y conductividad hidraulica, entre otros
factores. En el CICESE, el Dr. Rogelio Vazquez Gonzalez, geofisico es-
pecializado en temas de agua, utiliza métodos que pueden compa-
rarse con la auscultacién que realizan los médicos al interior del
cuerpo humano. Por ejemplo, a través de radiografias, tomografias o
resonancias magnéticas, un médico llega a conocer el diagnéstico de
salud del paciente. El estudio de la infiltracion del agua subterranea
es similar —-comenta Rogelio- ya que, gracias a mediciones realizadas
en la superficie del terreno, el investigador y su equipo de colabora-
dores producen imagenes con tonalidades grises, similares a las re-
veladas en una radiografia humana. Asi llegan a saber si los terrenos
tienen suficiente impermeabilidad o no como para formar un acui-
fero, o bien la relacién entre materiales mas o menos conductores.



También les interesa la presencia de agua salada, salobre o agua dul-
ce y si el acuifero tiene mezclas de estos tipos de agua, para diagnos-
ticar si es potable o requiere tratamiento.

El Dr. Vazquez asesor6 en la maestria a Laura Elizabeth Gil Venegas
en 2010, quien usé un modelo numérico para determinar el impacto
por la operacion de pozos costeros en la zona del acuifero de Manea-
dero. La ubicacién de los pozos ya esta determinada por la Comisiéon
Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE), que acepta una
variacion a lo largo de la costa a una distancia no mayor de 600 m,
para decidir colocarlos donde la operacion de los pozos afecte lo me-
nos posible al acuifero. Los resultados demostraron que el agua se
extraera en mayor porcentaje de la zona costera. No se observa que
la construccién de los pozos afecte la disponibilidad de agua dulce
en el acuifero, siendo evidente que, en temporada de lluvias, los po-
zos extraen agua del acuifero, pero en un porcentaje minimo. A par-
tir de este trabajo se recomendo realizar mas estudios geohidrolo-
gicos y un monitoreo constante de los pozos que ya operan en el
acuifero, para tener datos con los cuales se pueda calibrar el modelo
y dar una prediccién con mayor certidumbre del comportamiento
del potencial hidraulico, aunado al uso sustentable del recurso.

En 2012, otra estudiante del Dr. Vazquez, Dania Isaura Pasillas Pa-
sillas, trabajo en la evaluacion geohidrolégica de la fraccién norte
del acuifero Valparaiso, en Zacatecas. Su estudio caracterizé parte del
acuifero, identificé condiciones geoldgicas que favorecieran el flujo
de agua subterranea, analizé la calidad de agua y defini6 el com-
portamiento del nivel piezométrico, medicién “virtual” que esta en
funcién de la profundidad de los pozos. Para el analisis y evaluaciéon
del acuifero se estudio la geologia regional y local, la informacién
estratigrafica e hidrogeologica disponible, se realizé la delimitacion
de la zona de estudio y el analisis de la informacién mediante la
aplicacion de herramientas de sistemas de informacién geografica
(SIG). Posteriormente, se adquirieron datos aeromagnéticos de toda
el area estudiada y se realizaron visitas de campo para la recopilacion
y analisis de muestras de agua provenientes de pozos y norias en la
zona, para establecer la clasificacion y caracteristicas fisico-quimicas
del agua; asimismo, se determino la relacion entre el recurso y la

geologia del lugar, analizando factores que intervienen en la canti-
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dad y calidad del agua que se extrae. Los resultados finales aun estan
por obtenerse, pero indiscutiblemente se esta incrementando el co-
nocimiento sobre el agua en México.

La pureza del agua es fundamental

Actualmente, un aspecto relevante en el ciclo del agua es la conta-
minacién. Aguas contaminadas con diferentes sustancias que los
seres humanos vierten sin mayor recato sobre rios, océanos, lagos
o lagunas, empiezan a producir consecuencias lamentables no sélo
para nuestra especie, sino para otros seres vivos, incluidas las plantas.

La Dra. Zaire Gonzalez Acevedo, investigadora en geociencias am-
bientales del CICESE, explora la relacion entre el agua, la tierra, los
contaminantes y la salud. A través del reconocimiento de sustancias
toxicas presentes en acuiferos que penetran el subsuelo e ingresan
por las raices de las plantas y pueden afectar la salud humana, inves-
tiga la remocién de sustancias como el arsénico, selenio y antimonio
presentes en el agua, y como poder eliminarlas o removerlas de esos
sustratos para regresarles sus cualidades productivas y saludables.
En sus investigaciones, busca incluir y eliminar los efectos causantes
de enfermedad o muerte humana, ya que si las personas consumen
aguas contaminadas con arsénico, empiezan a acumularlo en sus
cuerpos. Debido a que los humanos no desechamos el arsénico, su
acumulacion produce arseniosis, enfermedad que se manifiesta con
color amarillento en las manos, ufias y brotes en espalda y pies y que,
en casos extremos, puede causar la muerte.

Disponibilidad del agua con bases cientificas

Por su parte, el Dr. Thomas Kretzschmar, investigador del Departa-
mento de Geologia, plantea sus investigaciones pensando en cémo
pueden beneficiar a varios sectores, pues son generadas desde la
visién de diversos usuarios: gobierno, productores agricolas y fo-
restales e investigadores cientificos, y estan enmarcadas en los ni-
veles regional, nacional, binacional (México-Estados Unidos) e inter-
nacional, teniendo como marco de referencia el manejo responsa-
ble y sustentable del agua.



El Dr. Kretzschmar y su equipo de investigacién saben que 70 por
ciento del agua disponible para uso humano en Baja California es de
origen superficial, que llega del rio Colorado, mientras que el restante
30 por ciento tiene un origen subterraneo, pues esta presente en
acuiferos. El volumen de agua subterranea alcanza poco mas de un
millén de metros cubicos disponibles al ario. Sin embargo, muchos
de esos acuiferos estan sobre explotados; es decir, que se extrae mas
agua de la que se recarga de manera natural. El problema es mas
grave pues esta zona es semiarida, por lo que las pocas lluvias que

ocurren no alcanzan a recargar los acuiferos.

Las investigaciones de Dr. Kretzschmar se centran en el Valle de
Guadalupe, Baja California, y en el valle de Caborca, Sonora, donde
determina la cantidad de agua disponible con el objetivo de optimi-
zarla y hacerla sustentable para la agricultura. Esta a cargo de un
proyecto interdisciplinario patrocinado por el Fondo Institucional
de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de
Innovacién (FORDECYT), que opera con fondos regionales otorgados
por el CONACYT. Con €l se determina la cantidad de recarga de los
acuiferos a nivel de cuenca hidrografica, la eficiencia en la irrigacién
(aspecto liderado por el Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias, INIFAP), aguas tratadas como uso de
riego alternativo (aspecto liderado por la Universidad Auténoma
de Baja California, UABC), el impacto de la extraccién de arenas en
la disponibilidad del agua (aspecto responsabilidad del Instituto
Municipal de Investigacion y Planeacion de Ensenada, IMIP, y la
Universidad Estatal de San Diego). Finalmente les interesa explorar

el estrés hidrico en las plantas y su susceptibilidad a enfermedades.

La visién de futuro que este grupo de investigacion tiene es que
funcione el laboratorio de campo por muchos afios. De este modo,
aspiran a visualizar cambios climaticos a partir de sus datos, a seguir
consolidando la retroalimentacién con sus colegas investigadores
ubicados dentro y fuera del CICESE y a continuar preparando maes-
tros y doctores en ciencias orientados a resolver estos problemas del

agua.

*M. en C. Adriana Castillo Blancarte, autora y colaboradora del Departamento de
Comunicacion; Dr. Edgardo Canoén Tapia, editor del texto e investigador y director
de la Division de Ciencias de la Tierra.
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Baja California,

una extraordinaria
biodiversidad

Maria Concepcién Aguilar, William C. Clark, Horacio de la Cueva,
Jaime Luévano, Eric Mellink*

El conocimiento biolégico y ecolégico, fundamental para compren-
der la biodiversidad de la peninsula de Baja California, sélo se logra
a través de una combinacién de trabajo de campo y gabinete con
reflexiones del contexto evolutivo y ecologico de los organismos
que estudiamos, asi como su ambiente. Para lograr esto, el grupo
que ahora conforma el Departamento de Biologia de Conservacién
del CICESE, ha dedicado mas de 20 anos al estudio intensivo de las
plantas y animales que pueblan los diversos ambientes de la penin-
sula. Nuestro hablar de la biodiversidad de la peninsula surge de
nuestra generacion de conocimiento, que realizamos con la ayuda
invaluable de nuestros técnicos y la formacion de estudiantes de
posgrado que devienen en investigadores. Asi, esperamos que quien
se acerque a esta lectura, quede tan maravillado de la biodiversi-
dad de la peninsula como nosotros.

La peninsula de Baja California es muy larga y con una doble pola-
ridad ecolégica peninsular que da lugar a una gran diversidad de
habitats: 1) un gradiente norte sur resultado de la presencia de
clima templado en el noroeste y tropical en el sur, con una region
arida extensa de transicién y 2) un gradiente este oeste resultado
de la combinacién de una cadena montaniosa transpeninsular in-
termitente y la influencia de dos masas de agua distintas, fria en el
Pacifico y calida en el Golfo de California.
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La peninsula es una isla biolégica formada en el Terciario, hace en-
tre 5 y 10 millones de afios, cuando una capa de tierra estrecha se
separo del continente, creando el Golfo de California. El aislamiento
evolutivo ha mantenido a la flora y la fauna separadas del continen-
te por tiempos tan largos que casi 30 por ciento de la riqueza biolo-
gica es endémica. Desde el Eoceno, la peninsula estuvo sometida a
emergencias e inundaciones causadas por oscilaciones oceanicas.
Tres zonas nunca se sumergieron y fueron refugio para muchas
especies: la zona templada mediterranea del noroeste; el desierto del
Vizcaino, regién arida de transicién, y la region de Los Cabos, region
tropical en el extremo sur. Estos aislamientos propician un efecto de
insularidad que favoreci6 las altas tasas de evolucion de endemis-
mos. El desierto del Vizcaino esta rodeado al oeste por el océano y
al este por la cordillera costera del Golfo, al norte contacta con te-
rritorios de clima mediterraneo limitando la migracion de plantas
desérticas, por lo que es un modelo de insularidad. Situacion simi-
lar se presenta en las sierras de Juarez y San Pedro Martir, aisladas
de las cordilleras peninsulares de Estados Unidos por el desierto del
valle bajo del Colorado.

El efecto de peninsularidad es un decremento progresivo en la diver-
sidad de especies desde la base hacia la punta. En Baja California
hay poca evidencia de este efecto, cuando menos en mariposas,
murciélagos y otros grupos de mamiferos; la diversidad de escorpio-
nes es mayor en la parte media de la peninsula y la de aves terres-
tres residentes se incrementa desde la base hasta la regién media,
pero desde ahi se mantiene constante.

El impacto del calentamiento global en la peninsula de Baja Califor-
nia creara un futuro irreversible, pero el detalle de sus consecuen-
cias es desconocido. Gran parte de Baja California es un desierto, asi
que es posible que tolere cambios minimos de temperatura. Tal vez
la biodiversidad de las areas con agua dulce superficial y riparias
seran las mas afectadas; el aumento de la temperatura, la pérdida de
recursos acuaticos, las demandas humanas y ganaderas para los re-

cursos dulceacuiculas afectaran negativamente su biodiversidad.



Solo unas especies enfrentaran condiciones enteramente inadecua-
das para su persistencia; otras tendran que enfrentar la reduccién
drastica y la fragmentacion de sus areas de distribucion. La reduc-
cién del area de distribucién es un buen predictor de la extincién
de especies. Una simulacion realizada con mas de 1800 especies
de animales de México mostré que hasta 2 por ciento de las espe-
cies perderan mas de 9o por ciento de su area de distribucion
actual, y entre 5 y 20 por ciento perderan mas de la mitad. Estas
predicciones sugieren que algunas especies podrian extender su
area de distribucién, creando nuevas comunidades naturales con
propiedades desconocidas.

Las principales estrategias para la conservacion de la biodiversi-
dad en México estan centradas en la proteccién de las especies y
en la proteccion de localidades a través de la conformacion de areas
naturales protegidas, pero se deja fuera la conservacién en zonas
agricolas y ganaderas donde reside una parte importante de la
biodiversidad.

La destruccion y fragmentacion de habitat, especificamente de ma-
torral costero, dunas, areas riparias y acuaticas, debidos al cambio
del uso de suelo, sobrepastoreo, introduccién de especies invasoras,
generacion de residuos solidos y toxicos, dispersion de enfermeda-
des y desarrollo costero son amenazas actuales directas a la bio-
diversidad. Las amenazas no evidentes son la falta de informacién
del publico sobre el impacto de las actividades cotidianas y los
beneficios de la conservaciéon. Las amenazas futuras incluyen el
calentamiento global, mayor desarrollo urbano, sobreexplotacion
forestal, mineria y pastoreo, que resultan en cambio de uso y ero-
sion del suelo, aumento en la abundancia de especies invasoras,
contaminacion y pérdida neta de habitat.

Muchas organizaciones e instituciones gubernamentales, acadé-
micas y privadas trabajan en la conservacion de la biodiversidad.
El CICESE, al igual que otros centros de investigacion y generadores
de recursos humanos, juega un papel triple: Aporta informacién
cientifica sobre el estado de la biodiversidad; forma recursos hu-
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manos comprometidos con la conservacién y el manejo de los re-
cursos naturales y divulga los conocimientos cientificos hacia la
poblacion local, regional y nacional. El Departamento de Biologia
de la Conservacion del CICESE, incluyendo el Museo de Artrépodos,
estd ayudando a través de la documentacion e investigacion de la
biodiversidad y la preservacién de taxa y especimenes para generar
informacién que oriente acciones de conservacion de la biodiversi-
dad en la peninsula.

* Los doctores Concepcion Aguilar, Horacio de la Cueva y Eric Mellink son inves-
tigadores del Departamento de Biologia de la Conservacion; el Dr. Jaime Luévano
es técnico del mismo departamento y el Dr. William C. Clark es curador del Museo
de Artrépodos del CICESE.
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La medicina
que viene del mar

Alexei F. Licea Navarro*

Los tiburones existen desde antes de que los vertebrados poblaran
la tierra, incluso antes de que algunas plantas habitaran los continen-
tes. ;Por qué han sobrevivido 450 millones de afos?

Esta pregunta nos llevé a estudiar al tiburén Heterodontus francisci,
mejor conocido como tiburén cornudo o toro que, convenientemen-
te para nosotros, habita las costas del Océano Pacifico y del Mar de
Cortés; ademas, el mayor tamarno que puede alcanzar es 120 cm, lo
que nos facilita tenerlo en cautiverio. El tiburén cornudo es parte del
grupo de peces cartilaginosos (tiburones, rayas y quimeras) a partir
de los cuales evolucionaron los vertebrados hace millones de afios.
Como todos los tiburones, ha desarrollado una gran capacidad de so-
brevivencia, ya que posee un genoma inmunolégico de mas de mil
millones de anticuerpos. Desde hace varios anos, hemos trabajado
con esta especie hasta aislar una pequefia fraccién de sus anticuer-
pos mediante ingenieria genética.

Esta fraccion de anticuerpos del tiburén cornudo es muy pequeha
en comparacion con los anticuerpos humanos, lo cual nos brinda
grandes ventajas terapéuticas, ya que tienen una mayor capacidad
de penetracion en los tejidos y, a su vez, se eliminan mas rapido.
Hemos utilizado estos anticuerpos como moléculas precursoras
de farmacos innovadores y hemos desarrollado biotecnologia de
diagnostico rapido contra enfermedades infecciosas y cronico de-
generativas como la tuberculosis y la diabetes. Por ejemplo, hemos
creado un reactivo para el diagnostico rapido y sencillo de la tu-
berculosis. Con los examenes de cultivo de células en sangre, el
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diagnostico puede tardar hasta cuatro semanas; mientras que con
nuestra tecnologia, el examen de una gota de sangre nos permite
diagnosticar en 10 minutos la presencia o no de tuberculosis. Las
pruebas rapidas que existen en el mercado tienen 65 por ciento de
precision, mientras que las pruebas con anticuerpos de tiburéon son

98 por ciento precisas.

A partir de estos anticuerpos, hemos desarrollado antivenenos
contra el alacran, la viuda negra y la arana violinista. Los anticuer-
pos neutralizan las principales toxinas responsables de las mani-
festaciones clinicas en humanos.

Hemos aislado anticuerpos contra citocinas humanas como el VEGF
TNF, involucradas en la formacién de vasos sanguineos y en proce-
sos inflamatorios, respectivamente. Estos anticuerpos se pueden em-
plear como moléculas de diagnéstico y farmacos en padecimientos
como artritis reumatoide, enfermedad de crohn, cancer, glaucoma,
trasplantes y otras. En nuestros experimentos, hemos comprobado
la efectividad de estos anticuerpos en casos de choque séptico en
ratones de laboratorio. Hemos sometido patentes para ambos anti-

Cuerpos.

Otro depredador que llamo nuestra atencién es el caracol marino. Los
caracoles marinos del género Conus se caracterizan por poseer un
aparato venenoso sofisticado que cuenta con un sistema de inyec-
cion y liberacion del veneno que utilizan para capturar a sus presas
o como medio de defensa contra sus depredadores y competidores.

El caracol inyecta el veneno a la presa o depredador por medio de
pequetios dientes radulares que funcionan como arpones que atra-
viesan el tejido, lo cual aumenta la eficiencia para inmovilizar al
organismo, ya que una vez insertados sobre la presa, expulsan el ve-
neno que contienen. Su veneno esta constituido por proteinas que
actuan sobre canales i6nicos y receptores de membrana por los que
pasan descargas eléctricas a las células, regulando su funcion; es
por esto que, en el laboratorio, se aislan las diferentes toxinas que
conforman el veneno de estos caracoles y se evalua su efecto sobre

padecimientos especificos, entre ellos el cancer.



Estamos trabajando con cuatro especies de caracoles marinos: C.
ximenes, C. reqularis, C. californicus y C. princeps; también se han es-
tudiado las toxinas del veneno de distintas anémonas del género
Anthopleura sp. Estas especies resultan de interés porque sus vene-
nos pueden regular las funciones de las células, por lo que se utilizan
para desarrollar medicamentos contra padecimientos donde los ca-
nales i6nicos no funcionen adecuadamente, como por ejemplo, el
mal de Parkinson o el Alzheimer. Actualmente, se han probado como
precursores de farmacos moduladores de la respuesta inmune y con-
tra tuberculosis, cancer, diabetes y dolor.

Actualmente, tenemos proyectos de transferencia de tecnologia,
tanto con anticuerpos anticitocinas y para diagnoéstico en humanos
y en animales, como con toxinas para elaborar medicamentos contra
el dolor, el cancer de mama y de colon, la diabetes y la tuberculosis.

El conjunto de estos proyectos motivo a las autoridades federales,
especificamente la SHCP, a otorgarnos un apoyo especial para impul-
sar y acelerar los resultados de la investigacion biomédica, por lo que
ahora, en CICESE, contamos con la Unidad de Desarrollo Biomédico
(UDB). En esta unidad tenemos contemplada la contratacién de cinco
investigadores y el mismo numero de técnicos, los cuales trabajaran
en conjunto para obtener el mayor numero de productos en el mer-
cado en el menor tiempo posible. Con esto, planteamos que la UDB
sera la entidad con mayor vinculacion, tanto con la industria nacio-
nal como con la industria internacional dentro de CICESE, por lo que,
en un mediano plazo, también sera el principal generador de recur-
sos propios dentro de la institucion.

*El Dr. Alexei Fedorovish Licea Navarro es investigador del Departamento de
Biotecnologia Marina y director de la Division de Biologia Experimental y Aplicada
del CICESE.
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Como hacer
clenclay
para que



Computo

de frontera
en apoyo a la
investigacion

Roberto Ulises Cruz Aguirre, Raul Rivera Rodriguez*

La utilizacion de recursos computacionales de vanguardia como apo-
yo a la investigacién cientifica ha sido una constante en los 40 anos
del CICESE. La investigacion, la buena investigacion, requiere de bue-
nos recursos computacionales. Y esto, en el CICESE, afortunadamente

ha podido gestionarse de manera exitosa a lo largo de los anos.

Ciertamente, las dos primeras computadoras del CICESE tenian un
desemperio limitado: la Wang 700 que lleg6 en 1972 era una calcula-
dora programable en lenguaje ensamblador, con 1.5 Kb de RAM,
impresora, graficador y una unidad de casete correspondiente a 15
minutos de cinta. La pantalla de despliegue era de una sola linea
(de bulbos que alojaban en sus circuitos los resultados numéricos).
La segunda, una Nova Jumbo 1200 que costd 20 mil délares en 1973,
contaba con 16 Kb de RAM, disco duro de 1 Mb, discos removibles de
1.6 Mb, unidad de cinta magneética, lectora rapida de cinta perfora-
day tarjeta digitalizadora.

Con estas maquinas, en 1975, se cred el Centro de Cémputo Electré-
nico del CICESE, uno de los primeros en su tipo en México y en donde
Rubén Prieto y Hugo Strubbe implementaron el concepto de “servi-
cio abierto para los usuarios”, que aun subsiste. Los lenguajes utiliza-
dos entre 1973 y 1976 en esas primeras computadoras eran Fortran
IV, Basic, Cobol y Algol.
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Lo verdaderamente vanguardista comenzé en 1977, cuando se ad-
quirié la primera minicomputadora de memoria virtual y tiempo
compartido de Latinoamérica: la Prime 400 wire-wrap, un equipo
practicamente de laboratorio (su tarjeta madre estaba alambrada a
mano) que tenia 512 Kb de RAM y disco duro de 8o Mb. Su costo: 450
mil délares. A los pocos meses llegé su complemento: una Prime 350.

Ambos equipos se convirtieron en un polo de atraccién para inves-
tigadores y estudiantes. Con ellas se construy¢ la primera red digital
telemetrizada de sismégrafos en el mundo y se establecié la primera
red de computo en Latinoamérica que permitia compartir archivos,
utilizar los discos de una y otra maquina y establecer, a partir de 1978,
los primeros enlaces para hacer login remoto, ya que habia unida-
des de servicio en edificios del CICESE distribuidos en varias partes
de Ensenada que lo requerian.

Nueve anos después, en 1986, llegaron las primeras estaciones de
trabajo Apollo Domain con red Token Ring propietaria y un procesa-
dor Motorola 68020. Una vez mas, eran las primeras en Latinoameéri-
ca. Con ellas se integré la primera red de estaciones de trabajo con
sistema operativo Unix, enlazadas con Ethernet.

Dos anos después, se adquirio el primer servidor y las primeras esta-
ciones Sun Microsystems. De origen académico (Stanford University
Network), proveian una tecnologia abierta basada en el sistema ope-
rativo Unix. Con ellas, en ese afio y el siguiente (1989), personal del
CICESE diseno e instalo la primera red dorsal de fibra 6ptica en una
institucion académica mexicana.

Esto permitié dos cosas relevantes: conectarse a la red de la UNAM,
a través del Observatorio Astronémico Nacional, siendo asila segun-
da instituciéon mexicana con conectividad a Internet (con direccién
IP y dominio “cicese.mx”) y conexién via satélite al Centro de Super-
cémputo de la Universidad de California en San Diego, en La Jolla,
California. Asi, el CICESE se convirtié en el nodo con mayor cobertura
de México y el de mayor confianza, dados los niveles de conectividad
que alojaba.



Gracias a esto, el siguiente paso natural fue la adquisicion de
supercomputadoras propias. En 1997 sélo habia una supercompu-
tadora para fines académicos en México, y estaba en la UNAM. El
CICESE comprd la segunda: una Silicon Graphics Origin 2000, con 10
procesadores R10000 de 195 MHZ cada uno, con 4 MB de memoria
caché y un total de memoria RAM de 1 GB. En 2002 se compro6 otra:
una Sun Fire 4800 de ocho procesadores Ultra Sparc III de 9oo Mhz,
y cinco estaciones de trabajo Sun Blade 1000 que, al conectarse a
través de una PC enrutadora con dos interfaces y un switch, dieron
origen al primer cluster del CICESE, denominado “Tribus”.

En abril de 1999, se cred la Corporacion Universitaria para el Desa-
rrollo de Internet (CUDI) como una entidad encargada de operar la
infraestructura de telecomunicaciones y medios de transmision de
alta velocidad para apoyar la investigacion, la educacién y permitir
el desarrollo de aplicaciones de nueva generacién. El CICESE fue so-
cio fundador de CUDI. Era el ano 2000, y con Internet 2, la era del
computo de alto desempenio habia llegado a México.

Esto obligé, por un lado, a aumentar la capacidad de computo del
CICESE vy, por otro, a participar en iniciativas de colaboracién nacio-
nales y extranjeras. Sin embargo, mejorar la capacidad de computo
de una institucion —cualquiera que ésta sea— en un entorno de
recesiéon econémica no es tarea facil. Resulté obligado el compartir
recursos para optimizarlos; es decir, trabajar de manera colaborativa.
¢Cémo? En grides, es decir, redes conectadas en red.

En 2004, el CICESE, junto con la UNAM, la Auténoma Metropolitana,
la Universidad de Guadalajara y el CINVESTAV, presentaron la ini-
ciativa para integrar la Grid Académica Mexicana (GRAMA), una grid
de prueba para compartir recursos de supercémputo y que serviria,
ademas, para integrarse a infraestructuras internacionales.

Con esta experiencia, en junio de 2005, el CICESE recibi6 la invita-
cién para participar en el proyecto PRAGMA, una asociacion de
universidades y centros de investigacion de diferentes paises de la
cuenca del Pacifico.
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Mientras esto pasaba, desde 2002, la National Science Foundation
(NSF) de Estados Unidos, otorgaba al California Institute of Teleco-
mmunications and Information Technology (Calit?) con sede en San
Diego, el mayor financiamiento para un proyecto en computacion
en los ultimos anos: el proyecto OptIPuter.

Casi desde su nacimiento, el Calit? empujo la idea de hacer participes
a las instituciones mexicanas en este proyecto. Entre 2003 y 2006,
directivos de CUDI, CONACYT, CICESE y Calit* sostuvieron varias
reuniones para integrar el proyecto en la parte mexicana, hasta
que, en 2007, se pudo presentar en el CICESE el primer optlPortal
latinoamericano, con un despliegue de visualizacién a manera de
panel o mosaicos de 12 monitores, en arreglo de 4 por 3 pantallas y
conectividad limitada: apenas 34 megabytes por segundo. La opera-
tividad del conjunto se logré en 2008.

Es facil entender que en ese momento habia una politica en el
CONACYT, impulsada en buena medida por CUD], de apoyar inicia-
tivas multidisciplinarias, regionales e integradoras, como el Labora-
torio Nacional de Grides de Supercomputo (con 10 instituciones par-
ticipantes, incluido el CICESE), el Delta Metropolitano de Cémputo de
Alto Rendimiento impulsado por la UNAM, la UAM y el CINVESTAV
en el Distrito Federal, y el Centro Nacional de Supercémputo (CNS)
que se constituyé en el IPICYT.

Pero en el CICESE, la conectividad era un factor limitante. La NSF ha-
bia cumplido su compromiso de llevar de San Diego hasta Tijuana el
enlace de 1 Gigabyte (Gb) por segundo que se habia comprometido a
instalar. Pero hasta ahi llego. La puerta de entrada a la infraestructu-
ra mas poderosa en computo mundial quedé a 100 kilémetros del
CICESE.

No obstante, en 2008, gracias a un cuantioso proyecto contratado
con PEMEX, se integré otro cluster para modelar especificamente la
circulacién de corrientes en el Golfo de México. Con ello, la infraes-
tructura del CICESE en computo de alto desemperio, que incluia dos
supercomputadoras, dos clusters, la propuesta para integrar aqui el
Laboratorio Nacional de Grides, y el primer OptiPortal en México para



proyectos de visualizacion, todo con acceso a Internet2, colocé a este
centro de investigacion junto con la UNAM, la UAM y el IPICYT, entre
las instituciones con mayor capacidad de cémputo del pais.

Quiza fue este posicionamiento, o el interés y necesidad de los in-
vestigadores por estar en contacto con sus pares, o la ventaja de
estar cerca de California, donde instituciones como Calit* y la UCSD
han demostrado una y otra vez su deseo de colaborar con el CICESE,
o quiza la mistica que ha caracterizado a los computélogos de este
centro para estar en la vanguardia del desarrollo mundial, o todo a
la vez, lo que permitié entre 2009 y 2011 retomar el proyecto, involu-
crar nuevamente al CONACYT, hacerlo binacional y destinar los re-
cursos que hacian falta para conectar esta supercarretera a 10 Gb
por segundo. La primera “luz” que recorrié el enlace éptico Calit>-
Tijuana—CICESE a esta velocidad, se envié a principios de marzo de

2012.

Este proyecto binacional sobre redes avanzadas en donde participan,
como ya hemos senialado, Calit? 1a UCSD, 1a NSF, el CICESE, CONACYT
y CUD]J, obtuvo, el 14 de marzo de 2012, el premio Innovaciones en Re-
des de Alto Rendimiento en Aplicaciones de Investigacion 2012, que
otorgé la CENIC, debido al papel que desempenara en la habilitacion
de colaboraciones cientificas y educativas a través de la frontera en-
tre ambos paises.

Asi, la inauguracién oficial de este enlace hecha en el marco de la
Reunion de Primavera de CUDI 2012 celebrada del 23 al 25 de mayo en
Ensenada, representa, a mediano y largo plazo, un paso importante
para el desarrollo de la investigacion cientifica en México.

O como dijo el director general del CICESE, Federico Graef, en su plati-
ca inaugural, “representa una nueva forma de hacer ciencia, porque
crea nuevas redes de colaboracion entre investigadores y estudiantes
para proveer soluciones a problemas que afectan nuestra vida, como
nacioén y como humanidad en general..”

*El Oc. Roberto Ulises Cruz Aguirre es técnico del Departamento de Comunicacion;
el Dr. Raul Rivera Rodriguez es director de Telematica.
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Sin fronteras:
la investigacion

interdisciplinaria
y el derrame del
Golfo de México

Sharon Z. Herzka, Juan Carlos Herguera, Julio Sheinbaum,
Alexei Licea™

Interdisciplinary research is defined as “a mode of research by teams or
individuals that integrates information, data, techniques, tools, pers-
pectives, concepts,and/ortheories fromtwo ormoredisciplines or bodies
of specialized knowledge to advance fundamental understanding or
to solve problems whose solutions are beyond the scope of a single
discipline or area of research practice” (National Academy of Sciences

2004 report: Facilitating interdisciplinary research).

En 1973, Theodosius Dobzhansky, uno de los biélogos mas reconoci-
dos del siglo XX, publicé un articulo que se titulé “Nothing in bio-
logy makes sense except in the light of evolution” (En la biologia,
nada tiene sentido si no se observa a través de la perspectiva de la
evolucién). Dobzhansky se referia a que, para poder entender la di-
versidad biologica, es indispensable considerar que es producto de
diversos procesos evolutivos. Analogamente, no podemos entender
la variabilidad natural de los ecosistemas marinos si no es bajo un
enfoque interdisciplinario que integre de manera conjunta el enten-
dimiento de diversos procesos fisicos y biogeoquimicos con los eco-
logicos. Por consiguiente, tampoco se pueden evaluar impactos de
actividades humanas sobre los ecosistemas marinos sin una apro-

ximacioén interdisciplinaria.



Entre abril y julio del 2010, un derrame ingente de hidrocarburos
en el norte del Golfo de México amenazé con alterar dramatica-
mente las condiciones del ecosistema y, necesariamente, propicio
un esfuerzo de investigacién interdisciplinaria para poder evaluar
sus efectos y consecuencias. El reto era enorme: evaluar los efectos
de una fuga descontrolada de hidrocarburos a 1500 metros de pro-
fundidad, en un ambiente marino extraordinariamente distinto al
que se observa cerca de la superficie. El agua esta gélida y no hay
mas luz que los extraordinariamente escasos parpadeos generados
por organismos con adaptaciones especializadas a estas grandes pro-
fundidades. La presion es equivalente a una pesa de 175 kg sobre una
plataforma de 1 centimetro cuadrado. Sin embargo, aunque como
humanos esto nos parezca inhoéspito, estas profundidades albergan
una diversa comunidad de organismos diminutos adaptados a esas
condiciones extremas. Podemos observar las huellas de su actividad
en las caracteristicas quimicas del agua y en el lecho marino, donde
se acumulan los restos de una llovizna de particulas que provienen
de procesos tan diversos como la actividad biologica en el océano su-
perficial hasta el transporte por rios y corrientes de los materiales
erosionados sobre el continente. Las caracteristicas de las corrientes
que conectan unas regiones con otras en un flujo lento y continuo
nos permiten identificar su proveniencia. Aunque conocemos las
condiciones generales de las zonas profundas de los océanos, en tér-
minos comparativos, se sabe muy poco sobre el funcionamiento de
estos ecosistemas.

El océano profundo que abarca la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE)
del Golfo de México es considerada la regiéon menos conocida de los
mares territoriales mexicanos. En el golfo, la zona de aguas profun-
das se extiende desde el borde de la plataforma hasta la planicie abi-
sal de Sigsbee la regién mas profunda del Golfo de México (con mas
de 4 mil metros de profundidad).

El derrame ocasionado por la explosién de la plataforma Deepwater
Horizon en la zona de aguas profundas al sureste de Louisiana, EUA,

fue el de mayor volumen en la historia de la explotacién petrolera.

Las noticias sobre la cantidad de hidrocarburos y gases vertidos por

el pozo estuvieron mediatizadas por la compania BF, en un princi-
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pio, con estimaciones sensiblemente menores a las estimadas mas
tarde por expertos independientes. Las estimaciones de los expertos
convergen en un vertido cercano a los 5 millones de barriles de crudo.
Esto es suficiente para llenar el tanque de los 25 millones de vehicu-
los que hay en México casi dos veces. También se usaron mas de 4
millones de litros de dispersantes, que son formulaciones quimicas
diseniadas fundamentalmente para disgregar ciertos componentes
del petroleo con el fin de hacerlos mas susceptibles a la degradacion
natural. Los efectos de estos dispersantes sobre el ecosistema del mar
profundo eran y siguen siendo desconocidos, pero se consideré su
utilizacién a gran escala por resultar el menor de dos males. Aun se
debate cuanto contribuyd el uso de dispersantes a la degradacion del
petréleo que emano del pozo Macondo.

Si hubiese una sola palabra que describiese, desde la perspectiva
cientifica, el proceso del derrame y sus consecuencias sobre el gran
ecosistema del Golfo de México, ésta seria, sin lugar a dudas, incer-
tidumbre. Incertidumbre sobre el destino del petrdleo, su impacto
sobre el ecosistema, la magnitud espacial y temporal del desastre
ecologico y su persistencia en el tiempo. Lo trascendente de esta in-
certidumbre es que ni la comunidad cientifica de Estados Unidos
—que desplegd su capacidad humana, técnica y financiera investi-
gando lo que ocurria cerca al pozo en una carrera contra el tiempo-
ni las autoridades americanas, ni la compania que se suponia tenia
planes de contingencia y la capacidad necesaria para sellar un pozo
a gran profundidad, sabian exactamente qué consecuencias tendria
el derrame a corto, mediano y largo plazo. Lo que sifue evidente desde
un principio es como el transporte de petroleo por las corrientes ma-
rinas y los vientos lo dispersaron y propiciaron su arribo a zonas
costeras vulnerables que sustentan actividades turisticas, pesque-

ras y recreativas, cerca de las cuales habitan millones de personas.

En México, por la magnitud del derrame y la incertidumbre que lo
acompano, la atencién del gobierno, la comunidad cientifica y el
publico se vertié rapidamente sobre el desastre. ;Llegaria el petréleo
o algunos de sus componentes a las aguas o costas mexicanas?
(Cuando? ;Donde? ;Comoloreconoceriamos? jCualserialamanerade

detectar y evaluar los impactos del derrame? ;Habria consecuencias



negativas sobre las poblaciones de mamiferos y tortugas marinas, y
sobre las pesquerias? De llegar petroleo a la costa de México, ;como
afectaria todas esas actividades que estan intimamente ligadas al
mar?

Empezar el proceso de entender el sistema requeria de un esfuerzo
interdisciplinario y coordinado. La respuesta notable del gobierno
mexicano fue implementar y financiar, en un tiempo muy corto,
programas de investigaciéon y monitoreo disenados especificamente
para entender y enfrentar la contingencia del derrame con base en
informacion cientifica. El mandato de coordinar este esfuerzo en todo
el Golfo de México se encomendo al Instituto Nacional de Ecologia
(INE), de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), quienes convocaron a instituciones académicas y gu-
bernamentales con el objetivo de desarrollar un programa de trabajo
coordinado. En esta convocatoria nacional participaron el CICESE,
la UNAM, el CINVESTAV-Mérida, el Instituto Mexicano del Petréleo
(IMP), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), la UAM vy otras
instituciones.

El CICESE fue invitado a participar desde un principio por su ex-
periencia reconocida en la investigacién de frontera sobre diversos
aspectos de la oceanografia fisica en el Canal de Yucatan, el Caribe
y el Golfo de México. El proyecto aprobado por el INE y financiado
a través de la Comisiéon Nacional para el Aprovechamiento y uso
de la Biodiversidad (CONABIO) y el Fondo Institucional del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), “Establecimiento de
la linea base en aguas profundas del Golfo de México en respuesta
al derrame petrolero asociado a la plataforma Deepwater Horizon”,
comenzo en 2010 y continua hasta la fecha. Es un esfuerzo conjunto
en el cual participan expertos de distintas disciplinas de la oceano-

grafia, desde oceandgrafos fisicos a geoquimicos y ecélogos.

Este esfuerzo tiene dos vertientes: por un lado, la descripcién de las
caracteristicas fisicas, geoquimicas y ecologicas del gran sistema
del Golfo de México (la caracterizacién de la llamada linea base) y,
por otro, el monitoreo a través del tiempo para evaluar los posibles

impactos del derrame. Si no conocemos cuales son las condiciones ti-
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picas de un sistema, es practicamente imposible detectar cambios y,
mucho menos, atribuirlos a una causa en particular. Esta linea base,
que no existia para una buena parte de la zona de aguas profundas
del Golfo de México, es indispensable para tener la capacidad de po-
der distinguir entre cambios naturales e impactos antropogénicos
sobre el ecosistema.

Al ser un proyecto interdisciplinario y sumamente ambicioso, fue
evidente desde un principio que era indispensable la colaboracion
de expertos en diferentes areas del conocimiento para que este
resultara fructifero. Participan doce investigadores de los departa-
mentos de Ecologia, Oceanografia Biologica, Oceanografia Fisica,
Microbiologia y Biotecnologia Marina del CICESE, junto con cinco
expertos del Instituto de Investigaciones Oceanologicas de la Uni-
versidad Auténoma de Baja California (IIO-UABC). Con el apoyo del
personal técnico y estudiantes que colaboran en el proyecto, este
grupo de trabajo ha aportado un gran acervo de conocimiento y
una alta capacidad técnica. Empleamos técnicas y aproximaciones
muy diferentes, incluyendo mediciones de parametros hidrograficos
in situ desde embarcaciones y empleando vehiculos autonomos
controlados por via satelital. Aplicamos metodologias geoquimicas
analiticas tradicionales y de frontera, incluyendo algunas de muy
alta sensibilidad, y herramientas moleculares. El valor de cualquier
estudio interdisciplinario consiste en la integracion conceptual y
practica de distintas fuentes de informacioén.

Hasta la fecha, se han llevado a cabo tres cruceros oceanograficos:
XIXIMI-1 en 2010, XIXIMI-2 en 2011, y XIXIMI-3 en febrero y marzo
del 2013. Los cruceros XIXIMI, que quiere decir derramar en Nahuatl,
abarcan toda la zona de aguas profundas dentro de la ZEE mexica-
na. Durante cada uno de ellos, llevamos a cabo diferentes tipos de
mediciones en tiempo real, recolectamos muestras de agua desde
la superficie hasta casi los 4000 m de profundidad y se obtuvimos
nucleos de sedimentos que sirven como testigos de lo que ha ocurri-
do en el golfo a través del tiempo. Son miles de muestras para la
medicion de docenas de parametros fisicos, biogeoquimicos y eco-
logicos que, en conjunto, no sélo cuentan la historia de la zona de

aguas profundas del Golfo de México, sino que contribuyen de ma-



nera fundamental al entendimiento de su funcionamiento, pues
se prevé la creacion de una base de datos nacional que sera publica.

Luego de casi tres afios del hecho, y de millones de délares invertidos
en investigacion y monitoreo en EUA y México, aun no se sabe con
certidumbre cual fue el destino de parte del petroleo y cuales seran
sus consecuencias. Por la complejidad del problema y la magnitud y
caracteristicas del derrame, llegar a un nivel de comprension y eva-
luacién mas completo tomara mas tiempo. Involucrara un esfuerzo
sostenido, coordinado y consistente, y requiere necesariamente de
una aproximacion interdisciplinaria que contribuya al conocimien-
to de los sistemas marinos.

No debemos dejar de mirar hacia el futuro. La ampliacién de la ex-
plotacion petrolera en la zona de aguas profundas del Golfo de Méxi-
co, tanto en EUA como en México, y en paises como Brasil es una
realidad que responde a fuerzas econémicas asociadas a necesida-
des energéticas. Sin embargo, el derrame accidental de mayor volu-
men en la historia de la explotacion petrolera nos deja un legado
innegable: el reconocimiento de que los ecosistemas marinos son
vulnerables a derrames de gran escala, y de la necesidad de una apro-
ximacién interdisciplinaria en el estudio de estos sistemas con el fin
de tener las bases para la evaluacién de impactos y su mitigacion.
Esto implica un compromiso decidido del gobierno, la comunidad
cientifica y del pueblo mexicano.

*Los doctores Sharon Z. Herzka, Juan Carlos Herguera, Julio Sheinbaum y Alexei
Licea son investigadores de los departamentos de Oceanografia Biologica, Ecologia
Marina, Oceanografia Fisica y Biotecnologia Marina, respectivamente.
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paradigmas:

de la gestion
tecnologica
al impulso de
la innovacion

Carlos Gerardo Lopez Hernandez*

Uno de los grandes retos de los centros publicos de investigacién en
Meéxico a través de su historia ha sido transferir el conocimiento de
diferentes areas de su competencia a los sectores productivos. Este
retono es una excepcion para el CICESE que, después de 40 anos de su
creacion como centro publico descentralizado, ha tenido que romper
con paradigmas para lograr transferir su conocimiento y tecnologias
en beneficio de la sociedad. Los procesos, las formas, modelos y he-
rramientas para tal efecto han ido variando y ajustandose a través
de su historia. Haciendo una remembranza podemos reconstruir
esta trayectoria y como se ha ido desarrollado el proceso de trans-
ferencia de tecnologia.

Este proceso comienza de manera no formal e incipiente entre 1981
y 1987 en la Divisién de Fisica Aplicada, y no es hasta 1989 cuando
se crea el proyecto de transferencia de tecnologia de manera formal.

En 1991, se cred en el CICESE la primera Direccion de Gestion Tecno-
logica de los centros SEP-CONACYT, asi como el primer Departamen-
to de Gestién de Proyectos de Innovacién Tecnolédgica. Es en junio de



1997 cuando la Junta Directiva del CICESE aprueba la creacion de la
Direccién de Vinculacién —que substituye a la Direccién de Gestion
Tecnolégica— con una estructura funcional formada por los departa-
mentos de Educacion Continua, Proyectos y Comunicacion.

Para continuar su evolucion, en marzo de 2004 se crea la Direccién
de Innovacién y Desarrollo (DID) y, en noviembre de 2009, se transi-
ta por un proceso de reestructuracién, del cual surge la Direccion de
Impulso a la Innovacién y el Desarrollo (DIID), constituida por el De-
partamento de Propiedad Intelectual y el Departamento de Promo
cién y Administraciéon de Proyectos, los cuales estan en funciona-
miento hasta la fecha.

A través de esta linea del tiempo, el reto principal para vincular al
CICESE con los sectores productivos del pais ha sido como convertir el
conocimiento basico en desarrollo tecnolégico y éste, a su vez, trans-
formarlo en ente econémico que impacte favorablemente a estos
sectores.

La década de los anos 70

Entre 1973 y 1980, se empieza a delinear el desarrollo de proyectos con
aplicacién hacia la industria.

La década de los 80

El periodo de arranque va de 1981 a 1987, con una transferencia inci-
piente de tecnologia, y no es hasta 1989 cuando se crea el proyecto
de Transferencia de Tecnologia en el Departamento de Electréonica y
Telecomunicaciones.

Se crea el programa de la Cultura de la Propiedad Intelectual en el
CICESE, apoyado por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI).
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La década de los 9o

En agosto de 1990, se crea, en Ensenada, la primera Incubadora de
Empresas de Base Tecnolégica del pais, con un fideicomiso donde
participan el CICESE, CONACYT y Nacional Financiera.

En 1991, se crea la primera Direccion de Gestion Tecnologica de los
centros SEP-CONACYT, asi como el Departamento de Gestion de Pro-

yectos de Innovacion Tecnolégica.

Al conmemorarse el 25 aniversario del centro en 1998, el IMPI otor-
ga al CICESE su primera patente: “Dispositivo de filtracién con siste-
ma simultdneo para separar diferentes tamafios de fitoplancton”,
que fue inventado por Sila Najera Martinez, Gilberto Gaxiola Castro

y Saul Alvarez Borrego.

En 1998, previa aprobacion de la Junta de Gobierno del CICESE, se
instaura la Direccién de Vinculacién, que substituye a la Direccién de
Gestion Tecnologica. En 1999, se desarrolla un plan de negocios para
establecer la Unidad de Servicios Tecnoldgicos (UGST) del CICESE.
Con el apoyo del CONACYT, la cual opera hasta 2002.

Primera década de 2000

En marzo de 2004 se crea la Direccién de Innovacion y Desarrollo
(DID), con los departamentos de Alianzas Estratégicas y Educacion
Continua, y de Proyectos Especiales y Propiedad Intelectual. Las la-
bores de comunicacion y difusion institucional las lleva a cabo el De-
partamento de Comunicacién, también adscrito a esta direccion.

Dentro del plan estratégico de la DID 2004-2007 se crean los pro-
gramas de Empresas Aliadas, de Cultura de la Propiedad Intelectual,
de Capacitacion Integral hacia el Sector Productivo, de Catedras Em-
presariales, de Mercadotecnia y Comercializacion, asi como el de
Asesores Externos.



En abril de 2004, el CICESE instituye la celebracién del Dia Mundial
de la Propiedad Intelectual bajo los lineamientos de la OMPI. Esta
celebracion se ha efectuado aqui por mas de ocho aros.

En 2004, se gestiona y administra el programa Chevron Texaco-
CICESE. Por primera vez en la institucién se establece un proceso de
capacitacion sistematico para el personal técnico del CICESE.

En 2005, se crea el primer sitio web sobre propiedad intelectual de
los centros CONACYT y en Baja California. Participamos asimismo en
la creacién del programa Borderless Innovation, Innovacion sin Fron-
teras; los participantes de esta iniciativa son San Diego Dialogue y
sus socios, incluyendo CDT-CENTRIS.

También este ano, comenzo el Programa Estatal de la Propiedad
Intelectual en Baja California PEPI-BC, cuyo objetivo es implantar y
difundir la cultura de la propiedad intelectual en la entidad, de ma-
nera que la industria, el gobierno, la academia y la sociedad par-
ticipen en el desarrollo de la region. Para ello, se firma un convenio
entre el CICESE, el gobierno estatal y el IMPL

En 2006, participamos en la creacion del Centro para la Innovacion
e Integracion Tecnolégica (CENI?T), cuyo propoésito fue implantar en
la economia de Baja California las capacidades de un polo regional
innovador de clase mundial, mediante un proceso gradual y dirigi-
do de transferencia, adquisicién y desarrollo de competencias tec-
nologicas.

En octubre de este ano, el CICESE se hace acreador del Premio a la
Vinculacion Universidad-Empresa, otorgado por la Secretaria del Tra-
bajo y Previsién Social (STPS) y la Asociacién Nacional de Univer-
sidades e Instituciones de Educaciéon Superior (ANUIES). El recono-
cimiento al CICESE fue en la categoria denominada de vinculacion
orientada en maestria e investigacion.

CICESE: los primeros 40 anos




En 2007, se establece de manera conjunta con el farmacéutico gru-
po Silanes S.A. de CV. un modelo de gestion de propiedad intelectual
denominado La Triada, basado en la transferencia del conocimien-
to generado de la investigacion basica, en este caso, del area de
biotecnologia marina. Se realiza asi el primer licenciamiento desde

un centro publico de investigacion a una empresa.

Como una accion derivada del PEPI-BC, en noviembre de este ano se
crea el Centro de Patentamiento del CICESE, el primero en la entidad.
Se inaugura oficialmente el 10 de julio de 2008.

En febrero de 2008, se realiza el documento de Diserio de las politicas,
criterios y lineamientos de propiedad intelectual del CICESE. Ademas,
se crea la Red de Centros de Patentamiento en Baja California y se
participa en la Gestion de Redes y Capital Humano, perteneciente
a la Red Iberoamericana para el Fortalecimiento de la Cultura de la
Propiedad Intelectual, adscrita al Programa Iberoamericano de Cien-
cia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), del cual México forma
parte.

Se crea, el 23 de octubre de 2009, la Direccion de Impulso a la In-
novacion y el Desarrollo (DIID), que opera oficialmente con dos de-
partamentos: el de Promocién y Administracion de Proyectos, y el de
Propiedad Intelectual.

Con apoyo del programa de fondos mixtos 2007-2009, se establece
el proyecto Formacion y fortalecimiento de capital humano asociado
al dmbito de la cultura de la propiedad intelectual, para apoyar la
competitividad y crecimiento economico en el estado de Baja Califor-
nia; creacion de una Red de Gestion de la Propiedad Intelectual. Con
estos recursos se ofrecen dos diplomados con grado de certificacion
académica; se lleva a cabo el primer foro de Estrategias de gestion de
la innovacion, la tecnologia y la propiedad intelectual, y se firma, en
julio de 2012, el acuerdo de creacion de la Red de Gestion de Propiedad
Intelectual del Pacifico Mexicano, que tiene como miembros funda-
dores al CICESE, la UABC, Cambiotec, LES-México y la UdeG.



Hasta 2013, cuando el CICESE cumple sus primeros 40 anos, se tienen
los siguientes resultados en cuanto a propiedad intelectual: nueve
patentes otorgadas, cinco nacionales y cuatro en Estados Unidos;
nueve solicitudes de patente (una bajo el sistema PCT); 5 marcas re-
gistradas en las clases 9, 16, 38,41, 42 y dos solicitudes en tramite; 14
derechos de autor y un aviso comercial.

Los retos del futuro inmediato

En el proceso de cooperacion, los centros publicos de investigacion
(CPI) basados en el conocimiento basico, como fue el origen del CICESE,
tendran que seguir evolucionando en el desarrollo de sus habilida-
des y capacidades en los procesos relacionados con la gestién del
conocimiento, gestion de proyectos tecnologicos, deteccion oportuna
de las demandas del mercado nacional e internacional y gestién de la
propiedad intelectual. Con ello podran enfrentar y satisfacer en for-
ma oportuna y eficiente los requerimientos tecnologicos de los sec-

tores productivos en los ambitos regional, nacional e internacional.

*El M. en C. Carlos Gerardo Lopez Hernandez es investigador del CICESE, adscrito al
Departamento de Propiedad Intelectual de la Direccion de Impulso a la Innovacion
y el Desarrollo.

CICESE: los primeros 40 anos 156

El CICESE ha tenido alianzas y proyectos con :

Moctezuma

i n tel : “'S.}-lané-s“ Excelencla médica, calidez humM‘

MoToROLA ®

plantronics.

Simply Smarter Communications™



Interior de pino jeffrey,

San Pedro Martir.
Foto: Tere Frias




Formacion de
capital humano:
el posgrado
en el CICESE




Erick Falcon*

En el marco del 40° aniversario de su fundacién, el CICESE se ha
consolidado como una institucién generadora de conocimiento
académico de nivel internacional gracias al prestigio de sus progra-
mas de posgrado, todos ellos incluidos en el Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) SEP-CONACYT.

Desde la apertura oficial de sus primeros cursos en 1972 hasta la ma-
tricula récord que se registr6 al inicio de 2013 —con 492 estudiantes
inscritos en los programas de maestria y doctorado-, la Direccion
de Estudios de Posgrado ha sido fundamental para administrar, co-

ordinar y evaluar el desarrollo de las actividades académicas en esta
institucion y asi contribuir a que el CICESE sea un referente en la es-
cena cientifica nacional.

Este centro de investigacién es el unico en México que ofrece posgra-
dos con un enfoque multidisciplinario en ciencias de la vida, de la
Tierra, fisicas y del mar, lo que permite un enriquecimiento educati-
vo de clase internacional.

Cabe destacar que, al momento de la edicién de este libro, seis de
los posgrados que oferta CICESE estan en el nivel de competencia
internacional del PNPC SEP-CONACYT, el mas alto que otorga este pa-



drén: la maestria y el doctorado en Optica, la maestria en Ecologia
Marina, la maestria en Oceanografia Fisica, la maestria en Ciencias
de la Tierra y la Maestria en Administracion Integral del Ambiente
(MAIA), ésta ultima en coordinacién con El Colegio de la Frontera
Norte.

Al 31 de mayo de 2013, el CICESE tenia registrados 2 mil 100 egresados
(1,724 de maestria y 376 de doctorado), quienes se desempefian en
centros de investigacion, instituciones publicas y empresas en Méxi-
co, Estados Unidos, Canada, Australia y numerosos paises de Europa,
Asia y América Latina.

La encomienda de 1973: forjar investigadores
de alto nivel

Creada en 1973, la Coordinacién Académica del CICESE fue el primer
antecedente de la actual Direccion de Estudios de Posgrado, cuyos
objetivos fueron ayudar a la formacién de investigadores a nivel de
maestria y doctorado de calidad académica comparable o superior a
la de las mejores universidades nacionales y extranjeras y proveer a
los estudiantes con las herramientas necesarias para vincularlos a la
problematica nacional.

El primer programa de posgrado en el CICESE fue la maestria en
ciencias con especialidades en Oceanografia Fisica y Geofisica, que
comenzo6 en octubre de 1972 con el ingreso de 13 estudiantes. Un
ano después, se incorporo la maestria en ciencias en Fisica Aplicada
con especialidades en Instrumentacion Optica y Electrénica y, pos-
teriormente, se detectd la necesidad de incorporar especialidades
adicionales y crear programas de doctorado, por lo que comenzaron
a trazarse los planes para regular el funcionamiento de los nuevos

posgrados entre 1974 y 1975.

Para 1976, la Coordinacion Académica se centrd en aspectos priorita-
rios, como la organizacion y establecimiento de reglamentos, planes,
programas de estudio y actividades de docencia del CICESE con el fin

de incrementar la poblacion estudiantil. En este contexto, se creo la
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Seccion Escolar, que proporcionaba la infraestructura y operaciones
administrativas requeridas, y la Seccion de Apoyo a las Actividades
de Docencia, que se convirtié posteriormente en el actual Departa-

mento de Comunicacién.

La oferta académica crece: 1980-1990

En la década de 1980, la matricula de posgrado aumenté gradual-
mente a medida que mejoro la coordinacion entre los departamen-
tos vinculados con la formacién académica, y al ejercer un mayor
presupuesto para instalaciones y equipos de laboratorio. Con ello,
el CICESE fue aceptado en la Asociacién Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), la Organizacién In-
teramericana de Universidades (OIU) y la Unién de Universidades de
América Latina (UDUAL).

La oferta académica del CICESE crecié a medida que sus programas
ganaban confianza y credibilidad. El numero de cursos de posgrado
habia aumentado de 11 en 1973 a 72 en 1982, y la matricula se

incremento de 13 a 91 estudiantes en 1981.

En 1983, la Coordinacion Académica se transformé en Direccién,
aunque la crisis econémica de 1982 afectd actividades clave como la
contrataciéon de personal adicional, apoyos econémicos para desa-
rrollo de tesis, actualizacién de suscripciones en biblioteca e infra-
estructura. Sin embargo, el principal esfuerzo del CICESE se centrd en
la creacion y consolidacion del programa de doctorado en ciencias,
que comenzo en agosto de 1984. Para el final de la década, el CICESE

habia producido cuatro doctores y 180 maestros en ciencias.

Consolidar la formacion académica del CICESE
hacia el fin del siglo XX

El periodo entre 1991 y 1995 esta marcado por la creacion del Padron
de Posgrados de Excelencia del CONACYT, con el fin de poner orden



y controlar la proliferaciéon de programas de posgrado de calidad
cuestionable.

En este periodo, la Direccién de Estudios de Posgrado (DEP), formada
en 1989, trabajé arduamente para lograr que todos los programas
fueran reconocidos en ese padron: se tratdé de mejorar el criterio de
seleccién de estudiantes al adoptar el EXCOBA (examen de cono-
cimientos basicos, desarrollado inicialmente por el Instituto de In-
vestigacion y Desarrollo Educativo de la UABC y después por el
Tecnolégico de Monterrey) y se regularizaron las reuniones del Co-
mité de Docencia. En este periodo de transicién y consolidacién para
la DEP, se particip6 en el Congreso Nacional de Posgrado, presentan-
do avances, experiencias y filosofia de los posgrados del CICESE,
ademas de tener presencia activa en la ANUIES.

Para 1998, se decidi6 establecer un Programa de Seguimiento de
Egresados, cuyo objetivo fue conocer la situacion laboral de los es-
tudiantes graduados del CICESE, su insercion en el mercado laboral
y su desempefio como profesionistas, lo cual permitié cumplir con
los nuevos requerimientos del Programa de Fortalecimiento del
Posgrado Nacional de CONACYT (PFPN) y generd informacién que
permite evaluar la calidad de la formacién ofrecida por el CICESE y

conocer las actividades profesionales de mas de 70 por ciento de los

egresados de esta institucion.
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También en este periodo, por primera vez, se calcularon correlaciones
para saber qué tanto nos sirven el promedio de licenciatura y el
resultado del examen de admision como predictores del desempeno
del estudiante en el CICESE. El resultado convencio a nuestros acadé-
micos de que el examen deberia continuar como un elemento mas
en el proceso de admision de estudiantes y, actualmente, es todavia
parte de los requisitos de admision.

Para 1999, los cursos de posgrado habian aumentado a 215 y la
matricula registrada era de 103 estudiantes de doctorado y 342 de
maestria, ademas de presentarse 54 tesis ese afio. En 2000, la DEP
organizo el Primer Encuentro de Egresados al cual fueron invitados
el Dr. René Drucker y el Dr. Raul Herrera, primer egresado del doc-
torado en Fisica de Materiales del CICESE.

Rumbo a la excelencia: 2001-2007

En el 2001 desaparecio el Padron de Excelencia del CONACYT y se
crearon el Padrén Nacional de Posgrado (PNP) y el Programa Integral
de Fortalecimiento del Posgrado (PIFOP), lo cual creé una serie de
retos para la DEP: al tener que interpretar las reglas para continuar
con el reconocimiento de la oferta académica de CICESE, especialis-
tas del departamento desarrollaron indicadores de datos histéricos
sobre eficiencia terminal, tiempos de residencia, seguimiento a
egresados y productividad. Pese a los obstaculos, se logré que todos
los programas del CICESE ingresaran al PFPN en una u otra modalidad
y, a doce arios de esas experiencias, todos los programas tienen un
perfil bien definido.

Motivada por las exigencias del PFPN, la DEP cambi6 la estructura
del Comité de Docencia, integrando a éste a los coordinadores de
todos los posgrados, en lugar de tener representantes por division
académica. También se ajusto el Reglamento de Estudios de Posgra-
do, se transparento la productividad del centro a través de su pagina
de Internet y se diseno el Marco operativo de becas otorgadas a tra-
vés de la Direccion de Estudios del Posgrado, norma interna para el

otorgamiento de apoyos econémicos a los estudiantes y docentes.



También se disenaron los logotipos de los posgrados y se ofrecieron
cursos de escritura e inglés, asi como talleres de apoyo psicologico
para estudiantes, los cuales se plantearon después de que los coordi-
nadores de cada posgrado y especialistas de la Universidad Pedago-
gica Nacional hicieran un diagndstico sobre el funcionamiento de

nuestros programas.

Las perspectivas y planes a corto plazo fueron crear nuevas orien-
taciones estratégicas, de preferencia dentro de un marco multidisci-
plinario, con una amplia gama de lineas de investigacion. Asi nace
la orientacion en Geociencias Ambientales dentro del posgrado de
Ciencias de la Tierra, y Microbiologia, dentro del programa de Cien-
cias (que tenia ya orientaciones en Acuicultura y Biotecnologia Ma-
rina), ambas aprobadas en febrero de 2006 por el Consejo Técnico
Consultivo (CTC), junto con la orientacién de Fisicoquimica del pro-
grama conjunto CICESE-UNAM de Fisica de Materiales.

Posgrados en CICESE, sinonimo de calidad in-
ternacional

Para 2007, el reto principal en el posgrado institucional era y sigue
siendo consolidar su presencia en el posgrado nacional e interna-
cional. En noviembre de ese ano, por primera vez se aplico el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT,
bajo el cual se evaluaron 15 de los 16 programas de posgrado del
CICESE. El doctorado en Ciencias, después de haber sido rechazado
en ocasiones anteriores, en la evaluacion del 2007, logré su ingreso
al PNPC, con lo cual los 16 programas de posgrado del CICESE, mas
la Maestria en Administracién Integral del Ambiente (MAIA), ofre-
cida conjuntamente con El Colegio de la Frontera Norte, fueron re-
conocidos en este programa. Ademas, la maestria en ciencias en
Optica alcanzo el nivel de competencia internacional en el PNPC.

En el 2008, el personal de la DEP se involucra en la creacion del
Plan de Desarrollo de la Direccion de Estudios de Posgrado del CICESE
2008-2012, en el cual se establecen una nueva misién y visién que le
permite a la DEP asumir un rol de mayor trascendencia al pasar de
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ser solo coadyuvante a ser la entidad responsable de establecer, coor-
dinar y aplicar las politicas del posgrado institucional.

Al ser considerada institucionalmente la acuicultura como un area
estratégica, el posgrado en Ciencias decide este afio separarse en dos
nuevos programas de posgrado: maestria y doctorado en Ciencias de
la Vida, y maestria y doctorado en Acuicultura. Ambos fueron eva-
luados en el PNPC en el 2009 y recibieron, a partir de 2010, la maes-
tria y doctorado en Ciencias de la Vida el nivel de “nueva creacion”, y
la maestria y el doctorado en Acuicultura el nivel “en desarrollo”.

Con apoyo del CONACYT, en 2009 se realizé por primera vez la eva-
luacién por pares externos de 12 de los programas de posgrado del
CICESE, atendiendo un requerimiento importante en las evaluacio-
nes del PNPC. Por otro lado, la DEP establecié un plan denominado
Estrategia para Alcanzar el Nivel de Competencia Internacional de
los Posgrados del CICESE, con el cual se definié una metodologia para
lograr este nivel en el corto, mediano y largo plazo en un porcentaje
mayor de posgrados del CICESE. También se diseni6, en conjunto con
el Departamento de Comunicacién del CICESE, el Plan Institucional
de Difusion del Posgrado, a través del cual se busca tener una mayor
uniformidad, continuidad, proyeccion y cobertura de la oferta educa-
tiva del CICESE, asi como el Plan de Movilidad Estudiantil, para que
los estudiantes puedan realizar de manera ordenada y coordinada
sus estancias en otra instituciones.

Durante 2012, como resultado de la Estrategia para Alcanzar el Nivel
de Competencia Internacional de los Posgrados del CICESE, 6 de los
19 posgrados del CICESE, incluyendo la MAIA alcanzaron el nivel de
“competencia Internacional”, cumpliendo uno de los objetivos del
Plan Institucional del Posgrado. Otro aspecto relevante a mencionar
del posgrado institucional es la matricula. Los resultados obtenidos
hasta el 2012 muestran un incremento de cerca de 40 por ciento en el
numero de nuevos ingresos a los posgrados del CICESE, alcanzandose
valores histéricos de matricula en los ultimos tres anos.

Con el objetivo de sensibilizar a estudiantes e investigadores para
que sus actividades se realicen en un marco de honestidad, legitimi-



dad y moralidad, la DEP en colaboracion con el Comité de Docencia
elaboro la propuesta de un Codigo de Etica que servira de guia para
trabajos de investigacion, autoria de articulos, uso de organismos

Vivos y otros temas.

Debido a la continuidad y complejidad del proceso para alcanzar el
nivel de competencia internacional de los 13 posgrados restantes,
la DEP propuso la creacién del Departamento de Coordinacién y
Seguimiento Académico, el cual fue aprobado por la Junta de Go-
bierno a finales de 2012. Este departamento se encargara de dar
seguimiento continuo a los indicadores de calidad de los posgrados
del CICESE. Durante el primer cuatrimestre de 2013, ocho progra-
mas de posgrado del CICESE estan siendo evaluados en el PNPC.

*El Lic. Erick Falcon es colaborador del Departamento de Comunicacion. Texto es-
crito con informacién de los doctores Luis E. Calderén Aguilera, Raul R. Castro Esca-
milla, David H. Covarrubias Rosales, Luis A. Delgado Argote y Federico Graef Ziehl,
exdirectores de Estudios de Posgrado.
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Tiburén blanco,
Carcharodon carcharias.
Foto: Guillermo Martinez



Las
unidades
foraneas




Unidad La Paz:
inicio, evolucion
y estado actual

Luis Farfan*



La unidad foranea del CICESE en La Paz, Baja California Sur, inici6

actividades en julio de 1996 con el objetivo de extender la investiga-
cion de los distintos departamentos de este centro hacia el sur de la
peninsula de Baja California, asi como proporcionar apoyo logistico
a proyectos existentes en el CICESE. Fue fundada por el Dr. Arman-
do Trasvina Castro, investigador de la Divisiéon de Oceanologia, por
lo que los primeros proyectos se desarrollaron en el area de oceano-
grafia fisica, mientras que el Dr. Luis Munguia Orozco, de la Divisién
de Ciencias de la Tierra, estudi¢ problemas regionales asociados a la
actividad sismica en la regién.

Durante los ultimos 10 afios de existencia, los investigadores adscri-
tos alaunidad desarrollamos actividades relacionadas con proyectos
de investigacién financiados mediante recursos internos del CICESE,
CONACYT y la ANUIES, asi como por organismos internacionales,
como la Fundacién Nacional para la Ciencia y el Consorcio para la
Colaboracién de la Educacion Superior en América del Norte (NSF y
CONAHEC, respectivamente).

A continuacién, se describen las principales contribuciones de cada
una de las lineas de investigacion que aqui se desarrollan:
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Estudio del Pacifico Tropical-Subtropical fren-
te a México

Emilio Beier

Promovimos la formacién de grupos de investigadores de diferentes
instituciones cientificas que estudian la macroecologia de la conver-
gencia tropical-subtropical del Pacifico frente a México. Guiamos el
avance en el conocimiento sobre las relaciones fisico-biologicas en
la convergencia y, en especial, del sistema frontal de Baja California
Sur. El éxito se basa en haber desarrollado métodos para descompo-
ner la dinamica y termodinamica en escalas temporales con propie-
dades fisicas bien diferenciadas, como la mesoescala (generacién y
propagacién de remolinos), la estacional (ondas internas largas) y
la interanual (propagacién de eventos ecuatoriales de gran escala
hacia la regién de la convergencia). Cada escala ambiental afecta
la vida en el océano, imprimiéndole sus caracteristicas dinamicas
y termodinamicas, lo cual constituye el objeto de estudio de la
macroecologia. Hemos publicado y formado alumnos de posgrado
enfocados al estudio del ambiente marino y su efecto en la distribu-
cién de larvas de peces pelagicos mayores y cetaceos.

Sismologia
Roberto Ortega

Desde su formacion, el grupo de sismologia ha sido el punto de
referencia de la sociedad sudcaliforniana. En general, somos recono-
cidos por nuestras labores de investigacion y divulgacion durante
el desarrollo de varios fenomenos sismicos. Ademas, nuestra parti-
cipacién en la prevencién de desastres ha sido fundamental para la
entidad por la colaboracion en diversos proyectos para la mitigacion
y analisis del peligro sismico. Cabe destacar la inmensa cantidad de
enjambres sismicos que son comunes a lo largo de Baja California
Sur. En la actualidad, estamos consolidando el grupo gracias a nues-
tra ubicacion en la provincia extensional del Golfo de California.
Esta privilegiada localizacion geografica hace que instituciones na-
cionales e internacionales soliciten colaboracion para estudios de
tectonica global; algunas instituciones que han participado con este



grupo son: el Servicio Geologico de los Estados Unidos, las Univer-
sidades de Caltech, Ultrech, Berkeley y la Universidad de Brest, en
Francia. Ademas, estamos promoviendo la realizacion de estudios
de frontera en el area de sismologia en fallas transformes, tecténica
en ambientes dorsales y estudios de sismologia que interactuan
con fenémenos meteorolégicos. Con frecuencia divulgamos en me-
dios locales y nacionales todo tipo de informacién acerca de los

fenémenos sismicos.

Biologia de la conservacion

Eduardo Palacios

Hemos realizado investigacion sobre ecologia y conservacion de
las aves acuaticas asi como sus habitats en el noroeste de México,
especialmente sobre el desarrollo de indicadores de integridad
ecolégica de los habitats prioritarios. Los resultados se han usado
para el manejo de las areas naturales protegidas de la region; para
documentar problemas de conservacién; priorizar las acciones de
conservacion de habitats criticos para especies migratorias y resi-
dentes; asesorar a organizaciones civiles de conservacion en el
establecimiento de prioridades de investigacién y formar recursos
humanos en el posgrado. Ademas, hemos desarrollado protocolos
de monitoreo de aves en humedales que han sido adoptados por el
gobierno federal; capacitamos a técnicos de la CONANP en protoco-
los de monitoreo y organizamos talleres sobre el estudio y conserva-
cién de las aves del noroeste de México. Los estudios también han
servido para la designacion de sitios de la Red Hemisférica de Re-
servas para Aves Playeras, especificamente el complejo lagunar de
San Quintin, Baja California, y el complejo lagunar Bahia Magdale-
na-Almejas, asi como para desarrollar el plan de recuperacion
para las aves playeras en el noroeste de México. Nuestros estudios
también han servido para asegurar la proteccion legal de cuatro
especies de aves playeras a través de su inclusiéon en la NOM-o059-
SEMARNAT-2010.
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Meteorologia tropical

Luis Farfan

Hemos concentrado las actividades de investigacién en la recopi-
lacion y analisis de observaciones meteorologicas, asi como en la
aplicacién de la modelacién numérica para el estudio de ciclones
tropicales que han entrado a tierra por las costas de México. Esto se
deriva de proyectos de colaboracién con personal de instituciones a
nivel nacional e internacional.

Algunas de nuestras aportaciones relevantes son las siguientes:

+ Desde 2003, monitoreamos e informamos a organismos del
gobierno municipal la actividad de ciclones tropicales en el
Océano Pacifico Oriental.

- Desde 2008, contamos con una red de estaciones meteoro-
logicas para monitorear condiciones del tiempo en la parte sur
de la peninsula.
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+ Analizamos ciclones tropicales que, desde el océano Pacifico
oriental, se han aproximado o entrado a tierra por las costas
oriental y occidental de México entre 1970 y 2010, provocando
afectaciones y muertes en la poblacion.

+ En colaboracién con personal de la Direccion de Telematica
del CICESE en Ensenada, hemos aplicado modelos numéricos
de alta resolucién para estudiar cambios en la estructura y
movimiento de estos ciclones.

+ Realizamos actividades de vinculacion con las autoridades de
Proteccién Civil y Cruz Roja de Baja California Sur, durante la
aproximacion de los ciclones tropicales que han afectado a la
region desde 2006.

*El Dr. Luis Manuel Farfan Molina es investigador del CICESE, unidad La Paz; fue
coordinador de esta unidad de julio de 2007 a mayo de 2013. Para la elaboracion de
este texto recibi6 el apoyo de los doctores Emilio Beyer, Roberto Ortega y Eduardo
Palacios.




Unidad Monterrey:
conocimiento para
la innovacion

Arturo Serrano, Candelario Moyeda, Ulises Cruz*



Por iniciativa de la Direcciéon General del CICESE y en colaboracion con
el Dr. Ricardo Villagémez Tamez, entonces investigador del Depar-
tamento de Optica, y la Direccién de Vinculacién de ese tiempo, en
el ano 2000, se establecieron las bases para contar con una unidad
foranea del CICESE en la ciudad de Monterrey.

Durante ese ano, se asignoé un presupuesto para las labores de ges-
tion, exploracién y analisis de la viabilidad para comenzar las ope-
raciones de esta unidad. El 17 de agosto de 2001, se firmaron los
convenios de colaboracién con la Universidad Auténoma de Nuevo
Leén (UANL), uno general y el otro especifico para albergar la unidad
foranea del CICESE en Monterrey, una ciudad de gran capacidad
industrial, con grandes necesidades de actividades de investigacion,
desarrollo cientifico y tecnolégico (I+D), asi como de formacién de
recursos humanos de alto nivel.

Segun consta en el convenio especifico con la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas de 1a UANL, donde se instald la unidad del CICESE
campus Monterrey (CCM), el Dr. Villagémez adquiri6 la figura de di-
rector, y el nuevo campus los siguientes objetivos:

“[...] realizar investigacién cientifica y aplicada y formacién de recur-
sos humanos a nivel de posgrado, asi como la prestacion de servicios
tecnolégicos enfocados a la solucion de problemas de las empresas
de la region noreste de México.

“Las lineas de investigacién que se proponen [..] deberan tener com-
patibilidad con las necesidades de las industrias de la region, [...]
alrededor del disefio y construccion de laseres industriales.

“[..] sus actividades de investigacién aplicada, tendran como fin
elaborar productos y servicios que demande el mercado regional, na-
cional e internacional, lo cual significa que el CCM realizara proyec-
tos de innovacion y desarrollo tecnolégico, siempre y cuando exista
un cliente que los demande o exista un socio externo que aporte
capital de riesgo por lo menos en la misma medida que los recursos
aportados por el Centro.

“Asimismo, el CCM se encargara de la formacién de recursos huma-
nos de alto nivel en las disciplinas, materias y especialidades re-
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lacionadas con las areas mencionadas, con énfasis en las areas
tecnolégicas [...]”

En esos primeros arios, se consolidan las actividades de investigacion
y se establecen estrategias para una busqueda sistematica de vincu-
lacion con el sector productivo del noreste a través de la incorpora-
cién, en 2007, del maestro Candelario Moyeda como administrador

y vinculador.

La primera tarea en esta nueva etapa fue planear el cambio hacia
el Parque de Investigacién e Innovacién Tecnoldgica (PIIT), donde el
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) amablemente
nos albergd de enero de 2008 a octubre de 2012. En paralelo, se elaboro
una cartera de servicios y tecnologias de los investigadores adscritos
a esta unidad en las areas de nanooptica y laseres industriales.

Este mismo afio, el CIDESI doné un equipo laser pulsado Nd:YAG de
estado solido d. Con base en esta oferta se iniciaron actividades de
promocién y difusién del CICESE y se hizo una presentacién al di-
rector del Instituto de Innovacién y Transferencia de Tecnologia de
Nuevo Leén, Dr. Jaime Parada Avila, quien mostré interés y ofrecio un
terreno en el PIIT, asi como el apoyo en la gestién de un fondo mixto

que permitiera iniciar la construccién de nuestro edificio propio.

El parque PIIT esta catalogado como el parque cientifico y tecnologi-
co mas grande de América Latina; tiene una superficie de 70 hec-
tareas totalmente urbanizada y comprometida, ademas de otras 40
hectareas en proceso de urbanizaciéon en donde se han invertido,
entre infraestructura y centros, alrededor de mil millones de pesos.
En él estan asentados centros CONACYT como el CIMAT, CIMAV,
CIDESI y CIATE]J, centros privados e instituciones de educacion su-
perior. Forma parte de un programa denominado “Nuevo Leén,
Economia y Sociedad del Conocimiento”, que busca convertir a esta
region en una de las 25 mas competitivas del mundo, en un plazo de

25 anos.

Con el visto bueno del Consejo Técnico del CICESE, en 2010, se pre-

sentd la solicitud de un terreno al fideicomiso del parque PIIT y



una propuesta a la convocatoria Fomix CONACYT y gobierno de
Nuevo Ledn. Obtuvimos un terreno de media hectarea y el recurso
econoémico para construir la primera etapa de un edificio de 570 m?,
la cual empezé en abril de 2011 y concluyd en agosto de 2012. A la
fecha, se cuenta con dos laboratorios de laseres industriales, uno de
electrénica y un laboratorio de nanoéptica, donde se instalaron dos
equipos laser de ultima generacion que se adquirieron con apoyo
del Programa de Fortalecimiento de Laboratorios del CONACYT.

En materia de vinculacion, se ha logrado la integracién a diversas
camaras industriales y agrupaciones como el Cluster Automotriz
de Nuevo Leén (CLAUT), el Monterrey Aerocluster y el Cluster de
Electrodomeésticos, y se han detectado oportunidades de colaborar en
sus planes de capacitacién y en desarrollo de proyectos tecnolégicos.
Se firmé un convenio de colaboraciéon con la Camara de la Industria
de la Transformacién (CAINTRA) de Nuevo Ledn, otro con el Instituto
Tecnoloégico v de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y un con-
venio de confidencialidad con la empresa Prolec-GE que abrira el ca-
mino para compartir estrategias y explorar puntos de colaboracion.

Las lineas de investigacion que aqui se desarrollan incluyen, en na-
nodptica, plasmoénica y nanodispositivos, biosensado y dispositivos
meédicos; mientras que en laseres industriales se trabaja en aplica-
ciones en manufactura: corte, marcado, soldadura y microproce-
samiento de materiales.

La creacién del CICESE campus Monterrey representa una ventana de
oportunidad desde la cual este centro de investigacién podra colabo-
rar con la industria, agrupamientos estratégicos e instituciones aca-
démicas de Monterrey y de la regién noreste de México, asi como con
diversas dependencias de los gobiernos estatales y federal en pro-
yectos de desarrollo tecnolégico, asesorias, cursos especializados y
transferencia del conocimiento adquirido en el CICESE a lo largo de
estos 40 anos.

*El Dr. Arturo Serrano Santoyo es investigador adscrito a la Direccion de Impulso a
la Innovacion y el Desarrollo; el Ing. Candelario Moyeda coordiné la Unidad Mon-
terrey del CICESE, de mayo de 2007 a febrero de 2013; Roberto Ulises Cruz Aguirre
es técnico del Departamento de Comunicacién.
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Unidad de
Transferencia

Tecnologica Tepic

José Alberto Fernandez*



A finales de 2010, el gobierno de Nayarit convoc6 a las instituciones
de educacién superior y a empresas a unirse al proyecto estratégico
Ciudad del Conocimiento conlafinalidad de transitar hacia unaecono-
mia basada en el conocimiento, impulsar el desarrollo tecnolégico,
establecer empresas donde el conocimiento sea el recurso de mayor
importancia estratégica y crear centros de innovacién tecnologica.

Coincidentemente, el CICESE realizé un ejercicio de planeacién es-
tratégica con miras a establecer su misién 2012, de donde emanaron
13 objetivos estratégicos, de los cuales es el segundo “ampliar y me-
jorar la vinculacion con los sectores publico, privado y social a los
niveles regional, nacional e internacional”. Asi, el CICESE decidio
participar en dicha convocatoria con el fin de instalar la Unidad de
Transferencia Tecnoldgica Tepic (UT3) en la Ciudad del Conocimiento.
El objetivo principal de la UT? es comercializar los productos y
servicios que genera el CICESE.

La solicitud del CICESE se aprobd y, con una inversioén de 15 millones
de pesos otorgada por el fondo mixto CONACYT-Nayarit, se constru-
ye un edificio de 450 metros cuadrados con equipamiento basico.
Esta inversion va acompanada de un terreno de aproximadamente
8 mil metros cuadrados en la Ciudad del Conocimiento. Otras insti-
tuciones que participan en este proyecto, ademas del CICESE, son el
CIBNOR, el CIAD, la Universidad Auténoma de Nayarit y el Instituto
Tecnolégico de Tepic. Para su ejecucion, el proyecto se dividio6 en tres
fases.

La primera fase consistié en la planeacién y el disefio de la UT2. En
ese momento, se planeaban varios proyectos que podrian ser de in-
terés para la regién en las areas de tecnologias de la informacién,
acuicultura, desarrollo regional sustentable, recursos naturales y me-
dio ambiente.

Después de realizar un estudio de mercado y de factibilidad, se des-
cubri¢ que a pesar de que tales proyectos son necesarios en la region,
no son viables econémicamente debido, sobre todo, a 1a falta de un
cliente o patrocinador del proyecto. Cabe hacer notar que uno de
los objetivos de la UT? es que fuera, en lo posible, independiente de
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subsidios y que, con el transcurso del tiempo, pudiera sostenerse
con recursos autogenerados.

Por tal razon, de los proyectos propuestos inicialmente, se decidié
enfocar los esfuerzos de la UT3 a dos areas: las tecnologias de la in-
formacién y la acuicultura. Una vez que estuvieran instalados
estos grupos de trabajo, se podrian ir incorporando algunos de los
otros grupos en un esquema “bajo demanda”, dependiendo de la
disponibilidad de clientes.

La segunda fase del proyecto incluye la construccion del edificio de
la UT3 y de la formacion de su estructura organizativa. El edificio
que albergard la UTs tiene un avance de 8o por ciento (hasta abril
de 2013) y se espera que esté concluido a finales de mayo del mismo
afio.

La tercera fase del proyecto es la demostracion y puesta en marcha.
En esta fase se tiene que demostrar que la unidad de transferencia
puede operar y se debe tener una cartera de proyectos financiados.

El producto mas importante que se pretende desarrollar y comer-
cializar en el area de tecnologias de la informacién es un sistema
de planeacion de recursos empresariales para acuicultura. Este
sistema de informacién integra y maneja muchas de las activida-
des asociadas con las operaciones de produccién y de los aspectos
de distribucién de las granjas acuicolas. Algunas de las caracteristi-
cas de este sistema son que facilita el registro de los datos generados
durante las actividades de la granja, facilita el control de inventarios
de materiales y de organismos, facilita el registro de las cosechas
realizadas, automatiza el registro y empaquetado de las piezas pro-
cesadas, facilita la trazabilidad de los pedidos de los clientes (origen,
distribucién y ubicacién del producto) mediante la lectura de cddigos
de barras a través de dispositivos moviles.

Enelareadeacuicultura, se esta trabajando en el disenio de una planta
de depuracién de moluscos bivalvos. Esta planta tiene como funciéon
eliminar el material particulado y las bacterias que los moluscos

acumulan cuando se cultivan en ciertas granjas. Esta acumulacién se



produce porque los moluscos bivalvos obtienen su alimento filtran-
do el agua por sus branquias, por lo que, si un ambiente acuatico
contiene gran cantidad de contaminantes, éstos se pueden acumu-
lar en los organismos. En caso de que el material acumulado sea
muy grande o de que existan bacterias que sean patogenas para
los humanos (y no para los moluscos), esta acumulacién puede
ser nociva, por ello se requiere que los moluscos bivalvos eliminen
cualquier material téxico de origen biolégico. Este sistema podria
comercializarse como un paquete tecnolégico.

Una de las dificultades que tiene la unidad de transferencia tecno-
logica es que muchos de los productos y servicios que actualmente
genera el CICESE o son muy especializados o se generan a nivel de
prototipo, por lo que se requiere de un gran esfuerzo para poderlos
comercializar. Por esto, la UT3 debe ser capaz de captar las demandas
de los sectores productivos y determinar cuales podria resolver el
CICESE. Al hacerlo, la UT? debe ser capaz de disenar los mecanismos
para implantar dichas soluciones y proveer los servicios necesarios
para su correcta aplicacion y operacion. Es claro que se requiere
tiempo y mucho esfuerzo para que esta unidad funcione como se ha
planeado.

*El Dr. José Alberto Fernandez Zepeda es investigador y jefe del Departamento de
Ciencias de la Computacion del CICESE.
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Procesadores de un cluster
usado en modelacion.

Foto: Guillermo Martinez
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Comunicar

a la sociedad
gue Nnos
sustenta



Norma Herrera*

Ya no es necesario reflexionar mds sobre la conveniencia de una
sociedad con mayor cultura cientifica, lo que ahora se requiere es
actuar para lograr esa meta.

Pierre Fayard:

Esta publicacion estaria trunca si sus paginas no incluyeran una so-
mera revision de las vias y medios que ha seguido el CICESE para
dar a conocer las actividades que realiza en investigacion, docencia
y vinculacion, asi como para establecer un acercamiento con la
sociedad que lo sustenta. Si hace 4o afos, en el naciente CICESE,
los esfuerzos se centraban mayoritariamente en la difusion de sus
posgrados, en la actualidad, la apuesta se ha ampliado y se acerca
mas a la definicion de Ana Maria Sanchez Mora: “La divulgacion de
la ciencia es una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comuni-
car, utilizando una diversidad de medios, el conocimiento cientifico
a distintos publicos voluntarios, recreando ese conocimiento cientifi-
co con fidelidad, contextualizandolo para hacerlo accesible”?

Publicaciones impresas y electronicas; estancias de investigacion
cientifica; talleres para ninos, jévenes, maestros, periodistas; exposi-
clones y conferencias a diversos publicos y en foros bajacalifornianos
y nacionales; visitas guiadas al CICESE, en atencién de grupos desde
preescolares hasta universitarios; la Olimpiada Estatal de Ciencias
de la Tierra; la Escuela de Optica y Optoelectronica; el Programa
Pelicano; el reciente proyecto “El vaivén de la ciencia, de la exposi-
cién presencial al espacio digital”; un trabajo creciente y sistematico
con medios de comunicacion impresos, audiovisuales y electrénicos,
regionales y nacionales; la incursién en redes sociales —Facebook,
Twitter—y YouTube, para contribuir al cumplimiento del cuarto obje-
tivo estratégico del CICESE: “Elevar la visibilidad institucional ante la
sociedad, que proyecte la pertinencia e impacto académico y social
de nuestras labores™, son algunas de las acciones impulsadas para
comunicar el quehacer del CICESE.



Publicaciones

De 1977 a2 1989 se publicaron simultaneamente Coleccion de reimpre-
sos y Discusiones internas sobre labores de investigacion y docencia. La
primera se caracterizé por compilar los articulos cientificos publica-
dos en revistas arbitradas, en tanto Discusiones internas describia
los programas de investigacion, formacion de recursos humanos y
objetivos institucionales a alcanzar en el periodo de referencia. Du-
rante trece anos, se publicé igual numero de volumenes de reimpresos
y discusiones. La distribucion de ambas publicaciones era limitada,
por intercambio con instituciones, bibliotecas, laboratorios y centros
de investigacion. La edicién era responsabilidad de la Coordinacion
Académica.

Al entrar Mario Martinez como director general, en 1989, ambas
publicaciones dejaron de editarse. En sulugar,la Direccion Académica
-a cargo de Héctor Echavarria— instaur6 un sistema que denominé
Comunicaciones Académicas, cuyo objetivo fue publicar, por una par-
te, trabajos internos como informes técnicos, informes de datos, no-
tas de cursos y practicas de laboratorio, manuales e incluso reimpre-
sos de articulos arbitrados y publicados, asi como participaciones
en congresos, en fasciculos individuales y por series tematicas. Se
habilitaron coeditores en cada departamento académico para que
revisaran estos trabajos antes de publicar cada fasciculo, y porque,
ademas, pretendia publicar articulos arbitrados. Asimismo, cada ano
se editaba el Compendio Anual de Productividad con “..1a finalidad
de presentar de manera sintetizada los resultados de las labores
académicas realizadas por el personal de nuestra institucion...” El
compendio incluia los resumenes de los articulos cientificos pu-
blicados en revistas especializadas, los resumenes de las tesis de
posgrado, la relacion de informes técnicos y la de publicaciones en
memorias de congresos. Comunicaciones Académicas dejo de fun-

cionar en 1994.

De 1995 a 1997, para reportar la productividad académica del cen-
tro, la Direcciéon de Estudios de Posgrado imprimioé Productividad, y
de 1998 a 2003, el Informe anual, bajo la responsabilidad de la extin-

ta Direccion de Vinculacion. Su distribucion también era restringida.
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Impresas y por areas

Un segundo grupo de publicaciones emergio al interior de divisio-
nes y departamentos académicos, y de la administraciéon; todas re-

flejaban temas de interés especificos.

El Ecosistema nacié en 1986 como un boletin informativo de la Di-
vision de Oceanologia, entonces dirigida por Rubén Lara. Con irregu-
laridades mas, irregularidades menos, el boletin continu6 impri-
miéndose y, en su etapa final (septiembre de 1999), fue electrénico

y del Departamento de Ecologia. Daniel Loya fue su ultimo editor.

El Mensajero Académico, “gaceta de informacién académica para el
CICESE” fue publicado por la Direccién Académica de Héctor Echa-
varria, con periodicidad bimensual, de enero de 1990 a abril de 1991.
Posteriormente, la naciente Direccién de Estudios de Posgrado, con
Luis Calderdn al frente y el entonces Departamento de Difusion y
Relaciones Publicas retomaron el proyecto que ofreci6 “informacion
para el fortalecimiento académico” hasta septiembre de 1996, con su
edicion numero 29.

En 1992, el CICESE entré en un proceso de mejora hacia la calidad
total. Uno de los grupos de trabajo que se formo para lograr ese fin, el
de Comunicacién, impulsé la creacién de un boletin de informacion
administrativa y de boletines departamentales en las areas acadé-
micas.

Asi, surge El Heraldo Administrativo y mas tarde El Nuevo Heraldo
Administrativo que entre mayo de 1993 y octubre de 1997 sumaron
44 NUMeros.

También nacié el Optoelectronico, érgano de difusién y comunica-
cién entre personal y alumnos de la Division de Fisica Aplicada, que
edit6 22 numeros entre el 30 de abril de 1993 y el 21 de agosto de 1995,
por iniciativa del entonces director de la division, Moisés Castro.

Acuanotas fue un boletin informativo del Departamento de Acuicul-
tura; se edité hacia 1995 y duré un ano aproximadamente.



El Soliton, una solitaria hoja, a decir de Antonio Badan, su creador, “in-
formaba lo esencial sobre la marcha académica del Departamento
de Oceanografia Fisica”. Su publicacién era semanal y se mantuvo
mientras Badan fue jefe del departamento.

Nuevas webas fue una gaceta electrénica de la Direccién de Telema-
tica; se editaron cinco numeros en 1997.

Facto, boletin y mas tarde revista de la Asociacion de Personal
Académico del CICESE (APACICESE) tuvo dos épocas de edicién. La
segunda, de julio de 2000 a marzo de 2002, se caracterizé por la
publicacién de siete numeros bajo la edicién de Moisés Castro; la
distribucion era entre los miembros del APACICESE, aunque, podia
leerse en la pagina electrénica de la asociacién.

El salto a lo electronico

De este abanico, el Mensajero Académico y El Nuevo Heraldo Admi-
nistrativo eran publicaciones que llegaban a la mayoria de los em-
pleados y estudiantes del centro. Con su desaparicion, el CICESE
se quedo sin un medio de comunicacién interna. Ante la falta de
ese medio, se trabajo en el proyecto editorial y la planeacién para
comenzar la nueva publicacién, TODoS@CICESE, cuyo primer nume-
ro vio la luz el 24 de mayo de 1999. Desde su origen, el proyecto se
planteé reforzar la comunicacién al interior del centro mediante la
creacion de una gaceta electrénica con tantas y diversas secciones
que dieran cabida a la informacién, la opinién, el analisis de activi-
dades académicas, administrativas, escolares, deportivas, culturales
e incluso anuncios clasificados pensando en estudiantes provenien-
tes de distintas latitudes. Desde entonces, 1999, hasta mediados de
2013, TODoS@CICESE, continta siendo el medio de comunicacion de
este centro de investigacion.

En la publicacién se da cuenta de las tres actividades principales
del CICESE: la investigacién, la formacién de recursos humanos y
la vinculacién con diversos sectores sociales, a través de secciones
especificas. Ademas, contamos con la seccién semblanza, la cual

CICESE: los primeros 40 anos 188

TODoS @ CICESE

Texto  Video  Auw

Ciencias del mar y de ta Tiema
Clencias de 1a vida

Cheacias flticas

Ciencias de la informacidin
Semblanza

2= f| | &
s e ain
Leé |[#
Repartajes gréficos



durante los 14 anos que tiene la publicacién en linea, mes tras mes,
es la mas leida. Con esta seccion hacemos eco de las palabras que
tan atinadamente apunta el periodista cientifico Manuel Calvo:
“Humanizar la ciencia es mostrar que detras de una investigaciéon
o descubrimiento hay no solamente ideas sino seres humanos, que

no suelen ser héroes inaccesibles...”4

Acercamiento con los jovenes

En actividades dirigidas a estudiantes de bachillerato sobresale el
Taller de Ciencia para Jovenes, la Olimpiada Estatal de Ciencias de
la Tierra, estancias de estudiantes en programas de verano de inves-

tigacion y concursos cientificos.

Taller de ciencia para jévenes. La suma de esfuerzos de las tres insti-
tuciones organizadoras, el Centro de Investigaciéon Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE), la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC), sedes Ensenada, ha permitido atender a mas de
500 jovenes de bachillerato, ya que este taller nacié en 2001 y desde
entonces, anualmente, ha seleccionado a 40 estudiantes provenien-

tes de diferentes estados de la republica mexicana.

A fines de junio o principio de julio de cada ano, con todos los gastos
cubiertos por las instituciones organizadoras, los jovenes llegan
a Ensenada e interactiian con cientificos de las tres instituciones,
conocen de primera mano las actividades de investigacion que ellos
realizan y pasan una semana divertida experimentando y acercan-
dose al mundo de la ciencia. A través de una serie de cursos teoricos
y practicas en campo y laboratorio, asi como una visita al Observato-
rio Astronoémico Nacional y un recorrido ecologico en la sierra de San
Pedro Martir, los estudiantes se acercan a la ciencia desarrollada en

las tres instituciones asentadas en el puerto bajacaliforniano.

Con el objetivo de difundir y promover los conocimientos de las
ciencias de la Tierra entre futuros profesionistas para formar una
cultura basica acerca de la disciplina y el planeta, cada ano, desde
1994, el CICESE y la Unién Geofisica Mexicana (UGM) organizan la
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lacion, los estudiantes presentan un examen de 100 preguntas. Al
término, recorren las instalaciones de la Divisién de Ciencias de la

Tierra mientras esperan resultados.

“Rayos

centellas”
Otra interaccion con el publico joven es a través de asesorias a pro-

yectos que se presentan en concursos cientificos y la participacion

de investigadores y técnicos del CICESE como jurados en dichos T P Y T
concursos. En este rubro destaca de manera particular la colabora- ORnpiada Claoia d o T, GICESE Ao
cién que durante casi dos décadas ha mantenido nuestro centro con '

el Colegio de Bachilleres de Baja California, que anualmente realiza

un concurso cientifico interbachilleres. Los proyectos que ahi se

presentan son evaluados por personal del CICESE, entre otros exper-

tos, y los ganadores pasan una semana de estancia académica en

instalaciones del CICESE.

Solo para universitarios

En acciones con estudiantes universitarios, sobresale la recepcion
de jévenes participantes en el Verano de la Investigacién Cientifica
promovido por la Academia Mexicana de Ciencias, desde 1991, para
fomentar el interés de los estudiantes de licenciatura por la activi-
dad cientifica en cualquiera de sus areas: fisico matematicas, bio-
logicas, biomédicas y quimicas, ciencias sociales y humanidades
e ingeneria y tecnologia. El programa contempla una estancia de
siete semanas de duracion en instituciones como el CICESE, bajo la
supervision y guia de investigadores en activo, quienes los introdu-
cen al mundo de la ciencia al permitirles participar en algun proyec-
to de investigacion.

De manera similar, el Programa Interinstitucional para el Fortaleci-
miento de la Investigacién y el Posgrado del Pacifico, mejor conocido
como Programa Delfin, impulsa el Verano de la Investigacion Cienti-
fica del Pacifico. Este se cre6 en 1995 con el propésito de fortalecer la
colaboracion interinstitucional y el desarrollo de la investigacion y
el posgrado nacional. Una particularidad de este programa es que, al
término de las estancias, los estudiantes se reunen en un congreso,



con sede cambiante cada ano, para dar a conocer los resultados de lo

investigado en el verano.

En programas especificamente creados en el CICESE para este publi-
co, existe la Escuela de Verano de Optica y Optoelectrénica, dirigida a
estudiantes de las licenciaturas en ciencias e ingenierias que tengan
interés en la optica y la optoelectronica. Los seleccionados —20 en
promedio, cada ano- reciben cursos introductorios a la optica y se
suman a un proyecto de investigacion y trabajo de laboratorio. Este
programa nacié en 2002 por iniciativa del Departamento de Optica
para promover sus programas de posgrado. Los estudiantes llegan de
diferentes universidades y estados de la republica; en 2012 por vez
primera recibi6é una estudiante de Espana, lo cual le dio un caracter

internacional.

Acércate al mar es un programa dirigido a estudiantes interesados
en el estudio de la fisica del océano que cursen alguna licenciatura
o maestria en areas afines, como oceanologia, fisica, matematicas,
ingenierias y ciencias de la Tierra, entre otras. Coordinado por el De-
partamento de Oceanografia Fisica del CICESE, el programa otorga
anualmente cinco becas para realizar una estancia corta en este
centro de investigacién. Los beneficios incluidos en la beca son un
apoyo econémico mensual para gastos de manutencion y apoyo
parcial para transporte. Las actividades a realizar, bajo la direccion
de un investigador del departamento, incluyen trabajo de investiga-
cion, asistencia a cursos y seminarios acerca de temas de oceanogra-
fia fisica, asi como la posibilidad de interactuar con jévenes que

cursan estudios de posgrado en el area.

Conferencias y exposiciones para unos, para
todos

Una actividad constante de acercamiento con diversos publicos son
las conferencias de divulgacién de la ciencia ofrecidas dentro y fuera
del CICESE, desde primarias hasta universidades y espacios publicos.
En los anos noventa, durante la vigencia del programa Semana de
la Investigacién Cientifica, financiado por la Academia Mexicana de
Ciencias, el CICESE participd activamente en ciclos de conferencias



de divulgacion de la ciencia. También, desde 1994 cuando el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia instaur6 la Semana Nacional de
Ciencia y Tecnologia, el CICESE ha participado con conferencias o ex-

posiciones.

Pero esta actividad no sélo se ha centrado en estudiantes, también
ha llegado a publicos heterogéneos cuando se ha realizado en foros
como el Centro Cultural Tijuana (CECUT), los museos Sol del Nifio, el
Trompo, el museo Caracol, el Centro Cultural Riviera del Pacifico y,
desde su fundacién en 2007, el Centro Estatal de las Artes de Ense-
nada (CEARTE), en ciclos organizados por la Asociacién de Personal
Académico del CICESE, en el historico Festival del Conocimiento, en
2009, y en este 2013 en el marco del cuadragésimo aniversario del
CICESE.

En diversas ocasiones, las conferencias han ido de la mano de ex-
posiciones itinerantes e interactivas. Algunos escenarios de exposi-
ciones han sido la Camara de Diputados y el zocalo, en la Ciudad
de México; Balboa Park, al sur de California, y en plazas de las
principales ciudades de Baja California: Mexicali, Tecate, Tijuana,
Rosarito, Ensenada, participando en programas de gran tradicion,
por citar algunos: Expoambiente —para festejar el Dia Mundial del
Medio Ambiente—, Expomar —para conmemorar el Dia de la Mari-
na-, Baja Sea Food, Fiesta Viva, Dia GIS, Ferias de ciencia (Science
Fair), Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, Dia de la Tierra
y, a partir de este 2013 en Ensenada de Todos, Suma de Culturas.
En estas exposiciones practicamente se ha mostrado el quehacer
multidisciplinario del CICESE al lograr la participacion de los
departamentos de Acuicultura, Biologia de la Conservacién, Bio-
tecnologia Marina, Ciencias Computacionales, Ecologia Marina,
Electronica y Telecomunicaciones, Geofisica Aplicada, Geologia, Mi-
crobiologia, Oceanografia Bioldgica, Oceanografia Fisica, Optica y
Sismologia.

Ademas, para contribuir a la actualizacién profesional y a la conso-
lidaciéon de una cultura cientifica, hemos organizado seminarios
en temas de ciencia para docentes, mayoritariamente a través del
Programa Pelicano, y para periodistas, promovidos por el Departa-
mento de Comunicacién y en coordinacién con las areas académicas
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del CICESE. Algunos temas han sido prevencion y riesgo por sismos,
biotecnologia y sociedad, cambio climatico, propiedad intelectual,
obtencién de nuevos farmacos con organismos acuaticos y técnicas
moleculares, periodismo cientifico, entre otros.

También, con el fin de incrementar la difusiéon de las actividades
del centro, a lo largo de cuatro décadas, se han producido videos
institucionales, de posgrado y conmemorativos de la historia del
CICESE; se han impreso y distribuido dipticos, tripticos, carteles y
folletos en general del centro y especificos de sus posgrados, areas
académicas, proyectos y tematicas, como el fenémeno “El Nino”,
tsunamis, sismos; separadores de libros; calendarios; el libro Mds de

tres décadas de aportaciones a la ciencia y a la sociedad.

Programa Pelicano

El Programa Pelicano, adscrito a la Direccion General del CICESE,
comenz6 actividades en octubre de 2008. Entonces se plante6 pro-
mover y facilitar la participacién de la comunidad cientifica en
el fortalecimiento de la ensenanza temprana de la ciencia y
en la transmisién del conocimiento cientifico a la ciudadania
de Baja California. Desde su puesta en marcha, el programa
ha tenido penetracion en los niveles de educacion preescolar,
basica —mayoritariamente—, media y media superior, a través de
presentaciones del programa en las escuelas, el CICESE y otros foros;
cursos y talleres de actualizaciéon para maestros, y la creacién de
recursos didacticos.

Tres han sido sus objetivos: promover acciones y programas para
fortalecer la ensenanza de la ciencia, estimular el interés de las
nuevas generaciones por las carreras cientificas y tecnologicas, y fo-
mentar la divulgacion de la ciencia. Las acciones del programa han
sido ejecutadas por algunos miembros de la comunidad cientifica
del CICESE y por estudiantes promotores adscritos a la Universidad
Auténoma de Baja California, a dos universidades privadas -UNIDEP
y Xochicalco- y al propio CICESE. La atencion a grupos escolares ha

sido tanto en sus aulas como en las instalaciones del centro y de



otras instituciones, foros publicos y museos, utilizando material di-
dactico especifico, en su mayor parte desarrollado por el programa,
como carteles tematicos, prototipos museograficos, juegos didacti-
cos, experimentos y practicas para demostrar conceptos basicos de
fisica, quimica y biologia.

Durante los meses de julio y agosto de 2009, a través de Pelicano, el
CICESE ofreci6 a la comunidad talleres de verano denominados “Tu
conexion con la ciencia” en los cuales se presentaron diversos temas
de ciencia de manera accesible y divertida, con actividades educati-
vas interactivas, en la Plaza Civica de la Patria y en la Ventana al Mar.
Ese mismo afio, en abril, se tuvo presencia en el primer San Diego
Science Festival y el Ruben H. Fleet Museum invit6 al programa a
impartir talleres a nifios hispanos en la ciudad de San Diego.

En la convocatoria 2010 del Fondo Mixto (FOMIX) CONACYT - Baja
California, la propuesta “Consolidacion del programa Pelicano para
el impulso a la ensefianza de la ciencia y la diseminacion del cono-
cimiento cientifico-tecnolégico desde los niveles educativos basicos
en Baja California” resulté aprobada y recibié un apoyo de 1.3 millo-
nes de pesos. El proyecto, coordinado por la Dra. Irma Olguin Espino-
za, planteé como objetivo la imparticion de talleres de estrategias
didacticas de ciencia para maestros de educacién basica (preescolar,
primaria y secundaria) y media superior (preparatoria) del estado.

Relacion con los medios de comunicacion

Si bien es cierto que desde su creacién, el CICESE ha mantenido
relacién con medios de comunicacién de Baja California y de pre-
sencia nacional, ésta se ha incrementado en los ultimos anos con
el envio sistematizado de por lo menos un comunicado de prensa
a la semana, la convocatoria a conferencias de prensa, una agenda
de entrevistas exclusivas, la colaboracién constante en espacios
radiofénicos y televisivos. También hemos incursionado en las redes
sociales, Twitter y Facebook, en sintonia con la tendencia actual de
comunicacion.
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En lo que respecta a radio, se aprovecharon los espacios disponibles
sin costo alguno para el CICESE, en radiodifusoras privadas y uni-
versitarias, regionales y algunos enlaces nacionales, en programas

” o«

como “Panorama informativo” “Charlas de café

” o« ” o

. “Foro 1590”, “Voces”,

“Alos 4 vientos”, “En la frontera del conocimiento” y “Baja la ciencia”.
Ademas de estas colaboraciones, es preciso destacar el surgimiento
de Radio CICESE, que a partir de 2011, se transmite por el URL de nues-
tra publicacion electrénica TODoS @ CICESE y que probablemente
sea la semilla para expandir la produccién y crear nuestra propia es-
tacién en Internet. Actualmente, la produccion radiofénica consta de

seis series.

A partir de 2008, de manera sistematica, comenzamos la produccion
de videos de divulgacion de la ciencia, como la serie jSabias que..? y
la producciéon de videos de promocioén institucional, spots y capsu-
las informativas de los posgrados y algunas areas de investigacion,
produccién que nutre nuestro canal en YouTube (http://www.you
tube.com/user/CICESEciencia/), el CICESEciencia. Este material tam-
bién se ha distribuido para su transmisién en Televisa, Sintesis TV,
Varivision y, a través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
se difunden en exposiciones itinerantes.

El material de comunicacién se muestra en el portal “Difusién” en
la web institucional donde ponemos al alcance de medios de comu-
nicacion y otros grupos sociales: boletines de prensa, fotografias
y logotipo de la institucién en diferentes formatos, el acceso a un
formulario en linea para inscribir sus solicitudes de visita al centro,
asi como la sintesis informativa y la programacion de actividades y

seminarios.

Finalmente, como resultado de la convocatoria que emiti6 el
CONACYT en 2012 para apoyar proyectos de comunicacion publica
de la ciencia, el CICESE, a través de su Departamento de Comunica-
cién, sometio la propuesta de “El vaivén de la ciencia: de la exposi-
cién presencial al espacio digital” que recibié un millén de pesos como
apoyo a su realizacion. La exposicion, que consta de ocho maodulos
y hara recorridos en las principales ciudades de Baja California, pro-
ducira materiales y experiencias que seran puestas a disposicion de
todos a través de un portal en Internet.



Del CICESE, del sistema

Desde el 2006, el Departamento de Comunicacion forma parte del
Consejo Asesor en Divulgacion, Comunicacién y Relaciones Publicas
(CADI), cuyos esfuerzos se centran en desarrollar con éxito el proyec-
to de visibilidad del Sistema de Centros Publicos de Investigacion
del CONACYT. Entre los productos mas destacables destacan: el
sitio MéxicoCyT (http://www.mexicocyt.org.mx/), una pagina que
muestra todas las potencialidades del sistema en investigacion,
docencia y vinculacién; la Gaceta CyT (http://www.gacetacyt.org/),
una publicacién electronica que conjunta colaboraciones de los 27
centros y sus dos afiliadas (FLACSO y COLMEX); el blog Con-Ciencia
del periédico El Universal (http://blogs.eluniversal.com.mx/con-
cien/), una colaboracién semanal escrita directamente por los pro-
pios investigadores del sistema; videoconferencias tematicas, con
el analisis de una problematica de agenda o coyuntura periodistica
y la participacion de tres visiones diferentes y complementarias de
tres expertos de centros CONACYT; colaboraciones en los periédicos
La Cronica, Milenio —particularmente el suplemento Campus— y
la Agencia I+D (Investigacién y Desarrollo) (http://www.invdes.
com.mx/agencia-id); dos producciones radiofénicas, 110 Grados, el
cuadrante de la ciencia, producido por el Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste (CIBNOR) para todo el sistema, y colaboracio-
nes en el programa La Caja Negra, de Radio Universidad de Guada-

lajara, entre otros.

1. Fayard, P. (2004). La comunicacion publica de la ciencia. Hacia la sociedad del
conocimiento. México: UNAM-DGDC.

2. Sanchez Mora, A M. (2002). El bestiario de los divulgadores. En Tonda, J, Sanchez,
AM. y Chavez, M. Antologia de la divulgacion de la ciencia en México. México:
UNAM-DGDC.

3. Plan de Desarrollo Institucional 2008-2012. Ensenada, Baja California, México:
CICESE. Recuperado de http://www.cicese. mx/dirgeneral/plan/1 PLANEACION
_ESTRATEGICA.pdf

4. Calvo, M. (2003). Divulgacion y periodismo cientifico: entre la claridad y la
exactitud. México: UNAM (Colecc. Divulgacién para Divulgadores).

*La MCTS Norma Herrera Hernandez es jefe del Departamento de Comunicacion.
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Laboratorio de pulsos ultracortos
y procesamiento de materiales.
Foto: Guillermo Martinez
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Integracion
del campus

En 1976 se rento el local de la Av. Espinoza No. 843.
Se ocupd hasta 1996.

Oficinas en la Av.Ruiz y calle 17; se rentaron en junio de 1973.
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En junio de 1977 empiezan los trabajos de preparacion del terreno para construir el edificio del Departamento de
Fisica Aplicada, ya en el campus actual.

Acceso al campus a principio de los afios 8o. Edificio de Ciencias de la Tierra.
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Afinales de 1986 empezo la Avance de obra del edificio
construccion de Oceanologia. La de Oceanologia.

UNAM ya tenia listo el Laboratorio

en Ensenada del Instituto de Fisica.

Preparativos en 1995 del acceso a la parte superior del Cimientos de la biblioteca.
campus. Ahi se construiran a partir de ese ano la biblio-

teca, Acuicultura y el edificio administrativo.




El campus hacia 1995. Edificio admin

El campus hacia 1997.
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En 1999 comienza la construccion del edificio de la
actual Division de Biologia Experimental y Aplicada.
Los trabajos se prolongan hasta 200s.

A principios de 1999 inici¢ la construccion del edi-
ficio de Telematica.

En 2006 el edificio de la Division de Biologia Ex-
perimental y Aplicada ya estaba funcionando, in-
cluida la cafeteria en la terraza del tercer piso.

El campus hac les de 2011. En 2010 comenz6 la construc-

Auditorio Institucional, el de Cien- cion del Laboratorio FICOTOX,
cias de la Tierra, y el laboratorio hu- que fue inaugurado el 4 de
medo de Biotecnologia Marina. agosto de 2011.




En diciembre de 2010 comenzé la construccion del edificio del Subsistema Nacional de Recursos Genéticos
Acudticos (SUBNARGENA). Se inaugurd el 7 de agosto de 2012.

Entre junio y diciembre de 2012 se construyo la Unidad de Desarrollo Biomédico, adscrita a la Division de
Biologia Experimental y Aplicada.

El campus a principios de 2013.
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L.os
contrastes

Campus

Entrada al CICESE 2013




Biblioteca

Administracion

Exbiblioteca. Auditorio de Ciencias de la Tierra
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SUBNARGENA

Telematica

Unidad de Desarrollo Biomédico
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Biologia Experimental y Aplicada Unidad de Desarrollo Biomédico

Laboratorio Himedo del Departamento de Biotec-
nologia Marina




Premios otorgados
al CICESE y su
comunidad
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1979

Se otorga el Premio Nacional de Telecomunicaciones de INDETEL al Dr. Jorge Va-
lerdi Caram y al Ing. Mauro Medina por un proyecto de telemetrizacion de datos

sismicos.

1987

19

Se otorga el Premio Nacional Ericsson en Telecomunicaciones al grupo de Teleco-

municaciones del CICESE que dirige el Dr. Arturo Serrano Santoyo.

88

El M.C. Jaime Sanchez Garcia, investigador del Departamento de Electronica y
Telecomunicaciones, obtuvo el primer lugar en el Certamen Anual de Telecomu-
nicaciones I1E-CFE.

El M.C. Ricardo Nuriez Pérez, con su tesis “Sistema Monitor de Vibraciones-
SIMOVT”, gané el primer lugar en el IV Certamen Nacional de Diserio de Equipo
Electronico organizado por CFE, CONACYT e IIE.

El M.C. Ricardo Nunez Pérez gano el primer lugar en el IV Certamen Nacional
de Proyectos Creativos Cientificos y Tecnoldgicos de la Juventud organizado por
el Consejo Nacional de Recursos para la Atencion de la Juventud-CREA, con los
proyectos: “SIMOVI y Monitor Portatil de vibracion MOPOVI” en la categoria de
Electronica.

E1M.C.Ricardo Nunez Pérez ganola Presea en Ciencia y Tecnologia “Gral. Francisco
J. Mujica”, por obtener el primer lugar absoluto en el IV Certamen Nacional de
Proyectos Creativos Cientificos y Tecnoldgicos de la Juventud participando con los
proyectos: “SIMOVI y Monitor Portatil de vibracién MOPOVT".

El M.C. Ricardo Nunez Pérez gano placa de reconocimiento del gobierno del es-
tado de Baja California, por los premios nacionales del CREA obtenidos. La otorgd

el gobernador, Lic. Xicoténcatl Leyva Mortera.

1901

El Dr. Enrique Gémez Trevio, investigador del Departamento de Geofisica Apli-
cada, obtuvo la medalla “Manuel Maldonado-Koerdell”, que otorga la Unién
Geofisica Mexicana (UGM).

212



1993
+ ElDr. Armando Trasvina Castro, investigador del Departamento de Oceanografia
Fisica obtuvo el primer lugar en el Premio Nacional de Oceanografia 1993.

El Dr. Pedro Ripa Alsina, investigador del Departamento de Oceanografia Fisica,
obtuvo la medalla “Manuel Maldonado-Koerdell” que otorga la UGM.

1994

Los doctores Gilberto Gaxiola Castro y Josué Alvarez Borrego obtuvieron el pri-
mero y segundo lugar, respectivamente, del Premio Nacional de Oceanografia
1994

1995

El Dr. Francisco Javier Mendieta Jiménez, investigador del Departamento de
Electrénica y Telecomunicaciones, gané el Premio “Emilio Rosenblueth” de la
Academia Nacional de Ingenieria.

1993
+ El Dr. Rafael Kelly Martinez, investigador del Departamento de Electronica y
Telecomunicaciones, recibi6 el Premio a Investigadores Jovenes de la Academia
Mexicana de Ciencias y el premio “Luis Enrique Erro” del INAOE.
El Dr. Francisco Javier Mendieta Jiménez gano el Premio Anual1998 de la Acade-
mia Mexicana de Optica.
El Dr. Saul Alvarez Borrego, investigador del Departamento de Ecologia Marina,
gano la “Medalla Mariano Barcena” que otorga la UGM, por su larga trayectoria

académica y de investigacion.

1999

EI M.C. Arturo Arvizu Mondragon, investigador del Departamento de Electronica
y Telecomunicaciones, gano el Premio a la Excelencia en Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica del Sistema de Centros SEP-CONACYT.
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2002

ElDr.Ricardo Villagomez Tamez, responsable del proyecto Tecnologias de laseres
industriales de biéxido de carbono, recibié en Monterrey el Premio Tecnos 2002,

otorgado por el gobierno de Nuevo Leon.

2004

El Dr. Rafael Kelly Martinez, investigador del Departamento de Electronica y Te-

lecomunicaciones, obtuvo el Primer Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2004.

2005

El Dr. Saul Alvarez Borrego, investigador del Departamento de Ecologia Marina,

gano el Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2005.

2006

El Dr. Eugenio Méndez Méndez, investigador del Departamento de Optica, gano
el Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2006.

El CICESE recibi6 el primer Premio a la Vinculacion Universidad-Empresa, otor-
gado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) y la ANUIES, en la
categoria denominada de vinculacién orientada en maestria e investigacion.

El Dr. Saul Alvarez recibié el Doctorado Honoris Causa otorgado por la Universi-
dad Auténoma de Baja California (UABC).

Reconocen a Juan Carlos Pérez Jiménez, estudiante del doctorado en Ecologia
Marina del CICESE, como el descubridor de la nueva especie de tiburén que nom-
bré Mustelus hacat, como un reconocimiento a los indios seri de Sonora (hacat
significa tiburén en su lengua).

2007

Por su libro Plumas y cantos. El Occidente de México, Sandra Gallo Corona, egre-
sada del programa de maestria en ciencias en Ecologia Marina del CICESE, gané
el Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2007 que otorga el gobierno de Jalisco,
en la categoria divulgacion.

PAL
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2009

La Universidad de Sonora entregé el Doctorado Honoris Causa al Dr. Saul Alvarez
Borrego por su destacada trayectoria y aportaciones al estudio de la oceanogra-
fia en México.

Una nueva especie de nematodo descrita por investigadores del CICESE y de la
Universidad de California en Riverside, fue nombrada Diplopeltoides axayacatli,
para reconocer la labor desarrollada por el Dr. Axayacatl Rocha Olivares, inves-
tigador del Departamento de Oceanografia Biologica.

Pavel Hayl Lugo Fabres, estudiante de la maestria en Biotecnologia Marina
del CICESE, obtuvo el primer lugar en la categoria de carteles del XIIT Congreso
Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria y del VII Simposio Internacional de
Produccion de Alcoholes y Levaduras (SIPAL), por el método de diagnéstico para
tuberculosis humana que desarroll6 basado en la hemoaglutinacioén, a partir de

anticuerpos de tiburon.

2010

El Dr. Eric Mellink Bijtel, investigador del Departamento de Biologia de la Con-
servacion, recibio el Premio al Mérito Ecoldgico 2010 otorgado por la SEMARNAT.
Lourdes Vasquez Yeomans, egresada del programa de maestria en ciencias en
Ecologia Marina del CICESE, recibio el Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2010
otorgado por el estado de Quintana Roo.

2011

Karina Garay Palmett, egresada del posgrado en Optica del CICESE, recibio el Pre-
mio Wiezmann 2010 en Ciencias Exactas que otorga el Instituto Weizmann de
Ciencias y la Academia Mexicana de Ciencias.

El Dr. Ricardo Villagémez Tamez, investigador del CICESE en Monterrey, obtuvo
el premio Tecnos 2011 que otorga el gobierno de Nuevo Leon, por el proyecto
“Micro-soldadura laser en peliculas delgadas de Nylon”.
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2012

Entregan al CICESE el premio Innovaciones en Redes de Alto Rendimiento en Apli-
caciones de Investigacion 2012, que otorga la Corporacién para Iniciativas en
Redes de Educacion de California (CENIC), por el uso de redes avanzadas en te-
mas de colaboracion fronteriza.

El Dr. Modesto Ortiz Figueroa, investigador del Departamento de Oceanografia
Fisica, recibioé el Premio Nacional de Proteccion Civil 2012, en la modalidad de Pre-
vencion, que otorga la Secretaria de Gobernacion.

La UGM otorgo6 la “Medalla Mariano Barcena” al Dr. Enrique Gémez Trevirio, in-
vestigador del Departamento de Geofisica Aplicada, por su larga trayectoria
académica y de investigacion, y por sus actividades a favor de las ciencias de la

Tierra.

2013

Entregan al Dr. Eric Mellink Bijtel, investigador del Departamento de Biologia de
la Conservacién, el Premio a la Investigacion Cientifica en Conservacion Bioldgica
2012, que otorga la empresa Volkswagen a través de su programa “Por amor al
planeta”.

La Dra. Ménica Tentori Espinosa, investigadora del Departamento de Ciencias de
la Computacioén, se hace acreedora a la beca Microsoft Research Faculty Fellow-
ship 2013, anuncio el 11 de junio la fundacién Microsoft.

PA[S)



Compendio
estadistico

Fuente: CICESE: Direccién de Estudios de Posgrado
Subdireccion de Programacion, Presupuestacion y Estadistica
Subdireccién de Recursos Humanos
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Personal del CICESE

Total: 520
Datos al 31 de mayo de 2013

uInvestigadores
& Técnicos
© Administrativos y de apoyo

& Mandos medios y superiores

Proyectos de investigacion vigentes

Desglosados por tipo de proyecto
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Sistema Nacional de Investigadores,
membresia por nivel
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Articulos arbitrados publicados por ano
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Libros y capitulos de libro publicados por ano

40
Capitulos de libro
uLibros
30 w
20 —
10 T W W 0
I =N .T“.'.T.')T'T..A—‘. ._._F._i..r'r-r.r'—'r'r“-f—'v'v——\

Factor de impacto promedio de articulos publicados por
personal del CICESE

Datos de 2002 a 2011

Articulos Citas Factor de
Impacto
2,628 11,625 44

Fuente: Institute for Scientific Information. Recuperado de Indicadores Cientificos y Tecnologicos, Ane-
xo Estadistico del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2011. Capitulo III, Inciso 14.

http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/paginas/IndCientifTec.jsp
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Numero de citas por ano de articulos publicados por
personal del CICESE

Datos al 3 de julio de 2013

Fuente: Web of Science Thomson Reuters
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Matricula total: 437
Datos al 31 de mayo de 2013

Total de alumnos de maestria vigentes
Total: 263

Total de alumnos de doctorado vigentes
Total: 174

& Acuicultura

¥ Ciencias de la Computacién

“ Ciencias de la Tierra

“ Ciencias de la Vida

“ Ecologia Marina

“ Electrénicay
Telecomunicaciones

“ Fisica de Materiales

“ Oceanografia Fisica

Optica

¥ Acuicultura

“(Ciencias de la Computacién
“Ciencias de la Tierra

“(Ciencias de la Vida

“Ecologia Marina

“Electrénica y Telecomunicaciones
" Fisica de Materiales

" Oceanografia Fisica

Optica
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Procedencia de estudiantes extranjeros vigentes

Total: 67
Datos al 30 de abril de 2013

Colombia 17

. Espania 14

) Peru 5

T : Venezuela 4

bgs, S 4 . ' Ecuador 3

, . ¥ Estados Unidos 3
; . Argentina 2
1 Bolivia 2

ﬂ Costa Rica 2

' Cuba 2

' B ’ India 2

N 3 Italia 2

* Paraguay 2

Rusia 2

. Alemania 1

i _ El Salvador 1

. Francia 1

Puerto Rico 1

Vietnam 1



Total de egresados de maestrias y doctorados del CICESE

Total: 2100
Datos al 31 de mayo de 2013

= Maestria

uDoctorado

Distribucion por género del total de egresados

Datos al 31 de mayo de 2013

= Mujeres (670)
= Hombres (1430)




Egresados por ano y por programa de posgrado: maestrias

y doctorados

Datos al 31 de mayo de 2013
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MAESTRIA 1977-87 | 1988 | 1989|1990/ 1991|1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000| 2001 2002 | 2003| 2004 2005 | 2006| 2007|2008| 2009| 2010| 2011/ 2012| 2013 Totales
Acuicultura 3| 10 8 21
Ciencias 7! 9| 1110 7| 15| 16| 11| 10| 15| 20| 7 138
Ciencias de la Computacion 1 3 1 1 4| 4| 9| 6|17 9| 15| 14| 18| 11| 18| 11| 21| 11| 13| 13| 11| 8| 221
Ciencias de la Tierra 29 7! 5 3| 4| 3 4, 2, 10| 7,10 7, 7| 7 7 10 7| 6|14 8 3 6| 21| 9| 17 10| 223
Ciencias de la Vida 14| 10| 17| 6| 47
Ecologia Marina 48 13, 8| 5 8| 11| 12| 11 17| 15 18| 10| 6| 13 17| 8| 3| 10| 8| wu| 17| 17 14 9| 15| 13| 5| 345
Electrénicay
Telecomunicaciones 34 3| 3| 7 6| 5/ 10| 13 3| 19| 14| 12| 15| 25 15| 12| 14| 14| 17| 18| 22| 21| 12| 15, 8| 21| 2| 360
Fisica de Materiales 1| 1| 1/ 5 3 1) 2 5| 2| 3] 1 2| 1| 3| 1| 4| 3| 3 2 8 3| 5/ 5| 1 67
Oceanografia Fisica 26| 3| 4| 1| 2, 5/ 7/ 5| 3 7, 7| 1 6 4 1| 5|, 3 7, 9| 7/ 3 6| 2 3/ 5/ 3/ 3, 138
Optica 13 2| 4 4| 4| 6 1, 2| 5| 3 1,13 6| 9| 10 4| 5, 11, 8 8| 1| 5| 7| 12 6| 4| 164
Total maestrias| 150 | 30| 28| 21/ 31| 30| 34| 36| 33| 63| 53| 58| 54| 86| 71| 60| 56| 80| 81| 93| 81| 95| 78| 95/ 87|101| 39| 1724
DOCTORADO 1977-87 | 1988 1989|1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006| 2007|2008|2009| 2010 2011 2012 2013, Totales
Acuicultura 1 1
Ciencias 1 1| 1|3 22|58 30 2| 4| 2 34
Ciencias de la Computacion 1 3/ 5[3|5 4 25
Ciencias de la Tierra 1 1 1 11,2 22 1| 2|1 3/ 5114 243 37
Ciencias de la Vida 13| 2 6
Ecologia Marina 1 1,3/ 4,223 5/ 6|3 5/ 2/ 2|3|5 53 3|3 1| 2 64
Electrénicay
Telecomunicaciones 1 121 3/ 3/3/ 4,2 6|5 3/ 3/ 547 3|2 59
Fisica de Materiales 213 1|23/ 4,4|7/3 5|40 5/ 3/ 3 6|34 1| 10| 3| 5|22 87
Oceanografia Fisica 2 1 3 1 30 1 1) 1|3 3|1 20
Optica 1)1 2 11 2] 21 112 3 4/ 2 2 2 1,5/ 6|1 2 43
Total doctorados 13| 1|53  3|6|10]1n|11|10|10/12/22/19|19 1715|1927 23| 21|22/30|25| 21|10 376
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150

Total de egresados de maestrias y doctorados por ano

Datos al 31 de mayo de 2013
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Nacionalidad de egresados extranjeros

Total: 137
Datos al 31 de mayo de 2013

Nacionalidad Num

Colombiana 28
Argentina 18
Espafiola 17
Cubana 1
Peruana 1
Chilena
Venezolana
Costarricense
Rusa

Ecuatoriana

Panamena
Alemana
Boliviana
Brasilefia
Canadiense
Estadounidense
Francesa
Paraguaya
Portuguesa

NONN N NN NNNW WA U OO

Salvadorena

[y

India
Nicaraguiense 1

Suiza 1

Uruguaya 1
Total 137



Numero de egresados de maestria miembros del SNI

Total: 137

= Candidato
= Nivel I

~ Nivel II

« Nivel I11

Numero de egresados de doctorado miembros del SNI

Total: 207 (representan 55% del total de egresados)
Datos al 31 de mayo de 2013

= Candidato
u Nivel I

~ Nivel II

u Nivel I1I
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Sectores de ubicacion laboral de los egresados

De maestria

u Publico
u Privado
 Social

u Otro

De doctorado
Datos al 31 de mayo de 2013

u Publico
u Privado
© Social

u Otro
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Presupuesto ejercido por ano y por fuente de ingreso
(Recursos CONACYT, propios y fiscales)

Cifras en millones de pesos

2012

2011

2010

2009

2008

2007

2006

2005

2004

2003

2002

“Total

“ Fiscales
“Propios
HCONACYT
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Stephen Bullock, Luis Calderén, Santiago Camacho, Alfonso Cardona (QEPD), Efrain
Carpio, Ernestina Castro, William H. Clark, Victor Coello, Juan Contreras, David
Covarrubias, Ulises Cruz, Roger Cudney, Jennyfer de la Cerda, Horacio de la Cueva, Luis
Delgado, Marco Antonio Esponda, Luis Farfan, Salvador Farreras, John Fletcher, Oscar
Galvez, Karina Garay, Gilberto Gaxiola, Enrique Gdmez, Ignacio Gonzalez (QEPD), Javier
Gonzalez, Zaire Gonzalez, Manuel Grijalva, Norma Herrera, Sharon Herzka, Rafael
Kelly, Judith Laredo, Alexei Licea, Carlos Gerardo Lopez, Jaime Luévano, Guillermo
Martinez, Eric Mellink, Eugenio Méndez, Marco Arturo Moreno, Victor Moreno, Ramoén
Muraoka, Antonio Navarro, Francisco Ocampo, Gustavo Olague, Luis Orozco, Roberto
Ortega, Enrique Pacheco, Eduardo Palacios, Carmen Paniagua, Mario Pardo, Alejandro
Parés, Sergio Ramos, Raul Rangel, Pedro Ripa (QEPD), Israel Rocha, José Luis Rodriguez,
Jorge Rosales, Laura Ruiz, Victor Ruiz, Jaime Sanchez, Julio Sheinbaum, Jorge Simental,
Monica Tentori, Armando Trasviia, Armando Valenzuela, Rogelio Vazquez, Oscar

Velasco, Diana Venegas, Ricardo Villagémez, Ricardo Zambrano.

Nota: Ofrecemos una disculpa si omitimos mencionar al autor de alguna de las foto-
grafias publicadas en este libro. De existir, la omisién fue por desconocimiento, no por
dolo. Agradecemos profundamente todos los testimonios graficos que han aportado
al desarrollo del CICESE.

CICESE: los primeros 40 anos

232



233

El presente libro, CICESE: los primeros 40 anos, se terminé de
imprimir en agosto de 2013 en los talleres de Imprecolor
del Noroeste, con un tiraje de 2,000 ejemplares.
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