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Inicios del Internet en Meéxico. Parte ||

Dra. Gloria Koenigsberger
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la parte I del articulo, la primera

conexién de México al Internet se
logré con un enlace satelital entre el Na-
tional Center for Atmospheric Research
(NCAR) en la Ciudad de Boulder, Colora-
do y dos instituciones de educacion supe-
rior mexicanas: la UNAM y el ITESM. El
satélite utilizado fue el Morelos I. Del lado
mexicano, la UNAM financié la compra
e instalacion de sus estaciones terrenas y
el ITESM hizo lo propio. Del lado norte-
americano, el financiamiento fue otorgado
por la National Science Foundation (NSF)
y por la National Aeronautics and Space
Administration (NASA). El Internet al que
nosotros nos conectamos se llamaba NSF-
NET porque sus nodos principales estaban
asociados a los 5 centros de supercémpu-
to financiados por la NSF. NCAR era uno
de estos nodos. El enlace de la UNAM al
Internet se inaugurd en la primera semana
de septiembre de 1989. Poco después, se
inauguraron enlaces a los polos de desarro-
llo cientifico de la UNAM en Ensenada y
Cuernavaca, y al Observatorio Astronémi-
co Nacional en San Pedro Mdrtir.
Los sucesos que llevaron a conjuntar los es-
fuerzos de todas estas organizaciones invo-
lucran a 2 satélites artificiales y una explo-
sién de supernova. En esta segunda parte
del articulo hablaremos sobre el predecesor
del Internet, llamado NSFNET, y describi-
remos por qué la supernova SN1987A ace-
ler la incorporacion de México a las redes
mundiales.

NSFNET

A finales de 1981, la NASA habia comen-
zado a intercomunicar sus diversos centros
espaciales y de investigaciéon con una red
llamada Space Plasma Analysis Network
(SPAN). Esta red utilizaba computadoras
marca Digital las cuales se “hablaban” en-
tre si con el protocolo de comunicaciones
DECNET. Esta red fue creada para facili-
tar la colaboracién entre los investigadores
que trabajaban en diversos lugares de EUA
sobre problemas relacionados con plasmas
espaciales. Entre 1981 y finales de 1986, el
nimero de nodos de SPAN creci6 de los
3 iniciales con los que se inaugurd la red,
a mds de 1200 computadoras ubicadas en
EUA, Europa y Canadd, propiciando asf las
colaboraciones internacionales.

A principios de 1987, el encargado de los
sistemas de computo en el Observatorio
Astrondmico Nacional de Kitt Peak en
Arizona (KPNO), Steve Grandi, me sugirié
consultar con el astrénomo Peter Shames
sobre la posibilidad de que pudiéramos
tener acceso a SPAN desde México. Peter
Shames era el responsable del desarrollo
del software que se emplearia para proce-

también involucrado en las actividades re-
lacionadas con las redes de telecomunica-
ciones, dado que los usuarios del Telesco-
pio Espacial tendrian acceso remoto a las
computadoras del Instituto en Baltimore.
La National Science Foundation (NSF)
habia financiado la puesta en operacién
de 5 centros de supercémputo distribui-
dos a lo largo de EUA, as{ como una red
de muy alta velocidad que los interconec-
taba. A esta “espina dorsal” de la red, se
estaban conectando redes regionales con-
formadas por universidades y centros de
investigacion cientifica. Esta red de redes
llevaba el nombre NSFNET, y Peter Sha-
mes explicé que esta red funcionaria con
un udnico protocolo de telecomunicacio-
nes, llamado TCP/IP, y que los enlaces
previstos tendrfan una velocidad minima
de 56 kbps. En respuesta a mi consulta,
Peter Shames sugiri6 que averigudramos
si la UNAM podria enlazarse con alguna
universidad norteamericana, ya que a tra-
vés de ella podriamos entonces accesar al
NSFNET.

Sin embargo, no existia en nuestro pais la
infraestructura de telecomunicaciones que
permitiera transmitir sefiales digitales en
forma eficiente a ningtin lado, mucho me-
nos a una universidad en EUA. Ademds,
estaba prohibido por ley transmitir infor-
macién codificada por los canales publi-
cos de comunicacién. Esta ley habia sido
aprobada durante la época de la Segunda
Guerra Mundial para contender con posi-
bles actividades de espionaje.
Decepcionada por la aparente imposibili-
dad de implementar una conexién al NSF-
NET, el dia 25 de febrero de 1987 traté sin
éxito de comunicarme telefénicamente con
Peter Shames. No estaba en su oficina por
un suceso inesperado que habia surgido: la
noche anterior habia ocurrido un evento as-
tronémico extraordinario.

Supernova SN1987A

La noche del 24 de febrero de 1987, el as-
trénomo lan Shelton estaba revelando la
imagen fotogréfica que acababa de obtener
en el Observatorio de Las Campanas en
Chile cuando not6 algo extrafio al fijar su
mirada en la Nube Mayor de Magallanes.
Esta es una de las dos pequefias galaxias
satélites de nuestra propia Galaxia, y aun-
que las calificamos como “pequeiias”, es-
tas galaxias de forma irregular estdn cons-
tituidas por varios cientos de millones de
estrellas. Lo que Ian Shelton notd fue una
intensa mancha blanca que anteriormente
no estaba ahi. Se dirigié inmediatamente
al exterior del edificio del telescopio y, mi-
rando al cielo pudo apreciar a plena vista
el objeto brillante que habia aparecido en
su placa fotogréfica. La luz de la explosién
de la supernova SN1987A habia llegado a
la Tierra.

Una supernova es el fenémeno que ocurre

cuando la vida de una estrella masiva lle-
ga a su fin. En menos de un segundo, se
colapsa el nicleo de la estrella y sus capas
externas son expulsadas violentamente
hacia el medio interestelar. Una de las pri-
meras supernovas de las que se tienen re-
gistro histdrico fue en el afio 1054, cuando
los Chinos se percataron de la aparicién de
una nueva estrella que, se dice, llego a bri-
llar tan intensamente como la luna. Poco
tiempo después, este objeto desaparecio, y
nunca mds fue visto hasta que los moder-
nos telescopios encontraron en su lugar una
region extendida de gas caliente, hoy en dia
conocida como la Nebulosa del Cangrejo.
Al centro de la Nebulosa del Cangrejo pul-
sa un objeto de lo mds peculiar: tiene una
masa parecida a la del Sol, pero su didmetro
es de tan solo 10 kilémetros y gira alrede-
dor de su eje 30 veces en cada segundo. Se
trata de una estrella de neutrones, el tinico
rastro que quedd de lo que alguna vez fue
una estrella masiva.
A pesar de que durante gran parte del Si-
glo 20 se detectaron muchas supernovas
en galaxias muy alejadas de la nuestra,
ninguna de ellas se habia podido estudiar
en detalle por su gran lejan{a. Pero el sue-
fio de muchos astrénomos se hizo realidad
esa noche de 1987 cuando por primera vez
en la historia de la humanidad se pudieron
registrar las sefiales del fendmeno de su-
pernova desde sus primeras etapas y con
todo detalle.
La SNI897A es la supernova mds cercana
al Sol y desde la invencidn de las placas fo-
togréficas todos los telescopios con vista al
hemisferio Sur se apuntaron a la Nube Ma-
yor de Magallanes para observarla. Los da-
tos obtenidos de las observaciones de cada
noche se almacenaban en cintas magnéti-
cas para posteriormente hacerlos llegar a
los astrénomos alrededor del mundo. Pero
su distribucién requerfa primero bajarlas
de los observatorios en las montafias de
Chile, y llevarlas a la ciudad de Santiago de
Chile, de donde eran enviadas por avién a
Norteamérica. Este procedimiento era tar-
dado y poco eficiente, y estimuld una inten-
sa actividad, particularmente en EUA, para
enlazar el observatorio de Cerro Tololo al
NSENET. Pero, al igual que en México, la
infraestructura de telecomunicaciones en
Chile era minima.
Una semana después del descubrimiento
de SN1987A, el 2 de marzo, Peter Shames
llamg por teléfono al Instituto de Astrono-
mia de la UNAM y me preguntd: “;Cual es
la huella del satélite de telecomunicaciones
mexicano?”.
Habia surgido la idea de utilizar el Sistema
de Satélites Morelos para establecer una
conexion entre EUA y Chile. En la Parte
III de este articulo (la semana préxima) ex-
plicaremos que esto no seria posible, pero
habiendo surgido la idea, podria ahora apli-
carse a efectuar una conexion entre EUA y
Meéxico.

gloria@fis.unam.mx
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a sangre ha desempefiado un papel fundamen-
tal en el desarrollo de las civilizaciones. Por

ejemplo, diversas culturas atribufan a la san-
gre propiedades mdgicas y poderes religiosos; basta
recordar la prictica de algunas culturas antiguas que
sacrificaban animales o Seres Humanos para obtener
sangre, la cual ofrecfan a sus Dioses. El culto por la
sangre persiste en las sociedades contempordneas;
por ejemplo, los programas televisivos y las peliculas
con mayor atraccién son aquellos que contienen un
nimero elevado de escenas sangrientas. Mds aun, la
sangre es un pardmetro que permite medir la grave-
dad de una herida, la intensidad de un espectdculo y
la personalidad de un individuo. Por ejemplo, es co-
muin preguntar a la persona que sufrié una herida “si
sangré o no”, si la herida no sangré asumimos -erré-
neamente- que el dafio no es grave; la intensidad del
espectdculo en la lucha libre se mide por la presencia
y cantidad de sangre (los asistentes demandan ““jver
sangre!”); y cuando un individuo es antipdtico recibe
el calificativo de “sangrén”. La fascinacion, culto y
respeto por la sangre se debe, en gran medida, a su
color rojo. A diferencia de los demads colores, el rojo
atrae la atencion de inmediato, y por ello es el color
que se utiliza en las sefiales de alarma (en compara-
cion, por ejemplo, con el color amarillo que se utiliza
en las sefales de advertencia).
La sangre es un tejido fluido en el cuerpo humano
(y en los demds organismos vertebrados) que se for-
ma por dos fases: la fase liquida y la fase figurada.
La fase liquida de la sangre corresponde a la porcién
acuosa que contiene elementos en suspension, como
son los nutrientes, las hormonas y los anticuerpos, asi
como las células que corresponden a la fase figurada.
Estas cé€lulas se dividen en las plaquetas, que partici-
pan en la coagulacion de la sangre, los leucocitos, o
células blancas, que detectan y atacan a los agentes
infecciosos y producen a los anticuerpos, y los eri-
trocitos, o c€lulas rojas, que transportan el oxigeno
desde los pulmones hasta los tejidos. Ademds, la
sangre es el sistema principal de comunicacién en el
organismo, ya que estd formada por arterias, venas y
capilares que irrigan los 6rganos y tejidos. Por lo tan-
to, la sangre es indispensable para el funcionamiento
del organismo. Un ejemplo de ello es el transporte por
la sangre de los nutrientes que se absorben en el intes-
tino delgado hasta las células de los tejidos. Ademds
de los nutrientes, la sangre transporta a las hormonas
que sintetizan las gldndulas, y que se unen a los érga-
nos blanco; ahf las hormonas inducen una respuesta
fisioldgica, como es la absorcion de los azicares, por
el efecto de la insulina que se secreta en el pancreas,
o la maduracion de las génadas, por el efecto de las
hormonas gonadotrdpicas que se secretan en la hip6-
fisis. Otro ejemplo son los leucocitos que circulan en
la sangre, los cuales patrullan al organismo para de-
tectar y destruir a los agentes infecciosos (como son
las particulas virales y las bacterias) que causan las
enfermedades, y a las células cancerosas que dan lu-
gar a los tumores.
Los ejemplos que se describen en el pdrrafo anterior
explican la razén por la cual la sangre es un liquido
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vital, pero atin queda pendiente ex-
plicar la raz6n por la cual la sangre
es de color rojo. Entre los elemen-
tos figurados, las células mds abun-
dantes de la sangre son los eritro-
citos: cada mililitro (que se abrevia
‘ml”) de sangre de una persona
adulta y sana contiene alrededor
de 5 mil millones de eritrocitos.
Los eritrocitos son células que se
especializan en sintetizar hemog-
lobina, la cual es una proteina que
une reversiblemente al oxigeno (es
decir, la hemoglobina une al oxi-
geno en los pulmones y lo libera
en los tejidos). Cada eritrocito con-
tiene alrededor de 280 millones de
moléculas de hemoglobina, por lo
tanto, cada mililitro de sangre con-
tiene alrededor de 1,400 x 1015, es
decir, 1.4 trillones de moléculas
de hemoglobina, lo que equivale a
0.15 g de hemoglobina. La hemog-
lobina es una proteina que contiene
una molécula orgdnica en la forma
de un trébol de cuatro hojas, que se
conoce como el grupo hemo, y que
mantiene en el centro a un atomo
de hierro (cuyo simbolo quimico
es Fe); el oxigeno se une al Fe de
la hemoglobina. El Fe es de co-
lor pardo rojizo o rojo, asi que la
sangre es de color rojo debido a la
abundancia de hemoglobina (;150
g por cada litro de sangre!) y a la
existencia de dtomos de Fe en la
hemoglobina.

A estas alturas de la lectura, tal
vez el Lector se pregunte ;por que
existe tanta hemoglobina en la
sangre? La respuesta radica en la
solubilidad del oxigeno en las solu-
ciones acuosas y en la necesidad de
las células para “respirar” oxigeno
(el cual es indispensable para oxi-
dar los alimentos y obtener energia
para los procesos metabdlicos). La
solubilidad del oxigeno en la san-
gre es muy baja: a una presion de
100 milimetros de mercurio (que
se abrevian como “mmHg”), que
es la presién que existe en los pul-
mones (la presion atmosférica al
nivel del mar es 760 mmHg), la so-
lubilidad del oxigeno es 0.3 ml por
100 ml de sangre. Un individuo
que se encuentra en reposo abso-
luto, es decir, viviendo a partir del
metabolismo basal (sin moverse),
requiere 7 ml de oxigeno disuelto
en 100 ml de sangre. Esta cantidad
es 23 veces mayor que la cantidad
de oxigeno que estaria disuelta en
la sangre (y disponible para las
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células) a la presion de los pulmo-
nes. Por supuesto, la solucion a este
problema para un fisico, quimico o
ingeniero consiste en aumentar la
presion a 7 atmésferas, lo que per-
mitirfa disolver 7 ml de oxigeno
en 100 ml de sangre. Sin embargo,
esto no es posible bioldgicamente
cuando se trata de un individuo.
Por fortuna, la Madre Naturaleza
disefié (durante 2 a 3 mil millones
de afios de evolucion) un sistema
que permite disolver grandes canti-
dades de oxigeno en la sangre. Este
sistema consiste en la existencia de
grandes cantidades de hemoglobi-

na en la sangre: 0.15 g de hemog-
lobina por cada mililitro de sangre.
Gracias a esto en la sangre se di-
suelven 20 ml de oxigeno en 100
ml de sangre, a una presion de 100
mmHg; es decir, debido a la hemo-
globina, la solubilidad del oxigeno
en la sangre aumenta 66 veces. Por
lo tanto, la supervivencia y buena
salud de un individuo dependen de
que en su sangre circulen muchos
eritrocitos, y de que cada eritroci-
to contenga muchas moléculas de
hemoglobina, ya que gracias a ello
es posible transportar la cantidad
de oxigeno que es necesaria para

la combustién de los nutrientes y la
obtencion de energfa.

De lo que se expuso en los parrafos
anteriores, ahora es claro lo que la
sangre representa para el individuo
y su entorno social. Probablemen-
te, de manera instintiva o empirica,
las civilizaciones antiguas (al igual
que las personas que tienen fascina-
cién hacia las peliculas “sangrien-
tas”) rindieron (o rinden) culto a
la sangre porque sus propiedades
representan la quintaesencia de la
vida. En la actualidad la sangre es
indispensable en la medicina pric-
tica para sanar a las personas. Esta

sangre es necesaria para reponer
la sangre que pierde un individuo
cuando sufre un accidente o es ope-
rado, la cual se obtiene mediante las
transfusiones sanguineas. Desafor-
tunadamente, la cantidad de sangre
que existe en los bancos de sangre
es (por mucho) insuficiente para cu-
brir la demanda de los hospitales,
y por esta razén con frecuencia las
instituciones de salud invitan a la
poblacion a donar sangre. El eslo-
gan publicitario de estas campaiias
es acertado: “Dona Sangre Porque
la Sangre es Vida”.
ra@buzon.uaem.mx.
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