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ANTECEDENTES 
 

En 1968, Guillermo Haro enfocó sus esfuerzos 
para transformar el Observatorio Nacional de 
Astrofísica a Instituto Nacional de Investigación 
en Astrofísica, Óptica y Electrónica, en donde 
el indagar científico, como toda actividad 
intelectual tuviera su justificación en el sentido 
humano que logre, en el influjo bien hecho 
que ejerza y en la atmósfera de claridad y de 
progreso que a su contacto se realice. 
 
Terminado el proyecto, se presenta ante el 
Presidente de la República, Lic. Luis Echeverría 
Álvarez, quien convencido de su importancia 
accede a reestructurar el Observatorio y 
expide, el 12 de noviembre de 1971, un 
decreto mediante el cual se crea el Instituto 
Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 
como un organismo descentralizado, de interés 
público, con personalidad jurídica y patrimonio 
propio, con sede en Tonantzintla, Puebla, con 
los siguientes objetivos: 

 
 
 
 

 
• Preparar investigadores, profesores 

especializados, expertos y técnicos en 
astrofísica, óptica y electrónica. 

 
• Procurar la solución de problemas científicos y 

tecnológicos, relacionados con las citadas 
disciplinas. 

 
• Orientar sus actividades de investigación y 

docencia hacia la superación de las 
condiciones y resoluciones de los problemas del 
país. 

 
Con ello se delineaba una nueva estrategia de 
desarrollo de la astrofísica, relacionada ahora 
a la óptica y a la electrónica, interacción que 
pretendía establecer una mejor vinculación 
con los sectores productivos de bienes y 
servicios, así como apoyar la construcción de 
instrumentos astronómicos más ambiciosos. 
 
 
 
 
 

 
 

Inauguración del Observatorio Nacional Astrofísico de Tonantzintla 
 
 
 



Situación actual del INAOE 
 

El Instituto a partir de 1992 ha incrementado su 
crecimiento, tanto en investigación como en 
recursos humanos y materiales, varios han sido 
los factores detonadores de este nuevo 
derrotero. 
 
 
Misión 
 

Contribuir como centro público de 
investigación a la generación, avance y 
difusión del conocimiento para el desarrollo del 
país y de la humanidad, por medio de la 
identificación y solución de problemas 
científicos y tecnológicos y de la formación de 
especialistas en las áreas de astrofísica, óptica, 
electrónica, ciencias computacionales y áreas 
afines. 
 
 
Visión 
 

El INAOE será un Centro Público de 
Investigación con un alto liderazgo a nivel 
internacional en el ámbito de la investigación 
científica, el desarrollo tecnológico y la 
formación de recursos humanos dentro de las 
áreas de Astrofísica, Óptica, Electrónica, 
Ciencias Computacionales y áreas afines, 
comprometido con el desarrollo nacional a 
través de la promoción de valores sociales de 
solidaridad, creatividad y alta competitividad. 
 

Función Sustantiva 
 

a) Identificar y procurar la solución de 
problemas científicos y tecnológicos en los 
campos de astrofísica, óptica, electrónica, 
telecomunicaciones, computación, 
instrumentación y demás áreas afines por 
medio de la investigación científica básica y 
aplicada, el desarrollo experimental y la 
innovación tecnológica relacionados con las 
áreas mencionadas; 

 
b) Preparar investigadores, profesores 

especialistas, expertos y técnicos en los 
campos del conocimiento referido en los 
niveles de especialización, licenciatura, 
maestría, doctorado y postdoctorado a 
través de programas educativos de 
excelencia. 

 
c) Orientar sus actividades de 

investigación y docencia hacia la superación 
de las condiciones y la resolución de los 
problemas del país. 

 
d) Ampliar y fortalecer la cultura científica 

y tecnológica en la sociedad a través de 
programas de difusión acordes a las 
actividades inherentes al centro. 

 
 
 
 
 

 
Edificio Principal de INAOE 



El INAOE está organizado en cuatro áreas del 
conocimiento: Astrofísica, Óptica, Electrónica y 
Ciencias Computacionales, cada una de ellas 
con grupos y líneas de investigación que se 
identifican a continuación: 
 
 
LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
 
Astrofísica 
 
a) Astronomía extragaláctica y cosmología 
 
b) Astronomía galáctica 
 
c) Astrofísica estelar 
 
d) Instrumentación astronómica 
 
e) Astronomía milimétrica y radioastronomía 
 
 
Óptica 
 
a) Óptica física 
 
b) Óptica Cuántica y Estadística 
 
c) Instrumentación y Metrología Óptica 
 
d) Fotónica y Optoelectrónica 
 
e) Procesado de Imágenes y Señales 
 
 
Electrónica 
 
a) Diseño de circuitos integrados 
 
b) Instrumentación 
 
c) Microelectrónica 
 
d) Comunicaciones 
 
e) Optoelectrónica 
 
 
Ciencias computacionales 
 
a) Aprendizaje Automático y Reconocimiento 

de Patrones 
 
b) Procesamiento de Lenguaje Natural 
 
c) Percepción por Computadora 
 
d) Ingeniería en Sistemas. 
 
 
 
 

Servicios 
 
 Laboratorio de colorimetría 

 
 Control de accesos (tarjetas inteligentes) 

 
 Prototipos Rápidos 

 
 Sistemas Inteligentes para Percepción y 

Procesamiento (visión por computadora) 
 
 Estaciones Meteorológicas 

 
 Taller Mecánico 

 
 
La aprobación del proyecto del Gran 
Telescopio Milimétrico (GTM) que se está 
construyendo en el Volcán Sierra Negra en 
Atzizintla, Puebla, en el marco de cooperación 
científica entre los Estados Unidos y México, y 
que representa un avance de gran 
importancia para la ciencia y la tecnología, 
principalmente en las áreas de 
telecomunicaciones, astrofísica e ingenierías, 
esto implica un avance de primer orden en el 
desarrollo de dispositivos con múltiples 
aplicaciones comerciales en los próximos diez 
años, en los que se calcula que permanecerá 
como el telescopio más grande en su tipo en el 
mundo. Más adelante se describe 
ampliamente el desarrollo del proyecto. 
 
 
INFRAESTRUCTURA HUMANA Y MATERIAL 
 
a) Infraestructura humana 
 
El INAOE está integrado por un total de 327 
plazas, de las cuales 105 son investigadores, 33 
técnicos académicos y 22 ingenieros, 144 
personal administrativo, técnico y manual y 23  
mandos medios y superiores. 
 

 
 

Integración de Plazas

105

3322

144

23

Investigadores
Técnicos Académicos
Ingenieros
Personal Administrativo
Mandos Medios



 
El nivel académico del personal adscrito al 
centro es de 99% doctorado, 1% maestría. 
 

Doctorado
99%

Maestría
1%

Doctorado
Maestría

 
 

Del total de investigadores, 95 son miembros 
del Sistema Nacional de Investigadores: 11 son 
nivel III, 21 son nivel II, 48 son nivel I y 15 son 
candidatos. 
 

Investigadores Miembros del SNI

21

11

48

15 Nivel III
Nivel II
Nivel I
Candidato

 
Se han reforzado las áreas más débiles que 
requerían mayor personal, ya sea por su 
relevancia para la concreción de los proyectos 
futuros ya en marcha, así como en las áreas 
afines al GTM, o en áreas de reciente creación 
como la Coordinación en Ciencias 
Computacionales. 
 

 

Astrofísica 
 

Nombre Categoría Correo Electrónico Línea de investigación 

Aretxaga Méndez Itziar Inv. Titular "B" itziar@inaoep.mx 
Astrofisica Extragalactica y Cosmologia: 
nucleos galacticos activos, startbursts, 

supernovas, galaxias a alto-z 
Bertone Taricco 

Emanuele Inv. Asoc. "C" ebertone@inaoep.mx Stellar amtospheres and stellar populations 

Cardona Núñez 
Octavio Inv. Titular “C” ocardona@inaoep.mx Stellar atmospheres, Wolf-Rayet stars 

Carramiñana Alonso 
Alberto Inv. Titular "B" alberto@inaoep.mx High energy astrophysics, pulsars, LMT 

Observatory 

Carrasco Bazúa Luis Inv. Titular “C” carrasco@inaoep.mx 
Astronomía infrarroja, astronomía 

extragaláctica y en fotometría infrarroja de 
cúmulos globulares. 

Corona Galindo 
Manuel Inv. Titular "B" mcorona@inaoep.mx Cosmology and relativistic hydrodinamics 

and theoretical Astrophysics 

Chávez Dagostino 
Miguel Inv. Titular "B" mchavez@inaoep.mx Stellar atmospheres, stellar populations 

Chavushyan Vahram Inv. Titular "A" vahram@inaoep.mx Active galaxies 

Gaztañaga Balbas 
Enrique Inv. Titular "B" gazta@inaoep.mx  

Guichard Romero José 
Silviano Inv. Titular "A" jguich@inaoep.mx AGN´s, Seyferts 

Hughes David Inv. Titular “C” dhughes@inaoep.mx Millimeter astronomy, cosmology. 

Lekht Evgueni Inv. Titular “C” lekht@inaoep.mx Fuentes maseres y Regiones formación de 
estrellas 



López Cruz Omar Inv. Titular "A" omar@inaoep.mx Clusters of Galaxies: Optical and X-rays 
properties, Galaxy Evolution. Cosmology 

Luna Castellanos 
Abraham Inv. Asoc. "C" aluna@inaoep.mx Molecular gas in the Milky Way, Galactic 

Star Forming regions 

Mayya Divakara Inv. Titular "B" ydm@inaoep.mx Galaxies, Stellar populations, Star Formation 

Mendoza Torres 
Eduardo Inv. Titular "A" mend@inaoep.mx Radio astronomy, solar physics 

Mújica García Raúl Inv. Titular "A" rmujica@inaoep.mx Active galaxies, X-Ray Sources 

Plionis Emanuil Inv. Titular "B" mplionis@inaoep.mx 
Observational cosmology, large scale 

structure of the universe,  cluster and groups 
of galaxies. 

Puerari Ivanio Inv. Titular "A" puerari@inaoep.mx Galaxies, N-Body simulations 

Recillas Pishmish Elsa Inv. Titular “C” elsare@inaoep.mx ISM, AGN´s, elliptical galaxies, star formation 

Rodríguez Guillen 
Mónica Inv. Titular "A" mrodri@inaoep.mx Interstellar medium, HII regions 

Rosa González Daniel Inv. Asoc. "C" danrosa@inaoep.mx Multiwavelength studies of star forming 
galaxies 

Silich Sergeiy Inv. Titular "B" silich@inaoep.mx Multiwavelength studies of star forming 
galaxies 

Serrano Pérez-Grovas 
Alfonso Inv. Titular “C” ping@inaoep.mx Shock waves, starburst galaxies, Interstellar 

Hydrodynamics 

Silantiev Nikolai Inv. Titular "B" silant@inaoep.mx Elliptical galaxies, ISM. 

Tenorio Tagle Guillermo Inv. Titular “C” gtt@inaoep.mx 
Formación de Galaxias  y cúmulos estelares 
Supercúmulos estelares, vientos galácticos , 

la estructura de regiones H II 

Terlevich Elena Inv. Titular “C” eterlevi@inaoep.mx Violent star formation, Primordial 
abundances 

Terlevich Roberto Inv. Titular “C” rjt@inaoep.mx Observational cosmology, Formation and 
evolution of galaxies, Starbursts and AGNs 

Tovmasyan Hrant Inv. Titular “C” hrant@inaoep.mx Extragalactic astronomy, flare stars. 

Valdés Parra José 
Ramón Inv. Titular "A" jvaldes@inaoep.mx Active galaxies, Starburst- AGN connection 

Vera Villamizar Nelson Inv. Asoc. "C" nelson@inaoep.mx Dynamics and morphology of spiral 
galaxies, nuclear structures. 

Wall William Frank Inv. Titular "A" wwall@inaoep.mx Nuves moleculares en escalas de muchos 
parsecs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Óptica 
 

Nombre Categoría Correo Electrónico Línea de investigación 

Aguilar Valdez J. Felix Inv. Titular "A" faguilar@inaoep.mx Optica Física 

Arrizon Peña Victor 
Manuel Inv. Titular "B" arrizon@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Báez Rojas José Javier Inv. Titular "A" jbaez@inaoep.mx Procesado de Imágenes 

Berriel Valdos Luis Raúl Inv. Titular “C” berval@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Carranza Gallardo 
Jazmín Inv. Asoc. "C" jazmin@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Castro Ibarra Albertina Inv. Titular "A" betina@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Castro Ramos Jorge Inv. Asoc. "C" jcastro@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Cornejo Rodríguez 
Alejandro Inv. Titular “C” acornejo@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Chávez Cerda Sabino Inv. Titular “C” sabino@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Granados Agustín 
Fermín Salomón Inv. Titular "A" fermin@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Gutiérrez Martínez Celso Inv. Titular "A" cgutz@inaoep.mx Optoelctrónica 

Iturbe Castillo Marcelo 
David Inv. Titular "B" diturbe@inaoep.mx Optica Física 

Ibarra Escamilla 
Baldemar Inv. Titular "A" baldemar@inaoep.m

x Optica Física 

Korneev Zabello Nikolai Inv. Titular "B" korneev@inaoep.mx Optica Física 

Kuzin Evgene Inv. Titular “C” ekuz@inaoep.mx Optoelctrónica 

Mansurova Svetlana Inv. Asoc. "C" smansur@inaoep.mx Fotónica 

Martínez Niconoff 
Gabriel Inv. Titular "B" gmartin@inaoep.mx Optica Cuántica y Estadística 

Moya Cessa Héctor 
Manuel Inv. Titular “C” hmmc@inaoep.mx Optica Cuántica y Estadística 

Muñoz López Javier Inv. Asoc. "C" jmunoz@inaoep.mx Optica Cuántica y Estadística 

Olivares Pérez Arturo Inv. Titular "B" olivares@inaoep.mx Procesamiento óptico de información 

Padilla Vivanco Alfonso Inv. Asoc. "C" apadilla@inaoep.mx Procesado de Imágenes 

Ramírez San Juan Julio 
Cesar Inv. Asoc. "C" jcram@inaoep.mx Optica biomédica 

Ramos García Rubén Inv. Titular "B" rgarcia@inaoep.mx Fotónica 



Renero Carrillo 
Francisco Javier Inv. Titular "A" paco@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

Rodríguez Montero 
Ponciano Inv. Titular "B" ponciano@inaoep.mx Fotónica 

Sánchez Mondragón 
José Javier Inv. Titular “C” jsanchez@inaoep.mx Optica Cuántica y Estadística 

Sánchez de la Llave 
Julián David Inv. Titular "A" dsanchez@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Shcherbakov Alexander Inv. Titular "B" alex@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Tepichín Rodríguez 
Eduardo Inv. Titular “C” tepichin@inaoep.mx Procesamiento Optico de Información 

Treviño Palacios Carlos 
Gerardo Inv. Titular "A" carlost@inaoep.mx Optica Física 

Urcid Serrano Gonzalo 
Jorge Inv. Asoc. "C" zurcid@inaoep.mx Procesado de Imágenes 

Vázquez y Montiel 
Sergio Inv. Titular "A" svazquez@inaoep.mx Instrumentación y Metrología Optica 

 
 
Electrónica 
 

Nombre Categoría Correo Electrónico Línea de investigación 

Aceves Mijares 
Mariano Inv. Titular “C” maceves@inaoep.mx Microelectrónica 

Calleja Arriaga Wilfrido Inv. Titular "A" wcalleja@inaoep.mx Microelectrónica 

Champac Vilela Victor 
Hugo Inv. Titular "B" champac@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados/ Testing 

Castañeda Camacho 
Josefina Inv. Asoc. "C" jcastane@inaoep.mx Sistemas Inalámbricos 

Díaz Méndez Alejandro Inv. Titular "A" ajdiaz@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados 

Díaz Sánchez 
Alejandro Inv. Titular "B" adiazsan@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados 

De la Hidalga Wade 
Javier Inv. Titular "A" jhidalga@inaoep.mx Microelectrónica 

Enríquez Caldera 
Rogerio Inv. Titular "A" rogerio@inaoep.mx Procesamiento digital de señales, 

modelado, simulación y análisis de datos 

Espinosa Flores-Verdad 
Guillermo Inv. Titular "B" gespino@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados/ CAD 

Escudero Uribe Apolo 
Zeus Inv. Asoc. "C" aescuder@inaoep.mx Instrumentación Electrónica 

García Andrade 
Miguel Angel Inv. Asoc. "C" mgarcia@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados 

Grimalsky Volodimyr Inv. Titular "B" vgrim@inaoep.mx Microelectrónica 

Gutierrez Domínguez 
Edmundo Antonio Inv. Titular “C” edmundo@inaoep.mx 

Electronica de bajas temperaturas, 
dispositivos semiconductores, transporte de 

calor, y electronica de alta frecuencia. 



Hernández Martínez 
Luis Inv. Asoc. "C" luish@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados/CAD 

Halevi Sar Peter Inv. Titular “C” halevi@inaoep.mx Propiedades electromagnéticas y opticas 
de materiales 

Jovanovic Dolececk 
Gordana Inv. Titular "B" gordana@inaoep.mx Procesamiento de señales digitales 

Kosarev Andrey Inv. Titular "B" akosarev@inaoep.mx Microelectrónica 

Linares Aranda Mónico Inv. Titular "A" mlinares@inaoep.mx Diseño y pruebas de  circuitos integrados 

Malik Alexander Inv. Titular "B" amalik@inaoep.mx Optoelctrónica 

Murphy Arteaga 
Roberto Inv. Titular "B" rmurphy@inaoep.mx Física electrónica, Altas frecuencias 

Pedraza Chávez Jorge Inv. Titular "A" jpch@inaoep.mx Instrumentación Electrónica 

Reyes Betanzo Claudia Inv. Asoc. "C" creyes@inaoep.mx Procesos de fabricación de circuitos 
integrados 

Sarmiento Reyes Arturo 
Librado Inv. Titular "B" jarocho@inaoep.mx Diseño de Circuitos Integrados/CAD 

Torres Jácome Alfonso Inv. Titular "B" atorres@inaoep.mx Física y tecnología de dispositivos y/o 
electrónica en silicio 

Tlelo Cuautle Esteban Inv. Titular "A" etlelo@inaoep.mx Diseño electrónico automatizado 

Yu Zenhrui Inv. Titular "A" zyu@inaoep.mx Microelectrónica 

Zaldívar Huerta Ignacio Inv. Asoc. "C" zaldivar@inaoep.mx Telecomunicaciones y fibras opticas 

 
 
Ciencias Computacionales 
 

Nombre Categoría Correo Electrónico Línea de investigación 

Altamirano Robles 
Leopoldo Inv. Titular "A" robles@inaoep.mx Percepción por computadora 

Arias Estrada Miguel 
Octavio Inv. Titular "A" ariasm@inaoep.mx Percepción por computadora 

Carrasco Ochoa Jesús 
Ariel Inv. Titular "A" ariel@inaoep.mx Aprendizaje automático y reconocimiento 

de patrones 

Cumplido Parra René 
Armando Inv. Asoc. "C" rcumplido@inaoep.mx Ingeniería de Sistemas 

Feregrino Uribe 
Claudia Inv. Asoc. "C" cferegrino@inaoep.mx Ingeniería de Sistemas 

Fuentes Chávez Luis 
Olac Inv. Titular "B" fuentes@inaoep.mx Aprendizaje automático y reconocimiento 

de patrones 

González Bernal Jesús 
Antonio Inv. Asoc. "C" jagonzalez@inaoep.mx Aprendizaje automático y reconocimiento 

de patrones 

López López Aurelio Inv. Titular "A" allopez@inaoep.mx Procesamiento de lenguaje natural 



Martínez Trinidad José 
Francisco Inv. Titular "B" fmartine@inaoep.mx Aprendizaje automático y reconocimiento 

de patrones 

Montes y Gómez 
Manuel Inv. Titular "A" mmontesg@inaoep.mx Procesamiento de lenguaje natural 

Muñoz Meléndez 
Angélica Inv. Asoc. "C" munoz@inaoep.mx Percepción por computadora 

Pomares Hernández 
Saúl Eduardo Inv. Asoc. "C" spomares@inaeop.mx Ingeniería de Sistemas 

Reyes García Carlos 
Alberto Inv. Titular "B" kargaxxi@inaoep.mx Percepción por computadora 

Rodríguez Gómez 
Gustavo Inv. Titular "A" grodrig@inaoep.mx Ingeniería de Sistemas 

Villaseñor Pineda Luis Inv. Titular "A" villasen@inaoep.mx Procesamiento de lenguaje natural 

 
 
b) Infraestructura material 
 
Actualmente en INAOE se tienen 2 edificios 
principales: 18 laboratorios, 219 cubículos, 2 
auditorios, 2 talleres. Al mismo tiempo en la sede 
de Cananea se tienen 2 edificios y 4 cubículos. 
 
Biblioteca 
 
La Biblioteca Luis Enrique Errro del INAOE tiene 
un acervo actual de 15,385 libros comprados y 
donados, 197 títulos de revistas vigentes de las 
cuales más de 191 están en línea con texto 
completo con un total de títulos de revistas en 
su historia de  477 títulos con más de 32,700 
volúmenes encuadernados. 
 
Se tienen más de 398 discos compactos con 
monografías, memorias de congresos y tesis, 
también se tienen 1706 tesis impresas de 
Doctorado, maestría y licenciatura y más de 
200 videos. 
 
La biblioteca aumenta progresivamente sus 
servicios de biblioteca digital en tres páginas, 
una general que presenta existencias y 
servicios, una de revistas que incluye todos sus 
aspectos de existencias y servicios, y una de 
novedades bibliográficas llamada el Portal del 
investigador. Tiene 298 tesis digitales en texto 
completo. 
 
Como en los periodos anteriores, se hizo un 
esfuerzo para aumentar y mejorar la 
infraestructura informática del instituto, 
adquiriendo computadoras y equipo de 
comunicaciones. Se ampliaron los enlaces de 
la red hacia el grupo de ciencias 

computacionales para el desarrollo de los 
proyectos sectoriales de la Marina. 
 
Se terminó la construcción del edificio que 
albergará el nuevo laboratorio de 
Nanoelectrónica. 
 
En este período se ha concretado la segunda 
etapa de la donación de la línea completa de 
fabricación de CIs por parte de Motorola Inc. 
Esta segunda etapa consiste en la donación 
de 1 sistema “Wafer Stepper” Canon a 5X, de 2 
sistemas de hornos de 4 bocas cada uno, de 2 
sistemas de implantación de iones y de 2 
sistemas de incineración de fotorresist. El costo 
de esta donación se estima en 900,000.00 
dólares. 
 
PRODUCTIVIDAD CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA 
 
El promedio de artículos publicados fue de 1.41 
por investigador. Se destaca la publicación de 
un total de 149 artículos publicados con 
arbitraje nacional e internacional, 47 artículos 
aceptados con arbitraje y 253 artículos 
publicados en memorias en extenso  
 
Artículos arbitrados publicados  
 
ASTROFÍSICA 
 
Aretxaga, I., Hughes, D.H., Dunlop, J.S., 
“Confirmation of the effectiveness of submm 
source redshift estimation based on rest-frame 
radio-FIR photometry”, MNRAS 358, 1240-1246, 
2005. 
 



Mortier, A.M.J., Serjeant, S., Dunlop, J.S., 
Scott,S.E., Ade, P., Alexander,D.; Almaini, O.; 
Aretxaga, I.; Baugh, C.; Benson, A.J.; 
Gaztañaga, E., Hughes, D., and 68 
coauthors,“The SCUBA Half-Degree 
Extragalactic Survey - I. Survey motivation, 
design and data processing”, MNRAS 363, 563 - 
580, 2005. 

 
Cardona, O., Simonneau, E., Crivellari, L., 
“Analytic partion fuction for plasmas”, RMF 51, 
476-481, 2005. 

 
Carrasco, E., Avila, R., Carramiñana, A., "High 
altitude wind velocity at Sierra Negra and San 
Pedro Martir", PASP 117, 104-110, 2005. 

 

Mercado, A., Carrasco, L., “Application of Non-
Linear Analysis to Variability of 3C390.3”, RMAA, 
41, 477-482, 2005. 
 
Rodriguez-Merino, L. H., Chávez , M., Bertone, 
E., Buzzoni, A., “UVBLUE: A New High-Resolution 
Theoretical Library of Ultraviolet Stellar Spectra”, 
ApJ 626, 411-424, 2005. 
 
Franchini, M., Morossi, C. P., Di Marcantonio, P., 
Castelli, F, Malagnini, M.L., Chávez, M., 
“Synthetic Lick Indices and Detection of Alpha 
Enhanced Stars. III. F-G-K Stars with 
[Fe/H]>+0.0”, ApJ 634, 1319-1335, 2005. 
 
Vega, O., Silva, L., Panuzzo P., Bressan A., 
Granato, G.L., Chávez., M, “The Evolution of 
Actively Star Forming Galaxies in the mid 
infrared”, MNRAS 364, 1286-1298, 2005. 
 
Chavushyan, V. H., Verkhodanov, O.V., Valdés, 
J. R., Mujica, R., Trushkin, S.A., “IRAS 
F02044+0957: an interacting system”, Ap 48, 89-
98, 2005. 
 
Gaztañaga, E., Norberg, P., Baugh, C.M., 
Croton, D.J., “Statistical analysis of galaxy 
surveys - II. The three-point galaxy correlation 
function measured from the 2dFGRS”, MNRAS 
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“Physical properties of compact galaxy 
groups.” 
Responsable: Dr. Hrant Tovmasyan  
 
Ref. No. 44676 / A-1 
“Inferir las condiciones del polvo y gas 
molecular a partir de las líneas de 13CO y del 
continuo submilimetrico.” 
Responsable: Dr. William Frank Wall  
 
Ref. No. 47904 
“Estrellas en el Universo: La física estelar y su 
impacto en las propiedades integradas de 
sistemas estelares” 
Responsable: Dr. Emmanuel Bertone Taricco 
 
Ref. No. 45952 
“Estudio Comparativo para estructuras masivas 
desde z-6” 
Responsable: Dr. Omar López Cruz 
 
Ref. No. 45948 
“Propiedades evolutivas de AGNS” 
Responsable: Dr. Raúl Mújica García 
 
Ref. No. 45947 
“Estudio de la estabilidad de discos galácticos” 
Responsable: Dr. Ivanio Puerari 
 
Ref. No. 45740 
“Formation and evolution of HII Galaxies” 
Responsable: Dra. Elsa Recillas Pishmish 
 
Ref. No. 47534 
“Supercúmulos Estelares: Sus vientos, su 
impacto en el Medio Interestelar y su emisión 
en Rayos X” 
Responsable: Dr. Sergiy Silich 
 
 

Óptica 
 
Ref. No. 37654-E 
Microscopía interferométrica de luz blanca. 
Responsable: Dr. Félix Aguilar Valdez 
 
Ref. No. J34559E 
“Fabricación de superficies fuera de eje y 
ascéticas a partir de superficies deformables 
usando herramientas de pulido activo.” 
Responsable. Dr. Fermín Salomón Granados 
Agustín 
 
Ref. No. J36135-A 
“Laceres de amarre de modos de fibra óptica 
sintonizables basados en el interferómetro de 
sagnac” 
Responsable: Baldemar Ibarra Escamilla 
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-39678 
“Prueba de Ronchi con rejillas 
subestructuradas.” 
Responsable: Dr. Alejandro Cornejo Rodríguez  
Prorroga: 30-09-05 
 
Ref. No. CONACYT-2002-39681 
“Exploración del comportamiento de ondas 
periódicas en medios ópticos no lineales, el 
camino de las guías de onda al caos óptico.” 
Responsable: Dr. Nikolai Korneev  
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-41998 
“Solitones ópticos multionda dinámica de 
moldeo y aplicación al procesamiento de 
información digital opto electrónico y todo 
óptico.” 
Responsable: Dr. Alexandre Sherbakov  
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-40086 
“Pruebas Os para el Laboratorio de Superficies 
Esféricas del INAOE.” 
Responsable: Dr. Sergio Vázquez y Montiel  
 
Ref. No.42822 / A-1 
“Rejillas de difracción sintonizables aplicadas al 
procesamiento óptico de información: 
desarrollo de aplicaciones.” 
Responsable: Dr. Eduardo Tepichin Rodríguez  
 
Ref. No.45667 / A-1 
“Electrodinámica cuantica de cavidades en 
sistemas microestructurados.” 
Responsable: Dr. Jose Javier Sanchez 
Mondragon  
 
 



Ref. No. 47169 
“Investigación de las compuertas lógicas 
basadas en dispersión Raman estimulada en 
las fibras ópticas” 
Responsable: Dr. Evgueny Kuzin 
 
Ref. No. 47325 
“Descripción Modal de campos ópticos en 
materiales nanoestructurados” 
Responsable: Dr. Gabriel Martínez Niconoff 
 
Ref. No. 45950 
“Efectos Ópticos No Lineales en Cristales 
Líquidos Nemáticos” 
Responsable: Dr. Rubén Ramos García 
 
 
Electronica 
 
Ref. No. 37470-A 
Diseño de circuitos integrados para 
telecomunicaciones. 
Responsable: Dr. Alejandro Díaz Sánchez 
 
Ref. No. 37131-A 
“Diseño de convertidores analógico digital 
Sigma delta” 
Responsable: Dr. Guillermo Espinosa Flores-
Verdad 
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-39886 
“Desarrollo de una tecnología CMOS en silicio 
de alto índice cristalino.” 
Responsable: Dr. Francisco Javier De la Hidalga  
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-41195 
“Cristales fotónicos.” 
Responsable: Dr. Peter Peretz HaleVi Sar  
 
Ref.No.CONACYT-2003-C02-42367 
“Thin film nanomaterials based on silicon and 
germanium: fabrication,characterizacion” and 
applications” 

Responsible: Dr. Andrey Kosarev 
 
Ref. No. 42588 /A 1 
“Metodología de diseño estructurado para 
circuitos analógicos” 
Responsable: Dr. Librado Arturo Sarmiento 
Reyes  
 
Ref. No. 42800 /A 1 
“Study of the charge trapping affect in 
materials containig si nanoclusters” 
Responsable: Dr. Zhenrui Yu Fan  
 

Ref. No. 42906 /A 1 
“Fabricación de dispositivos manométricos 
usando un sistemahidrido de grabado seco en 
configuración RIE/ICP” 
Responsable: Dra. Claudia Reyes Betanzo  
 
Ref. No. 47853 
“Foto y electro luminiscencia en Nano-Cristales 
de Silicio” 
Responsable: Dr. Mariano Aceves Mijares 
 
Ref. No. 45732 
“Esquemas de corrección para moduladores 
sigma delta multibit de baja relación de 
sobremuestreo” 
Responsable: Dr. Miguel Ángel García Andrade 
 
Ref. No. 47141 
“Efectos Magneto-Cuánticos en Silicio y Silicio-
Germanio” 
Responsable: Dr. Edmundo Gutíerrez 
Domínguez 
 
 
Ciencias Computacionales 
 
Ref. No J38707-A 
Desarrollo de Herramientas de Reconocimiento 
de Patrones para el análisis de Datos 

Responsable Dr. Francisco Martínez Trinidad 
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-42312 
“Scanner 3D de mano utilizando tecnología 
FPGA.” 
Responsable: Dr. Miguel Octavio Arias Estrada  
 
Ref. No. CONACYT-2002-C01-39957 
“Recolección extracción, búsqueda y análisis 
de información a partir de textos en español.” 
Responsable: Dr. Aurelio López López  
 
Ref. No. 43990 /A-1 
“Formulario y evaluación de modelos para 
resolver preguntas a partir de textos en español 
empleando información lingüística a varios 
niveles.” 
Responsable: Dr. Manuel Montes y Gómez  
 
Ref. No. 45258 /A-1 
“Aprendizaje automático para regresión 
clasificación y optimización inteligente: Nuevos 
algoritmos y aplicaciones astronómicas.” 
Responsable: Dr. Luis Olac Fuentes Chávez  
 
 
 



Ref. No. 46753 
“Estudio de llanto infantil para el Desarrollo de 
Metodologías y Sistemas de Clasificación 
Auxiliares en el Diagnostico de Patologías en 
Neonatos” 
Responsable: Dr. Carlos Alberto Reyes García 
 
 
Proyectos Fondos Sectoriales Marina 
 

Ref. No. MARINA-2002- C01-4638 
“Sistema opto electrónico de Tiro.” 
Responsable: Dr. Altamirano Robles Leopoldo  
 
Ref. No. MARINA-2002- C01-4580 
“Modernización del equipo electromédico en 
los establecimientos de sanidad naval de la 
Armada de México, Desarrollo de una red de 
equipo de Imaginología.” 
Responsable: Dr. Altamirano Robles Leopoldo  
 
Ref. No. MARINA-2002- C01-4636 
“Sistema de vigilancia aérea.” 
Responsable: Dr. Miguel Octavio Arias Estrada  
 
Ref. No. MARINA-2002-C01-4579 
“Modernización de equipos de navegación, 
comunicaciones y procesamiento de 
información de unidades de superficie de la 
Armada de México.” 
Responsable: Dr. Miguel Octavio Arias Estrada  
 
Ref. No.  MARINA-2002-C01-395 
“Proyecto para diseñar e implementar un 
sistema de control digital distribuido para 
subsistir en actual control neumático de las 
calderas de las fragatas clase allende (EX 
Knox) de la Armada de México.” 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero  
 
Ref. No. MARINA-2002- C01-46347 
“Desarrollo de radares para unidades de la 
Armada de México.” 
Responsable: Dr. René Armando Cumplido 
Parra  
 
Ref.- No. MARINA- 2003- C02-12271 
Sistema telemétrico MIRILLA (Mira infrarroja con 
iluminación láser de largo alcance) 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero  
 
Ref.- No. MARINA- 2003- C02-11650/B1 
Misil naval 
Responsable: Dr. Leopoldo Altamirano Robles 
 
 
 

Ref.- No. MARINA- 2003- C02-11896/B1 
Cámara infrarroja 
Responsable: Dr. Miguel O. Arias Estrada 
 
Ref.- No. MARINA- 2004-C03-01 
Sistema de control de tiro para ametralladora 
de 50 CDP-SCONTA50 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero  
Inicio: 05-01-05 
Término: 12-07-2006 
 
Ref.- No. MARINA- 2003-C02-12067/B1 
Sistema de vigilancia para vehículos de 
reconocimiento 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero 
Inicio: 05-05-04 
Término: 30-01-2006 
 
Ref.- No. MARINA- 2003-C02-12064/B1 
Sistema  de estabilización balística para 
unidades de la armada de México 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero 
Inicio: 05-05-04 
Término: 30-05-2005 
 
Ref.- No. MARINA- 2003-C02-11898/B1 
Modernización de sistemas de anaveaje 
Responsable: Dr. Leopoldo Altamirano Robles 
Inicio: 01-05-2004 
Término: 01-11-2005  
 
Ref.- No. MARINA- 2004-C03-02 
Sistema de visión  nocturna-night vision 
Responsable: Dr. Francisco Barbosa Escudero  
Inicio: 05-01-05 
Término: 12-07-2006 
 
 
Proyectos Fondos Mixtos CONACyT- Gobierno 
del Estado de Puebla 
 
Ref.- No. MOD-ORD-29-02 Clave 8727 
Soporte de educación a distancia para la 
formación de recursos humanos de alto nivel 
aplicado a los institutos tecnológicos superiores 
del estado de puebla. 
Responsable: Dr. Saul Eduardo Pomares 
Hernández 
 
Ref. No. PUE-2004-C02-4 
“Investigación de emisión de luz en Nano-
Cristales de Silicio y su posible aplicación a 
Censores de Radiación y otros Dispositivos” 
Responsable: Dr. Mariano Aceves Mijares 
 
 



Proyectos Institucionales 
 
Astrofísica 
 
Selección y Digitalización de la Colección de 
Placas Astronómicas 
Responsable: Dr. Octavio Cardona Núñez 
 
Instrumentación Astronómica (Camara Smith) 
Responsables: Dr. Octavio Cardona Núñez 
 
Estrellas Peculiares (Proyecto Observacional) 
Responsables: Dr. Octavio Cardona Núñez 
 
Evaluación de las Condiciones Observacionales 
del Observatorio Astrofísico “Guillermo Haro” y 
Cerro la Negra 
Responsables: Dra. Esperanza Carrasco 
 
GTMex 
Responsable: Dr. Alberto Carramiñana  
 
Estudios de Curvas de Luz de Pulsares 
Responsable: Dr. Alberto Carramiñana 
 
13CO Survey of External Galaxies  
Responsable: Dr. William Wall 
 
Propiedades de brotes de formación estelar: 
relevancia cosmológica 
Responsable: Dr. Elena Terlevich 
 
Análisis de Galaxias Espirales con Trasformada de 
Fourier 2-D 
Responsable: Dr. Ivanio Puerari 
 
Historia de la Formación estelar en Galaxias de 
tipo Starburst 
Responsable: Dr. Divakara Mayya  
 
Low Redshift Clusters of Galaxies Global 
properties and Large Scale Motions 
Responsable: Dr. Omar López Cruz 
 
Optical and NIR studies of Polar ring galaxies 
Responsable: Dr. Ivanio Puerari 
 
Spectral investigation of SCGG´S 
Responsable: Dr. H. Tovmassian 
 
Morfología y cinemática de Galaxias 
Medianamente Activas 
Responsable: Dr. José Guichard Romero 
 
Study of Physics, Kinematics and Geometry of 
Broad and Narrow Lines Regions in Seyfert 
Galaxies. 
Responsable: Dr. Vahram Chavushyan- 

Identificación y Estudio de Fuentes de Rayos X 
detectadas por el satélite ROSAT  
Responsable: Dr. Raúl Mújica 
 
La física de las SN de tipo IIN 
Responsable: Dr. Itziar Aretxaga 
 
Química Cuántica de Moléculas Interestelares  
Responsable: Dr. Alejandro Palma  
 
Búsqueda de Cuasares al Z>5 de la muestra del 
programa palomar  QUEST 
Responsable: Luis Carrasco 
 
Historia de la Formación y Evolución de 
Galaxias HII 
Responsable: Elsa Recillas 
 
Compact Groups of Galaxies 
Responsable: Tovmassian, H. 
 
El grupo de Ciencia con Observatorios Virtuales 
del INAOE 
Responsable: Roberto Terlevich 
 
 
OPTICA 
 
“Metrología óptica e instrumentación y 
pruebas de sistemas ópticos”. 
Responsable: Dr. Alejandro Cornejo Rodríguez 
 
“Diseño e implementación de elementos 
ópticos difractivos”. 
Responsable: Dr. Eduardo Tepichín Rodríguez 
 
“Investigación en el desarrollo de dispositivos 
optoelectrónicos”. 
Responsable: Dr. Alexander Scherbakov 
 
“Propagación de luz en medios 
inhomogéneos y anisotrópicos”. 
Responsable: Dr. Sabino Chávez Cerda 

 
“Desarrollo de sensores ópticos”. 
Responsable: Dr. Celso Gutiérrez Martínez 
 
“Electrodinámica cuántica de cavidades y 
descripción modal de campos parcialmente 
coherentes”. 
Responsable: Dr. Héctor Manuel Moya Cessa 
 
“Procesado óptico y digital de imágenes”. 
Responsable: Dr. José Javier Báez Rojas 
 



“Diseño de sistemas interferométricos de 
detección”. 
Responsable: Dr. Ponciano Rodríguez Montero 

“Sintesis de nuevos materiales holográficos”. 
Responsable: Dr. Arturo Olivares Pérez 

“Optica teórica lineal y no lineal”. 
Dres. Sabino Chávez Cerda 
 
 
ELECTRONICA 
 
Síntesis de Sistemas Difusos  
Responsable: Dr. J. Alejandro Díaz Méndez  
 
Colaboración en el desarrollo del Laboratorio 
de Nanoelectrónica y de Innovación en 
Tecnologías MEMS 
Responsable: Dr. Javier de la Hidalga Wade 
 
DISEÑO DE DECIMADORES CIC, Projecto 
institucional INAOE. 
Responsable: Dra. Gordana Jovanovick D. 
 
CADEAU-Computer Aided Design tools for 
Analysis and education. 
Responsable: Dr. Arturo Sarmiento Reyes 
 
“LNN”, de cuyos avances se comentará en el 
reporte de la Coordinación. 
Responsable: Dr. Alfonso Torres J. 
 
 
CIENCIAS COMPUTACIONALES 
 
Aplicaciones de los FPGAs para desempeño en 
tiempo Real 
Responsable: Dr. Miguel Arias 
 
Aplicaciones del aprendizaje automático al 
análisis de información astronómica 
Responsable: Dr. Olac Fuentes 
 

Digitalización de la Biblioteca  Luis Enrique Erro 
(BDLEE) 
Responsable: Dr. Saúl Pomares 
 
Grupo de Grandes Bases de Datos y 
Observatorios Virtuales del INAOE 
Responsable: Dr. Roberto Terlevich 
 
 
 
 
 

PROYECTOS EXTERNOS 
 
Astrofísica 
 
Dra. Itziar Aretxaga 
SCUBA-2 
Colaboradora: Dra. Itziar Aretxaga 
 
Dr. Emanuele Bertone 
“COROT” 
Participación, en colaboración con 
astrónomos del Observatorio de Brera, Milán, 
Italia, un satélite para el estudio de estrellas 
variables y búsqueda de planetas extrasolares, 
por lo que concierne la determinación de 
parámetros físicos de estrellas. 
 
“Investigación y análisis de objetos candidatos 
estrellas EHB en el cúmulo NGC6791” 
Con astrónomos del Observatorio Astronómico 
de Padova, Italia, y del Observatorio 
Astronómico de Bologna, Italia. 
Nota. Este proyecto viene incluido en el 
Proyecto CONACYT 
 
Dr. Manuel Corona 
“Formación de Patrones a Partir de 
Inestabilidades Generadas en Modelos 
Hidrodinámicos Relativistas” apoyado por el 
Deutscher Akademischer Austauschdientst, de la 
República Federal Alemana. 
 
Dr. Vaharam Chavushyan 
“2Structure and kinematics of candidates to 
doble-barred galaxie” 
Principal Investigador: Moiseev, A.V. (SAO RAS, 
Rusia) 
 
Dr. Evgueni Lekth 
Óptica y radio espectroscopia de las estrellas 
variables con el periodo largo 
Instituto Estatal Astronómico Sternberg, Rusia. 
 
Dr. David Hughes 
“Balloon-borne Large Aperture Submillimetre 
Telescope (BLAST)” 
 
www.chile 
chile1.physics.upenn.edu/blastpublic. 
 
“Atacama Cosmology Telescope (ACT)” 
www.hep.upenn.edu/act/act.html 
 
“SCUBA Half-Degree Survey (SHADES)” 
www.roe.ac.uk/ifa/shades 
 



“SCUBA-2 Legacy Surveys: a next generation 
filled-array TES camera for the JCMT”. 
 
90GHz Penn Array: A TES camera for the 100-m 
Green Bank Telescope 
 
Dr. Emanuil Plionis 
"Study of internal Physical Processes in CLusters 
of Galaxies" 
En colaboración con Dr. Gustavo Yepes 
(Universidad Autónoma de Madrid) 
 
Dr. Sergeiy Silich 
"Estallidos de Formación Estelar en Galaxias" 
Proyecto internacional del Español Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas: 
AYA2001-3939 
 
Dra. Elena Terlevich 
Dirijo en colaboración con Aurelio López-López 
el grupo Astrofísico-Científico Computacional 
de desarrollo  de la Legacy Tool del INAOE, 
una colaboración entre colegas de astrofísica 
y Ciencias Computacionales que incluye la 
participación de expertos mundiales en 
códigos Astronómicos con relevancia 
particular para estudios de regiones y 
fenómenos de formación estelar violenta. Este 
proyecto es parte de una colaboración 
Europea Mexicana sobre el tema, que reúne 
astrónomos de Alemania, Francia, España, 
Gran Bretanna, Italia, Austria, y México (INAOE 
y UNAM), y  científicos computacionales del 
INAOE, UDLA y BUAP. Un prototipo de la 
herramienta Legacy Tool (PGos3: 
http://ov.inaoep.mx) version Beta0.2 ya esta 
funcionando. 
 
Dr. Guillermo Tenorio 
"Estallidos de Formación Estelar en 
Galaxias".Proyecto internacional del Consejo 
Superior de Investigaciones Cientificas 
(España): AYA2001-3939  
 
Dr. José Ramón Valdés 
“Structure and kinematics of candidates to 
double-barred galaxies”. 
Investigador Principal: Moiseev, A.V. (SAO RAS, 
Rusia). 
 
Electrónica 
 
Dr. Esteban Tlelo 
Director de Proyecto de Investigación 
Auspiciado por CoSNET/MEXICO: “Simulador 
simbólico de circuitos analógicos”, 2003 – 2005, 

Numero de Registro 454.03p. Finalizado en 
Mayo de 2005. 
 
 
Ciencias Computacionales 
 
Dr. Leopoldo Altamirano Robles 
Electronics Systems for Monitoring Lifetime 
Behavior in Medflies, Universidad de California 
Davis (UCD) y ECOSUR. 
 
Dr. Leopoldo Altamirano Robles, Dr. Miguel 
Arias Estrada 
Garfio 1.5, Secretaría de Marina. 
 
A continuación brevemente se describe las 
actividades sustantivas de las áreas de 
investigación y desarrollo del Instituto. 
 
ASTROFÍSICA. 
 
El área de Astrofísica tiene por misión 
solucionar problemas científicos y tecnológicos 
de frontera, la formación de recursos humanos 
especializados en astrofísica e instrumentación 
y la vinculación del conocimiento básico 
generado con necesidades del sector público. 
Para ello se continúa con las labores de 
investigación, docencia, impartición de 
seminarios, asistencia a congresos y 
organización de coloquios. 
 
El área de Astrofísica está formada por 32 
investigadores, de los cuales 29 son miembros 
del SNI. Las actividades cubren desde 
astronomía solar hasta cosmología. Se pueden 
identificar 5 ramas sustantivas de la astrofísica 
actual, en las que la mayoría de los 
investigadores del área concentran sus 
actividades: 
 

1.Astronomía Extragaláctica y Cosmología 
 

2.Astronomía Galáctica 
 

3.Astrofísica Estelar  
 

4.Instrumentación Astronómica 
 

5.Astronomía Milimétrica y Radioastronomía 
 

Brevemente se enuncian las actividades 
principales que se están desarrollando en las 
ramas sustantivas del área de astrofísica: 
 
• En Astronomía Extragaláctica y Cosmología 

se investiga principalmente sobre núcleos 
activos de galaxias y formación estelar. 
Dentro de esta línea de investigación se 
continúa con la creación de una Megabase 



de Datos, en colaboración con 
investigadores de la Coordinación de 
Ciencias Computacionales, como un intento 
muy esperado por nuestros astrónomos 
observacionales y teóricos para la 
consolidación de un "Observatorio Virtual" en 
el INAOE.  

 
• En Astronomía Galáctica se investiga 

principalmente sobre poblaciones estelares y 
emisión de altas energías de objetos 
compactos y sobre espectroscopia de 
estrellas normales. 

 
• En Astrofísica Estelar se continúa la 

investigación teórica de atmósferas estelares 
y la creación de bases de datos espectrales 
para su aplicación en el estudio de las 
atmósferas y de las poblaciones estelares 
dominantes fuera de la Vía Láctea. 

 
• En Instrumentación Astronómica los 

proyectos se han enfocado al desarrollo de 
instrumentos en el área de la astronomía 
óptica e infrarroja y en el desarrollo de 
detectores milimétricos. 

 
• En Astronomía Milimétrica y Radioastronomía 

se está fortaleciendo el grupo de trabajo de 
astronomía milimétrica y radioastronomía y 
las investigaciones se están enfocando 
principalmente a la evolución de galaxias. 

 
Investigación. 
 
Durante el período de evaluación se 
publicaron 52 artículos arbitrados, han sido 
aceptados otros 14 y se han enviado 22.  Se 
publicaron 29 memorias en congresos con 
arbitraje y 7 resúmenes en congreso. Es 
importante mencionar que se promoverá, a 
través de mecanismos por definirse, que 
algunos investigadores incrementen su 
producción. 
 
En colaboración con la Universidad de 
Massachussets se elaboró y publicó el libro The 
Large Millimeter Telescope. Los coordinadores 
fueron W. Irvine, E. Carrasco e I. Aretxaga. 
 
Al mes de diciembre se tienen 20 proyectos 
vigentes,  los cuales fueron apoyados por el 
Fondo Sectorial SEP-CONACYT. Lo anterior 
muestra el interés y el esfuerzo de sus 
investigadores en buscar fuentes alternativas 
para desarrollar proyectos de investigación, 
instrumentación y difusión astronómicas. 

Formación de recursos humanos. 
 
La formación de recursos humanos se realiza 
básicamente en los postgrados que se 
imparten en el área: Maestría y Doctorado en 
Astrofísica. Al mes de diciembre se graduaron 6 
estudiantes; 3 de maestría y 3 de doctorado. Es 
importante mencionar que se están realizando 
esfuerzos para seleccionar a los mejores 
estudiantes y como consecuencia mejorar la 
eficiencia terminal.  
 
Por otro lado se continúa promoviendo el 
entrenamiento internacional de nuestros 
estudiantes apoyándoles con estancias en 
instituciones de gran prestigio, como el 
Laboratorio de Astrofísica de Grenoble, la 
Universidad de Marsella, la Universidad de Cardiff 
y el Instituto Astrofísico de Canarias, entre otras. 
 
Apoyo al GTM. 
 
Se continúan organizando cada semana 
conferencias y teleconferencias, que son útiles 
para la elaboración de proyectos de 
investigación e instrumentación para el GTM y 
para el seguimiento de los trabajos en el sitio 
del Observatorio del GTM.  
 
Organización y participación de eventos 
nacionales e internacionales. 
 
• Se organizó la conferencia internacional 

Resolved Stellar Populations, que se llevó a 
cabo en Cozumel, del 18 al 22 de abril de 
2005, en la cual participaron alrededor de 
100 personas entre investigadores y 
estudiantes de todo el mundo. 

 
• Taller de Trabajo "A Pan-Chromatic View on 

Clusters of Galaxies and Large-Scale 
Structure", del Programa de Astrofísica 
Avanzada Guillermo Haro. En este taller, que 
tiene una duración de tres semanas, 
participaron investigadores de primer nivel 
de varias partes del mundo, dictaron 
conferencias y organizaron grupos de 
trabajo. Los eventos organizados dentro del 
Programa Guillermo Haro han alcanzado 
reconocimiento internacional. 

 
• El Taller de Ciencia para Jóvenes, que se ha 

organizado durante los últimos tres años con 
gran éxito, está dirigido a estudiantes que 
están por iniciar el último año de 
preparatoria. Este taller está diseñado con el 
propósito de acercar a los participantes al 
mundo científico a través de cursos intensivos 



en grupos pequeños, experimentos en los 
laboratorios y visitas a instituciones con 
actividad científica en la región, así como 
pláticas con investigadores de alto prestigio 
académico. 

 
• La Segunda Olimpiada de Astronomía. Esta 

rama de la ciencia ha tenido grandes 
avances, sin embargo al igual que otras 
ciencias, todavía tiene muchos retos por 
delante. Como consecuencia es importante 
que jóvenes con gran potencial tengan 
acceso a los frutos del conocimiento 
moderno. Además es necesario que 
estudiantes de diversos lugares del país, 
conozcan que existen otras alternativas en 
las que pueden continuar con sus estudios de 
postgrado e investigación científica de alto 
nivel en Astronomía.  

 
• Por último la  28th International School for 

Young Astronomers de la UAI en la cual 
participaron alrededor de 60 estudiantes de 
diferentes países del mundo. 

 
Cámara Schmidt y Telescopio Solar  
 
Los técnicos y estudiantes del área colaboran 
intensamente en la atención de las visitas que 
el público en general realiza al INAOE. Se 
continuó con las observaciones Astronómicas 
en la Cámara Schmidt, con el CCD ST-8. 
 
Se dieron asesorías a estudiantes de astrofísica 
sobre el manejo, cuidados y funcionamiento 
del Telescopio Solar. También se llevaron a 
cabo prácticas de astronomía observacional 
con los estudiantes del propedéutico. 
 
Grandes proyectos interdisciplinarios a largo 
plazo. 
 
Consola de control del GTM 
Se ha integrado un grupo de trabajo que 
estudia la migración del sistema, que ha sido 
desarrollado para el GTM, al telescopio de 
Cananea y probar así el funcionamiento de los 
algoritmos en un caso real. Se espera que se 
produzcan dos tesis de doctorado y dos de 
maestría en instrumentación astronómica. 
 
Mobile Anisotropy Telescope (MAT) 
El proyecto MAT tiene como objetivo estudiar 
la anisotropía del fondo de radiación cósmica 
de microondas. Este proyecto proporcionará 
las habilidades básicas y la infraestructura 
necesaria para perseguir un programa de 

primera clase en el mundo de la ciencia 
astronómica en longitudes de onda 
milimétricas. 
 
Gran Telescopio Canarias (GTC) 
Se participa activamente en la elaboración de 
propuestas científicas para OSIRIS, uno de los 
instrumentos de primera luz del GTC. 
También se participó en el congreso sobre 
ciencia con el GTC y se organizó el segundo 
congreso en la Ciudad de México en febrero 
del 2005 con la participación de astrónomos y 
técnicos del INAOE, del IAC y del IAUNAM. 
 
Radio Telescopio de 5 metros (RT5) 
El objetivo de este proyecto es dar apoyo al 
GTM en diversas actividades como la medición 
del patrón y del espectro de interferencia en 
Sierra Negra y la caracterización de la 
superficie del GTM. Es importante mencionar 
que durante el proceso de reinstalación han 
participado estudiantes de diversas disciplinas. 
Posteriormente les servirán a estos estudiantes 
para realizar tesis con base en las 
observaciones hechas en el RT5. 
 
Espectrógrafo Frodospec para la Universidad 
de Southampton 
Proyecto para la fabricación de la óptica, 
diseño y fabricación de la mecánica de un 
espectrógrafo de alta resolución para el 
telescopio robotizado de 2 metros ubicado en 
el observatorio Roque de los muchachos, en la 
Palma, Islas Canarias. 
 
Óptica 
 
El área de óptica está formada por 32 
investigadores, 28 de ellos miembros del Sistema 
Nacional de Investigadores, con líneas 
específicas de desarrollo científico y tecnológico 
que se pueden agrupar en 5 grandes áreas: 

 

1. Óptica física 
 

2. Óptica cuántica y estadística 
 

3. Instrumentación y metrología óptica 
 

4. Fotónica y optoelectrónica 
 

5. Procesado de imágenes y señales 
 

Brevemente se enuncian las actividades 
principales que se están desarrollando en las 
áreas sustantivas de óptica: 
 
 
 



Óptica Física: 
 

• Se desarrollan nuevos algoritmos para 
calcular la creación y propagación de haces 
luminosos invariantes y adifraccionales  y en 
regiones focales. 

 

• Se trabaja en holografía para visión 
tridimensional y se desarrollan nuevos 
materiales para grabar hologramas. 

 

• Se desarrolla la teoría de campo cercano y 
ondas evanescentes y sus aplicaciones a la 
microscopia. 

 

• Se desarrolla la teoría para la generación de 
elementos ópticos difractivos utilizando 
pantallas de cristal líquido. 

 

• Se estudia el uso de la birrefringencia foto-
inducida en bacteriorhodospin y sus 
aplicaciones en el tratamiento de imágenes 

 
Óptica Cuántica y Estadística: 
 

• Se estudian métodos para reconstruir los 
estados cuánticos de sistemas para atrapar 
iones. Se investiga teórica y 
experimentalmente la descripción del 
campo esparcido, utilizando la 
representación modal para caracterizar la 
función de auto correlación del campo de 
speckle generado en algún plano de 
detección. 

 
Instrumentación y Metrología Óptica: 
 

• Se desarrollan nuevos procedimientos para 
probar superficies de grandes dimensiones 
utilizando la técnica de subaperturas. Se 
desarrollan las técnicas y algoritmos para la 
prueba de Ronchi usando una pantalla de 
cristal liquido y cambio de fase. Se 
desarrollan algoritmos para recuperar la fase 
de un frente de onda usando técnicas 
evolutivas y algoritmos genéticos. Se aplican 
los algoritmos genéticos de parámetros 
continuos como procedimiento de 
optimización en el diseño óptico de lentes y 
sistemas. Se diseñan nuevos instrumentos 
para aplicaciones específicas. Utilizando la 
tecnología de codificación del frente de 
onda al diseño de sistemas ópticos se 
generan nuevos instrumentos. Se desarrollan 
instrumentos y metodologías para la 
metrología dimensional. Se estudia el 
esparcimiento de la luz y sus aplicaciones en 
el modelaje de la formación de imágenes en 
microscopia. 

 

Fotónica y Optoelectrónica: 
 

• Se trabaja en la generación y propagación 
de solitones espaciales y espacio-temporales, 
brillantes y oscuros. Se desarrollan sistemas 
optoelectrónicos enfocados a la transmisión 
de información por canales de fibra óptica 
para transmitir voz video e información 
digital. Se estudia la factibilidad de detectar 
campos eléctricos intensos utilizando 
modulación de coherencia óptica. Se 
desarrollan moduladores de luz con óptica 
integrada. Se trabaja en la física de 
materiales foto refractivos. Se investiga 
teórica y experimentalmente los láseres de 
modos amarrados y de onda continua en 
fibras dopadas con Erbio, fenómenos no-
lineales en fibras y sensores de fibra óptica. 
Se caracterizan los parámetros no-lineales de 
materiales orgánicos para aplicaciones en 
telecomunicaciones. 

 
Procesado de Imágenes y Señales: 
 

• Usando la morfología matemática digital se 
estudian filtros múltiples o alternados y su 
capacidad para eliminar ruido. 

 

• Se investiga la generación digital de 
aberturas binarias usando métodos 
morfológicos para estudiar la estructura y la 
dinámica de la difracción de Fraunhofer 
como una alternativa de procesamiento en 
tiempo real. 

 

• Se estudia la teoría del color y sus 
aplicaciones a la medicina. 

 
Investigación. 
 
En el año 2005 se publicaron 37 artículos con 
arbitraje anónimo, se aceptaron 14 y 18 más 
fueron enviados. Se publicaron 97 memorias 
con arbitraje y 130 resúmenes en congreso. Se 
tienen 12 proyectos, todos ellos con 
financiamiento CONACYT. 
 
Se ha continuado, con gran éxito, un seminario 
semanal de la coordinación en el que los 
investigadores exponen su trabajo científico y los 
logros alcanzados. A través de este seminario los 
investigadores y estudiantes de la coordinación 
informan de sus proyectos de investigación 
facilitando la integración de nuevos grupos de 
trabajo multidisciplinario. Este seminario tiene ya 
una duración continua de seis años. 
 
 



Debido al crecimiento del Instituto y a la 
demanda tecnológica del país, el área de 
óptica está en la etapa de creación de líneas 
estratégicas y nuevos proyectos 
interdisciplinarios con los diversos 
departamentos del INAOE. Los proyectos que 
se están impulsando se encuentran  en el área 
de la nanotecnología y la biofotónica. 
 
Adicionalmente se deben establecer dos 
grandes acciones que requieren de impulso y 
seguimiento continuo. Una de ellas es el 
traslado de la investigación realizada al 
ambiente industrial y al sector productivo y la 
otra es incrementar el número de egresados 
en los tiempos establecidos por el CONACyT. 
 
Formación de recursos humanos. 
 
Durante el periodo del presente reporte se 
graduaron 34 estudiantes, 14 de maestría y 20 de 
doctorado. En este rubro, el área de óptica tiene 
altos estándares en la eficiencia de graduación 
ya que el 90% de los estudiantes de maestría y el 
80% de los estudiantes de doctorado se gradúan 
en los tiempos establecidos por el CONACyT.  
 
En este año los cursos propedéuticos para los 
estudiantes que desean ingresar a la maestría 
de óptica se han organizado totalmente por 
los investigadores de la Coordinación de 
Óptica para mejorar la selección de los 
mejores estudiantes y para establecer una 
continuidad entre los cursos propedéuticos y 
los cursos de la maestría. En este periodo 
escolar se han formado cuatro comités de 
investigadores para analizar y actualizar los 
cursos obligatorios del tronco común de la 
maestría. En el primer periodo académico se 
imparten cinco materias básicas, que permiten 
ofrecer un tronco académico sólido, al que se 
les puede incorporar una variedad de tópicos 
científicos contemporáneos. Con esta acción 
se gradúan  profesionales altamente 
competitivos, con la característica de poder 
incorporarse a los rápidos cambios científicos y 
tecnológicos que se generan en el entorno 
mundial.  
 
Apoyo al GTM. 
 

Con la finalidad de consolidar la investigación 
en ciencia aplicada, investigadores de la 
Coordinación de Óptica, continúan 
colaborando con el desarrollo de la máquina 
de medición por coordenadas XYZ, con la cual 
se van a ensamblar y medir los paneles que 

conforman la superficie reflectora del GTM. La 
máquina XYZ está en la etapa de pruebas, así 
como la determinación de sus características. 
 
Investigadores de la coordinación de Óptica 
también colaboran en la construcción de la 
máquina pulidora para superficies de hasta 8.5 
m. de diámetro. Además, de participar en la 
fabricación del espejo secundario y del espejo 
terciario del GTM. La máquina de medición por 
coordenadas XYZ y la máquina de pulido se 
encuentra dentro del Laboratorio de 
Superficies Asféricas. Dentro de este laboratorio 
la Coordinación de Óptica tiene un proyecto 
de desarrollo de tecnología para fabricar 
superficies de grandes dimensiones y fuera de 
eje que pondrán al INAOE en la punta de la 
tecnología en la fabricación de este tipo de 
espejos. 

 
Organización y participación de eventos 
nacionales e internacionales. 
 
• Del 12 al 16 de abril se llevó a cabo un taller 

de trabajo en relación al convenio de 
colaboración Interamericano de 
investigación de materiales, cuyo objetivo es 
implementar nuevas técnicas en la 
investigación de materiales. 

 
• Se continúa con los cursos de Introducción a 

la Metrología y al Cálculo de Incertidumbre, 
cuyo objetivo principal es que el participante 
adquiera los conocimientos fundamentales 
sobre metrología, sus implicaciones para la 
calidad y que además obtenga las bases 
para realizar la estimación de la 
incertidumbre en las mediciones conforme a 
la Guía ISO. 

 
• En el mes de septiembre en la primera 

semana, se realizo el Quinto Taller de Óptica 
Moderna. Este taller es una acción muy 
importante porque permite una amplia visión 
de las tendencias de la óptica moderna, con 
lo que se puede dar un entrenamiento 
integral a los estudiantes y la apertura a 
nuevas experiencias en investigación y 
desarrollo tecnológico. Una propuesta 
científica que surgió de este taller consistió 
en establecer una nueva línea de 
investigación relacionada con aplicaciones 
de la óptica en la medicina. 

 
 
 



• En el mismo mes de septiembre, tercera 
semana, se realizo el primer Taller de Diseño y 
Pruebas Ópticas, con el objetivo de que el 
INAOE se convierta en el líder nacional a 
mediano plazo en estas disciplinas y el líder 
internacional a largo plazo. En este Taller 
participaron investigadores extranjeros y 
nacionales lideres mundiales en Diseño 
Óptico y Pruebas Ópticas. 

 
• En el mes de agosto se realizo el Simposio 

sobre Corrección Visual Láser, el objetivo es 
lograr la interacción del área de óptica con 
el sector médico. 

 
Vinculación y convenios con otras 
instituciones. 
 
• Diseño y construcción de un espectrógrafo 

para un campo de 5 cm. En un intervalo 
espectral de .35 a 9 micras para análisis de 
plasmas, este instrumento forma parte de un 
convenio interinstitucional con el Centro de 
Ciencias de Materia Condensada y el 
Instituto de Astronomía de la UNAM con sede 
en Ensenada B. C. 

 
• En otro contexto, se continua con contratos 

para la fabricación de componentes ópticas 
para el  Gran Telescopio Canarias, al cual se 
le esta construyendo una lente de Campo 
de Fused Silica, de 24 centímetros de 
diámetro, dos espejos de doblado de 
geometría elíptica de 24 y 38 centímetros de 
eje menor y mayor respectivamente, 
también se van a realizar los  recubrimientos 
para los espejos de Doblado de luz, el 
material a ser utilizado es Plata y Fluoruro de 
Magnesio, estos se encuentran en la etapa 
de evaluación de la calidad óptica. 

 
• Se estableció un convenio con el Instituto 

Astrofísico de Canarias, en España, para 
participar el los diseños y en la fabricación de 
instrumentos de la segunda generación para 
el Gran Telescopio Canarias. 

 
• Se tiene un convenio de colaboración con la 

Universidad tecnológica de la Mixteca para 
aplicaciones oftalmológicas y recientemente 
este proyecto ha recibido apoyo económico 
de CONACYT a través del proyecto 46080-F. 

 
• La Coordinación de Óptica también tiene un 

proyecto de colaboración con el Instituto 
Tecnológico de Atlixco para generar nuevos 
materiales con aplicaciones holográficas. 

Electrónica. 
 
El área de electrónica está formada por 26 
investigadores, de los cuales 24 son miembros 
del SNI, y constituyen una planta 
interdisciplinaria que cubre ampliamente varias 
de las ramas de investigación y desarrollo que 
la industria requiere para su futuro inmediato. 
 
Durante 2005 y como consecuencia de ya dos 
años en que el presupuesto de inversión ha sido 
nulo, que como se ha mencionado en el reporte 
del primer semestre 2005, es una situación 
resultante de agentes externos a la institución que 
ha impactado en la adquisición y/o renovación 
del equipo de nuestro laboratorios. Hecho que 
impacta muy grandemente, aunque de manera 
subjetiva en la consecución de las metas y 
objetivos institucionales. Lo anterior aunado al 
también nulo crecimiento en cuanto a plazas 
para investigación, resulta en una escasa 
motivación a la planta académica en cuanto a 
las posibilidades de crecimiento y consolidación 
de las líneas de investigación, que 
potencialmente puede influir en una reducción 
de los índices de productividad de la 
coordinación. 
 
Por otro lado, la problemática mencionada no 
ha mermado los esfuerzos de los miembros de la 
coordinación en la consecución de 
financiamiento de proyectos a través del 
CONACYT, que si bien no tenido el éxito 
esperado resultó en que al menos fueran 
apoyados 3 proyectos de investigación durante 
la convocatoria del Fondo SEP-CONACyT 2004, 
cuyos resultados aparecieron en este año. 
 
A pesar de lo anterior, y a partir de los valores 
mostrados por los indicadores de desempeño 
que se muestran y discuten adelante, se puede 
decir que la Coordinación de Electrónica 
cumplió con los objetivos y metas propuestos 
para el presente año en el Convenio de 
Desempeño Institucional. Esto sin menoscabo de 
la calidad, manteniendo un equilibrio entre la 
publicación de artículos con riguroso arbitraje, 
presentaciones en congresos internacionales 
arbitrados y formación de recursos humanos. Es 
también pertinente mencionar la creciente 
colaboración entre las Coordinaciones de 
Electrónica y Óptica en cuanto al desarrollo de 
proyectos conjuntos, colaboración que se 
evidencia mediante la producción de artículos y 
la graduación de estudiantes. 



La investigación generada en el 
departamento se puede dividir en 5 grandes 
líneas: 

 
1. Diseño de Circuitos Integrados 
 
2. Instrumentación 
 
3. Microelectrónica 
 
4. Comunicaciones  
 
5. Optoelectrónica 
 

Brevemente se enuncia las actividades 
principales que se están desarrollando en las 
áreas sustantivas de electrónica: 
 
• Grupo de Diseño de Circuitos Integrados.- Las 

principales actividades del grupo son la 
investigación y desarrollo de nuevas técnicas 
de diseño y prueba de circuitos y sistemas 
integrados tanto analógicos/digitales y de 
señal mixta, y el desarrollo de herramientas 
de CAD para satisfacer los requisitos de bajo 
consumo de potencia, alta frecuencia de 
operación y tiempos cortos de simulación 
que,  entre otros, demandan los modernos 
circuitos y sistemas integrados. 

 
• Grupo de Instrumentación.- Este grupo 

desarrolla instrumentación científica basada 
en servomecanismos, microcomputadoras, 
redes de cómputo, detectores de radiación 
electromagnética, equipo óptico y 
mecánico, y en general apoya las 
necesidades de Instrumentación de la 
Coordinación de Astrofísica. 

 
• Grupo de Microelectrónica.- El grupo tiene 

dos líneas de investigación principales. Una 
es la fabricación, caracterización, e 
incorporación de sensores con base en el 
silicio, los que en su diseño, resultan 
compatibles con el proceso de fabricación 
de circuitos integrados CMOS, tendientes al 
desarrollo de una tecnología nacional de 
fabricación de sistemas integrados. La 
incorporación de materiales 
nanoestructurados compatibles con la 
tecnología del silicio es otra actividad de 
gran impacto y actualidad, donde el 
método de depósito químico en la fase de 
vapor asistido por plasma a bajas 
frecuencias es usado en la obtención de 
estos nuevos materiales. 

 
 

• Grupo de Comunicaciones y 
optoelectrónica.- La línea de investigación 
de este grupo está enfocada principalmente 
a sistemas integrados de comunicación. Esta 
línea de investigación comprende el análisis 
y tratamiento de señales, diseño de sistemas 
optoelectrónicos, así como la investigación y 
desarrollo de dispositivos de estado sólido 
operando en el rango de las microondas. 

 
Con el propósito de cumplir con los objetivos y 
con las metas la Coordinación de Electrónica 
ha realizado las actividades que se describen 
a continuación: 
 
Investigación. 
 
Durante el período de evaluación se 
publicaron 34 artículos arbitrados, han sido 
aceptados otros 19 y se han enviado 12.  Se 
publicaron 96 memorias en congresos con 
arbitraje y 32 resúmenes en congreso. Estos 
resultados son un claro indicio del esfuerzo de 
los miembros de la coordinación en la 
consolidación de sus líneas de investigación. 
Asimismo muestran la disposición al cambio y 
buscan una mejora en el perfil de la 
Coordinación en lo referente a los medios 
usados en la difusión de resultados. 
 
Al mes de diciembre se tienen 15 proyectos 
vigentes, de los cuales 12 fueron apoyados por el 
Fondo Sectorial SEP-CONACYT y 3 del Programa 
Pymes. La vigencia de estos proyectos hace 
posible paliar, en alguna medida, las 
necesidades más urgentes que permitan, no solo 
el cumplimiento en cuanto a índices de 
publicación se refiere, sino que permiten de 
alguna manera elevar y actualizar la 
infraestructura de laboratorios, así como proveer 
los medios necesarios para la finalización de los 
proyectos de tesis vigentes y así completar otros 
índices de desempeño. 
 
Formación de recursos humanos. 
 
La formación de recursos humanos se realiza 
básicamente a través de los postgrados que se 
imparte en el área: Maestría y Doctorado en 
Electrónica. Como resultado de la difusión del 
postgrado en Electrónica, se inscribieron 99 
estudiantes a los cursos propedéuticos. En 
particular, se están realizando esfuerzos para 
seleccionar a los mejores estudiantes con el 
objetivo de mejorar la eficiencia terminal y 
mejorar el perfil de los futuros investigadores y 
profesionistas. Durante el periodo de 



evaluación se graduaron 33 estudiantes, 24 de 
maestría y 9 de doctorado. 
 
Apoyo al GTM 
 
Los investigadores del área de electrónica 
continúan apoyando actividades relativas al 
Megaproyecto Gran Telescopio Milimétrico, en 
particular se colabora en la fabricación del 
reflector secundario y en el proyecto Diseño y 
fabricación e instalación de autoclave en el 
CIATEQ y en  el Laboratorio de Superficies 
Asféricas.  
 
Organización y participación de eventos 
nacionales e internacionales  
 
Se han dado entrevistas y se han escrito artículos, 
tanto en revistas de divulgación como en 
periódicos de circulación nacional. También con 
el propósito de difundir las actividades de la 
coordinación, en el ámbito de la especialidad, la 
coordinación ha organizado o participado en la 
organización de foros adecuados, dentro de los 
cuales se mencionan los siguientes: 
 
• XV Congreso Interuniveristario de Electrónica, 

Computo y Eléctrica, (CIECE 2005) en la ciudad 
de Puebla del 7 al 10 de marzo del 2005, en 
este congreso participaron alrededor de 700 
estudiante de diferentes Institutos de, Veracruz, 
Morelos, Xalapa, Sonora, Puebla. 

 
• Así como la realización del Seminario de 

Electrónica que cuenta con la participación 
de todos los miembros de la Coordinación. 
Evento que se realiza con periodicidad 
semanal y solo es interrumpido en períodos 
vacacionales. 

 
• Por último se llevó a cabo el Congreso 3rd 

Design and Test Summer School in Latin 
America. 

 
Vinculación y convenios con otras 
instituciones. 
 
En este aspecto, es pertinente mencionar que 
se ha consolidado la relación con FUMEC y los 
Centros de Diseño MEMS, al constituirse dentro 
del INAOE el “Laboratorio de innovación 
MEMS”, cuya función será la fabricación de 
prototipos de los diseños provenientes de la 
Red Nacional de centros de diseño MEMS.  
 
Se ha firmado también un convenio marco de 
colaboración entre el INAOE y la Universidad 
Rovira e Virgili en Tarragona España. Mediante 

este convenio y con financiamiento del 
Gobierno Español y del Gobierno Provincial de 
Cataluña, será posible el intercambio tanto de 
estudiantes como de profesores entre ambas 
instituciones para la realización conjunta de 
proyectos de investigación dentro del área de 
electrónica. 
 
La inclusión dentro de Intel México en  
Guadalajara, Jalisco del Dr. Edmundo Gutiérrez 
D, (investigador con permiso de la 
Coordinación de Electrónica), como Director 
Técnico del Centro de Investigación en 
Sistemas, se espera incrementar la vinculación 
con esta empresa en el desarrollo de 
proyectos de investigación. A la fecha y como 
fruto de esta naciente relación se realiza el 
proyecto “Integridad de señales en altas 
frecuencias”. 
 
Ciencias Computacionales. 
 
Las actividades sustantivas de la Coordinación 
de Ciencias Computacionales son la 
investigación básica y aplicada, la formación 
de recursos humanos y el desarrollo de 
proyectos de vinculación con el sector 
productivo. 
La Coordinación de Ciencias 
Computacionales, en el periodo enero-
diciembre de 2005, está formada por 15 
investigadores de tiempo completo, de los 
cuales 14 son miembros del SNI, todos ellos con 
el grado de doctor.  En la coordinación se 
están cultivando las siguientes áreas de 
investigación: 
 

• Aprendizaje Automático y Reconocimiento 
de Patrones, incluyendo Reconocimiento 
Lógico Combinatorio de Patrones, 
Aprendizaje Automático y Minería de Datos. 

 
• Tratamiento de Lenguaje Natural, incluyendo 

Procesamiento y Recuperación de 
Información, Sistemas Conversacionales y 
Minería de Texto. 

 
• Percepción por Computadora, incluyendo 

Visión, Procesamiento de Señales e 
Imágenes, Graficación, Reconocimiento del 
Habla y Llanto de Bebe. 

 
• Ingeniería de Sistemas, incluyendo Cómputo 

Reconfigurable, Diseño con FPGA’s, 
Ingeniería de Software, Interfaz Hombre-
Máquina, Simulación, Redes de 
Computadoras, Compresión de Datos e 
Instrumentación. 



Investigación. 
 
Como resultado de los esfuerzos en 
investigación, la producción científica para 
éste período consiste en 26 artículos 
publicados, 9 artículos enviados, 31 memorias 
en extenso arbitradas y 2 resúmenes en 
congreso. 
 
Se tienen vigentes 15 proyectos apoyados por 
el CONACyT, de los cuales 6 son del Fondo 
Sectorial SEP-CONACyT, 8 del Fondo Sectorial 
Marina-CONACyT, 1 del Fondo Mixto 
CONACyT-Puebla.  
 
Formación de Recursos Humanos 
 
Se ofrecen estudios de maestría y doctorado 
en Ciencias Computacionales y de 
Especialidad en Aprendizaje Automático y 
Reconocimiento de Patrones, Tratamiento de 
Lenguaje Natural, Percepción por 
Computadora e Ingeniería de Sistemas. En este 
periodo se cuenta con 88 estudiantes activos, 
66 de maestría y 22 de doctorado. Se 
graduaron 18 estudiantes: 15 de maestría y 3 
de doctorado. 

 
Dada la carga docente a que están sujetos los 
investigadores de la coordinación, la alta 
demanda para la realización de actividades de 
desarrollo tecnológico y para lograr alcanzar una 
masa crítica como grupo de investigación, se 
tiene la necesidad de aumentar el número de 
investigadores a un total de 25 en los próximos 
años. Este crecimiento se debe dar teniendo 
como prioridad el reforzar las líneas de 
investigación existentes. 
 
Desde 2002 tanto la maestría como el 
doctorado en Ciencias Computacionales 
ingresaron a los Programas Integrales de 
Fortalecimiento al Postgrado (PIFOP). Nuestro 
siguiente objetivo es fortalecer el Postgrado 
para mejorar nuestra calidad y así estar en 
condiciones para lograr su registro en el 
Padrón Nacional de Postgrados (PNP) en el 
2006. 
 
Como resultado de la Especialidad en Sistemas 
de Instrumentación Naval, ofrecida a la 
Secretaría de Marina y concluida  en el 2004,  
ingresaron tres estudiantes al programa de 
maestría, uno ya la concluyó exitosamente y 
actualmente continua con el programa de 
doctorado, uno mas está por concluir su tesis y 
el tercero está iniciando su tesis de maestría. 

Organización y participación de eventos 
nacionales e internacionales. 
 
Dentro de las actividades realizadas por los 
investigadores, se encuentra la organización 
de eventos satélites del Encuentro Nacional de 
Ciencias de la Computación: 
 
• Bioinformática y Biología Computacional, en 

colaboración con la Universidad 
Veracruzana y la Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla. 

 
• Sistemas Cooperativos Multimedia (SCM), en 

colaboración con el Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores de Monterrey ITESM-
Campus Ciudad de México. 

 
• Tecnologías del Lenguaje Humano, en 

colaboración con el Centro de Investigación 
en Computación CIC-IPN. 

 
• Computación Clínica e Informática Médica, 

en colaboración con la Universidad 
Autónoma de México (UNAM-I) y el Centro 
de Investigación Científica y de Educación 
Superior de Ensenada CICESE. 

 
• Congreso Internacional de Cómputo 

Reconfigurable y FPGAs, ReConFig’05. 
 
• Segundo Torneo y Exhibición de Robots 

Limpiadores en colaboración con la 
Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla BUAP, la Universidad Popular 
Autónoma del Estado de Puebla (UPAEP) y la 
Universidad Veracruzana UV. 

 
Vinculación y convenios con otras instituciones. 
 
Del convenio de colaboración con la compañía 
“International Industry Support” se derivo un 
proyecto de medición 3D de partes de 
Automóviles para la Volkswagen (VW). Concluido 
el trabajo, en diciembre del 2004, se presentó la 
primera versión del Sistema en la planta de 
Volkswagen (VW). Esta primera versión es capaz 
de realizar mediciones sobre una puerta 
completa de automóvil y se espera continuar en 
el 2005 proponiendo para futuras versiones medir 
otras piezas con mayor exactitud y en un menor 
tiempo. 
 
Con patrocinio de UC MEXUS y ECOSUR se 
tiene el proyecto “Electronic System for 
Monitoring Life Time Behavior in Med flies”. La 
tercera etapa consiste en el mejoramiento del 
diseño y construcción de la mesa X,Y 



aplicándose técnicas de visión estéreo para 
refinar la identificación de conductas 
continuas. En este periodo del 2005 se ha 
finalizado con la delimitación de las 
actividades de la mosca, a reconocer por 
medio del diseño e implementación de un 
montaje para un sistema de visión estéreo. A 
partir de dicho sistema se extraen algunas 
características. En esta etapa se diseño e 
implemento un sistema robusto de calibración. 
Restando por concluir el acoplamiento de un 
micrófono para extraer características de 
sonido que ayuden en el reconocimiento de 
comportamientos. También cabe mencionar 
que con la versión generada del Sistema de la 
segunda etapa, la Mesa X,Y esta trabajado en 
un experimento de varios meses. Con esto se 
pone a prueba su buen funcionamiento. 
 
Docencia. 
 
Misión: La formación de recursos humanos 
altamente preparados en Astrofísica, Óptica, 
Electrónica y Ciencias Computacionales. 
 
La Coordinación Docente, de la cual forma parte 
el Departamento Escolar, es la instancia 
encargada de los programas de postgrado del 
Instituto. Como tal, tiene una interrelación muy 
estrecha con todas las áreas del INAOE, 
proporcionando los medios educativos 
adecuados que permitan elevar la calidad 
académica de los estudiantes. 
 
Objetivos principales:  
 
1. Buscar los mecanismos para garantizar la 

excelencia en los postgrados y mantenerlos 
dentro del PFPN del CONACyT. 

 
2. Programar las actividades docentes del 

Instituto apoyando a maestros y alumnos en 
el proceso de aprendizaje. 

 
3. Procurar que los alumnos obtengan su grado 

en los tiempos establecidos. 
 
4. Interactuar con otros centros de educación 

superior en el país y en el extranjero. 
 
5. Difundir los programas de postgrado para 

reclutar a los mejores candidatos tanto del 
país como del extranjero. 

 
6. Fomentar la participación de los 

estudiantes en la producción científica del 
Instituto. 

Principales factores de éxito 
 

Calidad en los programas del INAOE 
Es muy satisfactorio reportar que además de la 
aprobación de los programas de Maestría y 
Doctorado en Ciencias Computacionales y de 
Doctorado en Electrónica, que fueron evaluados 
y aprobados en el primer semestre de 2005, los 
programas de Maestría en Astrofísica y Óptica se 
evaluaron y aprobaron con un resultado de ALTO 
NIVEL en el PNP, lo cual es un logro institucional 
muy importante, con lo cual se cumple el 
compromiso de mantener los 8 programas de 
postgrado del INAOE en el PFPN de CONACYT. 

 
Seguimiento de graduados. 
 
Durante el 2005 se continuó también con la 
actualización de datos del “Padrón de 
Seguimiento de Graduados”, con la que se pudo 
constatar que un 78% se encuentra laborando en 
las instituciones de educación superior del país, 
cumpliendo con uno de los principales objetivos 
institucionales que es el de elevar la calidad 
académica de las licenciaturas del país en las 
áreas que le competen. 
 

SEGUIMIENTO DE GRADUADOS POR PORCENTAJE DE 
UBICACIÓN LABORAL 2005

78%

6%
10%
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INDUSTRIA NACIONAL
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Eficiencia de graduación 

 

Se continuó en el 2005 realizando acciones 
concretas para aumentar la eficiencia de 
graduación en los tiempos establecidos, y es 
satisfactorio reportar que este esfuerzo 
conjunto esta dando resultados muy 
satisfactorios en algunos programas de 
postgrado  
 
Con respecto a la eficiencia terminal por 
ingreso/egreso es satisfactorio mencionar que 
en los programas de Maestría en Electrónica y 
Ciencias Computacionales el índice de bajas 
ha disminuido considerablemente comparado 
con años anteriores, ya que se efectuaron 
acciones correctivas. Tal es el caso de Ciencias 



Computacionales en el que se formó un 
comité que evalúa la curricula de los alumnos 
para participar en los cursos propedéuticos, así 
como de Electrónica en el que también se 
formó un comité que permite estar más cerca 
de los alumnos durante los cursos, 
entrevistando a cada uno para poder 
seleccionar a los mejores candidatos, además 
de contar con los Comités Académicos que 
después de finalizar los cursos, revisaron 
minuciosamente los resultados para poder 
elegir a los mejores candidatos 
 
Planta Docente 
 
Los programas de postgrado del INAOE contaron 
en el 2005 con una planta docente de 105 
doctores, de los cuales 95 son miembros del SNI, 
lo cual muestra el resultado del esfuerzo 
institucional constante de contar con una planta 
de profesores/investigadores del alto nivel 
académico y de reconocido prestigio, para 
poder cumplir con el objetivo de generar recursos 
humanos de alta calidad académica en las 
áreas de Astrofísica, Óptica, Electrónica y 
Ciencias Computacionales. 
 
Con respecto a la participación de alumnos en 
memorias en extenso, es también muy 
satisfactorio reportar, un incremento 
significativo en todas las áreas. Esto ha sido 
posible gracias al apoyo anual del Instituto, lo 
cual es de suma importancia para su desarrollo 
profesional y de investigación, ya que en este 
tipo de eventos los estudiantes pueden 
interactuar con investigadores de reconocido 
prestigio a nivel internacional, por lo que se 
seguirán realizando esfuerzos para contar 
cada año con un presupuesto con el objeto 
de apoyar a los alumnos en este rubro. 
 
Difusión de los postgrados y reclutamiento de 
los mejores candidatos: 
 
En el 2005 se atendieron a 967 alumnos (418 de 
postgrado, 203 de cursos propedéuticos y 346 
alumnos externos), lo cual es producto de una 
labor constante y comprometida de difundir los 
programas de postgrado dentro del país y en el 
extranjero, ya que se visitaron un número 
significativo de instituciones en el interior del país y 
se envío propaganda al 100% de las 
universidades y centros de educación superior 
que ofrecen licenciaturas en física, electrónica, 
ingenierías, informática y ciencias 
computacionales. 

Además se publicó información de los postgrados 
en medios de comunicación masivos como: 
revistas académicas de circulación internacional 
y directorios de postgrado de distribución 
mundial. 
 
Es satisfactorio mencionar también la 
participación exitosa del instituto en las Ferias de 
Postgrado coordinadas por CONACYT, tal es el 
caso de la participación del INAOE en las ferias 
con sedes en D.F., Querétaro, Qro. y Villahermosa, 
Tab., en las que se dio atención a 720 alumnos 
interesados en los postgrados del INAOE (77 en 
Astrofísica, 66 en Óptica, 315 en Electrónica y 262 
en Ciencias Computacionales). Un número 
importante de estos alumnos participaron en los 
cursos propedéuticos del 2005. 
 
Otro factor importante es el apoyo que el INAOE 
brinda al desarrollo académico y profesional de 
alumnos de otras instituciones que realizan 
servicio social, prácticas profesionales, estancias 
de investigación, residencias profesionales y tesis 
con investigadores del Instituto. En el 2005 se 
atendieron a 346 alumnos externos (65 de servicio 
social, 152 de prácticas profesionales, 115 tesis de 
licenciatura y 12 de postgrado). 
 
Cursos impartidos: 
 
Por último se reportan los cursos impartidos 
durante 2005, los cuales fueron: 106 cursos de 
maestría y 20 de doctorado, 12 cursos 
propedéuticos y 36 de capacitación. 
 

PRINCIPALES AMENAZAS Y PROBLEMAS DEL 
POSTGRADO 

 
Déficit de infraestructura de equipo: 
 
Es prioritario resolver el déficit de salones de clase 
y salones de estudio, ya que además de la 
demanda de alumnos que es cada vez mayor, el 
INAOE ha incrementado considerablemente los 
eventos científicos y tecnológicos que se realizan 
en sus instalaciones, tanto nacionales como 
internacionales, esto aunado al apoyo que el 
Instituto brinda a varias instituciones aledañas de 
educación básica y media superior, que 
requieren de espacios para eventos como 
graduaciones, entrega de premios, etc. el déficit 
de espacios es cada vez más crítico. 
 
Es urgente la construcción de un nuevo edificio 
para la Coordinación Docente con el fin de 
solucionar este problema grave, además de 
contar con un lugar adecuado para el 



personal de la coordinación, ya que con el 
que se cuenta actualmente es inadecuado y 
extremadamente reducido para poder cumplir 
con el objetivo de dar atención de calidad a 
alumnos y profesores de los programas de 
postgrado del INAOE  
 
Otro problema grave que enfrenta el 
postgrado es que se tiene un déficit en el 
equipo de cómputo, ya que el número de 
alumnos supera al equipo con el que se 
cuenta, que es 36 maquinas con procesador 
Pentium IV y 63 con procesador Pentium 
 
 III, con las mismas características, las cuales 
deben reemplazarse ya que su capacidad de 
actualización no alcanzan a cubrir las 
necesidades de los alumnos, además de que 
varios equipos son obsoletos o presentan fallas 
irreparables, es urgente contar con apoyo 
suficiente para adquirir el equipo que 
demandan los alumnos para concluir sus 
estudios con éxito. 
 
Eficiencia de graduación: 
 
El principal factor amenazante sigue siendo el 
abandono de los alumnos de postgrado casi al 
final de sus estudios, lo cual ha sido producto de 
la pérdida de apoyo económico al terminárseles 
la beca otorgada por el CONACyT, ya que los 
tiempos que otorga son muy cortos (24 meses en 
maestría, sin opción a prórroga, y 36 meses en 
doctorado con una posible extensión), por lo que 
en cuanto se les termina la beca se ven 
obligados a buscar una forma de obtener 
recursos, descuidando sus estudios y alargando el 
tiempo de graduación, y lo que es más 
preocupante abandonándolos de forma 
definitiva casi al final de los mismos, lo cual afecta 
la eficiencia de ingreso/egreso. 
 
En algunas áreas ya ha llegado a un nivel de 
saturación, ya que en lo que se refiere a 
capacidad de atención y asesoría de alumnos es 
sumamente elevada. Esto aunado a los 
problemas de infraestructura física, indica que se 
deben estabilizar estos números y aún reducirlos 
en algunos casos. 
 
 
 
 
 
 
 

Estrategias para alcanzar objetivos y superar 
problemas 

 
En el 2005 se realizaron acciones para evitar el 
abandono de estudios de los alumnos que están 
dedicados de tiempo completo al postgrado, y 
que por razones justificadas no han obtenido el 
grado en los tiempos establecidos, otorgándoles 
becas terminales, pero se continúa redoblando 
esfuerzos para lograr que obtengan sus grados en 
un menor tiempo, mediante comités de 
seguimiento de sus trabajos de investigación, los 
cuales supervisan el desarrollo de los trabajos de 
tesis, además de que el 2° periodo de estudios los 
alumnos se entrevistan con los investigadores que 
puedan ofrecerles proyectos de investigación de 
su interés, para conocer con el debido tiempo 
el/los asesor(es) y título y/o tema de tesis a 
desarrollar. 
 
Es satisfactorio mencionar que con estas 
acciones el tiempo de graduación se ha 
reducido considerablemente a un máximo de 30 
meses de estudio, tal es el caso de las Maestrías 
en Óptica, Electrónica y Ciencias 
Computacionales. 
 
Con respecto al déficit de salones de clase y 
de estudio se están utilizando los auditorios, 
salas de lectura y cubículos de investigadores 
para estos fines lo cual es inapropiado para los 
postgrados de excelencia del INAOE, por lo 
que se debe contar con más salones de 
estudio, equipo y mobiliario, así como más 
cubículos para investigadores y un espacio 
adecuado para las oficinas de la 
Coordinación Docente, el cual en la 
actualidad es insuficiente para poder cumplir 
con el objetivo de brindar a los alumnos y 
profesores el servicio de calidad que 
demandan. 
 
Con base en lo anterior, se requiere 
urgentemente de la construcción de un nuevo 
edificio, con el objeto de poder proporcionar 
más salones de clases y de estudio a los 
estudiantes, además de tener un espacio 
adecuado para el personal de la 
Coordinación Docente. 
 
Por último se reporta que para solucionar el bajo 
nivel académico de los alumnos de las 
licenciaturas, el INAOE sigue contribuyendo en 
forma significativa con la generación de recursos 
humanos de calidad, comprometidos con el 
bienestar del país, desarrollando labores 



docentes en las universidades regionales. Esta no 
es una tarea fácil y requiere de un compromiso 
constante; por lo que el INAOE continuará 
incentivando a los investigadores a mejorar la 
calidad de la enseñanza a nivel licenciatura. 
 
VINCULACIÓN ACADÉMICA. 
 
En todo lo anterior se han expuesto diversas 
acciones de vinculación académica que el 
instituto realiza. Sin embargo, hay una labor de 
vinculación académica, que rebasa el ámbito 
de las coordinaciones, es una tarea de 
vinculación institucional. Entre las acciones de 
vinculación académica de este tipo que se 
han realizado en este periodo queremos 
subrayar aquellas que han acercado al 
instituto a la ciencia, a la tecnología y a la 
educación de la región. Durante este período 
tenemos vigentes 74 convenios de 
colaboración, de los cuales 7 fueron firmados 
en 2005. De estos el 72% fueron con 
instituciones y organismos internacionales de 
educación,  el 13% con instituciones nacionales 
y el 15% con instituciones del Estado de Puebla. 
 
Entre otros podemos destacar a nivel estatal el 
Convenio con los Tecnológicos del Estado de 
Puebla. Se firmó un convenio con la Secretaría 
de Educación Pública del Estado de Puebla 
que involucra a todos los institutos tecnológicos 
del estado, 11 en total. En el marco de ese 
convenio se han llevado al cabo las siguientes 
acciones: 
 
• Conferencias de difusión de la ciencia, 

principalmente sobre el GTM. 
 
• Apoyo para la realización de estadías de 

estudiantes de las diferentes áreas que 
imparten en los Institutos Tecnológicos de 
Puebla. Etc. 

 
Al mismo tiempo se tiene vinculación con otras 
dependencias para el desarrollo 
principalmente del Laboratorio Nacional de 
Nanoelectrónica como Freescale e Intel.  
 
Formamos parte de la red estatal para la 
realización de un Plan estatal de Nanociencia 
y Nanotecnología, junto con la BUAP, la UDLA, 
la UPAEP y el Colegio de Posgraduados.  
 

También podemos mencionar la creación de 
un Centro de Desarrollo de MEMs en el INAOE, 
mediante el apoyo de la Secretaría de 
Economía y la Fundación México –Estados 
Unidos para el apoyo a la ciencia.  
 
Centro Regional para la Enseñanza en Ciencia 
y Tecnología Espaciales para América Latina y 
el Caribe (CRECTEALC) 
El INAOE, como sede del Centro Regional para 
la Enseñanza en Ciencia y Tecnología 
Espaciales para América Latina y el Caribe 
(CRECTEALC), ha registrado cambios 
importantes. Se nombró al Dr. Jesús Antonio 
González Bernal como coordinador 
académico y al Dr. José Guichard Romero, 
Director General, como representante de la 
institución.  
 
Durante el periodo noviembre 2004 a 
diciembre 2005, se logró avanzar en el 
cumplimiento de los objetivos de carácter 
académico. Se fortalecieron las áreas de 
investigación, lo que ha permitido el desarrollo 
de los programas académicos para los 
siguientes ciclos. Se impulsaron proyectos de 
cooperación en materia de educación sobre 
ciencia y tecnología espaciales, con el 
propósito de potenciar las capacidades del 
Campus México. 
 
El funcionamiento del Campus, a través de los 
recursos (humanos y financieros) e 
instalaciones del INAOE, ha permitido la 
consolidación de los programas de estudio 
que contribuyen al cumplimiento de los 
compromisos de México con el exterior. Como 
muestra del desarrollo del Campus México del 
CRECTEALC, se presenta este informe de 
actividades a diciembre del 2005. 
El segundo curso de percepción remota, inició el 
día 26 de Septiembre de 2005, con estudiantes 
provenientes de varios estados de la República 
Mexicana y un estudiante internacional, 
proveniente de Colombia. La generación de este 
año esta compuesta por 7 estudiantes. El curso 
tiene lugar en el Centro de Información Luis 
Enrique Erro de INAOE.  
 
 
 



 
 
 
Al igual que el año anterior, una de las metas 
al impartir este curso, es que los estudiantes 
puedan incorporar el conocimiento obtenido 
en su trabajo diario. De esta forma en 
entrevista, al inicio de cursos, los estudiantes 
del Campus expresaron gran interés por las 
siguientes áreas, a las que se dará prioridad en 
cursos subsecuentes: 
 
- Creación de mapas temáticos 
 
- Prevención de desastres 
 
- Evaluación del impacto en desastres 

naturales 
 
- Detección de áreas donde se practica la 

tala ilegal de árboles 
 
- Procesamiento de imágenes satelitales 
 
- Aplicaciones con sistemas de información 

geográfica 
 
Investigación en Sistemas de Información 
Geográfica 
 

En cuanto a sistemas de información geográfica, 
el Coordinador Académico del Campus México, 
Dr. Jesús González Bernal, participó en la “Third 
internacional Conference on Computing, 
Communications and Control Technologies, 
CCCT 2005”. En las memorias de la conferencia 
se publicó su investigación “S57 Electronic 
Nautical Chart Viewer”, una herramienta 
específica para visualizar cartas náuticas en el 
formato internacional S57. 

 
Actualmente se desarrolla una librería para la 
utilización de mapas, incluyendo el desplegado, 
manipulación y adición de objetos en los mismos, 
como lo hace el INPE a través de su sitio web. La 
herramienta será capaz de leer mapas en 
diferentes formatos, cargara los objetos en una 
base de datos para información espacial 
utilizando la extensión PostGIS de PostgreSQL y se 
podrán manipular objetos para desplegarlos en 
los mapas. 
 
Actividades de difusión. 
 

Se liberó la primera versión del Portal Educativo 
del CRECTEALC, bajo el dominio registrado 
www.crectealc.org, hospedado en el servidor del 
INAOE. En dicho portal se describe el CRECTEALC, 
sus objetivos y su estructura de operación. Cabe 
señalar que el portal mantiene un vínculo con el 
campus de Brasil. El sitio web  fue creado con la 
participación del grupo de diseño, de la 
Administración General de Cómputo y de la 
coordinación de Ciencias Computacionales del 
INAOE.  
 
Se trabaja activamente en propuestas que 
dinamicen los métodos de enseñanza en línea. 
La Secretaría de Relaciones Exteriores se ha 
sumado a este importante esfuerzo. 
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e) Vinculación con el sector productivo. 
 
Durante el período de evaluación se 
contrataron 12 proyectos y 3 cursos, con un 
monto de $53’377,897.99 (cincuenta y tres 
millones trescientos setenta y siete mil 
ochocientos noventa y siete pesos 99/100 
M.N.). Esta cantidad superó lo captado en 
2004 que fue de $48’612,935.86. 
 
A continuación presentamos una tabla que 
resume los diferentes proyectos que se han 
presentado, su estado actual y el importe total 
de su contratación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PERÍODO ENERO-DICIEMBRE DE 2005 
PROYECTOS CONTRATADOS 

 

PROYECTO CLIENTE IMPORTE 
PEMEX PEMEX 741,530.00 
PEMEX PEMEX 2’299,877.61 
PEMEX PEMEX 2’635,766.39 
PEMEX PEMEX 483,280.25 
PEMEX PEMEX 217,000.00 

Visión Nocturna Sría. de Marina 4’580,000.00 
SCONTA 50 Sría. de Marina 4’580,000.00 

Sistema Ligero de 
Vigilancia Aérea Sría. de Marina 13’992,050.00 

Enlace Satelital Marino en 
Banda Ku Sría. de Marina 2’148,900.00 

Ojiva Naval Sría. de Marina 5’172,610.00 
C.F.E C.F.E. 4’790,311.97 
C.F.E C.F.E. 10’979,516.00 

Laboratorio de 
Colorimetría - - 

a) Cursos Varios 728,918.77 
b) Servicio de Calibración Varios 27,737.00 

C) Pruebas de 
Laboratorio de Cerámica 

Fábrica de 
Talavera 
Armando 

400.00 

  53’377,897.99 
 
Descripción de la vinculación con el sector productivo. 
 
 



f) Difusión y extensión 
 

En cumplimiento de lo establecido en el 
“Decreto por el cual se reestructura el Instituto 
Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica,” 
publicado en el Diario Oficial de la Federación 
el 11 de agosto de 2000, el INAOE realizó una 
serie de importantes actividades de difusión, 
extensión y comunicación social en el año 
2005. Pese a que, por disposiciones oficiales a 
nivel de la Administración Pública Federal, se 
contó con un escaso presupuesto para 
comunicación social, el INAOE desplegó todos 
los recursos humanos y materiales con los que 
cuenta para no descuidar su presencia en 
medios informativos y para continuar con su 
importante labor de extensión y difusión. 
 

Como podrán apreciar los distinguidos 
miembros de la H. Junta de Gobierno, en 2005 
se produjo un notable aumento de la 
presencia del INAOE en medios locales, 
nacionales e internacionales debido a que dos 
hechos trascendentales de la historia 
institucional merecieron amplios espacios en 
medios informativos locales y nacionales: la 
visita del presidente Vicente Fox Quesada el 10 
de junio, con motivo de la entrega oficial de 
los proyectos de la Secretaría de Marina, y el 
izamiento y montaje de la estructura de la 
antena del Gran Telescopio Milimétrico el 19 
de noviembre de 2005. Como en otras 
oportunidades, ponemos a consideración de 
la H. Junta de Gobierno el informe de 
actividades del departamento de 
Comunicación Social así como el 
departamento de Diseño e Imagen, 
organizado en los siguientes temas: 
 

• Promoción en medios informativos 
 

• Programa de visitas externas al INAOE 
 

• Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
 

• Exposiciones y conferencias de divulgación 
científica 

 

• Actividades de comunicación interna 
 

• Indicadores 
 

• Retos y perspectivas para 2006 
 

Promoción en medios informativos 
 
En el periodo enero-diciembre 2005, el 
Departamento de Comunicación Social del 
INAOE contactó y atendió a la mayor parte de 
los medios informativos locales y nacionales. A 
continuación presentamos algunos de los 

medios más importantes atendidos en el 
periodo señalado. Como se podrá ver, la visita 
del Presidente Vicente Fox, quien asistió como 
testigo de honor a la entrega oficial de ocho 
proyectos tecnológicos realizados por el INAOE 
para la Secretaría de Marina Armada de 
México, ocupó gran espacio en los medios, 
particularmente en los locales. De la misma 
manera, el izamiento y montaje de la 
estructura de la antena del GTM acapararon la 
atención de rotativos y medios electrónicos. 
Empero, hubo algunas otras actividades e 
información diversa del INAOE que también 
apareció en medios locales y nacionales. 
 

FECHA MEDIO 

Enero 2005 

“ESEASA, izando la estructura del progreso.” 
Publi-reportaje de la citada compañía donde se 

incluye al GTM. Revista Expansión.  
(publicado en 2005) 

13 y 14 de 
enero 

Visita a La Negra de la Televisión Alemana. 
Responsable: Dr. Emmanuel Méndez Palma. 

Enero 
Nota del proyecto del Dr. Apolo Zeus Escudero 

sobre “Prótesis mioeléctricas”  
en la revista Ciencia y Desarrollo 

25 de enero 
Control remoto de Radio Tribuna desde el Volcán 

Sierra Negra. Transmisión en vivo a cargo de 
Alejandro Rivera 

28 de enero 

Publicación en Aleph Zero del artículo “Nueva 
teoría sobre la propagación de la luz se ha 

desarrollado en el INAOE,” del Dr. Sabino Chávez 
Síntesis 

28 de enero Visita de TV Azteca Puebla a La Negra.  
Nota sobre el proyecto 

30 de enero 

Programa “Foro” en TV 3, Televisa Puebla. Una 
hora sobre la ciencia en Puebla. Invitados de 
INAOE: Dr. Francisco Soto Eguibar, Dr. Sergio 

Vázquez Montiel y Dr. Arturo Sarmiento 

2 de febrero 
“Puebla está marginada de las partidas 

presupuestales para investigación científica” 
El Sol de Puebla 

15 de febrero Inserción del curso de Metrología. 
El Sol de Puebla 

22 de febrero Visita a La Negra con Susana González, fotógrafa 

1 de marzo Anuncio de curso de metrología en 
El Sol de Puebla 

1 de marzo Anuncio de curso de metrología en 
El Sol de Tlaxcala 

13 de marzo Nota el planeta Marte en el programa infantil 
“Radio Imagina”, de SICOM Radio 

7 de marzo Nota sobre el Gran Telescopio Milimétrico en 
El Heraldo de Puebla 

10 de marzo 
“Celebran el Año Internacional de la Física en 

homenaje al científico Albert Einstein,” 
La Jornada de Oriente. 

13 de marzo Transmisión en el programa infantil Radioimagina, 
SICOM Radio, de nota sobre avances del GTM 

15 de marzo Inserción sobre curso de Metrología. 
El Sol de Puebla. 

16 de marzo 
“Pese a retrasos, se desarrolla el GTM” 

Nota en el portal electrónico de la SEP estatal 
tomada del periódico local Cambio 

28 de marzo Inserción sobre curso de Metrología. 
El Sol de Puebla. 

31 de marzo Nota sobre INAOE en Radio Conciencia 
IMER México 

7 de abril Nota sobre el eclipse parcial de sol del 8 de abril 
TV 3, Televisa Puebla 

7 de abril Visita de José Galán, de La Jornada nacional,  
a La Negra 

 



16 de abril 
Nota “Construyen en Puebla Gran Telescopio 

Milimétrico para explorar el Universo, 
” La Jornada nacional 

16 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia I: la materia,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 4 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío. 

17 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia I: la materia,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 2 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío. 

19 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia I: la materia,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 2 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío. 

20 de abril 
“Telescopio Milimétrico indagará sobre el origen 

de la vida,” entrevista con el Dr. Guillermo 
Tenorio-Tagle. La Crónica de Hoy. 

23 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia II: la vida,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 4 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío. 

24 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia II: la vida,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 2 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío 

26 de abril 

Transmisión del programa “Ciencia II: la vida,” 
con participación de investigadores del INAOE, 

en Canal 2 de Televisa. Televisión abierta 
nacional. Producción de Clío 

7 de mayo 
“Informó Mario Marín: en junio podrían 

reactivarse los trabajos del TelescopioMilimétrico” 
El Sol de Puebla 

25 de mayo 
“Informó Mario Marín: en junio podrán reactivarse 

los trabajos del Telescopio Milimétrico,” 
El Sol de Puebla. 

Junio 

“Código postal 75540: el Gran Telescopio 
Milimétrico,” reportaje fotográfico de Susana 

González. National Geographic, 
 edición en español. 

10 de junio 

“El presidente Vicente Fox visitó el Instituto 
Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica de 

Puebla.” 
Página electrónica de la Presidencia de la 

República 
http://www.presidencia.gob.mx/actividades/ind

ex.php?contenido=18859 

10 de junio 

Diversas intervenciones durante la visita que hizo 
el Presidente Fox al INAOE 

http://www.presidencia.gob.mx/actividades/ind
ex.php?contenido=18861 

10 de junio 

“México trabaja para ser más competitivo en 
ciencia y tecnología,” 

Sistema Internet de la Presidencia de la 
República 

http://www.presidencia.gob.mx/actividades/ind
ex.php?contenido=18865 

10 de junio 

“Recibe la Secretaría de Marina proyectos por 
parte del INAOE." 

Portal electrónico de SEMAR 
http://www.semar.gob.mx/boletin/2005/bol_065_

05.htm 

10 de junio Nota sobre los proyectos de la Marina en 
El Universal. 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Radio Oro. 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Radio ACIR. 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Ultra 92.5 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Radio BUAP 

 
 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Tribuna Radio 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Radio Fórmula 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
SICOM Radio 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
ABC Radio 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Televisa México 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
TV 3 Televisa Puebla 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
TV Azteca 

10 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
SICOM Televisión 

11 de junio 
Nota informativa sobre entrega oficial de ocho 

proyectos a la SEMAR. 
Radio Tribuna, programa “Sin corbata.” 

11 de junio 

“Estuvo en Puebla el presidente Fox,” nota 
informativa sobre la ceremonia de entrega oficial 
de ocho proyectos realizados para la Secretaría 

de Marina. La Opinión de Puebla, pp. 1-2. 

11 de junio 

Entrevista sobre el GTM al Dr. Alfonso Serrano 
Pérez-Grovas en Milenio Puebla. “Se deben 30 

mdp por la construcción del Telescopio 
Milimétrico, Fox promete ayuda.” 

11 de junio 

“En el último año de su sexenio, Fox insiste en la 
reforma fiscal,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

Periódico Síntesis. 

11 de junio 

“La edad promedio de investigadores del 
INAOE…” nota informativa sobre la ceremonia 

de entrega oficial de ocho proyectos realizados 
para la Secretaría de Marina. Periódico Síntesis. 

11 de junio 

“Investigadores recriminan a Fox la falta de 
apoyo,” nota informativa sobre la ceremonia de 

entrega oficial de ocho proyectos realizados 
para la Secretaría de Marina. Periódico Síntesis. 

11 de junio 

“Reforma hacendaria sin temor a costo político: 
Fox,” nota informativa sobre la ceremonia de 
entrega oficial de ocho proyectos realizados 

para la Secretaría de Marina. Diario Eco. 

11 de junio “Entrega INAOE importantes proyectos científicos 
a la Secretaría de Marina,” Diario Eco. 

11 de junio 

“Insiste Fox en más impuestos,” nota informativa 
sobre la ceremonia de entrega oficial de ocho 

proyectos realizados para la Secretaría de 
Marina. Sol de Puebla. 

11 de junio 

“Protestan científicos por la falta de apoyos del 
gobierno federal,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

Sol de Puebla. 

11 de junio 

“El presidente está dispuesto a pagar el costo por 
la reforma fiscal, “nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

La Crónica. 

11 de junio 

“Entregan a la Marina ocho proyectos 
tecnológicos para combatir a narcos,” nota 

informativa sobre la ceremonia de entrega oficial 
de ocho proyectos realizados para la 

 Secretaría de Marina. La Crónica. 

11 de junio “Supervisa Fox ocho proyectos para la Secretaría 
de Marina,” La opinión diario de la mañana. 

11 de junio 
“Ausencias y manifestaciones en la gira de 

Vicente Fox a Puebla, 
” La opinión diario de la mañana. 



11 de junio 

“Hasta el último día de mi gobierno impulsaré la 
reforma fiscal: Fox,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

La Jornada. 

11 de junio 

“Sin reforma fiscal no habrá dinero para la 
ciencia. El INAOE le ahorra a la Marina 30 

millones de dólares,” nota informativa sobre la 
ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 

realizados para la Secretaría de Marina. 
El Heraldo de Puebla. 

11 de junio “Modernizarán buques y patrullas de la SEMAR,” 
El Heraldo de Puebla. 

11 de junio 

“INAOE: protesta por presupuesto,” nota 
informativa sobre la ceremonia de entrega oficial 

de ocho proyectos realizados para la  
Secretaría de Marina.  El Heraldo de Puebla. 

11 de junio 

“Fox, dispuesto a pagar el costo de las reformas,” 
nota informativa sobre la ceremonia de entrega 

oficial de ocho proyectos realizados para la 
Secretaría de Marina.  Intolerancia. 

11 de junio 

“Los proyectos ejecutados por el INAOE para la 
Armada de México,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

Intolerancia. 

11 de junio 

“La falta de recursos frena los proyectos del 
INAOE, demanda de investigadores,” nota 

informativa sobre la ceremonia de entrega oficial 
de ocho proyectos realizados para la 
 Secretaría de Marina.  Milenio Puebla. 

11 de junio 

“Aceptaré el costo de una reforma hacendaria y 
fiscal: Fox,” nota informativa sobre la ceremonia 
de entrega oficial de ocho proyectos realizados 

para la Secretaría de Marina.  Milenio Puebla. 

11 de junio 

“Aprobar reformas para el desarrollo tecnológico 
y científico: Fox,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

Diario Momento. 

11 de junio 

“Se concluirá el Gran Telescopio Milimétrico,” 
nota informativa sobre la ceremonia de entrega 

oficial de ocho proyectos realizados para la 
Secretaría de Marina. 

Diario Momento. 

11 de junio 

“INAOE entregó proyectos a la Secretaría de 
Marina,” nota informativa sobre la ceremonia de 

entrega oficial de ocho proyectos realizados 
para la Secretaría de Marina.  Diario Momento. 

11 de junio 

“Se construye en Puebla el Gran Telescopio 
Milimétrico.” 

Página electrónica de la Presidencia de la 
República 

http://www.presidencia.gob.mx/buenasnoticias/
ciencia/index.php?contenido=18898&pagina=1 

13 de junio Nota sobre entrega de proyectos de la Marina. 
Periódico Cambio. 

13 de junio 

“Fox insiste en la reforma fiscal, aunque pague el 
costo político,” nota informativa sobre la 

ceremonia de entrega oficial de ocho proyectos 
realizados para la Secretaría de Marina. 

El Financiero Puebla. 

13 de junio 

“El INAOE, en crisis económica; 85 proyectos, 
afectados por falta de recursos: investigadores,” 
nota informativa sobre la ceremonia de entrega 

oficial de ocho proyectos realizados para la 
Secretaría de Marina. La Jornada de Oriente. 

13 de junio 
“Retraso de cuatro años en el Telescopio 

Milimétrico; los plazos y los costos originales se 
han multiplicado.” Sol de Puebla. 

14 de junio 
“Pese al atraso, el Telescopio Milimétrico 

conservará las características que lo harán único 
en su tipo, Sol de Puebla. 

15 de junio 

Carta aclaratoria de INAOE de la nota “Pese al 
atraso, el Telescopio Milimétrico conservará las 
características que lo harán único en su tipo,” 

Sol de Puebla. 
 

23 de junio 

Entrevista al Dr. Omar López Cruz sobre las 
pláticas públicas del Programa de Astrofísica 

Avanzada “Guillermo Haro” en el Programa Sin 
Corbata de Radio Tribuna 

24 de junio 

Entrevista al Dr. Omar López Cruz sobre las 
pláticas públicas del Programa de Astrofísica 

Avanzada “Guillermo Haro” en SICOM 
 Radio 105.9 FM 

25 de junio Anuncio de las conferencias públicas del GH. 
Radio Tribuna, programa Sin Corbata. 

14 de julio 

Visita de equipo de Noticieros Televisa de la 
ciudad de México visitaron el INAOE para realizar 
reportaje sobre los proyectos de la SEMAR. Visita 

del reportero Iván Saldaña 
(trabajo realizado en coordinación con 

Comunicación Social de SEMAR) 

23 de julio Anuncio de la ISYA y el programa cultural en 
Radio Tribuna 1250 de amplitud modulada 

25 de julio Envío de boletines a todos los medios locales y 
algunos nacionales 

26 de julio 
Nota sobre la ISYA en el Portal de Universitarios 

Universia 
http://universia.net.mx 

27 de julio 
Nota en el noticiero de TV Azteca Puebla 

(Entrevista a Itizar Aretxaga y estudiantes de 
INAOE sobre la Escuela) 

29 de julio 
“Recibe México a jóvenes astrónomos de 

América Latina y el Caribe” 
Agencia de Noticias, portal CONACYT 

30 de julio Anuncio del programa cultural en Radio Tribuna 
1250 de amplitud modulada 

Agosto-
Noviembre 

“El Dr. Hernández Rebollar presenta su traductor 
de lenguaje para sordomudos y habla sobre el 

difícil camino hacia la transferencia tecnológica” 
Entrevista realizada por la Lic. Ana María Ramírez 
Revista INFOCYT, publicada cuatrimestralmente 
por el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología 

Agosto 

“INAOE: ocho proyectos para la  
Secretaría de Marina” 

Artículo aparecido en el número de agosto de la 
revista 

Ciencia y Desarrollo de CONACYT 

01 de agosto 

Nota sobre la ISYA en el portal electrónico del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

http://www.conacyt.mx (enlace comunicación y 
difusión; agencia de noticias) 

03 de agosto 
Entrevista a Michelle Gerbaldi sobre la ISYA en la 

estación Radio Tribuna, en el programa “Sin 
Corbata”. Entrevista en estudio 

03 de agosto 

“Revive hallazgo dudas de expertos. Creen 
astrónomos necesario acuñar nuevos términos” 

Entrevista con el Dr. Alberto Carramiñana 
Reforma 

08 de agosto Anuncio del programa cultural en Radio Tribuna 
1250 de amplitud modulada 

21 de agosto 
Transmisión de entrevista con el  
Dr. Alfonso Serrano-Pérez Grovas 

La Hora Nacional 

Septiembre 

“Algo más que mentes brillantes” 
Artículo de Enrique Gánem sobre lo más 

sobresaliente de la ciencia en México. Inclusión 
de información del GTM 

Número de septiembre de la revista 
Selecciones del Reader´s Digest 

11 de 
septiembre 

Reportaje sobre GTM en el programa 
“Archivo abierto” 

Canal 11 
12 de 

septiembre 
Nota informativa sobre GTM 

Canal 11 
13 de 

septiembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Puebla 
13 de 

septiembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Tlaxcala 

20 de 
septiembre 

“En riesgo, la construcción del Telescopio 
Milimétrico” 

La Jornada de Oriente 
21 de 

septiembre 
“Tecnología del INAOE será utilizada por la PGJ” 

La Jornada de Oriente 



22 de 
septiembre 

Reportaje sobre GTM 
Programa matutino SICOM Televisión 

22 de 
septiembre 

“Por falta de recursos podría detenerse la 
construcción del telescopio milimétrico” 

La Jornada de Oriente 
27 de 

septiembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Puebla 
27 de 

septiembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Tlaxcala 

27 de 
septiembre 

Nota sobre Segundo Torneo  
Mexicano de Robots Limpiadores 

Agencia de Noticias, portal CONACYT 

27 de 
septiembre 

Nota sobre Encuentro Nacional de Ciencias 
Computacionales 

Agencia de Noticias, portal CONACYT 

26 al 30 de 
septiembre 

Notas sobre el Segundo Torneo Mexicano de 
Robots Limpiadores 

SICOM Radio y Televisión 
Reforma digital Canal 11 

6 de octubre “México alcanza un reto tecnológico” 
Nota sobre GTM  El Universal 

6 de octubre “El Gran Telescopio Milimétrico será inaugurado 
en la primera mitad de 2006”  La Jornada 

6 de octubre “En busca de los misterios” 
Récord 

15 de octubre 

“La Tierra tendrá un ojo en Puebla” 
Reportaje sobre el GTM publicado en la sección 
local del periódico, en página XIV, con llamado 

en primera Milenio 

16 de octubre 

“Puebla mira al Universo” 
Segunda parte del reportaje sobre el GTM 

publicado en la sección local del periódico, en 
página VII, con llamado en primera Milenio 

25 de octubre 

“Urgente inyectar recursos para el Gran 
Telescopio Milimétrico” 

Nota de la reportera Pilar Bravo en el periódico 
local Intolerancia 

25 de octubre 
“Inicia Semana de Ciencia y Tecnología 

Nota informativa en el periódico local 
Puebla sin Fronteras 

25 de octubre 
“Falta 65 mdp para inaugurar telescopio” 

Nota aparecida en primera plana y página 7 de 
El Heraldo de Puebla 

25 de octubre “Debe el INAOE 45 mdp por la construcción del 
telescopio”  Milenio Puebla 

25 de octubre “Sigue el INAOE esperando dinero de la 
federación”  La Jornada de Oriente 

25 de octubre “Inauguró MMT la 12ª Semana Nacional de 
Ciencia y Tecnología”  La Opinión 

2 de 
noviembre 

Visita de equipo de producción de televisión de 
EDUSAT al INAOE para grabar tres cápsulas para 

el programa infantil “Cosas de niños” 
3 de 

noviembre 
Nota sobre proyectos de Marina 

TV Azteca Puebla 
4 de 

noviembre 
Entrevista con el Dr. Raúl Mújica sobre el planeta 

Marte USN Noticias Radio 
8 de 

noviembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Puebla 
8 de 

noviembre 
Inserción curso de metrología 

El Sol de Tlaxcala 

8 de 
noviembre 

Visita de un equipo de producción de Canal 22 
para realizar parte de un documental sobre la 

escritora Elena Poniatowska 
21 de 

noviembre 
“Estrena telescopio mexicano su antena” 

Reforma digital 

22 de 
noviembre 

“Colocan la antena del Gran Telescopio 
Milimétrico” Agencia de Noticias, 

 portal de CONACYT 

23 de 
noviembre 

“El Pico de Orizaba, testigo de importante 
acontecimiento mundial” 

Notiexpress, Orizaba Veracruz 

22 de 
noviembre 

“Massive time machine in Mexico” 
Reportaje sobre el GTM en el periódico 

estadounidense San Antonio Express News 
25 de 

noviembre 
Nota sobre GTM 

TV Azteca Puebla 
28 de 

noviembre 
“El GTM ya tiene antena” 

El Sol de Puebla 

28 de 
noviembre 

“Garantizan la conclusión del GTM” 
La Jornada de Oriente 

28 de 
noviembre 

Nota sobre GTM en 
USN Radio 

28 de 
noviembre 

Nota sobre GTM en 
USN Televisión 

29 de 
noviembre 

“Colocan antena del Telescopio Milimétrico” 
La Jornada 

1 de diciembre 
“Ve México el Cosmos” 

Nota sobre GTM 
Reforma 

12 de 
diciembre 

“Colocan la antena del Gran Telescopio 
Milimétrico” 

Nota en portal electrónico de CONACYT 
(agencia de noticias) 

30 de 
diciembre 

“Astrónomos mexicanos tendrán acceso al 60% 
del tiempo de observación en el GTM” 

Nota aparecida en Milenio Puebla 
 
Además de lo anterior, el Departamento de 
Comunicación Social del INAOE envió con 
cierta regularidad boletines a todos los medios 
informativos sobre congresos, workshops, 
encuentros científicos y académicos, y apoyó 
al Proyecto GTM con la elaboración de un 
boletín elaborado especialmente para una 
rueda de prensa organizada en la ciudad de 
México. 
 
Programa de visitas externas 
 

Por lo que corresponde al programa de visitas 
externas al INAOE, es importante subrayar el 
hecho de que hubo un incremento del número 
de visitantes con respecto al año anterior 2004. 
En este sentido resaltó la visita de un grupo de 
estudiantes de la Universidad de Elon, Carolina 
del Norte, quienes recorrieron el INAOE y el sitio 
de construcción del Gran Telescopio 
Milimétrico. Además de escuelas, el 
Departamento de Comunicación Social 
coordinó la atención de grupos de particulares 
–sobre todo familias--, así como de empresarios 
y funcionarios públicos. En esta labor de 
difusión están involucradas todas las áreas del 
INAOE, y participan investigadores, estudiantes 
y técnicos. Destaca, empero, la labor de 
divulgación de los estudiantes de doctorado 
Félix Gracia Témich (ya graduado), Roberto 
Romano y Armando Rojas (también ya 
graduado), así como del técnico Carlos 
Escamilla, de Astrofísica, quien también ha 
apoyado fuertemente en las observaciones 
nocturnas. Asimismo, se cuenta con el apoyo 
decidido del M.C. José Manuel Álvarez, del 
Laboratorio de Microelectrónica; del Ingeniero 
Jorge García, del Taller de Óptica; de los 
técnicos Armando Becerra, Armando de la Luz 
y Salvador Quechol, del Taller de Óptica; de los 
estudiantes miembros del Chapter de la OSA 
en el INAOE, así como de diversos 
investigadores cuyos nombres no citamos en 



este espacio para no cometer omisiones 
imperdonables. El gran reto en este rubro es 
buscar una fórmula para atender un número 
cada vez mayor de solicitudes por parte de 
escuelas de todo el país y de todos los niveles 
educativos –desde kinder hasta universidad-- 
para visitar nuestro centro de investigación. 
 

AÑO VISITAS 

2000 4,654 

2001 5,995 

2002 6,197 

2003 6,029 

2004 4,495 

2005 4,973 

Tabla 18 
 
Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
 
Debido a la gran demanda por parte de las 
instituciones educativas en octubre de cada 
año, en 2005 se decidió organizar actividades 
durante quince días con motivo de la 12ª 
Semana Nacional de Ciencia y Tecnología. Es 
importante señalar que, al igual que en 2004, el 
INAOE participó en las actividades de la sede 
nacional de la Semana. En esta oportunidad, 
la sede de la Semana fue el Parque Ecológico 
Chapultepec de Cuernavaca, Morelos. 
Asimismo, se ofrecieron conferencias fuera de 
la institución. Aunque es difícil calcular el 
número de asistentes a cada una de estas 
ponencias públicas, se calcula la asistencia a 
cada una de ellas en un promedio de 60 
personas. En la sede nacional se atendió a 
alrededor de 100 estudiantes. 
 
Del 17 al 21 de octubre se ofrecieron visitas 
guiadas, conferencias, talleres y expociencias 
para 600 estudiantes de kinder, primaria, 
secundaria, preparatoria y universidad. El 27 de 
octubre se atendió, igualmente, a 80 
estudiantes de bachillerato en el INAOE. 
Asimismo, del 24 al 28 de octubre, se dieron las 
siguientes conferencias y/o exposiciones en los 
siguientes lugares: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lunes 24 de octubre 

Plática y taller a cargo del Dr. 
Abraham Luna en la sede nacional 

de la SNCYT en Cuernavaca, 
Morelos 

Miércoles 26 de octubre 

Conferencia “Diseño electrónico de 
sistemas inteligentes” 

Dr. Alejandro Díaz Méndez 
CBTIS Atlixco 

Miércoles 26 de octubre Stand del INAOE 
IUPAC de Atlixco 

Miércoles 26 de octubre 

Conferencia “Emisión de luz en 
silicio: acariciando un sueño” 

Dr. Mariano Aceves y M.C. Rosa 
López Stopier 

Instituto Tecnológico de Ciudad 
Serdán 

Jueves 27 de octubre 

Conferencia “El Gran Telescopio 
Milimétrico” 

Dr. Alberto Carramiñana 
CBTIS Atlixco, Puebla 

Jueves 27 de octubre 
Conferencia astrofísica 
Dr. Eduardo Mendoza 

Centro Escolar de Huejotzingo 

Jueves 27 de octubre 

Conferencia “Procesamiento de 
señales digitales” 

Dr. Gordana Jovanovic 
Instituto Tecnológico de Libres 

Viernes 28 de octubre 
Conferencia astrofísica 

M.C. Ary Rodríguez 
COBAEP San Juan Ixcaquixtla 

Viernes 28 de octubre 

Conferencia “Prótesis eléctrica para 
miembro superior” 

Dr. Apolo Zeus Escudero 
Instituto Tecnológico de Ciudad 

Serdán 
Tabla 19 
 

Exposiciones y conferencias de  
divulgación científica 

 
En los últimos años, el Instituto ha cuidado de 
manera particular el aspecto cualitativo del 
programa de visitas externas. Sin excepción, 
cada grupo que viene al INAOE recibe una 
conferencia de astrofísica, óptica, electrónica 
o ciencias computacionales. La mayor parte 
de las charlas, empero, giran en torno a temas 
de astronomía, física y óptica. En este 
contexto, investigadores, estudiantes y 
técnicos del INAOE impartieron un total de  180 
conferencias, destacando los M.C. Félix Gracia 
Témich, Roberto Romano y Armando Rojas. 
 
De igual manera, en el primer semestre de 2005 
el INAOE participó en las ferias de ciencia del 
Colegio Inglés de Puebla (10 de marzo); 
secundaria del Colegio Americano (15 de 
abril), y Colegio Central (1º de junio). En este 
periodo, el Departamento de Comunicación 
Social del INAOE apoyó en la difusión en 
medios locales de conferencias públicas como 
las realizadas en el marco del Programa de 
Astrofísica Avanzada “Guillermo Haro,” así 
como en la confección del programa cultural 
del mismo. En agosto, el Departamento de 
Comunicación Social apoyó al Proyecto GTM y 



a la Coordinación de Astrofísica en la atención 
a público en la Feria de Ciudad Serdán, y en 
verano la organización del programa cultural y 
en la atención a medios con motivo de la 
Escuela Internacional de Jóvenes Astrónomos, 
organizada por la Dra. Itziar Aretxaga. 
Igualmente, en septiembre el INAOE participó 
en la exposición interactiva montada en 
Chilpancingo, Guerrero, como parte del 8º 
Coloquio Nacional de la Asociación Mexicana 
de Museos y Centros de Ciencia y Tecnología. 
 
Actividades de comunicación interna 
En este renglón el aspecto más relevante en 2005 
fue la consolidación del portal electrónico interno 
“Intranet” como un medio eficaz de 
comunicación institucional. Este portal, resultado 
del trabajo en equipo de los departamentos de 
Logística, Difusión, Planeación, Administración 
General de Cómputo y Comunicación Social, 
contiene información de interés para toda la 
comunidad del INAOE y ofrece una noticia diaria 
de las distintas actividades institucionales. A más 
de un año de iniciado el proyecto, se ha 
convertido en referencia obligada para la 
comunidad de nuestro centro de información, en 
depositario de datos relevantes del quehacer 
científico, académico, estudiantil, administrativo y 
cultural del Instituto, y en una completísima 
memoria institucional electrónica. 
 
De forma paralela, se ha organizado una serie de 
actividades que buscan mejorar los canales de 
comunicación y mejorar el ambiente laboral. 
Entre ellas destacan la conferencia “CEN todo en 
uno: un conjunto de herramientas informáticas 
para el náhuatl,” con el Dr. Marc Thouvenot, del 
Centro de Estudios de las Lenguas Indígenas de 
América, perteneciente al Centre National de la 
Recherche Scientific de Francia (con el 
invaluable apoyo de la Mtra. Lidia Gómez), 
realizada el 25 de enero, así como las 
exposiciones “Redes” (colección particular de 
Fernando Osorio); “Mirarte,” curada y 
coordinada por el técnico Jorge Ibarra, de la 
Coordinación de Óptica; “Fotografías del eclipse 
de luna de octubre de 2004,” prestada por el 
Observatorio Astrónomico de la UNAM en 
Tonantzintla, gracias al apoyo del señor Atanasio 
Pani, de la UNAM, y en diciembre la exposición 
de fotografías de los Talleres Artísticos de la 
Universidad Iberoamericana (Otoño 2005), 
también en colaboración con Jorge Ibarra 
Galitzia. Todas estas exhibiciones se han montado 
en la Sala Braulio Iriarte y en el lobby del Auditorio 
del Centro de Información. También se organizó 

un concierto de gala con la pianista alemana 
Babette Hierholzer y el cellista alemán Julian 
Steckel, el 3 de mayo en el Auditorio del Centro 
de Información, y un recital de navidad de 
música antigua para guitarra y vihuela con el 
maestro Pedro Alcácer, el 14 de diciembre. Este 
último concierto fue organizado en colaboración 
con el Dr. Ivanio Puerario. 
 
Hasta hoy el INAOE se ha dedicado a 
actividades consideradas como de difusión pero 
más bien dirigidas a fortalecer el contacto con 
grupos de investigación enmarcados en las 
mismas áreas que desarrolla el Instituto. Sin 
embargo, es necesario fortalecer las actividades 
de difusión, ya que existe una marcada 
necesidad de la sociedad misma por involucrarse 
y participar en el conocimiento científico. No hay 
que olvidar el compromiso social que se tiene 
como Instituto sostenido con recursos públicos, de 
dar a conocer y promover lo que se hace a nivel 
público en general, pero con efectos a mediano 
plazo que deben resultar en: 
 

• Promoción de apoyo a los proyectos 
 

• Vinculación con la industria 
 

• Difusión de los postgrados 
 

• Búsqueda de apoyo económico 
 
Premios y distinciones: 
El Dr. Sabino Chávez Cerda, investigador del 
área de óptica, fue galardonado con el 
Premio Europeo de Óptica que le fue otorgado 
por la European ÓPtical Society (EOS) 
 
Los Drs. Víctor Arrizón Peña, Evgueni Kuzin y 
Sábino Chávez Cerda, fueron distinguidos con 
el nivel III del Sistema Nacional de 
Investigadores. 
 
GRAN TELESCOPIO MILIMETRICO (GTM) 
 

Información general sobre el proyecto 
El Gran Telescopio Milimétrico (GTM), es una 
antena de 50 m de diámetro optimizada para 
realizar observaciones astronómicas en ondas 
milimétricas (0.85 mm < λ < 4 mm). El proyecto 
es fruto de una colaboración binacional entre 
México y Estados Unidos, encabezada por el 
Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y 
Electrónica (INAOE) y la Universidad de 
Massachusetts Amherst (UMass Amherst). 
 
Uno de los objetivos principales del GTM es la 
comprensión de los procesos físicos que crean 
las estructuras cósmicas y su evolución en el 



Universo. El GTM será capaz de investigar 
temas tan diversos como la constitución de los 
cometas y las atmósferas planetarias, la 
formación de los planetas extrasolares, el 
nacimiento y evolución de las estrellas, el 
crecimiento jerárquico de las galaxias y 
cúmulos de galaxias y su distribución a gran 
escala, así como la radiación cósmica de 
microondas y sus anisotropías. 
 
 

 
 
El sitio seleccionado para la ubicación del 
telescopio es la cima del Tliltépetl, también 
llamado Volcán Sierra Negra. Situado a 100 km 
al este del INAOE, en el estado de Puebla a 
una latitud de +19o y a una altitud de 4580 m, 
resulta tener una excelente transmisión en 
ondas milimétricas a lo largo de todo el año. 
 
 

 
 
 

El GTM es un telescopio al aire libre diseñado, 
por la empresa Man Technologie de Alemania, 
para obtener una precisión de apuntado mejor 
que un segundo de arco con cargas de viento 
moderadas, de v < 5 m/s. Se espera que la 
precisión de la superficie, caracterizada por la 
desviación estándar, sea de 70 micras una vez 
se introduzcan correcciones por las 
deformaciones típicas que sufren estas antenas 
bajo los efectos del viento, la gravedad y los 
gradientes de temperatura. 
 
El GTM será el más grande y sensible de los 
telescopios milimétricos de apertura simple que 
operen entre   0.85mm  y 4 mm, cuando 
empiecen las operaciones científicas en el año 
2008. 
 
La combinación de una gran área colectora y 
un amplio campo de visión de 8 minutos de 
arco de diámetro imprimen al GTM 
velocidades de cartografía altísimas. Dicha 
ventaja será explotada en conjunción con la 
instrumentación de primera luz, que incluye 
varias cámaras de continuo, arreglos 
heterodinos, receptores de banda ancha, y un 
espectrómetro autocorrelador multipropósito. 
El GTM permanecerá como una infraestructura 
milimétrica de frontera en los próximos años, 
gracias a un programa innovador de desarrollo 
instrumental y el acceso al telescopio de 
instrumentos invitados mediante convenios de 
colaboración. 
 
Ubicación del telescopio 
 
El Gran Telescopio Milimétrico (GTM) se 
encuentra en construcción en la cima del 
Tliltépetl, también llamado Volcán Sierra Negra, 
en el Estado de Puebla. El sitio se encuentra a 
una altitud de 4580 metros sobre el nivel del 
mar, dentro del Parque Nacional Pico de 
Orizaba, a tan sólo 2 horas de viaje por 
carretera desde la sede del INAOE en 
Tonantzintla. Su ubicación, a una distancia del 
150 km de la ciudad de Puebla y 250 km de la 
Ciudad de México y sus respectivos 
aeropuertos internacionales, facilita el apoyo 
logístico al sitio desde el INAOE y UMass-
Amherst. 
 
 



 
 
La localización geográfica del sitio, a una 
latitud de +18º 59' 06" N y longitud de 97º 18' 53" 
O, permite un buen acceso a las fuentes de los 
hemisferios norte y sur. 
 
 
Seguimiento meteorológico 
 
Las estaciones meteorológicas del GTM toman 
continuamente muestras de las condiciones 
atmosféricas y el clima local, a intervalos de 
unos pocos minutos. Las medidas de la 
temperatura, presión, humedad, velocidad y 
dirección del viento y la transmisión de la 
atmósfera (opacidad) a 215 GHz se graban in 
situ y se transfieren y archivan posteriormente 
en el INAOE. El Volcán Sierra Negra se 
encuentra a latitudes tropicales y, por lo tanto, 
el sitio experimenta cambios estacionales del 
clima, que oscila entre los húmedos meses 
estivales de junio a septiembre y los secos 
meses invernales de octubre a mayo. 
 
La opacidad atmosférica del sitio del GTM a 
215 GHz (1.4mm) se mide cada 5 minutos 
mediante barridos del cielo a elevaciones de 
20 a 75 grados, con un radiómetro construido 
en UMass-Amherst, que el INAOE opera 
y da mantenimiento. 
 
 

 
 
Las medidas de la opacidad, que se 
encuentran archivadas desde 1997, 
demuestran que la cima del Tliltépetl es un 
excelente sitio para realizar observaciones 
milimétricas: la opacidad tiene una mediana 
τ(215 GHz) < 0.12 y el 1er cuartil se sitúa   τ < 
0.07 en los secos meses invernales. Durante las 
mejores condiciones de transparencia del 
cielo, con τ(340 GHz) < 0.4, lo que ocurre el 10% 
del tiempo, se podrán realizar observaciones a 
340 GHz (850µm). En los meses estivales, el 
Volcán Sierra Negra sigue siendo un excelente 
sitio para realizar observaciones a 3mm. 
 
 
En general las condiciones meteorológicas de 
viento, temperatura y precipitación son 
relativamente benignas para la gran altitud de 
la cima. Para el desempeño de la antena el 
factor más crítico es la velocidad del viento 
que puede distorsionar la superficie reflectora y 
errar el apuntado. La mediana de la velocidad 
del viento es 6 m/s, y la mediana de la 
temperatura es de alrededor de 0° C, con una 
variación diurna de unos 5° C. El GTM ha sido 
diseñado para matener una precisión de 
apuntado menor que un segundo de arco en 
condiciones de viento < 10 m/s, lo cual ocurre 
el 90% del tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



La construcción del telescopio 
 
Inmediatamente después de la selección del 
sitio del GTM en el Volcán Sierra Negra, en 
1997, se iniciaron las obras el camino de 
acceso a la cima de la montaña y las 
excavaciones para cimentar el telescopio. 
Cuando se concluyó la cimentación, en el año 
2000, la estructura básica de concreto incluía, 
además de 37 pilares anclados a una 
profundidad de 20 m, una rotonda subterránea 
hueca de 40 m de diámetro y 6 m de 
profundidad, que se ha estructurado en varias 
habitaciones muy grandes, que en la 
actualidad albergan laboratorios, dormitorios, 
cocina, sanitarios y cuartos de control del 
telescopio. La cimentación también soporta un 
cono de concreto hueco de 15 m de altura, en 
cuyo ápice se ancla el pivote que soporta al 
telescopio cuando se encuentra sometido a 
cargas laterales. 
 
El GTM es un telescopio de apertura simple con 
una superficie reflectora primaria de 50 m de 
diámetro, y un espejo secundario de 2.5 m de 
diámetro. La óptica del telescopio produce un 
campo de visión de 8 minutos de arco de 
diámetro, que casi no sufre de aberraciones. 
La alidada del telescopio descansa sobre 16 
ruedas encerradas en 4 carritos, que se 
deslizan sobre una vía de acero para realizar 
rotaciones acimutales. La alidada contiene un 
cuarto de control y las cabinas de receptores, 
donde la instrumentación recibirá el haz 
reflejado por el espejo terciario y la óptica 
templada de acoplamiento. 
 
El reflector primario consiste de 180 segmentos 
distribuidos en 5 anillos concéntricos. Las 
deformaciones que sufra esta superficie se 
podrán corregir mediante 720 actuadores que 
operarán en lazo abierto para mantener la 
precisión de la superficie bajo las 
especificaciones de operación. 
 
Las componentes estructurales más 
importantes como son la pista, la alidada, las 
ruedas, los contrapesos, la estructura de 
soporte del reflector primario, el cuadrupodo 
del secundario, y los cuartos de control y 
recepción están a punto de concluir su 
instalación final en la montaña. Los avances en 
la construcción del telescopio, que comenzó 
en el 2001, se resume en esta liga. 
Superficie reflectora 

La superficie reflectora primaria del GTM es la 
última componente que se requiere para 
comenzar la etapa de pruebas científicas del 
telescopio. Ya se ha iniciado la producción de 
los paneles de 
 
 

 
 
 
 
La superficie, de aproximadamente 3 x 5 m2. 
Cada segmento consiste típicamente de 8 
subpaneles de niquel electroformado, cada 
uno de los cuales se monta en una estructura 
de aluminio en forma de panal. Los supaneles 
los está fabricado la empresa Media Lario en 
Italia. Paneles similares a éstos se han probado 
ya para el prototipo de telescopio ALMA 
europeo. 
 
La superficie activa contiene 720 actuadores y 
una red de sensores térmicos con los cuales se 
calcularán y corregirán las deformaciones 
térmicas y gravitatorias, mediante un modelo 
de elementos finitos. La simulaciones que se 
han realizado indican que el GTM será capaz 
de de mantener la precisión de la superficie 
primaria dentro de las 70 micras y la precisión 
de apuntado en condiciones nocturnas bajo la 
presencia de vientos de hasta 10 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



La ciencia del GTM 
 
Entre los objetivos fundamentales de la 
astrofísica moderna se encuentra la 
comprensión de los mecanismos de formación 
y evolución de las estructuras del Universo, 
desde las fluctuaciones primordiales del fondo 
cósmico de radiación de microondas hasta la 
distribución morfológica de las galaxias del 
Universo local, y el estudio de los procesos 
físicos y eficiencias de la formación estelar en 
todas las épocas cósmicas. La astronomía 
milimétrica ofrece una oportunidad sin 
precedentes de explorar los entornos más 
densos, fríos y polvorientos del Universo que 
son, a su vez, los centros de formación de estas 
estructuras. 
 
El GTM posee una excelente sensibilidad para 
detectar fuentes puntuales y emisión de bajo 
brillo superficial, debido principalmente a su 
gran área colectora de ~2000 m2, la alta 
precisión de su reflector y la calidad del cielo 
del Tlitépetl para realizar observaciones 
astronómicas en ondas milimétricas. El GTM 
está equipado por un conjunto de instrumentos 
heterodinos y de continuo de frontera que 
premitirán trazar la evolución de estas 
estructuras en una gran variedad de escalas 
físicas a lo largo de la historia evolutiva del 
Unierso. 
 
A continuación se listan algunos de los temas 
de investigación en los que se espera que el 
GTM tenga un especial impacto: 
 
• Planetesimales y planetas del Sistema Solar 
 
• Discos protoplanetarios extrapolares 
 
• Regiones galácticas de formación estelar 
 
• El núcleo de la Galaxia 
 
• Galaxias locales 
 
• Núcleos activos de galaxias 
 
• Galaxias polvosas en formación a alto 

corrimiento al rojo 
 
• Cúmulos de galaxias y su distribución a 

gran escala.   
 
 
 
 
 
 

En el libro del GTM se puede encontrar una 
discusión más detallada de los estudios que el 
GTM desarrollará en estas líneas de 
investigación. 
 
Instrumentación 
 
El conjunto de instrumentos del GTM se 
compone de cámaras bolométricas de banda 
ancha y arreglos heterodinos, un receptor de 
un solo elemento de resolución o pixel y un 
versátil espectrómetro autocorrelador digital 
multi-propósito. 
 
Algunos de los instrumentos, como SEQUOIA o 
AzTEC, ya están terminados y se han instalado 
y probado con éxito en otros telescopios 
(sub)milimétricos, como el 14 m del Five 
College Radio Astronomical Observatory 
(FCRAO), o el telescopio de 15 m James Cler K 
Maxwell (JCMT), respectivamente. Además de 
los intrumentos de primera luz, que se detallan 
a continuación, se está desarrollando una 
nueva generación de instrumentos que hace 
uso de los últimos avances tecnológicos para 
dotar al GTM de un conjunto de receptores 
todavía más potente, que se instalará en los 
primeros años de operaciones científicas del 
telescopio. 
 
Se puede encontrar información adicional 
sobre el programa de instrumentación del GTM 
en las páginas del Laboratorio de 
Instrumentación en Ondas Milimétricas y el 
Laboratorio de Detectores de Continuo del 
FCRAO. 
 
Instrumentos heterodinos 
 

SEQUOIA 
 

SEQUOIA es un arreglo criogénico de plano 
focal que cuenta con 32 pixeles de 
polarización doble, distribuidos en paneles de 4 
x 4, alimentados por cornetas cuadradas 
separadas por 2fλ. El arreglo se ha diseñado 
para que opere en el intervalo de 85 a 115.6 
GHz a 18 K. Los preamplificadores del arreglo 
son circuitos integrados de microondas 
monolíticos de fosfato de indio (InP), diseñados 
en UMass-Amherst, con ruido por debajo de los 
55 K en el intervalo de 85 a 107 GHz, 
alcanzando los 90 K a 116 GHz. 
 
 
 
 



El buscador de corrimientos al rojo 
 

Se trata de un receptor novedoso diseñado 
para cubrir instantáneamente la banda 
atmosférica de 90 GHz en una sola 
sintonización, con tecnología de 
amplificadores de microondas monolíticos de 
banda ancha como los que usa SEQUOIA. El 
receptor cuenta con cuatro pixeles dispuestos 
en una configuración de doble haz y doble 
polarización, y alcanza temperaturas de ruido 
tan bajas como < 50 K en la banda de 75 a 111 
GHz. Los haces con polarizaciones ortogonales 
se combinan en transductores ortomodales 
basados en guías de onda. El intercambio de 
haces en el cielo se efectúa gracias a un 
interruptor polarimétrico de rotación Faraday y 
una red de alambre frente a las cornetas. 
Debido a que este intercambiador no tiene 
componentes mecánicas móviles, el buscador 
de corrimientos al rojo tendrá una estabilidad 
excepcional en las líneas de base, apropiada 
para la detección de la escalera de 
transiciones del CO que emiten las galaxias en 
formación a distancias cosmológicas. El 
espectrómetro en el que se recibe la señal es 
un autocorrelador analógico innovador que 
cubre toda la ventana de 36 GHz con una 
resolución de 31 MHz, lo que equivale a 100 
km/s a 90 GHz. 
 
 
El receptor de 1mm 
 

Cubrirá la banda atmosférica de 210-275 GHz 
con un solo pixel superconductor-aislante-
superconductor de doble polarización. El 
receptor tendrá alta sensibilidad ya que usará 
un esquema de separación de bandas 
laterales. En cada polarización se contará con 
8 GHz de ancho de banda efectivo, con una 
temperatura de sistema menor que 100 K. El 
receptor, actualmente en desarrollo, se 
utilizará en la etapa de instalación y pruebas 
del GTM. 
 
 
El espectrómetro de banda ancha 
 

Los detectores heterodinos utilizarán el 
espectrómetro genérico del GTM. Se trata de 
un sistema autocorrelador digital de banda 
ancha, capaz de tomar hasta 64 entradas y 
producir espectros en diversas combinaciones 
del ancho de banda total y resolución 
espectral. El espectrómetro del GTM se 
acoplará a sistemas como SEQUOIA, a sistemas 
de un solo pixel y a otros sistemas, como los 

arreglos de plano focal de gran formato que 
se planean a futuro. Los espectrómetros de 
autocorrelación son un recurso habitual 
cuando se requiere de un sistema flexible para 
diferentes modos de observación, como son el 
intercambio de posiciones, frecuencias, haces, 
o cartografía de barrido, y para optimizar los 
resultados de programas científicos diversos. El 
espetrómetro autocorrelador del GTM se ha 
diseñado para que ofrezca combinaciones de 
resoluciones espectrales δv ~ 0.01 - 100 km/s y 
anchos de banda δv ~ 20 - 10000 km/s. 
Instrumentos de continuo 
 
 
AzTEC 
 

AzTEC es una cámara milimétrica de 144 
pixeles que opera a 1.1 y 2.1mm. La radiación 
se acopla a bolómetros de tela de araña de Si-
Ni, dispuestos en paquetes hexagonales 
compactos, y alimentados por un arreglo de 
cornetas separadas por 1.4 fλ. El dispositivo 
obtiene imágenes completamente 
muestreadas mediante movimientos del 
telescopio o del espejo secundario. 
 
Los detectores se enfrían a ~250 mK dentro de 
un criostato de 3He de ciclo cerrado, con tres 
etapas. El campo de visión de AzTEC en el GTM 
es 2.4 minutos de arco cuadrados. Tiene una 
sensibilidad por pixel de ~3 mJy Hz-1/2 y el 
ancho a media altura del haz a 1.1mm es de 6 
segundos de arco. AzTEC imprimirá una 
velocidad de cartografía extraordinaria de 
0.36 grados2/hr/mJy2. 
 
AzTEC se ha instalado y probado con éxito en 
el JCMT en junio del 2005, y ha ejecutado un 
programa extensivo de observaciones 
científicas en noviembre y diciembre del 2005 
como instrumento invitado. 
 
La cámara AzTEC se ha construido en UMass-
Amherst en colaboración con el equipo 
intrumentalista de Bolocam. En la página de 
AzTEC se puede encontrar información más 
detallada acerca del instrumento y su 
programa científico abierto a la competencia 
de tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 



SPEED 
 

La cámara que medirá las distribuciones 
espectrales de energía, SPEED, es el prototipo 
de una futura cámara de campo amplio que 
utilizará bolómetros de frecuencia selectiva. 
SPEED está configurada como un arreglo de 2 
x 2 elementos de imagen o pixeles, donde 
cada uno alberga 4 bolómetros que operan a 
2.1, 1.3, 1.1 y 0.85 mm, respectivamente. A 
diferencia de los bolómetros de banda ancha 
tradicionales, que requieren filtros externos 
para definir la banda del detector, los de 
frecuencia selectiva usan un filtro de 
interferencia cuasi óptico como absorbedor de 
potencia. Usándolos en cascada y 
sintonizándolos a diferentes frecuencias de 
absorción, es posible crear un pixel multi-
frecuencia instantáneo compacto. Los 16 
termistores se enfrían a 250 mK mediante un 
refrigerador de 3He, y se leen con un 
multiplexor superconductor de 1 x 8 
desarrollado por el Instituto Nacional de 
Estándares y Tecnología (NIST). La sensibilidad 
de los elementos de detección de SPEED varía 
entre 1 y 3 mJy Hz-1/2 entre 2.1 y 0.85mm. 
 
SPEED es fruto de una colaboración entre 
UMass-Amherst, NASA/GSFC y la Universidad 
de Chicago. Se espera que SPEED pase la fase 
de instalación y pruebas en algún telescopio 
de 10-15m en el año 2006. 
 
 
 
 
 
 

El Observatorio del GTM 
 

El Observatorio del Gran Telescopio Milimétrico 
(OGTM) que operará el telescopio, está 
legalmente constituido en México como una 
asociación civil. lmt drawing El OGTM será el 
responsable del telescopio durante las fases de 
instalación y pruebas, así como durante la de 
operación. Incluso en la etapa de 
construcción, está dirigiendo algunos aspectos 
críticos del proyecto. No obstante, el 
observatorio se responsabilizará formalmente 
del telescopio y su operación en el sitio 
cuando éste pase las pruebas ingenieriles de 
aceptación, una vez que los contratistas 
concluyan la construcción. Sólo entonces el 
OGTM ejercerá plena autoridad sobre el 
telescopio y su operación. 
 
En la actualidad el OGTM cuenta con ocho 
grupos de trabajo: gestión, intraestructura, 
cómputo, instrumentación, caracterización y 
pruebas, ciencia y divulgación. En la página 
de los grupos de trabajo del OGTM se puede 
encontrar una descripción más detallada de 
las tareas de estos 
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