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LA SEXTAOLIMPIADA DE CIENCIASDE LATIERRA: ¢AL CEREBRO LE DA
HAMBRE?

Enrique Gémez Trevifio
Correo €l ectronico: egomez@ci cese.mx.
CICESE, Ensenada, Baja California, 22860, México

Trasladémonos alosterrenos delaespeculaciény laanal o-
gia, en donde todo se resuel ve satisfactoriamente o termina por
contradecirse hasta en |os aspectos més elementales. ¢Al cere-
bro le da hambre? Indudablemente el cerebro se alimenta. Dia-
riamente recibe su dosis de moléculas grandes y pequefias a
través del torrente sanguineo como todos |os demés Grganos de
nuestro cuerpo. También recibe incesantemente estimulos e
impresiones del mundo exterior, de nuestro propio cuerpo ein-
cluso de si mismo, que vienen a ser |os alimentos que necesita
parasu buen funcionamiento. I deas, suefios, deseos, frustracio-
nes, problemas, dudas, preguntas, etc. serian parte del meni de
nuestro cerebro, entes todos tan necesarios como las sustancias
gue adiario le llegan por lavia sanguinea.

Si las preguntas son alimento, alimentémonos preguntando
si el cerebro realmente necesita hacerse preguntas para subsis-
tir. De ser asf las cosas, tendria que existir una facultad que
garantizara el abastecimiento de preguntas; s éstas no se pre-
sentan por si solas, habria que buscarlas, y para buscarlas ha-
bria que sentir primero lanecesidad de buscarlas. Para subsistir
se requeriria entonces de una facultad analoga a la de sentir
hambre, de tal forma que uno se sintiera impulsado a buscar
alimentos aunque no se tuviera conciencia de su importancia.
Estafacultad provocariaen € cerebro lanecesidad de buscarse
su alimento: preguntas y méas preguntas, y todo esto sin tener
gue estar consciente de que lo que busca es su propio alimento.
¢Tendraen realidad el cerebro estafacultad? Sin riesgo alguno
de eguivocarnos, ya que estamos simplemente especulando,
podemos afirmar categéricamente que si latiene, y que no se
trata de otra cosa sino de lo que llamamos curiosidad. Curiosi-
dad consciente o inconsciente, para el caso dalo mismo.

Indudablemente la facultad de sentir hambre es innata en
nosotros, de donde se deduce seglin nuestra brillante anal ogia
gue €l sentir curiosidad también lo es. Ahorabien, existen mu-
chas formas de estimular el hambre, o para decirlo con propie-
dad, de abrir €l apetito. De aqui se deduce que deberian tam-
bién de existir muchas formas de estimular la curiosidad. Ta
vez exista, incluso, un paralelo entre todas y cada una de las
formas de abrir el apetito y las de estimular la curiosidad. Seria
muy provechoso explorar |aanal ogia sobre este Ultimo aspecto,
pues podria muy bien llevarnos a conceptos pedagbgicos mas
efectivos que los que se utilizan actualmente en el sistema edu-
cativo. No haremos nada de esto en la presente nota por temor a
provocar unarevolucion educativadeincal culables consecuen-
cias.

Noslimitaremos aqui asefialar que existen estimulantesque,
como & hemostyl, estan formulados para hacer comer al nifio
mas chiqueado y remilgoso de la casa. También esta la emul-
sién scott y otros brebajes parecidos que las mamas adoran y
gue los nifios aborrecen. Lo interesante de sefialar aqui es que
los recuerdos que se guardan sobre los mencionados estimulan-
tes son por lo general desagradables. Siguiendo con nuestra
analogiay aplicandola alas olimpiadas estudiantiles. ¢Estare-
mos estimulando artificialmente la curiosidad sobre las Cien-
ciasdelaTierra? Esobvio que setratade un estimuloy, aunque
no estan obvio, setrataen realidad de uno bastante artificial. Y
sobre los recuerdos, ¢Quedaran recuerdos agradables? Espera-
mos que asi sea. “Este es el programa de olimpiadas que mas
nos gusta de todos a los que hemos asistido”, nos expresd uno
de los participantes en el Ultimo evento. ¢Serdque las Ciencias
delaTierratienen mejor sabor?

PORMENORESDE LA SEXTA OLIMPIADA

Los alumnos Natalie Millan Aguifiaga, Angel Castro Cas-
tro, ambos del plantel Ensenada del Colegio de Bachilleres
(COBACH), asi como Santiago Adan Cota Vargas, alumno del
plantel Rosarito del COBACH, resultaron ganadores del prime-
ro, segundo y tercer lugar, respectivamente, en la sexta edicion
dela Olimpiada Estatal de Ciencias de la Tierra, organizada el
sdbado 25 de noviembre del 2000 por la Unién GeofisicaMexi-
cana(UGM) y € CICESE.

Estavez se recibieron un total de 72 participantes, 40 mu-
jeresy 32 hombres, provenientes de diversas escuelas prepara-
torias de Mexicali, San Felipe, Tijuana, Rosarito y Ensenada.
Se conté con la participacion de alumnos de diferentes plante-
lesdel COBACH, Cet del Mar, Centro de Estudios Universita-
rios Xochicalco y Colegio Ensenada, entre otras preparatorias.

La participacion de alumnos se ha venido estabilizando a
alrededor de 70 concursantes, un nimero que resulta muy ma-
nejable respecto alacomidaque selesofrecey al recorrido por
lasinstalaciones del CICESE.

Como en afios anteriores, €l objetivo primordial del certa-
men, méas que motivar alosjévenes participantes aestudiar una
carrerarelacionadacon las CienciasdelaTierra, se haextendi-
do y es mas ambicioso.
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Sepretende quelas CienciasdelaTierraformen partedela
cultura general de cada uno de los habitantes de nuestro pais.
Por o pronto tenemos que por alrededor de dos semanasal afio,
muchos jévenes de Baja California estén de cierta manera en
contacto con materias basi cas como fisica, quimica, mateméti-
casy biologia, enfocadas directamente aentender mejor €l fun-
cionamiento de nuestro planeta. De hecho todas estas ciencias
nacieron asi, no en formaaisladay como disciplinas abstractas,
sino en forma sintética como filosofia natural, cuyo fin dltimo
eracomprender nuestro entorno en todos sus aspectos. Inclusi-
ve lageo-metrianaci6 asi.

Seguimos pensando que en pocos afios podriamos estar
organizando olimpiadas nacionales en esta érea, pues relativa-
mente no se requiere de muchos recursos para su realizacion y
si, en cambio, se puede avanzar mucho en lograr que los jove-
nes se relacionen con estostemas. Tenemos alafechaalrededor
de 500 preguntas que podrian usarse como base para los cues-
tionarios de afio con afio. Sin embargo, nos parece que nos fal-
tan preguntas sobre cuestiones regionalesdelos diferentes esta-
dos del pais.

30 DE LAS 150 PREGUNTAS DEL EXAMEN
DE LA SEXTA OLIMPIADA ESTATAL DE
CIENCIASDE LA TIERRA

UGM —CICESE. ENSENADA, B.C.A 25DE
NOVIEMBRE DEL 2000

EXAMEN

1.- Todos sabemos, aunque acasi nadie le consta, quelaTierra
es redonda. La Tierra es simplemente demasiado grande
para poder apreciar su curvatura. No es por nada que ala
humanidad e tomé muchos miles de afios de observacio-
nesy vigjes para darse cuenta que el lugar en que vivimos
se parece bastante a una esfera. El pleno convencimiento
en los circulos educados europeos no vino sino hasta el
siglo

a) VI
b) XIII
c) XV
d) XVIII

2.- Muchos de los métodos que utiliza actualmente la ciencia
fueron ideados por |os antiguos griegos. Entre otras cosas,
utilizaban model os geométricosy todo o que sabian sobre
ellos para profundizar sus conocimientos de la natural eza.
Por jemplo, si por algunarazdn sospechaban quelaTierra
era una enorme esfera cuyo radio era imposible de medir
directamente, se ponian arevisar |0 que sabian sobrelaes-
fera, particularmente las formulas para calcular su radio a
partir de otras cantidades. Seleccionaban la férmula que
tuviese cantidades susceptibles de ser medidas sobre la su-
perficiey procedian entonces arealizar las mediciones re-
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gueridas. Esto es, utilizaban modelos mateméticos para
guiarse en sus observaciones. De esta manera Eratéstenes
estimé el radio delaTierra, lainclinacion delaEclipticay
las distanciasa Sol y alaLuna. ¢Como le hizoy qué fér-
mulas utiliz6?. Por diferentes razones histéricas sus traba-
jos no trascendieron. Eratéstenes realizé sustrabajos antes
deCristoen €l siglo

a |

b) 1l
c) Il
d) IV

3.- El modelo funcional mas simple que tenemos actualmente
paralaTierraes €l de una esfera que gira uniformemente
alrededor de un gje que pasa por su centro. Si la esferaes
rigida, como de hecho lo es |a Tierra exceptuando la at-
mosferay los océanos, todas sus partes giran con lamisma
velocidad angular. Esto es, todos sus puntos recorren €l
mismo angul o por unidad de tiempo. Lavelocidad angular
delaTierraesde

a) 45 gradogh
b) 360 grados/h
¢) 36 grados’h
d) 15 grados/h

4.- Si bien todos los puntos de la Tierra describen €l mismo
angulo por unidad de tiempo, no recorren en cambio la
mismadistancialineal. Por gjemplo, los puntosen el ecua-
dor recorren en 24 horas una circunferenciamayor que los
puntos que se encuentran en € interior de la Tierra, en €l
mismo plano del ecuador pero aunadistanciamenor a gje
de giro. Lo mismo pasa con otros puntos sobre la superfi-
cie. A medida que nos acercamos alos polos, las circunfe-
rencias que se describen son cadavez més pequefias. Y sin
embargo todas se completan en 24 horas. La velocidad li-
neal o tangencial tiene sumaximo en el ecuador y disminu-
ye a cero en los polos. Laregla, receta o formula parala
velocidad lineal v en funcion de lalatitud 6 la puedes deri-
var facilmente td mismo sin consultar libro alguno (lalati-
tud del ecuador es ceroy lade los polos es 90 grados). La
velocidad v(6) en knvh esigual a

a) 1700 cosO
b) 360 cos@
¢) 6370 senf
d) 24 senf

5.- Determinar experimental mente cuanto mide lacircunferen-
cia de una rueda de bicicleta tomando su radio como uni-
dad de medida. Hacer |o mismo con un plato, unvasoy una
moneda. No utilicen reglas ni cintas de medir. Utilicen un
hilo delgado como los de coser paradarle vueltaal circulo,
luego determinen cuantas veces cabe el radio del circuloen
el hilo que necesitaron paracubrir lacircunferencia. En caso
de que requieran fracciones doblen cuantas veces necesi-
ten un hilo de la longitud del radio. Antes de redlizar las
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medi ciones hagan mentalmente una estimacién para cada
circunferencia (si ya saben la respuesta, pretendan que no
lasaben). Haciendo las mediciones con suficiente cuidado,
encontrarén que en todos los casos las circunferencias mi-
den aproximadamente lo mismo cuando se utilizan susres-
pectivos radios como unidad de medida. Reflexionando un
poco, 0 mas bien después de mucho pensarlo, veran como
evidente unade las verdades mas simples, Utiles y profun-
das que hadescubierto lahumanidad: Quelas circunferen-
ciasdetodosloscirculos miden lo mismo cuando se miden
con sus respectivos radios. Ademas, pasaran ala historia
por haber resuelto a su manera uno de problemas mas fas-
cinantes de la historia, a que se han dedicado incontables
mateméticos en los Ultimos 4,000 afios. Si hicieron sus
mediciones con suficiente cuidado su resultado se acercara
a

a 3.1
b) 5.0
c) 6.3
d) 4.0

6.- En ciudades calurosas como Mexicali, Hermosillo, Monclova

o Monterrey, losrayos del Sol inciden verticalmenteen los
meses de verano.

a) cierto

b) solo en afios de El Nifio
c) falso

d) solo en verano

7.- Sivivesen Mexicali y deseas que por tu ventanano entren

directamente los rayos del Sol, independientemente de la
estacion, laventana debera estar orientada hacia

a) el Norte

b) el Sur

c) el Este

d) esimposible escaparse del Sol

8.- Si vivesenlaCiudad de Méxicoy deseas que por tu ventana

no entren directamente los rayos del Sol, independiente-
mente de la estacion, la ventana debera estar orientada ha-
cia

a) el Norte

b) el Sur

c) el Este

d) esimposible escaparse del Sol

9.- Tienes laopcidn de escoger entre dos terrenos, uno con el

frente hacia el Nortey otro con el frente haciael Sur. De-
seasqueel frentedetu casarecibalamayor cantidad deluz
solar directadurante todo el afio, pues €l terreno estaen la
ciudad de Ensenaday note gustariaque el frente detu casa
fuerademasiado hiumedo. Escoges el quetienefrente hacia
el

10.

11

12.

a) Norte

b) Sur

C) noimporta
d) esimposible

El aire contiene aerosoles, pequefias particulas de polvo,
humo, polen y sal que sirven como nlcleos para que se
formen pequefios gotas de agua a su alrededor, ayudando
de esta forma a la formacién de las nubes. Las particulas
son | o suficientemente pequefias paraflotar continuamente
en el aire. Sunumero esde arededor de un millon de parti-
culas por litro de aire sobre los océanosy sobre latierrasu
densidad es cinco o seis veces mayor. La mayor parte de
las particulas es de origen natural y siempre han formado
parte en laformacidn delas nubes. Sin su ayudase requeri-
riade 700 % de humedad relativaparadar inicio a proceso
de condensacién. El papel que juegan los aerosoles es por
lo tanto de extrema importancia. Una de las técnicas de
sembrado de lluvia consiste en estimular la formacion de
gotas grandes mediante el rociado con particulas
higroscopicas un poco més grandes que los naturales. La
técnicaestd siendo probadaen Sudafricay Francia, asi como
en México en donde se ha realizado un estudio de 4 afios
con resultados bastante alentadores en el &reade Monclova
En esta técnica se rocia principal mente

a) yoduro de plata
b) agua pesada

¢) sal comun

d) polvo dearcilla

En los Ultimos afios se han construido para usos meteoro-
[6gicos sistemas de radar que utilizan el efecto Doppler.
Con ellosno solo se puedelocalizar unatormenta, sino que
ademés se puede saber la direccion en que se mueve, ein-
cluso la direccion en que se mueven sus diferentes partes.
Con estosradares es posible inspeccionar €l interior de las
nubesy detectar movimientos verticales como |os que sos-
tienen y crean el granizo. Enrealidad el efecto Doppler se
conoce desde hace mucho tiempo, pero su aplicacion ara-
dares meteorol 6gicos es muy reciente. El efecto se mani-
fiesta en todo tipo de fenémenos ondul atorios como €l so-
nidoy laluz, por lo que sus aplicaciones son muy variadas,
siendo una de las mas espectaculares el reconocimiento de
que €l universo esta en expansion. El efecto Doppler se
manifiesta como un cambio en las caracteristicas de las
ondas cuando lafuente o €l reflector estdn en movimiento.
Lo que cambiaeslalel

a) velocidad

b) tiempo deviaje
¢) longitud de onda
d) intensidad

Para ubicar un objeto con respecto a nosotros mismos es
necesario determinar su direcciony ladistanciaalaque se
encuentra. Estimar ladireccion esrelativamente fécil, bas-
ta con girar la cabeza en la direccién del objeto. Por otro
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14.

15.

58

GEOQOS, Unién Geofisica Mexicana, A.C., Abril, 2002

lado, estimar la distancia es un proceso méas complicado.
Traten de tocar con el dedo indice e pico de una botella
colocada sobre unamesa, primero cerrando el ojo derecho,
luego inténtelo cerrando el ojoizquierdo, o viceversa. Lue-
go hagan o mismo con los dos ojos abiertos. Coloquen la
botellaauna distancia de su cabeza de alrededor de medio
metro. Si no disponen de una botella utilicen una pluma o
un |4piz colocados verticalmente. Con este experimento se
daran cuentaque paramedir distancias nuestro cerebro uti-
liza

a) untridngulo

b) el tamafio aparente de |os objetos
c) el efecto Doppler

d) los abjetos aledafios

Calcular el angulo que forman dos lineas imaginarias que
salen de un s6lo punto y que llegan cada una a uno de los
0jos, suponiendo que el punto se encuentraa 50 cm de la
cabeza. El angulo en grados tiene un valor de

a 4
b) 8
c) 12
d) 16

Calcular el angulo que forman dos lineas imaginarias que
salen de un s6lo punto y que llegan cada una a uno de los
0jos, suponiendo que el punto se encuentraa 130 m de la
cabeza. El angulo en grados tiene un valor de

a) 0.015
b) 0.03
c) 0.045
d) 0.060

LaL unase encuentraaunadistancia muy considerable de
laTierra. Estadistanciaestal que el angulo queforman dos
rectas desde un punto de la Luna a cada uno de nuestros
0j 0s es extremadamente pequefio, de tal manera que esti-
mar su distanciaasimple vistaes practicamenteimposible.
Sin embargo, los antiguos griegos se las ingeniaron para
medir esta distancia mucho antes de lainvencion del tele-
scopio. Por un lado disefiaron procedimientos sencillos para
medir angulos muy pequefiosy, por €l otro, se les ocurrié
lo equivalente aaumentar |a separacion entre los ojos, me-
diante la observacién desde dos puntos o suficientemente
separados para que el angulo de paralgje fueralo suficien-
temente grande para ser medido. Para que este angulo sea
igual a que se obtiene a simple vista con objetosa 135 m
de distancia, la separacion entre dos observadores tendria
gue ser de

a) 200 km
b) 300 km
c) 400 km
d) 800 km

16.- Imaginate que vivesen lostiempos del renacimientoy que
sabes delos Ultimos descubrimientos cientificos. Y no sdlo
estas bieninformado, eresvecinoy amigo de Galileo, quien
tetieneal tanto detodo lo que hace eincluso te hainvitado
a presenciar sus experimentos y a compartir sus observa-
ciones através del telescopio, suinvento masreciente. Tal
vez no lo recuerdes, pero fuistett quien lesugirio aGalileo
gue los puntos luminosos a cada lado de Jlpiter no podia
ser otracosaque lunas o satélites. Lo quetly Galileo real-
mente observaron eran puntos luminosos a cada lado de
Jupiter. En ese tiempo nadie habia visto satélites lejanos a
través de un telescopio. Al igual que ahora era necesario
descifrar o interpretar lasimagenes. Recuerdaesanocheen
gue se asombraron porque uno delos puntosluminososala
derecha de JUpiter habia desaparecido. La noche anterior
habian contado los puntos muy bien y definitivamente fal-
taba uno. Recuerda también que la noche siguiente apare-
Cio un punto nuevo alaizquierda. Galileo estaba muy pre-
ocupado porque eso significaba que en el cielo las cosas
aparecian y desaparecian espontaneamente. Al diasiguien-
te mientras observabas a un grupo de nifios correr alrede-
dor de tu casa de campo, se te ocurrié que la apariciéon y
desaparicion de los puntos luminosos se debia a que eran
objetosgirando alrededor de Japiter, y que apareciany des-
aparecian al igual que los nifios a correr alrededor de tu
casa. SelodijisteaGalileoy é loanoté ensu diario. ¢Cuan-
tos satélites de Jupiter descubrié Galileo?

a 4
b) 5
c) 6
d) 7

17.

A Aristételes no le interesaba conocer laformaen que los
objetos caen en el vacio, tal vez porque através de obser-
vaciones de otra indol e habia determinado que la natural e-
zaaborrece el vacio. Lo queleinteresabaeraconocer como
caen en las condiciones naturales. En el caso de objetos de
poco peso Aristétel es experimentabadirectamenteen el aire.
Sin embargo, debido aque €l aire erademasiado fino para
afectar a objetos pesados, realizaba experimentos en me-
dios mas densos como €l agua. Su conclusion genera fue
gue después de un corto periodo de aceleracion, laveloci-
dad no aumenta mas por |o que caen avelocidad constante.
Esta velocidad depende de laformay peso de |os objetos.
Aristételes encontrd que objetos de igual formay tamafio
pero de diferente peso el que cae a mayor velocidad es el
mas pesado. Ahora se sabe que esto es

a) cierto
b) falso
C) cierto con correcciones
d) falso con correcciones
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18.- Lo que Aristételes determind hace casi dos mil afios se

19.

20.

conoce ahora como velocidad terminal. La velocidad ter-
minal de una persona de peso promedio que selanza desde
un avién agran aturaesde

a) 30km/h
b) 60 km/h
c) 90 km/h
d) 180 km/h

Explicar todo 1o que se sabe sobre algun aspecto de la
realidad no se considera suficiente para demostrar la vali-
dez de un modelo o una teoria. Los cientificos son muy
rigurosos sobre este aspecto; exigen que un modelo o teo-
ria, ademas de explicar todo lo que ya se conoce, prediga
alguin efecto desconocido que pueda ser corroborado en la
préctica mediante mediciones. Se trata de una actitud un
tanto macabra, pues e exige alateoria que prediga su pro-
pia muerte si las cosas no salen bien. Sin embargo, si las
cosas salen bien lateoria se fortalece y puede con mayor
confianza seguir realizando predicciones, hasta que un dia
se equivocay debe ser reemplazada por otra.De estamane-
ralos cientificos ponen a prueba sus propias teorias y las
de otros por puro deporte, propiciando que se genere cono-
cimiento que seriamuy dificil de conseguir de otramanera.
Laley delagravitacion universal super6 con eleganciain-
numerabl es pruebas de estetipo. Unadeellaseralapredic-
cion de que la Tierra deberia estar achatada por los polos,
segln se deduciadel efecto combinado delagravedady la
rotacién. La teoriarival, la de los remolinos, predecia lo
contrario. Habiapor |0 tanto mucho interés en lasmedicio-
nes que realizarian expediciones enviadas a ecuador y a
los polos. A su retorno compararon sus medicionesy resul-
t6 que el radio ecuatorial eramayor a polar en un porcen-
taje de

a 0.34
b) 0.43
c) 13
d) 31

El valor que generamente se utiliza paralaacel eracién de
la gravedad en la superficie de la Tierra es de 9.8 m/s2.
Este nimero con dos cifras significativas es |o suficiente-
mente exacto para muchos propdsitos préacticos. Sin em-
bargo, €l valor real de la gravedad varia de punto a punto
sobre la superficie de laTierra. Actualmente se cuentacon
instrumentos llamados gravimetros que pueden medir dife-
renciasdelagravedad hastalaoctavacifradespuésdel punto
decimal. Con uno de estosinstrumentos se puede facilmen-
te medir ladiferencia de la gravedad entre dos puntos que
difieren en un metro de altura. ¢En qué cifra después del
punto decimal se muestra esta diferencia?

a) quinta
b) sexta
C) séptima
d) octava

21.- Alrededor del mundo se han realizado millones de medi-

22.

ciones de la gravedad, exactas por lo menos hasta la sexta
cifradecimal. Estas mediciones, realizadas la mayor parte
de ellas en las Ultimas décadas, cubren tanto |os continen-
tes como el mar con separaciones de unos pocos kiléme-
tros. Estas mediciones generalmente se presentan en lafor-
ma de mapas en | os que se puede apreciar méximosy mini-
mos. Estos méximos y minimos se deben a deficiencias o
excesos de masa que ocurren bajo la superficie de laTie-
rra. Las deficiencias generalmente se deben ala presencia
de rocas que son menos densas que €l promedio, y los ex-
cesos a la presencia de rocas que son mas densas que €l
promedio. EI mapa gravimétrico de México se puede con-
sultar en internet. En este mapa se pueden apreciar muchos
rasgos que pueden dar informacion sobre la densidad de
lasrocas que se encuentran ocultas aprofundidad. Por g em-
plo, el yafamoso créter de Chicxulub ocasionado por un
gigantesco meteorito que cayé alaTierrahace 65 millones
de afios, esta totalmente cubierto por sedimentos, por lo
gue no puede ser apreciado ni desde un avion ni por medio
defotografias de satélite. El crater estdcompletamente ocul-
to. Sin embargo, €l efecto del créater se puede apreciar muy
bien en el mapa gravimétrico de México alrededor de la
Cd. de Mérida, Yucatan. En esta érea la gravedad muestra
un

a) maximo

b) minimo

C) no muestra nada
d) cero

En lamafiana del 8 de octubre de 1909, cerca del pueblo
de Zagreb, en Croacia, tuvo lugar uno de los terremotos
masimportantes paralasismologia. Laimportanciade este
sismo no radica en los dafios que causd, ya que su magni-
tud fue relativamente pequefia, sino en que todos los
sismdlogos, menos uno, lo confundieron por dos sismos.
L os sismogramas que se registraron en diversos ciudades
de Europa mostraban dos paquetes de ondas, cada una ca-
racteristico de un temblor individual, por lo que todos los
sismélogos, menos uno, interpretaron los sismogramas
como debidos a dos sismos ocurridos uno inmediatamente
después del otro. Ese uno era precisamente el director del
observatorio meteoroldgico de Zagreb, quien se dio a la
tarea de estudiar los registros del temblor obtenidos en di-
versas ciudades, cercanasy lgjanas. La historia de los dos
sismos casi simultaneos no explicaba la forma en que se
separaban los paguetes de ondas a alegjarse del lugar del
sismo. Esta persona propuso que se trataba de un solo sis-
mo, y que €l otro pagquete de ondas se debia a que parte de
la energia se estaba desviando hacia alguna zona de alta
velocidad, Ilegando primero a algunos sismégrafos que la
onda directa ala que todos estaban acostumbrados. Reali-
z6 algunos calculos y determind que la velocidad de las
ondas directas era de 6 km/s, algo que ya todos sabian.
Realizé unos célculos mas y obtuvo una velocidad de 8
km/s paralas ondas més rgpidas. El modelo fisico que uti-
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liz6 corresponde a una corteza de 50 km de espesor que
descansa sobre el manto donde la velocidad de las ondas
sismicas es mayor. Aunque el valor de 50 km para el espe-
sor delacortezaesun poco mayor que el actual mente acep-
tado, su descubrimiento de la discontinuidad que separala
corteza del manto, marco €l inicio del estudio del interior
de laTierramediante las ondas generadas por |0s terremo-
tos. ¢Cudl era el apellido de esta persona?

a) Conrad
b) Gutemberg
¢) Richter
d) Mohorovici

El estado de Baja Californiaes, en promedio, 1000 m mas
alto que & de Bgja California Sur. Sabemostambién quela
densidad promedio de las rocas en ambos estados es mas 0
menos lamisma. Esto implicaque definitivamente la parte
norte pesa més por cada km cuadrado de superficie que la
parte sur. Esto asu vez implicaque Baja Californiase hun-
de més en el manto que Bgja California Sur. Suponiendo
gue ladensidad de la peninsulaes uniforme (2.8 gr/cm3) y
gue la densidad del manto es de 3.3 gr/cm3, calcular €l
exceso de hundimiento de la parte norte con respecto ala
parte sur. Laférmulaparacalcular el hundimiento se puede
obtener en lamismaformaque lareferente a hundimiento
del hielo en el agua. El exceso de hundimiento es de

a) 1.6km
b) 2.6km
c) 4.6km
d) 5.6km

Si unamontafia de 1000 m de altura se erosionacompl eta-
mente |la montafia no desaparece. Esto se debe al mismo
fendmeno de flotacion que hace que el hielo vuelva a apa-
recer sobrelasuperficie del agua. En €l caso delamontafia
la recuperacién es posible debido ala reserva de material
gue existe como raiz de la montafia misma. Si se ha
erosionado la montafia de 1000 m de altura la nueva mon-
tafatendra unaalturade

a) 1000 m
b) 850 m
c) 600 m
d) 500 m

Si laerosién prosigue con su trabajo la montafiaterminara
por desaparecer, no en el tiempo quetomaen erosionar ala
montafia mismasino mucho tiempo después. Si lamontafia
tieneunaalturade 1000 my laerosién esde 1 mm por afio,
no habra montafa después de varios millones de afios.
¢Cuantos?

a) uno
b) 3.6
c) 5.6
d) 6.6

26.- Suponiendo unavelocidad promedio de 10 km/h, losvien-

27.

28.

29.

tos preval ecientes en las regiones ecuatorialestarde o tem-
prano regresan a mismo lugar después de darle lavueltaa
laTierra. El tiempo que les toma en darle unavueltaala
tierraaesalatitud esde

a) unafoy medio
b) un mesy medio
C) seisanos

d) seismeses

La velocidad de las ondas sismicas de compresion en la
cortezaterrestre es de alrededor de 7 km/s. Estas ondas se
pueden propagar por la superficie desde un sismo en un
lado de la Tierra hasta un punto diametralmente opuesto, a
miles de km de distancia. ¢Cudl es este tiempo?

a) 28 min
b) 11 min
¢) 15min
d) 48 min

Calcular el volumen delos continentes en kil dmetros cubi-
cos. Considerar que los continentes ocupan €l 30 % de la
superficie de nuestro planetay que los continentes tienen
un grosor promedio de 40 km. El volumen esde

a) 6x10°
b) 6x107
c) 6x108
d) 6x10°

Cuando utilizamos una brujula para orientarnos hay que
tener en cuenta que el Norte queindicalabrgjulano esel
Norte geografico sino el Norte magnético. Enlos mapasy
en los planos se acostumbrautilizar unaflechaparaindicar
ladireccién del Norte geogréfico. Si sete pide que le pon-
gaslaflechaaun planoy solamentetienesunabrijulapara
orientarte, tendrés que tomar en cuenta esta diferencia, la
cua en el lengugje técnico de los geofisicos se le conoce
como declinacion magnética. En Baja California la dife-
renciaesdealrededor de 12 grados mientrasque en Yucatan
esde s6lo 4 grados. En general, en todo México ladeclina-
cion magnética tiene el mismo signo aungue varie de mag-
nitud de unaregion aotra. Esto significaque noimportaen
gue parte de la Republica nos encontremos, siempre debe-
remosde corregir en el mismo sentido ladireccién del Norte
magnético paraque correspondaal Norte geogréfico. Una
vez que sabemos ladireccion del Norte magnético, el Nor-
te geografico estardasu

a) izquierda
b) derecha
C) proa

d) oriente
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30.- Enlos Ultimos 100 afios laintensidad del campo magnéti-
co de laTierrahaestado disminuyendo continuamente, de
tal manera que actualmente el campo promedio esun 5 %
menor de lo que era hace un siglo. De continuar esta ten-
dencia, suponiendo unadisminucién lineal, el campo des-
apareceriaen

a) 20 afios

b) 200 afios

¢) 2000 afios
d) 20,000 afios.

¢Cuantasy/o cudles preguntas cree haber podido contestar?¢Le
parecieron interesantes? ¢Alimentaron su curiosidad?

Si le interesa saber cuantos aciertos tuvo, o si tiene algun co-
mentario, siéntase libre de enviarme un correo electronico
aegomez@cicese.mx.
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