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Con el presente nimero concluimos una década de trabajoen ia
difusion de la Geofisica an Mexico.

Hace diez afios eran muy pocas las instituciones del pais que se dedi-
caban a la investigacién en las dreas de la Geofisica, pero hemos visto
como, afio con afio, se abren nuevos Centros. ~

El Centro de previsidn meteoroldgica de Veracruz esta poriniciar la
construccién de nuevas instalaciones, un nuevo centro de estudios en
Ciencias de la Tierra ecta por iniciar sus operaciones en Colima, el re-
ciente Centro ds Ciencias de la Tierra de la Universidad del Estado de
Hidalgo estdtomando fuerts impulsc en sus actividades al igual que la
Facultad do Ciencias de la Tierra de Iz Universidad de Nuevo Leén.

La comunidad geofisica en México crece vy el boletin GEOS llega a
un mayor nimero de centros de educacién y de investigacién en el pais. -
Confiamos en que en la préxima década nuestro boletin continuard cre-
ciendo con la aportacion de los geofisicos de México. )
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DISIDENTES EN

LA

Después de haber desafia-
do y vencido las ideas reinan-
tesenladindmicaelectromag-
nética y de los plasmas en la
iongsfera, enelsistemasolary
en la galaxia. Hannes Alivén
desafia ahora a la concepcion
- ortodoxa del origen del univer-
0.

En el mundo de la ciencia
especializada, el ingeniero
eléctricista de origen sueco,
Hannes Alfvén, es un enigma.
Considerado un hereje por
muchos fisicos, Alfvén ha he-
cho contribucionses & la fisica
que son ahora aplicadas al
desarrollo de ace! radores de
particulas, ai control de la fusion
termonuclear, a los vuelos su-
persénicos, a la propulsién de
cohetesyal mecanismodaire-
nado para el reingrose de naves
espaciales. Daigualmod, ias
aplicaciones de su investiga-
cién en el campo de las clencias
espacialesinciuyeniaexplica-
ciéndeloscinturones ﬁsraﬁéa—
cién de Van Allen, la diemi-
nucién de la intensidad del
campo magnatico terrestre
durante las tormstas magnsti-
cas, la magnetdsiera {la cu-
bierta de plasma protectorqus
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rodea a la Tierva), la formacién
de las colas de los comestas,
la formacidn dei sistema solar,
la dinamica de plasmas en
nucstra galaxia y la naturaleza
fundarnental de! universo
mismao.

Hannes Alivén ha jugade
un papel contral en el desa-
rrolio de algunos campos mao-
dernos de la Fisica, incluyen-
dolafisicade plasmas, lafisi-
cade hacaesde particulascar-
gas y la fisica de la mag-
netdsfera v del medio inter-
planstario. También se le
considera generalmente
como el padre d2 la rama de
Ia fisica dal plzsma conociua
como maagnetchidrodinamica.
Adamés, las contribucionaes
de Alivén a la astrofisica han
sido ian impoitantes como sus
contribuciones alafisiva. Su
postitado da 1937 dala exis-
tencia da un campo magnétics
galécticoformalabass aciual
de una de lag &reas e inves-
tigacién de mdas rapido
crecimientoenla e’i‘;‘?‘gffﬁm
En 1999, junto con su colega
N. Herlofson, fue el primero en
identificar la radiacion no

Anthony L. Perait-

térmica proveniente de fuentes

estelares como radiacién sin-
croténica, la cual se produce
poralectronesauie semueven
muy rapidamania an presen-
ciade campos magnéticas.

El haber descubierto que el
mecanicsmo sincrotrénico de
radiccidnesimportanteenlos
objetos celestes fué una de las
mas fructiferas revelaciones
en astrofisica, pues casi toda
la radiacién registrada por ra-
diotelecopios so emite median-
te este mecanismo.

Apesar de  estas con-
tribuciones tan fundamentales
para la fisica y astrofisica,
Alivén, ahora profesor de in-
genierfa eldctrica an la Univer-
sided de California en San
Disgo, aun es visto como un
hareje por mucha gents que
trabaja en e3as mismas disci-
plinas. Las toorfas de Alfvén
en astroilsica y en fisica de
plasmas en general han ido
ganandoaceptacionsolodes-
nudsdadosotresdécadasde
haber sido publicadas. Enre-
canocirmiento y con motivo de
sy anivarsarnio nimero 80, en
1588 Alivan fué galardonado



con el més prestigiado premio
- de la Unién Geofisica Ameri-
_ cana,lamedaliaBowie, porsu
trabajo de hace 30 afios sobre
cometas y plasmas en sl sis-
tema solar. Discutidas durante
tres décadas, muchas de sus
teorias acerca deisistemaso-
~_lar fueron, hasia hace poco,
confirmadas por las medicio-
nes, en las magnetésfera
- cometarias ¥ planetarias cue
~ fueronllevadas a cabe porsa-
télites artificiales y sondas
espaciales. -

Los logros de Hannes Alf-
vén le han otorgado reconoci-
~ miento mundial, incluyendola

Medalla de Oro de la Real
Sociedad Astrondmica (1967),
el Premio Nobel de Fisica
(1970), la Medalia de Oro del
institute Franklin (1871) v la
Medalla Lomonosov de la
Academia de Ciencias de la
URSS (1971). Varias acade-
mias o institutos incluyen su
nombre entre sus listas de
miembros:ellnstituto de inge-
nieria Eléctrica y Electrénica de
Suecia (miembro vitalicio), la
Sociedad Europea de Fisica,
la Real Academia Sueca, la
Academia Sueca de Ciencias
- de la ingenieria, la Academia
~ Americana de Artes y Ciencias
y la Academia Yugoslava de
Ciencias. Alfvén es, también,
uno de los pocos cientificos
que es miembro tanto de la
Academia de Ciencias ds los
Estados Unidos de América,
comodelaAcademiade Cien-
cias de la URSS. Aunque Alf-
vén ha recibido estos singula-
res honores en muchas partes

del mundo y al menos dos re-
vistas cientificas han prcg
mado ediciones especiales en
honor de sus 80 afios de vida
durante buenaparte desuca-

“i

rrera sus ideas fueron ignora- -

das o tratadas con condescen-
dencia. Frecusntemente se\vié
obligado a publicarsus articu-
ios en revistas desconocidas

y su irabajo fue continuamente

debatido, durante muchos
afios, por el mas renombrado
cientifico en materia de fisica
espacial, el geofisico an-
gloamericano Sydnay
Chapman. Aln entre los fisicos
de hoy, existe poco cono-
cimiento de muchas de las
contribucionses de Alfvan a
campos de lafisica, susideas
son utilizadas sin reconoci-
miento para quien las congibid.

Tratando de explicar la re-
sistencia a sus ideas, Alfvan
destaca la creciente especiali-
zacién de la ciencia duranie
aste siglo. “Debemos recordar
que hubo alguna vez una cis-
ciplina llamada filogofia natu-
ral”, nos dice. “Pordesgrac:a,
esta disciplina parecs va no
existir. Ha sido rebautizada
con el nombre de ciencia, pero
ja ciencia actual esta en peli-
gro de perder mucho del as-
pecto defilosofia natural”, Alf-
vén cree que entre las causas
de esta transicién se cuentan
“el dominio territorial, la codi-
cia y el temor a lo desconoai-
do”. “Los cientificostiender a
rasistirse a las investigacions
interdiscipiinarias dentro de
sus propios territorios. Muchas
veces, ese parroquialismo se

fundaen el miedoaguelain-
tromisién de ofras disciplinas
pueda compelir injustamente
por los limitados recursos fi-
nancieros y, de este modo,

disminuir sus propias oporiu-

nidades de investigacién”.

Hannes Olof Gosta Alfven
nacié el 30 de mayo de 1908,
en Norrkdmping, Suecia. Reci-
bié su grado de doctor de la
Universidad de Uppsala en
1834, con la tesis intitulada
“Investigaciones sobre las
ondas slectromagnéticas ul-
tracortas”. El mismo afio, Alf-
vén fué nombrado Profesor de
Fisica en la Universidad de
Uppsalay enel instituto Nobei
para la Fisica en Estocolmo.
En 1940 lleg6 a ser Profesor de
Teoria Electromagnética y
Mediciones Eldctricas en el
instituto Real de Tecnologia de
Estocolmo, v en 1945 fué elec-
to para un cargo de creacién
reciente, la Jefatura del Area
Electrdnica, en el mismo insti-
fwuto, la cusl se convirtié en 1963
en ia Jefatura del 4rea de fisi-
cadel Plasma.

En 1967, Alfvén eriticd du-
ramente al programa sueco de
investigacién nuclear, por -
considerar insuficientes los
fondos para proyectos sobre
usos pacificos de la energia
termonuciear, y dejé Suecia
diciendo “ya no se desea mi
trabajo en este pais”. Inmedia-
tamente La Uni6n Soviéticay
los Estados Unidos ds América
le ofrecieron cargos. Después
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de dos meses enla URSS, se
dirigi6é a ios Estados Unidos de

América para ocupar carges de
profesor en los departamentos
de ingenieria eléctrica de dos
universidades del sur de Cali-
fornia, la Universidad da Cali-
fornia en San Diego y la Uni-
versidad de! Surde California.
Cuando hizo las paces con el
gobiemno sueco, poco después
de marcharse, Alfvén pasé el
periodo comprendido desde
octubre hasta marzo en la Jolla
y desde abril hasia septiembre
an Estocolmo, en el Instituto
Real de Tecnologia.

La forma en que Alivén
desarrolia la Fisica esta ba-
sada en la intuicién y en lain-
visién. Entiende rapidamente
cémo trabaja la naturaleza v
tiene la habilicad ds ubicarlas
nuevasobservacionas centro
de un marco conceptual imas
amplio que el requerido para
explicar las observaciones
mismas. Porejsmpilc, al prin-
cipio de ladécadadalostrein-
tas, se cralacominmente que
los rayoe césmicos aran radia-
cibn gamma que inundaba
todo el universo. Sin embargo,
cuandosedescubrid queeran
particulas cargadas, Alivér
hizo la novedosa proposicién
de que la galaxia contenia un
campo magnético de gran
escala y que la radiacidn
césmica se mavia siguiando
drbitas espirales dertro de la
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galaxia, dsbido & las fusrzas
ejercidas por el campo
magnético. Argumentaba que
si el plasma se diseminara &
través de la galaxia, podria
axistir un campo magnético
penetrandola. Este plasma
podriatransportarlas corrien-
tes eléctricas que darian en-
tonces lugar al campo
magnético galdclico.

Tal Hipbtesis, basada en
una inspiracién de intuicién
creativa, pero sin fundamentc
en un razonamiento légico ¢
una inferencia aparantes, dejé
ia propuesta de Alfvén ex-
puesta a la critica, su teorfa fue
desechada con el argumento
decuesesabiaqueelespacic
interesielar estaba vacio y cue
gvidentemenis era incapaz de
teneriss coriontes eléctricas
y los haces de panticulas aque
¢l proponia. No obstante ic

“anterior, Alfvén hablalogrado

vaguslacomunidadcientifica
mundial empezera a pensar oi
una idea que habria de
volverse muy atractiva.

£l doscubrimiznto de Alfvén
de las ondas hidromagneéticas
es otro ejomplo de unz idex
origina! que ha tenido un im-
pacte de alzznce muy amplio
en la ciencia multidisciplinariz.
Sobre bases puramente fisi
¢es, Alivian concluyd que una
enda electromegnética podria
propagarcs a través de un
medio aitament2 conductor,
come el gas ionizado del Sol,
cen uier ol piasma. Sin
embarge, €n 1942, cuandd
Alivén publied su descubyrirn-
ienio, la teoria electrc-

magnética de Maxwell srauna
estructura muy bien asentada,
una materia para libros de
texto, pedagogia y aplica-
ciones ingenieriles. Era “bien
sabido”quelas ondas electro-
magnéticas podian peneirar
solamente pequefiisimas dis-
tancias dentro de un conduc-
tor y que, conforme la resisten-
cia del conductor se fuera ha-
cgiendo masy mas pequefa, la
profundidad de penetracién de
una onda electromagnética
decaeria a cero. Asi, enun’
conductor eléctrico ideal no
habria penetracién de radia-
cién electromagnética. Pero
Alfvén eostaba proponiendo
una forma de onda electro-
magnética que podria propa-
garse en un conductor per-
fecto, sin atenuacién o re-
flexién alguna. El descubri-
miento de Alfvén fue gene-
raimente despreciado con
comentarios tales como “si
semejantes ondas fuesen
posibles, el mismc Aaxwaell las
habriadescubierto”.

Su trabajo no fué recono-
cido como correcto y significa-
tivo sino hasta seis afios des-
pués, cuando impartié varias
conferencias sobre ondas
hidrodindmicas durante su
primera visita a los Estados
uUnidos de Ameérica. Una de-
claracién bastante simplificada
de io que ocurng fué propor-
gignada por Alex Dessler, ac-
tuaimente editor de la prestig-
iada revista Geophysical Re-
search Lefters: “Durante su
visita, Alfvén di¢ una conferen-
¢ia en la Universidad de Chi-



cago, a la cual asistié Enrico
Fermi. Al explicar Alfvén su
trabajo, Fermi movié su cabeza
afirmativamente v dijo “...Por
supuesto”. Al dia siguiente,
todos los fisicos del mundo di-
jieron*“..Oh, por supuesto”.

ALEYENYERSUS
CHAPMAN

Alfvén inicié su actividad en
la Fisica de la magnetésferay
del espacio interplanetario,
cuando prevalecia una con-
cepcion contraria ala suya. Las
ideas de Alfvén eran con-
gruentes con las del fundador
de la Fisica magnetosférica, al
gran cientifico noruego Kristian
Birkeland. A finales del siglo
pasado, Biorkeland habia
planteadounasunto muycon-
trovertido (apoyado porlateo-
ria, por experimentos en el
laboratorio, por expediciones
polares v por una cadena de
“observatorics” del campo
magneético alrededor de todo el
mundo), sosteniendo que las
auroras borealesy las pertur-
baciones magnéticas polares
se debian a corrientes eléctri-
cas que descendian alolargo
del campo magnético terrestre
hastalaatmésfera.

Sin embargo, en las déca-
das que siguieron a la muerte
de Birkeland, acaecida en
1917, Chapman se convirtié en
el lider acreditado en fisica in-
terplanetariay magnetosférica.
Chapman propuso, contrari-
amente a las ideas de
Birkeland, que las corrientes
estaban confinadas a fluir sélo

en la iondsfera, sin corrientas
descendentes. La teoria s
Chapman era tan eleganis,
desde el punto de visia
matemético que gané una
amplia aceptacién y dominé
sobre la de Birkeiand.
Cualquierestudiosode lama-
teria podia derivar solucionas
cerradas al sistema de corrien-
tas ionosféricas, con todo el

rigor de la matematica
basandose en la teoria de

Chapman. Las ideas de
Birkeland se hubieran desva-
necide completamente de no
haber sido porHannes Alfvén,
quien se involucré con ellas
bastante después de que las
ideas de Chapman habian
ganado el predominio. Alfvén
insistié en que el sistema de
corrientes propuestc por Bi-
kertand tenfa mas sentido, de-
bido a que se requeria de co-
riientes descendentes <ue
siguieranlaslineasdelcampo
magnético terrestre, para con-
ducir ala mayoria de las corri-
entes ionosféricas. El asunto
no se aclard hasta 1974, cuatro
afios después deiamueris de
Chapman, cuando satéiites
terrestres midieron por primera
vez corrientes descandenies.

Esta historia es tipica de las
dificultades que Alivén ha a-
frontado en su carrara
cientifica. El espacio inter-
planetario fué cominmeante
considerado como un ex-
celente vacio, solo perturbado
por cometas esporadicos.
Este punto de vista fue amplia-
mente aceptado porqus el
espacio “se veia asi, cuando

solamente se habia visto
usando telescopios en longi-
tudes de onda épticas. Encon-
traste, las corriertes eléctricas
sugeridas por Aifvén genera-
ban sefiales sblo apreciables en
ia regién de radio del espectro
electromagnético, por lo que
atnno se hablanobservadoy,
de esta forma, la propuesta de
Alfvén de que habia corrientes
gléctricas en el espacio, fu:
recibida con gran escepticismo.

£n 1939, Alivén elaboré una
notable teoria de tormentas
magnéticas y auroras que ha
influido enormemente en las
teorias contemporéaneas de ia
dinamica en la magnetdsfera
terrestre. Usélanocidndecar-
gas eléctricas moviéndose en
espiral en campos magnétices
para calcular el movimiento de
electrones e iones. Este
método fué adoptado univer-
salmente por los fisicos de plas-
mas v se utilizé hasta que Ia
tadiosa tarea fue asignada a las
computadoras a mediados de
los afios setentas. Sin em-
bargo, en 1939, cuando Alfvén
remitié sutrabajoalaeminente
revista americana Terrestrial
Magnetism and Atmospheric
Electricity, éste fue rechazado
con el argumento de gue no
concordaba con los calculos
tebricos de Chapmany sus co-
legas. Alfvénseviéenianece-
sidad de publicar este trabajo
fundamental en una revista
sueca de lectura inaccesible
para la comunidad cientifica
internacional. Trabas como
ésta fueron también impuestas
aalgunos otros de los trabajos
clave de Alfvén,
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En la ciencia, es usual que
une ¢ dos grandes descubri-
mientos sitienasuautorenia
categoria de las avtoridades
lideres, alocualcominmente
siguen una gran influencia y
una continua consolidacién.
Ciertamente, éste no fue el
caso de Alfvén. En ningdn
momento de su carrera
cientifica antes de ganar el
Premio Nobel fue reconocido
como un puntero innovador
por aquéllcs gue en la
comunidad cientifica estaban
haciendo uso de sutrabajo.

Dessler escribié gue, a su

parecer, las contribuciones ds

Alfvén estaban siendo
- pasedasporaito.

“Cuando ingresé al campo
de la fisica espacial en 1956,
recuerdo que: compartia la
creencia genaral, por ejemplo,
de que no podian existir los
campos eléciricos an el plasma
altamente conductor del es-
pacio. Fue hasta tres afios
después que f{ui puesic en
ridiculo por S. Chandrasakhar,
quien me hizo investigar objeti-
vamente el trabajo de Alfvén.
Dificiimente podria describir ia
magnitud de mi impresion y
sorpresa al encontrar gue
Alftvén estaba en lo correcic y
que sus criticos estaban
equivocados. Aprendi que
Altvén habia prestado previa-
mente un mecanismo de ace-
leracién para la radiacion
cdsmica, basicaments identico
al propuesto por Fermi en
1949.

Mirando ma alid del sisterna
solary nuestra galaxia, Alfvén
ha encausado su intuicién para
proponsr un modelo del uni-
varso mismo. Bajo la tutsia dsi
fisico y cosmalogo sueco
Qskar Klein, Alfvén desarroli
una cosmologia basada en al
concapto de! fisico britanico
P.A.M. Dirac, en el sentido de
que el universo es simétrico y
consiste en partes iguales de
materia v antimatenia. Aungue

- Alfvén ha expuesto este mo-

delo de un universo de mate-
ria-antimateriasn 29 articulos
y 4 libros, publicados entre
1962 y 1988, ei trabajo
continua siendo conocido sdlo
superficialmente por los as-
trofisicos.

Miantras que en afios re-
cientes su trabajo en as-
trofisica ha sido destacado er:
ios prélogos o en algunos
articulos de apertura en revis-
tas conmemorativas por tode
gl mundo, ningunc de eslos
trabajos ha sido publice Jo en
el Astrophysical Journal, el
6rgano de informacion y de
gstablecimiento de politicas de
la Sociedad Astronomica
Americana, de la cual es miem-
bro Alfvén. Unarazén posible
seria que un universo simétrico
de materia-antimateiia es ive-
conciliable con el modslc cos-
molbgico del Big-Bang, que s
el modelo dominante eniaac-
tuaiidad.

Comosusideasirecuenie-
menta chocanconlastecias

generaimenie aceptadas, o
teorias “standard”, Alfvén
siempre ha tenido problemas
con el sistema de arbitraje de
ias ravisias, especialimente.
con sl practicado porlas revis-
tas de astrofisica angloameri-

canas. “MNo tengo problema

alguno en publicar en las revis-
tas de astrofisica soviéticas”,
dice Aliven, “pero mi trabajo es
inaceptable para las revistas
de astrofisica americanas”. Do
hecho, él nunca hagozado de
lz aceptacién casi automatica
generalmente dispensada a
los cientificos eminentes en las
revistas de ciencia. “El sistema
da arbitraje en las revistas es
satistactorio durante épocas
de tranquilidad, pero no du-
rante una revolucién en una
disciplina como las astrofisica,
cuando io establecido busca
preservar el siafus quo, explica
Alivén, :

La razdn por la cual el tra-
bajo de Alfvén es desdefiado
en astrofisica pudiera ser el
que é! mismo se considera,
primeramente y ante todo, un
ingeniero eléctricista y disfuta
delaacusaciénde intromisién
an la astrofisica que le hacen
otros cosméblogos v tebricos.
“La fisica de plasmas ha sido
tradicionaimente despreciada
en astrofisica”, dice Alfvén,
“Los estudiantes que usanios
textos de astrofisica en esen-
cia ignoran la existencia misma
de los conceptos del plasma,
a pesar de gue algunos de e-
lios son conocidos desde hace
medio siglo”, argumenta. “La
conclusién es que la astrofisica



es demasiado importante
como pradejariaenmanosde
astrofisicos que han adqguirido
sus conocimientos fundamen-
tales en esos libros. Lainfor-
macién recabada por
telescopios terrenos y espacia-
les debe ser analizada por
dentificos familiarizados con la
fisica magnetosférica v de
laboratorio, con ia teoria de
circuitos y, por supusesto, con
la teoria modema de plasmas”.

~ Sindudaalguna, Alfven ha
llegado a disfrutar su papel
como el decano de los disiden-
tes de la cosmologia contem-
pordnea. Continla muy activo
publicando sus teorias, espe-
cialmente enrevistasdefisica
inteplanetaria, magnetostérica
yde plasmas. Sus posiciones
criticas de la teoria del Big-
Bang, especiaimente cuando
se han hecho cambios ad-hoc
en aste modelo cosmolégico
para gjustario a algunas obser-
vaciones nuevas, pueden
encontrarse en ejemplares
recientes de Physice Today,
Nature, Science, y Scientific
American. Al aproximarse a
sus 80 afios, Alfvén tiene aln
que refrenar su implacable
bisqueda ds comprensidn del
universo o su batalia por trans-
mitir al muﬂde sus per-
cepciones. (&

“Aparecido en la revista
“The World & I”, mayo 1988,
pég. 190. Traducido por Ger-
ardo Ocafia. Estudiante de la
UAM, asociado al IGF, UNAM

\.
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4 Lacapade OzonoyeiClima

Los cientificos han obsarvado elsignificativo adelgaza-
miento de la capa de Czono en la Antértida, y aln cuando
aste adelgazamiento estd direciamente asociado con la ac-
tividad quimica de ios gasas cloro-fluoro-carbonados que
usa el hombre, parece haber otros efecios que ayudan a
que la capa se adelgace rapidamente. Uno de estos efec-
tos es la variacién de temperatura en la estratésfera polar,
ya que el enfriamiento tarnbién produce un adeigazamiento
en la capa de ozono. Adn cuando este fenémeno estd siendo
estudiado, requiere de mayor esfuerzo para lograr diluci-
dar los diferentes factores que inciden en el adatgazanuenta
delacapa. '

S

' Las pnncxpa&es concluciones delos estudzos de la super»
ficie de Marte, llevada a cabo por gedlogos y planetélogos,
apuntan hacia la existencia de océanos en Marte en un
pasado ramoto. Alncuando notodoslos cientificos apoyan
esta condlusién, el nuevo andlisis de los datos de las misiones
Vikingo realizadas en 1878, ha aportado nuevos argumen-
10sgeolégicosy geoquimicosque parecenconfirmarlaidea
de que en Marte hubo alguna vez grandes oceanos. y
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MODELO MATER
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ELAVARIACION

DELATEMPERATURAAMBIENTEENEL VALLEDE
PEROTE CUANDO SEPRESENTANHELADAS

IRMA ZITACUARO CONTRERAS
DOMITILOPEREYRA DIAZ
RUBEN DELAMORABASANEZ

CENTRO DE METEOROLOGIA APLICADA, FACULTAD DE FISICA
UNIVERSIDAD VERACRUZANA. APARTADO POSTAL270

Sepresentaunainves-
tigacién basadaenun modalo
‘matematico delaforma T(l) =
a.tt.exp (c.t. } + d, ol cual per-
mite conocer el comportamien-
to diario de la temperatura am-
biente T(t), en las cercanias del
suelo, cuando se han deter-
minado los pardmetros a, b, ¢
y d tipicos de la regién en es-
tudio.

Para conocer los paramet-
ros de la funcion T(1) se regis-
tré latemperaiura del aiere en
el Valle de perote, utilizando un
teletermografo Rossbach, Mo-
delo 45-R, cuyo sensorse col-
océ aproximadamente a 10
cm. de la superficie del sueio,
durante el periodo enero-mar-
zo de 1989, lapso de tiempo en
elque sepresentaron 22 hela-
das, estas heladas se distribu-
yeron en 3 grupos, en el primer
grupo la temperatura varié de
0° a -2°C, en el segundo la
temperatura varié de <- 2° C
hasta-4°Cyeneitercergrupo
la temperatura varié desde <-
4°C hasta -6°C; con los puntos
medios de las curvas prome-
dio se hizo el ajuste pormini-
mos cuadrados resultando,
para la primera curva as=

8
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0.00029583, b= 7.367, ¢ = -
0.590yd =0, paralasegunda
a,=0.0008872,b,=7.594,c =
0.704 y d = -3 y para la tercera
curva a=0.035, b=5.005, ¢ =
-0.482 y d,= -6, con estos co-
eficientes se graficaron las T(1)
y Se compararon con las cur-
vas promedio observada no-
tdndose gran similitud entre
sllas.

INTRODUCCION

‘Varigs investigadores han
tratado de modelarei compor-
tamiento diario de latempera-
tura del aire entre ellos se en-
cuentra Trewartha (1968)
quien afirma que la variacion
de la temperatura del aire en-
treeldiaylanocheesunrefle-
io del balancs de energia gue
recibe y emite la tierra y que
esta vanacién es mayor duran-
te dias despejados, Matvesv
(1965) después de realizar
varias observaciones encontré
quelatemperatura minima s
la superficie se presenta antes
de ia salida del sol y que pos-
teriormente ésta aumenta réapi-

. damente, Guerrero (1989) en-

contré relaciones paraiatam-

peratura horaria mediamen-
sual para la Repdblica Mexi-
cana.

Conocerelcomportamien-
to diario de la temperatura del
aire en las cercanfas del sue-
i0, es ge gran importancia para
el seclor agricola, debido a que
las temperaturas minimas
registradas son indicadoras de
la presencia o ausencia de

heladas. Para conocer el
compqrtamiento diario de la

temperatura es necesario
contar con un aparato de regis-
ro. continuo como puede serun
termégrafo o un teleter-
mdégrafo. En nuestro pais las
estaciones climatoiégicas no
cuentan con esta clase de
equipo, generalmente regis-
tran temperaturas méximas y
minimas al abrigo y la del aire
alas8delamanana, paraesto
utilizan generaimente un ter-
mémetro de temperaturas ex-
tremas. Debido a que el objeti-
vo de este estudio es conocer
elcomportamientodiariodela
temperatura en la region agri-
cola del Valle de Perote, du-
rante el periodo de heladas, fué
necesario instalar un teleter-
mégrafo Rossbach Modelo 45-



R, el cual monitorié la tempe-
ratur durante el periodo enaro-
marzo de 1989, lapso de tiem-
po durante el cual se registra-
ron 22 heladas.’

METODOLOGIA

Al observar el comportam-
iento de la temperatura del aire
durante el dia, se pudo cons-
tatar que no tiene un compor-
tamiento simétrico con respec-
to al eje del tiempo en los pun-
tos de temperatura méxima o
minima por lo cual la funcién
que la modele debe de cumplir
con las siguientes condiciones:

a) Que sea una funcion
continua.

b) Que presente sola-
mente un Maximo y un minimo.

¢) Que la rapidez de creci-
miento hastael puntomasalto
(temperatura mdaxima) sea
mayor que ia de decaimiento
hasta el punto méas bajo (tem-
peratura minima).

Segun Guerrero (1989) la
funcién que cumple con estas
condiciones es delaforma

T(=at".e"+d

donde a, b, ¢, y d son paré-
metrostipicos de cadaregion.

Para que la ecuacién 1
modele sl comportamiento
diario de la temperatura sus
parémetros deberan cumplir
con las siguientes condiciones:

a>0 b>1 c<0

RESULTADOS

De los registros de temg o-
ratura del periodo snero-mar-
20 de 1988 se enconind que Cu-
rante ese tiempo se presenia-
ron 22 heladas, las cuales se
distribuyeron en tres grupcs,
en las heladas del primer gru-
po su temperatura varid entra
0°C y 2°C, las del segundc
entre <-2°Cy-4°Cylasdelier-
cer grupo entre <-4°C y -6°C.
a los puntos medios de lcs reg-
istros se ies ajusto la ecucidon
1, usando el método de mini-
mos cuadrados, teniendo
como resultado las siguienies
expresiones:

T, (t) = 0.0002953 7387 g-0.560t
-2°C T 0°C (1.a)

Ta (t)=0.0008872 ¢ 584 g 97043
-4°C T<-2°C(1.b)

TS (t} = (.035 §5.005 g-0.4620 & .
6°C T<-4°C(1.)

Las ecuaciones 1.a),
1.b), y 1.c) se graficaron y se
compararon con los valoras
promedios obtenidos de los
registros, verfigs. 1,2y 2.

Enlafigura 1, se puede ob-
servar que la curva ajustada
(Ec. 1.a) se comporia en forma
similar a la curva promedic de
los registros. También sa pue-
de ver que la temperatura
maximapromediodifierecdela
promedio observadaen apro-
ximadamente 1°C y que ésta
se presenia alrededor de las 12
Hrs. En cuanto a la tempera-
tura minima del siguiente dia
la diferencia es muy pequecfia
ysepressentaenamboscasos

airededordeias 6 Hrs.

Enlafigura 2, se puede ob-
servarque lacurva ajustaday
la promedio observada difieren
en cerca de §5°C cuando se pre-
senta la temperatura méxima
y entiempo estan desfasadas
enuna hora aproximadamen-
te, yaque la observadaindica
quesepresentdalas 12Hrs.y
laajustadaindicaquefuéalas
11 Hrs. en cuanto a la tempera-
tura minima la diferencia es
muy pequena y se presenta en
ambos casos alrededordelas
6 Hrs.

Enlafigura 3, se puede ob-
servar un comprotamiento
mejor entre las curvas ajusta-
da y observada promedio pues
ladiferencia entre latempera-
tura maxima de cada una es de
unos 3°C y se presenta alre-
dedordelas 11 Hrs. enambos
casos. En cuanto alatempe-
ratura minima la diferencia
vuelve a ser muy pequeiia, v
sepresenta alrededordeiasé
Hrs.

CONCLUSIONES

De las figuras 1, 2y 3 se
puede concluir que el modsio
matemético propuesto para
describir el comportamiento
diario de la temperatura, cuan-
dosepresentaunahelada, en
el Valle de Perote es bueno,
debido a que simula bastante
bien el descenso de la tem-
peratura, objeto de ests estu-
dio.

La diferencia entre el mo-
delo y ia curva promedio ob-
servada para la temperatura

1Se considers que se hablaprssentado unahelada cuando la termperatura del alre dlcanzé o dismi-
nuybpor debajo de cerc grados Celsius (Pereyray ZitGecuaro, 1988; Perayra, et. al., 1990). g



minima fue muy pequefia y el
tiempo de ccurrencia fué alre-
dedordelas 6 Hrs. Encambio

para la temperatura méxima se

obtuvo una diferencia entre
1°Cy §°C y se presenté entre
las 11 ylas 12 Hrs. Afuturose
alimentaré el modelo con los
registros de ensro-febrero y de
noviembre-diciembre de 1990,
de donde se espera hacerio
més confiable y poder construir
un nomograma que sirva de
auxilio a las personas reia-
- cionadas con el sector
agricola.
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Aparentemente el Sol tisne mayorinfluenciaenlaTierra
de lo que podemos imaginar, nuevos estudios meteorolégi-
cos reportaron la posible relacién entre el ciclo de actividad
Solar de 11 afios y algunos aspectos de la ocurrencia de
tormentasinvernales (winter storms) en el hemisferio norte.
Las oscilaciones del Sur o fenémeno delNifio en el océano,
la formacion de nubes, el calentamiento global de la
estratésferay el adelgazamiento enla capade ozonoenlos
polos son otros de los muchos fenémenos que se han tra-
tado de relacionar con dicho ciclo de actividad solar. Ulti-
mamente, un investigador de la NASA afirmé que la frecuen-
cia de erupciones volcénicas en el mundo también esté re-
lacionada condichavariaciénde 11 afios enlaactividad So-

{lar.
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La National Weather Service de los Estados Unidos puso
en servicio unared de datectores de rayos; los detectores
son activados por la perturbacién que crean, en el campo
magnético terrestre, las ondas electromagnéticas genera-
das porlos rayos. De acuerdo a estared, enunatormenta
puede haber hasta 2 é 3 veces més rayos de i0s que un
humano es capaz de detectar.
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MONTERREY AIR QUALIT

TO

METEOROLOGICAL FACTORS

1. INTRODUCTION

Urban areas along Mexi-
cos's border region have expe-
rienced an accelerated grow-
th during the last decade. By
the year 2000 a large propor-
tion of the urban population in
the country will probably be lo-
cated on or near the border. In-
tensification of urban activity
may perhaps leadto adeterio-
ration of airquality.

Which are the main charac-
teristics of air pollutioninalar-
ge urban areain the semi-arid
and/or arid climate of the bord
region? To answer this ques-
tion this paper examines some
aspects of air contamination
(only one contaminant, how-

“ever) in the city of Monterrey as
related to metsorological fac-
tor. An analysis is also made
to explore the possibility of an

- urban-induced effect on the

enhancement of showery rain-
fallin Monterrey. Monterreyis
the largest urban area in Mex-
ico's norther border region.

During the last decade its popu-

lation has more than doubled,
from 0.86 to 1.7 million (CON-

APO, 1982). This rate of in-

12
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creass is higer than the one
comesponding to Mexico c:ty or
Guadalajara.

The accelerated rate of
urbanization in the industrial
near-the-border metropolis
hasbroughtaboutadeteriora-
tion of its air quality. We shali
try to explain space and time
variation of this pollutant in re-
lation to topographic and me-
teorological influences in Mon-
terrey.

2.THEDATA

Sanitation authorities in
Monterrey have establisheda
network of sampling stations
for total suspended particies
(TSP) since the mid 1970's.
The method used for the deter-
mination fo TSP is the standard
high volume sampler that
passesairataflowrateof1.13
to 1.7 m*¥min through a fiber
glass filter over a period of
twenty-four hours. The mass

FIGURA 1.LOCALIZACION DEESTACIONES




concentration of the suspen- verse reiétéesﬁship with dust invarséonsare,theiongerthéy

ded particulates (size range
100 to 0.1 um) is determined
by the gravimetric method.

poliution levels.

The high frequency of sur-

last in the day, and therefore,
high levels of poliution are ex-
pected to remain for a longer

J F
Up to 55 52 i3
90 m
Up to 39 45 32
500 m

A M J J
50 13 10 6
27 16 3 190

TABLE 1. FREQUENCY (%) OF SURFACE INVERSIONS IN MONTERREY IN 1980 AT 6 A.M.

A s 0 N D
13 - 20" 7352 & 055
3 10 - 10" ogel owss

The number of sampling
stations for the available period
(1976-77) are shown in fig 1.
Climatological data is available
forthree urban stations (fig 1).

3.TIME AND SPACE
VARIATIONINDUST
PARTICLES

a) Seasonal variation. -

Residents in Monterrey are
aware of a slight seasonal vari-
ation in air quality. Clean air
days are somewhat more fre-
quent during the wet season
(May - October) when the rains

- washoutsomeofthedustpar-

ticles. Rains, however, are
scarce in the semi-arid clima-
te of the Monterrey area, and
the wash-out effect is therefors
not noticeably marked. The ef-
fect of rainfalil on dust content
in the air is evident in fig 2 where
itmaybeseenthatthe number
of days with rain keeps an in-

face inversions keep pollutants
in a shallow layer during the
early hours ofthe morning and
notinfrequently until mid-day.

The frequency of shaliow in-
versions (up to 90 m) during the
dry seasonis much higher (up
10 50% of the time or more) than
in the short rainy season (see
table 1, fig3). Deepsurfacein-
versions (up to 500 m). Al
though less frequent, exhibita
well marked seasonal vari-
ation. The deeperthe surface

go

numbsr of hours. Briefly said,
the seasonal variation in poliu-
tion lavels in Monterrey is de-
pendent, as everywhere eise,
on meteorological factors such
as the wash-out effect and sur-
face inversions. The scarcity
of rains, however, is respon-
sible for the weak seasonai
changes observed in sus-
pended particles.

b) Spatial variations

Fig 4 shows a typical dry
season distribution of total sus-

& F ¥ & 8 ¢ 4

& & 8 u @

FIGUREZ. MONTHLY MEAN T3P VALUES FOR 10 STATIONS AND NUMBER OF RARY

DAYS NMONTERREY FOR 1976
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pended pariicles (TSP} in
Monterray urban air. the high-
est values are é&i@@%%%
around the geometric center of
town and along an East-Wast
axis corrgspondingtothagen-
eral direction of the Santa Ca-
tarina river valley. The Eastery
wind circulation that prevails in
the afternoon hours andinthe
first part of the night, heip in
producing a secondary maxi-
mum located to the west near
the town of Santa Catarina.
Here the poliutants accumulate
against the mountains to the
Waest (Cerro de la Mitra) and
South (La Silla). In general it
may be said that the less pol-
luted areas in Montarrey are
those lccatedio the Northand
" East of downtown where pol-
jutionlevelsareonehalftoone
fifthlower.

4. AIRQUALITY

" Airquality is usually as-
sessed by means of ahealth
related index. The socalled
Pollutant Std. index (PSli)re-
guiresthe systematicsam-
pling of 2-5 contaminants.
Consequently, weshalionly
give anideaof the quality of
airin Montarrey, comparing
the EPA standard ofthelevels
of poliutionfor TSP whichis
the only measured contami-
nant available foranalysis.

mnag the dry ""3’%@?&%,% TOIT
November to Apdl, & large M
portion of samples (morathan
50%) exceed the standsrd 260
g!ﬁ’ﬁ whereas in the wet

14

months the standard
was exceeded inless

than forty of all the A

samples (fig 5a). The
somewhat large am-
plitude in seasonal

&
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varighion shown by the
curve in fig Sais only

& £ A

2 8B & ¢ & & g3 2 8
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wel seascn mean
monthly TSP values
arethennotmarkedly
jower than the stan- °
dard (fig 2). i

in fact, the most fre- ,
quently observed TSP
valuss throughout the

year were between
200-300 pmg/m® {fg@
5by).

5. URBANINDUCED
. PRECIPITATION

An attempt to discover an-
thropogenic influences is
showery precipitation in Mon-
terrey shows that intense
showers (greaterthan 50 mm/
24 hrs.) have increased their
ﬁ"%@iﬁ%ﬁﬂy significantly from the
early 1960'stothe late 1970's

6. CONCLUSIONS

An aitempt is made to as-
sgss the air quality in the larg-
ast urban area near Mexico's
Northemn border. Data for TSP
shows that thers is seasonal
variztion in pollution levels in
% ionterrey. Even though the

reiny season is short, wash-out
%ﬁ%ﬁ@ from showaers and less
freauency in surface inversions

2 ¥ % & 8 2 2 2 -% 6 8 8
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lead to a slightly better air quak:.
ity duringthis period. Inthedry
season the standard for TSP is
excesdedinmorethan70%of
samples, especially in the
downtown area and toward the
Westend.

Analysis of rainfali data for
Monterrey shows an urban-
induced enhancement of
showers as the city has in-
creasedinsize.

Additional amounts of wa-
ter obtained by the inadvertent
intensification of showers near
or overthe city could help miti-
gate the water supply problems
of urban centers in the semi-
arid border regions. Conse-
quently more research is
needed inthis direction.

it is now guite evident that
serious deterioration of the
environment ocours in regions



of rapidly expanding aglomera- There is a clear need for
tion. Consequently, the poten- convincing the appropriate

tial benefits should be explored
in locating new areas for set-
tiements adjacent to the exist-
ing urban centers in Mexico's
border regions on the basis of
meso-climatic characterics.

At present there is a very

sparse network of urban/rural
climatological station in Mex-
ico's border cities. Moreover,
the existing stations are not
equippedto generatethe data
needed for urban climate stud-
ies (such as wind, insolation).
Furthurmore, systematic sam-
pling has only been done spo-
radicalyin Mexico's border cit-
ies, and then mainly for sus-
pended particulates.

In order to assess air qual-
ity levels and changes in urban
climates in the cities of North-
em Mexico, it is essential that
more urban, suburban, and
rural climatological and air-
monitoring stations be estab-
lishedintheregion.

governmental agenciesabout
the role of urban climate (in-
cluding urban air quality), es-
pecially inthe case of adevel-
oping country such as Mexico,

where the provision of this type
of data would impose a budg-
etary sffort to both, the Mete-
orological Service and the Sub-
Secretariade Ecologiabefore
the country could benefit eco-
nomically from the data appli-
cation. &

*Centro de Ciencias de la
Atmosfera UNAM. CONAPO
Mexico demografico. Mexico.
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La agencia espacial europea ha decidido enviar una nueva
misién Giotto, similar a la que en 1986 logré captar imagenes
del cometaHalley sincluso buenasiméagenes desunicleo. La
nueva misién sera enviada en 1992 para encontrarse con el
cometa Grigg-Skjellerup.

. J

Ei an4lisis de las imé&genes tomadas del planeta Saturnoy
susistemade anillos porel Voyager, en 1981, siguie aportando
nuevos datos. Una nuava luna ha sido descubierta, tiene un
diametro de s6lo 20 kmy esté situada en unade las bandas del
sistema da anillos de Satumo. Este nuevo satélite, denominado
1981513, pareca “limpiar’ de material, en una banda de 300
km, el sistema de anilios generando una de las bandas sin ma-
terial denominadas también gaps.

. J
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(CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual da derecho a recibir las revistas Geofisica
Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina 0 J. M. Espindola

Instituto de Geofisica UNAM Instituto de Geofisica UNAM
Apdo. Postal 2681 Cd. Univrsitaria

Ensenada, 22800 B.C. México, 04510 D. F.

Notificamos que a partir del Volimen 29, correspondiente a 1990, la revista Geofisica
Internacional cambiara de formato y que los editores seréan Dr. Federico Sabina (IIMAS-
UNAM) y Dr. Cinna Lomnitz (IGF-UNAM). Aprovechamos la oportunidad para alentarlos a
enviar contribuciones, tanto a Geofisica Internacional como a nuestro Boletin Geos. Este
ultimo esta abierto a toda informacién que deseen comunicar asi como a sugerencias y
comentarios que ayuden a fortalecer la Unién.

Con un cordial saludo.

M.C. Francisco Suarez
Secretario General.

RENOVACION MEMBRESIA UGM-1990

Nombre

Direccién

Institucién

Tel.:
Adjunto (O Cheque pagadero a nombre de la Unién Geofisica Mexicana

O Giro Postal



Mestria en Geofisica

MAESTRIAYDOCTORADO
EN GEOCIENCIAS

Los estudios de posgrado en Geociencias pueden llevarse acabo en:

Tierra Sélida, Ciencias Atmosféricas y Espacio Exterior.
Facultad de Ciencias, UNAM, Div. Estudios de Posgrado.
Gradodeicenciaturaenelareade Cienciaso Ingenieria.

4 semestrespara cubrir 72 créditos.

Divisién Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias UNAM
Cd. Universitaria, México 04510, D. F.

Maestriay Doctorado en Geofisica:

Oceanografia Fisica, Ecologia Marina, Sismologia, Exploracién Geofisica.
Centrode Investigacion Cientifica y de Educacion Superiorde Ensenada, B. C.
Licenciatura en el drea de Ciencias o Ingenieria.

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado).

CICESE, Av. Espinoza #843, Ensenada 22800, B. C.

Tel..91(667) 44501 - 05, Télex: 056539 CICEME, Fax:91(667) 60761y 44933.

Maestriay Doctorado en Geofisica

Geohidrologia, Exploracién Geofisica, Sismologiay Fisica del Interiorde la
Tierra, Estudios Espaciales.

Instituto de Geofisica, UNAM

Licenciaturaen el areade las Ciencias o Ingenieria

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado)

Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Académicay Posgrado

Cd. Universitaria, México04510,D. F.

Tel.:91(5)5505364 y Fax:91(5)5502486






