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EDITORIAL

Ser el tuerto en el pals de los ciegos es muy fécil, En un
pafs como el nuestro en el que los niveles de excelencia es-
tén muy poco -81 es que acaso- poblados, es ffcil caer en 1la
tentaciln de sentirnos satisfechos cor una mediocridad e
despuée de todo nos coloca por encims de lom demSs. Bn un
pafs comé el nuestro, con un alto grade de analfabetismo 4
un nivel cultural promedio de tercerc de primaria, cualquisa-
ra que pueda engarzar cinco o seis frases va se slente poets,
o por o menos plensa que puede hacer creer a los demds que
lo es,

Ta ciencia, lamentablemente, no estd excluida de este. patrdn.
La actividad cientifics en los palses del Tercer Mundo, eape—~
cfficamente en Awérica Latina, tiene mucho de esta tdnica de
mediocridad recublerts de espums para dar la apariencia de
verdadero profesionalismo a un pfiblico que consideramos inca-
paz de luazgarncs de veras,

Aunque, come toda generaliszacidn, la afirmacién anterior re-
sulta injusta en algunos casos particulares, no podemos negar
que en muchas ocasiones no nos esforzames lo suficiente en
hacer un buen trabajo cfentffico, a conciencia de nuestra fal-
ta de cabalidad y con la tranquilidad que da el saber que ai
bien neseotros somos tuertos, los demds son clegos,

$t los latincamericanos fuframos genéticamente impotentes pa-
ra realizar el trabajo intelectual y ffsico gue requiere la
clencia bien hecha, mejor harfamos en dedicarnos a la jarana.
Pero esto no es verdad y muchos de nosotros hemos probado
nuestras fuerzas trabajandc con grupos clentfficos primermun-—
distas y descublerto que podemos hacerle tan bien v a veces
incluse mejor que ellos.

iPor qu€ entonces cuando estamcs en nuestrs pafe no sowos tan
exigentes con la calidad y la efielencia de nuestre trabasio?
iEs la faita de presupuesto? ila escasez de infrasstructura?
tel amblente de trabaje? lla falta de incentives?... Iouién
debe hacer algo? jellos? jnosotros? '

Deberfamos reflexicnar un poco schre esto v buscar soluciones
en vez de pretextasi despufy de todo si tenemos la fortunma de
tener dos bueunos cjos, es injusto vara wosotros mismod el an-
dar por ahf haciéndonos pasar por tuertes,




resmac 1986

Alejandro Nava P*

La Red Sfsmica Mexicana de Apertursz Conti-
nental, RESMAC, es una red de estaciones
sismoldglcas, cuyos datos digitales son
telemstrizados a una base central en el
IGF, Ciudad Universitaria, México, D.F., a
atravée de la Red Nacional de Microondas
de SCT vy 1ineas telefénicas privadas de
TELMEX .

BREVE HISTORIA

La necesidad de que México contase con una
red sfsmica moderna que permitiera, utili-
zando las téaicas de electrdnica digital

mis modernas y telemetrizacién, monitorear

eficientemente y con capacidad de respues~

B

éﬁricuLog

ta inmediata Jla sismicidad en México, asi
come cbtener repilstros sfsmicos suscentibles
de anflisis profundos, complementendo asf la
red del Servicioc Sismoldpice Macional (S88N).
fue reconocida hace unos trece afios por el
Pr. Cinng Lomnitz, a la sazén jefe de fste.

Un convenio acordado en 1974 entre UNAM
(ITogtituto de Ceofisica (ICF) e Institute de
Investigaciones en Matemfiticas Aplicadas v
en Sistemas (1IMAS8)), SCT, 80P, SRH, CFE y
CONACYT marcd el principlo de RESMAC. El
diseiio de la red comenzd como un provecto
conjunto gue aplicaba los conocimientos de
vanguardia en electrénica digital v comuta-
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¢i6n de los investigadores del IIMAS (T,
warza, A. Tubilla, E, Archundia, J. Gil,

H, Gomez, E, Pérez, J, Hernfindez v otros)

a las necesidades geoffsicas definidas por
los del IGF. Después por problemas diver-
sos, RESMAC pasf a pertenecer entsramente
el 11MAS, donde empezd a operar en forma
preliminar en 1979, v desde entonces ha es-
tado registrando datos de gran valor sismo-
idgice.

Es justo wencionar que RESMAC no podrfa
opergr sin el apoye que le han brindado SCT

ra la transmisidn de datos, y COh&CY” pa»
ra su finsnclamiento.

_En 1986. RESHAC régrﬂsﬁ al {&F ﬁficialm&ﬁta4
El translade ffsico se llevo a .cabe en WHYO
de 1986, v trss un tiempo de problemas cau-
sados por el cambio, RESMAC se encuentra
cparando normalmente, El provectos cuenta
actualmente con 2 gismblogos (€, lomnitz v
. Nava), 1 .lecturista (D. Santamarfa), 2
computﬁiogqs (8, Cameo y Tan Y1) v 2 elec~
trﬁnicas.(J.Tvaladez;y J. Ceja); aqui se
puede hacer notar, que un proyecte de la
mageitud de fste requlere, para una cpera-
cidn Sptima, de recursos materiales v huma-
nes mucho mayores, y es un enorme esfuerzo
el que su personal técnico debe hacer para
lograr que RESMAC pueda operar regularmente,

ONFIGURACION

Actualmente RESMAC tiene estaciones en el

~iza y sur del pafs, estaz estaciones se
indican como trifdngules en 1s figuva 1.
Asnque la distribucién actual no es Sptima,
RESMAC tiene actualmente la capacidad para
registrar la mayor parte de los sismos con
magnitudes de Richter mayores de 3.5 ocu~
rridos en la parte mexicana de ls Trinbhera
Megoamericans.

Cada estacifn de RESMAC consta de gismfmes
troe (sensores) y una “estacifn TV que es

un gparato que amplifica, filtra, digitiza

¥y modula la sefial de los sismbmetros, y la
enitega 4 la Red Nactional de Microondas que
la tranemite hasta la Ciudad de Mérice, - La
estacifn, 1 estd disefiada pava.trabajar con
las gefinles de tres siswfmetvos, 1 de perio~
do corto (frecusneia ndivral de 1Hz) mues~
treade 36 veces vads segundo y tres (verti-

cal g dos horizontales) de periode large -~ -

mneetroados 4 veces cads sepuudo, Hun la
actualidad s8lo la estdeifn BER (C.U., Méwi-
co, D.F.} opera tres periodos larges,

figura &,

Ademfis de las estaciones RESMAC propiamente
dichas, el sistems vecibe la informscidn de
itres estacionas de la red STISMEY del Insti-
tuto de Ingenier¥a (II), UNAM. Estas sefia~
jes son telemetrizadas por radio hasta &l
IT v allf son digitizadas y enviadas sl IGF
Estas estaciones, I1I, YIT e 11¢, aungue de
baje range dinfmico, son muy confiables v
han aportado cantidad de valiosos datos a
RESMAC.

La sefial de las estaciones 1lesza a lz uni~
dad central de registro y procesamiento si-
tonda en el ICF en Ciudad Universitaris,
A%3%, es démaﬁa?a&a deawaifiua&a vy entre-
gada 8 una ?amputa&ora PRPI1-40 que guarda
los eventos sfsaicos. Periddicamente, los
eventos registrades son transladados a

otra computadora PDPLI-40, en donde .son ac-
cesibles para su procesado rutinario y para
todo tipo de andlisis especlales.

OPERACION

A diferencia de las redes sfsmicas cunve%m
cionales, QE§M£f no pretende registrar to-
dos los eventos, por pequeiios que sedn que.
ocurran cerca de alguna de sus estaciones, .
tratar de hacarle requerzrf& una enorme ca-
pacidad de memoria., Para gue un evento sea
registradc por RESM&C necesita ger lo sufi-
clentemente grande como.para “disparar®
tres o mig estaciones. - Actusimente uns es-
tacién ge dispara cuande el nivel de 13 se-
fial de entrada aumenta sibitsmente hastsa
rehasar un umbral determinado por el nivel
de ruido previo,

i las redes s{smicas’ cenvencionales, cada
egtacidn repistra en glemosramas de. papel o
Ge peliculs fotogrifica. Le informacién

» recuperable de estos vegistrus eés relativa-
mente poca, y el apiicar processmientos ma-

temidticos para enfatizar ls sefial, eliminar
el yruddo, estudiar ls dispersifn, observar
en dominio de frecuenciae, ete., eg diffcil
o lmposible., ¥En cambio, los registros de
RESHMAC son series de tiempo, slmecenadas en
ia computadora, a lae cusles es muy f£4cil
aplicar tode tipo de procesamiento wmatemf-
tico usando la misma Lcmpaasﬁeia. La fipu~
k& 2 muestra un ejemplo da andlisis espec-
tral de 1z onda P del gilswo mnstradn en la

‘Todoa los procescs gue se puaden llevar s

cabo usando wishogranas de papel, como de~
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terminar tiempos de avrribo de laa fases
sfemicas, ampiitudes méximaz de los repig~-
tros, ete., pueden llevarse a cabo mis cf-
moda v f8cilmente en pantalla. va que en
&sta pueden despleparse varias sefialea g la
Yoz ¥ pueden agrandarss, eatirsrse, etc..,
a voluntad. Naturalmente, es posible gra-
ficar en papel los registros de RESMAC gus
se desgen tenay come eglsmogramss convencio-
nales, como los gue se muestran en las §i-
guras 3 ¥y 4, que ilustran cfmo eg poaible
obtener "close-ups" que facilitan la inter-
pretecifin de las sefsles, agi como el gran
rango dinfmice de las estacicnes de REEMAC
fen este casc ACK}.
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La definicidn de los tiempos de arribo vy
medicidn de smplitudes se hscen rvépidamente
en pantalla mediante cuvsores, v las canti-
dades lefdas quedan guardadas en disco, de
donde son btomadas por los progreamas de low-
calizacifn, magnitudes, etc., los cusles, a
su vez, escriben sus resultados a disco.
Finalmente, un programa lee, del disco, to-
dos los pardmetros determinados rutinaria-
mente vy produce a partir de ellos un bolsetin.

EL maps wmostrado sn la figura 1 es tomado de
una de eatos boletines. ¥Fo &1 se musstran
los epicentros de la asismicidad Ifocal v re~
gional v lowm telesismos se repregentan cow
mo vayes, cercanas 2% wfirgen, gue fudican la
direceidn de ia cual llegsron las ondaz v,
i fuve posible determinarla, la distancia
aproximada {en prados) al spleentro.

Hasta &l afo pasado sl bolet{n de RESMAC era
dintribuldo a oheervatorios sismolégicos,
universidades y organismos oficiales encar-
gados de estudiar sismologla v viespo, del
mundo entero. Los datos aportados por este
boletin ervan usados v reportados rvegular—
mente por centros geofisicos internacliona-~
les. aAhora el IGF dicidi§ incluir los datos
de RESMAC on el boletfn del 88N, teambién de
ampiia difueidn dnternacional, v publicar
atlamente &ste.

Una vez terminado el procesamientce de rutina,
log eventos vegistrados son guardados en
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cinta magnética, junto con su localizacidn,
magnitud, ete., de dende pueden ser bajados
a la computadora cada vez que se desge es-
tudiarlos.

A la fFecha, RESMAC ha reglstrado MILES de
sismos. Estos registros, los programas pa-
ra Bu menejo ¥ varios programas pAYa proce-
samiento de datos sfsmicos, estdn a la dig-
posicidn de cualquier persona Interesada en
trabajar con elles. Eastos registros son '
una veta casi inexplotada de valiosa infor-
macifn sismoldgica.

PROBLEMAS

Aungque RESMAC ha tenido prandes logros,
también ha tenidn, y tisne, graves proble-
mas. Algunos de ellus se mencionan a cone-
tinuacidn.

Falta de recursog y apoyc. Por razones va-
viag, entre ellas 13 crisis econfmica por
la que atraviesa el pafs, RESMAC se ha eun~
contrade, ocasiopalmente, sin prasupuesto
para reparar estaclones, comprar vepusstos,
ete. Tres estaclones tenfan problemss, peveo
no se habfan ido a reparsr, per falta de
medios, en septiambre de 1985,

Distribucibn geogrifica de las égtaciones bl
transmisién de datosg. Como se pusde apre~
ciar en la figura, lag estaciones de RESMAC
cubren sSlamente la regidén centro y sur deé
MExlce. La gran separacién entre estaciones
hace que ne estén monltoreados adecunadamente
los extremos noroeste y suveste de esta re~
gidn. Para lograr un menitoreo adecuade de

la ziemicidad de ME&xies, RESMAC necesita un
nfmero mucho mayor de sstaciones, disbribuiw
das de tal menera que se optimice el poder
de deteccidn v localizacifn de ls red.

Desgraciadamente, por depender de lz ved de
microondas, no estd en menos de RESMAC el
resolver estos problemas. Deede hace largoe
tiempo se ha solicitado an gran atmero de
canales para el establecimiento de nuevas
estaciones, pero la mayor parte de elles no
he sldo concedida, También la transmisién
de loe datos, & traviés de 1Iineas telefdni-
cas privadas, desde 1z torre de comunicscio~
fnies hasta €.U., ha eido fuente constante de
falilos v pérdida de informacifa,

In particular se nuede mencionar gue, por
alguna razén {erobablemente la Ley de Marphy
en aceidn}, detaron de llepar lag genales

de las estactones feopdneas de BESMAL gue eg-—
taban operando &l 19 de septiembre dJde 1985,
justo sntes de la ocurrvencia del terremoto,
por lo cual sflo se registraron las sefinles
de la estaciln instaleda en C.U, v de las
estaciones de SISMEX que llegan a C.U. por
radio. :

Es pertinerte el seislar aqui gue EESMAC ha
aido un proyecto de investigaeién, no un
sexvicio que tenps obligacidn de repistrar
todo el tiempo (aungue sI es deseable); los
registros de sismog peguefioe v medianos pue~
dent sey tan o mis valicsog que loe de un
sismo muy grande (provablemente satuyrados)
para la investigscidn sismoldgica.

Desgraciadamente, ia cpcifn de transmitis
datos por medio de radios propios ne es fac-
tibie actuslmente dados los escasos recursos
de personal tﬁrui\o y de fondos con que se
cuenka._. ‘

:
Por otra lado,, 80T ba nropuesto el uso de
cansles de los satélites Movelos pars la
transmisidn de datos de RESMAC. 81 esto se
logra, podré resclver la mayor parte de eg-

_tos problemas.

las

Sepectud de computadoras. Las computa-
doras PDPI1-40 ya tienen wn gran nlmero de
aficg de operacifn, v por 1o tanto presentan
prah‘emaq & menudo. El mantenimiento es,
por la misma razdn, incosteable. Por elio
se decidif, hace va alpdn tiempo, ramplazar
las cﬁvputaéaadé eriginales por una compu-

tadora wmis moderps v poderosa; para este




fin se comprd una compatadora MASSCOMP
MO500. ER cambiar el sistema & la nueva
computadors requiere eseribir, ¢ adaptar,
nueva versidn de todos log programas, y ac
cgtd claro gue esto pueda llevarsge 2z cabe
antes de que sea necesaric descontinuar el
servicioc de las antipuas cowputadoeras, Adew
mfis, queda el problema de tener servicio y
reaspaldo para cazo de falla en la MASSCOME,

RESMAC neceslts también wis perifé€ricosg pae
ra respaldar y archivar datos ¢ programas,
asi como facilidades de graficacidn e ime
presidn, Tal vez algunas de astas nacesi-
dades pueden ser, al menve parcialmente,
satisfechas mediante la cooparacifin con el
Centro de Cfmputo del TGF.

Ruido en las estaciones. Varias de las es~
taciones de RESMAC se encuerntran epn lugares
con altos niveles da ruilde sfsmico, por lo
que es necesario cambiarlas a lugares =mfs
callados. Come la transmisidn de los datos
es a travée de lasg torrves de microondas, vy
no todas las repetidoras tienen facilidades
para la entrads loecal de sefiales, vna manse
ra de resolver este problema es wediante el
ugo de enlaces losales de radlo, sntre In
eatacidin de micronndas y el lLugar donde ze
instale la estacidn.

Tste nroceso, necesstrico en verias sstaclones,

estf siends implemeniadc asctualmente en dos
lugares: la estacifn que operva en (luded
uzman (Jal.) ge moverf gl Voledn de Nieve,
v la estacién rque setualmente opers en Tapa-
chula {(Chis.}, donde ranbiéu estd uns egisa-
¢ifn convencionsl del ISH, se moverd al Vol-
cfn Tacani: sstos caabice se estdn 1levando
a cabo, como st menciomard mfs adelante, sn
cogperaci6n con la Seccifn de Vuleannlogla
del IGF.
Subutilizacifn. El nfimero de investigaciow
nes lievadas 4 cabo basdndose en datos de
RESMAC es nuy pequeio, considerando la can-—
tidad de informacifn cue &stos contiensn,
Esto ee debldo, probablemente, & que no se
hz dado 1a difusidn suficiente a las facili-
dades qua sxigten pare gque tode investigador
Interagado use estos datoz, Es necesario,
una vez sclucionados los problemas de falta
de confiabilidad del hardware, hacer propa-
ganda, dentrs v fuoers de Mfxico, vnara el uso
de 1o datos Je KROMS TANLO NUeYSss Como
antiruos RESMAC,

POTERCTAL

E} notencial de REOMAC, sobre todo conside-~
yada como una extensidn y modernizdasifn del
58N, &8 enerme; v serf muy interemante ver
gué carinos sipgue RESMAC en el futuro, bajo
una nueva diveecifn., Apsrite de sus aplica~
ciones actealies wmencionadas arriba, el sis~
teme WESMAC puede eer utilizado para wuchos
Eines geofisicos. algunos Jde los cuales se
menelonan a continuacifn,

Feente de datos analfpicos para el SSN. Es
aomiblﬁ, medianie demodulacitn Qrtréﬁgforméw
¢idn digitel/snaldgica de las senales reci-
bides en lez central de RESMAC. obtener sefia-
les que vodrian ser wonitorsadas por el SSH.
Ne ests manerg el 88V podrfa obtener giamo-
framas convenclonales de las estaclones re-
motas de HESHMAC, de manera gue sea posible
estudiar gin la sismicidad pequefia cercana

a eilasg;: complementando asf los registros

de RESMAC para sispos de gran mapnitud,
Ademfis, los sismogramas obtenidos por el SSN
constitvirfan un gran respaldo para el caso
de fallas en las computadoras de RESMAC.

Respuesta rfpida sutomdtica para grandes

sismos. Actualmente se estd trabajando an
RESHAC en el desarvolileo & Implemsntacidén de

algoritmos de deteccidn y lectura sutomfti~
ca de fases sfemicas, capaces de obtener lo-
calizacicnes y mepnitudee preliminares suto-~
miticamente; & inclusive do acoionar alayrmas
para &l caso de grandes terreaotos.

Complemento de aran range dindmico para el
§§§ El wso de repistros de RESMAC permiti-
r& ta evaluacifn de mapnitudes para sismos
gue saturen los reglsiros analfgicos convens
cionales,

Aplicacicnes vulcanoldpgicas. Adewfeg de ser
ugadas para el wonitorec sfsmico de la acti-
vidad volcfinlca lecal, las estacicnes de
RESMAC puedan transmirir otros dates de in-
terés vulcapolteico: gefiales de inclindme-
trog, wedidoras de radén, termimetros, awten-
sometrog, efc., para su monitorec en 1.,
Esta aplicacidn va se estd& implementando en
los wolcanes dea Nieve v Tacand,

Subredea locales, Mediante el uso de modems
v. posiblemente, de minicomputaderas locales,
s& podrian opaiar raedes (o arreglios) locales
dip seneores, cerfan de gran utilidad pa-
ra £3 estudio de microsismicidad leeal, ré-

7
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plicas de grandes sventos ¥y, posiblemente, diaimente de los recurmos que puedan dedi-

verificacién nuclear. cargse al dessrrollo v mantenimiento de es~
ta red sfsmice que, z mis de diez shos de
Estas son g0lo algunas de las posibles giz indeio, es afn una de las mfs modernas
aplicaciones de RESMAC: su implemsntacidn v avanzadas det wando entero,
en caso de ser aprobadas, depends primor- *oF KRR
b
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REUNTON ANUAL UsH 1987
Fere nusstra préixima reunidn anual ec han superide como
sedes las ciuvdades de Pnsensads, Jalapa v Cuanafuasto. TInvitas
mos a todos nuestros socios a manifestar au nreferencia nor
alguno ds estos lveares o a sugevir alguna atra sede donde
sg genéd due s cuenta cop asove locak. Faver de manifeg—
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LA TEORIA DEL CLIMA Y LOS SATELITES®

Rend Cardufio®™® i Jubidn Adom®™

1. IHTRODUCCION

La era espacial ha implicade notables venta-
Jas para las ciencias atmosféricas. los sa-
télites meteorolf~icos registran gran canti-
dad de datos que countribuven s disponsy de
informacifn oportuna y completa a escala
global. Particularmente valiosos son los
datos de océanos remoitod y zouas despobla-
das. Yor otra parte, los satflites de cowu~
nicascidn permiten concentrar v distribulr en
forma expedits las mediciones hechas por di=
versos medios en todas partes del mundo,

En 1960 se tomaron las primeras fobos de nu~
bosidad por satélite, en 1986% se incorpora-

ron especirimetros infrarrcios y posterior=

mente radidmetros. Sin embargo, en cada ca-
so hubieron de pasar alguncs antos para dise

poner automdticamente de informacidn consis-
tente v reciente, 0til a las ciencias atmos=
féricas.

La informacidn de satélite fue esencial para
transformar la climatologia, gue ha devenido
teorfa del clima. En su sentido tradicleonal
1la climatologia era (bisicamente) descripti~
va y (a lo nfe) correlativa. La comprensién
cientifica del sistema climftico s6lo fue
posible con el progresc tecnolfgleo. Aungue
sus fundamentos fisico-matemfticos eran ya
conccidog, la complejidad del problema 1le-
vaba a ecuaciones diferenciales que reguee
rian para su solucifu enormes ¢dlenios ¥ mu-
chisimes datos. Los satélites v las compu-
tadoras de gran capacidad vy rapidez fueron
dos avances indispensables pars cerrar el
problema de la medelacisn climftica, formar
los archivos de dates y resclver las acua-
ciones,

Penencda nresenfada en ol Simposio sobre
Fualuacdén ¢ Perspoctives de La Fra Espa-
oial en México, mauo 1985,

®2 Contno de Ciencias de fa Atmdsfeona, UNAH,
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ionere en i clima. Fue for-
do on oz afics 00z v g4 vno de los mis
nocidos & nivel dluternacional.

Fata ponencisz trata de las relacionag entre
la teorvis del clima v los satélites, prin-
cipalmente en lo reforente al Modelo Termo-
dinfmico v algunas de sus apiiesciones.

2. PFLACION ERNTRE SATELITES Y MODELOS

tos satélites miden las sipuientes variabies:
nubosidad, albedo planetarie, radiacién so-
lar incidente, radipcifn de onda largs sa-
Pdente v radiacidn neta.

Uno de los problemss fundamentales para usar
Ta informacidn ubtenida por satflite consis-
te en trensformar las cantidades observadss

a datos meteoroldglcos Gtiles.

Podemor considerar gue el sistema climftico
estl formado por: lz treposfera -gue es la
capa atmosférica infevler, eacensrio prin-
cipal del clima-, la capa superficlal tér~
aicamente active -de 50 § 100 m de espesor
en océano v de unos centfmetron en conti-
nente~ v la criogfera ~cublerta parcial de
hielo y nieve sobre la superficle-.

81 gugremos expresar la informacifn de ag-
tdiite en tfrminos de otras varlasbles, de-
hemes conasiderar el sistems climdtico. A4
¢i aplicamos 12 ley de conservaclfn de
epereia trmice v, adeafe de usar clertos
resultados emnfrices, supopemos conoclda la
distriboeiin vertdics] de aleunas variashles,
A coptdvuscidn postulemes ague, a pesgur de
les disrribuciones vertivales presceritas,
las anopmalfas horizontales gue mide el sa~
télite mon ~via halance de enerpfa~ refle~
to de las tempeveturas superficial v tro-
poaférica, ademds de otvas variables, ¥
pueden usarse para caleular anomalfas de
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estas variables con precisifn aceptable.

Los datous de sat@lire pueden ussrse puara
probar qué tan vealista es el balance de
radiacifn generade Internanente en un mode-
lo elimdtico, L& comparacifn de las obser~
vacionesz por satélite con los c8liculos del
nodele puede permitir meforar la paramerri~
zaclfn del balance de radiacibén usadz en el
modelo; pero también tiene otre uso posible:
me jorar los valores de satélite supiriendo
un ajuste en su callbracién,

3. EL MODELO TERMODINAMICO DEL CLIMA

A lo largo de 5 lustros de existencia, el
modelo climdtico de Adem ha sido ampliadeo v
mejorado, v sus aplicaciones se han diver-
sificadc.

Su primera versidn tuve la finalidad de re-
producir los perfiles latitudinales de los
valores normales mensuzles de temperatura y
viento, incorperando fnicamente ia radia-
cifn y el trassporte horizental turbulento
de calor.

Estos trabajos de esimuiacién de las condi-
ciones normales del sisvema ciimftico pro-
gresaron en varics aspectos: ¢l modelo se
volvid bidimensional en el gentido de trve-
tar va no sflo con perfiles en latitud sino
con las dos coordenadas geogrdficas y una
distribucidn realista de continentes v océa-
neg; ademie se incorporsron otros mecaniznos
de calentamiento y transpories come iz memo-—
ria térmica del oclano, ls evaperacién, la
condansacitn v ¢l flujo verticsl de calor
sengible: asimismo las retroalimentaciones
por nubes y por casquetes helados.

Ll sipuiente pasc en la evolucifn del modelco
fue generar adiclonalmente zl sstado normel
del sistema, las condiciones de un mes y afo
particular; es decir, adewmds de reproduciy
la climatologia, predecir las amowalfasz del
cidma,

Posteriormente se incorperd el transporte de
calay por vientos y formuld un submodelo pa-
ra predecir temperatura de ocfano, el cual
incluye transportes turbuleato y por corrien-
tes.

El modele se fundamenuta en la hip€iteels de
quz & escala de tiempo climéidica log proce~
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sos relevantes son los termodindmicos, a
diferencia de la escala meteoroldgica ep
aue dowmina la dindmica, Para el c¢lims los
procsscs dindmlicos setin subordinados a la
termodindmica, en cambie Tos orocesos me~
reorcidpicos ase considevan adlabiticos,

Eatee dos hindtesis ewtremas son buenas;
pero existe uns egcala Intermedia, que va
de unoes 3 dfas a unas 7 semanas, en que la
dindnica v la termodindmica toexisten con
importancia gimilar, En 23ta escala la mo-
delacifn se vuelve muy rompleia.

En el Modalo Termodingmico del Clima la
ecuacidn de prondstice es la Primera Ley

de la Termodinfmica ¢ ecuacidn de conservs-—
cidn de la ensrgfa térmica, la dindmica en-
tra en el modelo diagrndsticamente v se hace
ugo de paremetrizacionss semiempfricas para
cerrar el problema,

4. PREDICCION CLTHMATICA

Al hablar de prondstico de condiclones ar~
mesféricas hay que tener presente que el
plazo de anticipo es del mismo orden que

el periodo de ctlempo al cunal se aplica.
Asf, el prondstico mensual debe entenderse
como la prediceidn, al inlcdo del mes, de
las condleciones medias de ese periodo; de
nlngln mode se reflere al pronfstice de las
coendiciones de wo dia particwlar con 30
dias de anticino. :

Un plazo de un mes o una estacidn ez una
escala temporal gque puede é¢onsiderarse de
metecrologia extendids o también come la
escala climdtica minima., Fn estos términos
podenog decly que el Modelo Termodindmico
afvece un método objetivo de prondstico me-
teorolsgica o largo plaze, gue también pue-
de llazmarse pronfstice climftico a corto
plazo. '

El prondstico climftice se hace para anoma-
ifag, més gue nara valores absolutos: es
dacit, ee refiere a lag desviaciones que
las condiciones del sistems climftico pre-
sentan en algln mas v ofio particnlar reg-
pecte a los valores normales de ese meg-
calendario, Por nvormal se¢ entiende ol nro-
medio en un perjodo reciente de muchds
aftos. Por elemplo. es normal que enero ges
un meg may fvfo, pereo una anomalfa posiciva
en enero de un ano particular significe que



ese mes es mencs frio de lo nermal., HNatu~
ralmente la gituacidn real sismpre es and-
wala, la norma es una abstraccifn,

A fin de cancelar errores sistendticos en
una prediccidn, el medelo caleuls tanto la
situacidn anormal como la situscidn normal,
ambag tefdyvicas, su diferencia eg la anoma-—
1fa que constituye la prediccidn vy gue, par
ra evaluacidn, ha de compararse con la ano-
malia obegervada en la realidad,

Aparte de varias normalee observadas, para
calcular una prediccifn se veguieren 3 anor-
males cobservadas ep el mes anterior a2 la
prediccidn, &sts son: las temperaturas del
océano y de la troposfera media, v la cu-
bierta de hielo v nieve. Con estos ingre-
dientes el modelo predice varias snomaliass,
siendo las mis significativas las tempera=-
turas de la guperficie y de la froposfera,

y la precipitacién.

En su versidn hidsica el modeio e aplies al
Hemisferio Norte; sin embargo, puede parci-
cularizarse a &reas de Interés mis reduci-
das. Asf, se ha refinade v evaluado con
miltiples aplicaciones en el territoric de
Estados Unidos. Recientemente hemos indcila-
do aplicacicones al terrigorio naclonal, de
le cual tenemos resultados preliminares.

5. CAMBIOS CLIMATICOS

Las predicciones de que hemos hablade ge re-
fieren a fluctuaciones alrededor del prome-~
dio denominado clima actual., Estras son las
variaciones climiticas a corto plazc, Hay
ctras a largo plazo, llamadas cambiog climid-
ticog v determinan otvos climas, distintos
del actual,

Los cambios climiticos pueden ser de origen
natural ¢ antropogénice. Damos ensepuida
algunos ejemplos ilustrativos, mencionando
sus escaltas tewmporales, y

Uno de origen antropogénico es el debido a
la industrializacifn, que alteva la composi~
citn quimica de la atmdsferva; p.el. ¢l CO2
zumenta. Esto ocurre a escala de dfcadas,

Una causa natural de camblos climfticos ss
el vulcanismo; que fnyecta gas v polvo a 1a
atmSsfera. Debldo a que este fendmeno pusde
presentarge y desaparecer a corte phazo (del
orden de meses), es pogible incluirlec gam-

bifn entre las causas de Tluctuaciones cli-

witicas,

Otvos cambios climfticos de oripen natural
gon Log cavasdos por Yas variaciones de la
Srhita de 1la Tlerra {(del osrden de decenas
de milex de afivs) v los debidos a la deriva
de log continentes {escala de decenas de
miliones de afios},

El Modelo Termodinimico del Clima también

ha sido vsado para el estudio de los cambios
climfticas. Este problems es diferente al
de prediceifn de Fluectuaciones. Fl estudio
de cambiog climfticos consiste en hallar la
nueva situacidn de eguilibrio inducida por
un forzamiento externc; es decir, perturbar
al egigtems y caleuvlar su relajamiento. La
pvradicedifn, en camblo, es un problema de
condiciones injciales. Fn estos términos,
debemos entonces pensar gque los valores nor-
males tambi€n varfan y gue un cambio climd-
tico implica normales nuevas,

FL estudic de los cambios del pasade es un
dizgndetice o poadiceidn: es decir, se tra-
ta de exnlicar obletivamente voer qué pasd

1o gue pasdé (v lo aue pasd lo conocemos por
chaervaciones de 1la realidad)}: tal es el ca-
o del paleoclima ¢ edades placiales,

fapra loe cambics climfticos hacia el futuro,
1s 1dea es diferente. 8Se tratz m#a bien de
estudios de sensibiiidad del modelo freste a
aliteraciones de pardwetros sislados. Fl
planteamiento Jdel problemes es de este tipo:
(C8mo serfa el clima si el €0y se duplicaras,
permangciende invariable todo leo demis? EL
tesultado de este cdlculo no es uvna predic~
cidn del clima del afn 2030 afin cuande en
esa fecha se tuviera el incremento de C0p
pestulado. Mo lo es porgue para entonces no
£6lo se habrd alterado el CO3, sino también
atros par@metroe, Un estudio de sensibili-
dad no se puede asociar al tiewpo real.

Por ctro lado, wars iag condiciones futuras
0o se tienen observaciones y naturalmeuie no
es posihble confrontar los resultados tebri-
cos con la reslidad, Jo que 2e hace es com-
parar sntre sl ilgs resultados de diversos
modelos, Sin embareo, estas comparaciones
pueden eventuainente ser mis concluyentes
gobire la cevteza de los resultados, De allf
aue s hagsn también estudios de sensibili-
dad por narémetras bAslcos con el fin expre-
go e calibrar los modelos. Pdra ssto ze
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usa mucho el incremente de 17 ea la lumipos
sidad del sol como forzamiepto de refarenw
¢ia,

6. DATOS DE SATELITE

Para calcular una prediccidn mengual el Mo-
delo Termodinfimico se inicializa con las
sigunientes variables:

a} El albedo de sunerficie bazado en la
distribucifn de hielo v nieve en %a i~
tima semsna del mes previo,

b} La temperstura de 1s superficie del mar
et el mes previo,

¢} La temperaturs da
en el wes previo.

1a troposfera media

Actualmente ests informacifn procede de die
versas agencias estadounidensss,

Para las temperaturas de ocfanc v tropoafs.
ra usamos los- datoz preparados por NMD-NOAA
¥ para la configuracidn de la cubierta conw
gelade los datos de NESS-NOAA, hasados en
cbservaciones de satélite. Sin embargo,
esto s8le ha side posible en afios reclentes:
la razén es que tuvimos que esperar 2 que

g& acumuiaran obsgrvaciones de varics sfios
para determinar los valores normales 2 par~
tir de los cuales se evalden las asnomalfas.

Ei m&todo de prediceién requiere caleular
teSricamente tanto el caso anormal como el
normal v su diferencia es la anomalfa pro-
nosticada. Para este fin necesiiamos cal-
cular ol caso nernal con valoras iniciales
norrales que sean consistentes con los va-
loves infclales andmalos. De otra maners
podempe introducir errores en las ancwalfas
iniciales mismas,

Por le tanto, para usar datos de satélite
n prondstico alimdtico es necesariaz ung
larga serie de cbservaciones con las mismae
caracteristicas y calibraciones, de manera
gua g2 puedan establecer promedios a largo
rlazo, los cuales covstituven la ¢limatelo~
gia bésica, qus servird de referencia pars
las anomalfas. Cualguier cambio gque afec-
ara la uniformidad de las observaciones
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introduciria erroves en las anomaifss., Ea-
ta uniformidad implica que cualguier geseo
o error sistomt rambién en
las normales, de modc que ae cancels al de-
terwinar las ancmslfas. Per cengipviente,
es permisgible 2 las obsevvaciocnes teoner

tice sAparscers

T a

errores de este tipo, afin de tamafio similar
& mayor gue lza antmallas,

Log dutos de distribucién de hielo y nieve
de NESE-NOAA estdn disponibles por semanas

y con resolucidn de 3 categorfas de reflec-
tividad, fsta Iinformacidn es conflabie des-
de 1974 6 1976,

En afios reclentes hemos veado la infermacién
de 1a temperatura superficial del mar prepa-
rada por RMU-NOAA & partir de observaciones
de barces. bovas v satélites. Dado cue las
anomalfas de estz temmeratura son peauedins
comparadas con sus normales,. es particular-
mente Importante tenser nars elils normales
consistentes.

7. TLUSTRACTIOMES

Para tevminar, mostramog alguncs resultados
ilustrarivos del Modelo Termodindmico del
Clima, Ver fipuras en lus hojas asipuientss,
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FIG. 1. Perfil latitudinal en el Hemisferio Norie de la radiacidn
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FiG. 3. Datos usados en la prediccidn
de enero de 1263 (Fig.2). (A) muestra
la frontera {(linea cortada) de la cu~
bierta de hielo y nisve en la Gltima
semana de diciembre de 1962 y la fron
tera {(iinea continua) normal en energ;
entonces el sombreado rayado es super
avit y el puntsado déficit. -
(8) y () musstran, respectivamente,
la ancmalia (YC) de las temperaturas
del ccéano vy de ia troposfera media en
diciembre de 1082, {Adem, 1664},
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FIG, 5. Anomalia de temperatura {°F woerficie en junio de 1980. (A)
predicha por el modelo, (8) observada, E1 sombreade indica condi-
ciones arriba de l¢ normal. {Adem y Donn, 1981b}.
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FIG. €. Anomalia de temperatura (°C) de superficie en Jjunio de 1983, (A predi-
cha por el modelo, (B} obssrvaga (por el Servicig Meteoroldgice Macio-
nal}, (Adem, Garduflo y Giral, 1985),
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TERMINOS GEOLOGICOS: UN PROBLEMA A RESOLVER

Jesdis Unibe Luna*

Dentro de la concepcifn de 1a Ciencia a
través de lz historia, la expresidn del
pensamiento mediante la escritura, generd
un lenguaje que debido a sus caracterfsti-
cas, diversidad y cambiocs constituve un
ente vivo.

Fn un sentido ontoldgico, el lenguaie cons-
tituye una expresidn nacids de la necesidad
de manifestarse en un ambiente que cambia
constantementa,

El profesionista necesita manifestsr sus
ideas utilizando el lenguaije escrito que se
ajuste mejor a las necesidades de sus in-
vestigaciones; en Clencias de ls Tierra, el
investigador desarroila esta disciplina
ajustandose al uso de términos geoldgicos
ya establecidos. 8in embargo, aguella per-
sona que escribe se enfrenta a un problema
al usar palabras y términos que concuerden
con aquello que quiere dar a entender,

El idioma espaficl proviene fundamentalmente
del latin y tiene influencia de otras lene
guas importantes como la griegs, de ahi que,
para conocer el verdadero siguificade de
las palabras, la etimologia nos permitiré
hablar y escribir correctamente (£"Tvuos ,
significa verdadero y AGyor . estudioc; eti-
mologfa significa estudio verdadero de las
palabrasj).

£l que hace Ciencia estd obligade a conocer
el origen, la estructura y los cambios de
las palabras t8cnicas gue usa para transmi-
tir ideas y pensamientos cotcernientes o
reiscionados 2 su profesidn.

4sf, el geblego deberd recurrir a la ebdimo-
legfa para estudiar el verdadero significa-
do de las palabras gque utilizard en sus es-
tudfos como es la intensidn del presente
articulo,

S8i revisamos algunos té€rminos geplfgicos
stilizados actualmente en la literatura, vee

* Depantemento de Geologda, Dineccifn Gene-
nal de Geeghagia.,

GEOS, VOL.6No.4, 1986

riamos que es conveniente analizarios, va
gea para utilizarios adecuadamente en tra-
bajos futurcs ¢ para la posibilidad de su
introduccidn en publicaciones técnicas vy
cientfficas,

Por ejemple, revicemos la palasbra "geolo-
gfa" la cugl ests compuesta de dosg rafces
gue son: viL . Tlerra v Acyol , del verbo
griego A€y que significa hablar vy cuys seu-
dodesinencia "logfa™ algnifica estudio, tra-
tado o ciencia, Por lo tanto la palabra
Geologia, etimolfgicamente significa la
Ciencia gue patudia la Tierrs.

Asf mismo, el t&rmino gedlogo estd compues-
to de las rafces Y%g , Tierra v el vocablo
Acynr que a su vez procede del verbe Afyw
gue significa hablar lo que plensa. Por lo
tanto la palabra geblopo significs la perso-
na que piensa ¢ razond agerca de la Tierra.

Sin embargo el téonico esn peciogia debe de-
neminarse geologists pues el sufijo ista
(1), de origen griego, significa acti-
tud, vcupacidn v offcio, que unido conve-
nientemente 3 la raiz Yﬁﬂ produce una ldea
precisa: geclopgista es agquel que tlene por
profesién a la Ceologfa.

Esta "derivacidn™ es producto de la composi-
cién de dos ralees cuyvo significado resulta
del producto de laz pelabras unidas.

Otro eljemplo. Bi revisamos la palabra com-
puesta "paleomagnetismo’ observames que es-
td formada de las rafces meAa(Sr, antiguo;
magnetos, nombre que a su vez proviens de

la regicn de Magnesia, en el Asia Menor, v
el sufijo | zuh, que sipgnifica sistems o doc-
trina, por lo cual la pslabra paleomagnetig-
mo significa etimeldgicamente, el sistema o
procedimiento pera estudiar el magnetismo
antimuo,

A fines del aiglo FVIII y principios del
siglo XIX, surgieron las corvienteg filosd-
ficas gue intentaron sexplicar el origen vy

la evolucidn de la Tlerra, como 21 nevtunis-
mo, esteblecido por 1a escuela de A G.Werper,
el plutonismo v el uniformitariasme de la es-
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cugpla de J. Button.

Otras doctrinas como el Catastrofismo y el
Diastrofismo durante el sipgle XIX constie
tuyeron importantes aportaciones al conoeci-
miento sobre la naturaleza de la Tierra,
pero las limitaciones cientfficas y tecnoe
l6gicas de su tiempo, 2sf cowo gus errores
conceptuales no permitieron gue avanzaran
més alla para llegar & comstituir un método
cientifico.

El estudio del magnetismo antiguc consta
actualmente de un fundamento teSrico que
permite considerar a €sta discipiinz como
un estudlo formal v ne como una doctrima o
corriente filostfica,

Entonces serfa conveniente denominar paleo~
magnetologfa al estudio o tratado del mag-
netiswo antiguc fdgil de las rocas.

Es necesario hacer notar que sl uso de los

términos geolSgicos constituye un problema

serio y due para el casgo de losg téeanicos

en Geologia, es un problema afn mayor debil-
do a las cuestiones propias del idioma ese-

panol, de neclogismos y extranierismos,

El gentldo préctico que cada perscna da a

su expresidn, constituye el estilo, el cual,
en el caso de los geologistas puede pulirse
en virtud de su experiencia profesional vy
pueste que &sta se adgulere con muchos afios
de trabajo, queda obligado a. utilizar mfs
bases con respecte a la etimologfa.

Planteando de una manera més directa, la
etimologfa queda vomo una herramienta en la
literatura geol&gica y como un recuerdo
obligadc para squallos geologistas susCep=
tible a la afemia, De esta manera, al es~
tilo del profesionista de la Geologia,
ademds de ser personalfisime, deberd tener
un estile cientffico. La percepcidn de los
fenSmenos naturales y de los materiales que
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formsn la corteza terrestre nos permite
adquirir ideas y conceptos que pueden ax-
presarse a trayés de la escritura con la
sancilléz que proporciona 1 estile cienti~
fico o demostrativo.

Esta sctitud no debe ser ajena a los téeni-
cos en Geolopis y ciencias interdisciplina-
rias como los tfenicos en Geoffsica.

La palabra Geofisica tiene como tafces las
siguientas YNZ, Tietra, ¢U0,C, naturaleza

v propiedades de los cuerpes) (¢, forma
femenina del adijetive (K, que eobre entien-
de el sustantive Tyvn, arte o ciencis.

AsT, Ceofisica sipnifica etimolfeicamente,
la ciencis que estudia las propiedades de
los materiales de la Tierrsa.

Alin hay mucho que hacer en cuanto a eseri-
tura geolégica, cuva labor estf a carpo de
los geoloplstas v afin de aguellos téenicos
en ciencias intevdisciplinariag de la Geo-
logia, como los geofisicietas, pues con-
vendrian utilizar adecuadamente vocablos
téenicos y cientificos de uso corriente.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ¥ RECOMENDADA

Rove y Ferndndez C.~ Diccienario de Geolo-
gia v Ciencias afines. 1951. %ome I IT
Bditorial Labor, S5.A. Madrid.

Mateos M.A,~ Compendio de etimologfas gre-
colatinas del espaficl, duodécima edicidn.
1977, Editorial Esfinge 408 p.

Martin V.G.- Cursc de redaceifn. Teorfa
v prictica de la composicién vy del estilo,
XYX edicifin, 1982, Editorial Paraninfo.
495 o, '

Cochran V., Fenney P., Fill M.~ Geo-egeri-
tura. Una pufa para eseribir, editar e im-
primir en ciencise de 1a Tierra. la. edi-
eifn en espafiol, 1980, FRditado por C.F.E,
8% o, i



VULCANOLOGOS, PERIODISTAS Y PUBLICO LOCAL
AFECTADO: UN RELATO DE DOS CRISIS EN EL
ESTE DEL CARIBRE®

Richaxnd S. Fiske
{Smithsonian Institution)

INTRODUCCION

Las explosiones velcénicas han sido desde
hace tiempo un tema de gran interés para
los cientificos; testimonio de ello es la
variedad de reportes contenidos en este vl
lumen. Pero mas cbvio, sin embargo, es el
hecho de que las exnlosiones voleénicas han
sido siempre de vital interés para la gente
v para los gobernantes afectados divectas
mente por dicha actividad. Cuando un vole
cén potenclalmente explosivo entrs en un
pericdo de crisis, se produce lo que eufe-
misticamente podrfa ger llamado un cambic
de relaciones entre cientificos intereeados
y una afectada, si no es que aterrorizada
comunidad local.

Este articulo analiza el cambio de relacic-
nes que se desarrolild entre cientificos,
autoridades civiles y periodistas durante
dos crisis volcfinicas que tuviercn lugar en
el este del Caribe -en Guadalupe en 1976 vy
en San Vicente en 1979 (Ver figuras 1 v 23~
A pesar de la muy préxime cercanfa geocgrf-
fica de estas dos islas v de la estructurs
geoldgica similar sobre la cual los veolea-
nes eruptivos estan situados, lz relacifn
entre cilentfficos y varics asnectos dal
“mundo real' fueron notablemenve diferentes.
Breves consideraciones de estas relaciones
pueden ser ilustrativas, no sole para enten~
der 1o que sucedid en el este del Caribe du-
rante los afosg setenta, sino tambifn para
mejorar las relaciones clentifico/mundo~real
durante las crisis volcénicas que pudieran
presentarse en afios posteriores,

¥ Tomade de N.R.C. Studies in Geophysics,
Explosive Vofcanism:Inception, Fvolution
and Hazards. Traduceibn de Edaax A, Mufioz
Mendez y Mareo M, Meta Montinez,

** En: N.R.C., Studies in Geophysics
Explosdive Volcanism: Inception
Evolution and Hazards,
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Cuando el Volcdn "La Soufriere" en el este
del Caribe, en la islas de Guadalupe, entrd
en actividad el 8 de julio de 1976, uno de
los mfAg interemantes capitules en la valca-
nologis moderna empezd a desarrclliarse. 4
mediados de agosto de 1976, servicilos tele-
graficos vy veriddicos de todo el mundo eg-
tuvieron informsndo loe diarics aconteeci-
mientos de una critica situacifn, un aparen~
te dessstre volednico estaba por ccurrir,
Un comunicade oficial francéds anunciaba:
YHemog empezads lo gue pensames ss 2] cone
teo. El volefin no puede retroceder". El
temor se extendid desde Guadalupe, v gente
gue wivia en fugares tan lelanos como Puer-—
te Rico v Amdrica Central empezaron a ale-
jarse de la furicsa oleads gque pensaron se-
rfa iniciada por una larga v desastrosa
exupcidn, Los preccupados islefios, v desde
luega el mundo, esperaron el inicio del pa-
roxdismo, el cusl nunca occurrid.

La priwmera indicacifn de gue La Soufriere
habia regresado a la vida fue proporcionads
por un aumento en el nimero de temblores
menores que se oripinaban debaio del voledn.
Durante un mes normal podfan haberse resis-
trado de 1T a 10 tesblorves pero en Julio de 5
4



GUADELOUPE

ST. VINCENT ¢

Soufriare

Kingstown -

1875 el niimero de eventos aumentd a 30.
Despu€s los niveles ge volvieron normales
por muchos meses, los temblores registra-
dos en noviembre de 1975 sumentaron a 209.
En marzo de 1976, fueron registrados 607
temblores locales, un nimerc bastante grane-
de de ellos fueron sentidos por habitantes
locales. Anormalmente, laz sismicidad per-
manecid en altos niveles duranre la prima«
vera v el indcio del verano de 1976, pero
aproximadamente a las 9 a.m. del 8 de julio
de 1976 la situacifn tomd un cambio drami-
tico para lo peor.

El volcln, que hasta ese momento nc habfa
hecho erupcidn, repentinamente empezd a
arrojar vapor v cenizas, Crecientes nubes
de hirviente ceniza gris provenisntes de
fisuras en la cima del voleéin, v vientos
prevalecientes llevando este material hacia
el oeste, podfan aser observados desde la
cludad de Basse Terre, la capital de Guada~
lupe, La tremenda emisifn de vapor v ceni-
za era acompaflada por continucs sacudimienw
tos de tilerra, los cuales se sumaban a la
consternacifn de los residentes vercanos,
Como las nubes de ceniza se volvian mas
densas, el sol del medio diz estabs casi
complietamente oscurecido, v una misteriosa
sombra se asentS en el flanco de Sotavento
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del volcdn. Los aterrorizados residentes,
casi a tientas en el pesado aire , saltaron
en carros y camiones y de alguna manera em-
prendieron la bajada del volecdn. Muchos de
elloa, los que colgaban por fuera de los
vehfculos fueron completsmente cublertos
por una gruesa capa de ceniza gris, v a su
decir, aparentabsn estatuvas vivientes cuan-
do 1legaron al pie del volcBn -gin lesiones
peroc terrriblemente assustados~,

El ritmo de actividad en lLa Soufriere suguld
aumentando. Las emisiones de vanor eran
ahors continuas en la cima del voledn, v en.
mithas ocasfones arvoiaba grandes cantidades
de cendiza grig. FEl nfimero de temblores lo-
cales continud aumentando ~1220 eventos en
julie, casi 6000 en aposto-. Cads vez mas
nimerse de temblores szcudfan la tilerra v eran
facilmente. sentides por los hebitantes de los
lados del volcéan,

El 12 de aposte de 1976 los clentificos que
estudiaban La Soufriere emitieron una decla-
racifn que indudablemente influeacid ol cur~
a0 de los eventos en Guadalupe, Anunciaron
que la ceniza que salfa cada ver en mavores
cantidades dzl volesin, ahora contenfa una
cantidad importante de vidrio volclnico ju-
venil, La clara implicacifn fue que el



magma nuevo habrfs subido & altos niveles
dentro del volgsn,y que:pequefos fragmen~
tos de este material habfar sido 1levados
hacia la superflcie con las plumed de va-
por. Como estos eristales no habian side
identificados en la ceniza anterior al 12
de agosto, esto aparventemente parecia in-
dicar gue el volcln estaba por entrar en

una muy peligross fase de actividad,

En esta atmésfera de siniestrva expectacisdn
y con la advertencia de un grupo de cien-
t{ficeos franceses, el prefecte (mobernador)
de Guadalupe, Jean Claude Arvosesu, orden
la inmediata evacuacién de lag 72 G600 per-
scnas que vivian en las pendientes del vole
cdn. Esta ovden inicid vna serie de guce-
808 que involucraban a clentfficos v auto-
ridades civiles en argumentos y coofronta~
ciones que se volvieron mas amargas durante
te evacuacidn que durf casi 4§ meses. La
identificacion del vidrio velcdnico juvenil
enn la cenizsa lanzada ~la cusl psrecia indi-~
car que el voledn estaba a punto de hacer
erupcidn viclentamente- fue un error dque
alterd el curso de los acontecimientons en
aguellos dfas de creciente aprehensién.
Después de algunes estudios se descubrid
gque la ceniza volc8nica no contenla mate-
rial juvenil, y que no habfa una clara evi-
dencia de gue el magma fuera & salir a la
superficie en una erupciln. Las auterida~
des de Guadalupe, por supuesto, no cono-
cieron esto a tiempo, y entonces se pensd
que el velecdn seria mucho mis peligrose de
lo que realmente era, .

La evacuaciSn se llevd a cabo con congide~
rable eficiencia. En dos dias aproximada-
mente un cuarts de la poblacidn de la isla
72 000 personas, fueron cambiadas de los

lancos del volefin & otras partes de la
isla alejadas del peligro. Ademés; en el
desplazamienco de personas, la evacuacifn
tuvo muchos problemas econdmicos y politi-
ces. Se pidid muchs ayuda finenciera a
Prancia coun i £in de proporcionar abrige
v comida a las personas evacuadas, vy losg
impuestos achre ls renta colectados por el
gobisrno de Guadalupe se vieron reducidos
criticanente debido a la calda en la pro-
ductividad de la isla, Ademfs de esto al
turisme a Guadalupe cesd por complete, La
noticia de que La Sougriere estaba a punto
de hacer erupciSn se habfa difundido tanto
an Norte AmSrica como en Furopa v los tu-~
giatas optaron por mantenerse aleiadoes del
lugar.

La tranguilidad de las. ciudades v pueblos
evacuadoyw de' los alrededores del volcfn con-
trastaban dramiticamesnte con la apitacién

de la actividad cfentifica sobre las pen-
dientes del volcBn, La mayorfa de los cien-
t{fices presentes evan franceses, agrupados
princinalmente en doeg equipos, perc deaspués
tambi€n lleparon pedlogos v geofisgicos de
Trinidad v de los Eetades Unidos. FEn oca~
siones estaban nresentes de 20 a 25 clenti-
ficos, muchos de losg cuales nunca hebian
trabaiado en las pendientes de un voleln ac~
tdivo, Un obeervatorio vulcanoispico fue es-
rablecido en las srofundas camarss como ca-
labozo del siglo EVII en ¥ort St. Charles,
en el Tlance surceste del voledn, v un sie-
tema muy sofisticado de monitoreo volginico
fue pussto en operacidn. Lz red de sismime-
trog, instalados para monitorsay la sismici-
dad loeal, fue expandida. MagnetSmetros con
registro fusron despiarzados y ss8tos empeza~
ron a dar informacidén sobre los cambilos in-
ternos del weolcfn,

Gas vole&nico fue colectado v analizade,

Se inlcisron medicicnes preecisas de nivela-
cifn (la 1lamada téenica de inclinometria
geca) para detectar la posible inflacifn del
voledn gue frecuentemente precede & las
erupciones. Perc 2 pesar de la diversidad
de este programa cisntifico, es importante
notar que 1a mayorfa de estas t€cnicas de
monitored ne fueren desplegadss en La
Sougriere sinec hasta julic o aposto de 1976
~anroximadamente un ano después de que log
primeros fueron instaladose,

Asf, va que ne existies un adecunade rveglstro
de ohservaciones contra los cualss se pudie~
ran comparat los camblos ohaervados,hubo
afempre un entendimiente incompleto para en-
tender los cawbios fisleos que pudieron ha=-
ber tomade lupar deatre del voledn durante
iog primevos estades de sctividad, 8i estos
primaros cambios hubieran sildo monitoreados,
el riespo que £l voledn tenifs podria haber
sido evaluads correctamente.

En cierts forma, el 30 de sgosto de 1976,
podria ser wisto como 2i climax de la erup-
cidén, clentos de temblores etan reglstrados
cada dfs y ung pleoma cargada de cenizas vol~
clnicas como arena se deslizd  casi cons-
tanterente de fa cima del volchin. ¥ iz ma-
fiana del 30 de agoato, 12 cientificos suble-
ron & la cims parve investigar la sctividad,
Antes de las IV a.m. inmedistamente despuds
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de que el grupo habia regre.adn, de 285 Fi~
suras abiertas de lo alto del volcéin, vapor
v ceniza empezaron a volar = la superficie,
viajande a tan alta velocidad gue blogues
de 1 m., de difmetro fueron lanzados a gran
mitura en el aire. Cuands estos fragmentos
cayeron a la tierrs, lo hicieron tan cerca
de los cientfficos que tuvieron que buscar
lugares seguros. Cuatrro miembros del grupo
fueron golpeados ligeramente por pegsuehos
fragmentos, y de no haber sido porgue
trafan bien sujetcs loa cascos a sus csbe~
zas, sus heridas podrfan hsber sido mas se-
rias, '

Esta emisidn explosiva de yvapor v frapgmen-—
fos fue clertamente impresionante para
aguéllos que tuvieren la desgracia de verla
de cerca, perc desde el punto de vista wvul-
canolfgico representd mas blen una explo-
gifn trivial. Sin embarpgo, una o dog horas
después del evento, v especialmente durante
el perfodo cuando aiin no ze conoccia el gra-
do de las lesiones sufridas por el grupo
que subif a la cima, los periodistas envia-
ron noticlas diciendo que el volcin habfa
entrado en un serio periodo de actividad
eruptiva, Fn Norte América, debido a Jo
confusy de la historis que habfa sido
transmitida desde Guadalupe. al pibiico ame~
ricano se le informS con los encabezados de
los perifdicos diciendo que La Soufriere
habia iniciade la erupeidn tan largamente
esperada. El extravic v lo exagerado de
las historias hicieron que un grupo de re-
porteros se trasladaran apresuradamente a
Guadalupe, —-solamente para escuchar, duran=-
te el curso de una entrevista filmada con-
migo a 1a 1 a.m. gque la erupcifn, auwgue
habia generado una agitacifn momentdnea era
en realldad un evento volednico trivial y
que de ninguna forma debia ser confundids
con el esperado "big bang".

Tiempo despu€s, los pericdistas norteameri-
canos se comportaron como si de alguna ma-
nera alguien los hubiera defraudado con lo
sucedido en La Soufriere. Frustrados por la
ausencia de slguna catéstrofe y sin perdidas
de vidas y propiedades, los reporteros rele~
caron 1la historia a segundas péginss de los
diarios. Para HNorte América, desde su punto
de vista, la erisie simplemente habfa cesado,

En Guadalupe, este no era el caso. Aproxi~
madamente 72 000 ciuvdadanos continusban
evacuadog, la economfa de Cuadalupe estaba
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en gerice prebliamag, v el voleln continuabs
ilanzando vapor y cenizas. La situvacibn ere
tap critice gue las discrepanciss entre los
dos principales equipos de cientificos fran~
ceses aumentaron v Estas fueron conocidas
por el piiblicoe por medio de artfculos de
revistas v perifdicos v por debates de te-
ievigifn,

Un sguipo estaba de acusyrdo con la evacua~

cidn v argumentaba cue el volesn continuaba
siendo peiisrosa. El ciro éouipo arpumen—

taba desde el orincipio gue el volcédn pre-

gentaba poca npelipgrosidad v gque s88lo seria

adgcuado tomay alpunas precauclones por ail

la situacifn smpeoraba, Pn esta atmbasfera

de pcontroversiag cientificas, las autorida-
des civiles no sabfanm a cqulen creer y répi-~
damente lz evacuacidn se volvid una pesadi-
iia.

A wi duicio, nc hay duda de que la situacidn
se empeord per el hecho de que log periodis-
tas parecfan tener sccesn irrestricto a las
discusiones de los cient{ficos durante el
perfiode de crisis. Aunque se sunonia que

la evacuacidn estabs bajo control, raramente
pasaba un dia sin que personsal de la radio o
1g televisifin apareciers en ¢l campamento de
ilos cient¥iicos en Fort St. Charles. Los
clentificos eran entrevistades Individual-
mente o an grupeg, v lea periodistas busca-
ban ausicsamente diferencias en las opinio~
nes sobre el entado v 1ld peliprosidad que

el wolchn tenfa. En muchas ocasiones, de
prestsba mavoer atencifn a losg desacuerdos
entre los vientificos due a lo sucedido en
el volesn. ‘

Conforme las semanas pasaron. en septiembre
y actubre de 1976, aumentd 1a asgitacifn pa-
ra que se permitisra represar a sus hogares
a las 72 000 pereonas. La situacidn enpeo-
v6 cupando claramente por mediados de octu-
bre leos tiempos de erupcibn empezavon a disg-
sinuir, el namero de temblores registrados
fue disminuyendo vy el volumen de ceniza lan-
zada a la superflcie fue reduciendo notable-
mente, FPero el wolefn adn mostraba sehales
de actividad, vy algunos de los mas respeta-
dos clentificos frapceses se enfrascaban pli~
blicamente en fuertves discusiones sobre el
manejo de la erisia,

En 1o que debe ser considersdo
usual al menps sin precedenre,
das en Faris decidieron huscar

si no ya des~
fas antorida-~
iz consulta



de cientfificos extranieros, v un comité

"ad hoe¥ (Comit& Sclentifique Intersa-~
tional sur La Soufriere} de & cientificos
franceses fué peunido en Paris en noviem-
bre de 1976, Dos.americanos fusron nom-
brados a dicho Comité, el Profesor Frank
Press (quién fue el presidente} v yo mismo.
Otros incluidos fuereon Franco Barbari v
Paulo Gaparini de Italia, Gudmmdur
Sigvaldason de Islandia y Shigec Aramani
de Japn. Fl comité oy# las preposiciones
de varios cientificos francesss que habfan
estado involucrsdos en la situacidn de La
Soufriere, v al final de 3 dfas prepararon
un reporte sobre la situacién del wolcén,
diciendo que afin ers necesario un contipuo
monitorso, Poeas hores después de la re~
cepcitn de este reporte, el ministro de te—
rritorios de ultramar, Oliver S5tirn, anun-
cid el fin de 1a evacuacidn,

La gents regresf & sus casss v la vida dia-
ria fue regresande sraduvalmente 2z la norma-
iidad en Cuadalupe., El nimerc de temblores
locales y la emisifin 'de vapor centinud dis-
minuyendo, v & principios de 1877 termind.

La erieis vino y e FuE€ vy el desastre aunca
ocurris.

San Vicente, 1%2?

Fué una sorpresa considersble gue justamen-
te 3 atios mis tarde, en abril de 1979 el
voledn Soufriere de Saint Vicent entrara en
actividad repentinamente, al inicic de otrs
erisis voladnica en el este del Saribe. En
contraste a La Soufriere, Guadalupe, en es-
te caso era absolutamente indudable gque el
volefin La Soufriere de San Vicente consti-
tufa un peligro pars los habitantes de los
alrededores. De abril 13 =21 26 una serie
de potentes explosiones verticales sacudie~
ron el lago e isla que antericrmente ocupa-
ba el cridter del voledn y nubes de escom=
brog fueron lanzadae a slturas de 20 km. un
pequene flulc de pivoclastes v de lodo fue
producido por esta actividad, y lanzados a
varios de los valles., Para fines de zsbril
de 1979 la fasze explosivae de la erupcifn
finalizd y ung nueva fase comenzd, caracte-
rizada por la emlsifn silenciocsa de un domo
de andesita basaltica en el piso de la cima
del criter. Este domo contipud crveciendo
hasta oetubre de 1979,

En contraste con la Igls dz Cuzdaluse, don-—
de relativamente pocas mediciones geofisicas

fueron hechas antes de 1976, un nfimerc de
tales mediciones pre~erupntivas fueron hechas
en San Yicente, Durante los 70's una red
gfamica Fue establecida en las Antillas por
el ressonal de la Unidad de Investigacidn
Sfemica de la Universicy of West Indies, y
sefialeg slsmicas de San Vicente v otras
isles en las Antillas rutinariamente envia-—
das relemérricawente a Trinidad para monito-
reo an tismpo~real e interpretacidn, En
¥OTF, 25 meses antes de la eruncién,dos ma~
didas de ipnclinometria seca se establecieron
en el flanco este de La Soufriere, San Vi-
cente, v estas estaciones proporeicnaron los
primeras indicios de que el volesin habfa co-
menzado a "inflarse™. Rutinariass mediciones
de temperatura fueron bechas en el lago del
créter del volcedn durante los 70's y éstas
revelaron indicios de gue antes de abril de
1979 el voledn se habfa comperiado anfmala-
mente.

Cusndo el volcén estallé en las primeras
horas en ia mefiana del 12 de abril, las

22 000 personas que wivisn en las laderas
del volcén no tuvieron que esperar por una
orden de evacuacifa. Becordando la historia
de la erupcidn desastrosa de 1902 de Lz
Soufriere., San Vicente, cuando mis de 1 500
lslefios murieron, la gente que vivia en las
laderas del volefSn se apartaron répida y
eficientemente ellos mismos de las freas de
peligro. Bl arupo de San Vicente hizo conti-
rmar con exta evacuacidn hasta el fin de la
Fase exnlosiva da la erupciln, mientras el
volesn posevera obviaments peligrosdidad.

Sflo de 5 & 7 cientificoe estuviercn traba-~
4andc en Ean Vicente durante la fase explosi~
va de la erupcidn v ests gente consgtituve un
grupe o equino eimple. Ta meyorfa del gruno
de cientificos pertenecia a la Unidad de In~
vestigaclén Siemica de la University of West
Indies, auncue el grupo aumentaba ocasional-
mente con clentfficos de fstados Unidos e
Inglaterra. FEste equipe suministro un flujo
continuo v inice de informacifn gl gobierno
de Saint Vincent vfs converszciones telefdniw~
cas v comunicados escritos, Esta informacidn
fué franca zn contenido, representf solo un
concenso de eventos del volecln y ofrecid un
winlmo de especulacifn en cuasnto a lo gque
aoentecia,

Hapecialmente potable fue la manera en que
ias autoridades en Ssn Vicente trataron con los
periodisras guienes scudieron a la fsla cuando
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la erupcidn comenzds a los periodistas les
fu& absolutamente prohibida la entrada a

la zona peligrosa, ya que ¢l establecimien-
to de un observatorio vulcanoldpgico fue co-
locado a solo % km de el volc8n, dentro del
drea de evacuacidn, los periocdistas no pu-
dieron visitar el cobservatoric o entrevis~
tar a los cientificos en el campo. los
miembros de la prensa recibieron inferma-
cidn sobre el volefn del gobierno oficial
en, la cludad capital Kingstown, quienes
simplemente pasaban informacidn suministra-~
da a ellos por el equipc de cientfficos.
Segiin s&, solo un periodista insiatid en
que se le permitiera entrar a la zona eva-
cuada. Este habfa indicado que gi tal per~
miso no le era ctorgado podria escribir ar-~
tfculos describiendo la censura de informa-
cidn en Saint Vincent, was gque log eventos
que tuvieran lugar en el volcln. WNo estuve
enterado de los detalles que tuvieron lugar
entre este periocdista y el gobiernc de San
Vicente, pero mas tarde supimos que fue de-
portade sumariamente.

Discusidn

Existen desde luego muchas diferenciass en~
tre la crisis de 1975-1977 de La Scufriere
en Guadalupe v La Soufriere de Saint Vi~
cent. Las mas pertinemntes quizda, cuando se
considera la relacién entre cientificos,
perlodistas y el pfiblico aparecen en la tae
bla adjunta.

No hay mucha duda de que la crisis volc#ni-
ca fu€ wis ardua en Cuadalupe que en Saint
Vicent. 5i hublera habido mas informacisn
geolGgica y geoffsica de referencia en Cua-
dalupe, las anomalfas observadas en 1976
podrfan haber sido evaluadas de mejor mane-
ra. Ademds, el relativamente lante aumpnto
de la actividad v el retraso en la amensza
de violencia en Guadalupe dierom tiempo su-~
ficiente para que sumentaran la apnrensidn y
las especulacionss. No hay nada inberente
mente desventaicso en el que haya habido
mas cientfficos en Guadalupe v tenerlos en
dos grupos principales. Tampoco el que tu~-
vieran diferentes interpretaciones de 1o
que era mas; probable gue ocurriera en La
Soufriere. El problema principal fuf que
€508 grupos no se comunicaron efectivamens
te v dieron Informacién marcadamente dife-
rente a periodistasz en competencia. Como
estos Gltimos tuvieron acceso irrestricto
a todos los niveles de la jerarquia cienti-
fica local la covertura de los medios de
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comunicacifn fue a medudo disimbola v con-
flictiva. Fn la cacofonia que roded todo el
azunto de Guadalupe, se pasd por alte que sus
ciuvdadancs v esnscialmente los 72 000 evacua~
dos fusgvon exnuestocs con relatos confuses de
la situecidn gue se presentsba en el vole#n,
relatos gue estaban adornados con reclamos en-
tre los cientificos participantes. Esto hizo
peocr una situacién va de por si mala.

Congiderando estus aspectos de la experiencia
de Cuadalupe y Saint Vincent, la comunicacifn
entre clentificos,periodistas v ndblico en el
caso de una crisis -no 86lo volc8nica sino .
cuaiquiera que nresente un pelisro a la po-
blscifn- puede ser metorada si se toman las
siguientes medidasg:

1. Contar con al menos zlguna informacién so-
bre los volcines peligrosos anfes de que se
presente una crisis, de manera que los cien-
tfficos tengan base para evaluar patrones
anormales de conducta velefnica. Por supues-
to no serfa factible mantener un progranma

de wonitoreo continuo eén todos los veoleanes
de este tipo pero programas modestos que so-
10 requieren la adquisicifn intermitente de
dutos tales como pismicgidad deformacién vy
temperatura ofrecen enormes dividendos es-
vecialmente en volcanes notenciaslmente dani-
nos y cercsnog a centros de poblacién.

Si se da uno cuenta ademfs gue 'el pasado es
préloge del futuro" hav una gran ventaja en
sabker con antericridad los patrones de con~
ducta eruptiva por medio de estudios de cam~
po come gufs de lo que puede ocurrir en el
futuro.

2. Una vez que una crisis evoluciona, contar
con un clentifico lefe gue, auncue no supri-
ma los desacuerdos cientfficos, coordine las
actividades de los cientificos participantes
en un solo esfuerzo de grupo,aumente la comu~
nicacién entre elles v se asepure de gue la
informacifn proporcionads & las sutoridades
civiles ¥ a periodistas sea & través de un
canal finico y cempleto, Las crisis en los
pafses desarrollados con frecuencia atraen
investigadores de varios organismos y la res~
ponsabilidad del jefs es la de estimular las
actividades de log diferentes equipos y hacer-
los sentir participantes de un esfuerzo de
prupo. Una crisis volcéniea hace necesaria
ia atencifn de diferentes especialistas que
trabajen en conjunto v se comuniguen libre-
mente,



Cierta redupdancia en el campo cientifico
no es desventajosa porque perpite reuniy
grandes cantidades de informacidn en corte
tiempo. Sin embargo, fa competencia enthe
2os equipos cdentlficos por obienen aten-
cifn perdiodiatica es simplemenie irhnespon-
sable. Tal competencia puede conducir a
reportes noticiosos subjetives e incomple-
tos que clevtamente aumentan Iz ansicdad
de la ya de por si apresngiva poblacifn,

3. Loa clentificos que recolectan los datos
que forman parte del cuerpo de conceimiento
cientifico debsrian davse cuenta que sus
responsabilidades z menudo se extienden mas
alld de sus actividades cientificas, espe~
clalmente por lo gue concierne a su rela-
cifn con log pericdistas, En general losz
cientificos deberfan reconocer gue no nece-
sariamente posgeen una vigidn balanceada de
todas las investipaciones qus ze realizan
en un momento dado de una c¢visis. 4si,
cuando se realiza uns entrevists en que se
busca un dngulo o aspecto exclusiveo, tanto
el cientfficu como el periodista deberian
darse cuenta que el énfasils indebido en la
parte de la que el cientfiico es especia-
liste puede conducir & reportes desbalan-
ceados y confusos., A esto se anade la tene
tacifn demssiado humana del cientfifice a
pontiffcar mas alld de los confines de su
campo de conocimiento en respuesta a la de
alguna manera, intoxicante influencia que
ejerce el tener la ztencifn de un periodis-
ta.

Yo mismo me he encontradc haciendolo en mas
de una ocasifn solo para alarmarme de los
resultados en el periddico del dfa siguien-
te.

4. Tos perifodistas no deberfan creerse en

el derecho de presenciar las discusiones de
los cientiffcee durante tiempos de crisis,
Estos, necegitas discutir una woltitud de
pogibilidades v la mejor manera es en su pro-
pia terga sin cuidarse de malas interpreta-
ciones por parte de vo especialistas, La me-
ra presencia de la prensa limita la libre
comunicacifn, vital en tiemnos de crisis.

5. 51 la crisgis es de tal proporcidn que
atrae a numeroscs perviodistas, un vocero
cflcial debe ser nombrade (gl es posible un
cientifico}. Este, debe trabajar conjunta-
mente con el clemtifico jefe pars proporcio-
nar informacidn completa v Gmica. C(omo es
comin que los clentificos disfentan,sia esg-
ta informacifn debe ser proporciomada waro
ert una forma balanceada v sin personalizar.

En concliusifn hay aue recalear que los dos
elemplos presentados vepresentan extremos de
interaccidn entre cientificos v periodistas.
Pooa gente apovarifa la volftica deé nuertas
abilertas de Guadalune o la de puertas cerra-
das de St. Vincent. Permansce la bésaueda
del terreno medio mas apropiado. En tiempos
de crisis volcinica genvina se debe buscar
maximizar el flujo de informacidn de los
cientificos al pOblico de manera tal que los
pericdistas {que juegan un papel escencial)
puedan dcerscentar el proceso. Es cuestidn
nuestra presentar el flujeo de informacifn en
forma opovrtuna,balanceads ¥ veraz. 81 hav al-
guna Lecclén gue aprender por la comumidad
clentifica de l1a orisis mencionadas ea gque el
refo gue presentan las relaciones ciénrifics/
periodista laz debemos resolver noseotros.

TAB
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Diferencias entre lag actitudes durante ias crisis de La Soufriere (Cuadeloupe 1975-1977)
v la Soufrisre (8t. Vincent 1579}
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EL HALLEY AYER Y HOY
H. Pérez de Tejada®

Apenas pasados unos mesez de su acercamisne
to a lasg proximidades del S0l es evidente
que el Comsta Hallev dejl slbitamente de
generar el interés que alcanzd antes de au
aparicidn. Fuers de los cfrculos cientifi~
cog eapecializadosz, en donde se debaten fu-
riosamente los resultados de las obssrva-
¢iones hechas con los vehiculos espacialas
que lo visitaron, el Cometa Halley ha deja-
do précticamente de pertenecer al dominio
plblico y son hey en dfa escasos log comen-
tarios gobre su reciente visita.

Buenas parte de la razdén de tan desacelerada
pérdida de popularidad es el hecho de que
el espectéiculo que el fenfmeno ofrecid al
observador comfin fue bastante modeste v no
dej8 una impresifn que pudiera durar 76
atos (el tiempo que le tomarf volver a la
vecindad del S0l1). Desgraciadanente la vi-
gita de tan famoso cometa no fue muy favo-
rable para ser observada por los hahitantes
actuales de nuestro planeta pues la distan—
¢ia mfnima a que 1legd a estar de la Tierra
fue de unos sesents millones de kildmetros

{comparable a la que nos separa, por ejemplo,

del planeta Venus). Sin embargo, en el pa-
sadc han occurrido trénsitos del Cometa
Halley por la vecindad del Sol en los que
su posicifn con respecto s is de la Tierra
ha sido mucho mas cercana. Tal fue el casc
de su visita anterior, en 1910, cuando por
razones totalmente fortultas la Tierra pa~
rece haber cruzade ls estela del Cometa.

La pusibilidad de que tan interesante fend-
meno llegara a ocurriy habis sidc predicha
por varies astrdnomos de fa época pues in-
clugsive se anticipd que el nicleo del come-
ta llegara & cruzar la lines Bol-Tierra a
unos velnte millones de kildmetros vor de~
lante de elia. Tal evento ovurrid e las

3h 34m 378 del dia 19 de Mavo de 1910 (Tiem
po Unidversal}) v fue causs de gue se hicie-
tan minusicsas observaciones del disco go-
iar con la esperanza de poder identificar
slguna sombra que delatara ai ndcleo come=
tario. Teles esfuerzos resultacon totai-
mente infructucsos y sole fueron utilizados

* Inatifuty de Geoflfsicn, UNAM
Ensenada, Bafa Califonnia.
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para Inferir que el nficlec no podfa tener
unos cien kilSmetros de difimetro (como se
pengabs entonces ) gino a lo mucho unos

diez o veinte kildmetros (hoy dis sabemos

que el Cometa Hallevy tiene una forma irre~

gular gue seweia una costilla de unos quin-
ce kildmwetros de largo y uncs ocho kiléme~
tros de apcho en su parte mas gruesa)

Mucho mas dramftica gue esta observacifn
fueron los veportes de fendmenos luminoscs
inusitades goe tuvieron lugar entre las dos
v lzg tres de la mafiana del dfa 19 de Mayo.
De las Informaciones wroporcionadas por va-
rios observadores independientes en toda
Buropa {(aue en ese momento se encontraba

en el hemisferio noche de 1a Tierra) se
deaprende que algin evento especial ocurrié
sobre 1la aimésfera de nuestro planeta., Mu~
chos de £llos coincdden en la descripeidn
de un gvidn pilar vertical de luz ¢on una
extensidn de unos cipncuenta grados hasta su
bage. In muchos lugares la cbservacidn de
este fendmeno fue limitada por la Luyna.

Sin embarge, aun cuando la forma y dimen-
siones de ia estructura reportada difiere
de observador a observador es claro gue un
fendmeno luminoso tuve lugar aguella noche
v que coincidi6 {anticip&ndose por una hora}
con el momento del trdnsito del cometa por
el eje Sel-Tierra.

Come sucede en eventos repoctadog en la
prenga o através de comunicaciones verbales,
gl munde cientifico de entonces adontd una
posicidn cautelosa y ge expresd duds de gue
el avento hubiera sido debido al cruce de
la Tierra por la eatela del Cometa Halley.
Las razones que se esgrimieron eran que la
mencionada estela permanecis en el mismo
sitio del cielo en doude se habfa venido
cbservands, y fue hasta el dfa 21 de Mayo
cuando sparvecld proyectada al otro lado de
s esfers celeste, Ta razfn de tan repen~
tine virale puvede spreciasrse en la Figura
1. En su movimiento de alejamisuto deade
el Sol, el cometa Malley cruzé el plano de
la 2¢liptica {el plavs én el que se mueve
ia Tierra) desde £1 vorte del hemisferio
celeste hacls el Sur. Antes del cruce, la
satelns del comots auedaba proyectada en el
cislo del amanecer (hacia el este), pero
al pasar al hemlsferio sur su posicifn co-



rrespondid a la de lss horas anteriores a2l
anochecer (hacia el oeste). Este argumento
fue uwtilizado en los circules cientfiicos
para concluir que el momento de mayor acer-
camiento de la Tierra a 12 estela del Come-
ta Halley ocurri6 entre los dfas 20 v 21 de
Mayo, y no el dfa i9. BEsta tesls era ade-
mde apoyada por el conocimiento, que ya ze
tenfa entonces, de la curvarure d& las sa-
telas de ios cometas en direccifn opuesta

a su movimients. Tal circunsiancia se debe
al hecho de que las partfculas del gas que
emana del nficlec quedan tezagadas con res-—
pecto al movimiento del mismo. Segfin se
puede apreciar de la Figura ! eraz razonsble
esperar gue la cauda curvada del Cometa
Halley quedara proyectads hacia el Este (al
‘morte de la ecliptica) alin después de gque
el nlcleec hublera atravezads (el dfa 18) el
plano de la ecliptica, de msnera tal aue un
posible cruce debia haber ocurride hasta
despufs de esp fecha.

A 76 anos de distancis podemos sefislar que
los argumentos utilizados por la comunidad
cientifics de entonces eran clertamente coe
rrectos, pero Incompletos. De hecho, poco
se sabfa de 1la compleda estructura de lae
candas cometarias vy menos aln de gue hubiew
ran otros fendmencs que controlasran la fore
macisn de las mismas, Hoy dfa sabemos que,
e realidad, hay dos tipos de caudas en los
cometas y que una de ellas, formada por ma-
terial fonizade de la atmSafera cometaria,
se extlende por muchos mfllones de kilSme—
tros por atrés del ntcleo sin wostrar nin-

gung curvatura, La rezdn de la diferente
geometyfa de esta cauda redica en su dife~
rente origen pues, a diferencis de la cauds
de gapes nsutros, la cauda de matarisl
fonizads vesults del arrvastre de éstas Bay-
ticulae por el viento solar {del cual no se
supo de su existencia sino hasta Ia segunda
witad del aiglo}, Debide a que, en general,
iz cauda de waterial jonizade (plasma) es
muche mas d€R11 que ia cauvda (curvads) de
gases neutyvos ne habfa en 1910 razbn para
pensar en olle como una entidad independien~
te sino, posiblemente, como una componente
variable de la gegunda. De cualgquier mane~
ta no noes es muy diffcil boy dfa el consi-
derar gue los reportes de observaciones vi-
suales de 1z madrugads del dfa 19 de Mayo
0o fueron producto de la imaginacifn popu-
lar sinc descripeiones de efectos asociados
con el cruce de ia Tierrs nor la cauda de
plasma del Cometa Halley, Fl heche de que
tal evento haya ogcurride tan solo una hora
antes del cruce del cometa por el ele Sol-
Tierrs se sjusta muy aproximsdamente a la
direccidn {aberrada) dal viento solar y
coincide con el concepto de que dichka cauda
ge extienda por detrfs del nficleo sin nin-
guna eurvatursa,

Toda esta informacidn nos conduce a plan-
tear una pragunta de muche interés: (Cua-
les fueron los eventoz que conduleron s la
generacifn de las estructuras gue fueron
observadas visualmente en el cielo de Euro-
pa la madrugada del 19 de Mavo de 19107 Fn
realidad ne es diffceil plsntesar, en base al
convcimients que hoy dfa se Liene gobre la
stmfsfera superior v la magnatSsfers terres-
tres, la sscuencia de fendmenos que pudo
haber ccurtide al crvrzsr la Tierra por la
cauda de plasma dal fometa Halley. Se pue-
de pensar, por ejemplo, que al acercarse a
diche csuda nuestro planeta fue sujeta a un
intenso bembardgo de partfculas eléctrica~
mente cargadas, v que al incidir &sras aso-
bre la magneténfera de la Tierra dierven lu-
gar, wuy probablemente. 8 que se generara
unt eastado de saturacifn de partfeulas den-
tro de la misma, Como oc¢urre cecasionalmen-
te bajo condiciones anormales, la magnetds-
fers de la Tierra pusde almacenar sclamente
una clerta cantidad de partfeulas., Cuande
sucede ocurren fendmencs explosives (de re-
conexidn magnftica) en los que un gran ni-
mere de electronzs v protones son invectae
dos deede la cola msgnetosférica hacia las
regiones polares de 1a Tierrs a lo largs de
irs lineas de campo geomagnétice. FEl fend-
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meno conduce a una fuerte precipitacidn de
particulas en las capas asuperiores de la
atmfefera para dar lugar a la impresionante
actividad auroral que es comfin en altas la-
titudes. Es posible, entonces, que una
versifn intensificada de este fendmenoc pudo
hzber ocurrido al cruzar la Tierra, y su
magnetSefera, la estela de slasma del Cowe-
ta Halley. ¥En este caso la intensidsd dal
procesc pudo haber gido tan alta gue 1a
exitacién de la atmésfera superior de la
Tierra se extendid, por lo menos, hasta las
latitudes de los pafses europeos en donde

se observd el fenOmeno, Es necesario hacey
notsy que el interés que despiertan los re-
latog de las observaciones visuales hechas
en 1910 muestre cudn diferente fue la im-
presifn que causé 1z anterior visita del
Cometa Halley. A diferencia de ess ocasién
la que nos tocs vivir en 1986 obviamente no
serf recordada por su espectacularidad sino
por las muy afortunsdas y exitosas investi-
gactones realizadas con les vehfculos espa~
ciales que interceptaron sl cometa en su

largo peregrinar por el espacio.
* Ak R % % '

@TAS PARA 19@

Las cuotas para 1987 serdn las sipguientss:

Nacionslag:
Ordinaric § 10.000.~
Hiembro Estudizante $ 5,000.-
Ingtivucidn § 10,000,
Extrenjoros: -
Ordinario & 20.00 Dls. USA
Estudiante § 10.00 Dla, USA
Instfvucitn § 20.00 bls, USA

Si las cuotas se pagan durante 1986 habrf una reducci®n pars los miembros naecio-

nales de la siguiente maners,

- Miembro ordinaris
sstudiante
ingtitucidn

ta y entreguénla con su pago.

Hacer Hoy!

Las pergonas que no hayon gido miembros en 1986 por favor Ilenen la forma adjun~
Los pegos pueden hacerse directamente con el
Tesorerc de la UniSn o por correo & nuestro apartade postal enviande chegue (si
es de un banco del D.F.) o giro postal. iNo dejes pars Maflana lo que Puedas

$ gb{}g(}a“
$ 4,000,-
5 8,000,~




GEOFISICA PARA POETAS

V. Fabricante de Suefios

Jaime Urautia®

Jué cual es la velpcidad relstiva de
aae*cami&nto de dos partfculas de masas
MY 4?7, pues, ¢qaé oo dije gue venia

de 1a Revista Quipul?

Bueno, vengo de Chispa, v sl queremos co-
nocer la velocidad de deercamiento de dos
particulas de masas m v M, inicialmente
en reppso y sujetas a su atraccifn gravi-
tacional, justc en el momento de encon-
trarse.

Vaya, buenc en fin. La veloeidsd relati-
va de acercamiento v de las dos partfcu-
las situadas & wna distancia cualquiera
d, estd &ada por:

en donde U es la constante de gravitacién
eniversal®’. De aquf tenemos gue, cuando
d tiende a cerc y las partfculas me en~
cuentran, ls velocidad tiende a

lim v* = ldm

d+ o d+ o

vays, pues tiende 3 infinite...

Clga. v esc de gue 1a velocidad de la luz
28 la velocidad mffeime posible en el Uni~
Verso., ..

Mire 20 e3 alge wfs complejo v ... Bueno
ia qué me dije gue habis venido?

ah, sf. L& rnzbn de csta visita es ense-
fisrle un manuserite encontrads hace unos
megsy en el viedo continente, en una isla.
Bate desafortunadamente ha desaparecide
-gu destino constituye un misterio- y de~
seamos averiguay porqud ocursif vy quidnes
son los vesponsables, Una de las personas
gue pudo sxaminar ol manugerite nos ha
defndo estas notas schre su contenido.
Hrejado?... a8 ver por faver.
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1ab, de Pai&om&gn@tigmn ¥ Cenffaica Wu-
clear, Instituto da Gecfisica,UNAM, D.
Covoacdn D4510 D.F, MEXIO0

W. del A, Revists Letinosmericana d@ Hig~
toria de las Ciencias y 1% Tecuaiﬁgia.

N, del 4., G = 6.673.107"" Hom” kg

1986

Ne. 4,

+ Aguf estdn.
-~ Vaya, vaya.

El también desaparecif.

Esto serfa algo as? como...
v esto podria ser el simbolo para... La
notacifn es algo vieja, guizd del siglo
XVi o VI, pero algo simple. Esto pare-
ce mal copiado, ... joué serd? ~hueno a
ver que es esto, pasdndolo asf v asi te~
nemos gue... mm, bueno, parece que gueda
asf,

Pero wmire neda mds, gue interesante estd
e8t4 parte ~v asta vy eata otra-. Fs s~
1o mi interpretacidn y necesitsré revi-
sar estas notas con mayoer cuidado, clare
¢sté, pero parece gue son sobre..

(3}

@ i

La relacifn es, olga mire, serfs la fuer~
za de atraccifn F entre dos partfculas de
magas m y M separadas una disvancia dads
d, en las relaciones antiguas de espacio
enclidianc:

Mm
d2+za M+ m)d

Fa=g

¥ con todo ¥y su explicacisn, Aqul estd

¢ representa una velocidad limite clara-
mente. Pava ls f8rmula me permit{ usar
la ¢ por ragones obvias -serfa la veloci-
dad de la Tuze nuestys velogidad 1fmite.
Y mire, puests as{ las unidades zon con-
sistentes: en nuestre slstema de notacifn
guedarfsn como:

......

(¥

fz) + I L 1T My TLT? L]

(BN, del E,, Segmento vetirado por indica-

clongs dal Arbitro académico de ceta re-
vizta GEOS, £

a,

» [’

1



Y mire, esto podria ser la velocidad de
acercamiente d& dos particulas v ...

Su przgunta inicisel, sh jCémo supisron
esto antes?

Bueno, mire, parece que veunfan unos dia-
gramas en el manusecrito. Fstoz no fue-
ron coplados, pero alguien loe vie y
pengd que eran sobre eato.

La f6rmuls queda asf

: il
velzg M+ m) _
A+ 2C M+ m)
. 2

C

Y qui, cuando d tiende a cero y las par~
tfculag ge encuentyan, tenemos gue

M+ m
+ 28 (M + m)
d +o ' &”

limv? =1im 2 6

iGuf le parece! Lz veloeidad relativa

de acercamiento es 1z velocidad de la
fuz, '
Interesante, &6lc gue &s8toe parece que Va
a complicar las relaciones

Pero, y esto que sigue es mfs interesan-
te. Aqui se Incluye al tiemwpe € como un
campo escalar. Con ello se divide al es-
pacio-tiempo en ‘reglones espaciales’ de
geowmetria euclidiana, eatoc es en el 'es-
pacio absolute’ en-el qus la fieica mar-
cha al paso.del ‘tiempo absoluto', pere-
que se curva v se. tienen desviaciones
geodéticas al aentrar y salir de las 're-
gionas espaclsles' de geometria plana
{cop t constante) con mfirica fridimen~
gional y base de vcardenaéas ortonormal,
Vayva v eso que ez, i

Pues e2 algo asi como relacionmar el sazpa-
cis v el tiempo. wnidos en la fisica re-
lativistica pers en una fisice newtonia~
nd, ‘Como p“ﬁer Ia tecris gravitatoria
newtoniaba en una forma geomftrica, inde-
nendiente de coordenadas. La simplicidad
geométrics de ls relatividad general en
un lengusie geométrico independiente del
gistems de coordenadas, es uno de los
atractivoe 'maybres de la teoria, En eete
lenguaje la reoria newtoniana es bied
compieia, v en el punto de vista estéti-
co predominante hoy en dfe, Indica falta

" de elegancia y hnl;e*a;
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{Como!, perc si'laa relacﬂonea newteni&*
nas son bien sencillas. Son van simples,
que hasta vo lss satend? gn la esgcuela,
Bueno, si, son elegantemente simples en
un gistema de cocrdengdag galilaanc, pe~-.

TO wan
Y las relativisticas en ese sistema...
Ab, en un sistenms especifico de coordena-
das, las relaciones relativisticas expre-
sadas por ejemplo como ecuaciones dife-
rencizles para log ceoeficientes métricos,
son mucho mds complicadas.
{Qué entiende por esas divisiones de ''re-
giones espaciales' v cOmo es que para
una geometria plana en cada una de ellas,
se pueda incluir la curvaturs del espa-
cio~tiempo asociada con la gravedad?

~aqul el espacio-tiempo estd ‘estratifica-

s

do”, y transporte en circuitos cerrados
dentro de cada regién permite regresar
al punto de partida; en estas regiones
las gecdénicas parslelag permanscen pa-

ralelas., 8&in embargo sl se mueve en tiem-

po digamos AT al momento del transporte v
luego se regrega «At, ya no se regresa al
punto de partida, «a« Luego lo piensa
en su casa., Mire, aqul hay otras cosas
interesantes en su mapbuscrito.

Aquf hay una energis potencial Ep

Mnc ? ' 4
L o in : _
P Z(M+m) d + 26 (M + m)
W AR

y acd una energfa cinética E_para dos
particulas

E, =% (M +m) 26 M+ m)

d+ 26 (M + m)
2
es

que en el 1limite cuando d + o ? M=m da:

E = me?

Y esto de la masa relativistica m., en

r
términes de la energfa cindtica E ¥ una
masa inicial "

E e m v?
.mr :
_ _ {Ez ¢?

Aquf cuando v # ¢ se tiene la mitad de ﬁo
2

LEste pow qué eg imporrante?



~ Tradicionaimente, la masa relativistica + ¥ bien, leusl es su opinidn?

estd dada por: - Todo es suefic, v los suefios, suefios son.
m Y no mencione mi nombre por favor ~usted
mow e ; ¥ ¥ yo nunca nos hemdy visto, jestd claro?
h i="y" ? ~Pero d€jeme una copla de esto,-~ es sblo

3 i PaATa convencerme de que po sofid,

que guando V + ¢, se tiene m_ * o0 REFERENCIAS
o .

1im . p— HMisner, C.H., Thorne, K.5. & ¥heeler, S.A.,
v > QE 1wyt 1973, Gravifation, V.M, Freeman & Co., San

3 o? . Francisce, Calif., EE.UD., 1279 pp.

- Y en este parte estas reisciones se vsan
para contactos de partfculas v entipar~
tfculas, v quizd para asccisr otras ener-
#ias come la eldctrica v la magn€tica.

Y después de variss tazas miis de café...
Seguidas de mis tazas de caf8, combinadas
ton algunas de té&,

REUNION Anual 1887

Como para eata Gltima Reunibn muchos estudiantes decidieron
ingresar a la UGM en el filtimo womento para poder solicitsr beea
para agistir, la Mess Directiva zcordd gque las becas para 1s
Reunidn Anual 1987 s6lo se otorgardn a éestudiantes que hayan pa-

gado su cucta anual por lo menos & meses antes.




tl. OZONO Y SUS CRISIS

Cantos Gay*

n 1930 (1) Chdpman propuso lo gue ahora
conocemos como 1a teorfa clfsica del ozono
estratcsférico basada en la existencia del
oxigenc en la atmbgfera. Comprende cinco
reacciones basicas,

El ozono se forma fundamentslmente a través
de lo que conocemos como ung colisidn de
tres cuerpos

0+0,+M=> 0, +H

2 3

donde 0 v 0, son oxIgenoc atdmico v molecu~
lar ?eSpect%vamente, y M es un tercer cuer—
po necesario para que esta reacceifn sea
enérgicamente posible,

Fl oxfgeno molecular que ze encuentra en la
atmdsfera da origen al oxIgeno atfmico al

setr discciado por 1a absoreidn de 12 radia-~

cifn proveniente dei sol

02 + hu >0+ 0

donde hv es un cuantc de radiacidn solar.

El ozono & su vez es destruido por dos me-
canismos. El primerc

03 + hy =+ 0 + 02

€8 por fatm&ieociacién, v el ssgundo

By + Q% 202

3

reaccidn bimclecular.

Por Gltimo se puede consgiderar una reac-
cifa que destruye oxigeno atdmico a tra-
vég de una colisidn de tres cuerpos

0+0+M~+0,+H

ue restituye una molfeula de oxfgeno,
g ¥

¥ Centno de Ciencias de fa Abndsfera, UNAM,

GEQOS, VOL. 6 No. 4, 1986.
3;

Esta reaccibfn puede ser despreciada cuando
ta regifn considerada de 1a atmbsfers estd

por debajo de 50 § 60 km,

Este sistema de ecuaciornes representa ios
procescs de produccién y destruccidn de los

diferentes componentes de oxfgeno (0. 02 \'d
0).
3

Cuande suponemos que la produccién y la des~
truccifn estfn en balance, estamos hablando
de un estade de equilibrie fotogquimico, y
las concentraciones para los diferentes com-
ponentes pueden ser determinadas.

El modelo de Chapman expliicaba wmuy bien al-
punas carvacteristicas del ozono gue se cono-
cfan desde leos afies 20 (2). Por ejemplo, que
el ozono formaba una capa, vy que el miximo

de concentracifin se encontraba a unos 25 km
de altura. Por otro lade, las concentracio-
nes calculadas por &l wmodelc para las regio-
neg por encims del miximo resultaban exape-
radas. De cualquier manera, no era de espe-
rarse que un modelo fan aimple explicara to-
das las caracteristicas del oczono. &in em~
bargo vea cosa muy importante quedaba clara,
que el ozono es el producto de secsnismos de
creacifn y de destruccidn y que eu concentra-
cifn podria alterarse ai perturbarse cual-
guiers de ellos.

¥1 modelo de Chapmen tsmbién explicaba otras
caracterfsticas de la astmfsfera ane se conc~
cfan desde los ewverimentos de Teisserenc

de Bort en 1898 que demostrshan ls existen-
cia de una regidn isoterma por encima de los
10 8 12 km de altizud y que conocemos come
la estratosiera. BEun efecto, postericrmente
s2 encontrd aue la temperatura de la estra-
tosfera aumenta con la altura.

La ezniicacifn a este aumento Jde temperatura
es gue Dars disociar tanto oxfgeno molecular
comp ozono &g pecesaric abserber fotones so-
tares y esto tiene como consecuencia gue la
estratosfera se caliente, En particular ia
absorcibn por parte del ozono produce un mi-
ximo de temperatura a upa altura aproximada
de 50 km. Debemos mencionar gue la rapidez



con que se llevan a caho las reaccignes fo-
toguimicas depende de la temperatura {(3) de
acul gue se presente un fuerte acoplamiento
entre el ozoho v la temperatura estratosfé-
rica y que una perturbacifn en uno de ellos
conlleva a una perturbaciln en el oiro.

Tambifén se explica en términos de la shsor~
cidn por el ozonc el abrupto corte alrede-
dor de los 30004 (.3um) en el egpactro de
la radiscidén solar medida en la superficie.
Esto era conocido desde 1880, 2 pavtir de
los estudios de Hartley sohre el egpacira
aolar.

Las discrepancias entre las predicciones del
wodelo de Chapman y laes observaciones condu-
jeron, en los afios 50, a gue se investipera
los efectos que gases como el mondxido de
carbono (€0}, el metano (CHz), el 8xico ni-
troso {(N30) v el radical hidroxilo (OH) ten~
drian sobre el ozono.

Por e¢sas fecha, Bates y Nicolet desarrollan
ia primera teorla fotogquimica del ozono, v
Craig {3) publicz una monografia en donde se
compendian las observaciones v se discoten
lag diferencias con la teorfia fotoguimica
basada en &l esquema de Chapman.

El hecho de que el wodelo de Chapman sobre-
estimara las concentraciones de ozonc por
arriba de los 25 km indicaba que otros me-
canismos de destruccifn deberfan estar pre-
sentes,

La investigacidn continud despertands inte~
vés, aungue ne hizo fuver gime hasta los

anos 70 cuando la destruceidn catasiftica dal

ozonn se wvuelve upa pogibilidad real., las
reacciones cataliticas se pueden resumir
com §

03 ol A ¢ N 02

O0+30 +X+ ﬁz

X & 03 - X0 + 02

donde la X puede ser Sxido nftrico (NOY,
cioro (€1}, hidroxido (OH) o bien hidrfgenc
(H).

El vesultado neto esgs

,_.03 + hy # 333

la destruccidn del ozono v is permanencia
ded RO,

Las posgibles fuentes del NO v OB =zoa el di-
gxido de nitrdgeno y el agua al reaccionar
con dtomos de oxipencs excitados respecti-
vamente, Las fuentes del cloro mfie impor-
tantes son de origen humano v son los clo-
rofluoroccarbones {(OFC). Teberfa mencio-
narge anul, cue actualmente la fotogufmica
del ozonc comorende mis de 150 ecusciones.

La vogibilidad de destruceisn del 0zZONo a
cravés de vacciones catalfticas represents
unt grave pelleveo para ls vida. El ozons
absorve el 99 por cisnto de la radiscida
uliravioieta que proviene del sol, vy nos
protege de sus gfectos nocives.

La agencia de proteccifn del ambiente de
los Estados Unidos (E.P.4.) por ejemplo, ha
estimado que uvna disminucifn de 2.5% en el
czone pedria significar pars loe EEUU,
15,000 casos mis de céncer de piel. Por
otre lade, incremantos importantes en la
radiacidn ultravioleta que llsgaren a la
superficie podrian alterar todos los clcloes
biolfgicos &l perturbar los elementos que
lo componen y causar ung catfstrofe plane-~
taria. BSon estos factores sobre los que
por cierto ne qulero insistiy, los que a
fin de cuentas hacen muy importante el es-
tudlo de la capa de ozono v gue gon el ori-
gen de las crigis a las gue nos vemos a re~
ferir,

LA PRIMERA CRISIS

Ko fue sino hasta los afios 70, como va men-
clonamos, cusndo el interés sobre el ozeno
vuelve a2 reswivarse con la introduccidn en
is aviacion comercial de aviones del tipo
Concorde, que viajan a wna altura de apro-
ximadamente 17 km v a mayor velscidad que
¢l senide,

La preocupsacidn de los invegtigadores se
divigia a loe efectos qus los pases de com-
bugtidin producidos pozr loa aviones supered-
nicos tendrfar sobre 1a capa de ozono,

8¢ investigaron los posibles efectos que el
vaper de spua tendrian sobre el czona ¥y ae

35



1legl 2 la conclusifp que serfan desprecia-
bles, teniendo en cuenta el tamaiic de la
flota de aviones que estarfa en gervicio, vy
por tanto los excesos nroducides de vapor
de agua,

Sin embargo, la accifn de los Sxidos de nie
trégenc (producides por los motores de los

aviones) sobre el ozono serfa muy impertan-
te. A partir de un esquema algo eimplista

(ver la primers seccién), los Sxidos de ui-
trigenc, a través de las resccicnes cataif-
ticas descritas anteriormente podrfan des-

truly 1a capa de ozeno.

Los estudios realizados en los Estados Undi-
dos condujeron en parte a la suspensidn de
la construceidn del avidn estratosférico
americano.

Mientras tanto, la sociedad europea que se
encargl de la construceidn del Concorde,
sospechando que loe estudios realizados so=-
bre el impacte que los transportes estra-
tosféricos tendrfan en 1a capa de GEONO,
podrfan constituir una conspiracifn contra
su construceidn, decidieron encargar més
estudios a cientfficos suropeons,

Tres descuﬁrimientos, en opinién de los
eurepeos, vinieron a calmar la situscidn:
primefo, se encontrd en los fertilizantes
una fuente natural para los Sxidos de ni~
trSgeno {hemifxido de nitrfgenc No0), ¥
segunda, los modelos fotoquimicos que in~

.cluian ai diﬁyido de nitrfgenc (Hﬂg; detec~

tads en '1d atmbsfera en 1969 a teavés del
anélisis de la luz solar en la regifn del
infrarrojo, indicaban que existfa un equi~
iibrio entre los Gxidos de nitrégeno y el
ozono. Un poco mis tarde, el descubrimien~
to de Heido nitrico.en la atmdsfera demos-

traba 1= exi&tencz& de un sumiderc natural, }-

" es decir un mecanismo de destruccidn para.
los 8xidos de nitrégeﬁa gque harfa que és—.
tos no fueran una amenaza para el ozono. -
En conclusifn, les resultados de los E8Tu-
dios indicaban que si acaso el Conecorde
contribuyera a la destruccién del pzono, -
egtos efectos serian de cualquier mAnera -
muy pequefios, (abe indicar que estos resu1+
fados no fueron universalmente aceptados..

" un control una ves
" gue corregponderia a ups yer v media la pro-
' ducciﬁﬂ ué 1880 (4}3

LA BEGUNDA CRISIS

Ho bien habiase acabado el furor acerca del
impacto de los transportes estvatosféricos
sobre la capa de ozono, cuando una nueva
amenazs sz oreésentd. Esta la constitufa la
pregencia de los cloroflusrocarbones (tam~
bifn conocidos como “Frecones™) en la atmos-
fara, Estas sustancias se emplean en re-
frigeracidn srvificial, sn la produccién de
espumas plisticas, v coms impulsores en la-
tas atomizedoras v por lo tanto, vepresentan
un pran interéa comercial.

El problems con los freomes es que sunque s
nivel treoposfBricos son sustanciss bastante
estables y vor 1o tanto con tiempos de re—
gldeneia largos, ung ver gue ilepan a la es~
tratosfers por el tranporte vertical, son
destruidos. La radiacién solar los disocia
iiberande &tomos de clore, que al igual que
los Gxidos de nitrSgenc atscan al ozono a
travée de reacclones catalfiticas; s6lo que
en este casc con mucho mayor effciencis, un
temo de cloro puede destruir 10,000 moléeu-
ias de ozone, A partir de los estudfocs de
Rowland y Melina realizados en 1974 gue de-~
mogtraban estos hechos, y de trabajos poste~
riores, algunos pafses como EEUU, Canads vy
Suecia, preccupadcs per las posibles in-
fluencias negativas de los freones sobre la
capa de ozono, tomaron acclones para ei con-
trol de sstas sustancias,

Otra vez y debido & las implicaciones de ti-
pe econdmico que el control representaria,
se Inilcdd; al lgual que con el avifn super-
gfnico .estratosférico, uns polémica. Por

un lads, les Estados Unidos proponfan sceio-
neg inmediatas de control, como 18 elimina~
cifn del uso de freones no fundamentales co-
mo pulverizadores (que en efecte adoptd), y
per otro, la comunidad scondmica europes
proponia espevar a oue hublera evidencia
clara de gue la capa de czono estuviera .
slendo afectada. Te cualeuier manera, ae

" plantearon dog enfoques diferentes baic una

migma limitacifn, que serfa la de establecer
ave ge tlegars a un tope

Los dos enfoques resresentan vma difersucia
de alrededor de 13 afics en 1llepar e dicho
1fmite siendo lg proposicifn americana la
gue busca sste lapso extre,



LA CRISIS MAS RECIENTE

A pesar de que 1oz estudios wis conssrvado-
res que son los producidos pow les europaos
¥ que de acuerde a diferentes condiciones v
seglin ellos, de acuerds a los zacenavios
mis adverses Indican que Ins efectos al
pzono se empezarfan & dejar notar hacia el
primer tercio del Sigle X£1I, recisntemente
han sido publicadeos estudios que resultan
alarmantes. En un trabaje pubklicade por
Hutton et. al., on 1985 (5), en la revista
Nature, se demuestra que le concentyacidn
de ozono estratosférico sobre el polio sur
sufre una dramdtica disminucifn durante los
octubres del periodo 19801984, sipnifican-
do para 1984 una disminucifn del 40% cuando
ge compara con log promedios ohtenidos pars
el periodo entre 1537 vy 1973, GCon el pro-
pSsito de encontrar alguna explicacidén a
esta dlsminucidn, estus sutores muestran
gque para el mismoc periodo {1980-1984%, la
concentracitn de FC {cloroflusrocarhones)
fue en aumento, En ese trabajo sze busca
una explicacifn basada exclusivamente en
términos fotoquimicos, pues causas debidas
a cambios en la circulacidn pueden dese-
charse por la evidente ausencia de £stos.

Ast pues, la ewxplicacifn se encuentra en
términos de la destruccifn del ozeno pro-
ducida por loz Ateomos de cloro liberados de
log CFC.

Una explicacifn como la presentada por Hub-
ton y colaberadores apunia de heche al ori-
gen bfsicamente humanc de f& perturbacifn
provocada en ls capa de ozomo.

Eez interasante nofar gue aunque la ocurrene
ciaz del ahora 1lamade asgujsro, se venia obe
sarvande desde 1977, loe resultados se pu-
blicaron en 1983; esto se debid a la caute~
la y cuidado con que pe realizan los an8li~
gig ¥y qua, en el caso del ozono, condujo a
los ipvestigsdores & pensgsy que lag leeturas
muy bajas evan el resultado de mediciones
ervdneas. Sin embargo; despufs de revigar
los datos se ha confirmede la existencia del
mencionado aguiero.

Las Importantes iluwnlicaciones paras los huma-
nos de la existencis de una dMeminugifn no-
table en la capa de ozong, hacso que fsta
serconvierts sn gujeto de encabezadeos, ast
que recientemente sparvectd en log disrios

la noticla de que uns expedicidn de clent i~

flcos porteamericancsz estaba rerlizando ex-
perimentos en el Polo Suy midiendo las con-
centraciones de ozono, Sus resultados son
otra wez slarmantes, pues indican gue ze ha
vuelto a produecir uns dieminucién del 50 por
clento,

En esta ccasifa, la explicacidn adelantada
cor los Investigadores estf hasada nuevamen-
te en ie fotoquimica del ozono pern siende
el agus el mavor csussnie de la disminuciSn.
£l vapor de dgus es producido, seglin elles,
por la evasorscifn de las nubes polares du~
rante Ya primavera. FEate razenaniento pa-
race indiear guwe las csusss son naturales,
8in epbarge, ne nes pavece que sean las
dndcas, pues de ger 881, las disminuciones
dsberfan heberse presentado también en el
periodo previc al de las digminuciones drie-
tican, va gque 1z evaporascién de ias nubes
polares debe ser un ascontecimiento normal ¥y
no suiete al pericde de los cchenta.

108 PELIGROS

ina pregunts que se ocurre, ¥ qué de hecho
egtd implicita en 2] trate que los medics
de difugifn aplican a estos estudics clen-
tificos es: testas disminvciones represen—
tan alefin peligro iomedldto parz los huma-
nos?. O ponigndolc de otra manera; lpnos
vauos & frefr? Ya respuesta ss: lo wfs
rohable ws fque no representa un peligro
inmediats,

Arora bilen, poy inmedisto entendemos ahora
o mahana, o el mee gue viens, incluss el
afte gua vieng. Sin ewbarzge. los resultados
de las observaciones recientes debsrian to-
mayse come lag advertencias que la natura-
levs nos estd haciendo. Ya hemos menclona-
do gue estudicos reclentes pronostican gque
disminuciones importentes pueden pyoducirse
{(bajs condicionee actuales en cuanto a4 pro-
duccifn de CFC), para lee afiog treinta del
giglo que viene, 3o que no representaria
ahora zlge alarmante., Perc si towamos en
cuenta que existen parfestros gue en la teo-
iz ne son blen cotocidoz ¥y que no 8¢ Cone-
cen bien las condicionss bailo las cuales
procesos destructivos podrfan dispararse en
procescs no lineales, debarfamos ser mucho
mfs coutelosss en cuanto g lg oroducecidn de
W de 1o gus somos shove, tenlendo en cusne
te gue log OFC producidos dursnte los diti-
mee 10 sfios, adn oo llegan s Ja eatratésfie-
va. Lasg drasvicas digminuciones shgervadas
vecientemente puedan slignificar que lo gue

4



se consideraba como escenarics muy peasimis-
tas resultan aln optimistar, y que un mayor
contrel deberfa imponerse de immediato.

£l argumento de que las ohservaciones
{aparte de las correspondientes a los even-
tos polares), ne indicaban cambios impor-
tantes, ¥y que las teorfas gue pronosticaban
estes cambios no eran entonces definitivas,
¥ que por lo tanto se pedrian defar las co-
sas como estén, no es vilido por dos razo-
neés. En primer lugar, aungue los mwodelos
contengan algunas incertidumbres, no hay
duda de que todos apuntan hacia la posible
destruccidn de la capa de czono, y como

las implicesciones son tan graves, se debe-
ria actuar de manera preventiva sin ssperar
a que ge produjera la prueba que de por =i
serfa catastrSfica.

En segundc lugar, es posible que la evi-
dencia experimental gue ge estabz buscando
se haya presentade va con las observaciones
realizadas en el Polo Sur.

Mi Gltimo comentario es que la naturaleza
ha gido tan sabia que los avisos recientes
nos los ha dado sobre regiones despobladas
del planeta, pues otra cosa hubiera side
si estos agujeros gse hubleran producide
encima de Nueva York o de la ciudad de ME-
xico.
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GEOFISICA: {CIENCIA O TECNICA?

Silvia Bravo®

Hace algunos afios surgild entre algunos pro-
fesionales de las freas Geofigicas el inte«
r&s por crear en la Facultad de Ciencias de
la UNAM un Deparcamento de Cienciag de la
Tierra. Be proponia que este Departamento
ge encargara de administrar diversas licen-
ciaturas y posgrados relativos al estudio
de la Tierra y sus alrededores desde un
punto de vista "cientifico". Aunque en es~
fte proyecto intervinieron muchos intereses
polfticos v personales (los cuales finale
mente diercn al traste con £1), algunas
personas participamos con legitimo entu=
siasmo, creyendo que era buena idea.

Hube también muchas reacciones cpuestas a
este proyecto, la mayorfa muy furiosas, y
movidas también por intereses polfiticos y
personales (ila gran peste!). Pero habfia,
creo yo, un cuestionamiento académico legi-
timo en algunos de los contendientes de la
oposicidn: jpara qué crear of{n0 Departamen=
te de Ciencias de la Tierra sl ya habfa uno
en la Facultad de Ingenieria?

Efectivamente, este Departamento tenia ya
entonces algunos anos de haberse creado y
habfa producido ya un némero considerable
de Ingenieros Geofisicos, algunos de ellos
realmente brillantes. Ademfis, entre las
carreras que se pensaban impartir en la
Facultad de Ciencias estaba la de "Gedlogo",
gque tampoco parecia justificada siendo que
existe desde hace muchisimos ados la ca-
rrera de Inpenierc GeSlogo en la Facultad
de Ingenierfis.

Como los intereses politicos y personales
gon "inconfesables", todas las discusiones
que se dieron respecto a este proyecto pre-
tendfan estar en el plano académico, aunque
no faltaron tambifn argumentos "moralistas"”
gue pretendfan destacar lo "daiiino' que se-
rfa para la pureza immsculada de la Facul-
ted de Ciencias contaminarse con una cien-
cia tan "reaccionaria' como la Ceoffsica.
De estos argumentos no hablaré mis v s6lo

* Dopantamento de Estudios Espacdales
Instituto de GeofLsdica, UNAM,
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los recordé aqui para amenizar un poco la
lectura; pero sf guisiera shondar en el ar-
gumento de la duplicidad de funcicnes entre
el Departamento propuesto y el va existente,
pues fue &ste, ademfs;sobre el que mis se
discutis (dolosa v honestamente). E! aspec-
to dolose de esta discesidn tampoco tiene
importancia, puss se reduce simplemente al
tapuio que ge le. tenfa gue poner a Jos in-
confesables, pere en el asnecto honesto creo
vo que habfs legitimamente una confusién,vor
parte de log ingeniercos, en cuanto a la fun-
eidn que sze nretendfa cumplir con este nuevo
Departamento. Creo que tampoco para los de-
fensores de &1 estuvo muy clara la idea, pe~
ro siempre se escudaron tras la declaracidén
enfidtica de que no es io mismo un cilentifice
que un ingeniero, y de que adnque la "técni-
ca" de la Ceoffsica ya se ensefiaba en la Fa-
cultad de TIngenierfa, 1a "eiencia" de la
Geoffeica debfa ensefiarse en la Facultad de
Ciencias. Yo participé€ entusiastamente en
la defensa de esta diferencia y quisiera ex-
poner aqui slgunas de mis apreciaciones.

JQUE ES UNA CIENCIA?

Primeramente debo confesar que yo soy fisica
y que mi contacto con la Geoffsica se inicid
cuando ya habis terminado la carrera, la
cual estd orientads fundamentalmente a la
fisica atdmica vy Hrsas afines. FEn la Facul-
tad de Cienclas nunca me hablarcn de 1o que
es la ciencia ni de céme la ciencia debe ha~
cerse; las ideas que tengo al respecto las
he ido foriandc en la brega. En esto real-
mente ful muy afortunada nues ahora sf se
habla y se discute sobre estos temas... |y
deberfan oir le cue dicen! AsT pues, asumo
toda la resmponsabilidad de ia descripcidn que
voy a tratar de hacer,

La ciencla, como yo la entiendo, es una bia-
queda de Imfgenes coherentes, de patrones
regulares, de "leyes * penerales de compor-
tamieato que se puedan atribuir a la natura-
leza y gue surgen de nuestras observaciones
¥ experimentog. Las cisncias ffsicas, en
particular, Buscen ademfis la elaboracisn de
modelos matemSticoe que representen el esta-
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wo del fonocimieni D SEEWMOS v RLESLix
actual Yvisgién del mundo", v ne voy a en-
trar aquf en detalles respecto & la impor-
tancia de esta matematizacién, ni respecto
& la consistencia y poder que ells propor-
ciona a las teorias fislces, pues conside-~
vo gue todos los lectores log conccen de
#obra.

FAETEY

La cilencia requiere de herramientas des ob-
servacidn, de exploracifn, de zxperimenta~
cifn, v lag clencias modernas reculeren
herramientas en general muy compleias. He~
tas herramientas han podido extendsr el
alcance de nuestros sentidos en una medids
gue no hublera sido posible sprever hace

, 8610 algunas décadas, v nueatra confianeza
en su ulterior dessrrolle eg sbsoluta,

La ciencia es8 una constante inguisicidén
reapecto a los mecanismos gue operan en la
naturalezs y trata de producir un concci-
miento estructurade gue ze refuerce & si
mismo de manera coherente v que puada tam—
bifn servir como herramienta que permita
prever, y tal vez conducir, el curse de los
sucesos. . La ciencia pretende deseribir el
universo de manera tal gue esta descripeiln
girva para intervenir en &L,

Es poaible que haya tantas definiciocnes de
ciencia como cientificosm, ¢ tantas come go-
res pensantes, y la dada agui no preiende
ser ni 1la mejor wi la n8s clara. peroc es
con la gue yo funciono v en base a ella voy
a discutir lo que sigue.

(CIENCIA © INGENIERIA?

Lo gue a wi me 1llevd a participar con entu-
giasmo en el proyecto de crescidn de ofiad
carreras sobre aspectos "GEQO'SY, en parti-
cular la carrera de "Geoffsico®, en 1a FPa-
cultad de Ciencias ne fue gue creyers gue
en Ingenierfa lo estabap haclends mal, sing
gue crefa, y crev, gque estdn hacisndo otra
cecsa.

Ho conozeo con exactitud sl curviculom ds
la carrera de Ingeniero Gecfisico pero &f
se que las espectativas de un ipgenierc son
muy distintas a las de un cientifico, en
cuanto a su profesifn, claroc estd. Un in-
geniero es una pPergOnRa gue Se PYepars para
dominar una serie de té&cnicas (Instrunmenta=
les, matemfticas, etec.) para aplicsrias en
ia realizacifn de un proyecto. Hasta agui
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lo misme podria decirse de un elentifico,
pero la diferencia es que los proyectos de
un ingsniero no estdn inspirados por la Ffi-
losofia que hemos descrits en la seccifn
anterior al hablar de clencila. los inge-
nieros busvan resultados concretos, parti-
culares; utilizan las relaciones generales
para aplicarlas s casos especi{ficos, Pro-
curan sacsrle tuge al conccimiente. que te-
nemos del munds, ponerlo a trabatar, pers
enn peperal no &8 su intencidn producirlo.

Al decir estc ne pretend disminuir el valor
de log ingenierocs ~1los resneto v admiro
profundamente !~ v sl hemos de ser sinceros,
habrf que admitir que ellos son los que ha-
cen "caminar al mundo™, Se habla de todos
loa frutos sue 1z ciencia hs brindsds 8] me-
Joerawmients de la vids, pere son los ingenie-
rog los gue han ssabido cosechar los frutos.
Bi puntualizo diferencias es simplemente por
es0, porgue gulero destasar gue au intencidn
profesionsl es diferente, que su interés es
diferente, que el resultade de su trabaio no
ea ¢lencia.

s elerto que siempre hs habido ‘tient{ficos~
ingeniercate "ingenieros-cientificos’ perc

eso no invelids el gue ambas cosas sean di-
ferentes. Y susque el conjuntar los dos ti-
pos de sctitudes y habilidades &n una misms
persona ha producido frutos maravillosos, es-
o es cuestifn de parasounalidades, mfs que de
planes de sstudio. Por esto es aque crec, y
la experiencia me hz confirmado, que pars ha-
cer investipaciones geofisicas desde el punte
de vists de la clencis es mfs F&cil orientar
hacia ellae & un fisico, que tratar de con-
vencer & un inpenierc de que se dedicue a
siyas cossg, de gue busgue ofres fines., Y si
ese fisico ge orients desde 1a licenclatura
=que e8 lo que sme guerfa hacer con la carre-
va de Geofigico~ tanto mejor. La intensifn
no era desplazar a nadle, sino reforzar el
drea cientifica con un plan de formacidn de
recursos humenocs miis sficiente, pues nuestro
pafs no cueats mfs gue con unag cuantas dece~
nas de personas realmente dedicadas g hacer
cienciae de la Tierra. EI plan fracass, pe-
re el arpumento sigue en ple,

TUTOC DE GEGPISICA: ;INVESTICACION ©
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ingenieros iniciados en ls Geoffsica deede
;- 3
ta licenciatura ~es mas, [somps buenod ami-

poste-,

Huestro instituto es un instituto de inves-
tigacién cientifica, donde los conductrores
de los proyectos tienen el nombramiento de
"investigadores™ y en el que se pretende
hacer ciencias de la Tierra®, 1La mayoy
parte de los investigadores provienen de

ia Facultad de Ciencias, perc hay también
ingenleros de origen dedicados a hacer le-
gitima investigacidn geofisica (aunque re-
presentan un porcentaje infinitesimal entre
¢l total de egresados). Ademfiz, hay tam-
bhién persomnas de amboz bandos que se dedi-
can a contratar sus serviclos, a hacer e~
ploraciones de las caracteristicas geofisi-
cas de clertas localidades, financiadas por
instituciones o cowpafifas que desean cono-
car esas caracterfsticas,

Lag politicas dependen del director en tur-
no v si en la administracidn pasada se snuso
wucho énfasis en que el instituts vo era
una companfa que contrataba suz servicios,
en la administracidn actual se enfatiza lo
contrarie; debe producirse 1o que se pueda
vender. Ultimamente se ha hablado mucho
{bien v mal) de la idea de un "nacionalismo
cientffico™ que pretende ser la polftica
regidora y segin iz cual debe hacerse "cien-
c¢ia nacional™, es decir investigar =olo o
nuegtrs v en funcldn de vn servicic a nuesge
tre palis, de una colaboracidn a la sclucidn
de nuestros preblemas nacionales, No tengo
nads en contra de que los cientifices tra-
bajen para su pais ni de que la clencia sir-
va para ayudar a resolver log problemas del
pueblo, pero &se es un asunto de los poli-
ticog v no de los cientffices. De nada sir-
ve que los cientificos se esfuercen en dar
scluciones si al gobierno no le interesa
implementarlas, ademfs de que las solucio-
neg que la ciencia puede dar a la mayor
parte de nuvesgtros problemas graves va estén
dadas,pues nuestros problemas no son dnicos
ni somos los primeros gue los padecemos,
Falta la decisién politica y esa, por des-
gracia o por suerte, no estd en nuestras
mayios.

® EL IGF tiere a su tarqo tambifn dos sex-
vicios nacionalfes: of siamoféaico y ef ma-
necghifico; pero de effos ne hablaremos
ﬂ’_{?uf. )

Es innesable, sin embargo,que existen pro-~
blemae nacionales para cuya solucibn se
requicre la ayuda de gente con conocimien~
tos especiales, muchos de los cuales pueden
formar parte del bagage cultural de cierto
tipo de cilentificosz o de i1a metodologia que
éstos emplean, y mal harfa el gobierno, si
st Iinteresado en la solucién de esos pro-
biemas, en ne aprovecharlos. 0©31alg proli-
feraran cada vez nmfs en nuestrs pais centrcs
de dinvestigacidn dedicados 2 busgcar solucio-
nes a problemas nacionales especfficos, oja~
15 gue el trabajo shi realizado fuera de la
mejor calidad v ojald que las decisiones gu~
bernamentales fipaimente tomadas tuvieran
que ver con lcs resultados de psas investi-
gaciones v fueran implementadas y con buena
voliuntad. Pero todeo gsto, vuelvo a repetir
es tarsa de los politices.

Sin embargs, vo creo gue en centro tales,
los cientificos debisren ser solo asesores

v deberis dirvscles la libertad de seguir
usando 1la mayor parte de su tiemmo para ha-
cer Yciencia’ en a2l contexto amplic, sin
adjetives restrictives v deformantes, cien-
cia gue ses la blsqueda del conocimiento de
log mecanismos generales, cilencia en la que
participen con &l resto de sus congéneres

@n ia buscueda del entendimiento dei log fe-
némencs, en nuestro caso, geofisices, gue
forman parte de un socle sistema que llamamos
Tierra el cual chedece a las mismas leves en
cuaiquier idioma. Adislar is ciencia, res-
tringiria, conducirla,es finalmente negaria.

- Como todo lo gque bhe dicho podria parecer dque

estoy en contra de gue wn instituts de in-
vestigacidén cientifics de la UNAM, como el
nuestro, preste gsuz serviclos; pero no es
asf. De lo que sf estoy en contra es de la
idea de gue el institutc debe servir sola-
mente para eso, de gue foda la ciencia que
ge hags sea smuclusivamente "nacional™ y per
contratos (el 23 que esto es ciencia) y en
los que otrop deciden qué hacer v dSnde ha-
cerlo sin gue uno tenga después mayor iuge~
renciz gobre el use de los resultados. Es-
toy consciente da la escasez tan grande de
cient{ficos cue padece nuestrc pafs y el -
rentarie Jog suyog a la (NAM puede ger un
buen trato pava ambae paries pues le permite
a nuestra inatitucifin hacerse de mayores

fondos para su funcionamiento sin ser des-
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pojada de su personal cientfifico. Lo male
es que eéstas personas se dediquen de tiem-
po completo al cumplimiento de dichos con-
tratos pues asf la UNAM no solo sl se ve
despojada de su personal de investigacidn
sino que ademis estd empleando sus propins
recursos {incluvendo sus plazas) en el
servicio de Intereses externos, ys que tie~
ne contratade personal que aungue califi-
que de "“Investigadores" no hace realmente
investigacidn sino que se dedica a dar ser-
vicios y a usar los fondos adguirides por
esog servicios exclusivamente en aumentar
su capacldad de darlos. Pensar en que 8sta
deba ser la funcién principal de un insti-
tuto de investigacibn clentffica es desaco~
nocer 1o que es la ciencia y lo que es el
papel de las universidades,

Existen clencias vy téenicas geoffsicas v
ambas se retroalimentan y bacen uso unas
de las otras. Exdsten Servicics Geofisicos
¥ servicios_que pueden prestar los geoffsi~

cog, y la posibilidad de mejorameinto de
éstos depends fundamentalwente del desarro-
1lo de las ciencias v las téenicas geoffsi-
cas, Todo es importaate, todo va untdo,
todo debe desarrollarse en nuestro pafs.
Pere de todo esto, la partve mfs dé€bil, la
que requiere maver nrotecceidn nara su desa-
rroilo es 1a parte de luvestigaciSn, la
produceidn de la clencia, pues requiere de
mucha prenaracidn, de wucho esfuerzo, de
mucha infraestructura v la retribucidn eco-
némica que se redthe es congtdersblemente
menor que en los otros casea, VYV ei las uni-
versidades no amparzn, promueven v apovan
este tipa de actividad, jqulén va a hacerlo?
No e@s que el aspecto cientffico de la peoff-
slca sea el mds importante, perc dedo que es
el mds desfavorecido v gue su debilidad de
alguna manera redunde en los otros aspectos
de la actividad geoffafcs, creo que seria
una gran tonterfa descuiddarlo.

* ® & %




DE SISMOS HISTORICOS MEXICANOS: LOS
TEMRLORES DEL 28 DE MARZD AL 3 DE ABRIL
pe 1787

Gerando Sudrez R.?

De entre las decenas de gismos histbricos
gue han afectads & pusstro pafs en los Gl
timos 450 & 500 afiog, destacan la serie de
temblores ccurridos entre el 28 de marzo v
el 3 de abril de 1787, debido a los repor-
tes de enormes maremotos observades en las
costas de loz eastados de Guerrers v Oaxaca,
Esta secuencia de sismos se inicia &1 28 de
marze con un temhlor gue se sintdd "en to-
das las parites del reine a las onge y cuare—
to de le mafiana con diferencia de almmos
minutes™. FBn la Cd. de México, la covres-—
poendencla de virreves informa gue sg gin~
tid como una serie de fuertes movimlentos
de norte a sur v de este a pondente; di-
versos rveportes Informan que el temblor fof
septido durante un lapso de ednco a geis
minutos.

Us Fuerte terramoto se reports 5 aproxima-
damerite 1a misma hora en Horalias, Oszaca,
Tootitifn del Valle, Ometepee, Veracruz,
Talancingoe v muchas otrzs ciudades del sur
v centro del pafs. Fo Teotivlifio del Valle,
por cierto, la Santa Inguisicldén levantd un
process en conktra de Bernardo Madrid, te-
niente general de la Alcald{a mavor del
puello, guien tuvo el heréiico atrevimiento
de mofarse de los naturales del pueblo,
quienes abrazados de las imagenes de la
Virgen Maria v de Jesly Nazareno imploraban
misericordia al cielo.

In la Cd. de Mfwico ge reporian nunerosog
edificios dafiados, auvngue en los informes
que tenemos hasta la fecha no se sspecilica
cuales edificios fueron afectades v en que
parte de 1la c¢diudad eéstaban ubidados; en
forma especifica solo se rveportan danes en
Palacio Nacional vy en el Cafifn de lg Dipu-
tacidn. En la €d. de Oaxaca se iuforma

gue también se desplowarcn muchos edifleios,
Er ambas civdades se decretsan edicten qua

* Insiditute de Geoffeica, UNAM,
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prohiben el tr&fico de carruates con el fin
de evitar gue las vibraciones nroducidas

por el paso de los wehiculos produless ma~
yores dafiog a los edificios que se encontra~
ban en ziruvscidn "lastimosa™,

fdn embargo. el efecto mis fmpresionante ds
este temblor fue el maremoto gue srrasd las
costas del Pocffice, en la regidn fronteri~
za de los estador de Guervero vy Oaxaca. Fa
la Barra de Alotengs, al sur de lo que es#
ahora la ciudad de Piunotepa Nacional tuve
lugary el maremoto més grande gue havya sido
reportado en la historia de México. La na-
rracifn del Alcalde de Ygualapan publicada
en la Gaceta de mayo de 1787 habla con elo~
cuencia del fendmenc, "Bl 28 de marzo de
cee afie, a lag dece del! dia se =intid un
sapantose movimiento que durd cerca de cine
co minuvtos, repitléndose en la tarde y en
1z noche con sacudimientes varios. Bn Aca-
puleco tambifn se sintiS. El mar se vio co-
rrer en retivade v luego crecer y rebosgar
sobre el muelle, replitifndomne esto varilas
veces por espacio de veinticuatrc horas, al
misme tiesmpo gue 1a tierra se cerniz con
frecuentes tervemotos. Ea la playa abierta
salievon de caiz lasg aguas del mar, derra-
windese con fuerze v arvestrando enfre sus
ondas gran cantidad de gansdo, oua parecid.
Algunos custelos, como el mayordomo de la
hacienda de N. Francisco Rivas, regidor de
Gaxaca, pudievon salvar sus vidas encaramfn-
dose en log drboles hasta oue se vetiraron
ias aspuas. Algunos pescadores, en la Barrs
de Alorvengo, & lan once hovas de ese dfa
visron con asomhro gue &l mar se vetirvaba,
dejando descublertas, en mis de una lesus
de gxtensilfin, rtlervas de diverses coloves,
pefiascos v Brholes submarinos, y que retro-
cediendp luego con la velocidad con gue se
habfa alptade, cubria con sus ondas los

bosause da la playa, en que se Internd més

de dee lepuas, delande entre las ramas de
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loeg &rboles muchos vy variados peces v muer-

tog; algunos de los pescadores perecieron,
y otros pudieron zalvarge wuy estropeados",

Cabe aquf recordar al lector gue una legua
es squivalente s cuastyo kildmetros., De tal
forma que, de acverdo a la cartz del aleal-
de de Tgualtapa, el maremots nroducido por
el temblor del 28 de marzo penetra tierra
adentro por una distancia de aproximadamen~
te ocho kilfmetrog. Este encrte invasiéu
de las aguns sobre el continents puede com-
prenderse mejor al cobservar que la topograe
ffa peneral de la costa es muy baja en esta
zona limftvofe de Guerrerc y Oaxaca, donde
se encuentran muchas barras costeras y este-
ro8. No deja de ser, sin embargo. un mare~
mote de gran magnitud. Con fines de compa-
racldn, podemos tomar los pasados sismos de
Michoacsn del 19 y 21 de septiembre. Las
marejadas mis grandes que fueron observadas
durante estos sismog tuvieron una altura
mizima de aproximadamente dos metros, e in-
vadieron un palmo de terreno de selo unas
cuantas centenas de metros como miximo. Ade-
més, las marejadas mis grandes fueron obser-
vadas en bahfas cerradas -Zihuatapeijo por
ejemplo~, donde ccurre wn sfecto importante
de amplificacicn, FEs probable que este
enorme maremoto de 1787 se produje no solo
como resultado de la gran magnitud del sis-
mo, sino gue vefleje tawmbién una maver de-
formacidn del piso ocednico como resultade
del temblor, que la comummentie observada en
otroe gismos mexicanos de subduccidn.

Como sucede siempre en el capo de sismos
histSricos, la baja densidad de poblacién

& 1o largo de 13 costa hace diffcil el de-
limitar la extensifn de la falla que se deg-
11z6 para producir el sismo del 28 de marzo
de 1787, 8in ewhargo, podemos obtener una
egtimacifn gruesa de 1a longzitud de la falla
g consgideramos que la cogta en la repiln de
Pinotepa Nacicnal, donde se reporta el mayor
efecto del maremoto, es aproximadamente el
centrc de la zona de ruptura, y que Acapulco,
donde la marejade mids alte alcspzd una altu-
ra de "doce pies™, es el extremo noroeste,
51 este fue el casc, el sismo del 28 de mar-~
zo de 1787 pudo haber roto 1a falla de sub~
duccidn por una longitud de entre 250 y 200
km, desde Acapulco hamta 21pOn punteo al nor-
te de Puerte Fecondido. Los dafios en la Cd.
de Qaxaca sugleren gus el sismo ge extendisd
hagta parte de la costs méis corcana a esta
ciudad. EI punto de la costa més cercanc a

i

-13 civndad de Qaxaca es cerca de Puerto Fo-

condide,

Fl temblor del 28 de marzo fué sepuldo por
up gran nlmerc de réplicas. Fn la Cd. de
México se informa gue en el resto del dia vy
de la noche ge sintieron aproximadamente
unas diez réplicas. El treinta de marzo se
aintif una rénlica grande acompafiada de dos
mds pequefias, Sin embargo, la gecuencia pa-
rece aulminar el dfs 3 de abril cuando s
siente otro enorse terrvemoto que datia varios
edificios wés en la Cd. de Oaxaca y derriba
las torres del convento de San Francisco.

Bl temblor del 3 de abril produce dafios en
la €d. de Tehuantepec, donde se reporta ade-
mis un fuerte maremote que arroia z la playa
upa gran cantidad de peces y conchas. Este
wismo fendmenc de cambioz en el nivel del
mar se reporta en Pochutla v Juguila,

La informacidn sxistente sugiere que el tem-
blor del 3 de abril ocurril en las costas
de Oaxaca, entre Pusrto’ Angel y Salina Cruz.

‘Ta longleud de la falla seris de aproxima-

damente unosg 150 km vy ocuparfa las zonas de
ruptura de los sismos de 1978 y 1965. Al
parecer, en una secuencia similar a la ob~
servada en septiembre de 1985, el temblor
principal del 28 de marzo de 1787 rompe una
parte de ia falla de subduccién y pocos dfias
después la ruptura se continda al segmentc
inmedistamente al gureste. Sin embargo, a
jugesr por los efectos observades en 1787,
loeg dos macrosismos de ese afic fueron mayo-
reg que log del 19 de septiembre pasado.

na investipacifin higidrica mis nrofunda es
necesaria pars amnliar la imsgen que ahora
tenemos de esta importante secuencia de sig-
mog de 1787,

NOTA: Les citas hap site tomadas de los
trabajos "Efemdrides Sefemicas" de Orozeo
v Berra publicadas en 1887 por la Sociedad
Clentifica Antonic Alsate; v del estudio
histfrico de Rolas et, al, (19868) liamade
"Y volvif a temblar”, publicado por el
Centro de Tnvestisaciones y Estudios Supe-
riores en Antropologfs Social.



URANO: EL GIGANTE AGUAMARINA

Jos6 Feo. Vakdés é.*

bDesde su descubrimiento casi incidental por
William Herschell en 1781 hasta pocos dias
antes del 24 de evero de 1886, dia en que
el Viajero 2 tuvo st encuentro con Urano,
poca era la informacidn gue se tenia acerca
de €1, Se conocfan sus caracteristicas ore
bitales, su color aparente, is inclinacifn
extrema de su eje de rotacidn (82° con res-
pecto &l norte solar, mucho mayor que la de
cualguier otre plancta), lg existencia de ¢
caniiles alrededor de &1 (descubiertos en
1977 al observar un ccultamiento estelar) v
se habfan detectedo 3 satélites (Miranda,
Ariel, Umbriel, Titania v Oberon) girande
mas alld de losg anilles, dos de ellos des-
cubiertos por el misme Herschell en 1787 ¢
el ditimo por Kupier en 1948. Sin embargo
se ignoraban cuestiones tan elementales co~
mo su periodo de rotacidn o la existencia

o no de un campo magnético interno.

NUEVOS ANILLOS, CUAST ANILLOS Y PASTORES

A partiy de enero de 1986 nueva informacidn
acerca de este CGigante helado empez a lle—
gar a la tierra. Lo primero que s¢ conocid
fue la existencia de 9 pequefios satélites
mag, girando en Srbitas intericres a la de
Miranda, doe de log cuales ge les denominé
gsatélites "pastores™ pues sus drbitas se
encuentran en los extremos del anilio
Yapgilon®, el mas exterior de ellos. Este
hallazgo, similar al descubrimiente hecho
en Saturno 6 afics antes, confirma las pre-
dicciones tefricas de que los 'pastores”
sirven para confinar gravitascionalmente a
las partfculss de log anillos & moverse en
una franja muy estracha.

En cuante a log demds anillos fue observada
su estructura interna, la cual comc en el
caso de Saturno, revels la existencia de
varias componentes en cads uno de ellos.
Adn cuando hasta el momente los anflisis

de los dates muestran que la mayorfa de

* Grupo de Ffsica Espacial, Instituto de
Geofifsica, UNAM,

GEQS, VOL. 6 No, 4, 1586

elloe eatfic compuestos por particulas ma=-
croscbpicas v muy poco polve, se sabe sola~
nenite que el anillo wmas exterior (evsilon)
cuenta con un S0% de partfculas meyores de
I m de difmerro. Se encontraron también un
simmimero de "arcos™ o anillps parciales,
el mas grande de los cuales se denoming
1986UIR v ya habie eildo detectade desde la
Tierra, =sin embarge se pensd que por no en-
contrarse a ambos lados del plameta pedria
deberse a un error experimental.

A diferencia de los anillos de Saturno que
son muy brillantes debido a su composicidn
de hieles, los anilics de Urano son obacu-
r0s8 vy es probable que estén formados por
compuestos de carbdn y silicio.

Un resumen de las principales caracteristi-
cas de los anillios ge presents en la Tabla
X.

EL CAMPO WACGNETICO: UNA PREGUNTA RESUELTA
Y UN DILEMA

Antes del encuentro con el Viaiero los cien-
tfficos habian especulado sobre laz posibi-
tidades de existencis 0 no de campo magné-
tieo en Urano, Esta cuestddén se resolvid

i horas antes del mayor acercamiento entre
ia sonda espacial v el planetas, al cruzar
agquella la onda de choque que ze forma al
encontrarse el viento solar con el obatfcu-
1o gue representa ls presencia de un campo
magnétrico intenso, En efecto, Urano cuenta
con up campo magnético significative (momen-
to magnético = 4x10°7 Causs em™3) cuya in-
tengidad la ubiea entre la Tierra y Saturno
(el campo magn€rico de la Tierra es mas in-
tenso gue el de Saturno) vy por 1o tanto
exinte, como en los demfs planetas magneti-
zados, una vegidn A su alrededor en la cual
existe predominaptemente material de origen
planetario: la magnetdsfera.

Extrafiamente la regidn mas exterior de la
magnetfsfera ge encontr§ casi vacia de plas~
ma v en 18 repidn interna pudisron identifi-
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carse claramente dos poblaciones diferencia-
dzs de plasma: una frfs v densa interior s
la Orbita de Mirands y cotra mas rarificsda

v callente, mas alld de este gatélite.

Se encontrd también un enillo de radiacifn
sizilar a los Cinturones de Van Allen que
exlrten en la Magnetdafera Terrestre.

El resultado mas gorprendente en cuanto al
magnetismo de Urano es que el planeta tiene
gu eje de rotacldn casi paralelo al planoc
de la ecliptica v su eje magnético se en~
cuentra a 60 grades de inclinacién respecto
a este, 1o cual representa un problema muy
serio i se pretende explicar el origen del
wagnetismo planetario por la comummente
aceptads teoria del dinamo (Ver, Codinesz,
GEOS,6, 2, 1986). Segim esta teerfa el eje
de rotacién y el wagnSiico deben estar muy
cercancs el uno al ofro.

La e¥istencia de un dipole muy inclinado
respecto a su gje de rotacidn parece ser
determipante en la casi inexistencis de pol=
vo en los anillos de Urano, pues sste al
obténer carga eléctrica por diversos proce-
sos es alejado de los anililos por fuerzas
electromagnéticas.

Ea cuanto a la wolaridad is de Urano es ai-
milar a la de Jpitar y Saturno perc opusg-
ta a la de la Tierra, esto es, el polo nor-
te magnético corresponde sl hemisferic que

da lzx cara =1 Sel.

AURORAS ECUATORIALES ¥ RESPLANDOR
ATMOSFERICO

La interacecidn enire el wiento solsr v las
regiones ablertas de 1z magnet8sfers pue-
den generar particulas de alta energia dern-
tro de esta, que & su ver se precipitan
hacia el planets y, sl chocar con las mol&-
culasg de la z2lta atmésfeva generan la ra-
diseién caracterfstics de las aurovas, Las
regiones ablertas de la magnetSsicra se en-
cuentran cerca de los polos magnéticos. En
el caso de Urano estas regiones, debids a
ja gran inclinecifn del aje magnftico res-
pecto &l de rotacifn, sa encuentran cerca-
nas al ecuador ¥y no a los polos como sucede
en le Tierrz, JGpiter y Saturno. El Viajere
2 a su paso por Urano detectd radiasciSo
ultraviglets caracterfstica de lag avrovas
en &1 lado obszure del planeta. Adicional-
mente a &sto emcontyd tambiffn en la parce

4%

lonizada de la atmbsfera (iososfera) un
resplandor mucho mas intense al observado
en otros planetas v que reguiere de uns
fuente de enmergfa interns considerable pa-
ra producirlo pues la cantidad de radis~
cidn solar incidente es alrededor de 1000
vetes menor gue la energfa de este resplen~
dor atmoeidrico, gue resulta ser otra de
las grandes incégnitas planteadas por la
visita del Viajerc 2.

METEORCLOGTA URANIANA

A diferencia del coloride JGpiter y del
estructurade Saturno la atmésfera de Uranc
#8 Nos muestra en primera inspeccifn casi
totalmente homogénea, Su color aguamarina
se debe & la presencia de una peguefia can-
tidad de pas metanc, gue sbsorve fusrte—
mente l& luz roja vy por tanto la luz que
2l planeta refleda es primordiaimente ver-
de szuloso. Cabe sefialar que la abundan~
cla de este gas ee menor gue ung milloné-
sima (10-0) en porcentaje de las componen-
tes de la atmfsfera que esta formada pri-
nordialmente de Hidrégeno (W83%) y Helio
(12,

FPara encontrar alguna indicacién estructu-
ral de la atm6sfera Uraniana tuvieron gue
ugarse fllivos y alto contraste en las
imfigenas tomadas. De estas se pudieron -
deducir las valocidades de los vientos zo-
nales los cusles son mas r8pidos hacia los
polos y mas lentos en el ecuador, Al com-
parar esfcs dates con la determinacisn de
la rotacifn del planeta hecha por el eape-
rimento de yadip (17 horas) se observé que
los vientos circulan en la miems dirvecéidn
que el Planeta. De acverdo con este hecho
y debido a 1a inclinacifn del efe de rota~
cifn del planeta se esperabs que los polos
tuvderan una tempevatura sl menos 4 § 5
grados mayor que en el ecuador, Sin embar~
go les resultados obtenidos mueskran una
temperatura casi vniforme (64°K) 8 tvodas
latitudes, con excepcidn de una bands en-
tre 10 v 40° que es alrededor de 2 grados
Kehun mas fria. 81 esto se debe & algin
necenismo, desconocido aln, para redistri-
bulr la enersfa solar recibida es una de
ias cuestiopes que permanecen abiertas,

Bl perfil de temperaturas con la altura
también pudo ser estimado hasta una pro-
fundidad de unas 1.6 atwdsferas, encon-
tir&ndose un minimo alrededor de 0.1 atmSs-



faras (52°K) por debajo y por encima de es~
te nivel el perfil que se determind eg apro-
wimadamente simftrico (mixima TWBZ°K). lLos
datos gque se tienen & profundidades mayores
o han si#de adp dados a conccer.

LAS LUNAS MAYORES

La geologfa de las grandes lunas de Urano vy
sus distintae topografias fueron quizds la
higtoria mas interesante gue nos reveld el
encuaniro del Visiero 2. Desde las super-
ficies llenas de criteres gue musstran poca
6 puls zetividad interna de Obevon hasta
lag intrincadas formae de Miranda, en donde
pudieron encontrarse al mencs 10 tipos dis-
tintes de tevreno, la variedad de cavasctar-
risticas es sorprendente.

Titania, 1a luna hermans de Oberon v la mas
srande de la familia muestrs algunas evie
denclas de actividad tecténica en el pasado
con un ndmero significative da créterss.

Umbriel, que eg la mas obscura de sstas lu-
nas tiene una superficie grisdcea v distin-
tivamente sus criteres ne tienen ravoes bri-
llantes radiales a su alrededor como en los
oLYos cusos,

Ariel es la mas brillante de todag lasg ig-
nas mayores aunqgue hay grandes variaciones
en su reflectividad (del 25 al 45%). Pre-
senta muestras de actividad interna pero
sus estructuras no son tan variadas como
las de Miranda.

n 1la Tabla IT se muestran las dimengicnes
y parametros orbitales de estas 5 lunag
Uranianas,

Aln cuande sers muy difiecil volver a lanzav
un satélite hacia Urano en el futuro cerca-
no los datos que eata vizita ha arrvoiade
serén suficienteg para dar un gran pase ade-
lante en la comprengidn de la evolucidén de
log ewerpos de nuwestro sistema solar.

TABLA

)

Anilios de Urano

Anilio Radio premedio de
de 1a Orbita
(kam}

41880

42280

42610

44760

45660

47210

™R 4~ Wy oA

v 47630
5 48310
1986U1R 50640
50800

m

Inclinacidn Anchura

{grados) (km)

0.066 menor a8 2

0.050 menoy a 2

¢.022 manor g 2

0.017 5-10

0.006 ig

) componente angosta <5
componante difusa 55

3.006 menar a 1

0,012 8~10

Y6 3

n0 &3

L7
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© La Lunag Mavores de Urano

Afic Difmetro Radioc ¥Medio FPeriodo Masa
Degcubrimiento {km) g la Srbita (hs) “(Luna = 1)
. miles de km)
Miranda . 1948 480 128.4 24.8 0.003
Ariel 1851 1170 191.0 60.5 0.021
Umbriel 1851 1180 266.0 ' 49,5 . 0.014
Titania 1787 1590 435,9 208 .8 0.080
Oberon 1787 1550 583.5 321 .1 0.082
®

Para el lector interesads

Mayor informacidn sobre Urano puede encontrarse en:

a) Antes del Encuentro del Viajero 2.

b)

i) The Solar System. Scientific American Books, 1976.

ii) The New Solar System. J.X. Beatly, B.G'Leary v A. Chaikin, Cambridge University
Press, 1981.

ii1) Uranus: On the Rve of the Encounter, K. Croswell, Revista Astronomy 13, 9,1985.

Después del Encuentro:

i} Uranus: The Voyage Continues. R. Berry, Revists Astronomy, 1986.

i1} FOS, Boletin de la AGU, 67, 7, 1986.

iii) Voyager: Discovery at Uranus, R. Berry, Revista Astronomy 14, 5, 1886.
iv) Nimeroc especial de SCIENCE, 233, 4759, 1984,
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COMUN ICACIONES

fn este mimerc no incluimos comunicaciones pues reservamos esta
seccién a las contribuciones de corta extensién y en esta oca-
sién todos los trabajos enviados fueron suficientemente exten-

" . . rd E "
505 come para ser incliuidos en la seccidn de articules.

CORTAS O LARGAS, ESPERAMOS SERUIR CONTANNC
CON SUS CONTRIBUCIONES




DON JOSE ANTONIO DE ALZATE Y RAMIREZ, II

Beseo iniciar esta segunda parte sobre Don
Jogé€ Antonlo Alzate, disculpindome con mis
compafieros de la UniSn. Consideraba que
en tres entregas seria poaible presentar
un panorams mEs o menog completo de ls jaw-
bor desarrollada por Alzate, sin embargo,
me df cuents que me habfa dejado engafiar
por la punta del Iceberg. El trabalo y el
espiritu que animl a este criollo "cima de
la ilustracién en MExico"{(l)son un ejemplo
que bien podfamos imitar en vuestro tiempo.

Asf puea, para entrar en materias, mencio-
naremos en primer lugar lse aportacilones
realizadag en 21 campo de los estudios peo-
graficos. Durante la sepunda mitad del
@¢iglo XVIII hubo cuatro problemas princi-
pales en que se trabaid en México; 1.~ Da-
terminar con precisifn la longitud vy lati-
tud geogr8ficas de la Ciudad de México,

2.~ BElaberar un mapa 1o mis detallado po-

- sible de la Hueva Espafia., 3.~ Un estudio
detallado del Valle de MBxico v de sus
desaglies naturales y finalmente 4.~ Deter-
minar con mayor precisidn la forma de 1z
tierra, problema enfrentado por warios gru—
pos europecs. WHizo ademfie importantes obe-
servaciones y descripciones sobre sismos vy
eventos volcéinicos.

En estos custro pumtos, Antonic de Alzate
hizo contribuciones importantes. Tn lo que
ge refilere a detevminar 1z latitud v la
longitud de le Ciudad de Méxict, realizé
diversas observaciones durante seils ocasio-
nes diferentes, [legando a un valor de 100°
30'060" para la longitud, este fuf el valor
que public$ funto con el plano del Valle de
MEgico de Singllenzs y Géngora vy que, &1
mismo explica, estd basado en las chserva-
ciones de mis de 25 eclivses de los satéli-
tes de Japiter(Z), observaciones gue habia
comunicado a la Acadenmin de Cienciazs de Pa-
rfs. En lo que & latitud respecta, Alzate
mencions dos determinaciones: La de Viesn-
te Doz que reports um valor de 19°21'2.5" ¥
otra de Sigllenza y Géngora reportads por
Alzate, segln Velfzquez de Yefn -dando un
valor de i9°23'. 81 biarn la diferencia no
es despreciable, es diffcil poder descrimi~-
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nar ls causa de la misma, va que no se ¢i-
tan los puntos & los cuales ge refieren di-
chos valores. De cualquier manera o8 de
notar gue las determinaciones de Alzate me-
recieron la acogida de la Academia de Clen-
cias de Parfs, como va ge menciond anterior-
mente,

I lo que me refisrve a estudlos geogréficos
an pensral Alzate gublicé un mapa de 1z Nue~
va Fspafa en 176803 gste mapa inclufs la
Baia California, parte de la alta Califor-
nia, Nuevo Méxlco v Texas, llepando casi
hasta lo que ahora s Corpus Christi. Por
el Sureste, el mapa se eéxtiende casi hasta
Yucatfdn y Guatemala si bien en estas partes
ee menos preciso. El mapa iIncluve la divi-
gifn politica del Virreynate y a pesar de
imprecisiones schbre todo en log litorales
de 1z Baja California, es notable el cuida-
do gque Alzate tuvo por que las diversas co-
munidades, pueblog v ¢fudades quedaron hien
ubicadas relativamente unas de otras ya que
el mismo habfa hecho notar lag imprecisio-
nes y confusiones existentes en los mapas
entonces en uso. Menciona expressamente

que ... en los mapas ds Mr. Nollin, que en
Buropa gozan de reputacifn... México en
ellos, se halla al ocasc respecto de Queré-
tare v al Oriente de Tlaxcala'™(3)

Sobre el Valle y la Ciudad de M8xice, hizo
uns descripeldn muy completa de los mismos
&n que inclufa la topografia, poblacién,
condiciones sanitariss vy diversos proble-
mas de la Metrdpeli, formuléd ademfs un pro-
vecto pasva vesolver el oroblsma del desa-
giie del ¥alle de México aprovechando las
condiciones naturales de 1s Cuenca.

En otra diveccidén de estudio, Alzate hizo
una ascensifn &l Iztaccihuatl{é pars rea-
lizar obrervaciones sobre Ia alturz en que
se alecanza el equilibrio de fusifn del hie~
in, HMenciona aue en los estudics gue es-
tén realizsndo diversos estudiocs sobre to-
do en Xurops, acerca de lz "“Werdadera fi-
pura de la Tierra¥, ls Academia de Clen-
ciag de Parfs se ha decidide a mandar unas
expedicidn de varics de sus mienmbros, con
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equipc wmuy adecuade & fin de determinar el
"Términoe constante de la congelacifn en el
Volcé&n Pichincha en el Feuador. ¥n objetiw
ve es que de lss medidas baromftricas rea-
lizadas en el lugar donde termina el hielo
se puede inferir si dicho punto de eguili~
brio térmico entre fusidn v congelscifn
ccurre a distintas presiones atmosféricas
siguiendo una ley determinada vy de shi in-
ferir si 1a forma de 1a tlerra se separa de
la eeférica. Para colaborar en estes estu-
dios, Alzate realizd& una ssceuvcidn al Izta-
ccibuatl y determiné, después de warias ob-
servaciones una medida de 16 puigadag v 2%
1fneas, comparando con las wedidas de 15
pulgadas, 11 lineas en el Pichinchs v 1z de
Mr. de Luc en loa alpes de 19 pulgades &
lineas dice Alzate: "No queddndome ya dudas
de 1z exactitud de mis observaciones, co-
mencé a ver realizadas mis conjeturas..., el
t&rmino constante de 1l congelacidn se acer-
ca al centro de la tierra en propoveldn al
aumento de latitud",

Finalmente, pava concluir esta entrega, men-
cionaremos gue Alzate vealizd varias obser-
vaciones sobre terremotos. Eu particular
descubrid el acaecido e} cuatro de abril de
1768. Distingue entre los causados por
"fuegos subterrfnecs v por el desfopo de lg
voleanes(5) v los que conmueven la tierrs v
cuyos efectos se hacen sentir a muy larpgas
digtancias. En el terremote que describe
hace notar que empezd cowo a las seis vy ma-
dia de la mafiana con movimientos lentos,
pero que luego fueron tan violentos gue no
se conserva wmemoria de otre dgual. TLas
fuentes se vaciaron casgi v el terrewmoto ai-
guid en su movimiento dos direcciones una
norte 3 sur y otra oriente a ponlente como
lo demuestra el que se hayan parado dos re-
lojes de péndule cuyas oseilaciones coinci-
dfan con esas direcciones resvectivamente,

Ep eate wmismo trabajo, expone Alzate algu-
nos comentarios zobre los velcanes vy gus
causas, los que ponen en evidevcla lo ag~
tuaiizado gue se encontraba sobre las ob-
servaciones de volcanes en diversas partes
del mundo, :

Cerraremes esta entrega vwrometiendo en la
proxima hablar de sus chservaciones astro-
némicas v atmosféricas donde hizo también
contribuciones importantes para su €poca,
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REUNION. 1986

Como todos sabemos, la Reunidn Aousl
1986 de lg UGH se celebrd en 1z ciundad
Morelia, Mich. durante los dfss del 10 al
153 de noviembre; tepilends como gede la fni-
versidad Michoacana de Sen Nicolfs ds Ri-
dalgo. En la reunién se presentaron 182
trabajos divididos en 3 Simposice (Fata
Volefinica Mewicana, Aguas Subterrfneas v
Temblor de MichoacBn 1985) v en las sesio=
nes de Oceanografia, Cilencias Atmosféricas,
Tierra $61ida, Exploracifn Geoffsica v
Aeronomia y Estudios Zspaciales. 52 reali-
zaron tawbién 2 wmesss redondag: una sobre
las Perforaciones Marftimas en &1 Golfo de
California y otra sobre Riesgo Sfsmico y
Yolefnico; en ests Gltima se discuris un
borrador de La Declaracifn de Morelia, cu~
va vergidn final se incluye tawbifn en es-
te nfimero,

de

fn la tarde del viernes 14 ze 1levd a
cabo nuestra Asamblea General Asusl cuyos
principales acuerdes fupron:

L. Bn vista del dinterés que hon mostrado
algunos compafieros gue laboran en el esta~
do de Chiapas, se decidis promover Is afi-
liacifn de mis geoffsicos en ol suraste

el pais a fin de que puedan contar con sy
propia vocalfa a la Mesa MMrectiva {(estatu-
tariamente se requisren 20 afiiiados en wma
zona geogréfica para crear la vocalfs).

2. En sustitueidn del M. en (. Radl Castro,
guien renunciara a la vecalia centre de ia
lesa Directiva , resuletd elacto =1 Dr. Luis
Delgade del Instituto de Geulogfa de la
HIREYIR

3. Se discutrid y sprohd la Declaraci8a de
Morelia cuyo texte final se incluye por se-
parado en este mismo boletin.

4. En relacin 2l manejo editorisz!l de nues-
tra revista de investigaciSn "Ceoffsica In~
ternacional® se decidid cresr una comisifn
para gue proponga formes de funcionamisnto
a future. La Comisifn quedd integrada por:

= Dr. Juldifn Adem, Presidente honovario de
is UGHM.

-~ Dr, Sadl Alvarez Borrego. DMrector CLOES
{o la persona que €1 designe}

- Dr. Ismael Herrera, Directer de! Insgi~
tuto de Geoffedcse, UlaM,

= Dr. Jaime Urrutia, Presidente de la UGH,

52
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reiterar

miis las personas de ls Mesa Dirvectiva gue
€sta miswa declda nembrar para el propSsito.

5. Se presentaron las candidaturas de las
ciundades de Ensenads, Guanajuato v Jalapa
come sedes para ls reunifn 1987, a1 finsl
se 418 wn voio de confianza & Ia Mesa Di-
rectiva para gue ells decida sntre éatas

u otras sedes que pudistan ser propueshas,

Ouaremos aprovechar este sspacic nara
auestre profundo sgradecimisnto al
M. en €., Humbertoe Rulz, director de la Bs~
cuela de Fieica y Matem8ticas sede de nueg-
tra Reunidn 1986, al Dy, Oscar Campos de

la Direccidn de Geoterma de $a CFE y a las
personas que celaboraron con ellos por el
indiespensable y desinteresado apoyo gque vos
presztsron para la realizacisn de ests Reu-
nidn Anual,

Vinferme del Secredanio de Difusdon,
BPr, José Feo. Valdés)

E’.

PLATICAS DE DIVULUACION BN JALAPA

La UGH colaboré con la Facultsd de ¥i-
gica de 1a Universidad Veracruzans en Ja-
lape pava la rvealizacifn de una serie de
conferancias cuye titule foe "Un Paseo a
Travée de las Clencias de la Tierral el
cual s 1lsvd a cabo del 25 g1 30 de no-
viembre con el sigulente proprams:

Martes 25 Nortes y Ciclones
Pedro Mosifio (COA-TINAMY

Mi€rcoles 26 La Exploracién Ceoffsica en
F‘fé}t:i(:.ﬁ
Manuek Mena (ICP-UNAM)

Jueves 27 1 5S¢l v su Dowminio

Jests Anenas (TNFSUNAMY

Viernes 78 Camblos climfticos y el Ocfano
Josd Banberdn {(CCML-UNAM)

Sdbado 29 Un Viaje sl Centro de ls Tlerra
Rosa Ma. Paod (TGF-UNAM)

Domingo 30 Un Hurascdn visto deasde un
Satélite
Tomds Monefos (CCA-LNAM)

P s 1A e e



CONFERENCIA EN EL POLY

Eo la Escusla Superior de Ingenierfa y
Arquitectura del Instituto Politfenice Ra-
cional se hap estado lievando a cabo confe-
rencias de temas gecfisicos organizadas por
la Jefatura de la Carrera de Ing. Geoffgico
en esa institucidn. El proprame se ianicid
en mayo de este afic y conclulrd en marzo de
1987, Incluimos s contdnuacisn el prograwms
completo, inviténdolo cordialmente a gue
asista a las gue afin estln por realizavas
pues la entrada es Ilibre.

Mayo 16,1986~ “El Terremoto del 19 de Sep~
tiembre de 198%; su aspecto sfsmice
{(Meg=8.13"

M. en C. Miguef Rodnfguesz(II-UNAM)

Junio 11,1986~ “Importanciz de las Fallas
de Credimiento en el Intrampamiento de
Hidrocarburos®

M.1. Feo. Sdnchez de Tagle de fa L.
(PEMEX)

Ing. Luds Afva V. (IGF-UNAM)

Julio 15,1986~ "Estudios Geofisicoas en la
Zona Geot@rmica de Cuanacaste, Josia
Rica”

Geof. Genmdn Leando Calvo (ICE-Costa
Rical

Oct. 10,1986~ "Modelado Sfsmico en 2 Dimen-
siones” (Computadoras)

Ing. Alefandno Lépez (COMESA)

Oct. 30,1986~ "Mos Casos HistSricos de In-
tegracidn Geofisico-Ceolfigica sn México®
{(Progpeccitn del Riervo)

M.C.. Luts Figuernse (IMP)

Nov. 6,1986~ "Tectdnica de Placas"

Dha, Ma, Fernanda Campa (PEMEXR)
fov.13,1986~ "Estedios Geofisico-Oeshidroe
légico Abasrecimiento de Agva Potable
para la Cd. de Guadalajara®

Tng. Merco A, Rudfz (SARN)

Nov.18,1986~ "Utilizacidn del Ceoflex como

Fuente de Energfa Sfsmica™
Ing. Rodofie Cruz Hesrndudez (PEMEX)

Nov,27,1986~ "Interpretacién Gravimfrrica

ea la Cuenca Salina del Istmo™
Ing. Cesan Navarnre Tafoya (PEMEX)

Bic.4,1986~ "Geofisica Marina de Alta Resow-

lucién Aplicada & lg Geotecnia™
Ing. Jaime Villanveva 8. (PEMEX)

Enero 8,1987 -« "Wersatilidad en la Cpera-~
cidn Geofisica Sismoldgica utilizando
como Fuente de Energfa el Vibrosisme!

Ing. Jorge Vena 5. (PEMEX)

Enero 26,1987-"Geoffsica Marina aplicada

al Desarrollo de Obrae Civiies™

ing. Fduakde Galvan Gatrcia (IMP)
Feb., 12,1987~ "Periepcifn Remota" {(Geodew
aia)
Tng. Ammendo Madera Soza (PEMEX)
Marzo 2,1987~ "Utilizacién de Sensores
Remotos en la Investigacifn Geotérmica"
Ing. Robente Heandnder Zufi{ga (CFE)
Marzo 20,1987~ "Operadores Espectrales en
el Proceso de Ondiculz v su Aplicacidn
& Inversidn Sfsmica"
Trg. Jesds Alvarez M. (COMESA)

Todas las conferencias se llevarfn a
cabo en el Auditorio del EBdificio Mo, 9
de la BE.8.1.A.~0.P.2., & las horas.

El Observataric Vulcanol8gico del Insti-
tute de Cecfislea informs que la actividad
del Volcén Tacand permansce sin cambios de
consideracidn, mantenifndose la fumarola v
ia enerpfa siamices en log mismos niveles
reportsdos en el CEOS anterior.

El Volcén de Colima cuya peligrosidad ha
sido ampliamente reportads se epcuentra vi-
gilado por dos estaciones sismolfgicas fi-
jas. ademfs de upa ved de monitoreo de ra-
déu. A principlos del mes de enero de 1987
se planes intensificar las observaciones
geofTaicas y ampliar Tas redes de vigilan~
cia en colaborsci®n con la Universidad de
Colima,

{Informd Manuel Mena)
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INSTITUTO DE GECOFISICA
SERVICIG SISMCLOGIDG MACIONAL

Sulnlata det B8N

Agito, Fosiad 21782
4000 Méugs, 5,

12, (BDS) 548 HBE
Cimorustons: o8 Tecubys

VARERADAD PAKvAL Tei, (5 515 659G
Aderris re Mexes Time TREIQT BESME
REPORYE PEL SURVICLO SISHOLOGICO NACIONAL
Jorge Hivers - Cagisse Jiménes
El Servicic SismolSgice Nacional tiene el agrade de infox
war sobre la actividad slsmica courrida on el periodo septiembre-~octu-

bre de 1986 yue fue reportads en sus holetines de prenga,

Se 48 un -~

ligtade de epicentros preliminsces ¥ oun mapa gue log contiene,

FEOLHLA HOgRA BEPICENTRE MAGHNITUL REBGIUOR
LOCAL, FRULIMINAR
SEPTIEMBRE
4 17431 1.8 § 99.9 W 4.5 Frashe a lasg Cog
tes de Guarrersc
is gi:l8 5.8 % 85,9 W 3.8 Fronte 2 las Uog
tag de SCuszraro
51 0%:19 15.9 N 93.7 W 5.0 Frente s lag Cog
tas de Guspreros
Dawmes
25 Bosin 21.4 N 106,44 5.0 En la regifn de
lag Islas Marias
30 12:57 6.0 ¥ 99,2 # 4.5 Froate' a las Cog
tas de Guarrers
30 2i:03 5.4 m 8.8 W 5.0 Frante & las Cog
ban de Querrero-
Oupacs
SOTUERE
t G482 5.4 K 98,9 W 5.0 Frante a laa Cos-
tas du Guerrearas=
Onmaon
z 23.38 4.8 ¥ 94,0 W S5 En el ¢olfo de Ty
huan bepes
5 LZ2:54 5.9 8 97.1 w 3.5 En jag Costas
de Saxaca
& a4:5% 16.4 8 LRI .2w 4.0 Frants a lag -
Costas de Guaw
Irer
& 07218 17.1 7 300 . 6w 3.0 Frente a lag -
Coatas da Guowe
Frero
¥ 12:10 16,3 N 94.5 W 5.0 Ea ) Igtmo de
Tohuantepes
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851 alguien conoce a2 los siguientes socilos por favor

diganles qgue se cowuniquen con nosctros pars completar
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sus datoa:

Jorge A, Andavende A,
Marcela G. Espinoza P,
Lugs G, Alvarez Sdnchez

Gracilas

RESUMENES UGM'E6

Los miembros de nuestra Unibn a los que no se les haya |
dado el ndmero especial de GEOE gue centiene los resl-
menes de la Reunidn 86, pueden solicitarle directamen
te con Latdcia Elizalde en el Instituto de Geoffaica,

UNAM, o por correc a nuestre apartsde postal,
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