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Nuestro pafis es unoc de los aue mis antigua tradicién
geofisica tienen en nuestro continente, y sin embargo,
a finales del siglo YX, contamos con una cantidad de
geofisicos profesionales 30 veces menor a la aue
necesitamos vara cubrir las necesidades minimas de
exploracién de nuestro amnlio territorio.

Las riauezas naturales de nuestro pais son enormes,
como también lo son sus problemas econdmicos y
sociales. Y en la solucién de ellos, la Ceoffsica es
una ciencia muy importante, como también lo es nara
la seguridad nacional.

jHacen falta Geofisicos!...iY muchos!

De los Geofisicos actuales devende la formacién de los
Geofisicos futuros; de las actividades de difusién y
docencia que &stos realicen en diferentes lugares y

a diferentes niveles dependerd el crecimiento v la
consolidacién de un nfimero mayor de profesionales
dedicados a la Geof{sica en nuestro pafs.

Hagémonos el propésito de contribuir decididamente
a ‘la propagacion de nuestra especie.

México necesita Geofi{sicos...

Y s0lo nuestro esfuerzo puede nroporcionarlos.
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"ARTICULOS

EL CAMPO MAGNETICO EN LA SUPERFICIE DE LA ITIERRA

Aleiandno Gudinez Luna®

Analizando el campo magnético en cualquier
punto de la superficie terrestre se cbser-
va que Este presenta variaciones temporales
y espaciales. Al estudiar este tipo de va-
riaciones se tienen que analizar las dos
componentes del campo que Son el campo mag-
nético interno y el campo magnético exter-
no. A continuacidn se describirin breve-—
mente estas compomentes:

1. CAMPO MACNETICO INTERNO

El campo magnétice de origen interno, por
su contribucidn al campo magnétice en con-
junto, es el mis importante, pues represen—
ta entre el 97% y 99% del total y es a su
vez la resultante de dos campos distintos
que son el campo geomagnético y el campo
cortical.

1} Campo Geomagnético:

Ei campo geomagnético equivale al de un
imdn de barra hipotético, con momento mag-
nético de alrededor de 8.0 x 10°° u.e.m.
colocado a cilerta distancia del cenitro de
la tierra, con su eje ligeramente inclinado
respecto del eie de rotacitn de la misma,
siendo la intensidad de este campo en la
superficie terrestre variable, dentro de un
rango que va de aproximadamente 30000 nT en
el Feuader, a 60000 nT en los Polos Magné-
ticos, asproximadamente. Como puede verse,
este momento magnético tan grande, no lo
justifican los elementos ferromagnéticos de
iz corteza, como tampoco los elementos fe-
rromagnéticos del nlcleo (hierro y niquel
con algunos materiales mis denscs), pues
Estos se encuentran a una temperatura Com-
prendida entre los 2000 y 6500°C, misma que
es superior a la temperatura critica o de
Curie para la cual los materiales ferromag-
néticos se vuelven paramagnéticos. (En el
lilerro la temperatura de Curie es de 1043°K
= 770°C). En consecuencia la hipStesis mis
aceptada en la actualidad es la cerrespon-
diente a la existencia de corrientes eléc-
tricas en el cuerpe mismo de la tierra, ya

* Grupo de Geomagnetismo, Insiituto de
Geoflaica, UNAM,
Dibujos: Selma Campos y Mauroe Pérez

qué, como es bien sabido, un campo magnéti-

co puede ser producido tanto por un imdn

permanente como por corrientes eléctricas.

Por tanto, se puede conciuir diciendo que

el campo gecmagnético tiene su origen muy

probsblenente en el interdor del nficleo por

ias siguientes razones:

a) altz conductividad en los materiales

" constituyentesg

b} movimientos convectivos en su parte
fluefda

¢) giro de la parte flufda en torno al eje
de rotacidn de la tierra.

La teoria mis aceptada hasta el momento,
relativa a la generacidn del campo geomag-
nético es ia de E. €. Bullard conocida como
LA DINAMO AUTOEXCITADA, y estd basada a su
vez en la DINAMO DE DISCC, de M. Faraday,
siendo la vepresentacifn esquemdtica de as~
ta dltima la ilustrada en la figura 1.

FIGURA 1

La figura 1 reprasenta un disco metdlico

de radio r, girando alrededor de un eje cue
pasa por su centrs, ambos immersos en un
campe magnético uniforme perpendicular al
plano de la figura. Las escobillas o caxr~
bones A y A" hacen contacto deslizante con
el eje y al borde de disco y estdn conecta-~
das extericrmente a una resistencia R, La
fuerza electromotriz inducida en cada sec~
tor diferencial del dizco (como el mostrado
en la figura) estd dada por:



donde:
£ = fem

B = Densidad de ¥lujo o Induc~
cién Magnética

g= Bux?

w = Velocidad angular .
r = Radio del disco.

Dado que todos los sectores diferenciales
del disco, se encuentran conectados en pa-
ralelo, el disco entero puede considerarse
como un origen de "fem" (fuerza electromo~
triz), cuya magnitud se obtiene mediante la
expresién anterior, y su sentido mediante
la regla de la mano derecho o mediante la
ley de Lenz, siendo para este caso particu-—
lar del eje hacia el borde, segin se sefiala
en la figura 1.

En funcifn de le anterior el principio de
la dinamo autoexcitada de E. €. Bullard se
ilustra en la figura 2.

£ donde:
) 1B B = Induccidn Magné-
tica o Densidad
o : de fluje
' LB ¢  © = Escobillas o
R L carbones
| - i ; D = Disco circular
c::Z_mg —c— E = Eje
Chp WS 5 - .
i S = Solenocide
c:q;:“ B £ = Fuerza electyro-
f{gfgzj. wotriz inducida
w
) FIGURA 2

Segiin puede cbservarse en la figura 2, el

disco estd sujeto al eje y forma un sistema

mivil respecto del scolenoide, el cual se
encuentra fijo, y ambos estdn inmersos en
un campo magnético uniforme de densidad de
flujo B y con direccifn paralela al eje del
dispositive. Por lo mencionado anterior-
mente, se tiene que la fem, vale:

€ é_gggi,.sienda su sentido el sefialado en
2 la misma figura.

FA

Ahora bien, si los materiales de los que
est8n hechas las partes comstituyentes del
dispositive tienen una buena conductividad
eléctrica, debido & 1la fem circulsrs una
corriente elfctrica a través de D, 8, E ¥
D formando un circuite eléctrico cerrado, vy
como consecuencia de esta circulacidn de
corriente a través del solenocide, se produ-
ce un campo magnético paraleloc al campo
inicial (por la ley de Ampere), dado por:

= donde ¢

Bo' i3 o = 12.57 x 107 wb/

A.m

N = Nimero de espi-
ras del arrola-
miento helicoidal

£ = longitud del so-
lenoide.

De lo anterior se deduce que el campo ini-
cial se ve reforzado por este dGltimo, y asi
el campo resultante induce una fem cada vez
mayor mientras el par de fuerzas que hace
girar el eje con el disco continde actuando.
De esta manera, un campo magnético pequerio
generado de aslguna forma, seria mantesido =
incrementado mediante este tipo de dinamo
con autoexcitacifn. EI campo wmagnétice an-
terior no tiende al infinitec como podrfa
suponerse 'y esto es debido a la resistencia
eléctrica de los materiales; pero si llega
a un nivel estacionaric, en el que las pér-
didas se compensan con los incrementos.

Lo gque sucede en la tierra nho es tén_simple
como el wmodelo anterior; més bien aqui se
tiene una combinacidn en cadena de 4 tipos
distintos de dinamos impulsados por dos pa-
trones diferentes de movimientos dinfimicos
que razonablemente podrian existir en el
nicleo terrestre, siendo el primero de
ellos el giro relativo de la parte flufda
del nicleo en torno al eje de rotacifn de
la tierra (Ver figura 3a) y el segundo los
movimientos convectivos presentes en la
parte flufda del niclec como consecuencia
del gradiente de tempetratura entre la parte
superior e inferior de &ste. (Ver figura

Bb)a
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FIGURA 3

Estos movimientos dindmicos en el interior
del nGcleo interactdan con un campo magné-
tico como el mostrado en la figura da, el
cual es generado por corrientes elfctricas
uniformes que circulan en direccidn oceste
en el niclec, tal como sucede en el caso de
una espira circular en cuyo interior circu-
1a una corriente elécetrica i (Ver fipura
Gb*%}.

El resultado de dicha interaccidn es sl
campe geomagnético, dado que al actuar el
campo By con el primer wovimiento se gene-
rarf una fem igual 2 €} y a su vez esta fenm
induce un campo B,. Cuando By interacciona
con el segundo movimiento se genera una fem
£y, la cual induce un cawpo By. Finalmente
cuando interacciona el campo By con el se~
gundo movimiento, se genera una 33 que in-

=

Linsus
de Flujo

FIGURA 4a

duce un campo B;. Lo anterior define el
comportamiento de un sistema de dinamo
autoexcitante compuesto por 4 tipos de ge-
neradores y de dos tipos de motores. Cabe
mencionar que s8le el campo By surge del
nicleo v es susceptible de medirse en su-
perficie, en tanto que los otros tresg es-
tdn confinados al interior del nGeleo,

Un diagrama idealizado de las 1ineas de in-
duccidn asociadas con el campe gecmagnéti-
co, tanto en superficie como por encima de
ella, serfa e esbozado en ls figura 5.

i ineos Eg
¢ <N /] de Fiujo W, :::/
v .
' = Lineas

da Flujo Corrienfe
Mg / Elecirico

; - ¢

l P Al VIiSTA A-A“’

FIGURA 4b

* Noias hespecito a £a fdgura 4b: 1) Tedas
Lasr Lineas de induceddn son Lineas curvas
aconnadas; 2} Une cauz (X} dndica gque ef

sentddo s Fak que se alefa ded Lectok; 3)
Un nunto (.} andica oue ¢f sentido es fak
gue se dinige al Pecton,
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) _ f~Eje Magnético

RR-Eje rotacional
o geogri&fico.

Nota: La inter-
seccidn de los dos
ejes APARENTEMENTE
courre en el CEN~
TRO.

FIGURA 5

En la figura anterior se observan dos pun-
tos, que quedan definidos por la intersecw
¢ibn entre la superficie terrestre y el eje
magnético, denominados Polos Magn€ticos
(dipolo excéntrico). La ubicacién geogri-
fica de &stos es variable, siendo sus coor-
denadas geogrdficas para la €poca de 1980
las siguilentes*:

Polo Norte: 76.8° Latitud Norte (@)

101.4° Longitud Ceste (X}

Polo Sur: 65.4° Latitud Sur (¢)

139.5% Longitud Este (X)

Por otro lado, la representacidn esquemdti-
ca del vector magné€tico B, y sus componen-
tes, en un punto cualquiera de la superfi-
cie, es la mostrada en la figura 56, 1a cual
estd basada en un sistema de referencia
geogriafico local.

* Debido a Las perturbaciones magnéiicas, ef
punto donde I=+ 90° sufre pequefios daapi’ma«

mientos diarios.
&

. X (Norte Geogrdficd

p{8,A} o »Y {Esfe Ceogm‘?cd

ST

™
o~

2 ¢ Haclo i ceniros de g tisere i

FICURA &

Componente en la direccidn del Nor-

te Geogréfico

Y = Componente en la direccidn del Este
Geografico

Z = Cowponente vertical

H = Componente Horizontal

F = Intensidad total del C. M.

D = Declinacidn Magnética

I = Inclinacidn Magnética

8 = Colatitud Geogrifica

A = Longitud Geogrifica.

2) Campo Cortical:

El campo cortical es llamado asi porque lo
generan los var*wientos de material mazne-
tizado pr;qentcﬁ en la corteza terrestre.

En algunos lugares 1a'aoncentraci6n de tal

material es tan grande que se generan polos

magnéticos secundarios, en donde la incli-
nacién magnética tiene un valor de + 490°,

al igual que en los polos magn€ticos que
fueron definidos en lz parte correspondien-
te al campo geomagnético.

El campo cortical es de gran interés en la
prospeceidn pgeofisica ya que los cambios o



anomalias que presenta al pasar de un punto
& otro sobre la corteza, permiten conocet’
1a desigusl distribucién de los materisles
eén la misma, Del anflisis de las cartas
magnéticas, y en especisl de la carta de
ifness iscclinicas®, se obtiene la ubica~
cifn de los polds magnéticos secundarios
producte del campe cortical.

!
. IT. " CAMPO MACKETICO EXTERNO

Actuzlmente el campo magnétice terraestre es
gugceptible de medirse en forma contfnua en
un punto en perticular de la tierrs median-
te la Instalacién de un observatorio Magné-
tico permanente en dicho punto. El regis-
tro del campo se obtiene mediante magneto-—
gramas ™% del anflisis de &stos se concluye
gue la contribucidn pequefia al campo magnée~
tico terrestre proveniente de fuentes ex-
ternas es debida al sel, dado que lo obser-
vado en estos registros es un incremento
durante las horas en que el sol estd pre-
sente.

La tesis aceptada en la actualidad y com-
probada mediante saté€lites artificiales,
que han efectuado durante un largo periodo
de tlempe mapeos extensos del campo magné-
tico terrestre, es la que sostiene la exis-
tencia de corrientes eldctricas generadas
por la interaccifn entrelel viento solar*x#*
¥ al campu geomagnético, mismas que a su vez
inducen un campo llamado Magnetosf8rico v
es 8l que nos referimos cuando se habla del
campo magndtico externo.

Cabe resaitar gque la interaccidn entre el
viento solar y el campo magnéiico terrestre
ne s68le induce el campo magnftico externg

* *

GEOCAPSULA

= b et g

atsbado de desgcribir, sine que también ori-
gina el confinamiento del campo magn€tice
terrestre dentro de une cavidad llamada Ca-
vidad Magnetosiérica. En la figura 7 se
muestra una representacibn esquemBitica de
le concepcifn woderna del campo magnético
terrestre total.

Clturenes de rodiacion

VIENTO e Yan Allen
i Sy,

e i )
SOLAR /:__ e TH::}D neulrg
SEE——— e i

Lo neutrg

e e

FIGURA 7

* 1sdekina.-  lLugan geométrico foamado
por todos los puntos que presentan La
misma Lnckinacddn magnética.

** Magnetfoghama.- Regisine fotoghdfico de

Las vardaciones del campo magnético te-

anesine en forma contluua durante todos

Los dlas del aifio. Gencralmente se ob-

Liene un registno pon dia en Los obser-

vatornios magnéticos tradicionales.

#** Uienfo Solan.- Plasma de hidrégeno 2o-

takmente Lonizado, cuya conductividad

elbetnica es muy elfevada,

#*

SORPRESAS MARCIANAS

A ka fuz de fas exploraciones espaciales necdlenfes, Los canales
de Mante nesultaron sen una {Lusibn y Los maredancsd no parecen
existin ni siquiera en foma michoscbpica, Sin embango, fa su~
perficie maneiona ha mostrade caracterfaticas sonprendentes, pues
posee La montaiia mis alta que se conoce, el Monte OLimpo, tres
veces mds alia que ef Fuerest, y un cafibn tan profundo que hace
panecer ak caibn del Colorade como un nasguiie de affifen,

~1



EL CLIMA EN EL PASADO Y Su RELACYION

- CON LA ACTIVIDAD SOLAR,

Romdn Péner Evnlouez®

Entre los diverscs fenbmenos terrestres
gue responden & la influencis del 8ol
esth, por supuesto, el clime.  Sin embar-
ge, hasta la fecha, todos los cambios cli-
whticos se han supuesto producidos por
variaciones en la posicién y orientacidn
de la Tierra y todo intento de encontrar
un mecanismo por el cual el c¢lima pueda
variar y presentar cambios relacionados
con variaciones de origen solar ha resul-
tado infructuoso. De hecho, la cantidad
de energia solar total que llega & la at-
mdsferas superior no presents variaciones
sipnificativas por lIo que me la conoce
come “constante solar". Este es pueg el
parémetre mas fundamental que utilizan
los meteordlogos para el snalisis del com-
plejo sistema terrestre en términos climb-
ticos, y es por esta constancia gus se
ha buscado siempre el origen de las variz-
ciones climéticas en variacionss locales
{terrestres). Sin embargo, por un lado,
el monitoreo continuo y dstalladeo del flu-
jo solar, mediante radidmetros localizados
a bordo de sondas espaciales, muestra una
variacién del flujo solar de alrededor
de 0.2 por ciento en peficdos de meses.
For otro lado, en el rango espectral del
extremo ultravicleta y de rayos X, medidos
también desde satéltites, la energia invo-
iucrada, aungie pequefia, presenta grandes
variaciones temporales que tienen una in-
fivencie profunde en la fotolonizacidn
de la atmésfera superior, en 105 procesos
fotoquimicos que dominan la parte electri-
ficada de esta regién, como la ionosfers
¥y la magnetosfera, y alin en la asronomia
de la atmésfera media.

Ademés, se han encontrade una serie de
correlaciones entre parédmetros
tales como las manchas, y climdticos, co-
mo temperatura y presidn, las cusles pare-
cen indicar que Ia basqueda de uvna co-
nexidén solar-climé&tica no deja de tener
sentido y por ello un nimerc creciente
de investigadores a nivel internacional
se interesa ahora en el problema. Hos
raferiremos agui sdio a unm de tantas ma-—
nerag de estudiar la influencia gue el
S0l ejerce sobre el clima en nuestro pla-
nets, aguella gue noes proporciona la pro-
Blnatifuto de Geodisica, UNAH

8

solares,
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pia Tierra por su gran capacidad para al-
macenar valiosa informacliin scbre eventos
@ ja han afectade & lo largo de su higto~-
ria. Con log datos obtenidos de depdsitos
comu los anillos de los é&rboles, -sedimen-
tog del fondg marino, nicleos de hielo
polar vy otrom vestigios f8siles, se han
podido derivar registros cronolégicos in-
directos del elima, los gue nos han permi-
tido viajar al pasado remoto y estudiar
el clima de hace millones de afios. '

Asi, por ejemplo, el registro de temperatu
ra de wvarios millones de aflos se puede
determinar a partir de los vestigios esque
léticos de los foraminiferos, que son cria
turas depositadas capa por capa, afio tras
afio, en el fondo del océano, dado que dife
rentes variedades que flotan cerca de la
superficie prefieren dlferentes temperatu—
ras del agua.

De las cuentas esgueletales de diferentes
especies en una capa de sedimento, es posi

ble derivar -ia temperatura del agua en

el tiempo en gue estas criaturas micros-
cépicas estaben vivas., De la misma manera,
2 partir de la medicidn de las abundasncias
relativas de diferentes isdtopos del oxi-
geno en los depdsitos de plancton marino,
se pilensa
registros de temperatura. De esta eviden-
¢ia se ha podido hacer una reconstruccidn
histérica del avance ¥y retraimiento de
las capas de hielo en los Gltimos cientos
de miles de afios.

El anélisiz de los registros fésiles de
los ultimes 600 millones de aflos muestra
que, en general, &l clima ha variado exten
samente en épucas pasadas v gue la tierra
era usualmente mas caliente que hoy en
dia.

Esto se ¢xplica mediante la teoris astro-
némice de Milankovitceh, basada en las varia
ciones de la insclacidn debida a la excen-
tricidad de la d&rhita terrestre y¥ & la
inclinacidn y precesiin de su eje de rotae-
¢ibn, y que ha tenido gran éxito en la
prediceidén en los ciclos de glaciacidén.
Er efecto, ls inclinacidn del eje de rots-

gque se pueden dar excelentes



cién presenta un c¢icle de 41 000 afios
y el pericdo de precesién es de aproximada
mente 22 000 afios; la excentricidad provee
el periocdo méAs largo, aproximadamente
100 000 afios, en cercana sincronizacidn
con las Gltimas cinco mayores glaciacio-
naa,

fungue los efectos de las variaciones

orbitales en la insolacidn global son del
orden de séle 0.1 por ciento, las redistri
buciones estacionales y latitudinales son
mucho més apreciables. El impulso al cam-
bio climédtico puede estar relacionado con
una retroalimentacién de las variaciones
orbitales con otros factores, como inesta-
bilidades en ¢l posicionamiento de las
capas de hielo, por ejemplo. Uno de los
grandes retos para los climatélogos es,
por tanto, el desarrollar un modelo deta-
liado de los mecaniamos de retroalimenta-
C1lOM .

FPor otro lado, es claro gue antes de que
podamos predecir futuras tendencias del
clima confiablemente, debemos no sélo tra-
tar de entender el clima en la antiguedad
sino también estudiar la evolucidn del
Sol.

Se calcula gue nuestra estrella tiene,
en la actualidad un diadmetro de alrededor
de un 6 porciento mas grande, una tempera-
tura en la superficie de 300 grados mayor,
y es 40 porciento mas luminoso que cuando
empezd su vida como una estrella de 1la
secuencia principal. La importancia que
ftiene el comprender la evolucién del Sol
se hace evidente si tomamos en cuenta que
log modelos climaticos indican gue la tie—
rra hubiera sido un planeta completamente
congelado si la energia solar en el pasado
hubiera side menor por un pequefio porcenta
je, en contradiccién con la evidencia de
los registros fbsiles, ya mencionados,
de que la tierra fue, en general, més ca-
liente que en la actualidad.

En cuanto al Sol, en el presente, el flujo

de energia se ménitorea mediante el radid- -

metro desarrrollade recientemente, con
una precisién del orden de 0.1 porciento
y aunque el periodo de datos cbtenidos
suma sbélo cuatro afics, este tipo de infor
macidén resulta muy promisorio. Asi, por
ejemplo, se ha establecido ya que las man-
chas solares {(las cuales presentan un ci-
clo de aproximadamente 11 afios) reducen

la emisidn fotosférica en proporcidn al
area cubierta del disco del Sol. De esto
se infiere que la insolacidn solar deberia
variar con el ciclo de manchas en el rango
de 0.1 a 0.2 porciento, que muchos clima-
télogos creen suficiente para producir
una sefial climdtica significativa, aunque
ninguna se ha verificaco.

Se egpera pues gue el desarrcllo de instru
mentos gue nos permitan rastrear la co-
nexidén solar-terrestre de cerca se conti-
nae para complementar el analisis de la
extraordinaria informacidén que preserva
la Tierra desde tiempos gue podian parecer
estar ahora irremediablemente perdidos.
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METODUS  NUMERICOS DE
UE ECUACIONES DRIFERENCIALES:
- ENFOQUE GENERAL.

RESOLUCION

Jorge Convrera®™

uN

La importancia de:las ecuaciones diferen-
cizles en los mds diversos campes, entre
log gque se incluye la geofisica, ha lieva~
do al mejoramientc e innovacidn de los
métodos numéricos pera resoliverlas, Entra
las principales herramientas matemdticas
usadas se encuentran las diferenciae fini-
tas, los elementes finites y los métodos
de frontera. El Dr. Ismael Herrerz ha de-
sarrollado una teoria gque permite dar una
base comin a estos tres métodos.

£l marco general de dicha teoria es alge~

brédico, le ‘gque permite una generalicad
que la introduccidn, al menos desde un
principio, de estructuras topolégicas neo

conllevaria.

Representemos la ecuacidn diferencial con-

siderada, parcial u ordinaria, por medio
de operadores. Por ejemplo,
2 (s L
gy b 458 4 &u e sen ¥ €l]
2 dx
dx
Se convierte en
ﬁfu = sen X, (2)
donde 2
- d
B2 it i i
45 + 4 =4 (3}
i

Las funciones u, que son solucién de (1)
o {2}, forman un subconjunto de un espacio
de funciones. Si en ese espacio tenemos
definido un producto sscalar (¢,e), enton-
ces una funcidn u qgue satisface

(L, v

para toda v, serd solucién también de (2),.
El producto escalar est& frecuentemente
definide por integrales

(u,vi = § uvdx
i1 9

dende S es un subconjunto del dominio
de definicidn de u, v. fEn este casc el

(4)

(sen x,v)

(5}

*Inatitute de Geofdisica, UNAM,
iG

Cada
i K representa una parte de la informacidn

i al problema original.

bEﬂS Vﬁi 6,R%2,1986

uperador puede satisfacer una férmula

de Green:

ud:p; S @L*vdx (6}

L* es el cperadcr adjunto de of, defini~

do por

: { foru,v) = (fv,u)

531 definimos el operador P por

{7}

(Pu,v) = v&udx (8}
¥ @ por
o) = (ovew) = § o vax (o)

s
entonces la férmula de Green es expresable

como

(Pu,v) (Q*u,v) {10}
La idea principal de la teoria es caracte-
rizar desde un puntc de vista zlgebraico
las propiedades de los operadores que for-
man una formula de Green, gue ademis se
generaliza a operadores definidos en cam-
pos discontinuos., Esta pgeneralizacidn eés
la que permite abordar métodos como el de
elementos Tinitos, en donde la regién ori-
ginal se divide en subregiones. La férmula
a la que se llega es

{Fu v)}~{Bu,v)-{Ju, v) {(Q%u,v)-(Cru,v)-(Key v}
| (113

uno de los operadores P,B;J,0Q,C ¥

del problema considerado. Py @ proporcic-
nan la informacién contenida dentro de
la regidn; B-y C son operadores "de fronte
ra''y o sea que contienen la informacidn
en -las  frontera de 1la regidn; mientras
que ~J y K, el operador de "salto" y de
"promedio™ respectivamenteé, son portadores

de la informacidn acerca -de la conducta
de la funcidn en las superficies de djscaﬂ
tinuidad. R E

La importancia de la férmula (11) consiste
en gue nos proporcionsz una opcidn frente
Dicho problema es



(Pu,v)=(Bu,v)=(Ju,v}=(feg-j,v) (12}

donde f es el lado derecho de la ecuacidn
diferencial original y g ¥ } son los valo-
res prescritos en la frontera y los saltos
de la solucidn.

£1 los operadores satisfacen una {férmula
de Green pgeneralizada, tenemos entonces
come alternativa para resolver nusstro
problema la siguiente igualdad

(Q%u, v)={C%u, v )= {K*u, v)=(fag-j,v) (13)

gue es en nuchos casos mas informativa
que la anterior.

Anora bien, dado gue en gran parta de los
cagos ne es posible obtener la  solucidn
exacta {analitica) del problems, debemos
utilizar métodos numéricos para encontrar
una solucidén aproximada. - Para esto se
procede a reducir &l problema a un sistems
de ecuaciones algebraicas, generalmente
lineales, de donde podemos obbtener los
valoregs de la solucién proximada para los
nodos. '

En nuestro caso el paso al sistema alge-
braico ("discretizacidén®) se efectda usan-—
do las’ llamadas “funciones de peso”. 0
sea, dado que (12) y (13) #e cumplen para
todas - las funciones v, se escoge un gis-
tema finito de ecuaciones i ¥ se busca
una funcidn gue satisface el sistema

L@*u, Py - Y -Kru g ) =
Gi gy (14)

TN
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Esta u nos dard, en  general, s6lo una
aproximacidn a la sclucidn exacta.

Una gran ventaja de sste método es que

la eleccidn de las funciones . o8 per-—
; 2 A

mite concentrar la informacidn ahi donde

nes es necesaric. Por ejemplo, si pedimos
wa G . y2uSzg (14) se convierten en

2! <Jl, ?uaf }

= Oy R gy = (s 5 (19)

0 sea qua en el esquema final la informa-
cidén se ha concentrado en las fronteras
¥y log nodes. Dicho esguema es entonces
comparable con los esguenas ya conocidos
de diferencias finitas.

Se han obtenideo ya algoritmos para dife-
rentes gistemas de funciones de peso, in-~
cluidos algunos, lps llamados T-completos,
que proporcionan los valores exacios de
la solucidén en los nodos. El trabajo
prosigue con la elaboracidn de otros algo-
ritmos.
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UN DIA MAS LARGO QUE UM AR

En 1965 se descubrid que Merncunio wo sdemone da fa méisma
cara al Sof, como antes se habin ereddo, sino que su pe-
riodo de rofacibn es aproximedamente 2/3 de su weriodo
de thasfacidn. La combinacidn de ambes movimientoa ha-
ce que ef dia mercuriano sea mds Lanco cue ef afio. Te
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dan dos vueltas abrededor del Sol, esto es, of din dura

7 afios en Merocurdo,
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NIEVE, HIELO Y GLACIARES (17}

Hugo Pelgado Granados™

En 1948, H.W.Ahiman sugirié varios métodos
para la clasiTicacidén de las masas de hie-
lo. Dic una clasificacién morfoldgica
basada en el tamafic y forma del hielo,
utia clagificacién dindmica basada en tres
grados ce actividad del hielo y finalmente
una  clasificacidn térmica. Estos tres
tipos de clamificacién toman en cuenta
la actividad geomorfoldgica del hielon en
movimiento sobre el relieve.

1) Clasificacidén térmica. La temperatura
de una masa de hielo juega un papel impor-
tante en la actividad morfolégica.

a) Glaciares templados: Estin a una pre-
gién correspondiente al punto de fusidn
del hielo a través de todo su espesor,
excepto en invierno, cuzndo la tempera-
tura en sus capas mis expuesitas es tem-
poralmente més fria. La caracteristica
més importante de este tipo de masas
de hielo es que el agua de fusidn puede
estar presente en todas partes, El
cardcter templado del hielo puede ser
identificado con frecuencia, sungue
ne se puedan hacer mediciones de tempe-
ratura, por el hecho de que &l agua
de fusidn surge por debajo de los bor-
des del glaciar, Este tipo de glacia-
reg, debido a gue el agua de fusidn
puede existir encima de ellos, fluye
con facilidad, porque el hielo se puede
deslizar mejor sobre el fondo rocose
mojado, por ello se pueden mover més
répido que el otro tips y la ercsidén
activa del hielo es probablemente mayor.
Otra caracteristica de logs glaciares
templados ¥y gque so puede aplicar més
estrictamente a log glaciares intertro-
picales, se menciond sn la nota prece-
dente (Delgado, 1985): una congestifica
cién mis répida.  En estos glaciares
la fusidén en la época de ablacidn se
da tanto en la zona de acumulacidn como
en la de ablacidn. Los glaciares mexi-
canos actuales, se pueden considerar
de este Gltimo tipo.

b} Glaciares frios o polares: Ahlmann sub-

* Deparntamenio de Paleomagneiismo, Tnstitu-
to de Geoflsinn, UNAM
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dividid a €stos en dos tipos: el subpo-
lar y el polar alto o wverdadsrc.  La
diferencia entre los dog radica funda-
mentalmente en lag caracteristicas de
la congesta. En el tipo subpolar el
material consiste de congesta cristali-
na a una profundidad de 10 a 20 m. En
verano la - superficie puede Tundirse
v el agua puede estar presente. En al
tipo polar wverdadero la temperatura
de la congesta permanece muy por debszjo
del punto de congelacidn y asun durante
el wverane no nay fusidn scbre la super-
ficie de la zona de acumulacidn, En
este tipo la conpestificacidén e un
procesc muy lento gque tiene lugar a
una profundided de 7% m. Lorenzo
(1964) clsaificd a los glaciares mexi-
canos en ests categoria en base z la
clagificacidn de  Koeppen (1948) para
la parte superior de las montafas mexi-
canas y ne ze tomd en cuenta la activie
dad del glaciar ni sus temperaturas.
Desde el punto de vista geomorioldgice,
una de las caracteristicas m@s importan
tes de una capa de hieslo es la ausencia
de agua de fusidn a profundidad en el
hiels. Puede haber corrientes de agua
fluyendso sobre uns superficie de hielo
que  incluso pueden alcanzar grandes
dimensiones durante la ceorta temporada
de ablacidn. Ademés, en ia base 'del
glaciar, el hielo estd muy por debaio
del punte de fusidn y esta congelado,
adherido al fonde rocoso scbre el cual

CESCanza. Esto naturalmente afecta
la trayecteria schre la gue se mueve,
pareciendo probable gue la masa de hiee

1o en estas condicipnes no pueda reali-

zar una erogidn tan grande como la de

log templados.
2} Clasificacidén dinfmica. La actividad
de los glaciares esta influenciada hasta
cierto punto por caracteristicas térmicas:
un glaciar con basgse fria requieré un es-
fuerze cortante mayor gque un glaclar tem-
plade para inducir al movimienteo. Por
elio la actividad dindmica de un glaciar
también estd intimamente asociada coen su
tmlance hidrico. La clasificacidén contem-

e
4]

la tres tiposg:

@) Activos: estén normalmente alimentadsos



por un aporte continuo de hielo desde
una zona de acumulacidn que bien puede
ser un ¢irco ¢ una plataforma. Algunos
pueden ser alimentados por avalanchas
por lo que se les puede llamar regene-
rados.

b) Glaciares inactivos o pasivos: Se loca
lizan donde el paorte de nieve qug
alimenta al glaciar es pequefio o las
pendientes son suaves.

¢) Glaciares muertos: Lo cual significa
inméviles; Anlmann sugiere que el hiew
lo muertc es aquel que.no recibe un
aporte muy grande desde la zona de
acumulacidn. HSu movimiento occurre la
mayoria de las veces en zonas bajas
donde el flujo inducido por factores
de pendiente es muy pequefio. En México
existen glaciares que representan los
tres tipos de actividad.

3. Clasificacion morfoldgica de glaciares
y masas de hielo. Se base en el tamafio
de las masas de hielo y las caracteristi-
cas de su ambienhte. La latitud es un fac-
tor importante en la clasificacidén en
relacidn con la distribucidén del 4drea.

a) Glaciar de nicho, flanqueado por pare-

deso acantilado.

b) Glaciar de circo.

c} Glaciar de valle tipo alpino.

d) Glaciar de valle tipo desembocudura.
&) Glaciarss transfluentes,

1) Glaciar de piedemonte.

£) Lenguas de glaciar flotantes y bancos
de hiele.

h) Capas de hielo de montafia.
i) Capa Glaciar o capa de hielo.
i) Capa de hielo continental.

a} Los glaciares de acantilado consisten
de cufias triangulares de hielo, frecuente
mente con una superficie ligeramente s con-
vexa, que se encuentran en una oguedad
somera con forma de embudc en la parte
superior de la ladera de una montafia.Se
desarrollan en pendientes de més de 42°
Y #e oroginan como parches de nieve gue

descansan entre lLa fuerte pendiente roco-~
sa v el talud inferior.

b} El glaciar de circo es aguel gue se
encuentra en una verdadera cuenca rocosa,
la cuzl es una caracteristica de un circo

c) Bl glaciar de wvalle tipoe mlpino sze
forma cuando la linea de las nieves baja
er: elevacion, entonces el hielo del circo
puede moverse fuera ge su cuenca valle
abajo. Consiste de glacliares que tienen
gran parte de su area a niveles bajos,
siendo mayormente alimentados por avalan-
chas desde campos de nieve més altos.

d) Glaciar de valle tipo desembocadura.
Es similar al anterior pero su alimenta-
&idén proviene de zonas mas altas que al-
canzan a capas de heiloc ¥y no de circos
individuales o seriss de cuencas de circo

e) Los glaciares transfuentes son aque-
lios que ocupan gran parte de un pgrupo
de montafia desde donde los glaciares flu-
ven en diversas direcciones dentro de
un sistema de valles radiales. En este
caso los glaciares llenan casi totalmente
un sistema de valles, fluyendo de las
divisiones de los mismos formando brechas
de transfluencla glacial y collados opues
tos.

£} Los glaciares de piedemonte se forman
cuande un glaciar de valle avanza para
salir de las paredes de la montafla qgus
log contiene hasta zonas més bajas topo-
gréaficamente.

g} Las lenguas de hiele flotante estén
restringidas en el presente a las altas
latitudes donde los glaciares pueden al-
canzar el nivel del mar. lLa fTorma que
adguiere la parte flotante del glaciar
depende del relieve costero,

nllas capas de hielo de montaba son éreas
de acumulacidn desde donde los glaciares
de desembocadura fluyen hacia niveles
més bajos vy generalmente degcansan sobre
la superifice de mesetas alizs.

ijLos términos de capas glaciares o capsas
de heilo de tisrras bajas se ussn para
describir las pequeflas masas de hielo
gque se desarrcollan en niveles muy bajos
sobre planiciss en 1 Artico.

j) De las capss de hielocontinental sdlo
exigten en la actualidad dos ejemplos,
la capa de heilo de Groenlandia vy 1la del
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antartico. El tamafio de ésta es tal que
altera todo el clima y la vida del hemis-
feric sur y representa el B87% del hielo
del mundo y en la actualidad CGroenlandia
posee un 10% del total del &res glaciada
mundial.

Por las formas del relieve que se pueden
cbeservar en varias montafias mexicanas con
aititud superior a los 3600 m.s.n.m., e€s
posible inferir la existencia de glacia-
res, con algunas de las caracteristicas
mencionadas. Se conocen grandes valles
glaciares al pie del Popocatépetl, el Iz~
tacefhuatl y el Pico de Orizaba, donde
aln se ven glaciares, aunque mMas pequenos
gue aguellos gue les precedieron y labra-
ron los valles de Nexpayantla, &lcalican
y otros en esas regiones {(White, 1962).
Tembién se reconocen vestigios de glacia-
cion correspondientes a glaciares de
circo, de valle tipo alpino, transfluentes
y capas de hielc de montafia en el Nevado
da Toluca, el Ajusco y el Nevado de Colima
y existe la posibilidad de que varias al-
tas qpntaﬁas del norte de HMéxicoe hayan
sido afectadas por glaciares hace algunos
miles de afios.

El preblema con estas c¢lasificaciones es
gue los glaciares tropicales, como es el
caso de los mexicanos, no encajan en nine-
guna de las categorias descritas en la
clasificacién morfolégica anterior, por
1o que su ubicacidn en este marce no &s
poﬁib;e. : )

Vale la pena mencionar gue juntcs los hie-
los pertenecientes a la Antérica y a Gro-
enlandia representan el 97% del wvolumen
de hielo gue existe en =1 globo actualmen-
te, correspondiendec el por ciento restante
a las masas .de hielo clasificadass en los
otros nueve puntos, los cuales se encuen-
tran distribuidos en el resto del mundo
en los Alpes,” los Himalaya, El Clucaso,
los Andes, las Rocallosas, ete. Un por-
centaje muy reducido pertenece 2 los gla-
ciares tropicales, que son escasos, siendo
ésta una razdn muy importante para la rea-
lizacidén de estudics sobre sus caracteris-
ticas. o '

Un glaciar posee movimiento y el estudio
de éste es =ltamente relevante para poder
comprender &l origen de muchas formas del
relieve gue resultan de la erosidn y depd-

site glacial tales como valles escalona--

dos, cuencas rocosas, circes y drumlins.
El movimiento de los glaciares sufre va-
riacicnes de velocidad con respecto al
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tiempo, las cuales pueden ser estacionales
o variacicnes de intervalo corto. Las pri-
meras se dividen en algunos glaclares en
los cuales el movimiento es més répide
en la zona de ablacién en el verano gue
en el invierno y las segundas corresponden
a variaciones de flujo en periodos de ho-
rag, dias o semanas. La velocidad del in-
terior de un glaciar se puede medir sola-
mente hacliendo tlneles o pozos (v.en casos
excepcionales utilizando tineles de co-
rrientes subglaciales). De estas medicio-
nes gabe que el movimiento posee dos
componentes: deformacidén interna y desli-
zamiento basal. EiI movimiento de un gla-
ciar generalmente wva asociade a alpunos
rasgos como los siguientes:

Grietas. Las cuales se pueden considefar
de 4 tipos (Embleton y King, 1968):

a) Grietas en chevron, que se forman eb
las 2zonas marginales las més viejas
pueden girar como se muestra en la Fig.
1): :

TR T
>0 !)
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FIGURA 1. Ejemplos de algunos patrones
comunes de grietas.

a) marginal (l-grietas antiguas rotas,
Z-grietas nuevas).

b} Transversales.

c) Divergentes.

d) Radiales.
El hislo se mueve de derecha a iz
guierda (Sharp, 1960, en Embleton
y King. 1968).



b} Grietas transversales,
convexo hacia arriba,

en un glaciar

¢} Grietas divergentes. Comienzan longitu-
dinalmente y cerca de log ladoz a 459,

d) Grietas radiales, caracteristicas de
ia trompa de un glaciar.,

Las pgrietas tienen un gran significado
geoldgice, pues al viajar hacia la zona
de ablacidn, incrementan &sts debido al
aumento de 4rea expuesta y promuesve la
separacidn de bloques en la zona terminal.

Foliacidn. Es el término usado generalmen-~
te para las capas secundarias de glaciares
producidas por deformacidn, se distinguen
de la estratificacidén primaria de origen
sedimentarioc heredado de la congesta. Pue-
de ser de uno a més metros de espesor y
scn identificados no por las inclusiones
de material finc como en las capas sedimen
tarias sino gue se diferencian por el tipo
de hielo, especialmente entre hiels blance
con burbujas y hiele azul claro. L8 folia-
cidén es més intensa cerca de los aflora-
mientos rocosos, debaje de las cascadas
de hielo y donde fluyen diferentes corrien
tes de hielo, uns cerca de la otra.

Ogivas, Estas bandas que cruzen el glaciar
son de hielo blanco y oscure alternados
hacia abajo del glaciar debido al movi-
miente diferencial del hiels.

Existen algunas caracteristicas comunes
entre algunos tipos de glaciares. En el
caso de glaciares de valle, cada ung posee
una cabecera, margenes laterales y una
zona terminal; una capa de hielo glacial
o continental tiene una érea central en
lugar de cabecera y una zona terminasl o
narginal; un glaciar de piedemonte tiene
uno ¢ vairos tributarios y una zona termi-
nal o marginal. Una caracteristica comin
a todos ellos es la aparicién de grietas
en su superficie. Un tipo de grieta muy
importante lo constituye, en el caso de
los glaciares de valle, de circo y de acan
tilado, la rimaya o grieta maestra, la
cual separa al glaciar de su cabecera.

El procesc de glaciacidn se refiere a la
alteracién producida sobre la superficie
de la tierra por el hielo del glaciar aue
pasa sobre ella, siendo la desglaciacidn
el procese de descubrimiento de cualouier
érea debido a la decadencia de un glaciar
o capa de hielo.

Las evidencies de la glaciacidn las conse
tituyen:

1. Monticulos d2 rocas con sSurcos, rasgu-
fios ¥ pulidas.

2. Pefiascos y otros fragmentos de roca
extrafios a la localidad de ocurrencia.

3. Depdsites que consisten de fragmentosn
de roca de todos tamafos desde el tama
fio de pefiasco hasta particulas de arci-
ila gin clasificacidn ni estratifica-
cidn,

El estudio de los glaciares puede hacerse
desde varios puntos de vista, incluidos
bésicamente en dos campes: la geclogia
glacial y la glaciologfa. En la primera
se estudian. los rasgos oque resultan de
ia erosién glacial y¥ la depositacidn.
En la scegunda se estudia la fisica, la
forma y los regimentes de los glaciares,

En nuestro pais ambos campos se encusniran
en total abandono debido a la aparente
falta de interés econdmico que representa
su  estudio. No obstante, es importante
volver la vista hacia los glaciares gue
ain existen en nuestras montaflas y gue
se resisten & morir. Su relacién con =l
clima y la ecclogia en dreas tan importan-
tes comt los valles de México y de Puebla
reviste un interés bastante grande ya que
ern la época de estiaje los manantiales
son alimentades en una propeorceidn aln des-
conccida por el agua producto de la fusidn
del hielo. El impacto producido por
grandes urbes (ciudades de México y Pue-
bla} sobre su precaria estabilidad, aunque
no bien entendida, puede derivar en un
desastre ecoldgico {en 20 afics, se estima
una pérdida de hiele de aproximadamente
el 17%). Se puede uno preguntar ;Cémo se-
ria el clima, en el valle de México, sin
los glaciares? ;Se tornaria més érido v
caliente?  Realmente son importantes pars
el equilibrio scolégico? ;Como serian da-
nados los bosques vecinos (pulmones de
ia ciudad)?.

lag

Tratando de mirsr hacia el pasadse, hurgan-
do entre los vestigios de glaciacidn (mo-
rrenas, valles glaciales, etc.) es posible
conocesr més acerca del fendmeno. Eil fac-
tor fundamenteal para el desarrollo de
les glaciares en México es la altitud,
por lo qgue aparentementes el campo de estu-
dio promete ser vasto. Como la glaciacién
en el centro del pais ocurre en una rapiin
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volcénica y en forma sincrénica al volca-
nismo, la reconstruccidén de la historia
pleistocénica de esta regién se vuelve
compleja e interesante. Por ello, el estu
dio de la geologia glacial y la glaciolo-
gia en México requiere del esfuerzo conjun
to de varios especialistas {geofisicos.
gedlogos, geomorfélogos, climatdlogos,
ete) que quieran descifrar los acertijos
que plantea el clima fric en latitudes
chlidas.
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ACTIVIDAD VOLCANTCA ¥ CLTMA

M. Rampino y 8. Self, vuleandfoacs estadounidenses, publi-
cahon reclentemente en Seience [Vo. 206) un neporie en el
cual hacen nofan La nelacibn entrhe ef inchremento de etup-
ciones velodnicas y Los descensos en La Lemperaiura promedin
de La superficie Lernnestne, Si bien es ciento que no &¢
acepta una correlacidn entre estos dos fenémenos por toda
La comunidad, es interesante recondun que un natuwwlisia ~

mexdcanc, Joaé Maria Annreola,

p&eéentﬁ un trobajo en un

eongreso de meteorologla del aiio de 1700 en of cual hace
notan La nelacibn entre varlaciones de presidn y fempera-
tura atmosfbrica, y Lo ectividad eruptiva del voledn de

Colima. EL infohme,

pubficado en 1907, desitaca Ea consfruc-

cifn de un modelo de Laboratonio con objfeio de analizan
La nelacibn enine esfps fendmenos.
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INSTALACION DE UN OBSERVATORIO
DE PULSACIONES GEOMAGNETICAS .EN
LA REPUBLICA MEXICANA

Jos€ Antonio Lopez*

La instalacién de un observatorio de pulsa
cicnes gecmagnéticas vendrd a complementar
el estudio del peomagnetismo que ya, desde
1879, se ha hechs esn México a partir de
la fundacion del primer observatoric magné
tice, instalado en la azotea del Palacio
Macional, en la Ciudad de México., En 1228,
el observatorio se integré a la UNAM y
actualmente estd instalado en Teolcyucan.
La observacidén de pulsaciones serd como
unn andlisis de estructura fina de las ob-
servaciones de Teoloyucan, como penetrar
en el estudio de la magnetésfera terrestre
y los plasmas contenidos en ellsa, siempre
inestables debido a la interaccidn del
viento solar.

£1 proyecto de instalacién de un observato
ric de pulsaciones geomagné&ticas surgid
durante la visita en 1977 de la Dra. V.
Troitskaya del Instituto de Fisica de la
Tierra de la Academia de Ciencias (IFTAC)
de la URSS al Instituto de Geofisica de
la UNAM;  Dposteriormente. el proyecto fue
incluido en la segunda reunidn de la Comi-
sién Mixta Soviético-Mexicana de Coopera-
cién Cientifica y Tecnoldgica celebrada
en Mosci en 1978.

£1 Fis. Adolfe Grozco y guien esto escribe
participamos en diversas actividades rela-
cionadas con el proyscto.

En agoste de 1979 se hizo una visita al
instituto de Geofisica de la Universidad
de Feirbanks, Alaska, para conocer las
instalaciories de pulsaciones geomagnéticas
en regiones Aurorales. Alli se discutieron
algunos aspectos experimentales y tedricos
con los especialistas en pulsaciones, Dres.
R, Heacock y J. Chao. En el viaje de re-
greso & Méxice se hizo una visita a la
Universidad 'de Los Angeles California,
donde se entrevistd a los Dres. J. Means
v R. MePherron, para conocer olros aspeoc-
tos sobre los estudios de las pulsaciones
geomagnéticas y la instrumentacidn emplea~

* Depantamento de Geomgnzi‘.ixs-mo_def. Insii-
tuto de Geoflsica, UNAM,

da.

A través del convenio bilateral México-
USSR, &l IFTAC de la URSS envid a México,
en abril de 1980, al Dr.Boris Kasak para
colaborar- en la eleccidn adecuada de un
iugar en la Repiblica Mexicana para insta-
lar el observatoric de pulsaciones geomag-—
néticas y en la evaluacién del instrumen-
tal necesario para las observaciones.

Después de visitar algunos lugares donde
la UNAM cuenta ya con instalaciones cien-
tificas, se llegd & la conclusidn de que
en el Cerra de la Virgen, en Zacatecas,
Zac., habia un lugar adecuade para insta-
lar el observatorio ya que el ruido elec-~
tromagnétice ambiental es pequefio allil
y estd alejado de la costa. La localiza-
cién es, por otro lado, semejante en lati-
tud magnética a la de los observatorios
cubanos y japoneses,

Enn lo referente al instrumental necesario,
el ICTAC de la URSS se comprometié a pro-
porcionar temporalmente los sensores, am-
plificedores y filtros requeridos para lia
deteccién de las pulsaciones geomagnéticas
Bl Instituto de Geofisica de la UNAM se
hizo cargo de construir y adaptar todas
las instalaciones requeridas para las ob-
servaciones, asi como de proporcicnar el
personal neg¢esario para el mantenimiento,
adquisicidén o construccién de equipo reque
ridec para registro y andlisis ¥y, también
de instalar la primera etapa del observato
rio, ague consiste en el sistema de electrg
dos para registro de las corrientes feli-
ricas. *

En agosto de 1980 el autor partid rumbo
a Fairbanks, Alaska, donde obftuvo ls Maes-
tria en Ciencias Fisico espaciales con
especialidad en Pulsaciones Geomagnéticas,
¥y se reintegrd al Ingtituto de Geofisica
a finales de 1982,

En octubre de 1981 el Fis. Adolfe Orozco
Torres visitdé el Instituto de Geofisica
¥y Astronomia de la Academia de Ciencias
de Cuba, con el propdsite de familiarizar-
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s¢ con el equipe de captacidn y registros

de pulsaciones en observatorios cubanos,

asl como de conocer diversas técnicas de
identificacién y anédlisie de pulsaciones
Pe, 1, 2y 3 y PiZ,

Esta visita abrid un convenis de colabora-
cidn cientifica Cuba-México en la Observa-~
cifn y Carscterizacidn de las Pulsaciones
del Campo magnético, dentro del cual se
propusieron algunas investigaciones cenjun
tas.

Los cientificos cubanos colaboraron con
asesoria para la instalacién de la esta-
cién de pulsaciones geomapgnéticas y co-
rrientes teldricas, e hicieron las siguien
tes recomendaciones: el lugasr elegido
debe estar alejado de grandes ciudades
¢ instalaciones industriales y, ademés,
alejado de la costa para evitar ruide en
los registros; debe selecionarse un lugar
de estructura geolégica y geoeléctrica
mas o menos homogénea con un relieve topo-
grafico suave, Tomando en cuenta esto
¢ propuso un estudio con datos tomadoes
de sondeos eléctricog verticales {SEV)
para conocer sus cortes geoeléctricos
Para ello, en agostc de 1983, en colabora-
cidn con el M. en 1. Lima Lobato, el M.
en C. Ledn Del Rio ylLuyande el Fis. Peral
ta Cavdona, se hicieron medidas de poten-
cial espontanec y sondeos eléctrices verti
cales siguiendo las recomendaciones de
log cientificos cubzanos. Antes de este
trabajce el Maestre Ledn Del Rio habia he-
cho un estudic peoldgico del lugar elegi-
do. Al tomar en cuesnta ambas experiencias
se llegd a las siguientes conclusiones:
desde el punto de vista geoldpico el Cerro
de la Virgen es Homogéneo en sentido hori-
zontal vy tiene diferentes composiciones
en sentido vertical.

Finalmerite se recomendd hacer una Gliima
medida que consistid en estudiar la homo-
geneidad en las propiedades eléctricas
de las rocas de esta regién. Esto s& pue-—
de obtener realizando dos sondeos eléctri-
cos, uno N/S y otro E/0, gque se llevaran
a cabo cuando se tenga la instelacidn de
la primera parte del observatorio gue in-
cluird electrodos para registrar las co-
rrientes teliricas.

Los objetivos gue se pretenden cubrir son
los siguientes:

1. Cbjetivos a corto plazo
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1.1 Instalar el observatorio e incorporar
loc 4 la red mundial de estaciones
bajo los lineamientos de la Asocia-
cién Internacional de Geomagnetisno
y Reroncmia (IAGA).

1.2 Estudiar las pulsaciones geomagnéti-
cas reospecto al

1.2.1 Morfologia (periodo, amplitud,
tiempce de occurrencia, etc.:
ver por ejemplo Heacock, 1962,
1870, 1871; Toya et al 1981;
Nagata et al. 1982 a,b; Lbpez,
1982).

1.2.2 Origen (mecanismo de genera-
cidn; esto es la generacidn
de¢ ondas en los plasmas magne-

tosféricos inestables debido
a la interaccidén del viento
selar, ¥ su posible relacidn
con &}l c¢icle solar, ver por
ejemplo Nishida, 1878; Olson,
Rostoker, 1380; Lee y Olson,
1880y Gendrin, 1975; Lin y

Parks, 1976; Lopez, 1982).

1.3 Realizar eastudios ionosféricos para
evaluar los mecanismos de transmisidn
de ondas hidromagnéticas (ver por
ejemplo Altman y Fijalkow, 1968).

1.4 Correlacicnar las pulsaciones con
la precipitacidn de particulas usando
medidas de ridmetros {relative ionos-
pheric opacity meter} en el caso de
contar con datos de regiones aurcra-
les, ¢ con cambios en la opacidad
3 bajas latitudes (ver por ejemplo
Lukkari, et al., 1977).

2. Objetivos & largo plazo. .

2.1 Correlacionar las pulsaciones geomag-
néticas con otros eventos geofisicos
o generaciones artificiales, como,
por ejemplo, eventos sismicos, ondas
gravitacionales, ciclones o huraca-
nes,explosicnes termonucleares en
la atmésfera, etc. {(ver por ejemplo
Campbell, 1967; Orr, 1973; Heacock,
1967).

2.2 Relacionar el méhtodo magnetotelirico
con técnicas electromagnéticas para
el estudio de la estructura geoldgica
en la bfisqueda de agua, minerales
o enérgétices (ver por ejemplo Roma,
et al., 1883).



La instalacidén de un observatorio de pulsa
ciones pgeomagnéticas consiste en colocar
un grupc de tres antenas de induccién
orientadas NS, EO y Z con el fin de detec-
tar dichas pulsacxonesr Un grupo de cua-
tro electrodos orientados NS y EC, detec-—
tarén las variaciones en las corrientes
teliricas producides por la incidencia
de las pulsaciones geomagnéticas sn la
superflicie de la Tierra {ver Alarcdn,1981;
Campbell, 1969; ' Hessler, 1969; Lépez,
1979). .

La informacidn esi adquirida se amplifica-
ré y filtraréd adecuadaments y se almacena-
r& mediante un sistema de adquisicidn de
datos que guardarad la informacidén en forma
digital, ya sea en disco o cinta magnéti-
ca, o mediante un procesamiento en tiempo
real a través de una microcomputadora.

La informacidn adquirida en el observato-
rio de pulsaciones gmomagnﬁ icas serid Gtil
para profundizar en el estudic de la magne
tésfera terrsstre y su relacidn con el
¢ciclo solar (relaciones solarez-ferres-
tres} y para posibles aplicaciocnes en pros
peceidn geofisica.

Actualmente se tienen ya los bosquejos
de lo gue serdn las instalaciones, tanto
la caseta de instrumentos como la caseta
de trabajo y repose: y el personal de
obras de l1a UNAM estid trabajande en les
planos correspondientes.

Una vez terminadas las construcciones se
procederéd a instalar la primera etapa del
observatorio.
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En la sesién del dia § de junio de 1981,
la Meza Directiva de la Unidn Geofisica

Mexicana acordd llevar a c¢abo la Primera”

Reunién Anusl en el Puerte de Veracruz,
la cual se desarrollo del 2 al 6 de octu-~
bre de dicho afio. El Cemité organizador
guedd integrado por las siguientes perso-
nas: Julidn Adem, Gordon W. Groves, M.
Maldonado Koerdell, Pedro Mesifio, Un Comi-
té local encshezado por ¢l Vicepresidente
Sr. Ernesto Dominguez se encargd de organi
zar las actividades socialzs en el Puerto
de Veracruz. En el Vol. 1, NOm. 2 del Bole
tin de la Unién Geofisica Mexicana estén
log programas Qe actividades y los resime-
nes de las conferencias y trabajos de la

W

primera Reunidn Anual de la UOM,

La Mesa Directiva de la UGHM, en su sesidn
del 18 de junio de 1962, acordd convocar
a la Segunda Reunidn Anuzl, escogiéndose
g la Ciudad de Puebla como sede de este
evente ¥y a cuyo fin se fijd6 el periodo
del 27 al 30 de agesto de 1962. Se solici-
té y obtuve la c¢oclaboracidn del Gobierne
del Estado ¥ de las azutoridades de la Uni--
versidad Autdéncma de Puebla, asi como la
de un grupo de personas encabezadec por
don Domingo Taboada de esa ciudad guien
dieo su entusiasta acepida y hospitalidad.
£1 Comité Organizador guedd integrade por
ias sigulentes personas: R. Monges Lipez,
M. Medine Peralta, P.A. Mogifio Alemdn,
v el Comité local: D. Taboada, Presidente
v A. Camzrillo, Viceprasidente. En el
Vol. 2, Him. 1 del Boletin de la UGM estén
publicados 1i0s programas de actividades
¥ restmenes de los trabajos y de la Sonfe-
rencia de la segunda reunidn.

La Tercera Reunidn Anual tuvoe lugar en
la Ciudad de México del 6 al 12 de junio
de 1863 bajo el patrocinio de la Sociedad
Meteorcldgica Americana y de la Unidn Geo-
fisica Mexicana, con el copatrocinio de
ia Unidn Geofisica Americana y llevd como
nombre “Tercera Conferencia Técnica sobre
Huracenes y Melteornlagia Trepical". En

* Dewartamento de Gravimetnfa def Instiiuio
de Geofdsica, HUNAM

GEOS,Vo1,.6,N°2,1986

el Vol. 2, NOm. II del Boletin de la UGH
estén los programas de las sesiones y el
resumen de los trabajos; estos Gltimos
fueron publicados Integramente en la revis
ta Ceofigica Internacional.

La Mess Directiva de la Unidén Geofisica
Mexicana, en su sesidén del 17 de junic
de 1984, acordd convocar a la Cuarta Reu-
nién Anual, habiéndose escogido la ciudad
de Hermosillo, Sonora, come sede de ¢sie
evento y a cuyo fin se fijé el pericdo
del 9 zl 13 de marzo de 1965, Al efecto,
se solicitd y obituve la colaboracidén del
Gobierno del Estade y las Autoridades de
ia Universidad de Sonora, asi como de un
grupo de perscnas radicadas en dicha loca-
lidad.

El Comité Organizador estuvo Iintegrado
pors Ricardo Monges Lépez, Pedro. A. Mosi
fio Alemdn, ™Manuel Medina Peralta, M. Mald

rado Koerdeil; y el Comité Local por: Ma
nuel Puebla Peralta, Ramdn Fernéndez Gone
zé&lez, Conzalo Bustillo Séynez Manuela
¢. de Alvares. Los programas de activida-
des ¥y los resimenes de los trabajos de
ia Cuarita Reunidn Anuval estdn publicados
en el Vol., 3 Nam 1 del Boletin de la UGM.

ia siguiente reunidn anual no =se llevd
& cabo hasta 1972 en México, D.F., del
22 al 25 de febrero, en Ciuvdad Universita-
ria formande el comité organizador lss
siguientes personas: Pedro A. Mogifio Ale-
mén, Presidente, Ricardo Monges Lopez,
Wanuel Maldonado Koerdelil. Como se habia
descontinuado la publicacién del Boletin
se nizo une publicacidn de 43 pdginas que
dice en la portada: "Unidn Geofisica Mexi-
cana, Reunidn Anual 1972, Programa y resi-
menes, México". En dicha reunidn hubo elec
ciones para la mesa directiva, siendo nos-
bradas las siguientes perscnas: Presiden-
te: Julidn Adem; Primer Vicepresidente:
Carlos WMifiez Arellano; Segundo Vicepresi-
dente: Agustin Ayala CastaRares; Secreta-
ric Generali: Pedro A. Mosifo; Tesorero:
Herminio Cepeda; VOCALES: Geodeslia y Gravi
metria: HManuel Medina Peraslta; Ceomagnetis
mo ¥ Asranomia: Anselmo Chargoy; Sismolo-
gia: Jesls Figueroa Abarca; Meteorologia:
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. D.F. del
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Ignacio Galindo E.; Geohidrologia y Gzo-
fisica de Explorscidn: Luils del Castills

G.; Oceanografia: Ricolds Grijelva; Vul-
csnglogia: Federido Hooser; Gaoguimica
¥ geceronologia: Rafael Molina Barbasyer;

Ezpeclo Exterior: Ruth Gall.

La reunibn anual ds 1873 se llevd a cabo
er Ensenads, B.C.N. del 29 de maye al
3 de junio de ese afio, el comité organi-~
zador guedd integrado por las siguisentes
personas:  Luis del Castille G., Hicolds
Grijalva Ortiz, Pedro A. HMosifo Alemin,
Netzahualcdyotl Vélez Sobrinc. Se publi-~
¢6 para la reunibn un programa con los
restmenes de 1os trahajios y posterior-
mente las memorias de dicho evento.

En el Auditerio de la Facultad de Cien-
ciag de Uiudad Universiteria en México,
4 sl B de noviembre de 1374
se llevé a cabo la siguiente reunidn,
sisndo el comité organizador: Lui=z del
Castille G., Coordinador General; Pedro
A. Mesifio, Herminic Cepeda, Finanzas.

La Reunidn de 18786 me llevd a cabo en
San luis Potosi en el Auvditorio de la
Facultad de Medicina de 1la Universidad
Auténoma de San Luis Potoesi, durante
los dias 9 21 12 de noviembre. El comité
organizader fue: Luis del Castillo 6.,
Presidente; Pedro Mosifico Alemdn, Sscreta
ric; David J. Terreli, Vocal; Herminio
Cepeda, Tesorero.

La Comisidn Coordinadora de las Universi-
dad Auténoms de San Luis Potosi, 5.L.P.
fue: Eugenioc Pérez Molphe, Director del
Institute de CGeologia y Metalurgis; Josl
Cisnereos P., Director de la Escuela de
Fisica; José Santos Martinez, Coordina-

‘dor de Ingenieria Geolbgica de la Escue-

la de Ingenieriz; Juan de Dios Péres
M., Escuela de Astronomia.

El 14 de diciembre de 1976, en.el Audito.
rio del edificic II del Instituto de
Geofisica de 1a UNAM se efectud una Asam
blea Ordinaria para nombrar la Mesa Di-
rectiva de la Unién Geofisica Mexicana.
La Mesa Directiva elepida fue: J. Adem,
Presidente; A. Deza, Primer viceprsuiden
e; C.85. Galindo, Segundo viqep:esidegL
tes L. del Castille, Secretaric general;
H, Cepeda, Tesorero; H.P., de Tejada Espa
¢io Exterior; J.H. BSandoval, %xﬁigr£¥
cidn; D.J. Terrell, CGeccronologia: J.
Monges, Geodesia y Gravimetria; A, Char-
goy, Geomagnetismo y Aeronomia; M. Bere

que ia renuncia del Dr.

beyer, Geoguimica; E£.2. Flores, Hidrolo~
glay &. Berra Casteldn, Hetecrologis;
M., Grijalve, Ocesnografia; J. Figusroa,
Sismologfa; F. Mooser, Vulcanologia; Lb-
pez Ramos, Geodinémica; L. Ponce, Educa-
cidn.

La Unidn Geofisica Mexicana fue Co~orga-
pizadora de les reuniones sobre Flugtua-
ciones Climé&ticas y su impacte en 1as
actividades humanas, la primera en Onia-
rio, Canadé del 17 al 22 de novienbre
de 1875, y  la segunda en México, D.¥.

4

del 11 al 13 de mayoe de 1976,

Los oires patrocinadores fueron el Conse-
jo de Ciencias del Cenadé, La Sociedad
de Meteorclogia Canadiense, La Sociedad
Meteeroldgica Americana, el Institute
de Geofisica, UNAM y ¢l CONACYT.

A finales del afio 1979 surgld la inquie-
tud, en el personal académico del Institu
to de Geofisica, por saber qug sucedia
cont la Unién Geofisica Mexicana. De
acuerdo a los estatutos, la Mesa Directi
va deberia ser renovada en noviembre de
1979 ya que la Ultima mesa fue nombrada
en noviembre de 1676, después de la reu~
nidén de San Luis Potosi. El Colegic deil
Personal Académico nombrd una comisién
gue se dedicd a consultar, al respecto,
a los Miembros de la Mesa Directiva. El
resultado de esta consulta permitid ver
Julién Adem a
la direceién de la Unidn, en 1977, awai
como de otros miembros de la mesa 1llevd
a la misma a un estade de inestabilidad
y finalmente & la suspensién de sus acti-
vidades. Dado gque no se encontrd en esta
consulta ningune iniciativa por parte
de los miembros que guedsban para convoe
car 8 nuevas elecclones; el Colegiodel
Personal Acedémice del IGF citd a una
asamblea general, el dia 15 de febrero
de 1980, a los miembros de la Unidn vy
personas interesadas con el objele de
tomar una resolucifn ante =sta situacidn.

Los resultados de esta asamblea se difun-

_dieron por medio de wuna circular que en

forma general se resume en log sigulentes
puntos:

a} Integrar una Mesa Directiva provisioe-
nal qgue tome la direccidn de la Unidn
hasta nuevas elecciones y

b) preparar una reunidén. nacional de traba
jo, en la cual se inclulrd una mesa espe-
cial para discutir la reestructuracidn



de la Unidn y al final de este reunién
llevar & c¢abe la elezcidn de 1&g nueva
Mesa Directiva.

Le Mesa Directiva provisional gquedd inte-
zrada por: Dr. Ismael Herrera, {(I1IMAS);
br. Ignacio Galindo Estrada (IGF); Dr.
Agustin Ayala Castaflares (Coocrd. Cien-
cias, UNAM}; Dr. Mauricic de la Fuente
(CR¥}; Dr. Sall Alvarez Borrego (CICESE}.

Esta reunidin fue la de 1981 y se realizd
en el Puerto de Manzanillo, Colima, del
§ al § de mayo. En el Boletin de la Unidn
Geofisica Hexicana Epoca II, bautizade
zhora con &l nombre de GEOS, Vol.l nime-
ros 4{A) y 4{(B)} esstén los resimenes de
dicha reunidn. También se publiecd una
memeria con el nombre de ‘'"Memorias de
la Reunidn 1881, Menzanillo, Colima*.

En la reunidn se acordd elegir una Mesa
Directiva provisional, en la cual todos
los integrantes tuvieran la misma calidad
de voto, integrada por cince personas:
Dr. Ismael Herrera, Presidente; Dr. Mauri
cio de la Fuente, Tesorerc; Dr. Juan Ma-
"nuel Espindola, Vocal; Dr. Jjavier Ota-~
cla, Vocal; Dr. Alejandro Nava, Vocal.

La reunibén de 1882 de la UGM que debia
realizarse del 8 al 12 de noviembre en
las instalaciones de la UNAM en Ciudad
Universitaria, fue pospuesta a causa de

GEOCAPSULA

ia huelga del Sindicate de Trabajadores
de la UNAM. La reunidén tuvo lugar los
dimg 16 a 30 de mayo de 1983 en el mismo
lugar v se 1llamd Heunibn 1882-1983. Tam-
bién de esta reunidn se publiicd una memo-
ria con todos los trabajos presentados.

En la reunidn hubo elecciones y quedd
nombrada la siguiente Mesa Directiva:
Presidente: Dr. Hécter Pérez de Tejada:
Vicepresidente: Dr. Federico Sabina; Se~
cretarios: Investigacidn: Dr. Julién
Adem, Docencia: Dr, Jos# Fregz, Difusidn:
Dr. Juan #M. Espiadola, Tesorero: Dr. Ja-
vier Otaocla: Voceles: Noreste: Dr. Luis
Munguia, Noreste: M. en C. José L. Compa-
ran, Centro: M. en I. Enrigue Lima; Secrg
taric General: M. en C. Francisco Medina.

La reunidn de 1984 se efectud del 12 al
16 de noviembre en La Paz, B.C.N. y los
resimenes de ella estén publicados eén
el Boletin GFEOS, Nam. 2 de la UGM de octu
bre de 1984. El comité organizador fue
el siguiente: Dr. Julidn Adem (CCA-UNAM)
Dr. 8. Alvarez (CICESE), ¢C.P.U. Cecefia
(UABCS}, Dr. R. Cruz Orozco (UABCS), Dr.
Juan M. Espindola (IGF-UNAM), Dr. I. He-~
rrera (IGF-UNSM), M. en C. F. Medina (IGr
UNAM), Dr. H. Pérez de Tejada, {(IGF-UNAM)
Dr. J. QOtaola (IGF-UNAM), Dr. F. Sabins
(ITMAS~UNAM) .
® 0®x ¥ B @

- VOLCANES EN BAJA CALTFORNIA

Ademds de fos volfeanes conocidos en el Efe Volednice Mexdieano,
México fiene vokcanes en La peninsula de Baja California :

el centro vofednico de Thes Yingenes, con La presencia de un
gran estnatovoledn situado af nonte de fa ciudad de Santa
Rosalia , ¢ oino centrno volednico en San Duintin, 200 Rildme-
inos al sur de Ensenada, con La presencda de doce conos de
cendzas, Es Lamentable que aidn prdoticamente no exisian es-
tudios sobnre esto @iima dnea volednica.
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1A TIERRA ES REDUNDA.
$ilvia Bravo®

“odes los nifios de sscuels
Tierra =3 unas bola ndlida, ligeramente
splanada #n les poleos, y rodeads poy un
cousmos 42 inconmensuarable iInmensidad.
Desde que Magallanes navegd  aslrvededor
del mundo en 1519, muy pocos han dudado
gue la Tierra es redonda. bSin enbargo,
¢& precisamente porgue este inagen o8
universalmente aceptada que la forma de
iz Tierra €5 un tema propicio pera lz
especulaciidn de los pssudocientificos.

seben que la

Eg dificil eresr ‘gque alpin americano la-
trado, que vive . en Ja primera década de
la gra atdmicn, pueds dudar que lg Tierra
es redonda; sin embarge, nhay varios mi-
lee. La maveria de ellos wviven en un
pardurco ousbi:vo llamade Zion, Iilincis
g iz orills del lapo Wichigon, 8 uncs
60 kildmetiros 2l norte de Chicago. Son los
residuon de io fue o un tiempo una
florecients sed religicss llanada La
iplesia Apostélica Cristisane en  Zion,
fundada en 1898 por un curandero por la
fe llsmado John Alexsader Dowle.

81 BReverends Dowie Tus forzado a dejar
ge oficiar comd"Buperintendente Geperal"
de Zion en 1506. Durente los siguientes
treinta » cincs a2dos, la comunidad de
8600 habitantss fus regl 4&. pnw la mano
de hierro de wWilbur Glemn Voliva. La ma-
yoria de sus civdadanos irabajeban para
Irdustriss Zion, uwuna corporacidn de un
willdn de délares gue producia una sor-
p*ende = variedad de blenes, desde eaca-
je fino hasta aarrgﬁ de higo.

Hingin puebls de los Estados Unides tenia
leyes més. estrictas. Los que circulaban
por la orilla d2) lago. prontc abrendie~
ron a evitar detensrse en esta vills:
era wmuy probable gue Tueran arrestados
y multados per fumar o silbar en demingo.

Voliva ers un %ipc panzdn, mal encarado
¥ medio calvo gue usaba un arrugado abri~
go ¥y enormes puios l ancos . Todaz su vida
estuve prof wmenta  convencido de que
la Tierr. Crvrsr e wea torilla
cun el pole morte an 21 ceniro ¥y oL polo
gur gistribuide alrededor de Lo circunfe-

¥ Depantamento de Fatndios Espacinfes y Pla-

netnnint del
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 nian es el

rancia, Durante muches afies ofrecid

5,000 délarss a cualquiera gue pudiera
probarie gue la Tierra era esférica v,
de hecho, realizd vardos viajes alrededor
del munde dando conferencias sobre eate
asunto. En su mente, por supuesto, nho
habia cirunnavegado €l gliobo, simplemente
hiabia trazado un circule en una superfi-
ciea plans.

De acuerds con Voliva, ung enorme muralia
de nieve y hielo impide que los barcos
se salpan por la orilla y caigan en &l
Hades. FEl subyacente Hades 23 un subasa-
mente donde viven los espiritus de las
razas que Florecieron eén la Tierra antes
del tiempo de Adan. Las estrellas son
muache mas peguefas gue la Tierra y girae
alrededor de ella. La Luna tisne Iuz
propia. GE1 Sol? Aqui estd lo que Voliva
tiene gue decir del Sol:

"La idea ce un Sol de millones de kildmew
tros de didhetro y a 150 millones de kild
metros de distancia es una fonteris,
El S¢l sbélo mide S0 km y ne esté a mas
de 5000 km de la Tisrra. Es razonable
gue asi sea. Diog hizo el Sol para alum-
brar la Tierra y por lo tanto debid de
haberlo puesto cerca del lugar donde de-
hia realizar 1a tarea para la que fus
digefiado. ;Oué pensarian ustedes de un
hombre dque construyéra una casa en Zion
¥ pusiera la lémpara para alumbrar}m arn
Kenosha, Wis cansln¢”

U mimers ﬁ5p3¢ia1 el 10 de mayo de
1930, de la revistas de la secta Las Hojas
de la Curacidén, esté enteramnente dedicado
a la astronomia. El ejemplar de 64 pigi-~
testimeonic impreso mas comple-
to de lag razones sagradas y clentificas
de Veoliva. para pensar gue la Tierrs as
plana y sin movimiento:

HoPuede slgulen que haya considerado este
asunto" ~preguntabz en un articulo- Yho-

stamente decir que crese que la Tierra
esld viajando & uma valocidad tan imposi-
bie? 81 la Tierra va tan rapido, shacia
dovde va? Bl viente siempre soplarias en
ia direccidn opuesta & la que la Tierra
estéd wviajando., Pero, iddnde estd el hom-
bre que cree gue este pasa? Donde estd
el hombre gue cree gue pusde bripcar en



L alre, permanecer schre la Tierra un
segundo, ¥ volver a bajar a la Tierra
210 kildmetros del luger donde saltd?”

Ura de las pruebas mdas conocides de la
rotacidn de la Tierra hace usc de un di-
sefioc Llamado el péndulo ds Foucault. Este
congiste en una pesada mass suspendida
de wun largo cable. Conforme el péndulo
oscila hacia adelante v haclia atras, la
inercia lo obliga a permanecer en sl mis-
mo plano de balanceo mientras gue la Tie-
rra gira bajo €1, El resultade es gue
el planc de gire parece votar lentamente,
El articule de VYoliva mencicnado anterior
mente dispone limplamente de esta prusha:

"Bi el movimiento de la Tierrva tuviers
algo que ver con el movimiento del péndu~
10, ipor qué deberiss de empezar & mover-
io? EYL hecho real es, y cualquiera gue
lo pilense seriamente debe verlo, gue si
la Tierra estuviera girando con la veloel
dad que dicen los astrdnomos, ¢l péndulo
s¢ levantaria bhacia afuera sn el espacioc
¥ s¢ quedarias ahi.,”

Pero la “piéce de résistance"” del magazi~
ne ¢s una fotegrafia a doble pégina gue
muestra veinte kildmetros de la orills
del Lago Winnebago, Wisconsin, cuyas ex-—
plicacidn dice:

"La camara usada Tue una Eastman de 8
por 10. £l lente estaba exactamente 1
o oarriba del sgua...CUALOQUIERA PUEDE 1K
A USHKOSH Y VER POR 8I MISMO ESTA VISTA
EN CUALQUIEE DIA CLARD. Con un buen par
de binoculares se pueden ver pequefios
objetos en la orilla opuesta, lo que prue
ba, més alld de cvalquier duda, que la
superficie del lage es un glane, o una
lirea horizental... El valor cientifico
de esta fotegrafia es encrma.™ ¥
£ % ¥ E &

Lo antarior estd tomado del libro de Mar-
tin Gardner Fads & Fallacies in the Name
E§‘§§iﬁﬁ£§} libro que represents una inte
rezante y simpética coleccidn de temas
A4 pseudogiencia. Sin embmrge, queremos
comentar &ste  en  particuiar perdue nos
perecs que ia redondez v el movimiento
de la Tierra es algo que solemos aceptar
muy facilmente, alin en contra de nuestra
experiencsia  persconsal. Befinitivanants
a Tigrra no parece ser redonds, nil tene-
oD senor sensaclidn de gue se eaté
moviendo. Es sdlo per la sutoridad de
le ciencia que aceptamos sin chistar ese
tas afirmaciones y adends cresmos real-

menté en ellas. Los arpgumentos de Voliva
nog recuerdan mucho los de la gente cul-
ta, inteligente y critica de hace cuatro
sipglos; son  argumentos basados en las
experiencias cotidianas... ¥y &n el desco-
nocimientc de las leves de la fisica.
Pere si fuéramos nonestos y no tuvidramncs
miedo de confesar nuestras dudas - y cone
servaramos ain un poco de sentido criti-
o - serian los mismes argunenios  gus
hubiéranos esgrimido cuando se nos infor—
Mo por primera vez de estos hechos. Ni
la redeondez ni el movimiento de ia Tisrra
son evidentea, més aun, son contrarios
a lo gque percibimoz y por eso no en de
extrafiar gue adn ahora, después del gran
wirero de fotogralias tomadas desde el
espscio gque maestran a Ja Tierra come
una bella esfera agul, siga hablendo mu-
chas personas gue oreen gue estas folos
sen trucos ¥y exists en Londres una Socie-
dad de la Tierrva Plans Jdedlcada seriamen-
te a destruir todos los argumentos gque
ge han esgrimido a favor de su ssferigi-
iad.

Tal vez para muchos de nosotros las foto-
geafias espaciales gean prusbas irrefu-
tables, perc squé fue 1o que convencid
a las culturas presspaciatles de que la
Tierra es redonda y de gue girs? 81 todoes
los nifics de escuela saben gue Iz Tierras
es redonda y gira deberia también sahsr
como es gue se 1legd a descubrir esto.

Un poguite de historin. Fusron los grie-
2os - sismpre 108 griagof- gulenss propu-
siaren, yva en el siglo ¥ 4.0, que 1z Tie-
rra ne s planay la navegacidn propore
ciond los primeros indiclos. Cuandoe se
navegaba en direccidn norte-sur era yu
conocido gue hebia estrellas que iban
desapareciendo a sspaidas de la nave
mientras ofras aparecisn hacia asdelante,
Esxto podria explicarse solemente si se
conaiderabs gue la Tiervas ss curveba en
esa direccidn. 51 habia tembién una cur-
vatura en la dirsccidn este-ceste no po-
dis saberse debido al movimiento diurno
de las estrelias. Una Tierra c¢ilindrics
fue la primera proposicidn distinta de
una Tierra plana, y esta proposicidn fue
hecha poy Anaximendre de Wileto, alredew
dor del afic 5L0 a.l.

Por ese itiempo, al observar las fases
de ls Luna, Pitdgoras conciuyd gus 8sta
era una esfera y supuse, por analegia,
gue la Tierra tambidn debiera seric. Hata
sugerencis eataba apoyada en otra avidens
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cia proporcionads por los barcos: al ob-
sarvar log barces gue sslisn de puerto
y se dirigian a alta mer podia verse gue,
en vezr de simplemsnte empequeliecerse,
sus cascos iban desapareciends baje el
horizonte mientras gque sus velas sepgulan
sizndo visibles. Esto sugeris que la Tie-
Pra 88 curvabag
een todos los barcos, independientemente
de ia direccidn en que navegaran, la Tig-
rra deberia curvarse en
nes, este es, deberisz ser unsg esfera.

Dosclentos

vi$ a proponer lo mismo, usande como argu
mento la ferma clircular de la sombra gue
iz Tierra proyectz sobre LA Lunz cuande
sourre un eclipse lunar, la.cual también
ez siempre cireular; Iindependientemente
de las posiciones relativas del
ia Luna respecto a la Tierra. Eratdste-

todas direccio-!

y come Yo mismo pamaba!

afios después, Aristdtelss vol-

Sol ¥y

nes, c¢ien aflos despugs, en el siglo terce:

ro anteg de Cristo, volvid con esta idea

v fue incluse capaz de medir el radio
de ia Tierra. Opassrvd gue durante el solsg
ticio de verano, al medio dia, el Bol

aparscia directamente arriba en el ciudad
de Syene, en Egipte, por lo que un palo

clavado verticalmente no proyectaba ningu

na sombra. Pers en Alejandria, un palo
verticsl proyectaba una sombra que indica
ba gue el Sol estaba a 7° de la vertical.
Esta

no sélo indicaba que la Tierra era

curva, sino gus permitia medir su radio,

conociendn la distancia entre ambss ciuda
des. Eratdstenes estimé el radio de la
Tierra en 7400 Rildmetros, que es un va-
lor que sxcede sdlo en
correcto.

Sin embarge, con la declinacidn de la
cultura pgriega, todas las ideas fuerocn
olvidadas y el hombre volvié s considerar
s Tierra como plana durante muchos si-

GEOCRPSUE:\

un 15% al valor |

glog més, hasta que el Rensvimiente revi-
vid ias antipguas consideraciones. Finale
mente en 1522, cuando regresé a su punto
de partida la Unica nave sobreviviente
de la flota de Magallanes, después de
haberle dade la vuelta al munde, la re-
dondez de la Tierrs adguirid legitimidad
clentifica, Pogterdiores reflinamisntos,
los altimos de ellos proporcionades por
satélites artificisles nos han proporcio-
nade una imagen bastante precisa de la
forma de la Tierra, la cual no es exacta-
mente esiérica, 8inoe que tiene forma de
esferoide oblate -~ achatade #n los golos
-, ligeramente aperada, con el Hemisferio
Sur un poce mas ancho que el Norte y con
una seccidn ecuatorial ligeramente elipti
ca. '

El que la Tierra "se mueve" es un asunt

més complicado, que requirid de un cambio
conceptual muy profundoe respecto a la
mecdnica para su aceptacion. Un belle
librito titulade EI Nacimiento de una
Nueva Figica, escrite por Bernard Cochen,

derrumbaniento de las antiguas concepgio-
nes respecto a2l movimiento que fueron
necesarios para poder aceptar gue la Tie-
rra gira y se desplaza alrededor del Sol.
Comc &ste es un tema extenso que vale
la pena discutir por separado serd motivoe
de otro articulo.

Como comentarie finsl, guisiéramos deata-
car gue si bien ss clerto que negarse
a aceptar la evidencia cientifica repre-
gsenta una estrechez racional, también
o es el aceptar las afirmaciones de la
ciencia simplemente por su asutoridad,
sin tratar de sabvisTacer nuestro raciocci-
nio con razones convincentes.

LOS VOLCANES MICHOACANOS

la zong de Pa Tienna mds densamente wobloda wor velcancs
adnenlticos se ercuendna en Michoacdn, Méxicou, Fsfa zona
cueide con cenca de 1900 volcanes en un axrea de 34,500
Lillmetnos cuadnados, EL volumen de matenial maomdtico
arae fado por eafos voelfcanes es suverion a Los 4,500 hil6-

mednos cdbicos.
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GEOFISICA PARA POETAS

1I. Hechos, Quierc Hechos y S61lo Hay

Geopoesia
P e et el e s ]

Jaime Unvwtin ®

"o..ed Lenguaje ondinando se Lransfonma en
un idioma de alta presibn cusnde se aplica
al interior de La Tiewwa, ., "

F. Biach

(Qué tan preciso es este mftodo?

Muy, muy preciso. Es exacto.

iCh, qu& pena! Entonces no me sirve.
iComo! Esto es exacto, /me explico?,

s s c@=XaC-to

« Pyes por es0; exacto no es lo gue yo re-
guievo, Verf usted, quiersc dusecar conjun~
tos de lineas paralelas y ortogonales en
donde si ung 1fnea dada difilere de otra

e il

e

hasta por digamos 30°, pues son paralelas,

y 8i difieren por mis de, digamos, 60°,
entonces son ortogonales,
+ Pues no hay problems, se puede hacer y

también serd "exacto", Aquf entre colegas,

usted dfgame quf tan paralelas las quiere

o gué tan ortogonales y ya estd, Considé~

relo hecho y "exacto',

Bueno, si usted lo dice.

+ Qiga, wire, por casualidad juslo estaba
examinande estas relaclones, Quizi hasta
ie sirvan a usted, wire... Estas son v~
lidas para cusiguier dnpuio, digsmos 83

i

Lan{cos8} = senlcoag) V@

y estas otras, mire:

tanfeos laend}] = senfcos!tanfcosd )]} =
tanfcosfsenleosBlil

¥ sunque usted no Lo erea, ias tres son
iguales a 0.017455065; justo se obtiene
el mismo valor com la caleuladora gue us-
ted trae en su bolsa. .

~ Vaya, justo el tipo de cosaz gque imaginé€
qua ustedas hacen,

4+ 1Ch no, no! Esto es en mis ratos ilibres,
el resto del tiempo estoy dedicado a ia

investigacidn cdentifica ~ripuvosa y ex-

haustiva- de la estructura y carvacterfsti-~

cas del ndcleo terrestre, Y aqui entre nos,

creo que va 3& tengo ~esd por Seguro.

*Exbaaatnaxo de Geomagnetismo u Ceoflsica
Nuckean, Instifulo de Geoflsina, UNAM

CEOS, Vo &,R%2,198¢

1Gué bien. felicitaciones!, pero digame,
igué tiena?

jahl, curicso,ing?

Perddn, si no se puede..

i1Ah, not, usted pregunt6 Siéntese, higa-
me &l favor.

1Y mis lineas curvas paralelas y ortogo-
nalea?

Luego, primero el centro de la Tierra,
lvego esos detalles superficlales. Mire,
para la estructura del nlGcleo siempre se
ha supuesto gue el niclec externo se com-
porta como un fluido v qua...

;Como que se supone? [Eso es un hecho!
Desde hace afios estd mestrado y demostra-
do que las ondas 8§ no se transmiten en el
nicleo externo y que la rigidez efectiva
del material es cerc; luego, esc es justo
un fluide v s6lo uwn fluido.

Bueno, a preofundidades mayores de 3000
km 88le se registra una onda sfismica con
velocidad intermedia entre P y 5', lo que
corresponde a su fluido ~el hecho zstable-
cide sobre el cual construir...

« [Ah}iYa ve? Un fluido,..y lo reconoce.

Hasta si quiere un gas super-comprimido,

aigo de sulfuro,...

Ho tan aprisa, que no voy a discutir gué&
fluido porque no es ningdn fluido. De he~
cho el nidclen externo tiene una rigidez

‘muche mayor gque la del manto. Mo interrum-

pa ¥ escuche: La onda observada s través
del nidcleo es una onda §8' que viaja con
mayor velocidad gracias s la rigidez del
aGelso, La onda P se sipgue recibiendo en
las antipodas varios minutos antes, pero
con. la rvigidez tan grande, la reflexidn
de regress al manto v la fuerte disper=

s3ifn en el ndcleo ocasionan que su ampli-

tud disminuya notablemente y caiga debajo

del lfmite de micro-sismicidad,

Vaya, vaya. Interesante. Perc resulta que
en mis ratos libres yo me dedico a paleo~
magnetismo v ah{ e} campo magnético as ge-
nerado poy corrientes de conveccidn en un
niclec fluido. No hay otra forma. Hasta
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los buscamos ahora en el pasadc de la
Lung y... Y ademfis se tienen otros few
ndmencs como las nutaciones vy ..., Bueno,
unt nGelee fluido es un hechs.

8L, hay que reconocer que un ndclso ex-
terno fluido rima bien con siswmologfa,
paleomagnetismo, geomagnetismo y hesta
con las danzas de la Tierra como esas
nutaciones. Eso es geopcoesia, v, antes
que nada, es bello, Pero esa rima se hi«
zo cuando ya el ndcleo se habfa 'hecho'
fluido por algin otro geoposta. Peroc, un
ncleo rigido, con ripgidez de ~u tres
Srdenes mayor que el manto serd fluido a
cargas en el orden de semanas, que va
bien con las nutaciomnes, aungue sea coms
diez mil veces mfs rigido que el acerec
para las ondas sIsmicas. En cuanto al
campo geomagnético, estaris bien, asungue
s6lo sea por cambiar de tonada, que de~
jare la magnsto~hidrodinfnics, interse
sante, es cierto, y examinara corrientes
Hall en materiales de alta conductividad
eléctrica y ...

",

~JTexrible! Usted es cupaz de deformar lo
que sea,

+ 81, quiz&, y quizd también Ya Tierra...
Mire, con esas sitas presiones, el inte-
rior del planetas debe tener su propioc i-
dioms *deformado' v a lo meior nl usted
ni yo aGn lo hablamos...
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LA DETECCION DE 10§ RAYQS (BSMICOS EN LA CltDaR UNIVERSITARIA

Aunelio Vivon®

GECE,Y01.6,8%2,1988

INTRODUCCION

A& principios de eate siglo Ivs investigado~
res cbservaron un hecho que les 1lland laz

tencifn: sus electroscoplos se descargaban
sin haber una vezdén aparente. Supusisron
que se tratsba de una radiscidn lonizante
deaconocida, Al principic pensaron que eg-
ta radiacidn era debida s los materiasles ra-
disctivos en la corteza terrvestre, pere des~
pufs obseyvaron, al hacer una ascensifn en
globo, gue el electroscopio se descargaba
mucho mis rédpidamente, y encontraron que la
radizcifn era mucho mis intensa z 3,900 mes.
de alturs que al nivel del mar, por le que
deshecharon todas las hipStesis planteadas
anteriormente,

Este descubriniento, realizado por V, Hess,
dio origen a una nueva vams de 1a Fisica:
La fisica de los rayos clsmicos. Desde en~
tonces se han acumulade un gran ofmero de
datos y estudios que han servido para pro-
poner modelos gue expliquen su origen, ace-
leracifn, compogicidn, ete,

El estudio de esta radiacifn es sumamente
importante pues se ha chaervade v determi-
nado que se trata de las particvlas de ma-
vor energfa que el hombre concce; ningdn
acelerador en la Tierra puede alcanzar eney-
zias del orden de 3915&V, comunes en ia ra~
diacifn césmica.  FPor otre lado, los rayos

T

TABLA 1

efsmicos son portaderes de valiosa informa-
cifn sobre los confines més aleiados del
Universe, asf como sobre el espascio galfic~
tico en el cual se propagan,

#shora bien, ls radiscién gue noscotros detec—
tamos en la superfilcie de la Tierra es pro~
ducto de la interaccifu de la radiacifn cSs-
mica primaria, proveniente del espacio exte-~
rior, con los ndcleos de los elementos gue
congtituyen la atwfsfers terrestre, 1lamada
radiacifn cfsmica secundaria.

La radiaclfn cfsmica primaria se puede divi-~
dir, segln sus fuentes, en: rayos cOsmicos
solares, rayos cSsmicos galdcticos y rayos
aefsmicos extrapalicticos.

Los rayos cfsmicos solares son emitidos e~
porddicamence durante grandes llamaradas o

rdfagas solares v a veces alcanzan energfas
de hasta 10*%ev,

La radiscidn cfsmica galdetica llega isotrd-
picamente al sistema soclar, ¥ su rango de
energias va de 10% & 10%7eV, su origen es
todavia cuestifn de controversia.

Los rayes cfsmicos de energlas mayores de
107 & 10%°&V son probablemente de origen
extragalictica.

Composicién porcentual de los niiclecs presentes en la radiacifn cSsmica v en el universo:

CRUPO ABUNDARCIA PORCENTUAL ER ABUNDANCTA RELATIVA

LA Rgg;Aﬁlﬁﬁﬁpﬂsuigﬁ COSKICA (;}

P H 93% 91 |

He 6.3 % 9,1

L Li, Be, B 0.10 2 & x 1077

H ¢, N, 0, 7 0.42 % 0, 14

i Ne -~ K 0.13 2 0. 013

v Ca -~ Zn 0,05 % 2.7 » $0°

e . e

¥ Instituto de CGeoflsica, UNAM
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Las abundancias de rayos cSsmicos se obtiew
nen por medio del anéiisis de sus trazus en
emulsiones nucleares, wientras que Yas a=
bundancias cdsmicas son determinadas por
observaciones espectraies.

De 1a comparacién entre los diversos grupos
de la tabla I observamos que el 99.3% de la
radiacifn primaria son protones v nliclecs
de helio., Bs de notarse que los nficlecs
del grupo L (Li, Be, B), précticamente au~
sentes en el universo, se encuentran en isa
radiacifn c¢fsmica en cantidades muchfsimo
mayores., ' 4

log elementos del grupe M y H son aproximae
damente 5 veces mfs abundantes en 1a radia-
¢ifn césmica primaria que en el cosmos y
loe del grupo VH, unas treinta veces mfs a«
bundantes,

Earl (1961) encontrs también electrones en
la fadiacifn c@smica primaria para ener-’
glas mayores de 0.6 GeV,

VARIACIONES EN LA INTENSIDAD DE LA RADIA-
CION COSMICA POR EFECTOS ATMOSFERICOS:

Ahora bien, cuando una partfcula de la ra-
diacién primaria llega s 1z atm8sfera,
produce una cascada nuclear, Un protén de
alta energfa (= 10%°eV) penetra aproximada~
mente 1% de la atnSsfera antes de interac-
cionar con los nicleos de los componentes
atmosféricos, cuando lo hace, desintegra al
nficleo producienda varias componentes,

Los productos de la desintegracidn se pue-
den dividir en tres componentes:

1. Componente nucleénica, constituida por
protfnes y neutrones,

Componente mesdnica ¢ dura, constituida
por mesoves,

Componente electvomagnética o blands,

formada por fotones v electrones,

2'
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Los neutrones y protones de alts energfa
emitidos como productos de la desintegra-
cién, dan origen 2 la componente nuclednica.
Al llegar a la baja atmbsfera el flujo da
esta decrece rdpidamente con la profundidad
atmosférica y es, a nivel del mar, sfic un
pequeiio porcentaje del flujo total, Las
interacciones nucleares de las partfculas
primarias de baja energia producen casl
siempre nucieones,

Cuande las energfas primariss son mds grape
des (= 10™oV) se emiten mesones ¥ a la vez

-

fuese posible,

que nucleones, pero los mescnes § son ineg-
tables y decaen répidamente en otras parti-
culss, Los piones cargados decaen en mesgo-
nes U cargados, gue pungue también son ineg-
tables poseen uns vids wmedisz (en el sistema
de veferencis que se mueve con ellos) lo
suficientemente larga para permitir 2 muchos
de allos Llegar 8 la superficie de 1a Tiervs
y am g profundidedes considerables por de-
bajo de ellas, Los mesones ¥ neutros decaen
en rayos ¥ gue, por medic de una sucesién de
procesos electromagnéticos, producen parti~
enlaz que se extienden sobre uma superficie
considerable. Algunos de los electrones
producto del decaimiento de los mesones
pusden ser lo suficientemente energéticos
para iniciar nuevas cascadas de fotones y
electrones.

DEYECTORES :

Cualquier sistema de deteccién de partfculas
nucleares depende de los efectos de los pro-
cesos de colisidn iniciados por el paso de

- una partfcula cargada, a través de 1a mate-

ria que se encuentra dentro de un clerto vo-

lumen uzensitive; de manera que con sistemas

de conteo o medicifn adecuados, se puede
contar el paso de cada partfcula o medir

- otras caracteristicas ffsicas de la particu~-

fa. Yo ideal en un experimento concerniente
al conteo contfnuo de particulas dentro da
unt eierto intervelo de tiempo serfa contar
cada vna de las partfeulas que pasan a tra-
vés de ese volumen, tan eficientemente como
Cimaras de iomizacifn, con-~
tadores Geiger<Miller y contadores propor-
cionales han sido usados con 8xite en oste
tipo de investigaciones sobre los rayos cfs~
micos, XLa clmara de fonizacifn, aunque eg
un Instrumesto fmportante ea el estudio de
variasciones temporales en la intensidad de
la vadiacifn cfemica, es esencialmente ur
instrumento omnidiveeccional, v sug dificul-
tades de mantenimiento y construccifn, auna-
dos a su comparativamente grande constante
de tiempo (& luseg) 1o hacen wn instrumento
infitil para nuestro propésito,

Los contadores Ceiger-Miller y proporciona=
les son mucho més ffeiles de mantener y,
cou la ayuda de sistemss de colnecidencia,

pueden ser usados en forma de "telescopio”,

Ademfs, el uso de sistemas de coincidencia
hace posible el aislar adecuadsmente la ra-
diocactividad de fondo del fluje de rayos
efsmicos, Estas ventalas de los contadores
Ceiger<Miller estéin, en cierta forms, opa-~
cadas por el hecho de que se necesita de
mecanisuos externos para extender la vida



de los contadores a un periodo suficlente-
mante grande de viempo, Aun asf, la mul-

tiplicacidn del gas descompone iss moléeue
ing de vapor que se utilizan pave terminar
¢ apagar 1a descarga dentro del contador y
esto hace que les carscrterfsticas del cone
tador cawbien con el tiempo, ol umbral su-
be ¥, eventualmente, el contador guede irie
sarvihle,

El uso de plisticos centelladores ha llega~
dz a ser muy Importante en el registro cofie
tinuoe de la radiaciln cbsmica debido, prine
cipalmente, & su alta eficiencia v confia~
bilidad, v & 12 vesclucifn en tiempo extre~
madamente alta que s obtiens,

La radiacifn de centellec se genera cuando
ma partfcula cargada pasa & través de
clertos materiales llamadcs centelladoras,
La méxima emisidn de luz ocurre en el azul
del espectro visible y, con sistemas ade~
cuados de gufs para enfocar la luz hacia
un tube fotomultiplicador (el cual tiene
mixima sensibilidad para este rango de
luz), es posible construir lo que se conow
ce como un detsctor de centelleo, El tube
fotomultiplicador convierte la luz en slec~
trones, los cuales se multiplican dentro
del tubo, de manera que a la salida se ob-
tiene un pulso eléctrico apreciable cada
vez gque une partfeula cargada pass a oyras
vEs del centellador, la emisién del cente~
ilador depende del grado de ionizacifn,

La confiabilided y funcionamiento del de-
tector, asi como su estabilidad ante came
bios en la temperatura ambiental han dado
huenos resultados,

TELESCOPYO DE CENTELLED

Prineipics Cenerales

las componentes bisicas de un telescopio
de centellec son el pléstico centellador,
el tube fotomuitiplicader v el sistema de
guia de luz, que dirige los fotones pro-
ducidos en el pléstico al fotomultiplica~
dor. Todos estos se encuentran en una cae
ja que no permite la entrada de luz.

Las caracterfsticas del tubo fotomultipiie
cador, el pléstice, la caja, asf como del
sistema electrdnico zsociado, determinan
la altura del pulso de salida y la efi-
ciencia total del sistema,

Swank (1954) ha wostrado que 1a altura del
pulso de salida en el fnodo puede expra-

SArse COme L

NGESK,
donde; Vv = e Y {1)

max o

N = niimerc total de fotones emitidos por
el pldstico al paso de una partfcula
cargada.

& = factor de multiplicacién del tubo fo-
tomultiplicador,

E = eficiencia de recoleccifn de electro-
nes en el sistema de dinodos del tubo
fotomultipiicador,

8 = fotosensitividad promedio del tubo
fotomultiplicador.

K = niimerso de electrones emitidos por el
cEtodo dividide por el nimero de fo-
tones emitidos por el paso de una
partfeula, '

C = capacitancia entre los dfnodos,

e = carga del elactrén.

¥ = RC copstante de tiempo del circuito
"§ dividido por el tiempo de decai-

miento de la fluorecencia,

Puesto que desde el punto de vista elec~
trénico es deseable obtener un pulso de
salida apreciable en el &nodo, el digefio
del contador quedar& sujetc al ajuste de
los diferentes parimetros anunciados
arriba,

El Pisdstico de Centelleo:

Los plisticos de centellec utilizados son
del tipo NE 102 A y consisten de planchas
de Polyvinyl-Toluenoc en el cual estd di-
suelto un centellador orgdnico., El mate-
rial ha sido tratado de manera que exista
un corrimiento, en la longitud de onda de
mixing emisidn, de 3800 A a alrededor de
4500 A. Esto permite que la distribucifn
gspectral de la emisidn fluorecente coin-
cida con la respuesta mixima del fotomul-
tiplicador usado. Las principales carac-
teristicas del centellador son las si-
gulentes:

a) Luz de salida; 837 de la de un cristal
de entraceno de la misma geometria,
b) Constante de decaimiento; 3 nanoseg.
¢} Longitud de onda de mixima emisidn;
4550 A.
d) Cravedad especifica; 1.032
e¢) Temperaturs a la que empleza a ablan~-
darse; 75°C, .
£y Ttndice de vefaceifngy 1.58%
z) Himero de &tomos/Barn; H:0525
C:0475
N: 1.8 x 10
D:18
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n) Himero de electrones/on’;
El nfimero de fotones emitidos pos el paso
de una partfcula csrgada & través del plés~
tico ez una cantidad Gtil pars propésitos
de disefio. Este puede calcularse por la
enexgfa perdidas por uma partfeula de mfnima
lonizacién &l atravesar el centelladoy v
por la eficiencia de centelleo del pidetico,

ia energfa pe:diﬂ&fgr‘cmz de un material de
I
A
puede estimarse & partir de la relacibn da-

da por Rossi (1952) v es del orden de 2.2
MeV/gr. em~?,

.14 {concentracifn de electronesi=3i. 4 = 1@23,

De aquf que la energfs total perdida al pa-
say 4 través de 5 cm de materisl pes de
< 6.8 Mev, '

fe puede estimar el niimero de fotones emi-
tidos por paso vertical de una partfcula
cargada, a partir del conocimiento de la
energfa perdida y del hecho de que 13 efi-
ciencis del pléstico es de 60¥ de 13 del
antraceno. Este Gltimo material convierte,
aproximadamente, de 4 a 6% de la energfa
perdida en radiacifn de centellec. Per i
tanto 98.33 eV serfn gastados por fotdn
emitido, comparados con los 49,17eV en el
caso del antraceno, El admero total de fo-
tones emitidos servd, por lo tante, de apro«
wimadamente 6.9 x 10%,  Una fTﬂC&&dﬂ de eme
tes fotones serd recolectada por el cdtods
del tubo fotomultiplicador. Dicha fraceifn
dependerf de las caracterfsticas del siste-
ma guia de luz empleado.

fistema de Cufia de Luz:

El acoplamiento entre el tubo fotomultipiie
cador y el plfstice de centelles eg un face
tor importante en el disefio de un telescoe
plo,. En la prictica el disefo se efectda
con vistdg a obtener la mfxima obtencién de
iuz en el citodo del tubo fotomuitiplicador,
Un acomplamiento directo permitirfa obteney
una nfxdma vecoleccidn, sin embargo, serfa
poco prictice en el caso de emplear cente~
1ladores de gran tamafic, Lo gue geueral«
mente se hace g8 pintar las paredes intere
nas de la caja con una pinturs veflectors,

Log Fotomultiplicadores se colocan en la
base de una cala rectangular de la cual se
excluye toda Juz externa, EL interior se
pinta con un materfal 1lamado DARVIC que
tiene un coeficiente de refleccifn de 0.75,

s

La Yuz emitida poy el pase dé una partfeuls
cargada & través del plfstico es difundids
¥ distributda isotrfpicamente en la caja,

Bn el case de los telescopics del Instituto
de Geofisica, los plésticos estén colocados
en contacte Gptico dirvecto en la base de la
caja, v ol fotomsltiplicador ve al cente~
iledoy desde arviba de %2 caja., L& unifor-
midad en is obtencidén de luz puede deter-~
sinsrse wmidiendo ls corviente obscura del

‘tubo foromultiplicader cuando una pequefia

lémpara de tungsteno se mueve 3 través de
is caja. Se aﬁeﬁentra'qua ia effciencia de
cbtencifn de luz permanece dentro de un 15%
de aquella que se obtiena cusndo wum flash
de luz ccurre directamente sbajo del tubo ¢
decae, Gnicamente en un 30%, en las esqui~
nas de la caja,

Los Fotomultipiicaderes:

{Lag ecavacteristicaz dossables en la selecw
cifn del fotomultiplicador para contar cen~
tellecs son:

a)
b)
e)
d)

bna alta forosensitividad.

Paspuesta uniforpe del Yotocktodo,

Una altz sensitividad al azul. ]

Una buena eficiencia ean la recoleccidn

de electrones del ctodo el primer dfnodo.
Una alta genancia en el primer dinodo,

Una aita ectabilidad ante corrimientos en
1a geanancia.

Bajo ruide (bajs corriente obscura}.

e)

£)
&)

Con el conocimiento de la fotosensitividad
del cfiodo se puede estimar 1a amplitud de
ia sefial obtenida, en la salida del fotomul-
tiplicador, cuando una partfecula de minima
lonizacidn pass & través del plistico cente-
iiador, PYaras encontrar este voltaje de sa-
iida se utilizaré ia scuacidn (1), Como se
puade notar, 12 mayor pavrte de Las variables
en esta ecuaclifn son las caracterfisticas del
tubo fotomultipiicador dadas por el fabri-
cante, exceptos R, Para encontrar K se hard
lo sigudente: -

Primeramente se caleula el nimero de fotones
que el fotoc&todo registra; para esto se
utiliza 12 ecuacifa dada pcr Clark et ai,.
(195873

Rrn
donder g = .

Pon(i=n)yp

(2)

¥ o= nimero total de foropes emitidos por el
centelladoer por el paso de una partfcu-



1s cargada, (6.9 x 10%},

r = coeficiente de reflexidn de la superfin
cie difusora (0.75}).

n = razbn del drea del fotocltodo y el &resa

de la superficie difusors (3.03 = 103

El valor que se encuentra para g es de 622
fotones, Como la fotcsensitividad del cé~
todo es de 70 pA/Lumen se tendr§ que, apro-
ximadamente, 62.2 electrones son emitidosg
al primer dfnodo., La razdn de este nfimero
de electrones y el nfimero total de fotones
emitidos por el centellador por paso de una
partfcula cargada, da el valor de K=9,01.
§1 se sustituyen los valores de K-9.01;
N=6.9 x 10%; $=0.1; E=0.6; G=15x10°; C=30
x 10-1% faradias' exd.} x $0"%coulonbs y
¥=76.27 x 10*® en la ¢cuacién (1) se obten-
drd un pulsc de salida del fotomultipiica-
dor de, aproximadamente, 213 mY¥.

FL TELESCOPIO DE CENTELLEO EN EL INSTITUTO
DE GEOFISICA DE LA UNAM.

Actualmente el Crupo de Estudios Espaciales
del Institute de ia UNAM se encuentra en
procesc de poner en marcha el proyecto de
ia Estacidn de Rayos CSsmicos, la cual
cuenta con un Monitor de neutrfnes NM-64
que consta de seis contadores proporcio-
nales divididos en tres secciones, de dos
contadores cada seccifn, v un telescopic de
nesones.,

El telescopio de mesones consta de ocho ca-

. FIGURA 1

i
i

e i
et i T e

jag con cuatro centelladores en cada una.
La geometrfa del telescopio es de arveglo
cfibico, es decir que existe un metro c@hicso
entre los plisticos centelladores de cada
caja, y &stas estén colocadas verticalmente
como s2 muestra en la figura 1. El monitor
de neutrones se encuentra colocado entre
las dos secciones de coincidencia del te~
lescopio, esto sirve también para hacer una
discriminacifn wfs efectiva de la radioac~
tividad de fondo dade que el monitor me en-

“cuentra rodeado de una densa capa de plomo,

Ezte arreglo permite, ademfis, obtener una
resolucifn angular en las caracterfsticas
direccionales del instrumento, como se
muestra en la figura 2.

El proyecto de la Estacidn de Rayos CSsmi-
cog se encuentra bajo la direccién del Dx.
J. Otacla y tiene la ventaja de que el
equipo periférico para la captura de los
datos que proporcionen estos dos detectores
ha sido desarrollada y disefiada en el pro-
pic Instituto, por el Ing. O, Musslem kK Ei

_ensamblaje del equipo electrénico estﬁ va
en la etapa final y se espera que en un
plazo no mayor de tres meses se encuentre
funcionando la estacidn, para realizar as{
las pruebag de estabilidad del Instrumen~
tal construldo en M&xico.

Cantellaadd

FIGURA 2
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LA PERCEPCION REMOTA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL®

Jonge Lina**

PROLOGO

La moderna ciencis de la Percepcidn Remots,
como una metodoiogfa de observacifn & dis~
tancia de un sistems fisico, ha cobrado im~
portancia con el avance de la tecnologfa
espacial principalmente. La Percepcifin Re~
mota nacif como wna t&cnica mis relacionada
con las sondas espaciales Vovaper, envisdas
a planetas cercanocs al nuestro, tuyo desa-
reollo acelerado con la prospeccisn de los
recursos naturales desde el espacio y ha
culminado en una nueva rama de la ciencia
con los métodos eficientes del anflisis de
imdgenes, el disefio v la construccifin de
arquitecturas computacionales especiales y
la fabricacién de sensores remotos de alta
eficiencia. En la actualidad, la Percep-
cifn Remota tlene elementos propios de and-
lisis enmarcados en el método cientificos
que le permiten atacar problemas de Tndsle
diversa en la investigacifn experimental.

El autor ha guerido presentar en esta chra
upa discusidn de dichos elementos desde el
punto de vista conceptual, es decir sin wa~
temfticas o formalismos 18gices, sinc mis
bier apelando a lz intulcidn v sentide co-
miin del lector. Ailn en este contexto in-
tuitivo, se han cublerto los conceptos ne-
cesarios relacionades con la Percepcidn Re-
mota, con una profundidad tal y wmostrando
la intervelacidn que hay entre ellos, que
se espera y desea gue el lector termine con
una ides clara de lo novedoso e iImportante
gue hay en la Percepcifn Rewmota.

Huchas de las ldeas vertidas en este itraba-
jo han sido discutidas con mis colegas del
Departanento de Percepcifn Remota: Ariel
Alc8atara, Martha Chivez v Juan Carlos de
ia Torre, a quienes estoy agradecids por su
colaboracifn e interés, 4 lo largo de las
curses que he impartido en diversos niveles
v swbientes mis alumnos me han retroalimen~
tado con nvevos aspectos gue han enriqueci-
do la presente obra; vayan para ellos tam-—

¥ Este artleulo forma porte dek metenisd
de un Libno que se publicand proximamente,
** Grupo de Percepeidn Remoin del Insiifuto
de Geoffadica, UNAM, -

GEUS,VOL.6,N" 4, Lote

bién wie agredecimientos, Es mi deses que
esta contribucidn constituyas un motive mis

para impulsar la Percepecién Remota tan ne-
cesaria, crao yo, en las labores de pros-
peccibn de los recursos naturales de nues~
tro pafs,

I, INTRODUCCION

Los satélites arntificiates, Los sensones
remotos ¥ el manejo de amdgenes digitules
por medio de compufndonn, han modificado ef
estudio de La supenrficie ternestre y fa
evaluacitn de Lo recursod naturales.

La exploracidn del planets Tierra ha sido
una de las principales inguietudes del hom—
bre desde la &poca prehistérica, Su aten~
cibn se ha visto atrafda por una poderesa
necesidad de saber quf se sncuentra mis
2llf de sus dominics. En un principio el
hombre explord el medio ambiente iinicamente
con sus sentidos (vista y oido) que no re-
querfan de un contacto f{sice con el objeto
estudiade, para posteriormente continuay
con un anflisis directo por medio del tacto
principalmente, FEn todo este proceder, sl
hombre ha empleado una serie de elementos
que lo identifican no nsada mis como una
creatura llema de interds por la investiga-
cifn, sino tambifn que lo identifican como
un ser deseoso de dowminar la naturaleza que
io rodesa,

La curiosgidad del hombre y su afén por co-
nocer gl territorio donde habita le condu-
Jeron primero a encaramarse en la copa de
unt drbol y posteriormente a subir a una co-
lina o a vnez wmontafia, para de esta manera
tener primeramente yna visidn de conjunto o
bien una visidn sindptica. Aln en esta re-—
sefia esquemitica de las actividades primi-
tivas de suploracidn del hombre pueden dis-
tinguirse los elementos hisicos (fig. 1)
que componen hoy la moderna ciencia de la
Percepcldn Remota: La Fuenfe de Ifuminacidn,
compuesta en este caso por el sol que emite

iluz o radiacifn solar; E£ Padsafe compuesto

¥ Dibufos de Selma Campos y Mawro Pérez
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esquenfitica de los
componan la PR

Fig.1) Representacién
elementos basicos que

por todos los objetos* presentes en el te-
rritorio explorado por el hembre, tales co-
mo vios, colinas vegetacifn o rocas; lLa
Escena, aquella seccidn o superficie del
paisaje donde el howbre enfoca su interés,

pudiendo ser la superficie de una roca o un
valle completo; EL Semsor Remofo, con el
que se captura la Tuz proveniente de iz
escena y, que en este caso, permite obtener

una representacién visual de aquella regidn

del paisaje que ha sido enfocada por el

iris y el eristaline del ojo; la Plataforma, |
' nologia actuales, veamos ahora cfmo se iden~
t tificen los elementos b¥sicos de la Parcep-

. ¢idn Remota.

que es el lugar donde se coloca o monta el
Sensor remoto para obtener una visifa de
conjunto de 1s escena; EL Siafema de Paocg-

samiento, compuesto por el dispositive para 2
I una fuente de iluminacién externa, sin te—

procesar cualitativa o cuantitativamente
ios datos proporcionados por el sensor re-
moto acerca de la escena., Tales dates ana~

lizados e interpretados en este ejemplo por

el cerebro del hombre, producen informecifn
' cepcifin Remota donde se utilice 2l sol como

| fuente de {luminacién, sole se podrd hacer
1 uso de las cavacterfsticas regulares y co-
| nocidas de Este.

valiosa en relacifn al paisaje, la que es
Gtil en la toma eventual de decisiones so~
bre el medio ambieante; EL Apoyc de Campo,
que consiste en la inspeceidn directa, en

varios puntos selectos de la escena, de di- |
. condiciones de iluminacifn sean las adecua—

ferentes atributos de los objetos que se

encuentran en el terreno., Esto cou el fin

de evaluar los datos obtenidos previamente

a distancla. . —

la distsacia con respectc a2 la escenz, a la

cual se coloca la (fig. 1) plataforma per-

mite teneyr una visidn sindptics a diferen-
tes escalas del paizale, en una sucesidn de
observaciones de escens tras escena hasta

cubrir completamente la regifn deseada.

* Entendemos por objelo aguf, fodo ente (£~ |
sico-mateniak, fommado en general pon una |
gran variedad de elemendes quimicos y §4~
LA008.

Las observacicnes podrén hacerse en general
a diferentes horas dei dia, a diferentes
€pocae del afic v muy probablements & través
de diferentes £iltros de color. En este
procesc, se gensra una gran cantidad de da-
tog, los que snslizados adecuademente, por
medio de criterics muy bien definidos pro-
rorcionsn informacifn sceves de los recur~
08 naturales terrestres y sienta las bases
para una gestifn racional de &stos,

Con el desarrollo modernc de la clencia de
la computacidn electrdnica digital, se ha
dado un auge importante & la Percepcifn Re~
mota, pues la disponibiiidad de estas he~
rramientag computacionales permite la eva~
lvacidn cuantitativae de un gran voldmen de

datos, Ea una siebiosis muy estrecha, las

clencizg de la computacifn han impulsado el
desarrolio de la Percepcifn Remota y &sta,

ha generado nuevos sistemas de procesamien-
to digital de propfsito especffice, para el
andlisis de datos producto de las sctivida~
des en Percepcifn Remota,

El desarrcllo de la cilencia y la tecnologfa
ha pemmitido incorporar nuevos mftodes y

. dispositivos de captura de datos a distan-
. cia 1o gue ha heche que la Percepeidn Remo-

ta extienda su campo de accifn a fendmenoe
muy diversos, no nada mfs en el munds ma-

erosedpico sino también en el microscdpico.
Con la perspectiva de 1z ciencia y la tec=-

La Fuente de Tluminacibn, hay
gistemas er Percepeidn Remota gue wtilizan

ner contrel scbre ells. Estos Sistemas Pa-~
44v04 pueden uwtilizar al sol como fuente de
iluminscidn o bien a uns estrella lejana.

Es claro pues que en un experimento de Per—

He decir que en forma pa-
siva habrf necesidad de “esperar™ a que las

dag para efectuar ls observacisn correspon-
diente de la escenz. 81 se desea cubriv
todo un paisaje con ohservaciones sistems-
ticas, serd entonces necesario cuidar WUy
blen, que las condiciones de iluminacién,

. es decir hora vy estacifn del afo, sean las
. que requiere el disefo del experimento co-
- rrespondiente para ssegurar una tasa de

éxito mis que razonable, Habré experimen~
tos qgue requieran de observacionss & una

misme hora ean 1s misma estacidn del afo, o
a diferentes horas en las custro estaciones
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del afio. Cualquier combinacifn eg posible
dependiendo de la aplicacifn deseada.

Hay sistemas en Percepcidn Remota que wtili-
zan su propia fuente de ilumidinacifn y desde
luego tienen control sobre ella., Este tipo
de Sistemas Actives son los que han permiti-
do extender el campo de estudio de la Par~
cepcifn Remota a8 una diversidad de fendmencs
donde la fuente de "iluminacién" ya no emite
luz visible para "{luminar" la escena. En
estos casos la fuente (Fig. 2) puede ser luz
ultravioleta o infrarroje, rayos gamma o ra-~
yos x, o bien un haz de partfculas como pro-
tones o neutrones, Con esta diversidad en

Fuesie >
O e llomintcidn

Peisoje

:pmpu!om

Fig.2) Diagrama-éa los componentes bisicos
de la PR representados segin la investiga-
cifn experimental moderna

fuentes de iluminacién es posible aplicar
las t8cnicas de la Percepcidn Remota no nada
mis en el Zmbito de Ya Geofisica, sino tam-
bién a la Medicina, la Biologfa, la Fisica
Nuclear'y la Industria. :

El Paisaje, esta es la porcién 6e la Percep-

cifn Remota que mfs retos da al investigador.

Esto es asi porque en primer lugar el pailsa-
je constituye el gistema fisico objeto de
estudic de la Percepcifin Remota, en segunds
lugar porque generalmente es una parte wuy
compleja donde intervienen muchos factores,
algunos de ellos ajenos al propSsito de la
investigacifn y en tercer lugar porque su-
cede con frecuencia que el investigador no
controla una parte, & en algunos casos, to-
dos los aspectos que componen el paisaje.

El investigador puede controlar y de hecho
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- visual de upa escena del paisaje.

lo hace, al sensor remoto, la fuente de
iluminacién, 6 el procesamiento de los da-
tos, pero puede egcapar a su injerencia el
sistema fisico gue desea analizar., Por otro
lado, una gran porcién de los errores que se
coneten en el disefic y operacifin de un ex-
perimento de Percepcidn Remota, provienen de
iz subestimacifn o sobresimplificacién de la
complejided del patisaje., Con los conceptos
vertidos anteriormente podemos entender que
este objeto global de estudio puede verse
ahora como un sistema microscfpico, digamos
un conjunto de Htomos '"{luminados" por um
haz de electrones, o bien como un sistems
macroacdpico tal como un cultive de bacte-~
rizs "iluminadas™ por medioc de luz ultravic-
leta. Tambifn podremos entender al "paisa-
je" como el cuerpo humane "i{luminado® por

. rayos X con propdsitos de obtencién de ra-

diograffas. Una aplicacién relevante de
los sistemas activos en la prospeccién de
los recursos naturales terrestres, es el uso
de genales de radar, que al interaccionar
con el paisaje terrestre permiten obtener
datos complementarics a los que se obtienen
wtilizando luz visible. En otras palabras
podemos afirmar que dichos sistemas activos
amplian la capacidad para obtener imfgenes
con representacibn visual, las que hace al-
gunog afics ne podfan generarse por razones
tecnolbgicas, conformandonos antes con el
anflisis de datos puramente numéricos. Es~
ta capacidad de representacidn visual es la
que permite a un médico el examen del sis-
tema Sseoc y determinar la presencia y loca~
lizaciln de tumores. O bilen le ayuda a un
biomédico en el eastudio de 1la morfologfa de
uwna bacteria con el fin de establecer su
virulencia. ' _

La Escena, es prcbable gue este sea uno de

os elementos bfsicos de la Percepcifn Re-~

nota wls dificiles de entender, pues impli-
ca el manejo de conceptos 1l&glces, es decir
de entidades no ffsicas, Imaginemos un
plano o superficie embebidas en el paisaje
y consideremos todos los objetos del paisa-
je que se encuentren scbre dicha superfi-
cle, de esta manera tendremos una imagne

De tal
forma que, variando el enfoque del lente de
una cimara fotogri&fica, se obtienen dife~
rentes escenas de un mismo paisaje, escenas
que pueden ser plasmadasg en el film foto-
gréfico una vez gque se acciona el dispara-
dor de la cimara fotogrdfica. Sobre la fo-
tograffa resultante quedan pues grabadog en
forma permanente y visible el conjunto de
objetos que se encontraban sobre la escenz,
La fotografia resulitante es por tanto una
representacifn bi~dimensional de los obje-
tos enfocados, Fn otras palabras la foto~



siaiii 8 una imagen de la escena, FEsta
Gitima consideracidn es de vital importen=
cis, pues el manejo y enfileis de las fmE-
genes correspondientes g diferentes sspe~
e, es 1o que permite entender el funcio-
namiento del paisaje; esto. con consacuen-
clas Importantes para el eventual dominio
dei missw, Un ejemplo claro de estos con-
ceptoa s el de une vadiograffa. Un m&dico
a ia hova de enfocar su aparate de rayos x
sobre una seceibn del sistema seo, io que
estd haciendo es seleccionar une escens del
"paisaie” que en este caso es el cuerpo hu-
MANO
na s en este sjemplo el slanc sobre el que
se enfoca el aparato de rayos x v los oble~
tos som los huesos que se encuentran enfo-
cadog; la radiograffa resultante es la re~
presentacidn visual de los huesos y su eg-
frustura. Es claro que la interpretacidn
que hace el médico de la radiograffsa, le
permite entender qué suvcede en el sistena
6seo dz1 paciente, le permite dilucidar po-
sibles problemas como fisuras, fracturas,
debilitamiento o tumores en algfin hueso y

sobre todo le permite tomar les acciones
correctivas necesarizg que le conducen al
“dominio" del "paisaje!, es decir le con~
ducen & reestablecer everntualmente el esta-
do de salud del paciente,

El Sensor Remoto, el desarvcllo tan impor~

La superficie que constituve la ssce-~

tante gue ha tenids 1z teecnologfe en este
frea de 1z Percepcifn Remota, le ha permi-
tido al hombre amplfar (table 1) la capaci-
dad wisual de sus ojos, Nuevos y modernos
detectores permiten shoxa capturar luz ipvi-
sible como 14 ultravioleta ¢ la Infrarroia.
Tanbién permiten detectar radiacifn como
los rayee x y gamma y particulas como elece
trones, protones o neutrones, Ejemplos de
tales detectores son: una placa fotogréfica,
pelfcula fotogréfica infrarreja, detectores
Gelger,. fotodetectores, fotomultiplicadores
y cdmaras de televiaidn, Muchos de estos
detectoves son baratos, de gran eficiencis
y algunos de s2ilos proporcionsn imfgenes en
forma cuantitativa, es decir en forma numé-
rica, de tal manera que la Informacidn re-

_sultante puede ser slmacenada en computado-

|
TABLAE !
Algunos sensores v sus principales caracteristicas,
capacidad de
regidn espectrsl intarvalo de iongitud mifgime resofucidn penetraticn capacidad du
v tipe de sansor de onda {m) wspasial {miliradianes)  strmostérica opargoidn
Rayos gsrmma - 10 105 uttlizable sélo en diay noche’
Contadores de medios de muy bajs
cenialias, densidad o 2 muy corts
totomuitiplicadores gistancis el objeto
sooplados a cristales
como Naly LiGe
Reyos X 16-56 0.004 bguai que el case diay nochs
Contadoios de i ' antericr
centeliag ]
¥ Gelger, ;
Uitraviolats 00048 0.38 0.01-0.9 neblina dla solaments |
 Pelicuta fotogréfics
conlentes de cuarzo,
fotomultiplicadores
Yisible ¢.38a0.78 0.01-0.001 nablingy - dia solamaents
Televisibn, cdmaras sontaminenias
sonvancionales, folg- industriales
multiplicadoras )
infrasicio 0788100 G01-1.0 nebling, contaminantas  dis v noche
Fotomultinlicadorses, humo y nubas poce
detactorss de estado esposas
adlidn, palfeuls
S A,
{esansible ol infrarrojo

AMicrpandas 10%a 108 20-100nams nebling, tonteminentes  disy nocha
Rader con antenas sisternas da aperturs,  hUmo, nubes espesas y '
smisoras y barredoras il Huvig '



ra para proceder a un anflisis matemdtico
ulterior. Todoe eatos detectores hen ame
pliado enormemente la capacidad de obeerva-
¢i6n en Percepcifn Remota y pueden propore
cionar actualmente imfigenes de gren calidad
de paisajes ten remotos como las lunas de
Jupliter o de una galaxia distante. También
han establecido la capacidad de observacidn
de “paisajes™ microscSpicos como un virus
detectado por medio de un microseSple elec—
trénico. Sistemas o paissjes intérnos como
gon los Srganos del cuerpo humano o los de-
fectos interiores de una pleza de metal son
shora capturados utilfzando detectsves de
rayos %. En particular y de consecuencias
socfo-econdmicans, le han proporcionade al
hombre un conocimients mfs diversificado de
su medio ambiente para la evaluacifn y ma-
nejo de los recursos naturales terrestres.

La Plataforma, & medida que 1a plataforma de
observacidn se coloca a una distancis mayor
de la escena, la visifn de conjunto es mayor
también, no asf el detalle o grado de dis~
cernimiento, el que se hace menor. Discer—
nir objetos relativamente pequefios o muy
proximos entre sf, vequiers de detectores de
alta resolucidn*, las que son indispensables
para la utilizacidn de plataformas colocadas
& una gran distancia de la escena, ' Las pla~-
taformas colocadas & gran sltura sobra la
superficie terrestre son muy {itiles en ls
prospeccidn de los recursos naturales v en
general en la exploracidén de nuestro plane-
ta. Para estas aplicaciones de la Percep~
cidn Remota, la plataforma espacial ha de-
mostrado ser la mls adecuada, puestc que los
modernos detectores permiten obtener imfge-
nes de la superficle terrestre con elementos
de resolucidn de 30 m por lado, cubriende
escenas de aproxipadapente 185 por 185 Lm?,
es decir una superficie de 33, 225 m®,
Otros sensores con plataformas espaciales
tambifn, son capaces de obtener imfgenes de
escenas de 100 por 100 lw®, con un elemento
de resclucidn de 10 por 10 n?, es decir que
el &rea minima de observacidn del sensor es
de 10 m por lado. Las plataformas espacia-~
les se encuentran orbitando a varios cien-
tos de kilbmetros sobré la superficie te-
rresiye y esto quiere decir gue el dstalle

¥ la extensifn cublerta con este tipo de
plataformas son muy adecuadas para aplica~
celones geoldgicas y geofisicas, Existen

dad de un sistema senson pana separan Los
elementos de un obfeto bien definide como
unet sucesddn de Lineas equidistantis.

" _ _ o

1 rrestre,
f lites son generzimente polares, por lo que
D el movimiento combinade del satélite y 2l de

‘desde luego plataformas que pueden estar 2
poce altura o & covte distancie de 1z emce-
ne donde las aplicaciones son diferentes a
las de evaluacifn del medio smbiente geofi-
sieco, La observacidn de un cultivo de bac~
terise se hace a corta distancia pero, la
escena observada es pequefis también, por lo

gue de todas maneras se vequiere de un de-

tector de slta resoluciln psra poder obser-
var losg detalles wds finos de las bacterias.

Puesto gua histéricamente vy en general el
nombre de la Percepcifin Remota ha sgide tra-
dicionalmente asoclade a la exploracidn del
planeta, veamos con nis detalle que conse-
cuenciag tiene la utilizacitn de la plata-

. forma espacial en la prospeccién geclbgica

y geofisica. Una plataforma espacial nece-
sariamente es de tipo satelitaria, es decir
el sensor remoto se encuentra instalado a
bordo de un vehiculo orbital o satelitario,
el que a través de celdas solares, sistemas
de control y telecomunicacién automatizados,
proporcionan la posibilidad de una cobertura
regular y repetitiva de la superficie te~
Las &rbitas de este tipo de saté-

rotacidn de la tierra {(fig. 3) hacen que ta

£1 plons de ko el reiu o id
@lima cazen qut 1oba de teere

ol rededor del wol.

N fierre

- : . i - ., en periodos de entre 2 y 3 semanas,
# : La ¢
por resofueibn se entiende agul La capacd- - la Orbita del satflite estd ajustada de tal
, wanera que la observacifn de una misma re-

| 8i6n se hace a la misma hora del dfa: 10:00

Fig.3) Cubrimiento terrestre por un sat&li-
te de PR con Grbita polar '

supexficie de &sta, sea cubierta totalmente
Ademés,

trs local aproximadawente. ¥sto deja como

i 3 &
| fntca varfaci®n an fas econdiclonas ds $1imwmdo



nacidn de is escens, & las variaciones debi~
do & las estaciones del efic, scbre todo en
latitudes cercenas & lasg polares, donde el
fngulo de alevecidn solar varfa congidsre~
Llemente de verane gz invierno para ung miszma
hors del dfa, Otra ventajs de este tipo de
satélites, es gue el envio de datos se hace
dumediatemente & la estacifdn terrestre mis
cercans, por 1o gue en principio lae imfge-
nes resultantes pueden quedar disponibles

et un lapao de tiempo de algunos dfas,

El Sistems de Procesamiente, los sensores
remotos actuales son capaces de produciy
imdgenes de alta calidad en formas znalfgica
o digital, es decir pueden proporcionar wna
repregentacifn continue o discreta de la
escens., Una imagen continua es aguella
donde la variacifn de tonos de gris o color
se presenta gin discontinuidades, sin 1{-
vweas, o fronteras, aparte de las que pudie~
ra tener la escena misma. Una imagen dis-
creta 28 aquells que estd compuesta por ale-
mentos definddos v diferencisdcs como puntos

© cuadrados, Una escena es siempre continua,

no asf la imagen respectiva. Fn reslidad
une representacidn o imagen continua es unaz
ideaiizacidn de lo que realwente sucede,

Una fotograffa podrf verse continua, perc

sl ser amplificada podrén apreciarse una cow -

leceldu de pequernos puntos de diferentes toe
nalidades, que son los que componen la imaw
gen en forma similar & un rompecabezas, FEn
general divemos gue una imagen serf entounces
catalogada ¢ discreta dependiende del grade
de resolucidn que tenga el sensor y del de-
talle gue se degee discexrniyr. Sole las ima~
gengs Opticas podrdn considersvse siempre
come continuas. Daremos el nombre de digi-
tal a aquellas imfgenes discretas donde ca=~
da punto gque la compone estd dado no por una
tonglidad sinc por un ndmero, asignando por
ejenplo el 0 al tono wds oscuro v 127 al wés
claro. Debido a esta representacifn numéri~
ca de una escena &8 que 28 posible el manejo
por computadora de la images digital corrves-
pondiente, con ias consecusnciags evidentes
en rapidez y voldmen en el andlisis de una
gran varladad de Imfgenes. Ls disponibiii-
dad de computadoras digitales ha hecho que
ahora ge puedan analizar imfpencs digitales
de gran dimeneifn v compleiidad, lo que ha
dado a.la percepcifn remota un impulse noto-
ris en los ditimos 10 afies., MEs afln, este
desarroilo de la Percepcidn Remota he denmans
dado recurses computacionsles cada vez mds
importantes, ilegando a ocurriv que los as-
pecialistas en ciencias de la computscida,
hayan consagrado un esfuerzo considerable

al disefic y construceifn de arguitecturas 4

lenguajes computacionsles con el propfesite |
especifico de analizar imdgenes digitales
principaimente v esto ha dade un impulso afin
wayor & la Percepcién Remota, Los sistemas

computacionales cuentan actvalmente con wn
rango muy amplio de algorftmos® para el and-
1isie de imfigenes, log que a travis de ais-
temas de desplisgue (fig. 4) de color de al-
ta resolucifin, permiten desplegar la Imagen
digital v proporcionan 8l usvario una comu~
, nicacifn de tipo interactive con la computa~
dora en donde residen los mencionados algo-
Critmos de anfilisis, Eeta comemicacidn in-
teractiva produce, informecién, resultando
de dicho anflisis, 'gue puede ser canalizada
a bancos de memoriazs en la misma computado~
~ra y de donde puede ser extraida, represen~
tada o manipulads lo mis adecuzdamente posi~
ble para 1a toma de decisiones acerca de
‘uno 0 varios aspectos del paisaje. A esto
fitimo se 12 1lama sistema de informacidn w
'ranviarte a2 1z toma de decisiones en un pro~
ceso cuantitative y de répido apoyo a la
gestidn de un rerursc especffico del paisaje.
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Fig. 4) Sistema computacional splicado a una
pantalls de despliegue para el anfligis in-
tersctivo de imfgenes digitales

ElL Apoye de Campo, las té@cnicas de apoyn de
campo sa refieren a l1s inspeccelfn cualitati-~
ve ¥ cuantitativa de lupares selesctos del
paisaje. Estae t8cnicas son resultade de
los métodos de muestreo estadfstico v de me~

|
“*ri

it algorltme es une Sucesdidn Léaice de ind-
Brucedones, Loz que Lraducidas pox medio de
“un.Lenguaje de,caﬁpuiaﬁdﬂa -como EORTRAN,
praposeiona. al sietem computacional fas
crdenct necesarndias paha efecufar una tonea
edpecdiicn, 1



didag de propiledades fisicas v quimices de

Es claro que no es posible ni tiens sentido
hacer una evaluacifn exhaustiva de todos :
log cbjetos de la escena, pues ademfe de que
gato serfa costoso v de gran consumo de
tiempo, dejaria de lado 8 la Percepcidn Re~-
mota, es decir, va no tendris razfn de ser
la observacifn s distancia desde una plata~

forms particular, Sin embargo, la observa- ;
cifn directa de clertos puntos de la escena |

€8 necesaria para la correctas validacifn de

ias observaciones hechas por Percepcién Re- |

mota. Esto es as{ porque lag medidas he~
chag por un senscr remobo son en general
relativas al sensor mismoe, s -1la metodologfa
uszds y pueden estas distorsionadas por una
gran variedad de aspectos wo controlables
por el experimentador; tales come interfe-
rencia atwmosférica si se trata de uma pla-

tejidos blandog si se trata de obtener una
radiograffa., A partir de los hechos arriba

: : 1 idad 4
mencionados, se desprende lz necesidad de | envio a la tierra de imSgenes correspon-

seleccionar un conjunte adecuade de puntos
de la escena y esto se hace com técnicas de

muestreo estadfstico que proporcionan los
criterios paraz que diche conjunto de puntos
constituya una representacifin realista del
conjunto toal de puntos que componen la
escena, Una vez selasccionados un nGmero
adecuado de puntos y habiendo determinado
sus posiciones respectivas en 1a escena es
entonces que s procede a loecalizar a los
objetos de la escena gue se encuentran so-
bre dichos puntos y una vez hecho esto, se
procede a medir directamente wna serie de
propiedades de los objetos en cuestifn, De
esta manera, en el caso de una radicgrafia,
una vez localizada una zona sospechosa, se

para someterlo al anflisis de laboraterio
cuyos resultados determinardn ls aceifin co~
rrectiva a tomar, En el caso de estudios

de silvicultura desde una plataforma sate-~
litaria, se procederd s inspeccionar un
clerto nGmero de &rboles, determinande pro-
pledades como frea foliar, difmetro wmayor
del tronce o estade de salud, en caso de que
los &rboles se encuentren infestados por upa

plaga. Todes estos datos son retroalimenta- |
dos al sistema computacional, el que correc- |
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- tamente programado dard la localizacidn y
los obietos gue se encuentran en le escena. !

extengifn de un tumor, o proporcionarf las
zones de frboles enfermos. Desde luege ha-
brf ocasiones en las que el spoye de campo
no es posible o es demasiado costoso, en
cuyos cagos las inferencias gue se hagan so-
bre la escena y el palsaje tendrSn gue ser
indirectas, Este es el caso de regiones de
diffcil scceso en el pleneta o de cuerpos
celestes muy alejados. Agquf es muy impor-
tante puntualizar gque ni la Medicina, ni la
Astronomfa se han convertido en Percepcisn
Remota o jesta en Astronomfa v Medicina, si~
ne que la Percepcifn Remots eg una metodolo-

gia eilentffica multidisciplinaria cuyas
t&cnicas y métodos son de aplicacifn en di-
versas dreas del coneccimiento cientffico.

: El nombre de Percepcién Remota aparece ini-

; : C elalmente durante lass primeras misio in-
taforma satelitaris, o interferencia de los | e P Latonas

terplanetariass de sondas espaciales no tri-

puladas, s bordo de las cuales se instala-~

ron clmaras de televisi®n para la captura y

dientes a reglones selectas de la superfi-~
cie de otros planetas, El desarrcllo de la

| ciencia de 1a Percepcifn Remota, por su

aplicacifn novedosa a ia geologfa v a la
geofisica, se ha visto involuerade tradi~

- cionalmente al estudio de la superficie

' planetaria terrestre, De agui que la Per-
- cepcifin Rerota se ha definido en su desa~
. rrolio histSrico, como la obtencién de in-

formacibn acercas de una superficie o esce~
na, vtilizando luz visible e invisible, por
medio del anflisis avtomatizade de datos

, obtenidos a distancia por un sensor remoto.
| Esto con fines de evaluacidn del medio am-

biente en general y en muchas ccasiones con

el ohjeto de apoyar las labores de prospec-—

procede a la extraccidn de un poco de tejido c4én de los recursos terrestres, lo que

constituye una herramienta valiosa para el
bienestar de la humanidad. El avance que
ha tenido ls tecnologfa asociada a la Per-
cepcidfin Remota ha hecho gue el método pro-
pic de estz moderna ciencla sea aplicable
2 una gran variedad de escenas v palssies

'y la evaluacifn no se restringe va al medio

ambiente sino gue se realiza a una diversi-
dad de sistemas ffsicos.

w® * o & &




VOLCAN POPOCATEPETL

En la liamada Fajz Volefnics Trans Me-
wicana, localizada em la porcifn central
de MéExico, se encuentran alguncs volcanes
de gren tamafio y cuya actividad adn es a=~
preciable. La vida econfmica de diferentes
regiones de esta porcifn de 1la Repiiblica
puede ser afectada seriamente por la mani-
festacifn de estos gigantes,; por eso es
necesario que estudios de diferente indele
sean llevados a cabo con el fin de conocer
mejor las caracterfsticas volcancolégicas
de cada uno de elles., En el casc del Popo-
catépetl, su estudio se hace necesario de-
bido a la cercanfa de grandes centros de
poblacidn que, por su importancila, no sols
es interegante desarrollay proyectos de
investigacidn sobre su actividad, sino que
ademfs es indispensable.

fn el Instituto de Geoffsica de la UNAM
se desarrollan programas de investigacién
sobre el volcén Popocatépetel de manera
que se pueda conocer su evolucldn en el
tiempo y las caracterfisticas actuales de
gu actividad, auxiliados de diferentes
téenicas de estudio. Estos estudios inclu~
yen anflisis petrogrificos, isctépicos,
paleomagnéticos y quimicos de diferentes
tipos. Para poder Ilevarios a cubo, es ne-
cesaria la recoleccibn de muestras sn el
campo. La obtencidn de muestras de gases
es tal vez una de las més espectaculares,
ademfs de peligresas. Bl anflisis de las
fumarolas del Popocatépetl, junto con o=
tros estudios, nos permite conocer su acti-
vidad, aunque para ello es necesaric reali-
zar wuestreos continuos para detectar la
presencia de substancias gue indiguen una
resctivacifn del wulcaniewo v bien gue
permitan saber si se encuentra en vias de
extincifn. Algunas de las caracterfisticas
gue se observan divectamente en el campo
son la temperatura v ilas condicicnes en que
se gncuentra el domo ceantral.

El Popocatéperl tiene una altitud de
5452 m.s.n.m. v tiene unz forma <¢Ganica
tyuncada hacia la cimg: el corte es una
seccidn elfprica alingadas WE-SW y lag di-
mensiones de los ejes de esta elipse son
650 metros uno y 450 metros el otro. Entre
la altitud mixina del créter del volcdn (de
nominada Labic Superior) y la sltitud mini-
wa (denominada Labioc Inferior) ewisten 300
m. de diferencia. La parte interna del cri-
ter es de forna cilindrica y desciende ver-
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ticalmente {55 metres en su parte més haja
y 300 metros en su parte mie alta) hasta
una pendiente rocosa cublerta por depSsitos
de talud gque desciende hssta los 5000 m.s.
n.m. A partir de aguf se levanta un pequetic
cono de 200 a 250 metros de difmetyo y &~
proximadamente 40 metres de altura, gue se
encuentra cortadc en uno de los flancos por
el cual es posible tener acceso al interioerx
de £ste, donde se puede cobservar en ocasio-
nes una pequefia laguna; desde el fondo de
este pequefio créter hasta su parte mis alta
hay 70-80 metros de desnivel,

Durante los dfas 25 y 26 de enero de 1986
se efectud un descenso hacia la parte inte-
vior del crdtey conm el fin de obtener mues—~
tyas de gases de las fumarplas que se en~-
cuentran localizadas en la porcidn interna
del erdter principal y en el fondo (alrede-
dor del pequefio crdter y en la parte inter-~
na de Sste). Bl descenszo se realizé desde
el labio iInferior a una altitud de 5250 w.s.
n.m., para alcanzar posteriormente la parte
interior del cone interno, donde ze mues-
trearopn los gaszes de un campo fumardlico,
Ahf se pudo constatar que la temperatura
de los gases es de 97 5 99 grados centigra-
dos. Mo obstante, durante la noche del 25
de enero se observd la presencia de "cfrcu-
los" incandescentes en la pared interna del
conge mency, al cusl en esta ocasifn no fue
posible tener acceso, pero que sugieren una
temperatura mucho mids slevada, Cabe sevialax
gque estos circulos incsndescentes no habfan
gido reportados deade 1938,

Durante el muestreo fueron obtenidas tam-
bién musstras de agua de ia laguna interna
para su andiisis. La temperatura de este
cuarpo de sgua es de 29 grados centigrados.

Haciends una comparacién de las observa-
ciones hechas en vigitas previas (1578 y
1985) se puede hacer notar la presencia de
un ligero levantamiento de la porecifin ex-
terna del conmo pequenc y una actividad de
gases nayor en las Gltimas dos visitas, aun~
gue esto se debe sin duda & la influencia de
ia variacifn estacional sobre estos fenlme-
nos,

Se agradece la participacidn de 1z Organi-
zacibn de Montahismo y Exploracidn de la

UMAM, ein cuya participacifn, efectuar es-
te tipo de muestrews no serfa posible. Por
otra parte, se agradece al M.enC. Servando
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de ls Cruz Reyna 1los comentarics hechos
respecto a las cbservaciones mencionadas
¥ el haber facilitade un termfmetro de
precisifn parva altas tempersturas.

Hugo Telgado Grarados

Laboratorio de Palesmagnetismo
y Geoffaice Nuclear, Institute
de Geoffsica, UHAM, '

1OS VOLCANES DE X0

La deteccifn de velcanismo activo en
To, uno de loz satdélites de JOpiter, es
uno de los resultados mis interesantes
del reciente programa de exploracidn es-
pacial llevado 2 cabo por las sondas Via-
jero 1 vy Viajero 2.. Este hecho permite aw~-
nalizar otro cuerpo planetaric que al igual
que la Tierra presenta una serie de proce-~
sos de carfcter tectdnlco en su superiicie.
El origen del tectonismo parece ser una
serie de procesos que se llevan a cabo en
el interior del cuerps planetario,

La observacifn de Yo desde wvarios ob-
servatorios astronfmicos en la Tierra ha-
bia presentadc siempre diversas interro-
gantes acerca de su comportamiento t&rmi~
¢o.. V.M. Sinton logr@ detectar durante el
curso de alguonas observaciones astrondmi-
cas realizadas en el iInfrarrojo f{entre 1 v
5 micrag) 1o que parecfan ser explosiones
en la superfilcie de Yo. Estas explosiones
se manifestaban como un repentine exceso
de radiacidn gque ocasionaba que su brillo
fuera dos o tres veces superisr a lo nor-
mal; en oeasiones esta emisifn cafa a
1.25 veces 1o normal. Analizando este pa~-
trén ze 1legd a2 proponer que en Yo exis-
t¥a una fuente de emisidn de radiacién la
cual se manifestaba solo temporalmente y
que adeémis estaba fija en la superficie
del satélite, pues el modele podia hacer
ver a la fuente emisora como un punto fi-
jo rotando con el cuerpo planstario.

Durante 1979, la primers sonda espacial
Vizjerc 1 1legd a las inmediaciones de To
y la sefial enviada deid ver claramente la
existencia de vulcanismo activo. A partir
de esta fecha, las observacionss se han
incrementadc y se han Llegsdo a catalogar
mis de una docens de volcanes activeos ade-
més do diversas regiones que muestran sig-
nos de actividad wolc8nica reciente, &c-
tualmente las observaciomes han continuade

y diversos autores 1levan a cabo un andli-
42
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sis de este comportamiento volcénico.

Turante 1985 v 1986 los satélites de
Jipiter estarfn situados en una posiciéan
tal que serd posible obgervar desde la
Tierra sus diferentes eclipses v ocultaw
mientos entre eilos.

La emisidn que detectamos de un cuerpo
planetaric corresponde & }a due emite mis
iz que refieja del Sol, Fn esta forma, al
ser eclipsade podemos mediy solamente la
que emite y calcular la temperatura de su

superficie ajusténdola a una correspondien~

te radiscidn de cuerpo negro. La temperatu-—
ra as{ calculada para Jo rvesulta ser de
120°K, pero durante las explosicnes llega
a ser hasta de 600°K.
 Usando los eclipses, es posible, en

principio, delimitar las Areas de emigién
en la superficie del satélite debido a que
el cusypo eclipsante va occultando lenta-
mente 2 Io. Las zondas espaciales gque se
han usado para este tipo de estudios tie-
nen una alta resclucidn eszpacial pero sole
por un tiempo limitado. Las observaciones
desde la Tierra permiten seguir esta ascti~
vidad por tiempos largos perc tienen una
baja resclucidn espacial. Diversas técenicas
de filtraje vy el uso de eclipses y oculta-

ientos pueden ayudar a me jorar la resclu-
ciéﬁ espacial.

Actualmente varios ob&ervatorios en el
mundo observan a Io con objeto de locali-
zar los puntos de emisidén volednica y ana-

_ lizar sue variaciones.

La presencia de vulcanismo ge piensa
que estd lipada al calor generado interns-—
mente por decaimiento de isStopos radloacw
tivos, al dgual gue en la Tierva. No obs-
tante, hay investigadores que proponen pa-
ra ¢l origen de esta sctividad al calor
disipado por la alia marea terrestre a la
que estd sujeto Io debide a su cercanie
con Jipiter, '

El feandmenc es tambidn interssante des-
de otro punte de vista, ya que el material
arrvojado por los volcanes queds atvapado
en la inmediaciones de Io y debido al mo-
vimiento de &ste alyededor de Jiplter ge
desarrolla una regi®n similar a una dona,
con alta concentracidn de particulag joni~
zadas sobre todo de sodio, pﬁ“ahib y azu-
fre,

Francisco Medina M,

Institute de Ceofisica, UHAM
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AYUDAS RADICELECTRICAS PARA EL PRONOSTICO
DEL TIEMPO ‘

Al hablar de las "ayudss radioléctricas
para el prondstico del tiempe® no nos ve-
ferimos 2l rsdasr o a los radiosondess, si~
no a otras cosas que a menude no s& congi-
deran como Gtiles en la meteorclogfa si-
néptica, como la estdtica stmosférica o
las variaciones en la transmisifn de las
ondas cortas de la radio.

En el Centro de Clenciss de Iz Atmbafe~
ra utilizamos las sefiales radicelEctricas
que, con el nombre de “estdtica", producen
lag descargas atmosféricas que siempre hay
y que se registran en los receptores de
vadio, especlalmente en las ondas muy lar~
gas, y las utilizamos como una ayuds al
prondstico del tiempo con fines agricelus.

El verano y las masas de aire himedas
v calientes se caracterizan por una gran
cantidad de estfitica. En Mfxico el aire
tropical marftimo muestra una gran acti-~
vidad eléctrica. El dnvierno y las masas
de aire frias y secas muestran una acti-

‘widad eléctrica reducida. A ciertas horas
del dfa aparece una conveccifn que genera
descargas audibles en aparatos receplores
adecuados. Durante 1s noche pueden cirse
los ruidos generados a larga distancia,

En un frente frfo una mass de aire po-
lar se wmueve y substituye & vtra masa de
carficteyr tropical v en la superficie de
contacto de las dos se generan descarges
eléctricas que son audibles., En un frente
caliente es una masa caliente, tropical,
ia que substituye a otra de cardcter polar,
fria y seca. Los frentes calientes generan
menos descargas que los frios. Un horacla
tropical genera muchas descargas. Las des~
cargas generadas por la conveccidn de la
atwSafers son fuertes y ocurren z horas dee
terminadas del dia. '
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84 un meteorflogo comoce bien la forma
de las descargas que ocurren en cada fend-
meno meteorolfgico, asf como su frecuencia
de ocurrencis y la direccidn desde la cual
se registran, podrd suponer -si conoce cf-
mo se comporta la atwSsfera de su pafs- la
clase de fenfmeno que va a ocurrir o gue
estd ocurriendo. Podrd asf{ ayudarse en el
prondstico del tiempo. -

Los agricultores pueden aprender con fa-
cilidad a oir la estéitica que se registra
en un radip ordinerio y a interpretar lo.
que Over. ) ;
La estitica v su registro sirven también
para otrasicpsas, como para detectar las
r&fagas selares, porque la estfitica aumen~
ta mucho durente la ocurrencia de ellas.
Hoy existen algunas decenss de observato-
rios que registran “los aumentos sGbitos
de 1a estltica® para advertir la presencia
de las rifapas solares que tienen efectos
muy serios scbre las comunicaciones radio-
eléctricas, especialmente en las ondas cox-
tas.

¥l Laboratorio de Electricidad Atmosfé-
rica del Centro de Ciencies de la Atmisfera
se ocupa de todos estos problemas y ademés
estudia los rayos y sus efectos, con el fin
de disefiar mejores dispositivos protectores,
© Bean PArArTAYOs ¥ arrestarrayos.

Joas€ Merino y Coronado

Centro de (iencias de la Atmfsfers
UNAM

EJ

{ GEOCAPSULA

VOLCANES EN VENUS

De acuende con heoientes thnbafos nealizados por Ronald G,

Prinn, del Tralituto Teenolfgice de Masachusels, es alfn-

mente probable fa oxistencia en La actunkidad de voleanes

activos en Venus, Esta hip6iesis se apoya en dos hechos:

en La detecoibn pon xedio sondeo de psbructuras montanosas

de aspecto volednico en su superficie y en Loy observaciones

de Pos Pioneros de cambios drdstices en La centidad de dxidos

de azudne en las pontes alteos de Las nubes de La atmbsfers venusing.
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DON CARLOS DE SZQBEEZA X GGNGGR&
{?545“1?69)
e bt

s et

En esta primera semblanza de WUESTROS
GEOFISICOS nos referiremos a alguien que
fue considerade en su tiempo "Honor de la
Hacidn®, segln lo 1lamé Don Juan Antonio
Alzate (1), y & quien De Gortari (2)
consldera como “una especie de estrella de
primera magnitud”. Hablamos de Don Cerios
de Siglienza v Géngora, nacido en la Ciudad
de MExico el 15 de septiembre de 1645. Don
Carlos de Siglienza, astrfnomo, matemdtico,
gefgrafo, fisico, artiliero,historisdor,
poeta y médico 1legd a ser una de las mis
grandes personalidades cientificas vy
culturales del Nuevo Mundo y de Burcpa. El
rey Carlos 11 lo nombrd Gefgrafo Ceneral

v Luls XIV de ¥Francia tyatd de convenserle
para que se fuers a trabaijar 2 su reino.

Carlos de Siglienza puede considerarse, si
no el primero, sf uno de los primeros
cfent‘ficas de la Nueva Espafia en el
concepto moderns del términe. Jus estudios
¥ su trabaje fuerdn guisdos en grsn parte
por la observacifn minuciosa, y desechando
argumentoa o posiclones aprioristicas,; fue
catedritico de la Real y Pontificia
Universidad de MExico en la cual detents

la cétedra de Ciencias Exactas y Filosofia.

La razén de incluirie en esta seccidn es el
marcado interés que vostrd y la labor que
realizf en el campo de 1a Geografia v en el
estudio de los cometaz. En el campo de la
Geografia, cabe destacar que determing con
wucha precisifn la posicifn de la Civdad de
México (3), corrigiendo errores de ms de
un grade en latitud y longitud en las

posiciones marcadas en las certas pgeogr#ficas

gntoncas en usc.

Levantd un plano del walle de Mixico v de
ias obrag del desaglle que no za publied
hasta 1748 y que fue de gran utilidad para
los estudios realizados por José Antonio
Alzate. Participd en la expedicifn de
reconocimiente del Golfo de MSxico
realizada en 1683 en la cual levantd varios
wmapag con mucha precisitn, paricularvente
el de la bahia de Panzacola {4) v la
desembocadura del rfo Mississisi. Trazé la

primera carta general de is Nueva Espafia
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elaborada por un mexicano, si bien E£sta no
fue publicads sinc hasta 1775.

S5u contribucidn wmis notable en el estudio
de los cometas fue su "Libra Astrondmics
y Philosophica™, publicads en 1690, en la
cual se Incluye la disputa con el Padre
Eusebio Kino acerca de la naturaleza de
los cometas, defendiendo enfdticamente ol
estudio clentffice de diches cuerpos
celestes. Previamente habfa publicado el
"Manifiesto FilosSfico Contra los Cometas
Despojades del Imperio Que Tenfan Sobre
Los Timidos" y "CAlculos del Cometa de
1681Y,

Finalmente mencionaremos que sus intereses
eén otros campeos también produjeron obras
de trascendencia como el estudis de las
fases de la Luna (con la publicacién de
gus lunarics), la historia de los antipuos
mexicanos, obras de corte religioso ¥
poesia varia, MuriS el 22 de agosto de
1700 y al donar su cuerpo para gue s& le
practicara la autopsia did su dGltima clase
de anatomfa v nos legl el ejempic del
clentifico inguileto que sabe buscar la
verdad de la naturalezs hasta sus dltimas
congecusnciag,

Adolfe Ornozeo
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RESUMENES

THE SEPTEMBER 19,1985 MIUHOACAN EARTRQUAKE:
AFTERSHOCK ACCELERATION DATA RECORDER BY A
TEMPORARY IHNSTALLATION OF SIRONG MOTION
INBSTRUMENTS
L. Mungule, 6.0, Sisdla, K,C, McNally, and
H, Thompson

! roundings and the temerature remains prac-
§ tically constant between the gas and the

i pyroclastics. Numericel examples show that
¢ a flow with low internal pressure, devel-

' oped near the surface, can resch higher ve~

locities In a nozzle conduit configuration.

{envisdo al Geophys. Res. letters)

We describe acceleration signals recorded
for nine aftershocks of the Septewber 19,
1985 Michoscsn earthguake, To obtain this
data set, three A-700 Teledyne-Geotech dige
ital strong-motion instruments were opera~
ted temporarily at two sites in the José
Marfa Morelos (La Villita) Daw, and az a
site located st about 12 km to the west of
the town of Zihustansio. Peak horizontal
accelerationsef 0.005g to 0.031g were re-
corded at epicentral distances between 10
and 75 km, for sarthquakes with magnitude
{my) between 4.5 and 5.3. It was observed
that the pesk zccelerations recorded at &
site on the embankment of the dam {near the
crest) are approximately three times those
recorded on the abutmeni bedrock portion of
the dam., Although these sites wevrs spatiai-~
1y mepavated by no more than 300m, differon-~
ces among their records are also siguifi-
cant, Waveforms recorded at the embankment
gite look move complex than thoge from the
abutment site. This faet, as wall ag the
higher peak accelerztions on the embankment
provides evidence of & strong influence of
the structure of the dam on the ground mo-~
tion at the ewmbenkment.

SEISMIC INTENSITY STUDIES OF TBE SEPTEMBER

i% AND 20, 1985 MEXICAN EARTHQUAKE.

A, Unibe, F.J. Aguifan, M, Benhumea, and
C.J. Rebollan

' (enviado al Bull, of Seis. Soc. of America)

The effects of the earthguake which took
place in Méwicc in September 19 and 20,
1985, will be described heve, emphasazing
the damages observed in the locations c¢lose
to the rupture area and in México City. Be~
side, an isoseismical map is included. It -
has been found that seismie intensity not
only depends on epicentral distance but it
is also strongly affected by local geologi-
cal characteristics. Actuslly, the major
intensity values were produced in cities
built on large depceitional lake sediments.

THERMODYRAMIC ASPECTS IN PLINIAN ERUPTIONS
WITH A NOZZLE CONDUIT CONFIGURATION
Franeisce Medina M.

{enviado 21 J, of Vule. and Ceothermal Resn.)

The internal pressure in explomive volcanic
sruptions iz evaluated by muzzle ejsction
velocities of the eruptive flow. This inter~
nal pressure, which is assumed to be related
whith the depth of the fragmentation level
{F.L.}, implies that higher velocitiss cor-
regpond with greater depthe in the F.L, The
inftial distance travelled by the eruptive
fiow from the F,L. can be approximated by

an isotropic flow of its gaseous shase. Thisz
ie dua to the fact that the process occcurs.

FINE STRUCTURE OF A POSTFATLURE WADATI-BENI-
OFF ZOMWE
C. Stolie, K.C, HoNally,G.W. Simila, 3.
Gonzdlez-Rudiz,A. Royes, C, Rebvoklan, L,
Mungula and L, Mendoza

{enviads al CGeocphys, Hes. Letters)

The Levenberg-Marquardt non-linear least
square algorithm is used to invert for the
crustal velocity structure in the epicentral
region of the great (M =8.1) wichoacsn, ME~
xico, earthquake of September 19,1985, The
velocity model consists of a layer with 1i-~
nearly increasing velocity overlying a dip-
ping, constant velocity halfspace. Our hy-~
pocentral location program uses 2 velocigy
model of the sawe forwm together with rav
tracing. The hypocentral digtribution obh-
tained from aftershocks recorder by our lo-
cal field array delinsates a planar struc~

' ture, roughly 10 ke thick, dipping 147 at

Ni6°E, This is in good agreement with the
gsource geometry obtained by waveform model-~
ling of the mainshock, The earthquake hypo-

faster than the heat transfer with the sur- § centrgl rgsalurioﬁ obtained with this pro-
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gram ig significally better rhan that from

conventional approaches (HYPO) and looks
very promising for its applicsbility in
complicated velocity structuree like sube
duction zones.

ANALYSIS OF THE SEISMICITY DETECTED IN
1982—8&|ZH THE RORTHERN PENINSULAR RANGES
OF BAJA CALIFORNIA

C.J. Reboflar and M.8. Reichfe

{enviado al Bull. of Seis. Soc. of America)

The San Miguel fault system strikes in the
northwest direction within the peninsular
ranges of Baja Californis. Pwphasis will
be great to the southern ssctor of the San
Miguel fault (SSM) which is about 20 ku
long and had a large rupture in 1956, The
background gelsmicity of 38M ig high, iun a

time pericd of 23 dave, 109 events were lo=-

cated with duration magnitudes between 1.4
and 2.8, Mest focal depths were found to
be between 5 and 15 km. Epilecentral loca-
tions showed three clusters of selsmicity.
Two clusters were found on 5SM. Ancther
cluster was found closer to a noymal faule
that strikes paraliel 8 km to the southwest
of 38M. The seismicity was stationary with
an average of 20 events per dav. A "B va~
lue of 0.9240.2 was found for the backgro-
und seismicity, A large "B" value of 1.4+
0.07 was found for the cluster at the
northwest ead of -58M., It suggests 8 hete~
rogeneous state of stress. Fault plang soe
lutions in the Northern Peninsulsr Ranges
of Baja California, mainily, indicated
strike-alip motions, one exception showad
normal faulting. The greater principal

stress was found near a sorth-sgouth dirsce

tion.

GTOS, Vel &, N2, 1088

stress drops ranged from 0.02 te 10.2 bars
but one (20.1%. On the other hand, Bruns's
stress drops ranged from 0.6 to 21.0 but
two (187 znd Z239¢ bare). Seismic moments
ranging from 0.521019 to 289x10%% dyn-cm
werse estimated for eventes with coda magni-
tudes between 0.6-2.2. Radisted sefsmic
energy caleulated integrating the displace-
ment spectya range from Ix1012 to 6.3x1015
dyn~em, faax was found to lie between 27.°
#4.2 Hz, Seismic coda wave sttenuation was
measured on narvow bandpass-filitered sia-
mograms, It was found an almest linear de-~

pandende nf_;he seismic quality factor of
{s!}&

the form Q. =(29 +-a}f1 0135030 in tha -
range of frequancies fron 3 to 24 Haz,

At i

COMPARISON OF MATRIN-EFFEOT CORRECTION
AND DIRECT INTERSITY-CONCERTRATION RELA-
TIONSHIP METHODS FOR MAJOR~FLEMENT ANALY-
SI5 OF GEOLOGICAL MATERIALS BY X-RAY FLUOR-
ESCENCE SPECTROMETRY
M. Guevara and 3,P. Veanma

{enviado al X-Ray Spectrometry)

Forty International geochemical reference
samples are used to test twe methods of
data-processing of intensity values and
obtain major~element concemtrations by XRFS,
Tt is found that the method of direct in-
tensity~concentration relationship gives
better results than the wmore commonly am~
ployed matrixecorrelation technique. The
major differences show up in Mgl, Nap0
and AlsD3,. The method is precise to about
+1% and accurate to +6% or better for wost
elements of geologic interest,

STRESS BRQ?S ESTIMATES OF SOME AFTERSHOCKS
OF - THE OMETEPEC, GUERBERDG, MEXICO BARTH-

© QUAKE OF JUHE 7, 1982 :

C. Rebollar and R.M, Alvarer

{enviadq:sl J. Geophve. Res, }

Source parameters of 26 aftershocks of the
Ometepec earthquakes of wmagnitude (Mg) 6.9
and 7.0 were caleulated. Brune's stress
drop, appavent stress drop and S.u. Stress
drop were estimated. We found that apepe
stresa drops and apparent strass drops
were systematically smaller than Brune's
stress drops gt a single station, Stress
drops from rms of acceleration and appavent
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A PROGRAM PACKAGE FOR MAJOR-ELEMENT DATA

HANDLING AND CIPW NORM CALCULATIONS

H.P. Verma V. H, Agudlan-¥-Vargas and 8,7,
Vosuna

{en prenss en Computers & Seosélences)

The package comprises a set of intersctive
and interrvelaced FORTRAR-77 prograns Lo
compiie the data on major<element whole-
rock chemical analysis on ipneous rocks,
calculate the corvesponding CIPW nora and
manage them in different formets (tabular
Formigraphic form; XY, triangular and
histogram plots). The data are stored in
an indexad file containing & number o keve
with samplie-name 83 the main kev. The kevs
have extreme advantage for fast data acces~
sing and comparative studies. The package



has been successfully used for compiling

over 1800 bulk chemical analvess of fgnesus
rocks from Mexican Volcanin Belt (MVBY.

A COMPILATION OF SR AND KD ISOTOPE DATA OB
MEXTCO
8.7, Verma and M.7. Vervma

(3. Geol.Soc. of India,Vol.27,pp.130,1%86)

4 compilation is glven of the availadblie 8

and Nd isotope date on Mexican volcanic-plue |
. i

GEDS.Vol.b,N"2,1966
tonle terranes which cover about ome~third
of Mexico's territory. The availeble data
are arranged according to a subdivision of
the Mexican territory in terms of geclogi-
cal provinces. Furthermore, site and pro-
vince averages and standarxd deviations sve
caleulated and their petrogenic implications
are ponted out.

# & & & @&
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CURSO REGIONAL DE GEOFISICA MARINA

La UGH estd organizandc un curse sohre
Geof{sica Marina que se llevarf & cabo del
8 al 16 de agosto de este aiiv en 1a Escue-
la Superior de Ciencias Marinas de la UARC
en Ensenads, Baja California y cuyo obie-
tivo es actunlizar los conscimientos de
log profesores de snseilanza superior vy de
los profesionistas ligadds al free de Gec-
fiasica Marina.

Para mayores informes dirigirse al Dr. Re~
né Chivez, Instituto de Geclisica, UNAM,
tel. 5-5-52~153 ext. 4355 o a1l Dr. Ja-'
vier Gonzflez, Lentro de Investigacifn
Cientffica v Estudios Superiores de Fn~
senada (CICESE), Eeé.@%;SB«QE al (5.

SIMPOSTUM MERICO~ESTALDS URIDOS SOBRE
INGENTERIA AMBIENTAL Y MANEID DE RECURSCS

La Universidad Avtbnoma de Chihuzhua
conwvoca aloe investipadores mexnicancs a
participar en el Simposium MExicoeEstados
Unidos Sobre Ingenierfa Ambiental y Manejo
de Recursos que se efectuard en la ciudad
de Chihuahus del 10 3l 1Z de septiembre de
este afio. ?

Para mayeres informes dirigirse a la Facule~
tad de Ingenierfa, Apdo. Post., 1328 Suc L,
Chih,Chih., At'n M.C, Regina Gavefis H, |
tel 13«6}-70 o a la Facultad de Ciencias
Quimicas, Apdo. Post. 669, Chih, Chih.
At'n M.C. Eduardo L. Rocha, tel. 13-18-28
ext., 12,

ok ok X
REUNTON ANUAL DE LA UGH

La Reunifn Anuzl de la Unidan Geofislea
Mexicana corrspondiente g 1986 se llevard
a cabo en los locales de lz Unidversidad
Michoacana de San Nicolfs de Hidalgeo, en
Horelia, Michoac&n del 10 al 15 de noviem«
bre. Las personas gque desedn participar en
las ponencias de dicha reunifu deberin en-
viar su resumen corto a misz tavdar el 3l
de  julis. La fecha limite para 1z entve~
ga del resumen sxtenso serd el 10 de sep~
tiembre. Los reslnmenes exlensos gue no sean
entregados para esa fecha no serfn incluie
dos en las Memorias de la RKBuniSn afin cuane
do la ponencia haya sido aceptada, In este
caso se incluird ean las Memorlas el resumen
corto.

® % & @&
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CONFERENCIAS SOBRE YOLCANES

Le UGH, en colaborascisn con la ComisdiSa
Federal de Electricidad oxganiza un ciclo
de conferencias titutlado “i(Qué Sabemos de
108 Volcanes?" e cual se 1levard a cabo
loe sdbados a las 12 hrs. en el Museo Tec-
nclfgice de la CFE en el Bosque de Chapul-
tepee con el sigulente propramas
Maye 17: "Un Visje 2} Centro de la Tierra”
por Ress Marfa Prol

Mayo 24:“;Por qué Hay Volcanes Sin Lava?™
poy Juan Manuel Espindols

Mayo 31: "iS8e Pueden Predecir las Erupcio-~
nes Volclnicas?™
por HManuel Mana

* & ® %
SIMPOSIO ESPACIAL INTERNACTONAL

El Grupo Interdiciplinarfo de Activida-
des Fapaciales de la UNAM, orpaniza un
gimposio titutlado VEvaluacida y Perspec-
tivas de la Fra ¥spacial en Mé&xico™ del 19
al 22 de wmayo en ¢l Auditoric "Nabor Carri-
11e" en Ciudad Universitarfa. Particlparss
en el expositores de diferentes freas clen-
tificas, técnicas, polfticas y sociales y
se presentardn ponentes de diversos paises
del liamado Tercer Mumndeo para hablar de lzs

" setividades espaciales que en ellos se dega-

rroilan.
PO T

ACTIVIDAD EN FL VOLCAN TACANA

EL Observatorlo Yulsanoldgico del Insid-
futo de Ceofisica dnforma gque la ocurrencia
de sismos a partir de diciembre de 1985 en
la zona fronterizs entre Wéxico y Cunatemalsa,
corcana al volofn Tacand, motivd que se Ipi~
ciarva desde enerc Jde este afio wn astudio "inm
situ" de esa repifn, 3e coleocd una red de
cuatra gissderafos rodeando al volcdn, se
midieron temperaturas del suelo en la cumbre
dul wulesn v se vecolectaron mwestras de a-
gua de los masantiales hidrotermales de iz
regifn. Bn febrevo, ademds de los sismfgra-
fos se insteld un inclinbmetyro tipo Ventpl
doe inclinfmeiros "seces™ v ssis estaciones
de monitoreo de radln, continudndose con el
muestreo de los manantiales y los reconocoi-
mientos geolfgicos por parte del personsl de
iz CF¥, Hasta mediados de abril, 1a asctivie~
dad sfsmica habfa disminuido en comparacidn
con el nivel glcanzado en diclembyre; sin ewn-
barge, vitinsmente ha vuelto a suwmentar, hae~
ciendo necesaris una estrecha vigilaucia.




INFORME DEL SERVICIO SLSMCLOGICO NACIONAL

Activided Sfsmica en ls Rep@blica Mexicana de Enerc s Abril

Dentro de la actividad s{emicz normal
que se ha venido observands en la Repdblie
ca Méxicans en 1o que va del afio de 1986,
destacan la sctividad sfemics locsl en el
drea de véplicas del siswo del 19 de sep~
tiembre de 1983 vy la actividad sfsmica lo-
cal de baja magnitud gue viene scurriends
desde el 19 de diciembre de 1985 en las
cercanfas del volcdn Tacanf,

En un frea de 170 x 50 km? ge siguen
sucediendo las réplicas asociadas al gran
sismo del 19 de septiembre de magnitued
8.1, y hasta shora se ha estado registren-
de un promedioc mensual de 20 temblores de
magnitud entre 3.7 ¥ 5.0, aprecifndose ha-
cia fines de abril una sensible disminvcidn
en el nimero de siswmos en este range de
magnitud. Sin embargo, a seis meses vy diez
dfas del evento principal, el 30 de abril
a las 1:07 horss, ocurrid un tembler de

magnitud 7.0 que viens 8 ser la sesunda ré-
plica mfs importante después del temblor

del 20 de septiembre. Bste (ltimo evento se
localizé & los 18.3° Latitud Worte y 103.2°
Longitud Oeste v fue sentido en un 4rea de
450,000 kn?, aproximadamente. La localizscisn
del epiecentro estf a 50 km al Ceste del e
plcentro del tervemoto del 19 de septiembre
pasado, ubicindose al Horoeste del frea de
réplicas,

Cabe aclarar que estas réplicas tardf{as
sen observadas frecuentemente hasta un ano
después de la ocurrencia de un gran sismo
como el del 19 de septiembre de 1985,

Zentn Jiménez

SERVICIO MAREOGRAFICO DEL (NSTITUTC DE GROFISICA DE LA UNAM

El Servicio Mareogrdfico, opera la red de
marefgrafos primarios desde el afiv de 1952,
tanto en la coste del Pacifico como en el
Golfoc de México y Mar Caribe.

El Instituto de Geofisica cred el Servieio
Mareogréfics a ralz de un convenio cele~
brado entre la Secretaria de Marina, ol

Servicic Ceodésico Interamericsnc y 1a UNAM

representada por el Instituvto de feofisica.
Cada una de lae partes sz comprometid a
cumplir con clertas obligacionss: 1la Sew
ecretarfa de Marina, representada en sse en~
tonces por la Direceidn Cenersl de Obras
Maritimas, serfa la gue mantendria en bue-
nag condiciones las dnstalaciones v conse
truirfa las casetas pars inctalar nuevas
estaclones wmareogrificas; tambifn se com-
prometievon & proporcionar el persopnal pa-
ra realizaxr Jas observaciones necesariss
para el control y buen funcionamiento de
las estaciones maresogrificas., EI Servicts
Geodfsico Interamexicanc se compometis a
proporeionar el equipo necesavio, meredgra—
fos estindar, refaccionss, rollos para las
gré8ficas, densfmetros, termémetvos, ete.,
asf como a dar entrenamlento al personal

asigiado 2 este Servicio para dar mangeni-

miento ¥ mantener funcionande correctamente

lag estaciones marecprificas, v para la Ing~
talacidn de nuevas estaciones, v la inter-
pretacidin y tabulacién de la informacidn ra-
gistrada., El Tnstituto de GCeoffsica serfa ol
encargado oficial del Servicio Mareogrifico:
se obligs a mantener funcionando la red que
an ese entonces constaba de las astaciones
sigulentes :Guaynas,Son. , Mazat18n,80., Acs-
puleo,Bro. v Salineg Cruz,0ax., en la costsa
del Pacffico y Tsmpico,Tamps., Verseruz,¥er.,
Coatzacoalicos,Ver. v Progreso,Yuc., en el
Golio de MExico. La interpretacifin, tshula-
ridn v determinacidn de los diferentes parf-
metros de la marea, serfan publicades v pro-
porcionados & los diferentes usvarios tanto
nacionales como internacionales vy se reali-
zayfan publicaciones,pronfsticos e investi~
gaclhones .,

En ia actualidad e} Servicio Geod€aico Inter-
americano ya no colsbora con el Servicioc Ma~
reogrlfico,cedis los mareSgrafos,los cuales
por falta de refacciones principalmente en la
relejerfa han ide quedando fuera de servicis,
La Direccifn CGeneral de Obras Marftimes de ls
Secretaria de Comunicaciones y Transportes
mantiense con el Servicio Mareogrdfice por we-
alo de un modesto contrate por prestacién de
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servicios, una ewxigua ayuda, olvidindase de
las obligaciones contraidas en el manteni-
miento de las Casetas Mareopr&ficas, repars-
ciones o construccifn de nuevas casetas,etc,

Bl Servicic Mareogr&fico, cuenta en la ac~

" tualidad con 13 estaciones maveogrificas,
instaladas en el Oc@ano Pacffice y II en el
Golfo de México y Mar Caribe, publica #nual-
mente las Predicciones de Mareas de 26 dife-
rentes sitics de las costas del Pacifico He-
xicano y 12 ProuSsticos para el CGolfo de ME~
xicé y Mar Caribe, "

CEOS,Yel.6,80"2,1986

fetos prondsticos se publican en dos Tomos,
uno para los puertos del Océanc Pacifice v

ctro para ios puestos del Golfo de México vy
Mar Caribe.

8¢ editan anualmente 6 Calendarieos Gréaficos

de las Mareas, los cuales cubren totalwmente

las Coatas Mewiecanos,

Estas publicaciones pueden ser adquiridas
anualmente en el Institute de Geofisica de
la UNAM,
Ing. Francisee Grivel
Jefe del Servieio

VAMONOS HACIENDZO MASL

AYUDANOS A HACERLE PROMOCION A LA UGHM,

e

MIENTRAS MAS

MIEMBROS TENSA LA UNION, MAYOR SERA SU CAPACIDAD DE

ACCION Y SU TRASCENDENCIA, LO CUAL REDUNDARA EN BENE-

FICIO DE TODGS LOS CUE PERTENECEMOS A ELLA Y DE LAS

CIE&CiAS GEOFISICAS CGUE NOS IMPORTAN,
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SE BUSCAN

i

Tenemos registrades alguncs miembres de la UGH cuyas
direcciones desconocemes v por lo tanto no podemos
enviaries las revistas que publica la Unidn, Estae
persondas son;

Alefandro Andas Meda Luciana fatlz
Miguel Carniflo Alfreds .Cenvantes
Enigue de fa Vega Frameisec Esparza
Tsabel Ma. Bdrbara Lopez hddin Ouviedo Pénez
Otoan Toero

84 alguien conoce a2 algune, por faver avisele gue se
ponga en contacto con acsotrss narva completar sus datos.

»” ‘ “
Muchas Gracias )

PROXIMAMENTE EN GEOS
ettt

R TS .

- IRTERPRETACTON DE 1 INEAMIRNTOS EN IMAGENES LANDSAT PARA
LA SELECCION DE LUGARES CON POSIBILIDADES DE CONTENER
DEFOSYTOS MINERALES

EL COMPAS MAGHRETICO EN CHINA Y MESOAMERICA

LAS INVESTICACYOMNES SOERE CLIMA URBANO EN MEXICO
GEOFISICA PARA POETAS (III)

LA BORINA EXPLORANORA Y LA INCLINACION MAGNETICA
42 A0S DE RISICA ESPACIAL EN MEXICO
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