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cartas recibidas

Sr. Francisco Medina

Editor

Boeletin Union Geofisica Mexica-
na

Cinco nuevos mapas Tectdnicos
de Placas del Proyecto del Mapa
de Circum Pacific han sido re-
cientemente publicados por la
American Association of Petro-
leum Geologists. Cubriendo mas
de la mitad de la superficie te-
rrestre, estos mapas de color
muestran placas activas lindan-
tes, vectores del movimiento de
placas, principales fallas interio-
res, epicentros sismicos, activi-
dad volcanica Holoceno vy linea-
mientos magnéticos. Terrenos
de acrecentaciones a lo largo de
la‘margen del Pacifico estan re-
presentadds en la hoja Noroeste.

La serie de mapas basica del
Proyecto de Mapas de Circum-
Pacific consistiendo de cinco
mapas en escala de 1:10 millo-
nes son: los Quadrantes del No-
roeste, Noreste, Sudeste y Sud-
oeste, y la region Artértica.
Existe también un mapa de
cuenca en escala de 1:20 millo-
nes. Mapas adicionales temati-
cos ahora en preparacion inclu-
ven lgs mapas Geoldgicos, Tec-
tonicos, mapas de recursos de
energia, mapas de recursos mi-
nerales y serie Geodinamica.

Los mapas Tectdnicos de Placas
se pueden solicitar a la Libreria
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AAPG, P.O. Box 979, Tulsa,
Oklahoma 74101 al precio de
$8 cada uno o $26 por los cinco
mapas. También se encuentran
disponibles mapas Geogréaficos
de color a $12 cada uno o $30
por seis mapas y mapas blancos

Base con 2o0. de grilla para el
trazado de datos a $6 cada uno
o a $20 por seis mapas. Estos
mapas estan enrollados y miden
52 por 40 pulgadas y pueden
ser enviados en tubo con fran-
queo pago.

Se recuerda a todos los interesados en enviar una
contribucién, que ésta debe DIRIGIRSE A: GEOS,
boletin de la UGM at'n. Francisco Medina Instituto de
Geofisica, Cd. Universitaria Delegacion Coyoacan
04510 México, D.F.

Las cuotas por concepto de inscripcion a la UGM o
renovacion de la misma, para el aino 1982, deben
enviarse a: Union Geofisica Mexicana At'n. Javier
Otaola Instituto de Geofisica, Cd. Universitaria
Delegacién Coyoacan 04510 México, D.F.




editorial

El tiempo pasa con rapidez,
desde la reunién de Manzanillo
han trascurrido yacinco meses y
es necesario iniciar los preparati-
vos para un nuevo Congreso Na-
cional. Entre los lugares pro-
puestos figura el Centro de In-
vestigaciones Bioldgicas de Baja
California, A.C., en La Paz, B.C.
Hay varias razones por las que
esta posibilidad tiene atractivo:
existe ahi un grupo dindmico de
investigadores que inicia activi-
dades; es una provincia mexica-
na cuya integracién a la activi-
dad general del pais se ha de-
seado siempre; y es un lugar
hermoso. Particularmente signi-
ficativo resultaria que el primer
Congreso Nacional después de
la reestructuracion de nuestra
Uniéon se efectuara en una ciu-
dad que por sus caracteristicas
es simbolo del futuro mexicano.
Las fechas, ain no definitivas,

podrian ser el proximo mes de
octubre de 1982.

Para que la reestructuracion
de la Unién no se reduzca a una
mera formalidad, se buscan nue-
vas formas de accion. Es bien
sabido que la Geofisica en Méxi-
co, no ha recibido atencién que
corresponda a su importancia y
el crédito que se le otorga no
hace justicia ni a su potenciali-
dad practica, ni tampoco a su re-
levancia cientifica. A pesar del
indudable progreso que se mani-
festé en el mes de mayo, con
motivo de nuestro Gltimo con-
greso, el nimero de personas
que deciden dedicarse a la Geo-
fisica sigue siendo escaso y las
disciplinas geofisicas no tienen
el atractivo de otras ciencias.
Por lo anterior, se ha acordado la
creacion de un premio a la inves-
tigacién geofisica. Creemos que

esta es una buena forma de esti-
mular la labor cientifica en nues-
tro campo. Ademads, la ceremo-
nia de entrega seria ocasion pro-
picia para exaltar los valores de
la Geofisica en México.

Por el Comité Editorial

Ismael Herrera.




pruebas de la teoria de la tierra

Articulo |: De la Formaciéon de
los Planetas (2a. Parte).

(La primera parte de este articu-
lo aparecié en el nimero 3 del
Volumen 1 de este mismo bole-
tin.)

Por Luis Leclerc Conde de Buffon (1745)

surcada pues la superficie del
sol por la caida oblicua del co-
meta, desprenderia este del
cuerpo de aquel astro una parte
de materia igual s de su masa
total. Esta materia, que debe
considerarse en estado de flui-
dez, 6 por decirlo mejor, de li-
cuefaccion, formaria al principio
un torrente; las partes mas abul-
tadas y menos densas serian
arrojadas 4 mayor distancia,
mientras que las de menor voll-
men y mas densas no se aleja-
rian tanto por no haber recibido
mas impulso que aquellas, y de-
biendo retenerlas la fuerza atrac-
tiva del sol, todas las partes se-
gregadas por el cometa, é impe-
lidas unas por otras, debieron
necesariamente circular al rede-
dor del sol, y la atraccion mutua
de las partes de la materia debi6
al propio tiempo formar de ella a
diferentes distancias varios glo-
bos, de los cuales los mas proxi-
mos al sol conservarian necesa-
riamente mayor rapidez para cir-
cular despues sin interrupcion en
torno de aquel astro.
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Replicaran algunos que si la
materia de que se componen los
planetas hubiese sido separada
del cuerpo del sol, deberian
aquellos sin duda estar encendi-
dos y luminosos como el mismo
sol, y no frios y opacos como en
efecto lo estdn; pues nada se-
meja menos a aquel globo de
fuego que un globo de tierra y
agua, y juzgando comparativa-
mente la materia de la tierra y de
los planetas, es enteramente
distinta de la del sol.

A semejantes réplicas se
puede satisfacer con decir que
en la separacion hecha de las
particulas mas 6 menos densas,
la materia mudé de forma, y la
luz 6 el fuego se apagaron me-
diante la separacion causada por
el movimiento impulsivo. A mas
de esto, (deja de existir motivo
para conjeturar que si el sol ¢
una estrella ardiente por su na-
turaleza y luminosa, se moviese
con la misma velocidad que se
mueven los planetas, acaso se
extinguiria su fuego; por cuya ra-

zon sin duda todas las estrellas
luminosas son fijas y permane-
cen siempre en un mismo para-
je; vy que las estrellas que llaman
nuevas, las cuales probablemen-
te han mudado de lugar, se han
apagado & vista de los mismos
observadores? Confirmase esto
con lo que se ha observado en
los cometas, los cuales deben
arder hasta el centro cuando pa-
san por su perihelio; y sin em-
bargo, no se hacen luminosos
por si mismos, y solamente se ve
que exhalan vapores ardientes,
de los cuales dejan gran parte en
el camino.

Conozco que si el fuego pue-
de existir en un medio en gue
hay poquisima 6 ninguna resis-
tencia, podrd tambien sufrir un
movimiento velocisimo sin apa-
garse; y tambien que lo que aca-
bo de decir no debe entenderse
sino de las estrellas que desapa-
recen para siempre, pues las que
tienen regresos O apariciones
peribdicas y se manifiestan y
ocultan alternativamente sin
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mudar de sitio, son muy diversas
de las otras de que hablo. Los fe-
némenos de estos astros singu-
lares han sido esplicados de un
modo muy convincente por Mr.
De Maupertuis, en su Discurso
sobre la figura de los astros; y
me persuado que sentando por
principios los hechos conocidos,
no es posible adivinar mejor que
aquel autor: pero las estrellas
que han aparecido y ocultddose
despues para siempre, es verosi-
mil que se hayan apagado, ya
sea por la velocidad de su movi-
miento & por cualquiera otra
causa; y no tenemos en la natu-
raleza ajemplar de que un astro
luminoso circule al rededor de
otro astro, siendo constante que
de 28 6 30 cometas y 13 plane-
tas, que componen nuestro sis-
tema y giran al rededor del sol
con mas & menos rapidez, no
hay uno solo que sea luminoso
por si mismo.

Pudiera aun responderse
tambien que el fuego no puede
subsistir tan largo tiempo en las
masas pequefias como en las
grandes, y que, aunque los pla-
netas debieron estar encendidos
algun tiempo despues de sepa-
rados del sol se apagaron por
falta de materias combustibles,
como se apagara. probablemente
el sol por la misma razon, aun-
que en edades futuras y tan dis-

tantes de los tiempos en que los
planetas se apagaron, como su
corpulencia dista de la de los
planetas. De cualquier modo, la
separacion de partes mas 6 me-
nos densas, hecha necesaria-
mente cuando el cometa segre-
g6 del sol la materia de los pla-
netas, me parece suficiente para
dar cuenta de la estincion de su
fuego.

Al tiempo pues de salir del
sol, la tierra y los planetas esta-
ban encendidos y en estado de
completa liquidez, cuya duracion
fue igual 4 la de la violencia del
calor gue la habia producido. En-
friaronse por grados; y al tiempo
de aquella alteracién su figura y
cuando su movimiento de rota-
cion haria elevar las partes del
ecuador, deprimiendo los polos.
Esta figura, que concuerda muy
bien con las leyes de hidrostati-
ca, supone accesariamente ha-
ber estado fluidos de la tierra y
los planetas, en lo cual soy del
parecer de Leibnitz (*); y siendo
esta fluidez una verdadera licua-
cién causada por la violencia del
calor; el nucleo de la tierra debe
ser una materia vitrificada, cuyos
fracmentos y escorias son las
arenas, la piedra arenisca, la

* Protegea, aut. G.G.L. act. Er. Lips.
an. 1692,

pefa viva, los granitos, y acaso
las arcillas.

Consiguiente & esto podemos
creer con alguna verosimilitud
que los planetas han sido parte
del sol, habiendo sido separados
de él por una sola percusién, la
cual les imprimié el movimiento
de proyeccion en un mismo sen-
tido y sobre un mismo plano; y
que su situacién & diversas dis-
tancias del sol proviene tnica-
mente de la diferencia entre sus
densidades. Ahora falta esplicar,
por la misma teorfa, el movi-
miento de rotacion de los plane-
tas, y la formacion de los satéli-
tes; lo cual, lejos de afadir difi-
cultades 6 presentar como im-
posible nuestro sistema, parece
mas bien contribuird a confir-
marle.

Es asi que el movimiento de
rotacion depende (inicamente de
la oblicuidad del choque, por
manera que de todo impulso
oblicuo en la superficie de un
cuerpo cualquiera, deberd nece-
sariamente seguirse un movi-
miento de aquella especie, que
sera igual y siempre uniforme
cuando el cuerpo que le recibe
es homogéneo: y desigual, si el
cuerpo estuviese compuesto de
partes heterogeneas, 6 de diver-
sa densidad. De esto se infiere
que en cada planeta es homogé-
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nea la materia, puesto que es
igual su movimiento de rotacion;
lo cual es una nueva prueba de
la separacion de las partes den-
sas y menos densas cuando se
formaron los planetas.

Pero la oblicuidad de la per-
cusion pudo ser tal que se sepa-
rasen del cuerpo del planeta
principal algunas pequefias par-
tes de materia, conservando la
misma direccién de movimiento
que el planeta. Estas partecillas
se reunirian en tal caso, segun
sus densidades, & diversas dis-
tancias del planeta, en virtud de
su mutua atraccion; y al mismo
tiempo necesariamente lo segui-
rian en su .curso al rededor del
sol, circulando ellas mismas en
torno del planeta 4 poca diferen-
cia en el plano de su o¢rbita. Ya
se deja entender que éstas pe-
quefas partes, segregadas por la
oblicuidad del choque, son los
satélites; y por tanto, vemos que
la formacion, situacion y direc-
cion de movimientos de estos
estdn perfectamente acordes
con la teoria, pues todos ellos
tienen la misma direccién de
movimiento en circulos concén-
tricos ‘al rededor de su planeta
principal; su movimiento se veri-
fica en el mismo plano, y este
plano es el mismo de la érbita
del planeta. Tales efectos, en
que todos ellos convienen y que
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dependen de su movimiento de
proyeccion, no pueden provenir
sino de una causa general, esto
es, de un impulso comun de mo-
vimiento que se les comunico
por un solo y Unico choque dado
bajo cierta oblicuidad.

Preséntase mas probable lo
que acabamos de decir acerca
de la causa del movimiento de
rotacion y de la formacion de los
satélites, si atendemos & todas
las circunstancias de los feno-
menos. Los planetas que giran
mas rapidamente sobre su eje
son los que tienen satélites. La
tierra circula con mas velocidad
que Marte en razon de cerca de
24 4 15, y la tierra tiene un sateé-
lite, mientras que ninguno Mar-
te, Jupiter, sobre todo, cuya ra-
pidez al rededor de su eje es de
500 & 600 veces mayor que la
de la tierra, tiene cuatro satéli-
tes; y hay grande apariencia de
que Saturno, que tiene cinco y
un anillo, circula todavia con
mucha mas velocidad que Ju-
piter.

Tambien puede no sin funda-
mento conjeturarse que el anillo
de Saturno esta paralelo al ecua-
dor de aquel planeta, de suerte
que el plano del ecuador del ani-
llo y el del ecuador de Saturno
son los mismos con corta dife-
rencia; por cuanto suponiendo,

conforme & la teoria precedente,
que fuese muy grande la oblicui-
dad del golpe que puso en movi-
miento & Saturno, pudo ser tal
en un principio la velocidad al re-
dedor del eje resultante de aquel
choque oblicuo, que la fuerza
centrifuga escediese a la de la
gravedad, y separarse del ecua-
dor del planeta y de las partes
contiguas & él gran cantidad de
materia, la cual necesariamente
tomaria la figura de anillo, cuyo
plano debe ser casi el mismo
que el del ecuador del planeta; y
habiendo sido separada del pla-
neta en la proximidad del ecua-
dor la materia de que se forma el
anillo, Saturno quedo por lo mis-
mo deprimido en igual propor-
cion debajo del ecuador; de la
cual resulta, no obstante la rapi-
dez que le suponemos al rededor
de su eje, que los diametros de
aquel planeta pueden muy bien
no ser tan desiguales como los
de Jupiter, que difieren en mas
de una undécima parte.

Aunque sea en mi concepto
sumamente verosimil lo dicho
hasta ahora sobre la formacion
de los planetas y de sus satéli-
tes, como cada cual tiene su me-
dida, sobre todo para apreciar
probabilidades de semejante na-
turaleza, y esta medida depende
de la capacidad del entendi-
miento para combinar analogias
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mas & menos remotas; no pre-
tendo hacer violencia 4 los que
se resisten & creerlo. Mi designio
es proponer estas ideas porque
me han parecido razonables y
propias para dar luz en una ma-
teria acerca de la cual nunca se
ha escrito, sin embargo de ser
asunto tan importante; puesto
que el movimiento de proyec-
cion de los planetas forma & lo
menos una mitad en la composi-
cion del sistema del universo,
que no puede esplicarse con
sola la atraccion: asi pues, solo
anadiré para los que quieran ne-
gar la posibilidad de mi sistema,
las preguntas siguientes:

1°. (No es natural imaginar
gque un cuerpo que se mueve ha
recibido su movimiento del cho-
que 6 impulso de otro cuerpo?

2°. ;No es muy probable que
muchos cuerpos cuya direccion
en sus movimientos es una mis-
ma, hayan recibido aquella di-
reccion por uno 6 muchos gol-
pes dirigidos en un mismo sen-
tido?

3°. ¢No es todavia mas vero-
simil que muchos cuerpos que
tienen la misma direccion en su
movimiento y cuya situacion es-
ta en un mismo plano, recibieron
aquella direccion hécia una mis-
ma parte y aquella situacion en

un mismo plano, no por muchos
golpes, sino por uno solo y Gni-
co?

4°. ;(No es acaso muy factible
que al mismo tiempo que un
cuerpo recibe un movimiento de
proyeccion, le reciba oblicua-
mente; y por consiguiente, que
le sea forzoso circular sobre si
mismo con tanta mas velocidad
cuanto haya sido mayor la obli-
cuidad del choque?

Si estas cuestiones no pare-
cen estravagantes; tampoco po-
dra tenerse por absurdo el siste-
ma cuyo bosquejo acabamos de
dar.

Pasenos empero, abandonan-
do el hilo de tales conjeturas, 4
otro punto que nos interesa mas:
y examinemos la figura de la tie-
rra, acerca de la cual se han he-
cho tantas investigaciones y ob-
servaciones tan particulares. Es-
tando la tierra compuesta de
partes homogéneas, como se in-
fiere de la igualdad de su movi-
miento diurno y de la constante
oblicuidad de su eje, y atrayén-
dose mutuamente todas ellas en
razon de sus masas, hubiera to-
mado por precision la figura de
un globo perfectamente esférico,
si el movimiento de proyeccion
hubiese sido dado en direccion
perpendicular & la superficie;

pero habiéndose verificado el
choque oblicuamente, circulé la
tierra sobre su eje al mismo
tiempo que tom6 su forma, y de
la combinacién de este movi-
miento de rotacion con el de la
atraccion de las partes resultd
una figura esferoidal, mas eleva-
da bajo el gran circulo de rota-
cion, y mas deprimida & los dos
estremos del eje, en razon de
que la accion de la fuerza centri-
fuga, procedente del movimien-
to de rotacion, disminuye la ac-
cion de la gravedad: asi que, de
su misma homogeneidad y de
haber tomado consistencia al
propio tiempo que recibié el mo-
vimiento de rotacion, resulta por
necesidad haber debido formar
una figura esferoidal, cuyos dos
ejes difieren en = Pudiendo esto
demostrarse rigurosamente, no
depende de las hipdtesis que se
quisiesen hacer sobre la direc-
cion de la gravedad; supuesto
que no es licito tomar las contra-
rias 4 las verdades establecidas
0 que pueden establecerse; y por
cuanto las leyes de gravedad
nos son bien conocidas, no pue-
de ya dudarse que los cuerpos
pesan unos sobre otros en razon
directa de sus masas, é inversa
del cuadrado de sus distancias; y
de la misma suerte, que la ac-
cion general de cualquiera masa
se compone de todas las accio-
nes particulares de las partes de
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la misma masa; conforme & lo
cual no hay que hacer ninguna
hipotesis sobre la direccion de la
gravedad: cada parte de materia
se atrae mutuamente en razon
directa de su masa, é inversa del
cuadrado de la distancia; y de
todas estas atracciones resulta
una esfera cuando no hay rota-
cion, y un esferoide cuando la
hay. Este esferoide estd mas 6
menos deprimido en los dos es-
tremos del eje de rotacion & pro-
porcion de la velocidad de este
movimiento; y la tierra, en virtud
de su velocidad de rotacion y de
la atraccion mutua de todas sus
partes, tomé la figura de un es-
feroide cuyos dos ejes son entre
si como 229 es & 230.

Asi por su constitucion origi-
naria, por su homogeneidad, y
prescindiendo de toda hip6tesis
sobre la direccion de la grave-
dad, tomé la tierra esta figura al
tiempo de su formacion; y en vir-
tud de las leyes de mecanica, se
elevé necesariamente en'cada
estremidad del didmetro del
ecuador cerca de seis leguas y
media mas que bajo los polos.

Conviene detenerme mas en
este articulo, porque hay todavia
gedmetras que creen que en la
teoria depende la figura de la tie-
rra del sistema de la filosofia que
se adopta, y de la direccion que
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se supone 4 la gravedad. Lo pri-
mero que conviene demostrar es
la atraccion mutua de todas las
partes de la materia; y lo segun-
do, la homogeneidad del globo
terrestre. Si manifestamos clara-
mente que estos dos hechos no
admiten duda, serd ocioso for-
mar hip6tesis sobre la direccion
de la gravedad; pues la tierra to-
maria necesariamente la figura
determinada por Newton, que-
dando desde luego insubsisten-
tes todas las demas que se la
quisiesen atribuir, en virtud de
los torbellinos 6 de las demas hi-
pétesis.

Seria un escepticismo univer-
sal é imperdonable dudar que la
fuerza de la gravedad es la que
retiene los planetas en sus 6rbi-
tas. Los satélites de Saturno gra-
vitan hacia Saturno, los de JUpi-
ter héacia Juapiter, la luna hécia la
tierra, Vénus y Mercurio hécia el
sol: del mismo modo Saturno y
Jupiter gravitan hécia sus satéli-
tes, la tierra hacia la luna, y el sol
hécia los planetas: de que se in-
fiere que la gravitacién es gene-
ral y mutua en todos los plane-
tas, por cuanto no puede ejer-
cerse la accion de cualquiera
fuerza sin que haya reaccion:
luego todos los planetas gravi-
tan mutuamente unos sobre
otros, y esta mutua atraccion sir-
ve de base 4 las leyes de su mo-

vimiento, estando demostrada
por los fenémenos. Cuando Sa-
turno y Jupiter estan en conjun-
cion gravitan uno hécia otro, y
esta atraccion produce una irre-
gularidad en su movimiento al
rededor del sol. Lo mismo suce-
de en la tierra y la luna, las cua-
les igualmente gravitan una ha-
cia otra; pero las irregularidades
del movimiento de la luna proce-
den de la atraccion del sol, de
suerte que el sol, la tierra y la
luna gravitan mutuamente unos
hacia otros; es asi que la atrac-
cion mutua que ejercen los pla-
netas unos sobre otros es pro-
porcional & su cantidad de mate-
ria cuando las distancias son
iguales, y que la misma fuerza
de gravedad que hace bajar los
cuerpos graves 4 la superficie de
la tierra y se estiende hasta la lu-
na, es proporcional tambien & la
cantidad de materia: luego la
gravitacion total de un planeta
se compone de la de cada una
de las partes de que consta: lue-
go todas las partes de la mate-
ria, asi en la tierra como en los
planetas, gravitan unos hé&cia
otras: luego todas las partes de
la materia se atraen mutuamen-
te; y probado esto, debié nece-
sariamente la tierra por su movi-
miento de rotacion tomar la figu-
ra de un esferoide. Es vano, en
consecuencia, el formar hipéte-
sis alguna sobre la direccion de
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la gravedad, & menos de negar la
atraccion mutua y general de las
partes de la materia; es asi que,
segun acabamos de ver, la atrac-
cion mutua esta demostrada por
las observaciones, y las espe-
riencias de los péndulos prueban
que es general en todas las par-
tes de la materia: luego no pue-
den formarse nuevas hipétesis
sobre la direccion de la grave-
dad, sin ir contra la razon y la es-
periencia.

Pasando empero & la homo-
geneidad del globo terrestre,
confieso que suponiéndolo mas
denso en unas partes que en
otras, la direccion de la gravedad
debe ser diferente de la que he-
mos sefialado: y mientras que
esta diferencia ser4 relativa, se-
gun las diversas suposiciones
que se hagan, la figura de la tie-
rra serd tambien diferente en vir-
tud de las mismas suposiciones.
Pero ;que razon hay para creer
que esto sea asi? ;Porque se
querra, por ejemplo, que las par-
tes cercanas al centro sean mas
densas que las mas distantes?
¢No se juntaron por su mutua
atraccion todas las particulas
que componen el globo? Siendo
esto asi, cada particula es un
centro, y no hay razon para creer
que las partes que estan al rede-
dor del centro de magnitud del
globo sean mas densas que las

que estadn al rededor de otro
punto del mismo.Afadese 4 esto
que si una parte considerable del
globo fuese mas densa que otra
parte del mismo globo, el eje de
rotacion se hallaria mas cerca de
las partes densas, resultando de
ello una desigualdad en la revo-
lucion diurna, de suerte que, si-
tuados en la superficie de |a tie-
rra, notariamos desigualdad en
el movimiento aparente de las
estrellas fijas, las cuales nos pa-
recerian moverse con mucha
mayor velocidad 6 lentitud en el
cenit (*) que en el horizonte, 4
proporcion que estuviésemos
colocados sobre las partes den-
sas 0 ligeras del globo. No pa-
sando entonces el eje de la tierra
por el centro de magnitud del
globo, mudaria tambien de posi-
cion muy visiblemente; pero
nada de esto sucede, y sabemos
por lo contrario, que el movi-
miento diurno de la tierra es
igual y uniforme: asi que en to-
das las partes de su superficie
parecen moverse las estrellas
con la misma velocidad en todas
las alturas, y si hay alguna muta-
cion en el eje, es tan impercepti-
ble, que se ha ocultado 4 los ob-
servadores; debiendo inferir,
por consiguiente, que el globo es

* Polo superior del horizonte natural
6 matemitico, 6 sea el punto de la es-
fera celeste que cae perpendicularmen-
te sobre nuestra cabeza.

homogéneo 6 casi homogéneo
en todas sus partes.

Siendo la tierra un globo hue-
CO y vacio cuya costra no tuvie-
se, por ejemplo, sino dos 6 tres
leguas de espesor, resultaria:
primero, que los montes forma-
rian partes tan considerables del
grueso total de la costra, que ha-
briagrande irregularidad en los
movimientos de la tierra por la
atraccion de la luna y del sol; en
razon de que cuando las partes
mas elevadas del globo, como
por ejemplo las Cordilleras, tu-
viesen la luna en el meridiano,
seria mucho mas fuerte la atrac-
cion sobre todo el globo, que
cuando las partes mas bajas tu-
viesen igualmente en su meri-
diano al mismo astro. En segun-
do lugar, la atraccion de los
montes seria mucho mas consi-
derable de lo que es en compa-
racion de la atraccion total del
globo; y las esperiencias hechas
en el monte de Chimborazo en el
Per( hubieran dado en este caso
mayor namero de grados que el
que han dado de segundos en el
desvio del perpendiculo: y dlti-
mamente, la gravedad de los
cuerpos fuera mayor sobre un
monte muy elevado, como el
pico de Tenerife, que al nivel del
mar: de suerte, que nos hallarfa-
mos considerablemente mas pe-
sados, y caminariamos con mas

9
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dificultad en los lugares eleva-
dos que en los bajos. Estas con-
sideraciones, y otras que pudie-
ran afadirse, deben persuadir-
nos que en vez de estar vacio el
interior del globo, es por el con-
trario macizo y lleno de materia
bastante densa.

Ademas de los dicho, si & las
dos 6 tres leguas de su superfi-
cie estuviese la tierra llena de
materia mucho mas densa que
todas las que conocemos, resul-
taria necesariamente que siem-
pre que bajasemos aun a media-
nas profundidades, nuestro peso
serfa notablemente mayor, y los
péndulos se acelerarian mucho
mas de lo que efectivamente se
aceleran cuando se les muda de
un lugar elevado & otro bajo;
motivo.por el cual podemos pre-
sumir que lo interior de la tierra
esta lleno de una materia seme-
jante con corta diferencia a
aquella de que se compone su
superficie. Todavia puede acabar
de determinarnos 4 favor de esta
opinion la consideracion de que
en el tiempo de la primera for-
macion del globo, cuando tomo
la forma de un esferoide depri-
mideo bajo los polos, la materia
de que consta era liquida, y por
consiguiente homogénea y casi
igualmente densa en todas sus
partes, tanto en la superficie
como en el interior. Desde aquel
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tiempo la materia de la superfi-
cie, bien que siempre la misma
ha sido trabajada y removida por
las causas esteriores, lo cual ha
producido formas de materia de
diferentes densidades:

Pero debe observarse que las
mas densas, como el oro y los
metales, son tambien las que
mas rara vez se encuentran, y
que & consecuencia de la accion
de las causas esteriores, la ma-
yor parte de la materia que com-
pone la superficie del globo no
ha sufrido alteracion muy nota-
ble por lo respectivo & su densi-
dad, supuesto que las materias
mas comunes, como la arena y
la greda, defieren poco en ella;
de suerte, que se puede conjetu-
rar con mucha verosimilitud que
el interior de la tierra esta lleno
de cierta materia vitrificada,
cuya densidad es casi la misma
que la de la arena, y que el globo
terrestre por consiguiente puede
considerarse en general como
homogéneo.

Los que de todos modos se
empefian en hacer suposiciones
y forjar hipétesis, tienen todavia
el recurso de decir que el globo
se compone de capas concéntri-
cas de diferente densidad; pues
en este caso el movimiento diur-
no seré igual, y la inclinacion del
eje constante, como en el caso

de la homogeneidad. Confieso
que es asf; pero al mismo tiempo
quisiera me dijesen si hay alguna
razon para creer que aquellas
capas de diferente densidad
existen; y si no es esto querer
mas bien que las obras de la na-
turaleza se acomoden 4 nuestras
ideas abstractas; ¢ si debe acaso
admitirse en fisica un supuesto
que no esta fundado en ninguna
observacion ni analogia, y que
ademas no concuerda con nin-
guna de las inducciones que po-
demos sacar de otros hechos.

Echase de ver pues como
mas probable, que la tierra en
virtud de la atraccion mutua de
sus partes y en fuerza de su mo-
vimiento de rotacion, tomé la fi-
gura del esferoide, cuyos dos
ejes difieren en =v figura
primitiva, que hubo de tomar ne-
cesariamente en el tiempo de su
estado de fluidez, supuesto que
no puede tener otra en virtud de
las leyes de gravedad y de la
fuerza centrifuga: de todo lo cual
se deduce que desde el mismo
instante de su formacion hubo
entre sus dos didmetros la mis-
ma diferencia de seis leguas y
media mas de elevacion bajo el
ecuador que bajo los polos; y
que, por consiguiente, todas las
hipétesis por cuyo medio se
puede encontrar mayor 6 menor
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diferencia, son ficciones de que
no se debe hacer ningun caso.

Me replicaran tal vez que si es
verdadera la teoria, y la razon de
229 a 230 lo que verdadera-
mente existe entre los ejes,
¢porque los matematicos envia-
dos a la Laponia y al Perd estdn
acordes en dar la proporcion de
174 & 175? ;De que procede
esta diferencia entre la practica
y la te6rica? Asi que, sin perjudi-
car a las reflexiones que acaban
de hacerse para demostrar la
teoria, ;jno es mas conforme a la
razon dar la preferencia & la
practica y 4 las medidas, sobre
todo cuando no puede dudarse
haber sido tomadas por los ma-
tematicos mas habiles de Euro-
pa', y con todas las precaucio-
nes necesarias para evidenciar
sus resultados?

Satisfaré & semejante réplica
diciendo que no es mi dnimo ta-
char las observaciones hechas
bajo el ecuador y en el circulo
polar, pues no tengo la mas leve
duda en érden & su exactitud:
y que la tierra puede muy bien
tener realmente s mas de
elevacion bajo el ecuador que
bajo los polos: pero al mismo
tiempo sostengo la teoria, y veo

1 Mr. de Maupertuis, Figura de la
tierra. TOMO |III.

claramente que pueden conci-
liarse ambos resultados. La dife-
rencia que se encuentra entre el
de la teoria y el de las medidas,
es de cerca de cuatro leguas en
los dos ejes, de suerte que las
partes bajo el ecuador tienen
dos leguas mas de elevacion de
las que debieran tener segun la
teoria; pero esta elevacion de
dos leguas corresponde con bas-
tente exactitud & las mayores
desigualdades de la superficie
del globo, y proviene del movi-
miento del mar y de la accion de
los fluidos en la superficie de la
tierra. Me explicaré. Paréceme
que cuando se formd la tierra
debi6é necesariamente, en virtud
de la mutua atraccion de sus
partes y de la accion de la fuerza
centrifuga, tomar la figura de un
esferoide, cuyos ejes difieren en
2 la tierra antigua y originaria
tuvo necesariamente esta figura,
que tomoé cuando estaba fluida,
6 por mejor decir, licuada por el
fuego; pero luego que, despues
de formada y de haberse enfria-
do, se hubieron condensado los
vapores que estaban estendidos
y rarificados (al modo que ve-
mos la atméfera y cola de un co-
meta), cayeron sobre la superfi-
cie de la tierra, y formaron el aire
y el agua; y luego que estas
aguas, desparramadas entonces
en la superficie, fueron agitadas
por el movimiento del flujo y re-

flujo, las materias debieron ser
arrastradas poco 4 poco de los
polos hacia el ecuador, de suerte
que es posible que las partes de
los polos hayan bajado cerca de
una legua, y las del ecuador se
hayan elevado en igual propor-
cion. Por ninguna manera se
crea que esto se hizo de una vez
y repentinamente; sino que es-
tando la tierra en lo esterior es-
puesta a los vientos y 4 la accion
del aire y del sol, con el discurso
del tiempo todas estas causas
irregulares han concurrido con
el flujo y reflujo & surcar su su-
perficie, & escavar profundida-
des, y elevar montes en ella; lo
cual ha producido irregularida-
des y desigualdades en esta
capa de tierra removida, cuyo
mayor grueso no puede sin em-
bargo esceder de una legua bajo
el ecuador. La desigualdad de
dos leguas es acaso la mayor
que puede haber en la superficie
de la tierra, pues los montes mas
empinados apenas tienen mas
de una legua de elevacion, y las
mayores profundidades del mar
quizas no llegan & ella. La teoria
por consiguiente es verdadera, y
la practica puede serlo tambien,
respecto de que la tierra solo de-
bié tener al principio cerca de
seis leguas y media mas de ele-
vacion bajo el ecuador que en el
polo, y Gnicamente despues ha
podido adquirir mayor elevacion

11
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por las sucesivas alteraciones
ocurridas en su superficie. La
historia natural confirma maravi-
llosamente esta opinion, y he-
mos probado en el discurso pre-
cedente que el flujo y reflujo, no
menos que losdemas movimien-
tos de las aguas, son los que han
producido los montes y demas
desigualdades de la superficie
del globo, y que esta misma su-
perficie ha sido alterada notable-
mente, supuesto que & grandes
profundidades, de la misma
suerte que en las mayores altu-
ras, se encuentran huesos, con-
chas y otros despojos de anima-
les habitantes de los mares 6 de
la superficie de la tierra.

* Las hipotesis de Huygens y de
Newton acerca de la depresion de la
tierra en los polos, movieron general-
mente la curiosidad y el zelo de los as-
tronomos. La Condamine y otros aso-
ciados 4 nuestros sabios don Jorge
Juan y don Antonio de Ulloa en el Per(,
junto con Maupertuis, Celsio y otros en
el Norte, valuaron por medio de sus
operaciones astrondmicas y trigonomé-
tricas la depresion de los polos con res-
pecto al circulo ecuatorial en razon de
265 & 266: mas, no creyéndose del
todo exacto aquel resultado para varios
motivos, & pesar de la celebridad de los
sugetos que lo hubieron establecido,
los ggbiernos de Espafa y Francia espi-
dieron 4 sus espensas una comision,
compuesta de los varones mas eminen-
tes para que midiese el arco de meri-
diano que va de Dunquerque al castillo
de Monjui en Barcelona, y que resultd
contener 9° 40" 25" 7'; en la cual, en-
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De todo lo dicho se puede
conjeturar que para hallar la tie-
rra antigua y las materias que
nunca fueron removidas, seria
necesario profundizar en los cli-
mas contiguos & los polos, en
donde la capa de tierra removida
debe ser mas delgada que en los
climas meridionales.

Por Gltimo, si se examinan por
partes y con atencion las medi-
das que sirvieron para determi-
nar la figura de la tierra, se halla-
rd& que en esta valuacion hay
algo de hipétesis, por cuanto se
supone gue la tierra es de figura
curva regular, siendo asi que
puede pensarse que, habiendo

tre otros célebres espafioles, se halla-
ron el sabio don Grabiel Ciscar y el emi-
nente profesor barcelonés Cafelles:
esta misma establecié que la razon de
dichos didmetros, ecuatorial y polar, es-
td como 334 es 4 333, que el polo se
halla 53; 6 poco mas de tres leguas mas
cercano al centro de la tierra, que la su-
perficie de la misma en el circulo del
ecuador. El valor del cuadrante del me-

ridiano terrestre, 6 sea de la distancia

de la equinoccial al polo, medida sobre
la superficie de la tierra, es segun ague-
lla Comision (suponiendo que el pie
castellano es =-2-del pie de Paris) de
11,971.728 varas de Castilla, 6 sean
5.400 millas marinas, 1.800 leguas id.,
6 2.000 leguas de 20 al grado; y el de
la circunferencia de la tierra de
47,886.912 varas, 6 sean 21.600 mi-
llas marinas, 7.200 leguas id., 6 por fin
8.000 leguas de 20 al grado: resultan-
do el grado por consiguiente de

sido la superficie del globo alte-
rada por gran nimero de causas,
combinadas hasta lo infinito,
acaso no tiene figura alguna re-
gular; en cuyo supuesto pudiera
muy bien la tierra no estar depri-
mida sino de z conforme dice
Newton, y como la teoria lo exi-
ge. Ademas, sabemos que, aun-
que se conoce exactamente la
longitud del grado en el circulo
polar y en el ecuador, no tene-
mos con igual exactitud la longi-
tud del grado en Francia, y que
no se ha verificado la medida de
Mr. Picard (¥). Ahddese a esto
que la disminucion y el aumento
del péndulo no pueden conciliar-
se con el resultado de las medi-

119,717.28 = 54 millas marinas =18
leguas id. =20 leguas de 20 al grado, y
la legua de 20 al grado en 5,985.865
varas.

Picar habia valuado un grado del
meridiano en 57.060 toesas, de donde
resultaba tener la circunferencia de la
tierra 7.200 leguas, el didmetro 2.272,
y la superficie 16,502.400 leguas cua-
dradas.

En la actualidad, establecido el valor
de los tipos indicados, se fijo el diame-
tro del globo terrdcueo en 2.292 le-
guas, y su superficie en 148,522.000
millas cuadradas de 60 al grado.
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das, mientras por lo contrario
concuerdan 4 muy corta diferen-
cia con la teoria de Newton, no
necesitandose tanto para poder
creer que la depresion de la tie-
rra solo es realmente de=s y que
si en esto hay alguna diferencia,
puede muy bien provenir de las
desigualdades que las aguas y
demas causas esteriores han
producido en la superficie. Y te-
niendo estas desigualdades, se-
gun todas las apariencias, mas
de irregulares, que de regulares,
no debe formarse hipétesis so-
bre aquello, ni suponer, como se
suele hacer, que los meridianos
son elipses G otras curvas regu-
lares: pues aun cuando sucesi-
vamente se midiesen muchos
grados de la tierra en todas di-
recciones, no se podria todavia
asegurar por este medio la canti-
dad que puede tener de mayor 6

menor depresién que
230

¢Y por ventura seria fuera del
caso la conjetura de que si la in-
clinacién del eje terrestre se ha
mudado, puede solamente haber
sido en virtud de las alteraciones
acaecidas en la superficie, pues-
to que todo el resto del globo es
homogéneo, siendo, por consi-
guiente, demasiado pequena
esta variacion para que puedan
percibirla los astrénomos; y que
& menos de encontrarse la tierra
con algun cometa 6 ser trastor-

nada por alguna otra causa este-
rior, su eje permanecera perpe-
tuamente inclinado, conforme se
halla ahora, y lo ha estado siem-
pre?

Al efecto de no pasar por alto
suposicion alguna de las que me
parecen razonables, creo puede
decirse que, asi como los mon-
tes y las desigualdades que exis-
ten en la superficie de la tierra
han sido formados por la accion
del flujo y reflujo, asi tambien los
montes y desigualdades que ob-
servamos en la superficie de la
luna han sido producidos por
otra causa semejante; debiéndo-
se conjeturar que son mucho
mas elevados que los de la tie-
rra, por ser alli mucho mas fuerte
el flujo y reflujo, respecto que
aqui le causa la luna y alli la tie-
rra, cuya masa, siendo mucho
mas considerable que la de la lu-
na, deberia producir efectos mu-
cho mayores si tuviese la lura,
como le tiene la tierra, un movi-
miento répido de rotacion en
cuya virtud nos presentase suce-
sivamente todas las partes de
periferia.

Presentando empero 4 la tie-
rra siempre una misma faz, no
pueden ejercerse el flujo y el re-
flujo en aquel planeta sino en
virtud de su movimiento de li-
bracion, por el cual nos descubre
alternativamente un segmento

de su superficie, lo cual debe
producir una especie de flujo y
de reflujo muy diverso del de
nuestros mares, y cuyos efectos
deben ser mucho menos consi-
derables de lo que lo serian si el
movimiento fuese causado por
una revolucion de aquel planeta
al rededor de su eje, tan rapida
como lo es la rotacion del globo
terrestre.

Facil me hubiera sido escribir
un tomo tan abultado como el
de Burnet 6 el de Whiston, si hu-
biese querido desmenusar las
ideas que componen el sistema
que acaba de verse, darlas cierto
aire geométrico como lo hizo
este ultimo autor, y hacerlas
por este medio mas verosimiles;
pero soy de dictdmen que las hi-
potesis, por verosimiles que
sean, jamas deben ser tratadas
con semejante aparato, en que
no puede menos de haber algo
de charlataneria.

En Buffon, 4 20 de setiembre
de 1745.

* Articulo original publicado por la
compania A. Bergnes (Barcelona) en
1833.
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recursos humanos en geofisica

Una de las sesiones especia-
les que tuvo lugar durante la
reunion 1981 de la UGM en
Manzanillo fue la dedicada a la
educacion. Esta mesa redonda
conté con la participacion de las
siguientes personas:

Dr. Zoltan de Cserna, Institu-
to de Geologia, UNAM.

~M. en C. Juan A. Madrid, Cl-
CESE, coordinador de la mesa.

Dr. Ismael Herrera, |[IMAS,
UNAM.

Dra. Ana Maria Cetto, Fac. de
Ciencias, UNAM.

Dr. Mduricio De la Fuente,
CONACYT.

I.R..Augusto Torijano, Univer-
sidad de Veracruz.

Dr. Lautaro Ponce, Instituto
de Geofisica, UNAM.

Dr. Juan Manuel Espindola,
Instituto de Geofisica, UNAM.

Aunque se discutieron al-
gunos aspectos generales de los
problemas de la educacién, la
Dra. Cetto informé sobre el pro-
yecto existente en la Facultad de
Ciencias para la creacion de un
Departamento de Ciencias de la
Tierra por lo que la discusion se
concentré en este tema.

14

* pais.

Durante la discusién pudo ob-
servarse que existe un consenso
general con respecto a la caren-
cia de geofisicos que sufre el
Se menciondé que en am-
bas &reas: produccién e investi-
gacion la carencia es conspicua.
Fue también el sentimiento ge-
neral que la UGM puede tomar
un papel preponderante en la
promocién de nuestra disciplina
en todo el pais.

Aunque debe hacerse una
distincion muy clara entre la
UGM vy las instituciones acadé-
micas que realizan investigacion
en las Ciencias de la Tierra, exis-
ti6 un interés particular por la
iniciativa expuesta por la Dra.
Cetto. Varios de los participan-
tes hicieron notar la urgencia de
la implementacion de estos pla-
nes de estudio en la Facultad de
Ciencias de la UNAM. La opinion
al respecto no fue uniforme, se
hizo notar que dada la problemé-
tica del sector productivo (discu-
tido en una sesi6n anterior) era
necesario dar prioridad a la apli-
cacion especifica de la geofisica
a los problemas del pais. Se ex-
puso el punto de vista de que re-
sulta de mayor provecho apoyar
las estructuras ya existentes (co-
mo por ejemplo la carrera de in-
geniero geofisico de la Facultad
de Ingenieria) que la creacién de

nuevas carreras. A esta opinion
se contrapuso la de que la cien-
cia y la ingenieria tienen objeti-
vos diferentes y deben desarro-
llarse simultdaneamente pues
ambas son necesarias para el
desarrollo de la geofisica en Mé-
xico.

Otros participantes fueron de
la opinién de que la implementa-
cién de estos estudios resultaria
mas adecuada en otras institu-
ciones con el objeto de descen-
tralizar la investigacion cientifica
y evitar duplicaciones (por ejem-
plo en el CICESE que cuenta con
el personal académico reque-
rido).

Se presentaron mdiltiples ar-
gumentos en pro y en contra de
esta iniciativa pero no se llegé a
un consenso general. Es mi opi-
nibn que existe una conciencia
de los multiples problemas y ca-
rencias que existen en el campo
educativo por lo que respecta a
la geofisica pero no se discuti6
el papel que la UGM debe jugar
al respecto. Las sugerencias que
se tengan sobre el tema son de
gran importancia y se ruega a
los miembros que las remitan a
la mesa directiva. El tema seré
tratado nuevamente en la Reu-
nion 1982.

Juan Manuel Espindola C.
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Ciencia es conocimiento hu-
mano de la “cosa”’, conocimien-
to de la naturaleza, del hombre,
de la sociedad, del cosmos.
Ciencia no es la representacién
ni la idea de la "‘cosa’”, sino el
conocimiento de su estructura,
de su funcién, de sus relaciones,
de sus multiples determinacio-
nes, de su “esencia’”. Toda cien-
cia supone un determinado cuer-
po organizado y sistematizado
de conocimientos, que se tradu-
ce en leyes o principios genera-
les que constituyen la teoria y su
fundamento operativo que es la
hipotesis. Pero también llama-
mos ciencia al proceso de pro-
duccion de esos conocimientos,
a la actividad humana préctica
sobre la realidad objetiva, “lo
concreto real”, actividad que va
desde el dato empirico puro has-
ta el acto experimental aislado,
hasta la investigacién planifica-
da multidisciplinaria, hasta el in-
forme tecnol6gico sofisticado,
hasta la coleccién, ordenacion,
clasificacion y evaluacion de
todo ese “corpus’’ de informa-
cién que es el material con que
se elabora la hipotesis, la herra-
mienta tedrica fundamental del
conocimiento y base metodolo-
gica del concepto, que es la for-
mulacién tedrica abstracta de
esa misma "“realidad concreta”.
Pasamos asi, de lo “concreto
real”, objetivo, singular, percep-
tual, cuantificable, a lo “concreto

Por Jorge Bouton Instituto de Geofisica, UNAM

pensado” que es abstracto, ge-
nérico, racional, no perceptual y
no reductible al hecho singular
concreto o particular, pero, a la
vez, también su conocimiento
actual.

La materia no se explica, la
materia hay que explicarla. No
viene dada en la inmediatez de
la observacion ni la reflexion es-
peculativa. La materia no es la
sustancia puramente fenoméni-
ca de la cotidianeidad, pero el
fenédmeno es inherente a la cosa,
a la materia y es la expresion ex-
terna, visible y medible de su
movimiento. Pues bien, la teoria
de ese movimiento es la ciencia,
es el conocimiento. El fendmeno
no explica en si mismo, sino en
su estructura intima, en su
“esencia’” y esta "esencia’ se
traduce en ley o principio abs-
tracto en el conocimiento. O sea,
lo “concreto real” s6lo se com-
prende a través de su generaliza-
cion abstracta, esto es el con-
cepto, la expresién simbolica o
ecuacional que expresa lo “con-
creto pensado” en sus multiples
determinaciones.

Ahora bien, este esquema
simplificado nos lleva a otra con-
clusién fundamental: la ciencia
es universal y siendo universal
es esencialmente comunicable.
Sin comunicacién, la ciencia se
paraliza se agota en si misma,
resulta socialmente inerte y ter-

mina en una practica intelectual
carente de proyeccién en univer-
salidad. Al decir que la ciencia es
universal estamos diciendo que
no existen propiamente ciencias
locales o nacionales autéctonas
y especificas, porque esto niega
la universalidad del conocimien-
to que es una forma bdsica de la
universalidad de la especie hu-
mana. Pero también estamaos di-
cendo —y no existe contradicc-
cién en ello— que los progresos
y los niveles alcanzados por el
conocimiento estan historica-
mente condicionados o, lo que
es lo mismo, estan social y eco-
némicamente determinados v,
por lo tanto, son necesariamente
uniformes y paralelos en todas
las latitudes del mapa, sino son
reflejo fiel de la disponibilidad de
recursos materiales y humanos
que impone la historia y la geo-
grafia econémica: no hay cien-
cias locales ni nacionales, hay
ciencias dominantes y ciencias
dependientes, pero todas ellas
configuran una sola ciencia y un
conocimiento universal. Este es
otro de los fundamentos de la
necesidad de comunicaciéon
cientifica y esto rige tanto para
la difusién limitada a un ambito
reducido como para aquella de
vasto alcance internacional. Am-
bas son cualitativamente lo mis-
mo, aunque sus diferencias vy
contradicciones cuantitativas
puedan ser incomparables.

1.5
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Ciencia es, pues, comunicable
y esta comunicacioén es una ne-
cesidad intrinseca a ella misma y
a su autodesarrollo. Cabe aqui
una disgresién que me parece
necesaria. La comunicacién
cientifica nada tiene de comun
con ese ambiguo terreno moder-
no de la “comunicologia”, la
“informéatica” y toda esa termi-
nologia sofisticada con que una
seudociencia sociologica invade
hoy el campo de la sociedad,
inspirada en un pragmatismo
profundamente mercantilista, en
una simbologia esencialmente
ideologica y precientifica y dirigi-
da a objetivos manipuladores de
una sociedad de consumo. Vea-
mos algunos ejemplos ilustrati-
vos. “El hombre es la criatura
que se comunica” —afirma un
sefior Duncan— pero no agrega
que el delfin, la abeja y el mur-
ciélago también se comunican y
son criaturas. “La sociedad sur-
ge en la comunicacién de simbo-
los significantes y continda exis-
tiendo por ella” —dice otro sefor
Dalziel— pero no dice que eso se
llama lingliistica, que es mas de
un siglo anterior a la “informéati-
ca’ que es ya una ciencia con
toda la barba y que no es la base
“simbélica’ de la sociedad, sino
un producto de ella misma. La
sociedad se forma de una mane-
ra mucho més compleja que la
pura simbologia y su formacién
es precisamente el origen y el
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desarrollo de la especie humana,
como algo que estda més alla de
la pura biologia: la sociedad se
forma sobre la base de la necesi-
dad de la produccién y reproduc-
cién de la vida humana material,
que es precisamente lo que dis-
tingue al hombre del animal y
que se llama trabajo y se llama
produccion y reproduccion de la
vida humana por el trabajo hu-
mano. Y trabajo es practica so-
cial, trabajo es desarrollo de
conciencia y de conocimiento,
trabajo es, desde las més oscu-
ras épocas sociales, forma rudi-
mentaria y primitiva de conoci-
miento humano sobre la natura-
leza y sobre el propio hombre, es
decir comienzo de la ciencia y
separacién histérica, yadefinitiva,
de la vida natural del animal. Ul-
timo ejemplo: la propia UNESCO
define la informacién con estos
términos: “Se trata de un fend-
meno fundamental del cual de-
pende toda la vida social, politi-
ca y cultural e incluso mental y
que afecta todas las situaciones
en las cuales se encuentran los
hombres y los pueblos.” Defini-
cién ambigua y vacia, que practi-
camente elude el concepto fun-
damental de qué cosa es la "vida
social” referida, qué cosa es la
“informacién” econémico-social
y qué cosa es la historia de la
propia humanidad.

La comunicacién cientifica, la
informacién cientifica es otra co-

sa, otro terreno de la conciencia
y de la discusion, inherente a la
ciencia misma, que no necesita
de ninguna ideologia "“comuni-
colégica” ni “informatica” de
moda para poseer su propia doc-
trina, que nacio casi con ella en
el remoto pasado, incluso en la
Edad Media con los “Conci-
llium” y los “Tractatus”, aungue
jamas alcanzdé tan vasta prolife-
racién, extension y creatividad
como en el siglo que vivimos, si-
glo de ciencia, de tecnologia y
necesariamente de comunica-
cién.

Ante todo, la comunicacién
cientifica, la literatura cientifica
posee su propio lenguaje, que es
el de cada ciencia particular y el
de la filosofia de la ciencia en
general. Es, ciertamente, un len-
guaje simbélico, pero cuya sim-
bologia se apoya en elconcepto,
en la teoria, en la hipotesis, es
decir, una simbologia de consen-
so universal. Es, ciertamente, un
lenguaje convencional pero es
significativo para quien esta
educado en su letra, en su for-
mula, en su expresién ecuacio-
nal y en la estructura esencial de
la materia. Pero esa estructura
esencial de la materia es un co-
nocimiento procesal, dindmico,
progresivo, histéricamente de-
terminado: “es el acercamiento
eterno, infinito y progresivo del
pensamiento a su objeto”’, escri-
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bié un pensador genial moderno.
Por eso, necesariamente la co-
municacion cientifica tiene su
propia estructura metodoldgica,
su propio lenguaje practicamen-
te universal, su propia organiza-
cion epistemoldgica.

La metodologia de la investi-
gacién cientifica, la metodologia
experimental es diferente a la
metodologia de la exposicion
cientifica y de la didactica cienti-
fica. La metodologia de la expo-
sicion no es el relato objetivo y
cronolégico de la investigacion o
el experimento, no es el puro
protocolo del acto cientifico mis-
mo. Es su ordenacién concep-
tual, es decir, su formulacién
teérica adecuada en su lenguaje
preciso y adecuado. Comunica-
cién, en ciencia, no es el simple
“intercambio de hechos y opi-
niones entre los seres humanos”
—como quiere Redfield, tebrico
de la “informatica’"— porque eso
es un atributo del lenguaje ordi-
nario de la cotidianeidad; no es,
tampoco “la simple expresién
para la mutua comprensién’
—como apunta Revesz, otro
“tedrico” de la “comunicologia”,
ni tampoco es “un agente que
influya en los demaés, en nuestro
medio fisico y en nosotros mis-
mos”, como apunta Berlo, del
mismo linaje.

Comunicacién, en ciencia, es
transmisién del conocimiento,

no de la idea, la imagen o la re-
presentacion: siendo asi, es en si
contrastable, en si falible, en si
sometida a critica y revision y en
sf también posible de error. Pero
el error no es la cara opuesta de
la verdad —porque eso es la
mentira—: el error es el camino
natural y humano hacia la ver-
dad, el camino por el cual transi-
tamos bien y esta es otra fase de
la necesidad de la comunicacion
como un requisito fundamental
para el desarrollo del saber hu-
mano que llamamos ciencia.

La comunicacion cientifica no
se improvisa, no se inventa, no
es producto de la imaginacion,
no surge espontaneamente
como el lenguaje de la vida coti-
diana porque es la culminacion
del acto cientifico y su continui-
dad expositiva especifica. El acto
cientifico no se cifie a las reglas
del acaecer cotidiano. El acto
cientifico es un rodeo al pensa-
miento comin, a través de vias
metodoldgicas que exigen un
largo esfuerzo individual y colec-
tivo, una larga reflexion metodo-
l6gicamente organizada, un tam-
bién largo fracasar hasta alcan-
zar el “acercamiento del pensa-
miento al objeto de conocimien-
to” y una elaboracién concep-
tual de la hipotesis y su comuni-
cacion.

Si esto es asi, la literatura
cientifica es una necesidad es-

pecifica del autodesarrollo del
conocimiento, no una aventura
intelectual, no una pura creacion
individual sin otra proyeccion
que el individuo y su “curriculum
vitae”, no tampoco un aparato
propagandistico para vender
mercancia tedrica o tecnoldgica,
no finalmente la expresion de un
nacionalismo estrecho y autodi-
dacto. La literatura cientifica no
es nada de eso, es parte insepa-
rable de la ciencia misma, docu-
mento, su testimonio, su motor,
su precondicion de desarrollo.
En este vasto campo del saber
humano no hay liderazgos ni
“destinos manifiestos”, porque
la humanidad entera estd com-
prometida en el trabajo cientifico
porque estd histéricamente
comprometida en el progreso
social.

Desde luego, no sera compa-
rable, mucho menos competiti-
va, la literatura cientifica de un
pais altamente desarrollado eco-
némica y técnicamente con la li-
teratura cientifica de un pais pe-
riférico, de escasos o limitados
recursos materiales y humanos,
sumergido en graves y urgentes
problemas sociales y que, dura-
mente, laboriosamente, sacrifi-
cadamente, intenta desarrollar
su propio “‘corpus” del saber y
necesita comunicarlo precisa-
mente para asegurar el propio
desarrollo econémico y social.
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Porque ciencia es economia y
ciencia es siempre practica so-
cial. Esta comparacién paralela
es fundamental para elaborar la
filosofia de lo que estamos ha-
ciendo o, por lo menos, creemos
estar haciendo.

De esto se deduce que no es
la misma actitud psicolégica del
trabajador académico en ciencia
el analizar la literatura cientifica
desde su punto de vista exclusi-
vamente individual y desde la
perspectiva de los intereses y
ambiciones puramente indivi-
duales —actitud tan respetable
como desprovista de proyeccion
social— que analizarla desde el
puntode vista de nidcleo contifi-
co, de comunidad. La imagen se-
r4 diferente en uno y otro caso:
en el primero, es la personalidad
cientifica la dominante —actitud
ciertamente honesta, digna y li-
bre de toda observaciéon ética—
pero una perspectiva que suele
redundar en el beneficio particu-
lar, material o intelectual, del in-
dividuo aislado y muy poco en
beneficio de la comunidad cien-
tifica y la sociedad; en el segun-
do caso, esa comunidad, ese nu-
cleo académico institucionaliza-
do, incluso en propio pais seran
dominantes y los beneficios re-
dundaran en el progreso cognos-
citivo y social de esa comunidad.
En el primer caso, sélo amplia-
mos y enriquecemos el ‘curricu-
lum vitae” académico; en el se-
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gundo, se esta haciendo historia
cientifica nacional y por ende
universal.

De acuerdo con todo lo ex-
puesto, la revista cientifica, libro
cientifico seran necesariamente
una expresion bastante adecua-
da del medio cientifico que los
produce y seran, en cierto modo
una evaluacion, una medida del
nivel tedrico y técnico de dicho
medio cientifico. No se puede
pretender producir textos cienti-
ficos de elevado nivel tedrico en
medios cientificos y econémico-
sociales de desarrollo medio o
bajo, porque la ciencia no es vo-
luntarista ni tampoco cursa a
“saltos cualitativos’™™ subintran-
tes. El propio “salto cualitativo”
nunca es espontaneo ni imprevi-
sible en ciencia, sino surge alli
donde las condiciones lo permi-
ten, a través de una laboriosa
preparacién previa. La ciencia,
genéricamente hablando, no es-
t4 representada por un ejército
internacional de Copérnicos o
Galileos o Einsteins, como la
pintura no es la creacién especi-
fica de un mundo de Rem-
brandts y Veldzquez. La ciencia
es también un universo de hom-
bres y mujeres que pasan su
vida en la préactica cientifica y
de la préactica cientifica y son los
que crean el vasto “corpus”
cognoscitivo del ser humano.
Sin esa base humana innumera-
ble y su trabajo cotidiano en el

fenémeno fisico, quimico, biol6-
gico o matematico, también la
ciencia se paraliza y ciencia pa-
ralizada equivale a retroceso his-
torico inmediato, a decadencia.
Esto significa que toda literatura
cientifica requiere una base hu-
mana de produccién de conoci-
mientos, continua, permanente,
que alimente de manera perpe-
tua esa literatura. Este es el pun-
to crucial en que nos encontra-
mos hoy: estamos obligados a
resolverlo.

Hago referencia exclusiva a
“Geofisica Internacional”, publi-
cacion oficial de esta Union
Geofisica Mexicana, que es la
que cabe discutir en esta reu-
nién. En tres afnos de trabajar en
la Seccién Editorial hemos he-
cho alguna experiencia que nos
permite formular un programa,
lo hemos definido como “politi-
ca editorial”.

En primer lugar, no deseamos
editar una revista cientifica cos-
mopolita, con su indice cubier-
to de firmas extranjeras de di-
versa procedencia. Una politica
editorial cosmopolita ubicaria a
“Geofisica Internacional” en un
plano competitivo con numero-
sas revistas extranjeras de alta
difusién, larga experiencia, re-
nombre internacional y nivel
cientifico generalmente elevado.
Esto transformaria a nuestra re-
vista en un buen catalogo didac-
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tico del desarrollo de la ciencia
en el mundo, portador de firmas
prestigiosas y también fabrican-
te de las mismas. No se duda
gue este tipo de publicaciones
sirva a la ciencia, no se duda que
poseen un alto potencial de in-
formacién y educacién en cien-
cia. Pero tampoco se duda que
estapoliticaeditorial no cumpliria
adecuadamente con los postula-
dos y fines de la Uniédn Geofisica
Mexicana ni del Instituto de
Geofisica ni de la propia UNAM,
postulados y fines que asientan
sobre el desarrollo y expansion
de una ciencia universal adelan-
te en la medida del esfuerzo hu-
mano universal o, en otros tér-
minos, la ciencia crece y desa-
rrolla local y nacionalmente para
alcanzar la universalidad.

Nuestra politica editorial es
precisamente esa: publicar una
revista adecuada a las ciencias
geofisicas mexicanas y, a la vez,
expresion formal del adelanto de
esas disciplinas. En segundo lu-
gar, creemos que debemos cum-
plir una politica semejante res-
pecto a las ciencias geofisicas
latinoamericanas que represen-
tan, por tradicién, por historia
comun, por destino semejante
un mundo solidario, una totali-
dad cientifica en el plano mun-
dial. Ultimamente, esto se ha ve-
nido confirmando por un aporte
relativamente creciente de pro-

duccion latinoamericana que
creemos merece atencion priori-
taria. En tercer lugar, mantene-
mos y alentamos la produccion
cientifica extranjera, europea y
americana para cumplir, no con
un cosmopolitismo editorial de
compromiso, sino para reflejar
adecuadamente la unidad uni-
versal de la ciencia.

Esta es la base de nuestra po-
litica editorial: si es correcta o
equivocada toca a esta prestigio-
sa asamblea decidirlo, para apo-
yarla o corregirla. A su discusién
la sometemos.

Ahora bien, una revista cienti-
fica que merezca tal designacién
no surge espontaneamente de la
nada, no surge del esfuerzo indi-
vidual aislado ni de pequefios
grupos pioneros que mantienen
despierto el espiritu cientifico de
la comunicaciéon. Una revista
cientifica seria requiere una co-
lectividad cientifica productiva
como su base permanente. To-
dos y cada uno de los estudiosos
de la Unién Geofisica Mexicana
forman esa base necesaria, la
fuerza productiva. No contamos
todavia con una sélida base o
fundamento en las diversas
practicas cientificas que alcance
nuestro objetivo y nos abrume
de material literario de buen ni-
vel. Tenemos todavia que am-
pliar mucho nuestra limitada
base actual para obtener una re-
vista digna de la Unién Geofisi-

ca, del Instituto y de la UNAM.

Este fendbmeno no es exclusi-
vo del area geofisica de las cien-
cias. Si analizamos el conjunto
de publicaciones que difunde la
UNAM, podremos comprobar
que la literatura sobre ciencias
humanas y sociales (historia, fi-
losofia, antropologia, psicologia,
sociologia) sobrepasa con mu-
cho a la literatura propiamente
cientifica. Esta no es la imagen
adecuada de una universidad
moderna y mucho menos uni-
versidad mexicana moderna. No
se trata, naturalmente, de des-
merecer o retacear la literatura
“humanistica’’; por el contrario,
ella enriquece enormemente
nuestro acervo cultural autocto-
no y debemos estar orgullosos
de ello. Se trata precisamente,
que ese desfasaje, esa disocia-
cién, esa discronia no refleja un
adelanto homogéneo en el saber
humano y el progreso de este
pais esta inseparablemente vin-
culado a su adelanto en el cono-
cimiento cientifico y técnico.
Esto sélo puede -equilibrarse,
este desfasaje entre las “‘dos
culturas”, por medio de un am-
plio desarrollo de la actividad
cientifica y técnica especifica de
la UNAM y de México. Pero esta
ambiciosa perspectiva, que no
es para mafana ni para el afo
proximo, es el desafio que deben
enfrentar los cientificos mexica-
nos. Es decir, ustedes.
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Por: Juan Manuel Espindola C. Instituto de Geofisica, UNAM

EL MECANISMO SISMICO.

Poco a poco se ha ido com-
prendiendo como ocurren los
sismos hasta llegar a formular
modelos matematicos de ellos.

La explicacion racional del
origen de los temblores y, aun
maés, su descripcién por medio
de modelos matemaéticos que
permitan su caracterizacién, es
una de las 4reas maés activas de
la sismologia moderna. Si bien
es cierto que quedan ain mu-
chos problemas por resolver, no
lo es menos que en esta area se
han dado ya algunos de los re-
sultados mas notables en la his-
toria de esta ciencia.

La Teoria del rebote elastico

La mayoria de las discusiones
sobre el tema comienzan por ha-
cer referencia a la teoria del re-
bote elastico, propuesta por H.F.
Reid en 1910 a raiz del sismo de
California de 1906. Después de
este violento terremoto, se en-
contro que a lo largo de unos
400 kilbmetros sobre la falla de
San Andrés se habian producido
desplazamientos relativos del or-
den de 3 metros, predominante-
mente horizontales. Afios antes,
entre 1851 y 1866, y luego en-
tre 1874 y 1892, se habian lle-
vado a cabo levantamientos
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geodésicos en el area. Un terce-
ro fue hecho inmediatamente
después de la ocurrencia del
temblor. Del anélisis de estos
datos se pudo establecer que
entre el primero y segundo le-
vantamientos habia ocurrido un
desplazamiento de uno a dos
metros entre puntos similares a
ambos lados de la falla y a una
distancia de unos 30 Km de ella.
Otro movimiento similar ocurrié
entre los dos Ultimos levanta-
mientos. Sin embargo, un resul-
tado singular fue que a lo largo
de la falla misma no ocurri6 des-
plazamiento alguno, sino al
tiempo de ocurrencia del terre-
moto. Reid razoné que si el 4rea
de falla se comporta eléstica-
mente, el lento movimiento rela-
tivo a ambos lados causa un au-
mento en la energia almacenada
y en la componente tangencial
de la fuerza de friccién sobre el
plano de falla. Cuando se alcan-
za un punto critico, el fractura-
miento ocurre con un movimien-
to de restauracién hacia una
nueva posicién de equilibrio al
que se llama rebote elastico. Ya
que es improbable que esto ocu-
rra simultdneamente en toda la
falla, la ruptura debe comenzar
en algdn punto de ella y de alli
desplazarse con una velocidad
finita. La figura 1 muestra es-
quematicamente estas ideas.

Aunque los detalles de este
mecanismo no fueron claramen-
te expuestos por Reid, lo esen-
cial de la teoria quedé estableci-
do de esa manera y es general-
mente aceptada en la actuali-
dad, al menos para la gran ma-
yoria de los temblores.

Cabe hacer notar que las
ideas de Reid no son intuitivas.
Durante los primeros dias de la
sismologia, el fallamiento del te-
rreno se consideraba como un
efecto de los sismos mas que
como una causa de los mismos.
Si bien durante la segunda mitad
del siglo XIX se tenia ya la idea
de una fuente sismica localizada,
todavia se suponia que la ener-
gia provenia de explosiones sub-
terraneas, colapso de cavernas
0, posteriormente, intrusiones de
magma en zonas de debilidad.
Por ello, la teoria de Reid no fue
aceptada inmediatamente por la
generalidad de los sismélogos
sino después de considerables
debates y cuando hubo resistido
el peso de las pruebas observa-
cionales.

Las soluciones de plano focal

Para los afios en que se pro-
puso la hip6tesis del rebote elds-
tico, el instrumental sismoldgico
se habia desarrollado hasta el
punto de ser operacional, con lo
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cual las observaciones eran ya
sistematicas. En 1900, Wiechert
habia construido su péndulo in-
vertido y la Asociacidon Sismol6-
gica Internacional habia sido
fundada en 1903.

Durante la década de los afios
20, Perry Byerlee de la Universi-
dad de California habia notado
que la direccién (o polaridad) de
las ondas P en los sismogramas
de las diferentes estaciones para
un sismo en particular,* mostra-
ban una distribucién en cuadran-
tes (fig. 2). Las lineas que sepa-
ran los diferentes cuadrantes
son llamadas lineas nodales vy
constituyen la interseccién con
la superficie de los planos noda-
les. Byerlee desarrollé una técni-
ca para encontrar estos planos y
es considerado como el padre de
este tipo de andlisis. El significa-
do de estos planos se vera en
seguida.

La polaridad de un registro in-
dica si el primer arribo de una
onda fue una compresién o una
rarefaccion, y ella cambia a tra-

* En un medio elastico pueden propa-
garse dos tipos de ondas: las compresiona-
les (P) y las ondas transversales (S). Las on-
das P se propagan a mayor velocidad y
constituyen el primer arribo en un sismo-
grama.

ondas S (fig. 4c). La controversia
sobre el sistema de fuerzas apro-
piado para describir el mecanis-
mo focal duré muchos arnos.

No obstante, el sistema del
doble par de fuerzas no es in-
compatible con la teoria de Reid
y puede considerarse como el
resultado de un colapso a lo lar-
go de la falla, como consecuen-
cia de una pérdida de rigidez.
Considérese, por ejemplo, la fig.
5, donde un elemento de volu-
men estd sometido a esfuerzos
de cizallamiento; durante el sis-
mo, el elemento cambia a la
nueva posicion mostrada con li-
neas punteadas: entonces la li-
nea AD ha sufrido una traccién vy
la linea BC una contraccién. Si
se toman las fuerzas en ambos
lados de la falla el resultado es
un doble par.

Por otro lado, el par simple no
es dindmicamente posible ya
que representa un momento no
balanceado de fuerzas. Ademaés,
la solucién al problema de una
dislocaciéon en un medio elastico
conduce al par doble y no al
simple.

Asi, después de este periodo
de prueba de la teoria de Reid
conservo su validez vy se reforzé
al correr del tiempo con las nue-

vés de las lineas nodales: esto
puede interpretarse en términos
de la teoria de Reid como el
afecto del desplazamiento relati-
vo a lo largo de una falla alinea-
da con uno de estos planos.

La falla puede modelarse ma-
tematicamente por un par de
fuerzas actuando en sentidos
opuestos (fig. 3a). Este problema
de elasticidad habia sido resuel-
to por Nakano en 1923, solucién
aplicada por Byerlee al problema
de los planos nodales en 1926.
La figura 3 (b,c) muestra los pa-
trones de radiacién para las on-
das P y S: éstos dan la intensi-
dad de las ondas: por ejemplo,
para ondas P la maxima intensi-
dad ocurre a 45° Como puede
observarse, el patron de radia-
cién de las ondas P concuerda
con los datos observacionales.

El problema, sin embargo, no
quedé resuelto alli. En los afos
subsiguientes se encontré que el
patrén de radiacion para las on-
das S no siempre correspondia
al de la figura 3c, sino que en al-
gunos casos semejaba al de la fi-
gura 4c. Pronto se demostré que
era necesario considerar un do-
ble par de fuerzas (fig 4a) cuyo
patrén de radiaciéon de ondas P
es similar al del sistema anterior
(fig 4b) pero diferente para las
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vas teorias de la deriva continen-
tal de la tecténica de placas. El
meétodo de las soluciones de pla-
no focal constituye actualmente
una de las herramientas estan-
dar de la investigacion sismica y
se aplica incluso a temblores
profundos donde no hay fallas
visibles.

El mecanismo fisico de un
sismo

Hemos dicho que Reid no ex-
puso detalladamente codmo ocu-
rre la pérdida de esfuerzos de ci-
zallamiento en el plano de falla,
lo cual es indispensable para
elaborar un mecanismo. Supo-
ner un par o un doble par de
fuerzas es una primera aproxi-
macion al problema, ya que es
s6lo un sistema equivalente en
términos de radiacion. En la rea-
lidad, no existe ninglin proceso
que pueda crear estas fuerzas; lo
que realmente existe es una acu-
mulacion de esfuerzos que se re-
lajan catastréficamente.

Por otro lado, quedan proble-
mas que no fueron resueltos por
la teoria de Reid. Uno de ellos es
que las caidas de esfuerzos ob-
servadas son menores que las
que cabria esperar de fractura-
miento. Todavia més dificil es
explicar lo que ocurre en los sis-

22

mos mas profundos (hasta apro-
ximadamente 700 Km), ya que a
esas profundidades la friccion en
las caras de una falla seria tan
alta que sobrepasaria en mucho
el limite elastico de las rocas, de
manera que habria flujo y no
desplazamiento. La respuesta a
estas preguntas se ha buscado
en la observacion experimental.

En los dltimos 15 afios se han
investigado los efectos que so-
bre la fricciébn en rocas tienen la
temperatura, la presion del flui-
do presente en los poros y la
deshidratacion de algunos mine-
rales como la serpentinita. En
general, se ha encontrado que
todos estos factores facilitan el
desplazamiento entre los blo-
ques de una falla. Es entonces
posible que un mecanismo de
deslizamiento opere a mayor
profundidad de lo que se pensa-
ba anteriormente.

Para sismos profundos, se
han propuesto mecanismos
como fusion parcial o inestabili-
dad viscosa.* Estos mecanismos

* Por inestabilidad viscosa se entiende
lo que ocurre con la roca cuando, sometida
a grandes presjones y temperaturas, deja
de comportarse como un material eléstico y
adquiere propiedades visco-elasticas. Estas
transiciones son usualmente catastroficas.

podrian causar la caida de es-
fuerzos a través de un plano vy,
por lo tanto, el deslizamiento a
lo largo del mismo.

Algunos investigadores pro-
ponen el cambio de algunos mi-
nerales a fases mas densas con
una consecuente reduccion de
volumen. Esto, sin embargo, da-
ria lugar a radiacién del tipo de
colapso gravitacional. De hecho,
este tipo de radiacion ha sido
encontrado en algunos sismos
muy profundos para frecuencias
muy bajas, pero “sobrepuesto” a
la radiacion de tipo de desliza-
miento que hemos venido discu-
tiendo.

Existe pues una serie de pro-
cesos fisicos que pueden inter-
venir en los fenédmenos dindmi-
cos que llamamos temblores. En
los péarrafos siguientes veremos
como algunos de ellos pueden
ser tratados matematicamente.

Modelos teo6ricos

Como ha sido evidente en los
parrafos anteriores, la compleji-
dad del problema requiere que
en su formulacién matemética
se hagan una serie de suposicio-
nes que lo simplifiquen. La con-
sideracion de un medio elastico
y de un sistema de fuerzas cons-
tituye una primera aproximacion
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al mismo. Este modelo permite
obtener cierta informacién de los
datos observacionales, pero cier-
tamente no toda ella, y por otra
parte, es valido sélo para distan-
cias muy grandes del foco.

A distancias pequefias, las di-
mensiones finitas de la falla, la
velocidad de ruptura y otros pa-
rametros, influyen sobre la apa-
riencia de las ondas que se re-
gistran en el sismograma. El mo-
delo del sistema de fuerzas es
incompetente para proporcionar
informacion en esta region.

Un modelo todavia simple
gue incorpora estas variables es
el de dislocacion. En este caso
se considera una superficie en
un cuerpo elédstico sobre la cual
se presenta un desplazamiento
relativo entre sus lados. Este
problema fue resuelto a princi-
pios del siglo por Volterra, Maru-
yama y Knopoff resolvieron el
caso en el que la dislocacién cre-
ce con el tiempo y lo aplicaron
especificamente a la sismologia.
Los resultados han sido aplica-
dos a muchos temblores; la figu-
ra 6 muestra la comparaciéon en-
tre un sismograma real y el sis-
mograma tedrico obtenido por
Boore y Zoback para el sismo del
28 de junio de 1966 en Park-
field, California.

Incidentalmente, esta Ultima
es una técnica usual en sismolo-
gia: generar sismogramas teéri-
cos que luego son comparados
con los reales, para estimar asi
la validez de los parametros con
que fueron generados los sismo-
gramas sintéticos.

En el modelo de dislocacién
se suponen conocidos la longi-
tud de la falla, su velocidad de
ruptura, los desplazamientos re-
lativos a lo largo de la falla y su
evolucion en el tiempo. Estos
datos son en realidad otras de
las incognitas que se quisieran
determinar a partir de datos mas
elementales. Por este motivo, a
los modelos de dislocacién se
les ha llamado cineméticos.

Para modelar en detalle lo
que sucede en la falla, es nece-
sario en la actualidad suponer un
mecanismo para la pérdida de
esfuerzos. Ya fueron senalados
algunos de los procesos proba-
bles, algunos de ellos no son en
la practica, tratables matemati-
camente. En la actualidad se ha
dado mucha atencién a la teoria
de fractura, originada inicial-
mente en problemas de metalur-
gia y resistencia de materiales,
donde se estudia la estabilidad
de una fractura en presencia de
esfuerzos. Desde luego, también
se hacen diferentes simplifica-

ciones, pero se evitan muchas
de las que se hacen en los mo-
delos de dislocacién. Afo con
afio se resuelven problemas
cada vez mas complicados. En
esta tarea las computadoras
electrénicas han resultado de
gran ayuda.

Por otra parte, la colocacién
de instrumental capaz de regis-
trar movimientos fuertes en las
zonas sismicas, también ha cre-
cido ultimamente.

Con estos dos factores quiza
tendremos en los préximos afos
una mejor comprension de los
procesos dindmicos que consti-
tuyen el mecanismo focal.

* Avrticulo publicado en la Revista Na-
turaleza, febrero de 1980.
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reuniones, symposia y congresos

Reuniones, Symposia y Congresos préximos a celebrarse.

Noviembre 9-20
20. Simposium acerca de la Geodesia en Africa,
en Nairobi; Kenya.

Organiza: IAG, IUGG Comité Local de Kenya. R.
Omandi, Survey of Kenya, P.O. Box 30046, Nairo-
bi, Kenya.

Noviembre 30 - Diciembre 11
43° Sesion del Instituto Internacional de Estadisti-
ca, en Buenos Aires, Argentina.

Organiza: J.R. Wallis, IBM, Research Div. Box
218, Yorktown Heights N.Y. 10598 U.S.A.

Diciembre 7-11
AGU Fall Meeting, San Francisco, California.

Organiza: AGU 2000 Florida Avenue, N.W. Was-
hington D.C. 20009

1982

Enero 11-14
Simposium acerca de los Procesos Hidrolégicos,
en Caracas, Venezuela.

Organiza: Ignacio Rodriguez, Universidad Simon
Bolivar, IAHS. Apartado Postal 80659, Caracas
1081, Venezuela.

Enero 24-29

Conferencia acerca del origen del Plasma y Cam-
pos eléctricos en la Magnetosfera: en Yosemite,
USA.

Organiza: NASA, AGU, F.T. Berkey, Center of At-
mospheric and Space Sciences, Utah, State Uni-
versity, UMC 34, Logan, UT 84322, U.S.A.
Febrero 16-19

Ciencias Oceanicas: AGU/ASLO Joint Meeting; en
San Antonio, Tex.

Organiza: AGU, 2000 Florida Avenue, N.W., Was-
hington, D.C. 20009, U.S.A.

Febrero 25-26

13a. reunién Anual de la Asociacién Internacional

para el Control de la Erosion en Salt Lake City,
U.S.A.

Organiza: M. McMillan, Erosion Control Consul-
tants, P.O. Box 195, Pinole CA. 94564, U.S.A.

Marzo 22-26
Simposium Internacional acerca de las reacciones
hidrotermales, en Yokohama, Japén.

Organiza: Tokyo Institute of Technology, shige
yuki Somiya, Nagatsuta, Midori, Yokohama, 227
Japoén.

Marzo 24-27
Conferencia acerca de riesgo sismico en San Fran-
cisco, Calif.

Organiza: USGS, Sue Hirschfield, Dept of Geologi-
cal Sciences California State University, Hayward,
C.A. 94542, US.A.

Mayo 7-20
Reunién General de IAG; en Tokyo, Japén.

Organiza: |. Nakagawa, Geophysical Institute,
Kyoto University Sakyo-Ku, Kyoto 606 Japan.
Mayo 17-22

Simposium Internacional acerca de la Fisica Solar-
Terrestre; en Ottawa, Canada.

Organiza: Prof. Liu, University of lllinois, Urbana IL
61801, U.S.A.

Mayo 31-Junio 4
AGU Spring Meeting en Filadelfia, U.S.A.

Organiza: AGU, 2000 Florida Avenue, N.W. Was-
hington, D.C. 20009, U.S.A.

Junio 27-Julio 2

b6a. Conferencia Internacional acerca de Geocro-
nologia, Cosmocronologia y Geologia Isot6pica en
Japén.

Organiza: K. Shibata, Geological Survey of Japan,
Higashi 1-1-3 Yatabe, Ibaraki 305, Japon.
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Miembos UGM

Los miembros activos son aquellos cuya actividad profesional esté relacionada con el campo de las cien-
cias de la tierra. Miembros Asociados son todos aquellos cientificos o personas no relacionadas con las
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At'n: Dr. Javier Otaola

Instituto de Geofisica, Cd. Universitaria
México 20, D.F.
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Facultad de Ciencias, UNAM

Requisitos: Tener grado de licenciado en el 4rea de Ciencias o
Ingenieria, aprobar examen de colocacion y tener
promedio superior a 8.

Duracién:

semestres para tesis.
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tiempo completo.
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rior.
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Dr. Juan Manuel Espindola
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