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Centenario del descubrimiento de los rayos cdsmicos

e
Victor Franz Hess después de un viaje en globo el 7 de agosto
de 1912

Como muchos grandes hallazgos, el fendmeno
de los rayos césmicos fue descubierto por acci-
dente durante las investigaciones que buscaban
responder a la pregunta: écudles son las fuentes
de ionizacion del aire?

Esta interrogante se convirtié en un dile-
ma para la ciencia hace aproximadamente 225
anos, al final del siglo XVIII, cuando la fisica se
interesaba en el problema de fuga de la carga
eléctrica de los cuerpos bien aislados.

A principios del siglo XX se argumentd que
el problema estaba resuelto. Suponian que la
principal fuente de ionizacién del aire era la ra-
diacién o, B, y y de sustancias radiactivas conte-
nidas en el suelo (la radiacion y se considero la
causa mas importante, porque las radiaciones a
y p se absorben rapidamente en el aire).

Victor Hess, un joven cientifico de la Univer-
sidad de Graz, empezd a investigar como cambia
la intensidad de las radiaciones gamma con la dis-
tancia de sus fuentes, es decir, desde el suelo.

En 1912 Hess realizé su experimento his-
térico en los globos. Descubrié que al principio
(hasta aproximadamente un kildmetro de altu-
ra) no cambid la ionizacion del aire, pero con el
aumento de la altitud, hasta 4 6 5 km, la tasa de
ionizacion aumentaba varias veces. El cientifico
llegd a la conclusién de que existia una fuente
nueva y desconocida de esta ionizacién y que
era de origen extraterrestre. La llamo “radiacion
de alta altura”.

Muchos cientificos no estaban de acuerdo
con su conclusion y trataron de encontrar prue-
bas de que la nueva radiacidon tenia origen te-
rrestre (por ejemplo, las emanaciones de radio
y de otro tipo de sustancias radiactivas en el
suelo, la aceleracion de particulas a altas ener-
gias durante las tormentas, y asi sucesivamen-
te). Sin embargo, muchos de los experimentos
mostraron que los resultados de Hess estaban
en lo cierto: la nueva radiacidn descubierta tenia
origen extraterrestre.

En 1926 el cientifico norteamericano Ro-
bert Millikan los llamoé “rayos cosmicos”. Millikan
sostenia que “Dios creaba en el espacio los ato-
mos de He a partir de cuatro atomos de H con la
subsecuente generacion de rayos gamma de alta
energia” (en contradiccién con las leyes fisicas,
ya que esta reaccion sélo puede ocurrir a tem-
peratura muy alta y gran densidad, por ejemplo,
al interior de las estrellas).

Las causas de la ionizacién del aire origind
una discusién publica entre los premios Nobel
Arthur Compton y Robert Millikan, la cual fue
ampliamente difundida en muchos periédicos de
la época. Solo después de varios experimentos
sobre el efecto de latitud, organizados princi-
palmente por Compton y Millikan en la década
de los treinta, se hizo evidente que los “rayos
césmicos” en su mayoria no son rayos gamma,

Pasa a la sig. > > >

MEET IN FRIENDLY RIVALEY
Robert A. MUlikan, Paesders (Lafi), and Ariaur 11 Compton, Chi-
eage, Whe Today Discursed Physeal Researsh Findings

COSMIC RADIATION
FOES BATTLE OVER
THEORIES OF ORIGIN

PL9N. Dae. 30 oR———-
Dr.Robert A. Millikan, Dr. Arthur IL. Compton
Present Opposing Ideas:on Whether Cosmos
Being Recreated or Disintegrated

Debate en el periddico The Pasadena Star-News en diciembre
de 1932, con fotos de A. Compton y R. Millikan

Imagen de portada: Fragmento del cumulo globular Omega Centauri situado en la constelacién de Centaurus. Crédito de la

imagen: ESO (European Southern Observatory).
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sino particulas cargadas (basados en la teoria de
Stérmer acerca del comportamiento de las parti-
culas energéticas cargadas en el campo geomag-
nético, desarrollado en 1910-1911, antes de que
los rayos cosmicos fuesen descubiertos).

Por otra parte, en la década de los treinta
fue demostrada la existencia de una asimetria
Oeste-Este de rayos césmicos, lo que condu-
jo a descubrir que la mayor parte de radiacion
cosmica primaria esta constituida por particulas
energéticas con cargas positivas.

Mas tarde, entre 1940 y 1950, se estable-
cio a través de mediciones directas a grandes
altitudes en los globos y cohetes que los rayos
cosmicos son en su mayoria protones energeé-
ticos: aproximadamente el 10% de nucleos de
He, 1% de nulcleos mas pesados, 1% electrones
de alta energia, y sélo alrededor de 1% rayos
gamma energéticos. Sin embargo, el apelativo
de “rayos césmicos”, en lugar de particulas cos-
micas, se sigue utilizando hasta ahora, aunque
estrictamente no son rayos, excepto el 1% de
gamma.

La importancia de los rayos cdésmicos en
las diferentes ramas de la ciencia se comprende
hasta la década de los treinta, cuando los posi-
trones (“electréon positivo”) fueron descubiertos
como la primera antiparticula en el flujo de los
rayos cosmicos.

En 1936 el premio Nobel de Fisica fue otor-
gado a Victor Hess por el descubrimiento de los
rayos cosmicos y a Carl Anderson por el descu-

En la ceremonia del premio Nobel en Estocolmo, diciembre
de 1936: Victor Hess (derecha), Carl Anderson (centro) y el
Nobel de quimica Peter Debye.

brimiento de positrones en los rayos cdsmicos.

Posteriormente, los nuevos tipos de par-
ticulas elementales como los mesones y los hi-
perones, los nuevos tipos de reacciones nuclea-
res a energias altas y muy altas y la formacion
de cascadas nulcleo-mesoén y electromagnéticas
en la atmésfera fueron descubiertas en los ra-
yos césmicos. Estos fueron concebidos entonces
como una fuente natural importante de muy alta
energia.

En este 2012, en ocasién del centenario
del descubrimiento de los rayos cdésmicos, se
realizan homenajes y libros en diversas latitu-
des para conmemorar este acontecimiento. En-
tre ellos, cabe mencionar el Simposio 100 afios
de Rayos Cdésmicos. Este se realizard bajo los
auspicios del Centro Europeo para la Historia
de la Fisica, en Insbruck, Austria, del 1 al 3 de
mayo de 2012 y en Poellau, Austria, del 4 al 5
de mayo.

El libro Cosmic Rays, Solar Particles and
related topics: 100 years of Cosmic Rays and 70
years of GLEs (Nova Publishers, New York), que
se publicara como homenaje a la primera detec-
cion de los rayos césmicos y la primera detec-
cién de particulas solares de energias relativis-
tas a nivel terrestre, los llamados GLEs (por sus
siglas en inglés de Ground Level Enhancements)
tendra como editor al que suscribe.

Jorge Pérez y Peraza
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Proyectos de impacto social y cientifico del IGEF

Entrev1sta al doctor Servando de la Cruz

Foto cortesia de: Elvia Moreno Posadas

Doctor Servando de la Cruz

El doctor Servando de la Cruz Reyna, investi-
gador y actual jefe del Departamento de Vul-
canologia, fue designado recientemente editor
asociado del Bulletin of Volcanology, publicacion
oficial de la Asociacién Internacional de Vulca-
nologia y Quimica del Interior de la Tierra (IAV-
CEI, por sus siglas en inglés).

El vulcandlogo del IGEF tendra entre sus ta-
reas la de buscar a los arbitros adecuados para
revisar los articulos que le envie el consejo de re-
daccién de esta revista cientifica, reconocida am-
pliamente como lider internacional en vulcanolo-
gia.

Las lineas de investigacion que interesan
al doctor De la Cruz son las siguientes: vulcano-
logia fisica, geofisica de procesos volcanicos, re-
conocimiento de precursores de las erupciones
y evaluacion del riesgo volcanico.

Actualmente desarrolla varios proyectos
de investigacion, entre los que se encuentran el
analisis de la relevancia de los precursores de
las erupciones para apoyar la toma de decisio-
nes de proteccién civil. El estudio del riesgo vol-
canico derivado de la actividad monogenética, y
el analisis estadistico del peligro volcanico.

De los objetivos que persiguen estos proyec-
tos el investigador comenté: “En general la toma
de decisiones de proteccién a la poblacién en si-
tuaciones de inquietud interna en volcanes cen-
trales debe hacerse con base en la interpretacion
de los precursores (sefiales que pueden preceder
a una erupcion). Se esta trabajando en un proyec-
to internacional para homologar la relevancia de
los diferentes precursores. Sin embargo, los crite-
rios para volcanes centrales no pueden aplicarse
a campos volcanicos monogenéticos, en los que

es necesario desarrollar otros criterios especificos.
Los métodos estadisticos permiten sistematizar
la informacién existente para la estimacion de las
probabilidades de ocurrencia de eventos futuros”.

Precis6 que para llevar a cabo estas tareas
se requiere analizar con todo detalle las sefia-
les de los diferentes sistemas de monitoreo que
hayan precedido a erupciones significativas. En
otra escala de tiempo, analizar la informacion
disponible de la actividad eruptiva anterior de un
volcan o zona determinada para la estimacion de
probabilidades.

Acerca de la relevancia cientifica de estos tra-
bajos el vulcandlogo De la Cruz expresd: “Se busca
elaborar una serie de criterios que permitan a los
cientificos, responsables de vigilar volcanes en dis-
tintas partes del mundo, evaluar el grado de peligro
que representa una determinada sefal detectada”.

Para realizar estos proyectos el doctor Ser-
vando de la Cruz interactua con toda la comuni-
dad cientifica involucrada en estos temas y con
los estudiantes interesados.

Eltrabajo cultivado poreldoctor Dela CruzReyna
en esta disciplina se refleja en aproximadamente 20
articulos indexados en los Ultimos cinco afios.

Las aportaciones mas destacadas a su
area de estudio se refieren a la relacion entre las
distribuciones estadisticas que mejor se ajustan
a las secuencias eruptivas y los modelos fisicos
que las describen.

Finalmente, el doctor De la Cruz comentd
que uno de los retos a los que se enfrenta actual-
mente la investigacién vulcanoldgica en nuestro
pais es la de “interesar a un mayor numero de
estudiantes para que se incorporen a estos te-
mas, realizando tesis de doctorado, maestria o
licenciatura”.

Voluma 73 - Humbar 6 - Auguit 2011

BuIIetln
_Volcanology
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Presentacion del libro:
Escenarios de Cambio Climdtico

Doctora Beatriz Ortega

En el marco de la Feria del Libro del Palacio de
Mineria la doctora Beatriz Ortega Guerrero, in-
vestigadora del Departamento de Geomagne-
tismo y Exploracion del IGEF, realizd la presen-
tacion del libro Escenarios de cambio climatico:
registros del Cuaternario en América Latina el
pasado 2 de marzo en el auditorio Sotero Prieto
de dicho recinto.

La obra se editdé en dos tomos compilados
por las doctoras Margarita Caballero Miranda y
Beatriz Ortega Guerrero, ambas investigadoras
del Instituto de Geofisica. Responde a la nece-
sidad de contar con una obra, en lengua caste-
[lana, que integre textos acerca de los recientes
avances de las investigaciones multidisciplinarias
llevadas a cabo en América Latina en el campo
de los estudios del Cuaternario.

Durante la presentacion la doctora Orte-
ga indico que el propodsito de la obra es ofrecer
a la comunidad académica, no necesariamente
especialista, una seleccion de trabajos que pro-
porcionen una vision amplia de los escenarios
de cambios ambientales de algunas regiones de
América Latina.

Destaco que la importancia de los estudios
del Cuaternario ha sido reconocida internacio-
nalmente durante las Ultimas décadas. Existen
muchos esfuerzos para documentar y entender
la variabilidad climatica del Cuaternario, pues
de ello depende comprender nuestro entorno
actual, incluida la biodiversidad, distribucidén de
suelos y agua. También para tener la capacidad
de predecir en alguna medida las variaciones cli-
maticas futuras y el impacto que éstas puedan
tener en el entorno.

Conferencia de divulgacion del
IGEF

Doctor Luis Marin

El doctor Luis Marin Stillman, investigador del
Departamento de Recursos Naturales, expuso el
tema Mejorando la gestién del Agua. Esto sucedid
durante la tercera conferencia de divulgacion del
ciclo 2012, el pasado primero de marzo, en el
auditorio Tlayolotl del IGEF.

El hidrogeodlogo del IGEF indicd en su
charla que si no conocemos el origen del agua
no tendremos la conciencia para poder cuidarla.
En consecuencia se pronuncié por combatir
el analfabetismo hidrico. Destacd que el reto
consiste en lograr tener agua para todos y que
la solucion es usar la ciencia para alcanzar este
objetivo.

Precis6 que el agua no se esta acabando, el
volumen total que existe en el planeta es el mis-
mo, lo que ha cambiado son los sitios donde hay
disponibilidad. Agregd que: “cada dia mas gente
demanda servicios de esta indole, la cuestién es
saber como abastecerla si cada dia hay menos
disponibilidad”.

Indicé que la recarga de acuiferos es un
proceso lento que requiere de cientos de afios, y
que la principal zona de recarga para la Ciudad
de México estd localizada en el Ajusco.

Para contribuir a solucionar el problema
hidrico de manera mas inmediata considerd que
la cosecha de agua de lluvia es una de las formas
de enfrentar los problemas de esta indole que
aquejan al Distrito Federal y al pais.

Comentd que con esta opcién “se puede
reproducir de manera artificial el ciclo hidrolé-
gico; la idea es captar parte del agua que llega,
no enviarla directamente al drenaje y usarla en
diferentes aplicaciones”.
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SEMINARIO DE TECNOLOGIAS DE ALTO DESEMPENO APLICADAS A LA

MODELACION MATEMATICA Y COMPUTACIONAL

El Instituto de Geofisica y el Grupo de Modelacion Matematica y Computacional se complacen en invitar al tercer ciclo de
conferencias del seminario TADMAC: Tecnologias de Alto Desempefio aplicadas a la Modelacion Matemética y Computacional. El
objetivo de este seminario es revisar, discutir y promover el uso de nuevas tecnologias de software y hardware para aprovecharlas
de manera eficiente en diferentes tipos de aplicaciones, particularmente de Modelacion Matematica y Computacional.

FECHA PONENTE TiTuLo
Los jueves de 2012 M. en C. Ramsés L6pez An'aI|5|sl fjel desempefio por la
Glerrero migracion de threads en una
a las 10:00 am e o . i
e 29 de Marzo  Posgrado en Ciencia e Ingenieria arquitectura multi — core
en el Auditorio Tlayolotl de la Computacién, UNAM
del
Instituto de Geofisica, M.enC.RosaEtna  Obtencion en paralelo de isoyetas
C.U. . Cervantes Camacho con orograffa
19.de Abril  Posgrado en Ciendia e Ingenieria
ENTRADA LIBRE de la Computacion, UNAM
M. en C. Daniel Monsivais Aplicacién de diferentes
Velazquez estrategias de computo paralelo
3 deMayo  PosgradoenCendaelngenieria e fa simulacién de procesos de
de la Computacion, UNAM Y. :
recuperacion secundaria de
hidrocarburos
M. en C. J6se Maria Simulacién de dindmicas
Zamora Fuentes moleculares usando unidades de
17 de Mayo  Posgrado en Ciendia e Ingenieria procesamiento graficas (GPUs)
eO de la Computacion, UNAM
S M. en C. Edgar Eduardo ~ Algoritmo bioinspirado de
Garcia Cano Castillo marcado de agua en una GPU
_ 31de Mayo Posgrado en Ciencia e Ingenieria
Organizadores: de la Computacion, UNAM
Luis M. de la Cruz Salas
luiggi@unam.mx . .
Beatriz Santini Escamilla M. en . Sergio Teodoro ~ Modelado computacional de
bettysanes@gmail.com Vite cortes de tejido blando
Agustin Alberto Rosas Medina 14 de Junio  Posgrado en Ciencia e Ingenieria
albertico@geofisica.unam.mx de la Computadién, UNAM

SEMINARIOS TADMAC

GOOGLEGROUP TA AC:1a

TEL. 56224131 EXT11; 5623 3500 EXT 1420
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La nueva estacién del SSN en los terrenos de la Universidad Auténoma  Equipamiento en el interior de la estacién sismo-
de Nuevo Ledn Idgica de Monterrey

Con el objetivo de monitorear la actividad sismica local y regional que ocurre en el noreste de México la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), en colaboracidon con el Instituto de Geofisica de la UNAM
y el Servicio Sismoldgico Nacional, puso en operacion en la primera semana de febrero una estacion
sismolodgica en el Campus Mederos, localizado al sur del area metropolitana de Monterrey.

La nueva estacién sismoldgica proporcionara informacion oportuna en tiempo real sobre la
magnitud y la localizacién epicentral de terremotos. Funcionard también como estacién de referencia
para evaluar el potencial de dafios en el area metropolitana de Monterrey ante futuros sismos.

Los equipos instalados en la estacidn del Campus Mederos son un sismémetro de banda ancha
CMG-40 T y acelerémetro del tipo episensor, con un digitalizador Ref Tek modelo 130 con diferentes
capacidades de muestreo.

La estacion forma parte de la Red Sismoldgica Nacional y al mismo tiempo sera un espacio
para la practica de los estudiantes. Los jovenes podran realizar sus practicas en las areas de Geofi-
sica y Ciencias de la Tierra, con esto se fomentaran estas areas del conocimiento que tienen un alto
impacto social.

Sismograma de la estacion de Monterrey (MNIG). En este caso
se muestra la componente vertical de aceleracion del sismo
registrado el pasado 20 de marzo localizado en las cercanias
de Ometepec, Guerrero.

Sismémetro Guralp y acelerémetro episensor
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Mapa de sismicidad en el mes de febrero
de 2012

2% joew W 1w W Lo

Elaboracion del mapa: Casiano Jiménez Cruz

En el mes de febrero de 2012 el Servicio Sismoldgico Nacio-
nal reportd 305 temblores con epicentros dentro de territorio
mexicano. Las magnitudes de los sismos vande 2.9 a 5.3. Los
epicentros se distribuyen en gran parte del territorio nacional,
concentrandose principalmente en los estados de la costa del
Océano Pacifico y Baja California, asi como algunos sismos
aislados en Veracruz y en el estado de Chihuahua.

El sismo de mayor magnitud que se reportd en el mes
de febrero fue de 5.3 y ocurrid el dia 17 a las 19:34, hora
local. El epicentro se localizé a 76 km al sureste de Crucecita,
Oaxaca. El mecanismo focal de este evento, reportado por
el Célculo Automatico del Tensor de Momento Sismico para
sismos mexicanos, muestra una falla de tipo inverso con una
fuerte componente de desplazamiento lateral (rumbo = 123,
echado = 74, deslizamiento = 32). Este evento sismico fue
sentido por la gente en poblaciones cercanas al epicentro.

Otro sismo interesante ocurrid en el estado de Chihuahua;
se registrd el dia 27 de febrero a las 1:12, hora del centro
de México, se localizd a 124 km al suroeste de Cuauhtemoc,
Chihuahua. Tuvo una magnitud de 4.1.

El estado con mayor sismicidad en el mes de febrero
fue el estado de Chiapas, en donde se registro el 52% de la
sismicidad a nivel nacional en este mes.

Caridad Cardenas Monroy

geOFlsmA



