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El Consorcio de Investigacion del Golfo de México
(CIGoM), conformado por el Instituto de Geofisica,
el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, el
Centro de Ciencias de la Atmosfera y el Instituto de
Biotecnologia de la UNAM, asi como dos centros
CONACYTC (Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial y Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior. de-Ensenada; B.C:), el 'Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados - Unidad
Meérida, la Universidad Autonoma de Baja California,
el Instituto Nacional de Ecologiay Cambio Climatico
y la empresa Bajainnova, realizé una reunién en las
instalaciones del IGEF para definir como transferir el
conocimiento generado hasta la fecha, realizar un
uso eficiente de los recursos financieros, asi como

JORNADAS PARA EL

FUTURO DEL ‘ G EF

Con el propésito de brindar un espacio de reflexion,
discusion y analisis académico de hacia donde vamos
como Instituto de Geofisica, y cudles son los temas en
los que se deberian concentrar los esfuerzos, los dias
26y 27 de enero se llevaron a cabo las Jornadas para el
Futuro del Instituto de Geofisica.

Durante estas jornadas se dieron a conocer los aspec
tos mas relevantes de cada uno de los departamentos,
areas y servicios del IGEF. Se expusieron también los
necesidades y retos que los grupos de trabajo formulan
para avanzar en el desarrollo -de las tareas academicas
del Instituto.

I'as jornadas concluyeron-consun-intercambio _de
ideas e interesantes propuestas en torno a los temas que
se abordaron durante los dos dias de trabajos, mismas
que enriquecieron la vision general y los retos que el
IGEF, con sus fortalezas, tendra que enfrentar y superar
para alcanzar sus metas mas ambiciosas. &
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delinear la ruta critica y los siguientes pasos para
el desarrollo de proyectos en el Golfo de México.
El proyecto principal del CIGoM se denomina
“Implementacién de redes de observaciones
oceanograficas para la generacion de escenarios
ante posibles contingencias relacionadas a la ex-
ploracién y produccién de hidrocarburos en aguas
profundas del Golfo de México”.

El proyecto liderado por el CICESE y financiado
por el Fondo Sectorial CONACyT-SENER-Hidrocar-
buros esta construyendo la linea base ambiental del
Golfo de México para contar con la informacion
necesaria, y establecer los parametros ante una
posible contingencia en la exploracion y produc
cion de petréleo. &

Presentacion del

MAPA DE PELIGROS DEL VOLCAN
POPOCATEPETL

a actualizacion de los Ma-
pas de Peligros del Volcan
Popocatépetl fue presen-
tada recientemente en las ins-
+ talaciones del CENAPRED por
;x los académicos y autoridades
% involucrados en este trabajo.
- Los resultados de esta actuali-
/4 zacién en lainformacién de los
mapas representa un esfuerzo

de comunicacion entre cientificos, pobladores y autoridades.

En este proyecto participaron investigadores del Instituto de
Geofisica, del CENAPRED vy estudiantes del Posgrado en Ciencias
de la Tierra de la UNAM.

Los trabajos de actualizacion fueron coordinados por la doctora

Ana Lillian Martin del Pozzo, investigadora del Departamento de
Vulcanologia del IGEF.
Los mapas de peligros incluyen informacion relativa a las zonas que
podrian ser afectadas por flujos pirocldsticos (mezclas de material
volcanico y gas), lahares (corrientes de lodo y escombros volcanicos),
avalanchas, lava y ceniza.

La coordinadora del proyecto indicé que los nuevos Mapas
de Peligros del Volcan Popocatépetl fueron elaborados a partir de
la reconstruccion de su historia geolégica. A través de trabajo de
campo y revision de archivos histéricos se reconocieron los estilos
eruptivos, recurrencia y extension de las erupciones en tiempos
geoldgicos e histdricos.

Durante la presentacion de los Mapas de Peligros, en el CENA-

PRED, fueron entregados varios ejemplares a las autoridades muni-
cipales con el propésito de que difundan esta informacion hacia las
poblaciones cercanas al volcan Popocatépet!.
Conocer estos mapas hace factible que los responsables de la protec-
cion civilen cada una de las localidades tengan a la mano informacion
precisa para determinar los riesgos a los que se encuentra expuesta
la poblacion y definir la manera de actuar. &
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HAWC es un observatorio astronémico
que detecta la radiacién mas energética
del universo (rayos gamma).
Gracias a su tamafno y a que esta ubicado
a una gran altura, HAWC tiene una
sensibilidad y campo de vision que lo
hacen Unico el . HAWC es un
acrénimo en mgles que podrlamos
traducir como: Arreglo de gran altura
para observar luz Cherenkov en agua.

RAYOS

Los rayos gamma poseen energias muy
altas. Constituyen un tipo de radiacién
ionizante capaz de penetrar la materia
mas profundamente que otros tipos de
energia. Estos rayos en presencia de un
campo magnético no son desviados.
Los rayos cosmicos, también llamados
radiacion césmica, son particulas
subatémica procedentes del espacio
exterior cuya energia, debido a su gran
velocidad, es muy elevada: cercana a la
velocidad de la luz.

Los rayos gamma que observara HAWC
provienen de objetos celestes bajo
condiciones fisicas extremas, en los que
se producen particulas (o rayos c6smicos)
de las mas altas energias.

En 2010 se instal6 el prototipo llamado
VAMOS que mostro la factibilidad del
proyecto, por lo que en 2011 se inici6 la
construccion de la primera fase de HAWC
de 30 detectores. Después siguieron fase
de 111 y 250 detectores en 2013 y 2015,
respectivamente, y la Ultima fase, de 300
detectores, concluyé en 2016. El proyecto
esta planeado para que funcione 10 afos.

HAWC se encuentra a una altura de 4100 m, en una
de las laderas del volcan Sierra Negra, en el estado
de Puebla. La altura es un factor importante para la
deteccién de rayos cosmicos, ya que las cascadas se

PUEBLA producen aproximadamente a 20 km de altura, por
lo que mientras mas alto se encuentre el detector es
mejor la informacion obtenida sobre las
caracteristicas de los rayos cosmicos.

FUNCION

Las rayos cosmicos, no pueden penetrar la
atmosfera terrestre, sino que chocan con
los atomos que la forman, produciendo
una cascada de nuevas particulas
subatémicas, que llegan a la superficie de
la Tierra. Las particulas de la cascada viajan
a gran velocidad y cuando entran a uno de
los detectores de HAWC generan luz
Cherenkov. Los fotones de luz Cherenkov
son registrados y analizados para
reconstruir la direccion y la energia del
rayo cosmico inicial.

300 Detectores
FOCQDi"de 1 DBIECIOFBS UuTva e

Construccion19fase 250 Detectores PROYECCION MAXIMA

DATOS
INTRODUCTORIOS

HAWC

HAWC observara el cielo del hemisferio
norte en busca de objetos celestes que
emiten rayos gamma, con esto se
construyen mapas celestes en los que se
podran identificar los objetos mas
energéticos del universo cercano. Como
por ejemplo, ndcleos de galaxias,
explosiones de supernovas, hoyos negros
y posibles colisiones de esos objetos.

PARTICIPACI(')N

Enell yrtamento de Ciencias Espac s del
Instltuto de Geoﬂsma se anallzan los datos del
servatorio | _ para estudiar diversos
fenomenos energetlcos en la heliosfera, por
ejemplo, monitorear el campo magnético del
Sol, los cambios en el flujo de rayos cosmicos
debido a la actividad solar e investigaciones
acerca del campo eléctrico en las nubes.
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Los registros historicos y recientes en nuestro pais
actividad sismica a la que estamos expuestos dia :

EN MEXICO

/n documentado la intensa
n dia, desde los codices

prehispanicos hasta el monitoreo intensivo del Servicios Sismologico Nacional.
Dichos documentos también has evidenciado la ocurrencia de eventos sismicos que
han generado tsunamis en las costas mexicanas. Si bien en la historia reciente no se
tiene memoria de tsunamis devastadores, como el de Japon en 2011, si se sabe de la
ocuﬁncia de algunos altamente destructivos acontecidos en los estados de Guerrero

.,y Oaxaca. Asi, el Instituto de Geofisica de la UNAM participa activamente en el

desarrollo de proyectos encaminados a la evaluacion del riesgo de grandes
terremotos y tsunamis, contribuyendo a la mitigacion de desastres en las costas del
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Cuando en el Sol ocurre

una fulguracién o explo ion,
se emite plasma e incontables
particulas que al alcanzar la
Tierra pueden afectar la infraes-
tructura tecnolégica humana.

clima
EN EL espacm

ensamos en el espacio como un lugar oscuro, frio, silen-
cioso y tranquilo, donde reina el vacio. Pero ahi, aunque
no lo parezca, también soplan los vientos y se registran
tormentas. Es decir, que en el espacio existe un clima, el
cual en nuestro sistema planetario esté determinado por
la actividad solar.

El Sol, nuestra estrella més cercana, es una inmensa bola de gas
ionizado extremadamente caliente y activo. Todo el tiempo expulsa
hacia el medio interplanetario grandes flujos de plasma y campo ma-
gnético conocidos como viento solar. Tarnbién genera fulguraciones
que son explosiones mds grandes y en ocasiones emite intensas
burbujas de plasma, conocidas como eyecciones de masa coronal.

Estas explosiones réafagas o fulguraciones, explica Luis Xavier
Gonzélez Méndez, investigador del Instituto de Geofisica Unidad
Michoacén, ocurren cuando el Sol se encuentra en su momento de
mayor intensidad a lo largo de su ciclo de actividad que en promedio
dura once afios.

Estas emisiones del Sol estén compuestas por las llamadas
particulas energéticas solares (SEP por sus siglas en inglés),
ademas de radiacion en todo el espectro electromagnético, rayos
X blandos y duros, rayos ultravioleta, microondas y ondas de radio,
entre otras, dijp el especialista.

México ya mide el clima espacial

Este 2015 se cre6 el Servicio de Clima Es-
pacial México, el cual recopila informacion
en tiempo real de las condiciones en el Sol,
emite alertas y coordinara el intercambio de

anteriormente solo
los paises del primer mundo contaban con
estos sistemas de monitoreo,

El Servicio de Clima Espacial Mx
(SCIESMEX) se puede encontrar en
http://www.sciesmex.unam.mx

Para monitorear la actividad del Sol, el
SCESMEX usa varios instrumentos:
» El Observatorio de Centellen

o

* Los Observatorios de Rayos Casmicos de

* La red de GPSs/UNAM

+ Antenas de Hesonancia Schumann

ool se encuentra a casi

150
millones

de kilometros de la Tierra. Esta

tan lejos que cuando hay una
explosion en su superficie, los
rayos X que viajan a la veloci-
dad de la luz, tardan 8 minutos
en llegar. Las particulas, que
por tener masa son mas lentas
y ademas son desviadas por
el campo magnético interpla-

Mas alla de la ciencia ficcion

La actividad del Sol ya ha provocado desastres en la
tecnologia. En 1989 una tormenta geomagnética afectd la
infraestructura de Hydro Quebec, la compaiiia de luz
canadiense, dejando a 6 millones de personas sin energia
eléctrica durante 9 horas. Las pérdidas se estimaron en cien-
4 tos de millones de délares. Aun no se tienen claros los efectos
que podria tener un evento extremo de emisidn de particulas
solares en la sociedad actual con mayores y mas complejos
sisternas eléctricos y tecnoldgicos que hace unas décadas. I..

Como nos afecta
el clima espacial

Los eventos explosivos del Sol no siempre alcanzan la
Tierra; cuando lo hacen se conocen como geoefectivos.
El estudio y monitoreo de cdmo esos eventos repercuten
en nuestro planeta y en los equipos tecnoldgicos y de
telecomunicaciones se conoce como clima espacial.

“Cuando una eyeccion de masa coronal y las particu-
las energéticas solares llegan a la Tierra afectan los
satélites, las telecomunicaciones, las tuberias, como
por ejemplo los ductos por los que Pemex transporta
el petroleo, los generadores y las naves espaciales”™. La
razon por la que se ven afectadas las telecomunicaciones
y la tecnologia, explica Luis Xavier Gonzélez Méndez, es
porque los equipos tecnoldgicos, tanto en la superficie,
como en el espacio, estan hechos con semiconductores
a base de silicio. Cuando impactan las particulas solares
cargadas eléctricamente, pueden generar corrientes
eléctricas que afectan su funcionamiento.

“Si hay una eyeccion de masa coronal y ésta llega
a la Tierra, comprime las lineas de campo magnético
de nuestro planeta que no pueden contener el flujo de
plasma. Ademés, la iondsfera se ve afectada por dicho
fiujo y se pueden generar corrientes que interfieren con
las telecomunicaciones satelitales y pueden afectar, por
ejemplo, los sistemas de geo-posicionamiento, vitales
para la navegacion de barcos y aviones”.

Las particulas muy energéticas provenientes de las
explosiones en el Sol estan cargadas eléctricamente y al
llegar al planeta buscan un conductor con la suficiente
densidad. Los ductos de Pemex que generalmente estan
fabricados de fierro o de acero y los cableados eléctri-
cos son conductores ideales para estas particulas. En el
caso de las tuberias y ductos, la corriente acelera la cor-
rosion natural que estos sufren y en el tendido eléctrico
las corrientes que se generan pueden sobrecalentar los
generadores y con ello incendiarlos o colapsarlos.

Ei Instituto de Geofisica, UNAM-
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REPORTES DE SISMICIDAD

Magnitud

En este mes, el Servicio Sismolégico Nacional
reportd 1226 temblores con epicentros dentro
de territorio mexicano, los cuales ocurrieron en
enero de 2017. Las magnitudes de los sismos van
de 2.7 a 5.1. La distribucion de los epicentros
se concentra principalmente en los estados de
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima
y Jalisco. También ocurrieron varios sismo en Baja
California y en Nuevo Leon.

Dos sismos con magnitud mayor a 5 y que
fueron sentidos en algunas localidades ocurrieron
en este periodo. El primero de ellos el dia 12 de
enero alas 04:26, hora local. Se reporté con una

Beorisica

magnitud de 5.0, su epicentro fue localizado a
19 km al suroeste de Ometepec, en el estado
de Guerrero. Este sismo es producto de la inte-
raccion convergente entre las placas de Cocos
y Norteamericana.

El segundo ocurri6 a 36 km al sur de Jaltipan
de Morelos, Veracruz. Se trato de un sismo pro-
fendo que se registr6 el dia 25 de enero a las
14:54, hora local, y tuvo una magnitud de 5.1.

Caridad Cdrdenas Monroy y grupo de trabajo del SSN,
Instituto de Geofisica, UNAM.
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