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Para los mexicanos, septiembre tiene un profundo 
sentido simbólico. Además de las celebraciones de 

carácter cívico, que llenan de luces y adornos tricolores 
nuestras calles y plazas, en la memoria de buena parte 
de la población se mantiene el recuerdo de los sismos de 
1985. En más de un sentido, esos eventos significaron 
un parteaguas para el país.

Por un lado, se dio el despertar de la llamada socie-
dad civil, atizada por la falta de respuesta de las autori-
dades locales y federales ante el tamaño del desastre. 
De forma espontánea, miles de personas se lanzaron a 
las calles para tratar de rescatar a sus vecinos de en-
tre los escombros. Los actos de heroísmo y solidaridad 
abundaron, casi en la misma medida en que crecía la 
impotencia de los gobernantes. 

En otro plano, decenas de investigadores de la 
Universidad Nacional emprendieron trabajos para en-
tender mejor lo que ocurre durante un sismo, identificar 
las zonas con mayor riesgo, estudiar los impactos en las 
construcciones y formular propuestas para mitigar los 
efectos del fenómeno.

En esta línea se inscribe el proyecto encabezado por 
el doctor Víctor Manuel Cruz-Atienza, del Instituto de 
Geofísica, quien lidera un equipo de científicos mexica-
nos que colaborará estrechamente con investigadores 
japoneses. Como es sabido, Japón se encuentra en una 
de las zonas del planeta con mayor incidencia de terre-
motos, lo que ha obligado a ese país a implementar me-
didas que atenúen los efectos de dichos eventos. 

A través de un intercambio de experiencias, el equi-
po binacional se dará a la tarea de estudiar las costas 
de Guerrero, donde hace más de un siglo no ocurre un 
sismo de gran magnitud. Además, se plantea redactar 
una serie de documentos que permitan orientar a la po-
blación sobre lo que debe hacer en caso de que se re-
gistre un tsunami. Como parte de la estrategia, se prevé 
involucrar al sector educativo para llevar hasta las aulas 
la información recabada.

Con propuestas de esta naturaleza, la UNAM re-
afirma su compromiso con la sociedad, a partir de 
la generación de conocimiento de alto impacto que 
ayude al bienestar colectivo. De igual manera, en 
una infografía hacemos un recuento de los principa-
les sismos ocurridos el año pasado, en un ejercicio 
de la memoria para tener presente el riesgo latente de un 
terremoto de gran magnitud, como el que se espera en 
la región que estudiará el equipo coordinado por Víctor 
Manuel Cruz-Atienza.    

En este número de El faro también dedicamos un es-
pacio para evocar la figura de Cinna Lomnitz Aronsfrau, 
quien nos dejó el pasado 7 de julio. A Cinna Lomnitz 
debemos una de las obras más consistentes en mate-
ria de sismología, disciplina de la que fue pionero en 
América Latina. Formado al lado de investigadores 
como Karl von Terzaghi, Beno Gutenberg, Bob Sharp, 
Ian Campbell, Hugo Benioff  y Charles Richter, encabe-
zó una escuela que sigue dando frutos en nuestro país. 
Descanse en paz Cinna Lomnitz.
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Planeador de olas (Wave 
Glider) adquirido por el Instituto 
de Geofísica para realizar me-
diciones GPS-acústicas en 
el fondo del mar frente a las 
costas de la brecha sísmica 
de Guerrero. Imagen cortesía 
Liquid Robotics.



REPORTAJE

El Centro Nacional de Prevención de Desastres 
(Cenapred), con el que la UNAM mantiene una es-

trecha colaboración, refiere que “una de las zonas sís-
micas más activas en México se ubica a lo largo de los 
litorales del Pacífico, desde Jalisco hasta Chiapas”. A 
una escala mayor, esta zona forma parte del Cinturón de 
Fuego, que presenta la más alta actividad sísmica del 
mundo a lo largo del perímetro que define a la cuenca 
del Océano Pacífico. 

Cien años de actividad sísmica moderada
El Cenapred describe que en la costa de Guerrero “se 
ha identificado una brecha sísmica desde Acapulco has-
ta Papanoa”. El organismo dependiente de la Secretaría 
de Gobernación puntualiza que en esa región ocurrieron 
“siete sismos de gran magnitud (M>7) entre 1899 y 1911 
que generaron daños importantes, por lo que existe po-
tencial para que se produzcan más”. 

Esta situación ha llamado la atención de los doctores 
Víctor Manuel Cruz-Atienza, del Instituto de Geofísica 
de la Universidad Nacional Autónoma de México (IGf), 
y Yoshihiro Ito, de la Universidad de Kioto, quienes en-
cabezan un grupo multidisciplinario de más de 40 ex-
pertos de México y Japón.

El pasado 6 de septiembre, el IGf presentó el proyecto 
“Evaluación del peligro asociado a grandes terremotos 
y tsunamis en la costa del Pacífico mexicano para la 
mitigación de desastres”, que tuvo lugar en el Auditorio 
Tlayólotl del propio Instituto. 

En ese acto, el doctor Cruz-Atienza trajo a colación 
que en 1787, frente a las costas de Oaxaca, ocurrió el 
sismo de mayor magnitud del que se tenga evidencia 
en nuestro país. Se trató de un evento con magnitud 
estimada de 8.6. El fenómeno causó un tsunami devas-
tador en la zona de lo que actualmente es Puerto Ángel 
que llegó seis kilómetros tierra adentro. El suceso fue 
muy similar al ocurrido en Japón en marzo de 2011, 
cuando un sismo de magnitud 9 generó un tsunami de 
consecuencias catastróficas en la región de Sendai.

	
Cuando venga el temblor
En entrevista posterior con El faro, Cruz-Atienza nos 
explica que el proyecto partió de una iniciativa de la 
Universidad de Kioto, a través del doctor Yoshihiro 
Ito, y tiene como propósito “explorar la posibilidad de 
establecer una colaboración en estos temas que nos 
importan tanto en este Departamento de Sismología 
y en México en general. Fue así como nos contacta-
ron y concertamos la primera reunión. Aquí vino una 
delegación de científicos para empezar a discutir las 
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Yassir Zárate MéndezUn equipo méxico-japonés se dará a la tarea de estudiar 
la brecha sísmica de Guerrero, una porción del litoral del Pacífico mexicano donde 

no ha habido sismos de gran magnitud en los últimos ciento cinco años.

(a) Batería de instrumentos a bordo del buque oceanográfico japonés Shinsei Maru. 
Sensores de presión a la izquierda y sismómetros submarinos a la derecha.
(b) Lanzamiento de un sismómetro de fondo oceánico por investigadores japoneses 
frente a las costas de Sendai en Japón. 
(c) Extracción de un núcleo de sedimentos del fondo oceánico.

desastres



posibilidades, los diferentes intereses. Y antes de que 
se concretara o aceptara el proyecto por parte del go-
bierno japonés, que es el principal financiador de los 
trabajos, tuvimos un periodo de discusiones de más 
de un año, en el cual abordamos a fondo las ideas y 
adaptamos el proyecto para que satisficiera las expec-
tativas de ambos grupos de investigación, el mexicano 
y el japonés”.

A través de entidades como la Agencia de Ciencia 
y Tecnología de Japón, “que es como el Conacyt ja-
ponés”, acota el doctor Cruz-Atienza, y la Agencia 
de Cooperación Internacional de Japón, el gobierno de 
aquel país canalizará aproximadamente 90 millones 
de pesos, lo que equivale al 60 por ciento de los fon-
dos necesarios para materializar el proyecto. En se-
gundo término viene la inversión de la UNAM, que 
aportará 30 por ciento, y finalmente el gobierno mexi-
cano, a través precisamente del Conacyt, que pondrá 
el diez por ciento restante. 

El investigador universitario puntualiza que los fon-
dos del gobierno japonés comenzaron a fluir desde 
principios de año, lo que permitió la integración de los 
equipos de trabajo.

A través del proyecto, los geocientíficos de ambos 
países confían en tener un mejor conocimiento de la 
brecha sísmica, y así entender por qué no ha presen-
tado un evento de gran magnitud en el último siglo. 
Este conocimiento, añade Cruz-Atienza, debe tener 
un impacto social. Como recalcó el día de la presen-
tación, “es una obligación moral para los científicos y 
las autoridades considerar la posibilidad de un sismo 
mucho más grande de lo previsto en cualquier zona de 
subducción”, y tomar las medidas de mitigación perti-
nentes.

Una aparente calma
Como explica la teoría, a lo largo del tiempo las pla-
cas tectónicas se siguen moviendo “y ahí donde están 
acopladas, donde chocan unas con otras, se acumula 
energía”, externa Cruz-Atienza. Las rocas se deforman 
debido a la convergencia de placas en las zonas de 
subducción como la del Pacífico en México. “Por ende, 

conforme transcurre el tiempo, más energía se acumu-
la, y el potencial sísmico crece”. 

En el caso de la brecha sísmica de Guerrero, lo que 
han entendido los científicos en los últimos años es 
que la razón aparente por la cual ha transcurrido tan-
to tiempo desde el último gran sismo, es la ocurrencia 
de los llamados sismos lentos, “que cada cuatro años 
liberan parte de la energía acumulada en Guerrero, de 
tal forma que la acumulación efectiva de energía en la 
brecha es más lenta que en los segmentos aledaños. 
No sabemos cuándo ocurrirá el siguiente sismo. Para 
eso estamos instalando toda esta red de observación 
sismo-geodésica en mar y tierra que nos permita de-
terminar con mucha más precisión qué efecto tiene la 
ocurrencia de estos sismos lentos en el potencial sís-
mico de la brecha”, apunta.

El investigador del Instituto de Geofísica añade que 
los sismos lentos se estudian en México desde hace 
al menos 15 años. Precisamente nuestro país, jun-
to con Estados Unidos y Japón, se dio a la tarea de 
analizar estos hechos identificados por primera vez en 
Cascadia, en la frontera occidental de Estados Unidos 
y Canadá. Cruz-Atienza recalca que en México ya hay 
una amplia experiencia en el estudio de estos eventos. 
Sin embargo, señala que “han surgido otras observa-
ciones, nuevos fenómenos asociados a estos sismos, 
que merecen ser comprendidos a fondo. Una gran can-
tidad de especialistas a nivel mundial dedican su traba-
jo a la comprensión de estos fenómenos para entender 
cuál es el rol que juegan en la ocurrencia de sismos 
potencialmente devastadores. De ahí el interés de la 
comunidad internacional”.

A pregunta expresa sobre si ciertas características 
de los sismos lentos podrían anticipar un evento de 
gran magnitud, asienta que eso es lo que se está tra-
tando de evaluar, lo que da pie a una cuestión capital: 
la instrumentación. Si se quiere entender a fondo los 
procesos que gobiernan a los sismos silenciosos, o 
bien a los sismos tradicionales y potencialmente de-
vastadores, es necesario contar con grandes observa-
torios de instrumentación marina y terrestre. 

 “El problema son las redes de observación, que 
aunque sean tan sofisticadas como las que hay en 
Japón, no nos es todavía posible detectar pequeñas 
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Otra vista del planeador de olas (Wave Glider) para realizar mediciones 
GPS-acústicas en el fondo del mar frente a las costas de la brecha sísmica 
de Guerrero. Imagen cortesía Liquid Robotics.



perturbaciones que ocurran en la zona hipocentral an-
tes de la iniciación de un sismo. Sin embargo, hay tra-
bajos recientes donde se demuestra que sismos lentos 
ocurrieron en la víspera de la ruptura de sismos gran-
des. Esto apunta hacia una posible predictibilidad de 
los sismos en un futuro aún incierto”, asevera.

En términos geofísicos, nos detalla que en la brecha 
la placa oceánica subduce por debajo de la continen-
tal. “Este movimiento relativo, debido al acoplamiento 
sísmico entre las placas produce una deformación de 
la placa continental. Cuando esta deformación es muy 
grande, la acumulación de energía elástica hace que el 
sismo se produzca provocando un rebote plástico re-
pentino que genera ondas sísmicas. En algunos casos, 
cuando esta ruptura ocurre cerca del lecho marino, el 
movimiento levanta la columna de agua produciendo 
un tsunami. En este proyecto nosotros vamos a inves-
tigar con detalle el acoplamiento sísmico en la zona de 
contacto entre las placas tectónicas. Además, genera-
remos escenarios hipotéticos de grandes terremotos 
en la región para evaluar los movimientos fuertes del 
terreno y las inundaciones generadas por los tsunamis 
asociados”, explica.

Equipos de trabajo
El proyecto se articula en tres grupos de trabajo in-
terdependientes. Así, el equipo A se consagrará a la 
explotación de las redes de instrumentos sismogeo-
désicos que se van a instalar; este grupo está encar-
gado de la red submarina y terrestre, es decir, de los 
aparatos que se van a colocar en el fondo del océano 
y en el área costera, incluidos sismómetros, sensores 
de presión hidrostática, sismómetros de banda ancha, 
GPS diferenciales y GPS acústicos “para saber la posi-
ción de puntos específicos del fondo marino”.

 “Con base en esos datos, el grupo A va a estudiar 
el acoplamiento entre las placas, la estructura inter-
na de la corteza en la brecha sísmica, la ocurrencia 
de tremores tectónicos y la evolución de sismos lentos”, 

puntualiza. El grupo B se divide en dos: uno dedicado 
al modelado computacional de terremotos “integrando 
toda la información que el grupo A genere a partir de 
los datos, para estudiar qué tan probable es que ocu-
rra un gran terremoto en la brecha y cuáles serían sus 
consecuencias en términos de movimientos fuertes del 
terreno”. En tanto que el grupo B2 se hará cargo “del 
modelado computacional de los tsunamis asociados al 
conjunto de terremotos que postulará el grupo B1, de 
tal manera que al final tendremos, con estas simulacio-
nes computacionales, estimaciones del peligro sísmico 
por un lado, y de tsunami por el otro, con los rangos 
de inundación posibles si ocurriera un sismo en la bre-
cha”, asienta el investigador del IGf.

Por último, dado el compromiso social del proyecto, 
el grupo de trabajo C se encargará de estimar la vul-
nerabilidad de asentamientos particularmente expues-
tos a la amenaza de sismos y tsunamis en la costa de 
Guerrero. La estimación del riesgo se hará a partir de las 
proyecciones del peligro que realice el grupo B, “de tal 
forma que podamos cuantificar el riesgo y las pérdidas 
que pudiera haber si un evento catastrófico ocurriera”. 
Asimismo, el grupo C se encargará de traducir toda 
esta información en planes, programas y materiales 
educativos, sensibilización de ciertas poblaciones para 
minimizar su vulnerabilidad, y por lo tanto de la reduc-
ción del riesgo. 

“Estamos hablando de por lo menos 40 especialis-
tas multidisciplinarios. El proyecto nos va a brindar la 
posibilidad de analizar este tipo de fenómenos como 
nunca antes se ha hecho en México. Esperamos apor-
tar conocimiento en un campo de la ciencia que hoy re-
sulta de gran interés para la comunidad internacional. 
Estamos muy entusiasmados”, finaliza el doctor Víctor 
Manuel Cruz-Atienza.

Estación GPS del Instituto de Geofísica en Acapulco, Guerrero.

Estación mareográfica del Instituto de Geofísica y estación GPS 
permanente localizada en Acapulco, Guerrero.
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Ir al límite y más allá: 
Carlos Gershenson García

Sandra Vázquez Quiroz

El doctor Carlos Gershenson García se define como 
una persona curiosa y perseverante. Se formó 

como ingeniero en computación en la Fundación Arturo 
Rosenblueth, en donde la influencia de varios profeso-
res, entre ellos Javier Fernández Pacheco, partícipe del 
inicio del cómputo en México, lo determinó como per-
sona y estudiante, desde ahí comenzó a dirigirse hacia 
la investigación, “el doctor Fernández Pacheco nos dio 
algunas materias, entre ellas matemáticas discretas, sus 
clases eran retadoras, siempre llevaba a sus alumnos al 
límite y un poco más allá”.

Recientemente terminó su año sabático en el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts y se reincorporó al De-
partamento de Ciencias de la Computación en el Instituto 
de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en Sis-
temas, del cual fue jefe entre 2012 y 2015, e investigador 
asociado del Centro de Ciencias de la Complejidad.

A Carlos Gershenson le apasionan varios temas, en-
tre ellos la literatura, el arte, la filosofía, la complejidad. 
El estudio de los sistemas complejos, menciona, permi-
te ir más allá de los límites del reduccionismo y aporta 
una nueva visión para entender el mundo. 

En Enfrentando a la complejidad, uno de sus varios  
textos sobre el tema, destaca que en las últimas décadas 
el caos y la complejidad han mostrado que no todos los 
fenómenos son previsibles, aun siendo deterministas. Si 
el espacio de un problema es previsible, en teoría se pue-
de hallar una solución mediante la optimización, pero si el  
problema no es previsible y cambia de manera rápida, es 
posible que la optimización resulte obsoleta.

Gershenson García es un joven investigador que ha 
impartido varios cursos, tanto presenciales como en lí-
nea; además de su trabajo académico ha 
escrito varios artículos de divulgación y 
ha sido acreedor, junto con su equipo de 
investigación, a premios como el Google 
Research Awards para América Latina y el 
Audi Urban Future Awards, por su inves-
tigación con modelos auto-organizantes 
como método para construir sistemas 
adaptativos. 

Uno de estos modelos es la propuesta 
para coordinar de manera adaptativa los 
semáforos en ciudades. Se trata de usar 
sensores para detectar la demanda de 
tráfico y dar preferencia a las calles con 
mayor flujo vehicular. Seis reglas simples 
promueven la formación de “pelotones”, 
minimizan los tiempos de espera y evitan 
que se bloqueen las intersecciones.

 Sus primeros resultados los publicó 
durante su doctorado en la Universidad 
Libre de Bruselas, mediante una simula-
ción abstracta de la Wetstraat, una ave-
nida de cuatro carriles, que tuvo una buena 

acogida por el responsable de Transporte de Bruselas. 
Sin embargo, diversas situaciones políticas no facilitaron 
las condiciones para implementarlo.

Su investigación aún se encuentra en fase de planea-
ción a través de simulaciones por computadora. Su pro-
puesta para la coordinación casi óptima de semáforos, 
eventualmente podría hacer más eficiente el flujo vehi-
cular en ciudades como la de México. Antes, se planea 
iniciar un plan piloto en Ciudad Universitaria. También se 
prevé la implementación de ideas similares en el tránsito 
de usuarios y el flujo de trenes del Sistema de Transporte 
Colectivo Metro, que de ponerse en marcha ahorrarían 
tiempo en el traslado.

Gershenson es un científico que no desvincula la cien-
cia del arte y eso se nota en cuanto se cruza la puerta 
de su cubículo, en cuyas paredes destacan pinturas fa-
miliares y propias. Explica que el gusto por la pintura lo 
desarrolló cuando cursó artes plásticas en la secundaria, 
mientras que la influencia del arte contemporáneo está 
retroalimentado por el trabajo de su esposa. 

Se declara admirador de los mosaicos de La Alhambra 
de Granada, los cuales observa desde una perspecti-
va matemática. Sus gustos musicales van desde Blind 
Guardian a Rachmaninov. Siempre en la búsqueda de ir 
más allá, Gershenson no solo indaga sobre sistemas au-
to-organizantes, sino que escribe sobre literatura, filosofía, 
complejidad, ciencia ficción, inteligencia artificial; también 
tiene un compendio de “humor complejo”, poemas y algu-
nos textos que proponen “Mil y una Formas de decir Hola” 
y “Mil y una Formas de decir Adiós”, además de una larga 
lista de textos académicos, cuyas citaciones, de acuerdo 
con Google Scholar, alcanzan las 2,600 referencias. 
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A Humphry Davy debemos el concepto de elemento, entendido como aquella sustancia 
que no se puede descomponer mediante ningún proceso químico. Sus aportaciones 
para la ciencia incluyen el descubrimiento de un puñado de esos elementos, como 

el calcio, el potasio, el magnesio y el sodio, entre otros.

La vida de sir Humphry Davy es esti-
mulante en más de un sentido. Por 

principio, el título de nobleza lo alcanzó 
gracias a su propio esfuerzo, subiendo 
en la escala social a medida que progre-
saba su carrera científica, aunque varios 
comentaristas advierten una actitud un 

tanto charlatana y bastante esnob 
una vez que alcanzó el éxito.

Orígenes humildes
Humphry Davy nació en Penzan-
ce, Cornualles, el 17 de diciem-
bre de 1778. Fue el hijo primo-
génito de un tallador de madera, 
de nombre Robert, y de una mu-
jer, llamada Grace, que se dedi-

có a vender sombreros, entre 
otras actividades, para contribuir 
a la economía familiar. A pesar de 
estos esfuerzos, los Davy pasaron 
penurias. La situación se complicó 
a tal grado, nos relata John Gribbin 
en Historia de la ciencia (1543-
2001), que Humphry tuvo que ir a 
vivir con John Tonkin, su abuelo 
putativo, quien era cirujano. 

Este panorama más bien ad-
verso no amilanó a Davy, quien 
tenía claro que su horizonte de 
vida iba más allá de Cornualles. 
Luego de pasar sin pena ni gloria 
por la escuela elemental, cur-
sada en el poblado de Truro, y 
tras la muerte de su padre, en 

1794, por recomendación 
de Tonkin entró a trabajar 
como auxiliar de farmacéu-
tico, con el plan a futuro 
de marcharse a Edimburgo 
para estudiar medicina.

Davy hizo gala de tesón 
y disciplina mientras estuvo 
al servicio del encargado de 
la farmacia de Penzance. A 
finales de 1797, el joven au-

Humphry Davy, 
descubridor de elementos 

químicos Yassir Zárate Méndez

HISTORIA DE 
LA CIENCIA

todidacta “leyó en su versión original el Tratado elemen-
tal (Traité Élémentaire) de Lavoisier y se quedó fascinado 
por la química”. La lectura entusiasmó a tal grado a Davy, 
quien sin tener mayor preparación académica, realizó va-
rios experimentos sobre la luz y el calor, dos temas que 
aún estaban en el terreno de la química, según Gribbin. 
De manera concienzuda, Davy consignó los resultados 
de cada una de sus pruebas, desarrollando en el camino 
sus propias ideas en torno a esos fenómenos.

En el ínterin, conoció a Gregory Watt, hijo del famoso 
inventor James Watt, quien había llegado a Cornualles 
para aprovechar un clima más benigno que le ayudara a 
tratarse algunas afecciones. Ambos jóvenes trabaron una 
sólida amistad que acabaría rindiéndole buenos frutos a 
Davy. Gracias a los contactos del influyente James Watt, 
nuestro personaje pudo trasladarse a Bristol, para colabo-
rar con Thomas Beddoes, un médico que había fundado 
una clínica para investigar el potencial de algunos gases 
en la curación de enfermedades como la tuberculosis. 
Humphry Davy abandonó su natal Penzance “el 2 de oc-
tubre de 1798, un par de meses antes de cumplir los 20 
años”. Su estrella comenzaba a brillar.

	  
Una carrera en ascenso
Instalado en Bristol, Davy inició una serie de investigacio-
nes con el óxido nitroso. Como hicieron muchos de los 
científicos de su época, se usó a sí mismo como conejillo 
de Indias.

“No viendo otro modo de averiguar cómo afectaba 
este gas al cuerpo humano, Davy preparó «cuatro cuar-
tos de galón» de óxido nitroso en una bolsa de seda 
e inhaló su contenido, después de haber vaciado sus 
pulmones lo más posible. Descubrió inmediatamen-
te las propiedades embriagadoras de este gas, que 
pronto pasó a llamarse «gas hilarante», al ponerse de 
moda entre los que buscaban este placer”, relata John 
Gribbin, quien añade que más adelante Davy descubrió 
los efectos calmantes del gas en cierta ocasión en que 
se lo aplicó para buscar alivio por el malestar ocasiona-
do por una muela del juicio. Incluso propuso que se uti-
lizara en las intervenciones quirúrgicas, recomendación 
que cayó en saco roto. Fue hasta 1844 cuando el odon-
tólogo estadounidense Horace Wells utilizó por primera 
vez al para entonces conocido como gas hilarante con 
el fin de calmar el dolor de sus pacientes mientras les 
extraía piezas dentarias.

Estatua erigida en 1872 en honor 
de sir Humphry Davy en su lugar de 
nacimiento: Penzance, Cornualles, 
Inglaterra. El diseño de la lámpara 
de seguridad para los mineros es por 
lo que será recordado siempre, ya 
que al ser utilizada en presencia de 
gases inflamables no tenía riesgo de 
explotar, lo que permitió salvar miles 
de vidas.
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Entusiasmado, Davy amplió el radio de sus 
investigaciones con gases, lo que incluso pudo costarle la 
vida, como apunta Gribbin: “Estaba experimentando con 
la sustancia conocida como gas de agua (en realidad, una 
mezcla de monóxido de carbono e hidrógeno), que se ob-
tenía haciendo que el vapor de agua pasara sobre brasas 
de carbón. El monóxido de carbono es extremadamente 
venenoso y produce rápidamente y sin dolor un profundo 
sueño que conduce a la muerte, razón por la cual muchos 
suicidas optan por matarse respirando los gases del tubo 
de escape de un coche. Antes de desmayarse, Davy tuvo 
el tiempo justo para dejar caer de sus labios la boquilla de 
la bolsa de la que estaba respirando, por lo que sólo sufrió 
un terrible dolor de cabeza al despertar”.

Davy puso por escrito sus experiencias sobre el óxido 
nitroso en un libro de más de 80,000 palabras. En el 
opúsculo no consignó la ocasión en que se puso a bai-
lotear en su laboratorio, junto con un grupo de amigos 
a los que había dado a inhalar el gas. La sustancia los 
puso de tan buen humor que acabaron por hacer fiesta 
en el lugar. El libro sobre el óxido nitroso le abrió nuevas 
puertas a Davy, quien alistó sus maletas para trasladar-
se a Londres. Estaba a punto de alcanzar el cénit de su 
carrera como investigador.

Descubridor de elementos
En marzo de 1799, Benjamin Thompson, conde Rumford, 
uno de los más destacados científicos británicos de la 

época, había fundado la Royal Institution, con el ánimo 
de que el Reino Unido contara con un ente 

dedicado a la investigación y 

la difusión de la ciencia, con investigadores contratados 
con un salario fijo, lo que supuso la profesionalización de 
dichos especialistas. Rumford consideraba que un buen 
medio para lograr ese doble fin sería a través de charlas 
abiertas al público. Así, para la química había incluido 
en un principio a Thomas Garnett, quien si bien obtuvo 
un éxito inicial, algunas circunstancias de su vida privada 
lo apartaron del trabajo. Para no dejar que decayera el 
impulso que había tomado la Royal Institution, Rumford 
invitó a Humphry Davy a hacerse cargo de la investiga-
ción en química.  

Así, con apenas 23 años de edad, y sin ninguna prepa-
ración formal, salvo la que se había dado a sí mismo, Davy 
llegó a la capital del Reino Unido para consagrarse en el 
mundo de la ciencia. “Tuvo un brillante éxito con sus con-
ferencias, por una parte debido al contenido y a la emoción 
que suscitaban sus charlas, siempre minuciosamente pre-
paradas y ensayadas, y por otra parte gracias al atractivo 
físico y al carisma del conferenciante, lo cual hacía que las 
jóvenes de la buena sociedad acudieran en tropel a las con-
ferencias, independientemente de cuál fuera el contenido 
de éstas”, nos reseña John Gribbin.

El éxito le sonrió a Davy como nunca. Ya instalado en la 
Royal Institution, logró “aislar dos metales que hasta enton-
ces habían sido desconocidos, a los que llamó potasio y so-
dio. En 1810, Davy aisló y dio nombre al cloro”. De hecho, 
a él debemos la definición de elemento, al que consideró 
como “una sustancia que no se puede descomponer me-
diante ningún proceso químico”. Sus investigaciones elec-
troquímicas, desarrolladas a partir de la invención de la pila 
de Volta, le permitieron “realizar un análisis y un resumen 
magistrales de esta joven ciencia en la Bakerian Lecture de 
la Royal Society en 1806”.

Fue en este momento de su trayectoria cuando un jo-
ven pero decidido Michael Faraday se puso en con-
tacto con él, entusiasmado tras escuchar una de las 
conferencias pronunciadas en la Royal Institution. 
Empezaba así una de las más singulares y tensas 
relaciones entre dos investigadores de gran calado. 
A Davy también se debe, al menos oficialmente, el 
diseño de una lámpara para mineros, cuya eficien-
cia redujo la cantidad de accidentes y muertes en 
los tiros.

Como destaca Gribbin, Humphry Davy fue un 
científico singular, “uno de los últimos en la corriente 
de grandes científicos aficionados (aunque no era, 
en sentido estricto, un caballero); pero, como em-
pleado a sueldo de la Royal Institution, fue también 
uno de los primeros científicos profesionales”.

The Pneumatic Institution fue fundada por Thomas Beddoes en Bristol, Inglaterra, en 
1799 para realizar investigación médica y estudiar los efectos de gases como el óxido 
nitroso recién descubierto por Joseph Priestley. Humphry Davy tenía a su cargo el labo-
ratorio y examinaba los efectos del llamado “gas hilarante o de la risa” realizando pruebas 
en sí mismo. James Watt fue el diseñador del equipo de investigación. Abajo. The Royal 
Institution de Gran Bretaña donde Davy alcanzó todo su reconocimiento. Acabó sus días 
rico y famoso, presidiendo la Royal Society, y considerado como un tesoro nacional. La 
ilustración data de 1838 por Thomas Hosmer Sheperd.
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Yassir Zárate Méndez

El pasado jueves 7 de julio, a los 91 años de edad, falleció en la Ciudad de 
México el investigador emérito de la UNAM Cinna Lomnitz Aronsfrau. 

Cinna Lomnitz era un visitante 
asiduo de las páginas de El 

faro. En el número 174 aparecido 
en 2015 se publicó un artículo en 
la sección Grandes Maestros. En 
esa oportunidad nos ofreció un 
detallado relato de su vida y de 
su trabajo. De entrada, nos recor-
dó sus orígenes en la ciudad de 
Colonia, Alemania, donde nació 
el 4 de mayo de 1925, una época 
particularmente complicada para 
aquel país, que vivía los días de la 
República de Weimar.

Evocación del maestro
Al respecto, en un emotivo artículo 
escrito por el ahora presidente de 
la Academia Mexicana de Ciencias, 
Jaime Urrutia Fucugauchi, refie-
re que Lomnitz “pasó su infancia y 
adolescencia en Bélgica y en Chile. 
Su padre fue un eminente abogado 
con marcadas inquietudes técnicas, 
eventualmente, se dedicó con éxito 
a la industria y a la minería. Había 
sido comandante de una unidad 
motorizada en la Primera Guerra 
Mundial. Su madre dedicó sus ta-
lentos a la música; en su juven-
tud había sido cantante de ópera”. 
Esta singular combinación también 
la evocó Lomnitz durante la última 
entrevista que nos concedió: “Yo 
creo que dentro de lo que son los 
abogados y los artistas pues era un 
buen lugar para crecer, había mu-
cha animación y mucha gente pasa-
ba por ahí”. Sobre aquellos años de 
infancia, rememoró que “nada más 
me veo leyendo, aprendí a leer a la 
edad de cuatro años, ya leía y siem-
pre me ha gustado más que cual-
quier juego, los juegos como que 
nunca me atraían mucho”.

Por razones personales, la fa-
milia se trasladó a Chile, país en el 
que Cinna Lomnitz inició sus estu-
dios superiores, en la Facultad de 
Ciencias Físicas y Matemáticas de la 
Universidad de Chile, donde cursó 
la carrera de ingeniería. Fue en ese 

lapso que tuvo un primer contacto 
con la sismología, gracias a que uno 
de sus profesores era el jefe de la es-
tación sismológica de Santiago, en 
la capital del país. “Llegué a conocer 
unos instrumentos muy primitivos, 
que estaban metidos en un túnel del 
cerro Santa Lucía, que está en el 
centro de la ciudad, y me interesó, 
pero en realidad la sismología que 
se practicaba en esa época era muy 
primitiva”, acotó. 

Por la Unión Americana
Tras obtener el título de ingeniero ci-
vil en 1948, Lomnitz viajó a Estados 
Unidos para hacer la maestría en 
mecánica de suelos en Harvard, 
asesorado por Karl von Terzaghi. “En 
Harvard en esa época había un pro-
fesor muy bueno que fue fundador 
de la mecánica de suelos, él creó la 
disciplina”, abundó Lomnitz a propó-
sito de von Terzaghi. En Harvard per-
maneció un año, tras lo cual obtuvo 
la maestría. Su siguiente escala se-
ría hasta el suroeste de los Estados 
Unidos, en Pasadena, California.

Gracias a una beca de la Orga-
nización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura, Lomnitz pudo matricularse 
en el Caltech, para cursar el docto-
rado en geofísica, con una orienta-
ción hacia la sismología, “que es ob-
viamente el estudio de los sismos. 
Ahora, los sismos son vibraciones, 
entonces uno empieza a estudiar la 
física de las vibraciones, que es un 
campo de por sí muy grande, enor-
me, que ha tenido grandes cien-
tíficos, sobre todo en el siglo XIX, 
cuando se desarrolló la mecánica 
como una ciencia aparte. Entonces 
hay una oportunidad de moderni-
zarla, porque el estado, el nivel que 
tenía la mecánica de lo sólido en, 
digamos 1850, tiene muy poco que 
ver con lo actual. Hay que hacer un 
esfuerzo de modernización conti-
nua; es muy bonito eso y sí funcio-
na”, refirió.

Sobre este punto, Jaime Urrutia 
asienta que Cinna Lomnitz “Tuvo la 
suerte de estudiar al lado de gran-
des maestros: Beno Gutenberg, Bob 
Sharp, Ian Campbell, Hugo Benioff y 
desde luego Charles Richter, autor 
de la escala del mismo nombre, de 
quien [Cinna Lomnitz] fue ayudante 
de laboratorio. Pasadena era ya un 
centro mundial de actividad científi-
ca y tecnológica; eran los comien-
zos del Jet Propulsion Laboratory”. 

Lomnitz aprovechó la presencia 
en el Caltech del doctor Anderson, 
descubridor del positrón, para to-
mar un curso de física matemática. 
“Poco faltó para que me inscribiera 
con Dick Feynman. Pero Anderson 
ya se había ganado el Premio Nobel 
y Feynman todavía no. Además, 
Feynman era muy excéntrico; ini-
ciaba sus clases con un redoble de 
tambor para despertar a los estu-
diantes. Esas fueron las clases de 
física que se hicieron famosas en 
todo el mundo durante el siglo XX”.

Cinna Lomnitz Aronsfrau, 
in memoriam

PERSONAJES
EN LA CIENCIA

Arriba. Doctor Cinna Lomnitz Aronsfrau.
Derecha. El jefe de Gobierno de la Ciudad  
de México, Miguel Ángel Mancera, entrega a 
Cinna Lomnitz el reconocimiento "Ángel de la 
Ciudad", a 30 años de los sismos de 1985.
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Aportaciones a una ciencia en 
crecimiento
Jaime Urrutia apunta que “Cinna 
desarrolló una teoría viscoelástica 
lineal para materiales  policristali-
nos bajo deformaciones cíclicas, 
obteniendo una expresión analítica 
para el factor de calidad Q”. Fue gra-
cias a esta aportación que Lomnitz 
obtuvo “una invitación posdoctoral 
de dos años como asistente del 
doctor C. Richter en el Laboratorio 
Sismológico del Caltech”.

Sobre la ley que lleva su nom-
bre, Cinna Lomnitz recuerda que 
“sir Harold Jeffreys hablaba mucho 
de mi trabajo, y la razón es que sir 
Harold había aprovechado mi tra-
bajo de doctorado para inventar 
una nueva ley, que la llamó Ley de 
Lomnitz; no me consultó, porque él 
consideraba que esa ley contrave-
nía la teoría de la deriva continen-
tal, en la cual Jeffreys no creía, era 
uno de sus principales oponentes, 
en cambio yo, modestamente, 
practiqué en toda mi vida profe-
sional la deriva continental. En 
ese sentido podría decirse que 
éramos oponentes y mi trabajo 
le sirvió a Jeffreys para contra-
venir lo más avanzado que te-
nía la ciencia en esa época; es 
una ironía del destino científico 
que mi carrera inicialmente tro-
pezó con la teoría de Jeffreys, 
sin embargo, desde mi punto 
de vista humano e incluso per-
sonal, recuerdo a Jeffreys con 
mucho cariño; él me introdujo 
a la vida académica de ese en-
tonces”, rememoró.

Arribo a México
Tras su experiencia californiana, 
Lomnitz regresó en 1957 a Chile, 
donde se hizo cargo del Instituto de 
Geofísica. “Los tesistas que estu-
diaron y laboraron en el Instituto de 
Geofísica en esos años llegaron a 
ser sismólogos de categoría inter-
nacional, tales como Lautaro Ponce 
(Universidad Nacional Autóno-
ma de México), Raúl Madariaga 
(Escuela Normal Superior de París) 
y Armando Cisternas (Universidad 
de Estrasburgo)”, apunta Jaime 
Urrutia.

Para 1964 estaba de vuelta en 
Estados Unidos, para colaborar 
en la Universidad de California en 
Berkeley, donde asumió la jefatura 
de la red sísmica de esa institución 

académica. “El nuevo equipo tele-
métrico estaba recién instalado, y 
Cinna encontró que era el respon-
sable de un importante laboratorio 
de detección e interpretación de 
datos sísmicos, con cinco técni-
cos”.

Fue en Berkeley donde conoció 
a Roger Díaz de Cossío y a Emilio 
Rosenblueth, quienes lo invitaron a 
dar una conferencia en la UNAM. 
Este fue el gesto que le abrió la 
puerta de la Universidad Nacional 
a Cinna Lomnitz, quien arribó a 
México en 1968. 

“Ya como investigador de la 
UNAM, Lomnitz revolucionó el 
estudio de las áreas de la sismo-
logía”, recalca Jaime Urrutia. Al 
respecto, Lomnitz propuso la re-
novación del Servicio Sismológico 
Nacional, apoyado en parte por el 
recién creado Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACyT). 
Urrutia asienta que Lomnitz “pro-
puso al CONACyT la creación de 
una red telemétrica digital. La re-
volución digital aún no había lle-
gado a la sismología, pero Lomnitz 
decidió aprovechar la disponibili-
dad de transistores en el comer-
cio para producir los equipos en la 
propia Universidad. La nueva red 
(llamada Red Sísmica Mexicana de 

Apertura Continental) fue diseñada 
y construida en los talleres del nue-
vo Instituto de Investigaciones en 
Matemáticas Aplicadas y Sistemas 
(IIMAS) de la UNAM”. 

Para transmitir las señales de 
las estaciones en los estados has-
ta Ciudad Universitaria se hizo 
un convenio con la red de telefo-
nía por microondas del gobierno. 
“El IIMAS instaló un laboratorio 
de electrónica y de manufactura de 
tarjetas de circuitos (los futuros 
chips), y los técnicos se iban a 

California y regresaban con 
los bolsillos llenos de tran-
sistores especiales que no 
había en el mercado local. 
Increíblemente, los flamantes 
sismógrafos digitales con re-
gistro en computadoras empe-
zaron a funcionar, funcionaron 
y siguen funcionando en forma 
confiable después de más de 
20 años de servicio, lado a 
lado con equipos importados 
modernos”, señala.

Finalmente, los sismos de 
septiembre de 1985 represen-
taron una prueba para el país 
y para Lomnitz en particular: 
“Para mí fue muy importante. 
Yo no sé para otros compañe-

ros, pero para mí sí lo fue, precisa-
mente porque me demostró que no 
hay lecciones, que el aprendizaje 
más importante es que no las hay, 
y en eso creo que les ganamos a 
los gringos, porque ellos todavía 
piensan en esos términos. No  hay  
lecciones,  porque  cada sismo es 
diferente; cada lugar y cada epicen-
tro son distintos. Todo cambia; por 
lo tanto, no se pueden pedir leccio-
nes, sino que la naturaleza nos las 
regala”.

En su momento, durante aque-
lla última entrevista concedida a 
El faro, el doctor Cinna Lomnitz 
advirtió que “se nos va la ciudad, 
eso no puede ser, tiene que haber 
control”. 

En 1990 fue designado editor de 
la revista Geofísica Internacional, 
órgano de la Unión Geofísica Mexicana 
que publica el IGf. En 1995, a propuesta 
de la UNAM, ganó el Premio Nacional 
de Ciencias y Artes. En 1997 mereció 
el Premio Universidad Nacional y 
se le designó como investigador 
nacional emérito. En 2002 recibió el 
nombramiento de investigador emérito 
por el Departamento de Sismología 
del Instituto de Geofísica de la UNAM.
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A VER 
SI PUEDESSiguiendo la huella. 

El impacto de las 
actividades humanas

Mireya Ímaz Gispert et al.,  UNAM/ Siglo XXI Editores, 
serie Nuestra huella en el planeta, tomo IV, Ciudad de México, 2015.

A cada instante tomamos deci-
siones, algunas pocas de 

forma consciente y en su mayo-
ría de manera inconsciente. En 
lo trascendente intentamos ser 
responsables y coherentes, por el 
daño o beneficio que aporta cada 
decisión en nuestro bienestar y en 
el de las personas que nos rodean. 
Hoy, al tomar decisiones, muchas 
personas ya piensan no solo en sí 
mismas o en los demás, sino tam-
bién en el planeta Tierra, nuestra 
cuna y sustento. 

Siguiendo la huella… es un espe-
jo textual de la realidad cotidiana del 
planeta y de cada uno de sus habi-
tantes. Sus páginas van reflejando 
científicamente el statu quo de las 
tres huellas que va dejando la huma-
nidad en su marcha hacia el futuro: 
la huella ecológica, la huella de car-
bono y la huella hídrica.

“Para dimensionar el impacto de 
nuestras actividades y así poder to-
mar mejores decisiones, se desarro-
lló el indicador ambiental de la huella 
ecológica, que nos dice cuánta na-
turaleza ocupamos para producir lo 
que consumimos 

diariamente, como individuos, comu-
nidades, naciones o a escala global”. 

En el capítulo correspondiente a 
la huella de carbono se ejemplifica lo 
siguiente: “De hecho, en México este 
sector [transporte] es responsable 
del 39% de las emisiones totales de 
CO2… un automóvil particular en la 
Ciudad de México tiene una huella 
de carbono aproximada de 2 tCO2e/
año. Si multiplicamos este valor por 
los 3.3 millones de autos particulares 
que existen en la Zona Metropolitana 
del Valle de México, tenemos emisio-
nes de alrededor de 6.6 millones de 
tCO2e/año”.

El siguiente párrafo del texto ofre-
ce algunas alternativas para colabo-
rar en la solución de este problema: 
disminuir el uso del auto particular, 
compartirlo con otras personas, via-
jar en transporte público; y aún mu-
cho mejor: viajar en bicicleta.

Si deseas conocer tu huella per-
sonal de carbono puedes consultar 
en Internet algunas de las calculado-
ras disponibles. Es un buen ejercicio. 
Así sabrás si estás por encima del 
promedio nacional: México: 4 tCO2e/
año, e internacional: 4.6 tCO2e/año; 
Estados Unidos: 20; China: 6.7.

Un recordatorio a tiempo: del to-
tal del agua del planeta (unos 1,400 
millones de metros cúbicos) solo el 
2.5% es agua dulce, y de esta poco 
más de dos terceras partes (68%) 
está congelada en los glaciares. De 
esta manera, solo alrededor de 0.8% 
del agua del planeta es apta para el 
consumo humano. No hay que des-
perdiciarla.

De ti, de mí, de él, de cada uno 
de nosotros depende la buena sa-
lud del planeta. Porque el agua no 
se contamina ni se desperdicia 
sola; el aire no se transforma en 
veneno respiratorio por arte de 
magia; las reservas energéticas 
no se esfuman en el vacío de 
la noche.

Un balón de futbol se forma con 
32 piezas: 20 hexágonos y 12 

pentágonos. ¿Cuántas costuras que-
darán al formar el balón y cuántos 
vértices tendrá?

Respuesta al número 184-185
30 minutos.

José Antonio Alonso García

Alejandro Illanes Mejía
Instituto de Matemáticas, UNAM
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