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Como todos los sabados, a esta hora se abre un tiempo de radio educativa. Un programa
elaborado por la Universidad Nacional de Educacién a Distancia para saber algo mas. Radio
educativa para los alumnos de este curso de la Universidad Nacional de Educacién a Distanciay
también para los que quieren saber algo mas.

Temas, orientaciones, charlas, comentarios, seminarios radiofénicos, todo esto es Acceso
UNED. De diez a diez y media de la noche, hora peninsular, de lunes a viernes. Programas
interdisciplinares e informativos de nueve a nueve y media de la mafiana, hora peninsular en
sabados alternos.

Buenos dias, hoy vamos a tratar en el programa un tema de caracter cientifico. Vamos a hablar
de geodindmica. La semana pasada ha finalizado en Luxemburgo un congreso de geodinamica
que se ha celebrado bajo los auspicios del Consejo de Europa y en €l ha estado Pilar Romero,
que es profesora de Astronomia en la Facultad de Ciencias Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid.

Buenos dias, Pilar. Buenos dias. Bueno, tu has acudido a este congreso de geodinamica como
representante espafiola.

Antes de que nos expliques qué se ha abordado, qué ponencias se han presentado en este
congreso, de qué se ha tratado, seria interesante que nos dieras una nocién general de lo que
es la geodinamica. Bueno, el concepto de geodinamica ha sido un concepto que se ha
empezado a utilizar y a tratar de definir desde hace relativamente poco, o sea, a partir del afio
78 fue cuando empez6 a manejarse este concepto de geodinamica. ¢A partir del afio 78 por qué
razén? Porque hasta el afio 78 todas las disciplinas que ahora pueden entrar dentro del campo
de trabajo de la geodindmica estaban metidas dentro de determinadas especialidades.

La palabra geodinamica viene a decir dindmica de la Tierra y movimientos que pueda haber en
la Tierra. Entonces, el campo de trabajo estaba por una parte todo el problema de sismologia
que caia dentro de la sismologia, parte que caia dentro de la astronomia en cuanto a
movimientos de la Tierra en el espacio, su movimiento de rotacién, su movimiento de traslacién
alrededor del Sol. Y quizas cuando ha empezado a cobrar importancia y se ha empezado a ser
consciente de la necesidad de tener bien controlados todos estos mecanismos y todos estos
movimientos, ha sido a raiz de tratar de establecer sistemas de referencia precisos debido al
auge de los satélites artificiales, con lo cual todos los movimientos que pueda tener la Tierra es
estudiados con este enfoque.

Es decir que, entonces, de alguna forma estamos asistiendo al nacimiento de una nueva
ciencia. Normalmente se suele decir que toda ciencia no nace a partir de cero, sino que se
apoyan otras preexistentes, entonces la geodinamica, que estudiaria todo lo que implique el
dinamismo de la Tierra en todos los aspectos que has mencionado, picotearia, por decirlo asi,



de diferentes sitios que antes estaban dispersos, como la sismologia, etc. Si, pero en ese
sentido yo no hablaria de decir que nace una nueva ciencia, sino que quizas los procesos en el
mundo cientifico son periddicos, en un momento determinado se tiende hacia la
especializacion en una rama determinada, llegando a tocar extremos puntuales y muy
separados de las otras ciencias, y hay momentos en los que se vuelve consciente el propio
mundo cientifico de que es necesario compaginar todos los avances en temas que se han
hecho demasiado dispersos y separados, y que es necesario que confluyan todos para producir
un avance en un sentido, en ese sentido si se puede hablar de que salga algo nuevo, pero
vamos, como sintesis de lo que en disciplinas diversas se ha ido produciendo.

Bien, la geodinamica surge entonces con un afan enciclopedista de recopilacién. Bueno, pues
ya que sabemos lo que es la geodinamica, cuéntanos un poco qué son estos congresos que se
celebran bajo los auspicios del Consejo de Europa. ¢Por qué se celebran? ;Cuantos se celebran?
Si, precisamente la idea surgi6é de la necesidad de tratar de relacionar todas estas disciplinas
que estaban separadas, y digamos, cientificos que tenian poco conocimiento de cOmo
trabajaban en otros campos.

Entonces, la idea surgié del Consejo de Europa y organiza tres veces al afio estos congresos.
¢En diferentes lugares? No, siempre son en Luxemburgo, digamos que quizas esta elegido por
una razéon geografica, de que pilla en el centro de Europa, con lo cual resulta mas facil el
desplazamiento de mas personas. Y se organizan tres veces al afio.

¢Y hace afios que se vienen celebrando estos congresos? (A partir del afio 78, entonces?
Aproximadamente, del 78, si. ;Y mas o menos han sido fecundos estos trabajos de puesta en
contacto o puesta en comun entre cientificos procedentes de diferentes especialidades sobre la
misma tematica? No, creo que si son productivos. No creo, lo aseguro que son productivos.

Tienen la ventaja, a diferencia de, por ejemplo, otro tipo de simposium cientifico, en que es
bastante importante el didlogo y el coloquio. Es decir, la exposicidon viene a durar del orden de
una hora, cosa que generalmente en simposiums las comunicaciones son esas mas cortas. Y
después el didlogo que se suele establecer suele durar otra media hora.

Suele participar gente bastante joven, pero a su vez asisten directores de los centros de
geodesia, geofisica y astronomia importantes, que son los que en cierta manera controlan el
trabajo, pueden presentar criticas, opiniones, para llegar a conclusiones en cuanto a lineas de
trabajo. O sea, que se trata de ponencias verdaderamente interesantes desde el punto de vista
cientifico. ;Y los representantes son solamente europeos o también acuden..? No, estas
jornadas son... /Internacionales? Son internacionales, pero fundamentalmente son europeos
los que participan.

A partir de 1978 empieza a manejarse por la comunidad cientifica el concepto de geodinamica,
como disciplina que trata de la dinamica de la Tierra y de todas las cuestiones referidas a los
movimientos terrestres. En la geodinamica se integran otros campos de trabajo especializados
como sismologia, ciertos temas de astronomia como los que se refieren a la rotacion y



traslacion de la Tierra, etc. Cobrando impulso por la importancia actual de los satélites
artificiales y la necesidad de establecer sistemas de referencia precisos.

La geodindmica posee un valor de recapitulacién e integracién en un mismo sistema cientifico
coherente de los resultados observados por disciplinas hasta ahora dispersas. Bajo los
auspicios del Consejo de Europa se celebran congresos de geodinamica tres veces al afio en
Luxemburgo, tratandose temas de geodesia, geofisica, astronomia... Entonces, ya
concentrandonos un poco en la que ha tenido lugar hasta la semana pasada, asi de grandes
rasgos, ¢cudl ha sido tu impresion como persona que has estado alli y lo has visto? Digamos
que los temas que se han podido tratar evidentemente han sido todos los proyectos cientificos
que en este momento puedan tener previstas instituciones como la Agencia Europea del
Espacio. También se han tratado algun tipo de proyecto que en estos momentos, por ejemplo,
lleva la NASA 'y la repercusion que eso podia tener en la ciencia europea.

En cuanto a los temas, digamos que ha habido tres grandes bloques o tres areas. Una de ellas
se ha centrado en el tema de satélites artificiales para determinacién de posiciones. Aqui es
donde se han contrastado las dos técnicas, la que actualmente estd en uso, la técnica de
posicionamiento por Doppler, que es la que utilizan todos los barcos para en un determinado
momento conocer su posicion en el mar, en un instante determinado, y que esa misma técnica
se utiliza en puntos de la Tierra para conocer sus coordenadas y conocer las coordenadas para
poder levantar la cartografia de un pais.

Esta técnica de Doppler, observada en una serie de satélites que se llaman Transit, son unos
satélites que el promedio de vida que tienen se supone que durardn como unos 10 o 12 afios.
Un satélite artificial, una vez que se pone en 6rbita, causas como el freno de rozamiento
atmosférico, la presién de radiacion solar hacen que se desvien de su érbita y que finalmente
puedan terminar cayendo. Este sistema de posicionamiento se le esta tratando de buscar una
alternativa.

Por ejemplo, los Estados Unidos tienen en proyecto una nueva serie de satélites que cubrira
toda la superficie de la Tierra para poder establecer la posicién en cualquier punto y que se
reciba desde cualquier punto, pero ha planteado el problema de que, igual que con la técnica
Doppler estaba el c4digo a disposicién de todos los usuarios de todo el mundo, con este nuevo
grupo de satélites, que es el Global Position System, al parecer no van a dar el cddigo para que
pueda ser utilizado por el resto de los paises. Eso plantea problemas politicos y a la comunidad
europea le hace responsable de algo y tenerse que plantear algun tipo de alternativa ante esta
situacion. Digamos que quizas en reuniones como estas es donde se plantean esos problemas.

Evidentemente a ese tema no se ha llegado a ninguna solucidn. Ese, por ejemplo, seria un tema
que se ha podido tratar, que no ha sido llevar una conclusién, pero si plantear un problemay
discutir qué es lo que se podria hacer. Este ha sido uno de los grandes temas de los satélites.

Habias dicho que habia otras dos grandes areas. Otra area importante ha sido la que esta
relacionada con los movimientos de la Tierra en el espacio. La relacién esta en fijar un sistema



de referencia y todo lo que suponga mejorar el conocimiento del movimiento de rotacion de la
Tierra supone una mejora en la precision del conocimiento de la posicion y de este
establecimiento de sistemas de referencia, con lo cual encaja también dentro de esta linea.

Ahi se han podido presentar trabajos de tipo tedrico, resultados de campafias observacionales
donde se daban datos de parametros que se necesitan determinar por observacién. Se puede
estar al tanto de cédmo se plantean ahora esos problemas. Y el tercer grupo de temas, por decir
asi, que se han presentado en las ponencias... El tercer grupo de temas toca el fendmeno que
se conoce con el nombre de mareas terrestres.

Es el mismo fendbmeno que se observa en la superficie de los mares, que por la accién
gravitatoria del Sol y la Luna se deforma la superficie liquida y lo que ocurre es que la superficie
gue nosotros llamamos sélida de la Tierra no es sélida, sino que también sufre esa serie de
deformaciones. Digamos que la investigacion en mareas terrestres consiste en medir esas
deformaciones de lo que entendemos por corteza de la Tierra y a partir de los datos
observacionales determinar parametros de elasticidad y de viscosidad de la superficie. Aqui el
gran reto que tiene la investigacidn esta en la mejora instrumental.

En estos momentos se esta trabajando con gravimetros, que son instrumentos dedicados a
medir el valor de la gravedad y de esas variaciones de la gravedad es de donde se deduce lo
que se deforma la corteza. Como digo, estos gravimetros estan hasta ahora basados en las
oscilaciones que sufria un muelle al variar la fuerza de la gravedad, al querer mejorar la
precisiéon. En estos momentos hay unos 10 gravimetros en el mundo, que son lo que se llaman
los gravimetros superconductores, que se basan en un campo magnético creado dentro de una
camara donde se ha hecho el vacio y llena de helio liquido.

Por ejemplo, aqui se han planteado problemas de tipo instrumental, como son los que
presentan este tipo de instrumentos, que quizas teéricamente son mas perfectos, pero a la
hora de la practica estan presentando problemas de termostatizacion interior por pérdidas de
helio y tienen variaciones de temperatura que quizds hacen que tedricamente sean mas
perfectos, pero los resultados practicos todavia no han alcanzado los de los instrumentos
tradicionales. Es decir, que presentan unos margenes de error bastante grandes. Todavia los
problemas instrumentales que se estan planteando y cémo en cada centro donde disponen
estos gravimetros se estan solucionando.

Y eso ha sido, por ejemplo, otro grupo de temas. Bueno, estos han sido en general los tres
grandes bloques de temas que se han presentado en estas ponencias en Luxemburgo que han
finalizado la semana pasada. TU has presentado una ponencia.

¢Sobre qué? Justo el trabajo de investigacion que llevo generalmente aqui es un tema de
trabajo tedrico, estoy en una facultad de ciencias matematicas y el trabajo que he presentado
era un trabajo fundamentalmente tedrico. Supone una mejora desde el punto de vista teérico y
de calculo. Permite sacar mayor precisidon que, digamos, teorias clasicas con otro tipo de
ecuaciones.



¢Y como se titulaba tu trabajo? Pues, ecuaciones de Hamilton para el estudio de la rotacion de
la Tierra. Estas ecuaciones estaban aplicadas Unicamente al caso de considerar una Tierra
rigida y en este trabajo se han aplicado a una Tierra deformable teniendo en cuenta efectos de
deformacién por mareas terrestres. Bien, pues visto asi esto a grandes rasgos, yo lo que te
sugeriria un poco a titulo informativo es que nos fueras un poco desgranando algunas de las
ponencias que a ti te han llamado mas la atencién o de todas las ponencias que se han
presentado las que pienses que han sido mas interesantes o que han aportado algo que no se
conociera previamente.

En fin, algunos rasgos globales sobre ponencias especificas que tu hayas presenciado. Las
ideas generales creo que fundamentalmente han sido temas a discutir o de presentar
problemas. Otras como han sido Unicamente resumen de datos de, por ejemplo, campafias
como lo que se llama la campafia Merit.

¢Y eso qué es la campafia Merit? La campafia Merit es una campafa en la que participan todos
los paises con un cierto desarrollo tecnoldgico tratando de intercomparar técnicas que
permiten determinar parametros de rotacion de la Tierra. Las técnicas fundamentales han sido
comparar datos de astronomia clasica, datos obtenidos por Doppler y datos obtenidos por
laser a la Luna. La campafa de observacién terminé en junio del afio pasado y ha comenzado
ahora todo el proceso de reduccién de datos.

Se han podido presentar los datos preliminares de cada una de las técnicas, las precisiones
correspondientes que daba cada una. ;En qué paises en Europa existe mayor interés por todos
estos temas segun los ponentes que han participado? Bueno, la participacion ha sido de
Alemania, Inglaterra, Bélgica, Francia, Italia y Espafia. En el Congreso de Geodinamica que ha
tenido lugar la semana pasada en Luxemburgo se ha hablado de algunos de los proyectos de la
Agencia Europea del Espacio en relacién con otros proyectos en curso de la NASA.

Se ha tratado, entre otras cuestiones, de la técnica de posicionamiento por Doppler usada para
fijacion de posiciones de barcos en alta mar y las alternativas al Global Position System que es
el nuevo sistema de posicionamiento con cédigo secreto que impondra Estados Unidos a corto
plazo mediante una red propia de satélites. Un segundo grupo de temas abordados se ha
referido a la fijacién de posiciones en el espacio de la rotacion de la Tierra y de definicién de
sistemas de referencia. También se ha ocupado el ultimo Congreso de Geodinamica de
Luxemburgo de las mareas terrestres y de las deformaciones de la corteza de la Tierra en lo
que se refiere a la mejora de los instrumentos de medicion en lo que se utilizan unos aparatos
denominados gravimetros que son de alta precisién, de los que hay unos 10 en el mundo y los
posibles errores que puedan derivar de su uso.

Bueno, contestando un poco mas a tu pregunta de qué temas en concreto se habian podido
tratar te voy a comentar algunos de caracter general que quizads pueda ser interesante que la
gente conozca qué tipo de trabajos se presentan. El primer dia, por ejemplo, una comunicacion
sobre el Proyecto Hiparcos. El Proyecto Hiparcos es un proyecto propuesto por la Agencia



Europea del Espacio, la ESA, en la que se pretende realizar observaciones de estrellas
evitdndose el principal problema que existe de una observacidon hecha desde Tierra, que es el
fendmeno de la refraccién atmosférica.

Entonces se trata de lanzar un satélite fuera de la atmodsfera y que sea capaz de recibir
informacioén de las estrellas tratando de conseguir bastante precisidon en su posicién con lo cual
se puede determinar... Digamos que un poco la pregunta inmediata seria esta. ;Es que hasta
ahora todavia no ha habido ningun satélite de los que estan por ahi arriba dando vueltas que
esté fuera de la atmdsfera? Hay satélites fuera de la atmdsfera, ha habido viajes espaciales
fuera del sistema solar, pero el objetivo de estos viajes no era el de... Cientifico. Si, era cientifico,
pero no era el de trabajar en este tema en concreto, de mejorar precision en cuanto a
posiciones de estrellas.

Y esta es una idea de la Agencia Europea del Espacio. Digamos que la investigacion americana
se ha tirado por otros caminos y no ha habido ningun satélite con este objetivo, o sea, con un
telescopio para observar dentro del espectro visible y determinar posiciones de estrellas con
esta precisidn. Si hay satélites que se han lanzado para observar en el ultravioleta, que por
ejemplo es una radiacion que a la Tierra no llega porque la atmdsfera es opaca a esa radiacion,
pero para observar en el visible y, como digo, obtener la precisién que hace que el fendbmeno
de la refraccion cuando se observa en Tierra se pierda va a ser el primer proyecto.

Bien, ese es el proyecto Hiparco. ;Qué mas cosas se presentaron en ese primer dia de
ponencias? Fue un dia dedicado a satélites. Se presentaron también los resultados de la
campafa Doppler efectuada en Gran Bretafia.

Antes dijiste algo del Doppler, pero creo que seria importante volver a insistir en esto.
¢Exactamente qué es? La técnica Doppler es una técnica basada en un principio fisico que
descubrié un austriaco, Doppler, que se basa en un efecto de superposicién de ondas. Se
puede calcular perfectamente la distancia a la que se encuentra un satélite o un emisor de
alguna fuente de energia.

Es un mecanismo para la medicién de distancias. Esa medicién de distancias se puede aplicar
conociendo la drbita del satélite o observando desde una serie de puntos, segun el método que
se emplea en la resolucién de los datos, para determinar la posicion, las coordenadas, desde el
punto donde tu has observado el satélite. Es un método de observacion rapido, bastante
comodo, porque todo el proceso de datos se hace facilmente con un ordenador.

Es de las técnicas comodas y actualmente en uso para determinar posiciones. Casi todos los
barcos importantes llevan su sistema de navegacion Doppler, que les permite en cualquier
momento conocer su situacién. ;Los aviones lo utilizan también o no? Creo que lo deben
utilizar, pero no estoy segura.

Normalmente todas las series de satélites para posicionamiento mediante Doppler han sido
lanzadas con objetivos fundamentalmente navales. Lo que ocurre es que los paises los han



utilizado para determinar coordenadas en puntos de la superficie, lo cual se necesita para
levantar la cartografia y los mapas de un pais. Otro tema que he tratado en ese dia fue
precisamente la alternativa del Doppler a lo que he comentado antes, a la nueva serie de
satélites del Global Position System.

Era una especie de visién general de lo que iba a ser el proyecto, sin esa aplicacion inmediata,
sino una especie de informacidn sobre cémo podrian cambiar las técnicas y lo que supondria.
Mas temas han sido resultados de campafa Doppler en Italia, en Austria y en Finlandia. ;Con
respecto a los otros dias? Como he dicho, otro dia fue dedicado a la rotacion de la Tierra, con
por una parte trabajos de tipo tedrico y por otra parte con los resultados experimentales
obtenidos mediante técnicas como el laser.

Todos estos trabajos luego se traduciran al castellano o se podran consultar en Espafia, podran
ser conocidos, o es dificil que los resultados de estas ponencias puedan circular por los paises
que han participado en Lusenburgo. El Congreso edita sus conterrendi que se distribuyen en
todo el mundo. Casi todas las instituciones reciben al cabo de los dos meses la publicacién de
los trabajos, bien desarrollados enteros o bien hay gente que presenta un pequefio resumeny
lo publica en algun otro tipo de revista.

Una de las ponencias de mayor relieve presentadas en Luxemburgo ha tratado del proyecto
hiparco de la Agencia Europea del Espacio, proyecto por el que se pretende lanzar un satélite
fuera de la atmodsfera con un telescopio para fijar posiciones de estrellas desde el espacio y
evitar los problemas que plantea la difracciéon y la refraccién de la luz. Nada mas, muchas
gracias Pilar Romero por esta informacién que nos has aportado de este Congreso que ha
tenido lugar en Luxemburgo sobre geodinamica y temas vinculados a la geodinamica. Gracias
por estar aqui y que continles en tu Facultad de Matematicas de la Complutense de Madrid
preocupada por estos temas y haciendo que muchas personas se interesen por ellos.

Lleg6 al final AccesoUNED, un programa elaborado por la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia para saber algo mas.



