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Fantasmas de la ciencia
y de los eclipses

n la mafana del primer dia
de primavera, soleada y tran-
quila, en la que ¢l cdlido Sol
v una taza de café invitaban a
trabajar, recibimos una comunicacion
de un amigo de Estados Unidos (fui-
mos unilateralmente “faxcados™). En
ésta, pedia una scric de dalos accrca
del eclipse total de Sol que tendria fu-
gar el 11 de julio; entre olros pregun-
taba por lugares d¢ méxima duracion
de la totalidad, probabilidad de ciclos
despejados y el acceso a los lugares
propicios para la observacion. En una
criptica frase indicaba quc tomaria pe-
licula con una camara cspecial.
bse dia, lleno de actividades, la predi-
cha ausencia del Sol trajo un cambio ¢n
nuestra vida profesional cotidiana. Bus-
cando la informacidn pedida, misma que
enviamos cn un FAX (insinuando desarro-
llo, modernidad y... dependencia tecnold-
gica), aparecid una inquictud.
oQJué cra lo impactante de un cchip-
s¢ quc lograba inquictar a tanla gente?
iEra esc extrafio encanto que ticnen ¢l
5ol ¥y la Luna que, adn cstando tan le-
jos, son tan nuestros?, iera acaso el
sentir a la Naturaleza, como solamente
durante un eclipse s¢ percibe?, cera el
negocio de algan grupo?, chabia algo
que aprender de un cvento tan precisa-
mente anticipado? LPor qué el intercs?
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Pues... de todo un poco, vy mis. Asi, na-
cid ¢n nosolros ¢l intecds (ila necesi-
dad?) de observar ¢l eclipse.

Emperamos a documentarnos. L
placer de leer, que siempre provoca la
curiosidad y el deseo de aprender un
poco mds, fue suficiente para hacer vo-
lar la mente ¢ imaginar una seric de
experimentos asociados a un colipse,

Sc antojaba observar todo lo que de
una u otra forma asimilibamos. Apren-
dimos que durante la totahidad del
eclipse, pucden delerminarse maltiples
caracteristicas de la Corona Solar y del
espacio interplanetario; comprobamos
que medir la desviacion Linstein (la
flexion de la trayectona de la luz por la
presencia de masas), como lo intentara
Edington en 1917, no era un capitulo

cerrado. Ademds, se nos presentaba la
ocasion de observar los cambios repen-
tinos ¢n ¢l comportamicnto de los ani-
malcs, causados por ¢l inesperado oca-
s0 y la fugaz aurora (muy a nuestro
pesar los mosquitos, no fueron la ex-
cepeidn). También, aprendimos que en-
tre ¢l pnmero y el scgundo contaclos,
cuando los discos s¢ tocan €n uno y
dos puntos respectivamente, se pueden
ver claramente las manchas solares,
que al terminar la fase de totalidad, la
luz del Sol pasa de manera que los crd-
teres de la Luna prescntan las perlas
de Baily ¥ ¢l anillo de diamantes, que
al acercarse la totalidad, el temor hace
presa de los animales (Homo sapiens
incluido), que da frio, que el panorama
visual es increfble, que es inolvidable...
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Vomada de: Eclipae 1orad de Sal

En fin, querfamos ser testigos de uno
de los fendmenos mds bellos v cspecta-
culares de la naturaleza. Pero dentro
de todo lo que esperibamos que se
presentara duranic este cvento, habia
algo gue llamaba mds nucstra atencion:
la existencia de fendmenos, asociados a
procesos dindmicos en la atmdsfera,
que no parccian estar muy bien enten-
didos ni adecuadamente registrados: las
“sombras viajeras”, Ahl s¢ podia hacer
un trabajo novedoso y abordarlo con
AuUESLro equipao.

Las idcas fucron ordendndose v cl
objetivo definiéndose. Empezamos a
disefiar ¢l cxperimento y exploramos la
posibilidad de hacerlo en el mismo si-
lio que ocuparian nuestros colegas “de
fuera™ ique casi habian olvidado el
asunto! Lo que nuesira comunicacion
produjo fue una entusiasla reaccion.
Nuestra propuesta, que resulld ser so-
bre ¢l mismo fendmeno que les intere-
saba, complementaba sus plancs origi-
nales. En una semana habifan
reconsiderado su experimento y una se-
mana mds tarde habian conscguido
fondos para asegurar su participacidn v
apoyar la nuestra.

CIENCIAS

Aqui, nuestras reuniones s¢ volvic-
ron mas frecuentes, enrigueciéndonos
dia a dia con nuevas inquictudes, suge-
rencias y los comentarios de cada uno.
En forma natural, s¢ conformd un mo-
tivado y agradable grupo de trabajo. En
conjunto se conlaba con la preparacion
necesaria en las dreas requeridas: Opli-
ca, luidos, electronica, fotografia y vi-
deo. En cuanto al equipo, s¢ reunid 1o-
do ¢l maicrial con el que sc contaba y
¢l resto se adaptd, adguind o dischd v
consiruyd.

Al mismo tiempo, ¢l grupo de Esta-
dos Unidos s¢ preparaba para la expe-
dicion. L.a comunicacion continua entre
los dos grupos v los avances que sc
than logrando, fucron un constanic mao-
tivo de entusiasmo. La expectacion cre-
cidd tan ripido gue el ticmpo no era su-
licientc para los preparativos; cada dia
queriamos introducir elementos nucvos
¢n ¢l experimento. La cucnla regresiva
de los dias agregaha una emocion adi-
cional al esperado evento y una neuro-
Si5 extra a la creciente actividad.

«Cudl era ¢l lugar propicio? La se-
leccion s basd en las condicioncs me-
teoroldgicas y geogrilicas; baja proba-
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bilidad de ciclo cubicrto, masas de
agua vecinas, tierras bajas, aislamiento
y la infracstructura minima de hospe-
daje, higiene, electricidad y segundad.
El lugar ideal era La Paz, Baja Califor-
nia. Sin cmbargo, la premura del tiem-
P, que limild las opciones de transpor-
te, ¥y las restricciones presupuestales,
nos llevaron a Nayaril. Como resultado
de las gestiones ante las autonidades de
la “Comision Mayanta Eclipse 917, se
nos asignd ¢l Jardin de Nifos Pestalo-
#z1, ¢n la ciudad costera de San Blas, a
60 km de Tepic, la capital del estado.
Este sitio contaba c¢on todo lo que se
requeria para funcionar de mancra
adecuada.

FFaltando cinco dias partimos con 1o-
do tipo de emociones (alegria, nervios,
expectacion...) y equipo. Gozamos el
camino y sufrimos ¢l hacinamiento que
los gitanos conocen bien; el buen hu-
mor no dejd de sentirse. Nos encontra-
mos con ¢l grupo de Estados Unidos
en Guadalajara, ¢n donde se intercam-
biaron idcas y planes. El grupo, ahora
duplicado (ocho participantes), se inte-
gri facilmente y prevalecid la bucna
disposicion en el trato; todo anticipaba
el éxito. Habiamos hecho cuanto estaba
a nuestro alcance, lo demds dependia
de Tliloc.

Dado lo amplio del grupo y la gran
cantidad dec equipo que lievamos, sali-
mos de Guadalajara en tres grupos. En
formas distintas llegariamos a San Blas
a las 14:00 hrs, aproximadamente. Ahi
empezo o que ©n csc momento nos
parccid hasta divertido y que en otras
circunstancias hubiera sido cadtico. La
llegada de dos grupos fue sin contra-
tempos. La presentacidn con las auto-
ridades s lo que podriamos llamar
pintoresco: s¢ nos ratificd la asignacidn
del Jardin de Nifos, pero el Presidente
Municipal, que habia ido a Tepic a una
“importante reunidn del partido”, traia
las laves; se le habia olidado dejar-
las (), aunque wvolveria “al rabiio”.
Con el optimismo que tenfamos enton-
ces, aguardamos la llegada del tercer
grupo v del Presidente para poder ins-
talarnos,

Las horas pasaron v ¢l cielo se cu-
brid de nubes ¥y de moscos, hacia mu-
cho que no tenfan una plaga de mos-
guitos como ¢sa, decian, mientras los
espantaban o se rascaban. La Huvia, co-
mo los piqueles, no se dejaron esperar.
Las calles s¢ enlodaron y los brazos y
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La turbulencia lcjana
es diferente en cada
irayccloria

La turbulencia
cercana es similar en
cl paso de ambas
iraycclorias
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Estrellas gemelas, no resueltas Splicamente |
por el gjo

Figura 1.

piernas se irritaron, ¢l buen humor no
cedia. Pasado un ratito, como de seis
horas, aparccid la incertidumbre: en el
Palacio Municipal por ¢l “Namcro
uno” (como lo apelaban por la onda
corta) y en ¢l quiosco de la Plaza por
nuestro tercer grupo. Comensd la mo-
vilizacion, las llamadas a las lincas de
aulobuses, a la policia municipal, csta-
tal, de caminos y, por fin, pasadas las
dicz de la noche aparccicron contentos
y cansados. El awtobds en ¢l que de-
bian salir a las 930 hr “tuvo un proble-
ma” y tuvicron que csperar en Gua-
dalajara, pascando v comicndo
placentcramente.

Ahora si, ¢l grupo ¢staba completo,
era ¢l momento de instalarse, pero cl
No.l nunca llegd; afortunadamente,
nos hospedaron en wn hotel por esa
noche y al dia siguiente nos instalamos,
5¢ nos habia dicho ¢n Tepic que nues-
tra ubicacion s¢ habia mantenido ¢n sc-
creto para cvitar las molestias de la
prensa y los cuniosos. Al legar al lugar
nos topamos con la falta de agua v con
algunos detalles menores, cso si, habia
unos carteles gigantescos, que daban
hacia la calle, en los que s lefa: “lx.
pedicidn Internacional del Lchipse”™ y
los nombres correctos de las institucio.
nes extranjeras (Depariamentos de Fi-
sica de la Universidad de California,
Berkeley, de la Universidad de Califor-
i, Santa Crue v de la Umiversidad de

Houston) v los incorrectos de las insti-
tuciones nacionales (UNAM cra la dnica
parte correctamente citada ). Tras de
la divertida bicnvenida, cada integranie
del grupo empesd a desarrollar se tra-
bajo, con orden, discipling v respeto.
S0lo habiamos perdido un dia ()., lo
que para los fuerchos cra algo inheren-
te al trabajo en el tropico.

(hjetivo

Las sombras viajeras.., patrones de lug
y sombra ¢n movimiento.

Las primeras observaciones reporta-
das sobre las sombras viajeras, s¢ore-
montan al cclipse total de S0l ¢l 22 de
Dicicmbre de 1870 cn Sicilia, Italia,
Varios observadores vieron sombras
moviéndose rdpidamente en la fachada
de una casa. A partir de ese eclipse ca-
si siempre ha habido observadores que
reportan la presencia de tales bandas.
Sin cmbargo cslos repories son Cscasos,
imcompletos o poco sislemdticos
{Young, 70a, T0b; Hultz, 1971; Mars-
hall, 1984a, 1984h; Zirker, 1984 Codo-
na, 1991},

&Por qué se producen las sombras
vigjeras? la dnica leoria cuantitativa
que se conoce, fue Tormulada por Joha-
nan L. Codona {(Codona, 1986). En clla
seoofrece una expheacion basada en la
propagacion Jde la luz a través de la at-
mosfera (turbulenta) de la Tierra. 12
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ingrediente principal es la teorfa de la
cintilacidn.

iPor qué titilan las estrellas y los
planctas no? La respuesta a esta pre-
gunta apunta a la explicacion de las
sombras viajeras. Trataremos de dar
una idea cualitativa del fendmeno, v de
su papel antes y despuds de Ia totalidad
en un eclipse solar {(Codona, 1991).

La diferencia entre el que titilen o
no, estrellas u objetos extendidos, como
el Sol, la Luna y los planctas, se debe
al efecto de la turbulencia atmosférica,
conocido como fuente promedio.

La turbulencia es ¢l nombre genéri-
co para un csiado de movimicnto, de
gascs o liquidos, en ¢l que s¢ prescntan
vartices (remolinos) de distintos tama-
fios, distribuidos en el espacio y ¢l
tempo en forma irregular. Este compli-
cado movimiento, en la atmdsfera, pro-
duce fuctuaciones en la temperatura y
en la densidad del aire v, como consc-
cuencia, ¢n el indice de refraccidn. De
esla manera, una rdfaga de viento da
lugar a una pequeha desviacidn de la
luz que pasa a través de ella. Cada ro-
na turbulenta pucde imaginarse como
una lemie voladora, Si, cierto, isucna
muy raro!.

Por otra parie, la luz de las cstre-
llas, que por cncontrarse tan lejos son
practicamente fuentes puntuales, llcga
a la Twerra en paqueles compactos de
ravos. Dstos rayos sufrirdn los efectos
de la turbulencia, variando su luminosi-
dad, titilando. La luz del Sol, la Lena y
los plancias, que por su cercania son
fucnies extendidas, llcga en un cono
mds ancho. Por esta razdn pucden ima-
ginarse a cada uno como un conjunio
de fuentes puntuales. Veamos qué su-
cede on esle caso.

Tomemos, por cjemplo, un par de es-
trellas, relativamente cercanas entre si, o
suficiente como para no diferenciarias a
simple vista {hg. 1). 51 la dnica turbulencia
estd cerca del observador, la luz de las
estrellas pasard por los mismos “pague-
tes™ de turbulencia, titilando en forma
sincronica. 51 la turbulencia se extiende
muy lejos (mas “cerca” de las fuentes), las
zonas wurbulentas que atraviesa cada hazr
de luz seran distintas, rompiendose la sin-
cronia del tular de cada una, A simple
vista, por falta de resolucidn para distin-
guirlas, percibimos ¢l electo combinado
(superpucsto) de cllas. Ln este imaginado
caso de estrellas vecinas, con turbulencia
lejana al observador, la ttilacion indepen-
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dicnte de cada una se cancela, en prome-
dio (digamos que mientras una s¢ apaga
la otra se prende...). Este ¢s el electo de
fuente promedio.

Regresemos al caso de una fuenie
extendida, como nuestro plancia prefe-
ndo, al que podemos suponer formado
de fucntcs puntuales contiguas., Cada
par de puntos vecinos titilard en forma
sincronica; cualquicr otro par de pun-
108, menos cercanos, promediard a cero
su Litilacidn. El resultado es que ¢l ob-
jeto parcce no parpadear.

Estrictamente, todos los objetlos ce-
lestes titilan, ya que la almosféra siem-
pre ¢std ¢n cstado turbulento. A menos
gue la turbulencia atmosférica sea muy
intensa, el efecto €5 casi imperceptible
en objetos exiendidos. En dias muy ca-
lientes puede apreciarse ¢l titilar del
50l (no se recomicnda hacerlo directa-
menle pues s¢ corre ¢l riesgo de no
apreciar ¢l fendmeno... ¥y ningin otro
postenor). Asi, en el piso pueden verse
sombras ircgulares que ondulan co-
mo la sombra del humo; se les suele
llamar “ondas de calor”. La turbulencia
cn ¢slos casos estd muy cerca de la su-
perficie, en las primeras decenas de
MEiros,

Pasemos ahora a los eclipses totales
de Sol. Durante los minuios previos a
la fase de totalidad, ¢l Sol se¢ aprecia
como una rebanada semicircular, delga-
da y larga, el crecicnie solar (que en
realidad va menguando..). En esta eta-
pa ¢s la turbulencia baja (decenas de
metros) la que jucga un papel en la
formacién de sombras. Los puntos lu-
minosos, a lo ancho, estin suficiente-
mecnic juntos como para titilar sincroni-
zadamente, inicidndose la formacidn de
sombras, tenues ¢ irrcgulares. Los ex-
tremos del creciente solar estdn todavia
muy separados y sobre ¢llos s¢ produce
¢l efecto de fuente promedio. En los
dltimos 30 segundos antes de la totali-
dad, la turbulencia importante ¢s la al-
ta (cientos y miles de metros). Aungue
la distribucién espacial de la turbulen-
cia ¢s pricticamente constanie, el cre-
ciente solar disminuye mucho mds rdpi-
do a lo largo que a lo ancho (hig. 2), lo
que hace que s¢ acerquen los extremos
¥y ecmpczando a titilar en forma sincrd-
nica. Asi, las zonas turbulentas alias
cmpiczan a jugar un papel mds impor-
tante y las sombras van organizindose
cada vcz més hasta que desaparecen.
El proceso se repite a la inversa al con-
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cluir la fas¢ dc totalidad; aparccen las
sombras, tenues v bien organizadas, llc-
Ban a un miximo y empiczan a decacr
¥ a desorgamizarse, hasta desaparccer,
como la disciplina ¢n las ¢scuelas pri-
marias a lo largo del dia...

Ciertamenie hay muchos aspeclos
de las sombras viajeras quc s¢ cnlicn-
den mejor ahora, a los que no hemos
hecho referencia. Por ejemplo, cdmo s¢
mueven, hacia donde, que si se notan
mejor en ¢l azul que en ¢l rojo, que si
son mds anchas primero vy s¢ van ha-
ciendo delgadas, ete. También, vale la
pena enfatizarlo, el desconocimicnto
del estado de turbulencia de la atmds-
fera, es una de las razoncs principales
por las cuales no ¢s posible predecir
detalladamente las sombras. Sigue ha-
bicndo pregunias abicrias y, despuds de
todo, la teoria ticne sus partes “delga-
das”. Lo que si teniamos claro, sobre
lodo despuds de comunicarnos con Co-
dona unas semanas antes del cclipse,
era que requeriamos de datos confia-
blcs y sistemadticos del fendmeno.

Con ¢l objetivo bien definido, nos con-
centramos en disefiar un experimento que
nos permitiera hacer un registro cuantita-
ivo de las sombras viajeras y poncr a
prucha, por pnmera vez, diversas predic-
ciones de la 1corfa. Se podia pensar en
muchos expenmentos para poder explo-
rar hasta los aspectos mds sutiles. El iem-
po reslante y nuestras posibilidades
determinaron cudles hacer.
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Diseno del experimento

Con las restricciones externas, las limi-
laciones de equipo v sobre todo de
tiempo, se decidid hacer un registro de
imdgenes de las sombras viajeras, ¢n vi-
deo y en fotograffa. Para tal efecto se
diseftd un expenimento que involucrara
a todos los participanics y cquipo dis-
pomibles: principalmente, nucve cama-
ras de video y diez camaras fotogrifi-
cas, con dilerentes caracleristicas.

Con la poca y confusa informacitn
quc sc tenfa, habia que cubrir ¢l mayor
nuomero de posimlidades para el regis.
tro grifico. s decir, distintas pantallas,
orientaciones, lentes, liltros, peliculas y
velocidades de obluracién. Ademids, s¢
debia contar con informacidn precisa
de nuesira ubicacion, onentacion, con-
diciones meteorologicas, hora universal,
etc. Con la lista detallada de necesida-
des a cubrir, s¢ disiribuyeron las res-
ponsabilidades y los tiempos requeridos
para alcanzar cada ctapa.

Una parte consistiria cn montar una
senie de pantallas, de 2.4 metros por la-
do y con marcas de ¢scala y onenta-
cidn, de colores rojo, amarillo, verde,
azul ¥y blanco; unas en posicidn hori-
zontal y otras ¢n posicion vertical. Esto
debido a que no sabiamos exactamente
cudl posicion nos darfa mas contrasie
cn ¢l momento de observar las sombras
viajeras. EEl hacer uso de vanas panta-
llas de colores seria con ¢l objelo de
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determinar cn qué longited de onda se
tendria el mayor contrasie; obleniéndo-
s¢ al mismo tempo un registro del “co-
lor” de las sombras. Esto quiere decir
que si las sombras se pudicran ver con
mayor contraste en alguna de las pan-
tallas, entonces existiria una longitud
de onda predominante, asociada a las
sombras viajeras. La pantalla blanca
(de cine) seria la que tendria mayores
probabilidades de registrar las sombras,
puesto que el blanco refleja todas las
longitudes de onda visibles (1odos los
colores); las otras pantallas harian lo
suyo con un solo color: ¢l propio. Pre-
ver cada cosa, como la forma de mar-
car orientaciones, de colocar las panta-
llas 0 delerminar cscalas, fue parte del
puntillismo a cuidar; herramientas, bra-
julas, clavos, pitos y flautas se convirtie-
ron ¢n parte del equipo.

Nuestra preocupacion principal se
centrd en los reportes de las sombras,
que s¢ tenfan de eclipses anteriores. En
ellos, s¢ hacla mencion d¢ un contrasie
muy bajo; la diferencia entre la luz y la
sombra cra muy tenue. Por esla razon
s¢ utilizarian, en algunas cdmaras foto-
grificas, distintas peliculas de alta sen-
sibilidad. Cada cimara cstaria montada
en un tripode para evitar movimientos.
En las cidmaras de video sc usaria la
velocidad de obturacidn mds baja posi-
ble (1/60 de segundo).

a¢ planted la necesidad de contar
con una pista de audio para las cima-
ras de video, con el fin de registrar
continuamente, durante todo el experi-
mento, la sefial horaria inlernacional,
que proporciona ¢l National Burcau of
standards de EUA en la frecuencia de
onda corta localizada a 2.5, 5, 10, 15 y
20 MHz. Esto permitiria tener la infor-
macidn exacta de cudndo se iniciarfan y
terminarian las sombras, antes y des-
pués de la totalidad. Asi, un radio de
onda corta y una antena, pasaron a for-
mar parle de la parafernalia.

Para poder disponer de la informa-
cidn sobre las condiciones meteorolGgi-
cas locales se consiguid una estacidn
aulomdtica de monitoreo gue funciona-
ra de manecra ininterrumpida, asi como
la computadora correspondiente. Esta
tltima tenfa la posibilidad de mostrar
en pantalla la temperatura, la velocidad
del viento, la humedad y la precipita-
cidn pluvial, y también podia gencrar
archivos diarios. Asi la evolucion de
cualquicra de los pardmetros, ¢n cual-

quier intervalo de tiempo, podria ser
graficada en el momento que se desca-
ra. Afortunadamente este equipo no
ocupaba ni la tercera parte del trans-
porte (!).

Adicionalmente, s¢ considerd que
serfa muy dtil contar con un radidme-
tro para registrar la intensidad de la luz
solar a lo largo de la mafana del expe-
rimento. El instrumento, un oscilosco-
pio, algunas refacciones y los cables se
agregaron al equipaje.

Todo lo que planeamos quedd resu-
mido en dos listas; a una deberfamos ape-
garnos para la preparacion ¢ instalacion
del equipo, la otra seria la gufa durante
el eclipse. Una de ellas contenia la rela-
cidn de las camaras y ¢l lente, tripode,
pelicula v bateria que le correspondia. 1.a
otra ¢ra la secuencia de cventos duranie
¢l eclipse, a modo de una partitura con la
cual proceder ordenada vy coordinada-
mente. Arreglamos las actividades de ma-
nera que cualguiera cumplicra con su
funcidn y, ademds, tuviera unos 30 segun-
dos libres para disfrutar del fendmeno y
tomar fotos. Quedaron hibres tres cimaras
gue podrian usarse sin tripode y a discre-
cion, para contar con imagenes del am-
bicnte, y para cualquier otro imprevisio
(como para ilustrar a la tia que no pudo
verlo..)

Desarrollo del experimento

El dia de la llegada esperdbamos poder
organizar la parte “pedestre” de hospe-

daje y alimentacidn, desempacar el
equipo y montar la estacion meteorold-
gica. Bl pintoresco viaje, que debid to-
mar cuatro horas, consumid todo un
dia, por lo que ¢l martes 9 se nos fue
en instalarnos, desempacar y arreglar el
horario de los alimentos en un restau-
rante local, 1o que resultd ser la mejor
parie de la estancia. A cada integrante
del equipo se le dotd, desde luego, de
repelente en acrosol, a cambio de la
nube de moscos, todos pululibamos
con una nube de gas tdxico para los in-
sectos y, muy probablemente, para los
mamiferos. A pesar del ajetreo, csa no-
che pudieron realizarse algunas prue-
bas, pucs s¢ habla plancado llevar a ca-
bo un “ensayo general™ al dia siguicnte,
el anterior al eclipse, pero ¢l miércoles
llovid durante la primera parte del dia,
por lo que no fue posible instalar el
cquipo ni hacer simulacro alguno; co-
mo es de imaginarse, esto nos animd
sobremancra.

El propdsito del ensayo era ¢l de
enirenarnos i siu ¥ detectar cualquier
inconsistencia o problema técnico. For-
zados por las circunstancias, estuvimos
probando las cdmaras por separado, lo-
calizando las estaciones que transmilen
la sefial horaria y confeccionando adap-
tadores para filtros. Este dia se des-
compuso una de nuestras camaras de
video y, como la falla era intermilente
¢ impredecible, la dejamos fuera del
expernimento. Por cicrlo, olra camara
del mismo tipo [allé durante wn vuelo

Tomsdos de: Eclipee total de Sadl.
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de prueba que realizamos dos de noso-
tros, como parte de un experimento
posterior, y reafirmamos el valor que
ticne ¢l probar intensivamente ¢l equi-
po, antes de asignarle una funcién im-
portante.

La informacion sobre el estado del
tiempo, disponible 36 horas antes del
eclipse, indicaba condiciones dificiles
para la observacion y ya a estas alturas
del proceso no habia forma de cambiar
de lugar para poder hacer los experi-
mentos adecuadamente, asi que no nos
quedo mas remedio que encomendar-
nos a la esperanza (que es lo altimo
que muere).

El dia del eclipse seguimos la lista
de preparativos con meticulosidad, in-
corporando las modificaciones necesa-
rias. Comenzamos la instalacién de las
camaras en ¢l techo (inclinado) del jar-
din de nifios, y colocamos las cinco
pantallas. Comprobamos que las cdma-
ras funcionaban y dispusimos la exposi-
cion y ¢l enfoque adecuados, segan 1o
plancado. La noche anterior habiamos
pucsto ¢n cada cdmara una cinta de vi-
deo y una bateria recién cargada. A las
cdmaras fotograficas les cargamos cl
rollo y les revisamos nucvamente las
baterfas. En fin, todo fue ejecutado se-
gun los planes; aun cuando no s¢ pre-
sentaron problemas secrios, sabemos
que ¢l realizar ¢l simulacro el dia ante-
rior nos hubicra evitado algunas preo-
cupaciones innecesarias, dando mas sc-

guridad a la posibilidad dc obtener
buenos resultados.

Mcdia hora antes de la totalidad, tuvi-
mos la primera consecuencia del exceso
de confianza (¢ignorancia?): una camara
fotogrdfica, equipada con motor, comen-
20 a disparar continuamente sin que nadie
la tocara. La revisamos y, tras varias hipo-
tesis y pruebas, descubrimos que el papel
aluminio con ¢l que la protegimos del
calor solar (estuvo al rayo del Sol toda la
mafana), tocaba la cAmara en varios pun-
tos y cerraba el circuito entre ¢l dispara-
dor y la tierra eléctrica. Se dispararon 25
fotos. A pesar de que el lente tenia la tapa
pucsta, la prudencia nos indico utilizar un
rollo nuevo y guardar el del accidente
para una ocasion menos critica.

Otro aspecto que sc vio afectado por
la falta de ensayo “con vestuario”, fue ¢l
no preparar una montura adecuada para
la cdmara que apuntaba hacia ¢l sol. Se¢
tenfa a un lente de 2400mm, equivalente
a un pequeno telescopio, montado a una
camara de video con ¢l mejor tnipic. La
camara, a su vez, s¢ hallaba concectada a
una videcograbadora y a un monitor de
television, que se encontraban sobre una
mesa junto con la herramienta de emer-
gencia, una ldmpara y varios jucgos de
filtros. La ubicacion del sistema (el centro
del techo de dos aguas) y las restricciones
propias de giro y orientacion del tripic,
dicron lugar a que en ¢l proceso de seguir
al Solsc generara una pelicula que podria
ttularse “echipse en cnisis”. Algunas de las
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imdgenes que obtuvimos son buenas, des-
de ¢l punto de vista del experimento, ya
quc nuestra atencion estaba en las panta-
llas y ¢l echipse mismo cra filmado como
referencia; sin embargo, dificilmente
accptarfamos mostrar la pelicula en
publico.

I:n la pista de audio de cada cdmara
de vidco, se iban registrando la scfial
horaria universal, para lo cual se guar-
do un riguroso silencio de parte de to-
dos; s¢ utilizaron campanas (aprove-
chando la “infraestructura™ del jardin
de nifios), que se hicieron sonar a los
15, 10, 5 y | minutos antes de la to-
talidad. Tambi¢n quedaron grabados
los detalles circunstanciales de cada
camara.

Por fin llegd ¢l momento esperado:
¢l 11 de julio, dia que ninguno de¢ no-
sotros olvidard. Amanecié con un cielo
cubicrto en un 20%, lo que parecia
ofrecer una cxcelente posibilidad para
¢l experimento; era ¢l mejor desde
nucstra llegada. La rcahidad es que la
mavoria de¢ nosotros no durmid, ¢n
parte¢ porque la noche anterior estuvi-
mos repasando paso por paso todos los
movimientos, cubriendo hasta el dltimo
detalle, y, por otra, porque la emocion
y 10s nervios nos consumian. El desayu-
no (extremadamente temprano) fue re-
confortante; el cielo empez6 a despe-
jarse rapidamente y ese silencio que
mostraba la incertidumbre desaparecio
gradualmente. Desde muy temprano se
procedid @ montar ¢l equipo en un am-
bicnte tenso, motivado por algunos
bancos de nubes que se velan cerca del
horizonte. El impacto que causaba
¢n esos momentos ¢l radio, con la se-
fal horaria internacional, segundo a
secgundo, aumentaba la aprehension
que nos provocaban los movimientos
de las nubes.

Desde que se inicio el primer contacto,
s¢ empezO a registrar la imagen con la
cimara de video de 2400mm. A partir de
las 10 am un fuerte viento arrastro un
grueso banco de nubes bajas y medias de
‘Tepic hacia la costa. Una hora antes de la
totalidad, empezamos a ver que las posi-
bilidades de que se mantuviera el ciclo
descubierto iban a ser apretadas. Parecia
cosa de un volado. Va a estar cerca, nos
CMpPCzamos a repetir unos a otros. iDiez
minutos antes de la totahidad! (12:03:04
hora local) ¢l Sol s¢ cubrid con una nube
mcdiay delgada. Ahise iniciaba el trabajo
de cada uno... Cinco minutos después, la
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tnica nubc que habia en la vecindad del
cenit, cubrid al Sol, o lo que de €l habia
dejado la Luna. Resultado...se cancelaron
todas las posibilidades de ver ¢l eclipse y
peor atn, de registrar las sombras. Pesc a
todo, los Amimos (bastante decaidos) fue-
ron suficientes como para continuar ¢on
¢l experimento tan meticulosamente pla-
neado.

El experimento no produjo resulta-
dos por causas que nada luvicron que
ver con los preparativos. Sin embargo,
no deben perderse de vista las fallas
qué tuvimos, porque son lecciones que
tenemos que asimilar, porque, suma-
das a ofras, constituyen nuestra expe-

riencia, base indispensable para el tra-
bajo {utluro.

Las diferencias de actitud, los altiba-
jos en las relaciones y los defectos per-
sonales, que tantas actividades echan a
perder, quedaron de lado durante la
realizacidn del trabajo en si, y su lugar
fue cedido al espiritu de equipo, a la
autocritica v a la objetividad. La indivi-
dualidad aparecid solo cuando sirvid al
interés coman, en [orma de creatividad,
de apoyo. Este fue uno de Jos aspectos
mds dtiles y bellos del trabajo entre
personal de diferentes laboratorios, con
diferente formacidn, nivel v hasta na-
cionalidad.

No pudo evitarse ¢l desencanto vy
pasaron muchas horas para digerir el
resultado, o mejor dicho, la ausencia de
€ste. Hablibamos entre nosotros para
convencernos de¢ que no podiamos ha-
ber hecho mas de lo que hicimos; de
que todo lo realizamos por el placer
mismo de hacer ciencia; que deblamos
analizar los videos y las peliculas foto-
grificas para conlirmar que no s¢ ha-
bian registrado las sombras; que habria
otros eclipses... Cada uno debia buscar
la manera de aprovechar ¢sa experien-
cia y, aceptados los hechos, asi lo hizo.

Refexiones

Cuando decidimos intentar el registro
de las sombras viajeras, habia varios
clementos que hacfan atractivo el es-
fuerzo. Estaba, desde luego, la oportu-
nidad de ser testigos de uno de los fe-
nomenos mas espectaculares que ofrece
la Naturaleza. HHabia la posibilidad de
llevar a cabo ¢l experimento con el
equipo disponible y contdbamos con la
gente adecuada. También, en compe-
tencia con otros grupos, podiamos ob-
tener datos novedosos que permitirfan
poner a prucba a la primera teorfa que
s¢ formulaba sobre las sombras, Los re-
sultados nos convencerian de la teoria,
sobre la cual adn hay varias dudas, o
nos pondrian a trabajar sobre los as-
pectos tedricos del problema. Después
de todo, iése es nuestro negocio!

Una cosa era clara desde el princi-
pio. Existia la probabilidad de que las
condiciones metcoroldgicas no fueran
las adccuadas para observar las som-
bras, aun con ciclos despejados.

&5e justificarian el esfuerzo y los
gastos institucionales y personales, aun-
que no se pudieran registrar las som-
bras durante el eclipse? O, la otra du-
da, de haberse registrado, ino habria
otro grupo que pudiera publicar los re-
sultados antes que nosotros?

Estas preguntas son parle de la
preccupacion, casi colidiana, de quie-
nes nos dedicamos a la investigacion.
Las respuesias a estas y a otras de ca-
rdcter mds general dependen, unas, de
las circunstancias especificas de un pro-
yecto, otras de la responsabilidad de los
investigadores. Las dudas sicmpre eslan
presentes y jucgan ¢l papel de la con-
ciencia,

Un punto que vale la pena resaltar,
por su papel en la investigacion, es el
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que concierne a fas posibilidades vy a
las probabilidades; el quchacer de la
ciencia tiene que ver, funda-
mentalmente, con lo prabable, no con
o posible. 'or cpemplo, opara qué via-
jar a otro lado, cuando cra posible ob-
servar ¢l fendmeno en la ciudad de
México, como pueden atestiguarlo aho-
ra vanos millones de capitalinos? El
hecho es que cra muy poco probable
que se viera en el DF, itambién hay mi-
llones de deefefios que no o vicron!
«Por qué muchos grupos fucron a La
Paz, Baja California, y no a otros sitios,
a pesar de saber que ¢l 11 de julio del
afo antenior ¢l cielo habia estado 1otal-
menie cubicrio? Nuevamente, las ¢sta-
disticas de muchas décadas mostraban
que cra una de las mejores ubicacio-
nes; las condiciones para la observacion
durante ¢sc dia lo confirmaron. Aun-
gue no hay garantias, como nos o re-
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petimos muchas vecoes anics y despucs
de que no las tuvimos (1) Sin negar ¢l
papel que jucga v ha jugado la casuali-
dad en ¢l avance de la ciencia, no ticne
senlido alguno trabajar bajo su amparo.
Asl, s0lo se logran resultados (y apo-
vos) casualmente (1) Como quicnes
jucgan a la loteria, quc Ignoran las pro-
babilidades v suefian con las posibilida-
des. Ahora que, para gqué negarlo, de
veE on vez compramos un boleto de lo-
leria.. a pesar de quée no NoOs Sorpren-
deria que si compraramos odos 1os na-
meros ¢l resultado seria en letras!

las reflexiones con las que conclui-
mos este escrito estdn dircclamente
conectadas con la motivacion para cs-
cribirlo. Compartir la deliciosa expe-
ricncia del quchacer cientifico y repa-
sar una de sus lecciones; no siempre ¢l
sacrificio y ¢l trabajo s¢ ven coronados
con un resultado. Que esta sencifla mo-
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ralcja sca comprendida por guicnes di-
rigen la politica cientilica en el pais, y
en particular en la UNAM, SCrid un paso
importante hacia adelante, en ¢l desa-
rrollo de nuestra actividad. l.os meca-
nismos de estimulos o ¢l Sistema Na-
cional de Investigadores ignoran por
completo esta parte cotidiana del tra-
bajo de investigacion. Aunque, claro cs-
14, s1 s0lo s¢ obticnen resultados nega-
tivos quicre decir que la cosa va mal v
no €5 Muy SCNsalo esperar un premio.

La pnmera rcllexion que quisiéra-
mos hacer ¢5 la de compartir ¢l gusto
por hacer, o intentar hacer, ciencia, no
la de hacer una apologia del trabajo
cientilico. Este placer abarca muchas
cosas. Incluye nuestras ¢speranzas ¢
idiosincrasias, nucsiras mejores virtudes
vy muchas de nuestras imitaciones. Du-
rante la génesis del experimento v ¢l
disefio de su protocolo, recordamos las
horas de dicusidn en solologuin, los pe-
ricdos de meditacion cn voz alta con
los demds participantes, los momentos
de satisfaccion personal y colectiva al
aclarar algan punto dificil en las pliti-
cas 0 al resolver los problemas que se
ihan presentando. Despuds, vinicron
ctapas de concentracion indmvidual para
cuidar los detalles que debian ser afi-
nados vy, al final icdmo olvidario!, la
creciente expectacion para realizar el
rito lantas veces repetido en la cabeza
de cada uno de nosotros, con lantas ¢s-
peranzas,

kI llevar a cabo un expenmento ¢n
torno a un echpse, introduce un ¢le-
mento adicional bicn conocido por los
astronomos, y que consisie en ¢l senci-
i hecho de que se tiene una fecha v
una hora perfectamente determinados;
no ¢s posible trabajar de otra mancra
que con antelacion. No se lleva a cabo
cuando los preparativos estidn a punto;
no pucde posponerse, como succde con
la gran mayoria de los experimentos
cicntilicos. Los preparativos adquicren
la excitacion que salo tienen los hechos
que poscen una “primera vez™, que,
ademis, pucde scr la aluma.

Il conjunto de memorables momen-
105 que s¢ van acumulando y de perso-
najes especiales que se van conociendo
a lo largo de una carrera cientifica, ¢s
parte de lo que induce a la pasidn con
la que se persigue la investigacion. Pa-
ra algunos desde fuera, parcce una la-
bor pintoresca y enajenanic o cunosi-
mente descabellada.
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MNuestra segunda reflexion tiene gue
ver con el contrapunto al romanticismo
gque poscen los cientificos; ¢l trabajo
cotidiano y la prictica de la investiga-
¢idn, que son arduos, no tienen garan-
tias. A veees no depende del investiga-
dor o del esfucrzo invertido ¢l alcanzar
los resultados buscados o esperados.
En diversas ocasiones la respuesta en-
contrada o su delecto, da al problema
un interés adicional, en otras ¢s solo
decorazonadora. Bs parte del trabajo.
Quicn se frustra, csitd en la actividad
equivocada. Llevar a cabo un experi-
menlo glamoroso o uno como los que
hacemos casi siempre, CNCICrra un sc-
creto muluple: muchas horas de prue-
bas rutinarnias, de lecturas pesadas, de
ensayos lallidos, de gestiones adminis-
trativas, de consultas aburnidas, de fati-
ga, de aprehensiones y desvelos, de
presiones econdmicas, de incompren-
siones Institucionales vy personales,
cuando no de ambiciones apenas v de
envidias gratuitas. la ventaja ¢std en
que no ¢s todo eso todo el tiempo! Y,
olra cosa: hay que hacerlo, entenderlo
y reportarlo antes que nadie. Si, no ¢s
ficil. Tampoco lo es subir un pico ne-
vado y escarpado.

La MNaturaleza ticne sus secrclos y
parte de nuestro quehacer ¢s encontrar
caminos que eventualmente permitan
descubrirlos. Los “genios” descubren
Ios secretos, olros, los cientificos que
brillan ¢n la historia, son los que abren
los caminos; la mayoria de los cientihi-
cos, los de "a pie”, recorremos los ca-
minos para sefialar las piedras y los
obstdculos y para registrar (y gozar) la
belleza virgen que ofrece ¢l panorama,
también, hay que decirlo, sofamos con
las posibilidades. Igual que en la lote-
ria, hay mortales que ganan.

Llcgar hasta donde s¢ ha explorado
toma tiempo y dedicacion; avanzar re-
guicre un poco mas. Los problemas,
una vez resuellos, casi siempre se ven
ficiles, aunque nunca faltan los que pa-
recen haber sido resueltos por la inspi-
racion que —dicen— solo poscen los
misticos. La inspiracion, que nunca so-
bra una poca, dnicamente viene des-
pués de la perspiracion que resulta del
trabajo de 1odos los dias, de muchos
meses, de afos...

El método cientilico dista mucho de
ser una serie de pasos a seguir para ob-
tener resultados, para hacer ciencia.
Parte del proceso se enticnde y parte
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s¢ intuye, sicndo motive de la especula-
cion de guicnes han hecho ciencia o de
quienes la cstudian a distancia, con la
perspectiva y prejuicios de su propia
actividad. Lo gue no es cludible ¢s
el esfucrzo v ¢l trabajo (enaces, apoya-
dos ¢n la mejor formaciin profesional
posible.

Es necesario conocer las exigencias
v responsabilidades de la actividad
cientifica. La pasion, ¢l gusto y las sa-
tisfacciones que da ¢l trabajo creativo
que conlleva el dedicarse a la investiga-
cidm, lo pueden cntender guienes han
estado enamorados. Despucs de todo,
la Ciencia es un amor correspondido. <
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