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CIENTIFICO-NAVAL

‘ Claudio Bunster Weitzman*

inesperado.

El presente articulo plantea coémo una alianza firme entre las Fuerzas Armadas y la
comunidad cientifica constituye una herramienta fundamental para el desarrollo cientifico
del pais a través de la conformacion de un pequefio grupo civil de élite en trabajo con la
Armada, con objetivos y metas focalizadas, sabiendo lo que hay que hacer para escoger un
problema clave y resolverlo en corto plazo, permite obtener grandes resultados y alcanzar lo

n Chile, la mision de enfrentar el

problema de los tsunamis esta

asignada a nuestra Armada, una
institucion militar. Para poder cumplir
cabalmente esa mision, la Armada nece-
sita combinar sus capacidades propias
con las de instituciones civiles tanto
chilenas como de otros paises. Por esa
razén, se me invité a exponer la exitosa
experiencia que nuestro Centro de Estu-
dios Cientificos (CECs) ha tenido traba-
jando en conjunto con la Armada en un
problema diferente, el del cambio clima-
tico.

La idea es obtener la pista para atacar
un problema nuevo, analizando como
se ha atacado con éxito otro problema.
La analogia y la metafora son podero-
sas herramientas de trabajo en muchas
esferas de la actividad humana y muy
especialmente en la ciencia. El gran fisico
tedrico norteamericano Richard Feynman
sintetizaba este concepto con una frase
aparentemente obvia: “las mismas ecua-
ciones tienen las mismas soluciones”.

La intencion de esta exposicion es
entonces relatar, coémo se fue dando
nuestro trabajo conjunto en cambio cli-
matico y, como decia nuestro recien-
temente fallecido gran poeta Gonzalo
Rojas, que lleguemos a partir de ello
—quiados mas por el “zumbido de las
palabra”, que por las palabras mismas—
a algunas conclusiones sobre cual podria
ser una buena manera de abordar el pro-
blema de los tsunamis.

Hace no muchos anos atras, tanto
el cambio climéatico como los tsunamis
era algo que estudiaban solo pequefios
grupos que tenian la pasion de hacerlo.
Sin embargo, en los ultimos afios ha
habido, por un lado, una toma de con-
ciencia masiva de toda la humanidad
del cambio del clima y por otro, una
especie de racha de tsunamis que los ha
puesto también en el foco de atencion
del mundo. Ya en eso vemos una seme-
janza.

Ahora, cuando un pais pequefio
como este, se enfrenta a un problema

*  Fisico Tedrico. Profesor de la Universidad de Princeton y Universidad de Texas en Austin. Miembro del “long term member” del
Instituto de Estudios Avanzados de Princeton. Obtuvo el Premio Nacional de Ciencias de Chile en 1995 y fue elegido miembro
de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos en 2005. Miembro de Honor del Instituto Solvay. Director del Centro

de Estudios Cientificos (CECs) desde su fundacion en 1984.
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que esta en el foco de la atenciéon del
mundo, el modo cémo lo resuelve,
es algo que trasciende vastamente
la importancia del problema mismo.
Es decir, el pais, queda en la mira del
mundo por la manera como ataca este
problema de interés global. Por lo tanto,
los efectos de su solucidon trascienden
el &mbito mismo del problema y tienen
impacto en la valoracion del pais ante el
resto del orbe.

Cuando el organismo oficial a cargo
es, como decia al comienzo, una institu-
cion militar, como la Marina, para poder
contribuir desde fuera de ella a la solu-
cion del problema, se requiere un estilo
distinto, un modo de accién que pasa por
entender los cddigos, entender el poten-
cial, tener admiracién por la Marina y
aprender de ella. Esa no es una tarea
facil, la sociedad en general es bastante
lejana del modo como operan las Fuer-
zas Armadas, y los cientificos tendemos
a enclaustrarnos en nuestros lugares de
trabajo y somos aun mas lejanos. Sin
embargo, no hay nada mas bienvenido
que un problema urgente que obligue
a romper esa barrera y que convierta la
union de dos mundos distintos en un
instrumento muy poderoso.

A continuacion, ilustraré con algunas
iméagenes nuestra interaccion y el grado
de compenetracidon que hemos llegado a
tener con la Armada.

Esta es una vista de nuestro centro
que esta en Valdivia (figura. 1). La ciudad
de Valdivia es importante en cuanto
a tsunamis y terremotos, ya que fue
devastada por el sismo del afio 1960.
Se puede observar al centro, frente a
la entrada principal del Instituto, una
torre que entré en funciones hace sélo
unos meses atras, la que se ve de cerca
como se muestra en la imagen de la
figura 2. Esta torre tiene mucho que ver
con nuestra relacion con la Armada. Es
una estructura de cristal, de dieciocho
metros de altura que contiene varios
simbolos, esta a orillas del rio Valdivia,
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y tiene adentro un péndulo de Foucault
que muestra la rotacién de la Tierra. Este
es el péndulo de Foucault méas austral
del mundo. La torre fue construida como
una reaccion frente al terremoto del afio
pasado. Desde nuestros laboratorios en
Valdivia, que dan al rio, vimos como la
costanera se desplomaba y pensamos
que era necesario, no soélo reconstruir, sino
que salir con algo mucho mejor de lo que
habia antes, con un simbolo inspirador.

Figuras 1y 2: La ciudad de Valdivia y el rio Calle Calle.

Ustedes observaran que en la parte
superior de la torre, hay una lente de
Fresnel, que es el fanal de un faro de
recalada que fue instalado alli por la
Armada.

El punto es como se origind
esto, y esta es una de las caracte-
risticas especiales de Chile que
yo quisiera subrayar de la manera
mas enfatica, pues las soluciones
a los problemas que tenemos hoy
en Chile, ya sea con los tsunamis,
con el cambio climatico o con otros
por venir, pasan por reconocer esta
caracteristica de pais pequefio que
permite actuar rapido, estableciendo

REVISMAR 1/2012



EL GRUPO DE TAREA ARMADA CECS: UN EJEMPLO EXITOSO DE COLABORACION CIENTIFICO-NAVAL

conexiones entre distintos mundos.
Esto es, literalmente como nos ocurrio,
cuando necesitabamos un simbolo que
volviera a Valdivia a la calidad de puerto
que tenia antes del terremoto del afio
sesenta, como una manera de hacer-
nos cargo no so6lo del terremoto que
recién habia ocurrido, sino que también
del terremoto anterior que la inutilizd
como puerto. Llamé de inmediato al
Almirante Gonzalez, Comandante en
Jefe de la Armada, y le pedi un faro. Y
esa es una de las grandes cosas de este
pais, que uno puede llamar al Almirante
para pedirle algo tan loco como que
le proporcione un faro para una causa
noble, y que el Almirante diga que si.
Y este faro, que se llama Faro Péndulo,
dio su primer destello el dia 15 de abril
recién pasado. En la figura 3, se aprecia
al Almirante Gonzalez con un stand by,
encendiéndolo por primera vez, junto a
las autoridades de Valdivia y otras auto-
ridades navales.

Que un llamado, tan peregrino,
pidiendo un faro sea aceptado con natu-
ralidad y que el asunto resulte en un
tiempo muy corto, sélo se puede lograr
sobre la base de una relacion profunda
entre dos instituciones muy distintas,
una institucion cientifica y la Armada.
Una relacion que ha sido construida
sobre la base del trabajo mutuo, de
poner atencidon al detalle, de aprender
los unos de otros. Nosotros hemos sido
totalmente transformados, como insti-
tuto cientifico de avanzada, de primera
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Figura 3: Ceremonia inauguracion faro Péndulo en Valdivia.
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en conjunto con la Armada, que nos ha
templado de una manera que es dificil
de describir. Sin duda ya no somos los
mismos que éramos antes de que nues-
tra alianza con la Armada se estable-
ciera. Por otro lado, creemos también
que, en alguna modesta medida, hemos
podido contribuir con un nuevo angulo a
la actividad de la Armada.

Es importante, en relacion a como
se ha ido desarrollando esta alianza tan
estrecha con la Armada, tener en mente
de que las cosas comienzan muchas
veces por razones —digamos contingen-
tes— y después toman vida propia, con
sus propias caracteristicas que las hacen
independientes de lo que las hizo empe-
zar. Por eso he tratado de recordar como
partimos en esto que parece tan natural
hoy dia.

Fue mas o menos asi: alrededor del
afio 2000, habian varias cosas en juego.
La mas inmediata, era una disputa limi-
trofe sobre dénde estaba exactamente
la frontera entre Chile y Argentina en
el Campo de Hielo Sur. Los Campos
de Hielo son la extension de hielo més
grande del hemisferio sur ubicada fuera
de la Antartica; hielo continental, no
hielo marino. Al verlos por primera vez,
la reaccion es de asombro y viene a la
mente una frase de otro fisico, un fisico
experimental, Isidora Rabi: “;y esto,
quién lo encarg6?”. Esta frase la pro-
nuncié Rabi refiriéndose a una particula
que se llama el muon, que es una parti-
cula idéntica al electrén, pero con la sola
diferencia que posee 200 veces su masa.
Ahora cuando un fisico ve algo asi,
queda absolutamente perplejo porque
no habia ninguna necesidad de que
eso estuviera ahi. Por lo tanto, hay que
explicarselo, apoderarse de la rareza
y convertirla en un instrumento de tra-
bajo.

Lo mismo pas6 con los Campos de
Hielo. Estaban ahi, y tenian que ver, en
esa época, con un problema limitrofe,
porque la linea divisoria tiene alguna
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relacion con hacia qué lado fluyen las
aguas. Después se armoé una discusion
sobre si un glaciar podia ser considerado
un rio, evidenciando la necesidad de
estudiar de una manera cientifica y con
precision, la dinamica de los glaciares de
la Patagonia.

Paralelamente, la sociedad chilena,
hace diez afios atras, todavia estaba
saliendo de un proceso traumatico,
siendo muy importante encontrar tareas
para ejecutar en conjunto con las Fuer-
zas Armadas, y esta resultaba ser una
tarea conjunta ideal, en la cual la capa-
cidad logistica de las Fuerzas Armadas,
especialmente de la Marina, era esen-
cial para acceder y trabajar en el lugar
a través de una combinacion de buques
y helicopteros. La ocasion era natural y
propicia para poner la ciencia a cargo de
una causa que trascendia sus propios
ambitos.

Por otra parte, el asunto sélo podia
resolverse bien si se resolvia en con-
junto con el mundo entero y en especial
con Argentina, que era el otro interesado
por el aspecto limitrofe. Entonces concu-
rrieron tres componentes: la urgencia,
la necesidad de la participacion de la
Armada y la componente internacional.
Estos tres aspectos también estan pre-
sentes y son esenciales en el problema
de los tsunamis.

Intentamos juntar estas tres cosas
en una conferencia cientifica internacio-
nal, con especialistas de todo el mundo,
a bordo de un buque, que tuvo lugar
ahi mismo en el lugar de los hechos y
usamos por primera vez las palabras que
ustedes ven en la figura 4: “Fuerza de
Tarea Cientifica de los Campos de Hielo”.
Esta mision a los Campos de Hielo, en
conjunto con los argentinos y la comu-
nidad internacional obtuvo la primera
plana del diario “El Clarin” de Buenos
Aires (figura 5) y caus6 un impacto muy
positivo de acercamiento.

El término “Fuerza de Tarea” fue
empleado con la intenciéon de transmi-

22

Figura 4: Conferencia Cientifica Internacional, a bordo del
AP-41 “Aquiles”.

Figura 5: Diario el Clarin de Buenos Aires.

tir que este era un problema de carac-
ter urgente, en el cual habia que actuar
radicalmente y producir un resultado y
cambiar la situacion, no paulatinamente,
no habia tiempo para aprender tranquila-
mente, para profundizar, para tejer al lado
del fuego. Habia que meterse y hacer cam-
biar la cosa en un par de afios, no en diez.
Esto de la urgencia me hace recordar
que mi profesor en Princeton tenia en su
oficina una réplica de un cuadro espaol
muy famoso: “los fusilamientos del 2 de
mayo” de Goya. Siendo yo estudiante le
pregunté con cierto asombro, ¢por qué
tiene usted esto aqui en su oficina? Y él me
respondid: “para recordarme los plazos™.
Eso nunca lo olvidé. Entonces no hay nada
mejor que tener plazos y eso la Marina lo
comprende muy bien, mientras que los
civiles, en general, no lo comprenden.
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Asi es que, repito, si uno se iba a
meter en esto habia que meterse de
inmediato, de una manera extraordina-
riamente ambiciosa, rapidamente entrar
en la clase mundial, no podia ser “de a
poquito”, no habia tiempo ni valia la
pena de otra manera.

Las discusiones de esa conferen-
cia cientifica poco usual a bordo de un
buque, fueron publicadas en el libro que
aparece en la figura 4 y se llama “The
Patagonian Icefields” y la conclusion
central —yo diria, en la practica— fue
la necesidad de contar con un radar de
penetracion de hielo que pudiera ser uti-
lizado desde un avion. Existian ciertos
prototipos que habian sido utilizados,
pero que eran arrastrados con trineos
sobre la superficie, y las condiciones
de la geografia en la Patagonia hacen
muy laborioso ese desplazamiento. Un
radar aerotransportado era el suefio, no
existia, porque el hielo de la Patagonia
tiene un nombre curioso, se llama hielo
templado. Este término, que parece una
contradiccion, se refiere a que es hielo
que tiene agua intersticial que impide la
penetracion del radar si la longitud de
ondas no es precisa.

Necesitabamos entonces un radar
aerotransportado, que no existia, pero
descubrimos —y fue fruto de esa misma
discusion— que habia uno en la NASA,
aunque para un hielo de tipo distinto,
Ilamado hielo frio, que hay desde el sur
de la peninsula Antéartica hasta el Polo
y también en la Antartica Occidental.
Entonces alli, con un sentido de abso-
luto oportunismo —en esto quiero hacer
énfasis: uno se desvia aparentemente de
la ruta obvia y después regresa— decidi-
mos desviar el foco al lugar donde hay
hielo seco, que es la Antartica y aliar-
nos con la NASA, que tenia el radar y la
experiencia necesaria.

En la figura 6, esta el Almirante Ver-
gara, entonces Comandante en Jefe
de la Armada, la entonces Ministra de
Defensa Michelle Bachelet y las tripu-
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laciones, las cuales tienen tres colores
distintos, los buzos verdes son de la
Armada, las chaquetas azules son de la
NASA vy los buzos rojos, de nuestro ins-
tituto. La fotografia fue tomada en Val-
divia, el 2002, antes de la partida de la
primera expedicion.

Figura 6: Integrantes de la Primera Expedicion, Valdivia 2002.

Esta expedicion fue concebida con
una gran audacia que cambid el modo
como el mundo veia las expediciones
cientificas aéreas a la Antartica, en espe-
cial a sus regiones mas remotas; y eso
es otra cosa en la que quiero hacer énfa-
sis, cOmo un pais pequefio puede obte-
ner rasgos y aspectos de originalidad
que pueden cambiar al mundo.

La observacion de los hielos de la
Antartica y de la posibilidad de que una
gran parte de los hielos se fracture, era
algo que solo se hacia sobre la base de
la utilizacion de satélites, especialmente
con el IceSat de la NASA. Pero, como los
satélites estdn muy lejos y pasan muy
rapido, necesitaban ser complementa-
dos con observaciones de baja altura
desde un avion. Lo importante era tener
un avién que pudiera llegar muy lejos,
pues esto estaba a mas de mil quinien-
tas millas nauticas de Punta Arenas.

La maravilla de Chile, y que asombra
en el extranjero cuando se cuenta, es que
uno pueda tener camaradas de aventura
que puedan contribuir con un avién P3
o con un faro, jlo que no es menor para
un cientifico! Entonces, la concepcion de
esta mision fue la siguiente: se necesi-

23



CLAUDIO BUNSTER WEITZMAN

taban unas 10 horas de sobrevuelo a un
lugar que estaba a 1.500 millas nauticas.
El método estandar de hacerlo, era el
método de la National Science Founda-
tion de EE.UU., un proyecto a cinco afios
plazo, que consistia en establecer depo-
sitos de combustible que eran lanzados
en paracaidas para que después aviones
mas chicos con esquies, pudieran aterri-
zar y hacer la medicién, etc. Es decir, un
despliegue logistico enorme.

La concepcion desarrollada por
nosotros en conjunto con la Armada y
con la NASA, fue totalmente distinta,
consistid en hacer vuelos desde Punta
Arenas, que estaba al borde del rango
maximo del avién P3. En el primer
vuelo fueron cinco horas para el Sur,
media hora de mediciones sobre la
zona de interés y cinco horas de vuelta
hasta Punta Arenas a comer centollas,
lo cual era un concepto bastante dis-
tinto de expedicion Antartica que lo que
se habia hecho hasta la fecha. Con la
pericia de los pilotos navales el tiempo
de mediciéon se logré ir ampliando y la
mision paso a la leyenda.

Este logro impacté al mundo, como lo
ha sefialado, entre otras personas, Waleed
Abdalati, (figura 7), quien es, desde hace
pocos meses, el Chief Scientist de la NASA,
el cientifico jefe de toda la NASA, un gran
colaborador nuestro. El me escribié en una
oportunidad, sefalandome, que habia,
en su opinién, participado en dos cosas
grandes en su vida: una era la concepcion
y puesta en Orbita de IceSat, y la otra era
esta expedicion conjunta con la Armada y
con nuestro centro. Esa es la magnitud de
lo que se esta describiendo.

La conferencia cientifica a bordo
del “Aquiles” fue el afio 2000. Es decir,
desde que nos juntamos a hablar hasta
que hicimos esta expedicion sin prece-
dentes a la Antartica, pasaron solamente
dos afios.

Recuerdo que regresando de Punta
Arenas, encontrandonos en el hotel de
la Armada, habia una copia de la revista
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Figura 7: Waleed Abdalati, cientifico jefe de la NASA.

“Scientific American”, cuyo articulo de la
tapa, escrito por un eminente glaciélogo,
se titulaba “Walking on thin ice” (““Cami-
nando sobre hielo delgado™), y decia que
el lugar donde habia que ir a ver la ines-
tabilidad de la Antértica, era la Antértica
Occidental, el glaciar de Pine Island, pero
que era imposible hacerlo porque era el
lugar mas remoto, en el sentido de dis-
tancia de cualquier base, y con el peor
clima del mundo y que era una lastima
gue no se pudiera hacer. Entonces noso-
tros escribimos una carta al “Scientific
American”, que decia: “acabamos de
volver de ahi”. No la publicaron, pero la
escribimos.

Empezamos a pensar, ahi mismo,
como regresar al problema original que
era la Patagonia. Y aqui hay una cosa
que es interesantisima que tiene el pro-
blema del cambio del clima observado a
través de su efecto en el hielo y, recipro-
camente, del efecto que el hielo produce
en el cambio del clima. El problema es
continuo geogréaficamente, es decir, esta
el hielo de la Antartica que tiene sus pro-
pias caracteristicas, pero después conti-
nda de algin modo cambiando hacia la
Patagonia. Entonces, lo que se aprende
en la Antartica sirve para la Patagonia y
viceversa, porque es un gran problema
conjunto.

Me atreveria a decir que hay una
semejanza —metafdrica si ustedes quie-
ren—, dada por esta geografia de Chile
con lo que ocurre con los tsunamis, que
son muy distintos segun ocurran en un
fiordo, o frente a una costa abierta.
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Bueno, nosotros regresamos a esto
con el conocimiento adquirido en la
Antértica y logramos en el afio 2006,
inventar con éxito el primer radar para
hielos templados que oper6 en la Pata-
gonia. El concepto fue absolutamente
“deschavetado” al comienzo, por su
brutal simplicidad. Habia que ajus-
tar la longitud de ondas del transmisor
de radar para que tuviera la frecuen-
cia correcta para penetrar el hielo tem-
plado. La longitud de ondas de una
antena se ajusta, acortando o alargando
el cable. Entonces, la solucién brutal que
se encontré fue utilizar un avién naval
CASA C-212, que tenia entre sus usos
remolcar un blanco para hacer practicas
de tiro antiaéreo. Rumores mal inten-

cionados corrian de que el avién mismo
tenia varios hoyos por ese uso, pero no
los verificamos.

Figura 8: Avion naval participando en la mencionada operacion.

El winche para remolcar el blanco
fue utilizado para lanzar, con el portalén
del avion abierto, esta especie de tor-
pedo de color naranja, que es el emisor
de radar como se muestra en la figura
8. Entonces, la configuracion tenia un
cable de cientos de metros y el avion
que giraba entremedio de los glaciares
con esta especie de volantin atras.

Este concepto bastante chileno de
hacer las cosas, funcion6 y también pasé6
a la leyenda de la especialidad mundial
como el primer radar para medir hielo
templado en la Patagonia desde un avion.
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La expediciéon anterior a la Antartica
Occidental que se repitié varias veces
con el avion P3, dio lugar a un cambio
completo en el enfoque que la NASA
daba a sus expediciones a la Antartica.
Nacié un proyecto llamado IceBridge,
que esta en vigencia ahora y que utiliza
aviones de largo alcance. Como se ech6
a perder el IceSat, lo Unico que queda
en accion es el proyecto IceBridge, con-
secuencia lineal de la expedicién del tra-
bajo de la NASA con la Armada y con
nosotros. Ese es el nivel de impacto.

Ahora, todo esto no es sélo volar, se
publican articulos cientificos, se desarro-
llan instrumentos. Hay otras aplicaciones
a lagos que desaparecen repentinamente,
que se desarrollaron después. Estos
logros se ilustran en las figuras 9 y 10
donde se ve, por ejemplo, una imagen de
un articulo en la revista “Journal of Gla-
ciology” de alta reputacion en glaciolo-
gia, con afiliaciones de sus coautores a
la Armada, al CECs, a la NASA. Se forma
todo un mundo alrededor de la tarea. Y
la aventura sigue, (figuras 11y 12).

Instruments asd Methods
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Missing Lake. Glactates Témpano and Bernardo

Figura 11.

SIRAHT

Figura 12.

Me parece que, a partir de lo anterior,

uno podria arriesgarse, por analogia, a
sugerir los siguientes puntos como relevan-
tes para atacar el problema de los tsunamis:
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Empezar por buscar y contratar uno o
dos profesionales jévenes talentosos,
que uno busca por todo el mundo, y
ponerse a trabajar en calidad de bisa-
gra con la Marina y la comunidad
internacional.

La idea lineal de empezar a prepa-
rar gente para después comenzar a
trabajar no es buena, porque no hay
tiempo. Se va entrenando la gente a
medida que se avanza.

Llevar a cabo uno o dos seminarios
avanzados con las principales figuras
internacionales en el campo.

Elegir un problema clave a resolver y
hacerlo utilizando las caracteristicas
extremas y Unicas de Chile, tanto geo-
gréaficas como sociales. Es central entre
estas ultimas la facilidad de comunica-

cién que hay entre los diferentes esta-
mentos de un pais pequefo.

¢ Tomar un riesgo grande, calculado,
pero grande.

e EI tiempo que hay que darse para
hacer un impacto en la arena inter-
nacional no debiera ser mas que un
par de afios. Aqui no hay diez afios de
tiempo para hacer las cosas con cui-
dado, pues el problema es urgente.

¢ No hay tiempo para intentar alcanzar
un gran consenso. Los grandes con-
sensos se demoran mucho y en reali-
dad salen sélo después de la victoria.

e Hay que cortar de un golpe la buro-
cracia, se necesita un presupuesto
moderado, pero flexible.

* No hacer planes de largo plazo, porque
el primer éxito va a ir indicando cual es
la etapa siguiente. En un asunto como
éste, el peor error seria hacer un plan
estratégico a veinte anos.

» Considerar a Chile como un labora-
torio para el mundo. No sdlo pedir
ayuda, sino que dar al mundo tanto
0 mas de lo que se recibe de él, sélo
asi el esfuerzo rinde y el pago de ese
esfuerzo después de unos diez afios
es muy significativo.

Para concluir quisiera enfatizar que el
asunto clave de esto no son ni los avio-
nes, ni los aparatos, ni lo que se llama
hardware, la clave de esto es un pequefio
grupo de gente con pasion.

La fotografia de la figura 13, corres-
ponde a una reunién, cuando se estaba
planeando la primera mision a la Antar-

Figura 13: Reunion en la base Wallops de la NASA.
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Figuras 14 y 15: Pacific Tsunami Warning Center en Hawai y su dotacion.

tica. Fue tomada en la base Wallops de la
NASA. En ella se aprecian dos oficiales
de la Armada que estan de civil, ademas
de quien hablamos antes, ahora es el jefe
cientifico de la NASA. También uno de
nuestros glacidlogos. Es la simpleza de este
ambiente, la interaccion intensa e informal,
lo que hace que el asunto funcione.

Lo anterior se confirma si uno busca
en la web el Pacific Tsunami Warning

Center (PTWC) en Hawai, uno no encuen-
tra un edificio de diez pisos lleno de
gente, sino que una pequefa casa (figura
14) y un grupo de nueve personas (figura
15). jEso es lo que debemos hacer aqui
para los tsunamis! Formar un grupo civil
pequeiio de élite, que, en estrecha alianza
con la Armada, pueda llegar a satisfacer
este famoso aviso de Shackleton para la
expedicion transantartica.

“Se buscan hombres para un viaje peligroso, sueldos pequefios, mucho frio,
largos meses de oscuridad absoluta, peligro constante, regreso dudoso, honor y

reconocimiento en caso de éxito”.

Ernest Shackleton.
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