EL INTERIOR DE LA TIERRA: CAPAS CONCENTRICAS

La Figura 1 muestra 2 12 Tierra con un corte, donde se obser-
va su interior. La Tierra esta formada por una serie de capas
que envuelven al nircleo lerrestre; la capa mas superficial se
denomina corfeza y liene un espesor
promedio de 35 a 40 km. Todos Ios
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diferentes accidentes lopograficos te-
rrestres estdn comprendidos en esta
capa. Por debajo de ella se encuentra
la capa denominada manto ferrestre, que consiste en dos
partes: (3 primera o manto superior, con un espesor promedio
de 670 km, y la sequnda, denominada manlo inferior, de
2,200 km de espesor. Estas capas envuelven al ndcleo le-
mesire, el cual, a su vez, esld formado por dos capas: el
nucleo externo, de 2,250 km de espesor y el nicleo intemo,
de 1,215. Esle 0ltimo conslituye el centro de la Tierra.

Ahora bien, tanlo el nucleo interno como el nacleo exlerno
estan formados basicamente de hierro con pequehas cantida-
des de niquel; pero mientras el nducleo nterno se halla en
estado solido, el nicleo externo esta parcialmenie fundido, es
decir, se comporta como un fluido. La temperalura esbimada
para esta capa es superior a los 3,000 °C, lo cual hace que se
mueva con un movimiento llamado de conveceion.

Este movimiento es muy similar al que presenta un liquido
{como el agua) cuando es calenlado por la parte inferior y
enfriado por la parte superior. Se debe a la diferencia de
temperaturas que hay en !as partes inferiores y superiores del
nicleo: mientras que las inferiores estan muy calientes, las
superiores son relativamente frias. Ahora bien, los matenales
calientes lienen menor densidad que los maleriales frios y
debido a la baja densidad lienden a ascender, mienlras que
los frios, mas densos, tienden a descender, aspecto que se
ilusira en el esquema de la Figura 2.
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Figura 1. E) interor de la Tierra es13 formado por capas concenlneas La
mas exiensa es la coreza, cuyo espesor promedio es de 35 km. Las demas
capas tignen como espesor piomedio el manto superior, 670 km, el manto
inlenet, 2.200 ke, el nucles externo, 2,250 km y el aucleo interno, 1,215 km.

El nicleo de la Tierra liene temperatura elevada proba-
blemente desde que se formd, hace unos 4,500 millones de
afhos, y s& ha ido enfriando muy lentamente, pues ain con-
serva una iemperatura muy alla. Esto se debe al manto le-
reslre que o recubre, el cual esta formado por una mezcla
de diferentes minerales de silice que actian por una capa
aislante muy eficaz, El movimiento de conveccion del ndcleo
externo es lransmitido a las partes mas bajas del manto
inferior, por lo cual este tipo de movimiento lambién esta
presenle en €l, sélo que a una velocidad mucho mas lenta
que en el nucleo externo. Despues, va transmiliéndose a las
capas superiores hasta llegar 2 las situadas bajo la corteza
terrestre; este aspecto se ilustra en |a Figura 3. Es asi como
los movimientos son transmitidos a la corteza lemestre, la
cual es mas rigida y por lo lanlo éstos producen fracturas en
ella, a veces muy grandes. Esto hace que I3 corteza lerresire
no sea de una sola pieza, como un cascardn que envuelve a
fa Tierra, sino que esta fracturada y formada por diferentes
pedazos. Cada pedazo se denomina placa, y las hay grandes
y pequefnas como piezas de un enorme rompecabezas que
forman |z corleza terrestre. En la Figura 4 se Hustran las
diversas placas que forman la corteza terrestre.

LAS PLACAS DE LA CORTEZA TERRESTRE

Debido al movimiento convectivo que se lransmite a la corte-
za desde las capas inferiores, las diferentes placas se mue-

ven como grandes islas flolanles. o grandes pedazos del
cascardn que envuelve a la Tierca y que "flolan” sobre un
medio semifluido. Al moverse, las placas chocan unas conira
olras y sus bordes interaccionan en diferentes formas.

Es convenienle explicar esta idea de las placas como
islas flotantes encima de un material semifluido, ya que si no
podria ser causa de conlusion. £l material del manlo, o de la
capa que esta debajo de a corteza, no es exactamente un
fluido, sino un sdlido que tiene una pequeiiisima capa semi-
fluida. Pero los sélidos pueden legar a tener un comporta-
mienlo similar al de un fluido al somelerlos a presiones gran-
des durante periodos de tiempo de millones de anos. Ponga-
mos como ejemplo el caso de una viga de concrelo, malerial
evidentemente sdlido, si la sometemos a una gran torsién se
romperd, mostrando un comportamiento efaslico; pero si apli-
camos una lorsién pegquena y la dejamos actuar durante de-
cenas de anos, se deformara como si fuera matenal plastico,
esto es, como un maleral semifluido. De manera similar, el
manto terresire, que es solido, puede conducirse como mate-
rial pl3stico dado que esla sometido a los esfuerzos del movi-
miento ‘convectivo duranle escalas de tiempo de millones de
afos, e incluso decenas de millones de afics. Eslo hace que
el manto tenga comportamiento similar ai de un fuido, siem-
pre que tengamos en mente que las escalas de liempo usa-
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Figura 2. Cuando un fiuido es calentado por sv parie inferior y enlrado por
la superiar, se produce un movimienlo en el seno del ludo denommado
conveccion. Eslo se debe a que 1a parte caliente disminuye su densidad y
asciende por flotacion, mienlras que la parte [ria, mas densa, tiende 3
descender. Un (enémeno similar ocurre en el interiar de Iz Tiena, Almedir 3
cantidad de calor que estapa por 13 frontera superior fria se obliene un
perf) como el que se muestra en la pare superor. Perfiles simiiares se
oblieren al medir el Nujo de calor que escapa por 1a superiisie lerresue
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Figura 3. Esquema de 1os movimientos convectivos que Lienen fugar en el
Interior de 3 Tierra, los cuales producen un movimiento de desplazamiento
horizontal en los dilerentes peda2os o placas de la corteza terreslre. Cuan-
do las placas convergen se forma una zona de subduccion; en cambio,
cvando dvergen se forma una cordillera centoocéanica que llega a desa-
mollar s1as de caractet volcanico

das para observar este comportamiento son de decenas de
millones de anos. Si, por el conlrario, usamos escalas de
tiempo cortas —dias o minulos-, el comporlamiento que ob-
servaremos en él serd el de un sélido elastico.

Cuando vamos en I3 carretera y pasamos junto al lalud
de alguna montafia podemos ver, en ocasiones, rocas defor-
madas y dobladas, rocas solidas que han sido deformadas
plasticamenle al estar sometidas o esfuerzos de presion du-
rante periodos de tiempo muy largos. Sirva este ejemplo para
ilustrar lo que acabamos de exponer.

Una vez aclarado este punlo, es mas facil enlender por
qué los geofisicos definen las placas, e incluso los continen-
les, como grandes islas flotantes en un medio fluido, aunque
elinterior terrestre sea s6lido, a excepcién del nicleo externo.
Los geofisicos consideran el comportamiento del manlo en
lapsos de decenas de millones de aiios, tiempo en el cual el
movimiento de conveccidn al que esta sujeto lega a producir
un flujo neto. Para observar este flujo debemos esperar dece-
nas de millones de anos, pues si observamos su comporta-
miento en lapsos de dias o minutos, el manto se comporta
como un solido. Esto 0ltimo es o que sucede cuando ocurre
un sismo. aspecto que aclararemos luego.

Tenienda en mente lo anterior, 10s geofisicos se han per-
catado del movimiento de las diferentes placas: por ejemplo,
una enorme cantidagd de estudios han podido demostrar que
Airica y Sudamérica esluvieron unidas hace unos 200 millo-

nes de aios. Sien un planisferio recortamos estos continen-
les y tratamos de unirlos, al igual que las piezas de un rompe-
cabezas, veremos que embonan en forma casi perfecta, esto
se ilustra en la Figura 5.

LAS ERUPCIONES VOLCANICAS

Hemos escuchado, seguramente, numerosas historias acer-
ca de las erupciones volcanicas, desde (as muy impresionan-
les de los volcanes de Hawal, en las cuales la (ava corre
como un lorrente liguido a gran velocidad, extendiéndose
como planchas de material caliente sobre decenas de kiléme-
tros. hasta la erupcién del volcan Santa Elena, en Estados
Unidos. donde el edificio volcanico se rompid por uno de sus
lados lanzando un chorro o columnas de gases y matenal
magmatico fragmentado, hasta una alura de varios kildme-
tros. pero en {a cual casi no hubo lava en forma liquida.
También en el caso del volcan Chichdn o Chichanal, éste
arroj0 a la atmosfera una columna de gases y malerial mag-
matico fragmentado hasta una altura superior 3 ios 20 km; en
esta erupcion hubo lava en forma liquida, sdlo una lluvia de
arena 0 material fragmentado que cubrid mas de 30 mil km? y
que sepultd algunos poblados, como el de Francisco Ledn, en
un fendmeno similar al que provocé el Vesubio en el ado 79
a.C, cuande dejd sepultadas las ciudades de Pompeya y
Herculano.

Cema hemos dicho, en la erupcion del Chichon o Chicho-
nal no se produjo lava en forma liquida lal como estamos
acoslumbrados a ver en las peliculas en que se hace referen-
cia a las erupciones volcanicas; esto se debe en gran parle a
lo que ya mencionamos: la composicién quimica de lavas de
los diferentes volcanes presenta variaciones imporlantes.

Los volcanes de Rawai armojan magma poco viscoso. casi
liquido, debido a su composicion basaltica. Ahora bien, las
burbujas que se forman de gases volcanicos o de agua, en
esle tipo de magmas, ascienden mas rapido de lo que crecen
radialmente, ocasionando una kberacion de gases de manera
Iranquila y sin explosiones. £n cambio, en los magmas an-
desiticos, como el del Chichon, estas burbujas crecen radical-
mente mas rapido de lo que ascienden en el seno del matenal
debido a que los magmas son mas viscosos. Al crecer rapido,
producen altas presiones en el seno del magma y ocasionan
explosiones en las que el magma es lanzado a la atmostera
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Figura 4. Las placas de la cortezs terresire. Las sers mas grandas e importantes apgrecen agui con su nombre.

en forma de fragmentos incandescentes que se enfrian en la
atmostera y caen al suelo en forma de granos de arena de
diversos lamanos.

EJ esludio de las erupciones volcanicas es bastante com-
plejo ya que la composicion de los magmas varia segun se
irate de diferentes volcanes, o de distintas erupciones de un
mismo volcan Incluso se llegan a presentar variaciones du-
rante el desarrollo de una misma erupcion, Por ejemplo, la
compasicion de tas lavas arrojadas al inicio de Iz erupcion del
volcan Paricutin es diferente de la que lienen las lavas arroje-
das al final de su periodo eruptive,

Esle aspeclo dificulta mucho el estudio de las erupciones
volcanicas. Los cambios de la composicion pueden deberse a
la nteraccion del magma con los esiratos geolégicos en los
cuales estd un volcan; a que 13 corleza terrestre presenta
heterogeneidad en su composicion de un Sitio a otro, etcéte-
ra. En muchos casos las variaciones en la composicion son
minimas, pero pueden causar grandes cambios en el compor-
{amiento del magma fluido, especialmente en la viscosidad
del magma.

También diversos faclares topograficos inciden en el com-
portamiento de las erupciones volcanicas, como el radio del
conducto gue une a la camara magmalica con el crater, la
pendiente de las paredes del edificio, la presencia de acuife-

ros en los estratos inferiores del volcan, etcétera. El grado de
explosividad de una erupcion depende de la cantidad de agua,
de 6xidos de carbono, de oxidos de azufre, y de olros volati-
les gaseosos liberados por descomposicion de compueslos y
minerales de las lavas y de los estratos presentes en el drea
del volcan. A grandes rasgos, segun el grado de explosividad,
las erupciones se clasifican en diversos lipos, siendo la pe-
{eanala mas explosiva, la vicaneana la menos explosiva y la
Stromboleana de un grado todavia menor.

Otro tipo de erupcién volcanica corresponde a ia que se
presenté en el volcan Nevado de Ruiz, en Colombia, cuyos
productos eruplivos sepultaron la ciudad de Armere. En eslos
€asos, debido a que el volcan presenta gran cantidad de hielo
y nieve en la cima, produclo de su gran altura, al ocurrir la
erupcion la nieve y el hielo se funden y se mezclan con el
malerial magmatico fragmentado, forméndose una especie
de torrente de lodo que se desliza por las vertientes del
volcan, siguiendo los rios que se dibujan en sus faldas. A este
fenomeno en el que inlervienen torrentes de agua y material
magmalico fragmentado se le denomina lahar.

Asi vemos como |2 canlidad de nieve o hielo que tenga un
volcan, puede influir en el tipo de erupcién. Ahora bien, aun-
que es cierlo que la nieve y el hielo le restan explosividad a la
erupcion, también lo es el hecho de que se genera un feno-



meno tan peligroso como el que puede producir una erupeion
explosiva, pues los lahares son fendmenos atlamenie des-
ructivos y peligrosos.

En el desarrollc de una erupcion explosiva, ademas de
los elemantos mencionados, interviene otra serie de factores
almosféncos. Por ejemplo, el viento puede desplazar las emi-
siones de ceniza hacia un rumbo delerminado, aspecto en el
cual inlerviene (a direccion & inlensidad del vienlo dominante
durante el momenlo de la erupcion. Por ofro lado, (as molécu-
[as del aire se entremezclan con (as del flujo gaseoso eruplivo
y debido a la diferencia de temperaturas y a que el aire esta
relativamente frio, (a columna eruptiva se enfriara y aumenta-
r4 sv densidad. Esto puede provocar que Iz columna se co-
lapse y provoque derrames de piroclastos por las paredes del
volcan, semejando fiujos piroclasticos.

Como podemos darnos cuenta, son muchas los factores
que inlervienen en las erupciones, sobre todo en las de tipo
explosivo, lo cual dificulta su estudio.

Hasta ahora hay varias escalas para medir el grado de
explosividad de una ecupcidn, aun cuando en todas ellas la
cantidad de malerial arrojado por unidad de tiempo sea uno
de los faclores mas imporianies.

En ocasiones el grado de explosividad llega 2 ser suma-
mente considerable, como ocurmid el siglo pasado en el vol-
can Krakatoa. En esle caso casi todo el edificio desaparecio
debido a la explosion, dejando solo unos pequenos bordes de
la parte inferior; a estos restos se les denomina caldera. £l

Figura 5, Posicion de Africa y Sudamérica hace unos doscientos millones
de afos. En este ajuste del conlorno enire América del Sur y el conlinente
africano se toma en cuenla la plataforma marna, no el conlomo de (3 costa
aciual,

volcan Krakaloa amojo en unos cuantos minutos a la atmdsfe-
fa mas de 8 km* de malerial fragmentado; ademas, como es
unaisla, el agua de mar penelrd en la camara magmalica y al
evaporarse instantaneamente formé parte de (2 erupcion y
también se convirtié en una tremenda o fsunami, que causoé
daiios considerables en las poblaciones cercanas. Hasta el
momento, 1a erupcion en la cual se ha visto mayor cantidad
de materia! arrojado corresponde al volcan Tambora, en Indo-
nesia, con cerca de 60 km® de material fragmentado.

Dado que acabamos de mencionar la cdmara magmalica
del Krakatoa, aclaremos que la mayoria de los volcanes po-
seen depositos de material magmatico a unos cuanlos kilo-
melros de profundidad debajo del edificio volcanico. Estos
depésitos se forman tanto en lo volcanes baséllicos como en
los andesiticos, y se deben a la acumulacion del magma que
asciende desde el manto superior por las fracturas de la
corteza y se acumula en estos depositos.

Las camaras magmalicas son cuerpos dinamicos ya que
eslan en constante cambio. Su profundidad y tamado difieren
mucho de un sitic a olro, pero en general 13 profundidad es de
unos cuantos kildmetros y su volumen de algunos kildmetos
cubicos. Su dinamismo se debe basicamente a su alta tempe-
ratura, superior a (os 800 °C. Debido a esla temperalura se
pueden descomponer muchos minerales presentes en los
alrededores de la camara magmatica, dando lugar a gases
como el bioxido de carbono o los oxidos de azufre, producto
de la descomposicién de carbonatos y sulfatos.

El agua se evapora instantaneamente a la lemperatura de
una camara magmatica, provocandose un flujo de vapor en el
area, el cual disuelve sales y las transporta. Por esta razén, a
veces las manifestaciones volcanicas también se presentan
en areas relativamente lejanas del crater principal.

Muchos de los estudios acerca de fas erupciones volcani-
¢as son muy recienles, de hecho el esludio de las erupciones
desde un punlo de vista fisico se inicié hace poco menos de
quince anos. En éste se trata de medir diversos elementos
para ver los factores que intervienen en forma predominante
en una erupcion volcanica. Sobre todo, nos interesa particu-
larmenle el estudio de las erupciones explosivas, ya que son
las mas peligrosas.

La erupcion del volcan Chichon es una de las mas estu-
diadas hasta el momento, y existe alrededor de un centenar
de articulos cientificos al respecto. Esto se debe a que (a
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columna eruptiva de este volcan, que ocurrio a fines de marzo
y principios de abril de 1982, alcanzé mas de 20 km de altura
y tuvo serios efectos en la atmésfera. EI material arrojado por
el Chichon, sobre todo el de grano muy fino (menor a unas
micras), permanecio en la atmésfera terrestre durante mas de
un afio antes de depositarse nuevamente en la Tierra, y llego
a formar una gran mancha de varios kildmetros de ancho y
mas de 2 mil km de largo. Esto provocd variaciones en la
cantidad de radiacion solar qgue normalmente penetra por la
atmosfera hacia la superficie terrestre. Ademas, debido a los
estratos geoldgicos en los que se encuentra este volcan, el
material magmatico se contamin con diversas sales de azu-
fre y de cloro, materiales que perturban seriamente las reac-
ciones quimicas que dan origen a la formacion del ozono.
Efectos atmosféricos y climaticos como los provocados
por la erupcion del volcan Chichdn son poco comunes. Ya se
habian visto efectos similares en 1903, a raiz de las erupcio-
nes del volcan de Colima en México y del Mont Palée en las
Antillas, Estos fenomenos han llevado a los cientificos a estu-
diar con mayor detalle las erupciones volcanicas, ya que es
necesario entender mejor sus efectos en la ecologia.

OTROS FENOMENOS CONCOMITANTES A
LA ACTIVIDAD VOLCANICA

Contrariamente a lo que en general se piensa, los flujos de lava
rara vez son catastréficos o destructivos; la peligrosidad de los

mismos depende basicamente de a topografia de la zona y de lo
fluido de la lava. En el caso de México las lavas son pocos fluidas,
lo cual genera derrames gruesos que alcanzan solo unos pocos
kilometros y el avance es relativamente lento. Asimismo, la activi-
dad sismica rara vez es destructiva y debido a su baja magnitud
es relativamente dafiina dentro de un &rea de cuatro o cinco
kilometros alrededor del volcan.

Otros fenémenos que acompafian a las erupciones son
mas destructivos y peligrosos, y aunque no siempre se pre-
sentan, debe vigilarse muy de cerca su posible generacion.
Entre estos fenomenos se encuentra la emision de pirocias-
tos (fragmentos de material incandescente) que puede gene-
ral incendios de gran magnitud; si la emision es de volumen
considerable, puede hacer que los techos de las casas se
colapsen por el peso. Por eso es recomendable que los te-
chos de las casas que se encueniran en estas zonas sean
muy inclinades, sobre todo cuando se sabe que el volcan
suele arrojar grandes nubes de ceniza y piroclastos.

Un fendmeno mucho mas destructivo es el flujo de piro-
clastos. Este proceso se lleva a cabo cuando en una erupcion
explosiva la columna de ceniza se colapsa, es decir, en lugar
de conservar la forma de columna ascendente se hace densa
y fluye por las laderas del volcan. Estos flujos pueden alcan-
zar grandes distancias y avanzar a velocidades de varias
decenas de kilémetros por hora; como estén formados por
lava incandescente fragmentada y gases, van quemando y
devastando todo lo que encuentran a su paso. En ocasiones
los flujos tienen un espesor considerable, de hasta decenas de
metros, por lo cual llegan a cubrir poblados completos; tal fue el
caso de Pompeya y Herculano, en Italia, las cuales fueron sepul-
tadas bajo densos flujos de piroclastos emitidos por el Vesubio
Un caso similar ocurrié en México con la erupcion del 3 de abril
de 1982 del Chichén, cuyos flujos piroclasticos sepultaron el
poblado de Francisco Leon situado a cinco kildmetros del vol-
can. El alcance de estos flujos es, en general, menos de diez
kilometros, por lo que resulta recomendable que no haya pobla-
do alguno en una distancia menor. Lo mismo se recomienda
para el caso de los lahares ya mencionados anteriormente.

LA UTILIDAD DE LOS VOLCANES

La actividad volcanica desempefia un papel importante en la
evolucion del suelo, de la aimosfera, asi como tambien de la



hidrosfera del planela, por o que no sdlo debemos ver su
aspecto destructivo.

La aclividad volcanica se inici6 en la Tiema poco después
de que ésta se fomara; se piensa que en fos primeros mil
millones ge afos la actividad volcanica fue sumamente inten-
sa. Esta actividad arrojo lava y gases, y estos ultimos, entre
los que estaba presente el vapor de agua, se incorporaron a
la atmosfera terrestre.

Los océanos primitivos de la Tierra se formaron al con-
densarse el vapor de agua que arrojé la actividad volcanica. y
muchos gases de Ia atmosfera primiliva de la Tierra, como el
amoniaco, el acido clorhidrico, el acido sulfurico, 6xidos de
azufre y nilrdgeno, fueron también resultado de esa aclividad.
Asi pues, los productos que arrojan los volcanes forman parte
de la evolucion quimica de la almésfera y la hidrosfera terres-
tre; tal proceso evolutivo ha estado presente desde hace mas
de 3,800 millones de afos.

Asimismo, los producios volcénicos forman parte de la
evolucion del suelo. La lluvia disuelve las sales presentes en
el suelo y por medio de los rios las lleva al mar. Los productos
eruptives renuevan estas sales, por lo que no es casual que
[as tierras volcanicas sean muy fértiles y adecuadas para la
agricultura.

En muchos casos ha podido comprobarse que meses
después de una erupcion la ceniza que ésta produce y que se
deposita en una zona amplia, hace que fas cosechas mejoren
y el suelo se vuelva mas productivo.

Ademas, la mayoeria de los recursos minerales estan asc-
ciados con procesos magmalicos, muchos de ellos en forma
indirecta, como sucede con ios procesos hidrotermales; en
éstos el agua subterranea, al ser calentada por &l magma,
disuelve sales metdlicas que posteriormente se depositan y
forman fajas metaliferas.

Muchos materiales para la construccion proceden de pro-
ductos volcanicos como las arenas Y canteras; la piedra po-
mez y los vidrios volcanicos lienen un gran variedad de usos
industriales pues con eflos se hacen fibras, abrasivos, mate-
figles refractarios y aislantes, etcétera.

Tambien son importantes los yacimientos geolérmicos,
pues de ellos se extrae vapor de agua a alta temperatura
para generar eleclricidad, por medio de turbinas, en las plan-
tas geotérmicas. En México existen varias plantas de este
tipo; la de Cerro Priglo, localizada al sur de la ciudad de

Mexicali, es una de Jas mas grandes e importantes del mundo
y genera energla eléctrica tanto para consumo nacional como
para exportacion.

Otra planta geotérmica esta instalada en Los Azufres, en
el estado de Michoacan, y olras mas estan en proceso de
conslruccion, como la de los Humeros, en el estado de Pue-
bla, y la de La Prmavera, cercana a la ciudad de Guadalaja-
ra. De hecho, México parece tener un alto indice de zonas
geotérmicas, muchas de las cuales aun no han sido explora-
das. El vapor de agua que se encuentra en las areas Qeolér-
micas contiene sales de alta valor comercial. Por lo que una
vez que se extrae su energla calorifica para generar eleclrici-
gad, el agua es lratada para oblener dichas sales.

Desde el punto de vista cientifico, el estudio de los volca-
nes ha ayudado a enlender muchos de los procesos que
tienen lugar en el intenor de la Tierra y el analisis de los
producios volcanicos ha permitido esclarecer la composicién
gquimica de las capas profundas de la corleza terrestre y del
manto superior.

La mayoria de las zanas volcanicas son deslinadas a
parques nacionales, por lo que, en general, dichas zonas
conslituyen importantes reservas de la biosfera, con lo cual
se fomenta la preservacién de sistemas ecoldgicos.

[Atticulo tomado del libro de Francisco Medina Madinez, Sismicidad y
voicanismo en México, FCE-CONACYT-SEP. coleccion La ciencia para lo-
das, nimero 151, México, 1997.)
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