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En febrero pasado el Gobierno Faderal publicé el nuevo programa
de Desarrollo Cientifico y Modernizacién Tecnoldgica, mismoque estaré
vigente en el presente sexenio. El programa se ha dado a conocer por
medio de la publicacién de un folleto por parte de la Secretaria de Pro-

gramac:én Y Presupuesm

Consideramos de mucha importanciael qus todes los miembros de
la Unién estén enterados de los lineamientos generales de este nuevo
programa ya que puede tener un fuerte impacto en algunos centros de
investigacion.

Cerresporsde atodos el analizar y discutir en forma critica este pro-
- grama con objeto de ser capaces de visualizarlos cambios que, en mate-
ria de Investigacién Cientifica, puede tener la implementacién de este nuevo
- programa.

La Geofisica, tanto en su aspecto de Investigacion como en cues-
tiones tecnolégicas, tiene un amplio panorama de aplicaciones en nuestro
pais, en especial en algunas dreas del sector productivo.

Corresponde alos geofisicos el detectary proponerlos objetivosque
lainvestigacién debe lograr en el area de las Ciencias de la Tierra, pero
debemos tener claros los aspctos tecnolégicos, derivados de la investi-
gacién, que pueden ser empleados en el secterproductwc
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ANALISIS

DE LAPRECIPITACION DEL

HURACAN GILBERTO

Jorge Sanchez-Sesmay Arturo Valdes Manzanilla
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua Paseo Cuauhnahuac 8532,

RESUMEN

Dadala magnitud de lapre-
cipitacién que han causadolos
huracanes en el pasado y la que
potenciaimente pueden pre-
sentaren el futurc, se analizan
los valores registrados de esa
variable durante el paso del
huracén Gilberto el afic pasa-

- do.

Se estudian las precipi-
taciones considerando las
condiciones topograficas v la
distancia al huracan. Parala
regién cercana a Monterrey,
donde se presentaron las may-
ores precipitaciones, ademas
de estudiarlos registros, éstos
se comparan con estimacio-
nes del campo de precipitacion
hechas con modelos que to-
man en cuentatantolas carac-
teristicas topogréaficas de la
regién, como las caracteristi-
casdel huracan.

INTRODUCCION

Nuestras costas vy territorio
sevenfrecuentements afecta-
dos por huracanes. En particu-
lar la lluvia que acarrean dichos
meteoros causaporsuseleva-

Jiutepec, Mor. ¢.p. 65550

das intensidades y extensio-

- nes, grandes dafios.

En este trabajo se analiza
el campo de precipitacion del
huracén Gilbert en la cuenca
del Golfo de México. Se estu-
dia la precipitacién de Gilbert
conjuntamente con la distan-
cia al huracén, la intensidac
del mismo y la altura sobre el
nivel del mar del sitio en estu-
dio.

FIGUFA 1 TRAYECTORIA E
ISOYETASDEL HURACAN"GILBERTO".

Ademés se analizan los
valores registrados en los al-
rededoras de Monterrey don-
de el efecto orografico fue
determinante. Se comparan
estos valores con los simula-
dos con modelos de la preci-

pitacién orogréfica simples
basados en datos de radio-
sondeo hechos en México y en
losEUA.

INFORMACION

Los datos de trayectoriae
intensidad de Gilbert fueron
proporcionados por el Centro
Macional de Huracanes delos
EUA. Los datos de precipita-
cién acumulada diariaen mas

de 300 estaciones meteorolo-
gicas en los estados costeros
del Golfo de México, fusron
proporcionados por la Subdi-
reccién de Gontrol de Rios y
Aguas Superficiales de la CNA.



Los datos de radiosondeo

se obtuvieron para dos sitios,
uno en México, Monterrey y el
otroenlos EUA paraunsitioal
norte de Brownsviile. El radio
sondeo de Monterrey fue pro-
porcionado por el Servicio
Meteoroidgico Nacional. Los
datos de radio sondeo delos
EUA, fueron proporcionados
porel Laboratoric Nacional de
Tormentas Severas localiza-
do en Ckiahoma, que manda-
ron una estacién movil expre-
samente a realizar estudios del
huracén Gilbert.
ANALISISDELA
PRECIPITACION

El huracén Gilbert presen-
té sus maximosvientosyolea-
jes cerca de su 1a. entrada a
tierra mexicana, cerca de
Cancun, ver figura 1. Sinem-
bargo en esa misma area la
precipitacién no fué la maxi-

-~ ma. Los méximos valores de

precipitacién fueron alcanza-
dos cerca de la Ciudad de Mon-
terrey, donde, despues de su
2a. entrada atierramexicana,
el huracan Gilbertss acercaa

la Sierra Madre Oriental qus,
al causarie enormes fiujos ver-
ticales y macroturbulencias, ie
provoca fuerteslluvias.

- Lo anterior se musstra
gruesamente en la figura 1,
donde aparecenlas curvasde
igual precipitacién acumuiada
al paso de Gilbert. Enesa fig-

uyrase notacomolos maximos

estdnenlos alrededores de la
Ciudad de Monterray.

Una caracteristica de la pre-
cipitacién de huracanes es,
como Gilbert present6, gque

" tiende a alcanzar su méximo

cercadel centro del huracény
tiende adisminuirconformeia
distancia al centro aumenta.
Estas tendencias se muestran
enlafigura 2 donde aparecen
las ldminas de precipitacion
acumuladada al paso de Gil-
bert para diferentes sitios de ia
costa del Golfo, con respecio
a la distancia minima a la tra-
yectoriadel huracén. -

Otrasvariaciones de suma
importancia en la definicion de
la precipitacién de huracanss

sonlas condicionestopografi-
cas (altura, pendiente, etc).
Conel fin de visualizarlainflu-
enciadelaaltura sobrelapre-
cipitacién se analizé grafica- -
mente la informacién, ver fi-
gura3. Sedetectarontenden-
cias de aumento de la precipi-
tacién conforme la altura au-
menta, esto en valores de altu-
rabajos. Paravalores de altu-
ra elevados (>1000m) la ten-
dencia es a decrecer con la
altura.

. SIMULACIONDELA
PRECIPITACIONENEL
' AREADEMONTERREY

La manera rigurosa, aun-
que dificil de considerar la in-
fluencia que provocan en la
precipitacién las condiciones
topogréficas es usando mode-
los fisicos que consideren los
movimientos verticales del aire
y sus consecuentes cambios
termodindmicos.

El modelo de precipitacion
utifizado para simular la accion
del huracan Gilbert en los al-
rededores de Montemey fué un
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modelo de flujo laminar de va-

rias capas (Rep WMO 332m
1986). El objetivo de este
modelo es calcular el flujo de
viento sobre el lado de bario-
vento de una cadena mon-
tafiosa, de valores conocidos
de viento, temperatura y hume-

- dad medidos a una cierta dis--
tancia de la sierra, con el

. propésito de investigar, expli-
cary predecir la precipitacién
orogréafica (Myers, 1962).

La suposicién basica del
modelo es que el fiujo de aire
es laminar y que al ascender
la barrera, es acelerado, por
continuidad, debido a que tiene
que pasar por una capa mas
angosta en espesor que la
tenia antes de ascender la si-
erra, como se puede apreciar
enlafigura4.

El viento superficial se
mueve alo largo de la superfi-
cie. Lapendieniu delaslineas
de flujo, arriba de un punto
dado en la pendiente mon-
tafiosa, disminuye con la
altura, volviéndose horizontal
a una ciersta altura llamada
superficie nodal, que regu-
larmente se encuentra entre
400 hpay 100 hpa (2).

Debido a que el modelo es
de varias capas, la precipi-
tacion total es la suma de la
precipitcién en cada una de las
capas, siendo calculada en
forma aproximada por la
siguiente acuacién (2).

- - - o s -z o 2t o o

Viz
Fiujo de entrody

g o
V34
Flujo de salide

MODELD DE
TORMENTA

donde Reslarazénde pre-
cipitacionenmm/24 h; V esla
velocidad media de entrada en
nudos (kts); AP esladiferen-
cia de presi6n entre la parte alta
y baja de una capa de fiujo en
la entrada, en hpa; W, y w,
son la razén de mezda prome-
dio, en g/kg, en la entrada y
salidarespectivamentey Y es
la longitud horizontal de la
pendiente en millas nadticas
(mn). '

€l modelo también calcula

la trayectoria seguida por la
precipitacién en su caida ha-
cia el suelo. Las trayectorias
son consideradas junto con las
lineas de flujo de aire sobre
unabarrera montafiosa como
se puede apreciar en lafigura
5.

ANALISISDELALLUVIA
ENLAZONADE
MONTERREY

Como hemos visto anteri-
ormente, el huracan Gilberto
aunado alapresenciadealtas

LINEAS DE FLUJO
Y TRAYECTORIAS DE PRECIPITACION

s

BIESIO o8

8 8 ¥ 8 & B

[

g

EEVD )
i mg.mmamyuwmammwmm




montafias en la zona, causd

lluviastorrencialesenlosalre-
dedores de Monterrey. Por elio
nosabocamos asimularialiu-
via en esta zona por un modelo
simple de precipitacion oro-
gréfica antes descrito.

La figura € muestra .un
mapa del area de Monterrey,
donde se aprecia la locali-
zacién de algunas estaciones
climatolégicas, cuyos datos de
precipitacién se utilizaron en el
estudio, asi como algunas cur-
vas de nivel topogréfico.

Lafigura7 muestra el perfil
promedio de la altitud en la
zona de Monterrey y la locali-
zaci6n de las sstaciones clima-
tolégicas utilizadas.

Se utiliz6 un sondeo prome-
dio de varios sondeos reali-
zados cerca de Kingsville, al
norte de Brownville, Texas, por
el personal del National Severe
Storm Laboratory (NSSL) de
los EUA, durante el dia 16 de
Septiembre de 1988, antes,
durante y despusés de la en-
trada a tierra del huracan
Gilberto.

Para simuiz sl perfil del
terreno, se dividié ia longitid
horizontal en S tramos de 6
kms.yunode 4 kms.

Los vientos obtenidos del
sondeo fuercn modificados
para encontrar la componente
normal ala montafia.

'E! espaciamiento de las
lineas de flujo varia entre la
entraday lasalida.

E! nivel de congelacién,

segun el sondeo utilizado es-
tuvoen 550 mb.

Se hicieron los calculos de
precipitacion para cuatro tra-
mos estratégicamente situa-
dos: el ditimo, el primeroy dos
intermedios. EnlafiguraSse
aprecianlasiineasdefiujoyla
trayectoria de la precipitacion
eneltramo. :

Finalmente se compard la
precipitacién caiculada por el
modelo con la precipitacién
observada, como se puede

~apreciareniatablai.

- Como el objeto de estudio
es la precipitacién orografica
causada por el huracén, se
consideré la precipitacién oro-
gréficaobservadacomoladif-

erencia entre la precipitacién en
cada estacién menos la precipi-
tacién en una estacién alejada
de las montafias, que se sup-
one no fue influenciada por el
efecto orogréfico. En este caso
fue escogida la estacién Los
Ramones, situadaa 70 kms. al
este de Monterrey, cuya precipi-
tacion observada fue de 133
mim.

Enlatabla 1 se puede apre-
ciar gue la precipitacién oro-
gréfica calculada por el modelo
va aumentando conforme se va
ascendiendo la -montafia, al-
canzando el méximo de precipi-
tacién en la cresta de lasierra;
mientras que la precipitacién
orogréfica observada tiene su
méaximo en el tramo. com-
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prendido entre 18 y 24 kms.,.

aproximadamente dondeem-
pieza a ascender ia montafia,

para posteriorments disminuir

apreciablemente en los dos

Gltimos tramos con mayoralti-

tud. Asimismo la precipitacion
orogréfica media calculada

paatodos%oswarmesmayor

quelaobservada.
CONCLUSIONESY
RECOMENDACIGNES

Con el objsto de simulare!
efecto orografico sobrelapre-

cipitacién provocada por el
huracén Gilberto, se estudié la
aplicacién de un modelo sen-
cillo para el célculo de la pre-

cipitacién orogréfica que aun- .

que con sus limitaciones, nos
da una primera aproximacion

al problema. S8 vié que el mod-
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elo sobreestimaba la precipi- tolégicas en la zona de estudio.
tacién orogréfica debido prin- )
cipalmente ala mismafisicadel 5@ fecomienda usar mode-
modelo, que es aplicable en '0SMasapropiadosparaeles-

eistemas de latitudes medias
y a la poca representatividad

del campo de isoyetas por la
escasez de estacionss clima-

tudio de precipitacion oro-
grafica causada por sistemas
de tiempos tropicales. @
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EVIDENCIA GEOFISICA PARABARRERAS
GEOHIDROLOGICAS
ENELBAJIO DE GUANAJUATO

Randall Roberts, J.A.
Apdo. Postal 168

¢.p. 36000, Guanajuato, Gto.

RESUMEN

~ La formacién de pozos
nuevos en el Bajio del Edo. de
Guanajuato, amplia la eviden-
ciaproporcinada porsondeos
eléctricos sobre la ubicacién de
fallas con rumbo Noreste-Sur-
oeste que sirven de limites o
barreras geohidrolégicas.
Curvas SEV de tipo “K” alter-
naen fajas con curvas de tipo
“H”y “HKH". Las primeras se
encuentran cuandolosbarros
lacustres del Plioceno forman
unabase hidraulicalocal. Las
curvas del segundo grupo se
localizan en fosas o grabens,
mas favorables para agua,
donde también estudios de
potencial espontaneo indican
fuertes infiltraciones con la
base hidrolégica se encuen-
tran a mayor profundidad.
Répidas diferencias en gastos
entre pozos através de areas
pequefas, se explican por és-

tasfallas que formanbarreras

geohidroldgicas.

INTRODUCCION

Durante estudios geoeléc-
tricos efectuados en la ultima

8

década en la parte 'norte del
Bajio del Edo. de Guanajuato
entre Ledn e lrapuato, se ha-

-notado una semejanza en el

estilode curvas SEV en deter-
minadas partes de la region.
Desde luego, hubo evidencia
de cambios locales en condi-
ciones geohidrolégicas, pero
también se vieron diferencias
sistematicas entre regiones.
Dichos cambios se hicieton
evidentes en estudios con P.E.
(potencial espontaneo) donde
ciertas areassiempre mostra-
ron lecturas negativas (infiltra-
cién) y otraslecturas positivas
(zona poco permeable) y se

cartografiaron franjas hidrolo-
gicas en base P.E. (Randall,
1998).

DISTRIBUCIONDETIPODE
CUEVASSEV

Se vacié una parte repre-
sentativa de casi 200 curvas de
sondeo WENNER, efectua-
das entre 1982-1990, con un
maximo de “a” entre 300-400
mts. en un plano base de la
parte norte del Bajio. Dividien-

~do las areas de curvas seme-

jantes (vease el esquema de
lakubovskii y Liajov, 1980, p.

CURVAS S.E.V { WENNER), BAJIO NORTE, GTO.

Tipos de curvas: H, K,Q y A,
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134, fig. 71}, se pudieron ob-
servar franjas en el sentido
N.E. a S.W,, entre grupos de
curvas “K"y “H" (y “HKH"} con
algunas zonas mas complica-
das, vedsefig. 1.

Hay una coincidencia mar-
cada entre limites de grupos de
curvasy el patrén subsscuen-
te delos Rios Turbioy Guana-
juato. La geologia y morfologia
de las meseias adyacentes
indican fallamientc de tipo
“Transversal” (o N.E.-S.W.}
sobrelos margenes entre cur-
vas.

CONSIDERACIONES
LOCALES

Las bases hidrogeoldgicas
locales obsarvadas durante ios
estudios incluyen la de el
“Barro Verde"”, una gruesa
capa de arcillas lacustres de
probable Edad Plicceno, cor-
relacionado con las canas la-
custres de San Miguel de Al-
lende, Gto. de esta edad. Son-
deos eléctricos (SEV) arriba
del “barro verde” dan curvas
“K” 0 "KH" cuando es pesible
depenetrario. Elusode WEN-
NER con su mayor separacion
de los électrodos de potencial
que configuracién Schulum-

bergeres unaveniajaen este

caso. Porlotanto, gran parte
de la zona de curvas "K" de-
muestran el afecto ds esta
capalacustre.

En la parte S.W. dal drea,
donde e! Ric Turbio dé una
vuelta notable obre una falla
transversal, existe un acuife-
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celante en gravas y are-

as i}&;i} deunacapagrucsa

iariolita Plio-Plestoceno. Las
curvas son de tipo “K(Q)" de-
bido a la abundancia del acui-
fero abajo de ia riolita imper-
meable. Esta condicién rige en
ambos lados dsl Rio Turbio
debido alatremenda recarga
desde el Norte y del Rio Colo-
rado al S.W. sobre la misma
falla.

De hecho, la zona del Rio
Turbio abriga curvas comple-
jasdetipo “HKH", muyhaiaga-
dorasrespectoacuiferosgen-
erososdonde laabundanciay
flujo de agua conirarresia el
simple patrén estratigrafico

Las fajes intermedias, don-
de se ven curvas ds tipo "H"y
aveces “H(K}"son caracleris-
ticas de éreas donds las capas
lacustres'son superficiales, ¢
no existen; mas bien corres-
ponden a zonas ¢e nivelas
profundos del nive! fredtico
especiaimente donds hay una
capa de roca volcanica a pro-
fundidad que forma el enceje
del acuifaro.

Eaagerasidn verileel .
Fig. 2

LABARRERA
GEOHIDROLOGICA

| Bajio de Guanajuato,
sobre todo en la parte norte
demuestran diferencias répi-
das en poca distancia de gas-
{oentre pozos, hechoguepro-
voca un reto en la exploracién
de agua. La causa es bésica-
mente porque hay barreras
muy efectivas casi siempre
debido a falias. Las fallas en
si pueden ser barreras por su
contenido de arcilla, pero mas
COMmUn es la situacién donde la
falla pone en yuxtaposicion
focas de grandes diferencias
en permeabilidad (Randall-R.
y Randall, 1990).

En Fig.2, se observa una

seccién geolégica através de

lafallamargen Surdelgraben -
de Lebn (vedse Fig. 1). Afor-

tunadamants el pozo nuevo de
San Cristébal, perforado en
1989, alcanzé “barvo verde” en
una profundidad de 285 mts.;
unos kilbmetros al Sur varios
pozos del drea del Plan Liber-
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tador alcanzaron ésta capa a
unos 115 mts. Porlotanto, el
movimiento de lafalia fué bien
establecido con un desplazam-
iento neto aparente de unos
200 mts. Otros pozos del Norte
perforados después, hancon-
firmado la posicién del lacustre
Plioceno en el fondo del Gra-
bende Ledn.

Con éstas bases geol6gi-
cas, es factible extrapolaraia
- geofisicaparadzlineariasfal-
las transversales al Bajio, y por
eso, las barreras geohidrolégi-
cas.

CONCLUSIONES

El motivo bésico de la
- geofisicaaplicadaenlaexplo-
racién para agua, es relacionar
la respuesta geofisica, en este
caso geoeléctrica, alas condi-
cioneshidrolégicas. Laexplo-
racién geofisica es un método
casidirectoenlabisquedade
aguasiempre cuandohayuna
comprensién adecuada de la

geologia. Cada SEV WEN-

NER conunade 300-400 mts.

Esta dando un corte unidimen-

sionalde unos 200mts. o més,
que permite con suficiente

densidad de sondeos, un corte

tri-dimencional de esta parte
del Bajio. Asi, se ha podido
dividir el area en grabens y
horst, separados porlasfallas
transversales de rumbo N.E.-
S.W. Estadivisiéneselpatrén
geohidrolégico del Bajio Nte.
con un sobrepuesto causado
por larecarga desde el Norte,
mayormente.
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RESUMEN

Se presentaunainvestiga-
cién basada en el andlisis es-
tadistico de Student, que in-
tenta relacionar las precipiia-
ciones anuales de Jalapa,
Veracruz, con el fenémeno El
Nifio segin las intensidades
de éste durante e! periodo
1920-1989. Los resultados
muestrangue enlos afiosque
se presenta aumenta en un
17.5% significativo al 1%, en
losafios enque se prasentael
Nifio muy fuerte o muy débil la
precipitacién disminuye enun
14.4% y un 11.1% respectiva-
mente siendo significativa al
20%, y en los afios en que el
Nifio es modsrado o 7ébil la
vanacién de la precipitacion no
es significativa estadistica-
mente. Al comparar cualitati-
vamente la precipitacién anual
con los eventos Nifio se pudo
comprobar que la precipita-
cién aumenta con respecto al
afio anterior cuando se pre-
senta un Nifio fuerte, y dismi-
nuye cuando se presenta un
Nifio muy fuerts.

INTRODUCCION

Elinterés porconocer cua-
les son las causas que origi-
nan que un afo sealluvioso o
seco en la Repulblica Mexica-
na a ocupado avarios investi-
gadoras, entre otros, Jauregui
y Klaus (1976), Mosifio y Mo-
rales (1988), Cavazos (1989),
sin que se haya podido diluci-
dar cuales son las configura-
ciones de la circulacion atmos-
féricade la Republicay mares
vecinos que determinan las
persistencias o escasez de las
lluvias. El siguiente irabajo
trata de correlacionar las lu-
vias de Jalapa, Veracruz, con
el evento El Nifio de acuerdo
conlasintensidades de éste.

EiNifioesuneventoquese
presenta aperiodicamente, en
intervaloesde2a7 afiosy su
duracién es de uno a dos aios,
manifestandose como un so-
brecalentamiento de las aguas
superficiales del mar, frente a
las costas occidentales de
América del Sur, a este even-
to se le denomina El Nific por-
que se presenta con gran fre-
cLo.icia alrededor dsl 24 de
diciembre (Delalanzay Gal-

indo, 1889, Galindo, 1987).

Segun Hagsn (1989), la
prediccién de Ei Nifio es un
problema de cooperacién in-

“ternacional e interdisciplina-

rio. Generalmenta se hacon-
si-derado cLmo un mecanis-
mo sensor de la presencia del
fenémeno mencionadoaladi-
ferencia de presién del aire al
nivel del mar entre Tahiti y
Darwin (Indice de Odilacion del
Sur) sobre el Paciiico ecuato-
rial. Las anoralias negativas
de presidon indican calenta-
miento en las aguas superfi-
ciales en las costas de Améri-
ca del Sury el este del Pacifi-
co ecuatorial, y las anomalias
positivasindican enfriamiento
enlasaguas. Entrelasconse-
cuenciasquetrae ElNifioalas
costas de América del Sur se
encuentranlas siguientes:

a)- Unincremento notable

en la evaporacién en la regién,

lo que origina lluvias torrencia-
lesde hastaun500%arribade
la normal en las zonas coste-
ras de climaérido delas Repu-
blicas de rFerd y Ecuador
(Mosifio, 1887).
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b})- Una disminucién enia
pesca, principalmente de las
especies anchoveta, sardina y
. atn, debido al desplazamien-
to del fitoplancton y del zoo-

plancton (Garciaetal., 1985).

A este fendmeno de inter-
accién océano-atméslera se le
asocia ademas conimportan-
tespenturbacionesenliosregi-

menes de precipitaciénenlos

trépicos cuyos resultados son,
por una parte, repentinas se-
quias en éreas de gran produc-
cién agricolay, por otra parte,
liuvias torrenciales en éareas
generalmente desérticas
(Galindo, 1987).

Segtin Repelewski y Halp-
ert (198€) y Rogers (1988), E
Nifio induce cambios enlacir-

‘culaciénatmosférica extratro-
pical durante el invierno, gen-
erando situaciones anémalas
de tiempo, incluyendo aumsen-
tosenlaspracipitacionasenel
surdelos E.U., parte norte de
México y Goifo s iviéxico asi
como en regiones Cistantes del
oeste del ocdanc Pacifico
como Nueva Zelandia.

Mosifio y Morales (1988)
encontraron, al analizar el pa-
riodo 1821-1283, qus en pre-

sencia de Nifios muderados las

lluvias aumentaron en Tacu-
baya, D.F. al igual que el ni-
mero de perturbacionss tropi-

cales en el Pacifico sudorien-

tal, mientras gue con Nifios
fuertes observarcn una ten-
dencia diferenis: escasez de
lluvias en Tacubayay aumen-
to de perturbaciones tropicales
océanicas.

12

. Cavazos (1989) al correla-

cionar la oscilacién dsl sur
{80I) con las liuvias de invier-
no an la Republica Mexicana

encontré que las precipitacio-

nes aumantan en el norte de
México, enlacosta central del
Pacifico y sobre la peninsuia

de Yucatan cuando se pre-

senta El Nifio o fase negativa
de la SQI. En lafase positiva
de la SOI (afio de No Nifig) la
precipitacidn aumenta en el
centre de México yen elistmo
de Tehuantepec, zonas ex-
puestas a la influencia de “ios
nories”.

METODOLOGIA

Segun Kennedy y Neville
(1982) cuando se quiera saber
si la diferencia entre las medies
de dos muestras se debe sblo
al azar, o si se puede sos-
pecharque algdn factor real es
el causante y por ello consid-
arar que la diferencia es signi-
ficativa en términos estadisti-
cos, se pueds aplicar la prueba
i-student, ia cual se puede
expresar segun Parthasaraty
y Santakke (1988).

|R.-R,|
{xls%ﬁzsg(
V TN *H,-2]

$ =
Eoiond )
e e |
Ny Ny

{1}~ student

donde R, yR, sonlasme- -
diasdelos Ny N eventosque
componen las muestray S,y
§,s0n sus desviaciones estan-
dar respectivamente.

RESULTADOS

Larelaciénentrelasiluvias
anuales de Jalapa, Veracruz,
y las diferentss intensidades de
El Nifio se analiz6 para el pe-
riodo 1920-1989, dentro del
cual se presentaron 27 afios
con eventos de El Nifio. La
tabla 1 muestra en detalle las
intensidades del evento segun
Quinnetal. (1978)durante el
periodo de estudio asi como la
estadisitica de las precipitacio-
nes en afios con Nifio y sin
Nifio. La pruebat-Student se
aplicé a la lluvia anual media
R, de los 27 afios en que se
presentd el evento de acuerdo
asus diferentes intensidades,
yalalluviaanual mediaR, de
ios 43 afics en que no se pre-
senté EiNifio. Sepuede apre-
ciar en la tabla 1 que durante
gl periodo 1920-1989 se pre-
sentaron 7 Niflos fuertes
(1925, 1926, 1941, 1957, 1958,
1972, 1973) habiendo aumen-
tado la precipitacién durante
asos afios con respacto a la
media de afios sin Nific enun
17.5% siendo el valorde lat-
calculada significativaal 1%.

Para los afios en que se
presentd El Nifio muy fuerte
(1982, 1983, 1087) la precipi-
tacién disminuyd durante esos
afiosenun 14.4%yelvalorde
t-calculada fué significativa al



20% en los afios en que se

presenté el evento coninten-
sidad muy débil (19486, 1948,
1963, 1875) la precipitacién
también disminuyé con re-
spectoalamediaenuni1i.1%
y el valor de la t-calculada fué
significativa al 20%. Sin em-
bargo, cuando los eventos
Nifios fueron de intensidad
moderada o débil, la precipi-
tacién anual fué muy similara
la media y el valor de t-calcu-
lada no fué significativo.

Al observar la figura 1 se
puede decir que la precipi-
tacién anual aumenta con re-
specto a ia del afic anterior
cuando se preserta el Nifio con
intensidad fuerte v disminuye
cuandosepresentaconinten-
sidad muy fuerte, lo que apoya
~ alaprueba estadistica.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos
al relacionar ias lluvias anuales
de Jalapa, Veracruz con los
eventos El Nifio, de acuerdo a
su intensidad, durante el pe-
riodo 1920-1989 se puede
concluirlo siguiente:

a) Las precipitaciones en la
regién Jalapa, Ver., aumentan
enun17.5%conrespectoala
media de afios Sin Nifio du-
 rante los afios en que se pre-
sentéun Nifiofuerte, variacién
que fue significativaal 1%. En
cambio las precipitaciones dis-
minuyen en un 14.4% y un
11.1%cuando se presentaun
Nifio muy fuerte o muy débil,
respectivaments, variaciones

que sonsignificativas al 20%.

b) En la figura 1 se puede
ver que en [0s afios enque se
han presentado Nifios muy
fuertes la regién de Jalapa, Ver.
ha sufrido fuertes sequias,
principalmente en 1982 y 1997.

Cabe hacernotarque enel
presente estudio se ha consid-
erado a la precipitacién como
un fenémeno aislado, es decir,
aqui no se hanincluido o que
Mosifio (1974) y Mosifio,
Garcia(1974) clasificancomo
“controles permanenies
climéticos” (orografia, latitud,
distribucién de tierras-agua).
Dichos controles se suavizan
al trabajar con una serie de
datos de lluvia promedio anual;
porsu parte, los efectos delos
“controles climaticos vari-
ables”: corrientes marinas,
tormentas y sus trayectorias
(idemopcit.), supuestamente
estén igualmente implicitos en
la serie de datos manejada,
perc en realidad se descono-

cen tanto el origen como la
variedad de efectos climaticos
a escala meso y microdimatica
puede traer consigo en el
Agirtico la presencia del fend-
meno El Nifio. A este nivel, &l
presente trabajo Unicamente
pretendeindicarciertas corre-
laciones estadisticas que, a
futuro, pueden dar ciertas hi-
pbtesis enel andlisisdel clima
local.
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Intensidad Parémetros E&sta&iﬁ:mea

de Bl Nific

Con el Hifio gir 81 Bifo ¥ t

El Nifio Wi RL (em) Si(cm) N2 Ra(em) S2(em)5 (em) (%)
Muy Puerte @ 126.66 15.87 43 147.96 23.83 -21.30 -14.4  1.516%#
Fusrte 7 173.89 19.77 42 147.06 33.83 25.93 17.5 . 3.724%¢
Moderado 6 145.60 17.20 43 147.96 23.83 -7.36 -4.9  0.7270%e
DébLL 7 145.70 18.40 43 147.96 23.83 -2.2¢ 1.5 0.284%0w
niyl:: Himareo de allos - A :

81y B2 : Desviacidn esténder (em) : )

Tabia 1: Relacidn entre las lluvias anuales de
¥ : Diferencia entra les dos medias (cm. ¥ povsientos) Jalaps, Veracruz ylas diferenies intensidades
t : t-student celeulada de EiNifioperfodo 1920 - 1889

-tz gignificative al 1% '

st¥s pn giguificative
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Comparando los mapas batimétricos y topogréficos elaborados en 1989 con los que se
elaboraron en 1981 se pudo detectar la formacién de una linea de conos volcanicos sub-
marinos localizados en el piso del Océano Pacifico, a 450 km frente alas costas de Oregon
EUA. Algunos de estos volcanes miden mas de 30 metros de alto y hasta 800 m de ancho.
La NOAA empled submarinos para tomar muestras y fotografias del area y pudo demos-
trarse que dichos volcanes tienen sélo unus cuantos afios de existencia.

Esta es la primera evidencia diracia asi como la primer datacion de una erupcion volcanica |
tna!guna de las cordilleras submarinas del sistamadel Océano Pacifico. y
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Guillermo P. Salas G.

En fecha raciente falleci6 un entrafiable amigo de la Union Geofisica Mexicana, el Ing.

Guillermo P. Salas. Nacido en Monterrey, N.L. en 1912, estudié la licenciatura de Ingeniero

“Geblogo en la Universidad de Okiahoma, EUA y se distinguié por sus pnmeras cétedras de
Sedimentologiay Geologia Econédmica a principios de los afios 50.

Muy larga fué la lista de distinciones y reconocimientos que e fueron hechos desde 1964,
cuando le otorgaron las Palmas Académicas de Francia. También brillante fué su desempefio
como director del Instituto de Geologia de la UNAM de 1955 a 1368. Su constanteinquietud lo
llevd a realizar un sinnimero de actividades, desde exploraciones de campo para diversas
~ compafiias petroleras, incluido PEMEX, hasta desempefiarse como vocal del desaparecido
Instituto Nacional de Investigacién Cientifica.

Untotal de 146 Trabajos y reportes de investigacién, en diferentes éreas de las Geocien-
~ cias le hicieron acreedor del pramio nacional de Ingenieria GeolGgica en 1982y fue el Decano
de los Gedlogos de México. Durante muchos afios estuvo a cargo del Consejo de Recursos
Minerales y fué reprasentante de México ante diversas asociaciones intemacionales.

Descanse en paz este enirafiable amigo de la Unién Geofisica Mexicana ala cual siempre
brindé suapoyo. La mesadirectivadela Unién se une atodos aquellos que apreciaron la amis-
tad del Ing. Salas para hacerun homenaje asu memoria.
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Recordamos a todos los miembros de la Unién que la cuota para 1990 es de $50,000.00
(CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual da derecho a recibir las revistas Geofisica
Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina 0 J. M. Espindola

Instituto de Geofisica UNAM Instituto de Geofisica UNAM
Apdo. Postal 2681 Cd. Univrsitaria

Ensenada, 22800 B.C. México, 04510 D. F.

Notificamos que a partir del Volumen 29, correspondiente a 1990, la revista Geofisica
Internacional cambiaréa de formato y que los editores seran Dr. Federico Sabina (IIMAS-
UNAM) y Dr. Cinna Lomnitz (IGF-UNAM). Aprovechamos la oportunidad para alentarlos a
enviar contribuciones, tanto a Geofisica Internacional como a nuestro Boletin Geos. Este
ultimo esta abierto a toda informacién que deseen comunicar asi como a sugerencias y
comentarios que ayuden a fortalecer la Unién.

Con un cordial saludo.

M.C. Francisco Suarez
Secretario General.
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4 semestrespara cubrir 72 créditos.

Divisién Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias UNAM
Cd. Universitaria, México 04510, D.F.

Maestriay Doctorado en Geofisica:
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Centro de Investigacion Cientificay de Educacién Superiorde Ensenada, B. C.
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Tel.:91(667) 44501 - 05, Télex: 056539 CICEME, Fax:91(667) 60761y 44933.
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Tierra, Estudios Espaciales.

Instituto de Geofisica, UNAM
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4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado)

Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Académicay Posgrado

Cd. Universitaria, México 04510, D.F.

Tel.:91(5)5505364 y Fax:91(5)5502486






