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EDITORIAL

En la reunidbn anual llevada a cabo en
Cuernavaca, Mor., los miembros de nuestra uniéon
‘elegimos a la Mesa Directiva responsable de
representar a nuestra organizacion durante el
periodo 1990-1991.

Como en toda nueva empresa, el entus:asme
es mucho, como muchas son las espectativas vy
grande la responsabilidad. _

Confiamos en que, con nuestro entusiasmoy.
con la colaboracién de todos sus miembros la
Unién Geofisica Mexicana alcanzard nuevas
“metas. | _
La funcidon de nuestro boletin GEOS no se
~cumple sin tu participacién. Contibuye con tus
trabajos, tus comentarios o tus opiniones. Es la
.mejor manera de fortalecer lacomunicacién entre
los miembros de nuestra Unién.
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La reciente reumén de Jg Unidn, celebrada @nm% de Cumnggabca Mmeios cumpdré
piamentasusobje&\os mmmm Cliencias !HI‘E impuso
la actividad cientifica en el érea.

~Durante la reunitn se presentaron 194wabajosp¢oomtesdan\ésdemm\esm
y Extranjeras.

\ Asmism durantelareuménseuevéaoabo!aasamb!eademhmmmiaqueseeﬁgnéa!a
mavaMesaDmcnvapwae!perbdmwmsm dicha mesa quedo integrada por:

Presdents: Dr.MarioMarthez = (CICESE)

. Vicepresidents: Dr. Juan M. Espindola (GF-UNAM)
Tesorero: MC.Francisco Mecina ~ (IGF-UNAM)
SioGral: MC.FranciscoSuérez  (CICESE)
Sfo.Difusién: MG JoséM.Romo  (CICESE)
Srio. Educacién: Dr. Juan M. Barbarin (FCT-UANL)
Srio. Invesfigacién:  Dra. Sivia Bravo (FG-UNAM)

Pmmménseaemdéquecaéaﬁaccmmmmmcwmyﬁmmam
voealesylohalénsaberaiaMesaDlmczm

Aslpues hﬁc%mosunmmwfodam%am m%ﬁwmmm@s
demwypmnwmndeﬁa!mwmcmandamdemmmmdeMMNmmm
reunion se Hevard a cabo de! 12 al 16 do Noviembre v tendré como sede la Universidad Autdnoma de

Nuevo Leén, enMonmrray NL Enfmmmmmmmmmm@a
evento. .




PRONOSTICO DE LA ACTIVIDAD SOLAR)

por Jorge Sanchez-Sesma *

RESUMEN

Se hace un prondstico de la
actividad solar para los préximos
40 afios. Se utilizan técnicas
especirales y de correlacin lineal
multiple. Se analizan las esti-
maciones y se comparan con
otras. Los resultados muestran
la tendencia de que los valores
futuros de actividad solar serdn
bajos. :

INTRODUCCION
Existen muchas dudas acerca

de la actvidad solar y de sus .

variaclones. Sin embargo, es
posible identificar ciclos en la
actividad solar que permiten su
modelacién y extrapolacién.

La identificacién y modalacién
de ciclos de actividad solar no
solo es G en sf misma, sino
que puede permitir Identificar
ciclos asoclados al clima terres-
tre.

En este trabajo se presenta
un prondstico de la actividad solar

para ics prédmos 40 afios.

El prondstico se hace utili-

zando técnicas de andlisis espec-
tral y de correlacién lineal mul-
tiple.

¢« Se analizan los resultados
obtenidos y se comparan con
otros prondsticos Hpubltcadm

ACTIVIDAD SOLAR

- Se ha detectado que Ila
dindmica del Sol no es esta-
cionaria, sino que cambia en el
tiempo. Asl lo muestran los
andlisis espectrales que cuando
son realizados en diferentes
perfodos muestran diferentes
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distribuciones o densidades de Se considera que la actividad estiman las amplitudes con la técnica

energla en e dominio de Ia
frecuencia. Lo anterior puede ser
claramente visualizado en las
figuras 1 y 2 (Otaola y Zenteno,
1984) donde se muestran andlisis
espectrales de la actividad solar
para 2 perfodos diferentes.

Todos esto viene a confirmar
la relacién reclentemente encon-
trada entre la actividad solar vy la
dinédmica del movimiento del Sol
alrededor del centro de masa
del sistema solar impuesta por
los planetas (Landscheidt, 1987).

PRONOSTICO DE
ACTIVIDAD SOLAR

Se utilizan los datos del
nimero promedio mensual de
manchas solarss recabado por
ol observatorio astronémico de
Zurich.
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solar puede ser modelada como
una suma de funciones perié-
dicas, se propone el sigulente
modelo:

o s

#

donde:

n: es el nimero de componentes,
t: es el tliempo en afios,

alybi: son coeficientes de
participacién de la compo-
nente ésima,

Ti: es el periodo asociado a la
i-ésima componente

Las frecuencias y petiodos
correspondientes se pusden a-
signar utilizando métodos es-
pectrales, Aqul se ha utilizado o
Método No Enterc seguide por
Otaola y Zenteno, 1984. Una vez
estimadas las frecuencias se

de regresién lineal miltiple. A
diferencia del trabajo de Otaola y
Zenteno donde al no mencionarse
se supone que se asignan pesos
iguales, en este trabajo se asignan
pesos ma-yores a la informacién més
re-clenta, :

Los resultados del pronéstico
de actividad solar para el perfodo
1900-1930 se obtuvieron ana-
lizando informacién de lapsos
de 1 y 5 afios. Los resultados
correspondientes se muestran
en las figuras 3 y 4. En ambas
figuras se puede observar un
decaimiento de la actividad solar
en las préximas decadas, pre-
sentandose ciclos de actividad
simllares a los correspondientes
a los ciclos ocurridos en los afios
1920-1940.

Se realizé el prondstico de
valores de actividad solar pasada



o foneatides 8
y asi poder comparar los pronésticos con los valores reales. u lP

Se realizaron dos pronosticos de la actividad solar: uno de

los valores anuales para 1981-1989 vy otro de los valores de

cada 5 afios para 1950-1984. Los resultados aparecen en i

las figuras 5 y 6. t‘ ’
' @

CONCLUSIONES &
I
El  procedimiento  utilizado brinda resultados 7

prometedores.

P
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Por ahora e procedimienio es cualitativo. Permite
identificar claramente las tendencias futuras de la actividad ff tame o G e
solar. o)

Los prondsticos resultantes de ia actividad solar muastran
la tendencia a decrecer en las préximas decadas. Lo anterior Figura 6
viene a reforzar los pronbsticos de actividad sclar baja para
la década de 1980 y de los 2030, basados en la mecanica
del sistema solar.
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LOS TERREMOTOS Y LAS ONDAS DE
RADIOFRECUENCIAS

- Horas antes del tembior
‘de Loma Prieta, California (M,
~ 6.9), ocurrido el 17 de octubre
de 1989, se observé la posible
mantiestacién de ondas de ra-
diofrecuencia debidas al fené-
meno.

El investigador Antony Fra-
zer, que labora en el depar-
tamento de Ciencias Atmosfé-
ricas y Espaciales de la Univer-
sidad de Stanford (EUA),

por Francisco Medina M. *

rales del campo magnético te-
rrestre en la regién de las bajas
frecuenclas.

Dos semanas después del
terremoto que asold al &rea de
la Bahlfa de San Francisco, y
que causd decenas de muertes,
los investigadores empezaron a
revisar sus datos y sus equipos
ya qus pudieron percatarse de
un alto ruido magnético en el

a notar extrafios resultados; el
wido era mds intenso en una
pequefa banda de frecuencia.
Los sensores electromagnéticos
estén diseflados para ultra baja
frecuencia, en el rango de 0.01 a
10 Hertz. El ruido empezd a
detectarse, en forma substancial,
hacia el 5 de ociubre (12 dfas
antes del terremoto); en la banda
de 0.01 Hertz ¢ ruido alcanzd
un velor mésdmo horas antes

de la ocurrencia del evento

reporté que algunos ins-
trumentos de su equipo
de Investigacién detec-
taron inusuales ondas de
radio en los dias ante-
tiores a la ocurrencia del
temblor de Loma Pricta,
Californla (M, ~ 6.9). La
sefial se hizo més Iintensa
horas antes de la ocu-
rencia del evento.

De hecho la deteccién

Magnetie Field Ampiitade (¥

Coreniitos Mapnetle Fleld Duiz
(6.67 H2)
5 - -

sismico.

Como puede verse .en
la figura, después del
evento y hasta el dia 19 de
octubre no funcionaron los
equipos debido a la falla
eléctrica  posterior al
terremnoto. No obstante, los
datos reca-bados por el
Dr. Frazer son muy
elocuentes. De acuerdo
con la experiencia de estos

de estas radioondas fué
un tanto casual ya que ef
equipo de trabajo del Dr. Frazer
tenfa colocado un sensor elec-
tromagnético en Corralitos, a
solo 7 Kilbmetros del epicentro
sismico. La Intencién del estudio
del equipo del Dr. Frazer era el
analizar las varlaciones natu-

érea de la Bahfa. De hecho,
algunos equipos fueron revi-
sados ya que se pensaba en
algin posible desperfecto.

Cuando los investigadores
analizaron los datos empezaron

investigadores, nunca
antes hablan visto una
sefial tan Intensa en esta banda
de frecuencia. Los investigadores
checaron los datos de actividad
solar para ver si éstos po-dfan
explicar el fendmeno, lle-
gandose a concluir que sus
observaciones no fueron afec-



tadas o Interferidas por va-
riaciones de la actividad solar.

Aparentemente, tanto en
Japén como en la Unién .So-
vigtica ya se ha reportado la
presencla de radioondas en
periodos de tlempo anteriores a
eventos sismicos de gran
magnitud en el é&rea epicentral;
no obstante, dichos reportes no
han sido tomados seriamente
hasta la fecha. Esto se debe a
que no se entiende como un

sefal

terremoto puede incrementar la
electromagnética.

Los resuitados y observa-
ciones del Dr. Frazer fueron ex-
puestos en la pasada reunion
de la Unién Geofisica Americana
{Diciembre de 1989), y se ha
empezedo a estudiar la posi-
bllidad de Instalar equipos de
sensores electromagnéticos, si-
millares a los del Dr. Frazer, a lo
largo de la falla de San Andrés.

G
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Los equipos no son muy caros y
por lo tanto es factible estudiar
si la perturbacion observada por
estos  Investigadores  esté
reaimente. relacionada con el
fendmeno sismico. De llegarse
a comprobar podrfamos estar
en flos albores del disefio de
métodos predictores de grandes
terremotos; faltard también mu-
cho trabajo tebrico que nos ex-
plique dicha relacion.

* Institito de Geofisica - UNAM.

El boletin SEAN (Scientific Event Alert Network) publicado por e! Instituto Smithsoniano de los Estados
Unidos de Norteamerica cambio de formato y de nombra a partir de 1990. El nuevo nombre es' Global
Voicanism Network y refleja en forma més aproplada el tipo de noticlas que regularmente publica este

boletin.

Adicionalmente, el Instituto Smithsoniano edit6, recientemente, el libro Global Volcanism 1975-1985,
y constituye una recopllacién de la actividad voicénica registrada mensualmente por el boletin SEAN
durante esos 10 afios. La suscripcién al nuevo boletin cuesta $28.00 ddlares (12 ntimeros) y puede
solicitarse a la American Geophysical Union.

e

La Unién Geofisica Americana estd pensando publicar una nueva revista especializada que reuna

articulos que traten de problemas planetarios. Actualmente los articulos sobre temas planetarios aparecen
en alguna de las diferentes secciones del Joumnal of Geophysical Research; sin embargo, debido al
notorio incremento de trabajos sobre temas planetarios se piensa conveniente la edicion de una nueva
seccién del J.G.R. dedicado a las clencias planetarias.

Durante 1989 aparecié mensualmente la edicién de Planetology f’apers, que era una recopilacién
de los articulos sobre temas planetarios que aparecian en las diferentes secciones del J.G.R.
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REFLEXIONES SOBRE LA PARTICIPACION
'DEL INGENIERO GEOFISICOEN LA -

INDUSTRIA

por JOAQUIN MARTIN DEL CAMPO MENA *

Tal vez para los puristas en
las definiciones de las distintas
actividades humanas, al definir
que es un Ingenlero geofisico,
se encontrard con un problema,
ya que el término engloba dos
actividades que podrian consi-
derarse un tanto disimbolas .en
el sentido que las propia Inge-
nierfa geofisica io es como acti-
vidad clentffico-tecnoldgica.

Y la definimos de esta ma-
nera, considerando que si bien
la clencia en su ascepcion més
genérica es aquella actividad que
busca la generacién de imédgenas
coherentes que permitan esta-
blecer leyes generales de com-
portamiento atribuibles a fené-
menos naturales, (y esta no pret-
ende ser una definicién Unica y
exacta de que es la clencia), la
ingenierfa geoffsica pretende es-
tablecer patrones coherentes de
respuesta de los fendmenos fi-
sicos naturales Inherentes a la
Tierra, a través de sus propios
campos potenclales o estfmuios
inducidos, y con ello establecer
la naturaleza misma del objeto
de estudio; esto es, establecer
las leyes generales de compor-
tamiento del terreno en estudio,
y hasta aquf la actividad es solo

10

clencia, es solo geofisica.

Pero ademés de lo anterior,
una vez establecidas las leyes
generales de comportamiento
del terreno, estas se procesan
para dares un fin practico y en
ese momento la actividad se
transforma en tecnologla y es
solo ingenierfa.

Pero lo segundo no serfa
posible sin lo primero, por lo
que podriamos afirmar que el
ingenierc geoflsico es primero
cientfiico y después Ingeniero,
dualidad que existe en otras
profesiones, ¥ no es privativa de
la nuestra.

Pero para aquelios que
pretendemos que la clencia o la
tecnologia deben tener una fi-
nalidad eminentemente préctica,
por que si no carecerian de sen-
tido, de motivo de ser, preferimos
poner en primer término nuestra
condiclén de ingenieros, de téc-
nicos que ponen sus conoci-
mientos al serviclo de la so-
cledad.

Es por eso que en esta sesién
de geoffsica aplicada, no preten-
demos hablar sobre cuales son

las aplicaciones de la geoffsica
ciencla, de todos conocldo, ni
para qué sirve o deja de servir su
aplicacion, - pretendemos Unica-
mente hacer algunas reflexiones
sobre como se aplica al servicio
de la sociedad.

En este sentido, nos pre-
guntamos, a nuestra sociedad,
a nuestro pals, le shve de algo el
que existan ingenieros geofi-
sicos, o cientfficos geofisicos?,
le reditua un’ beneficio real la
existencia de este tipo de cien-
tificos, o ingenieros? nuestra so-
cledad podrd subsistir si estos
no  existieran?,

La respuesta a estas pre-
guntas implicarfa un anélisis
detallado de las condiciones so-
clales, econémicas y de desa-
rrolio del pafs, pero tenemos que
reconocer que en las condiciones
actuales de nuestro pals la

geofisicia se encuentra relegada

a un punto minimo de parti-

cipacion dentro del proceso de
desarrolio econémico.

Y esta situacién no solo es
inherente a nuestro pals, sino a
todos los palses del orbe,
afirmacion que resulta manifiesta



cuando consideramos que se-
gin estadfsticas publicadas re-
clentemente, la inversién mundial
en investigacién geofisica se ha
reducido de 4020 milones de
délares en 1981 a 1459 milliones
~de délares en 1887, esto ge-
nerado principalmente por la baja
en los precios del petrbleo du-
rante este pericdo y a que el
noventa por clento de las
inversiones en Investigacién geo-
fisica se aplican en este ramo.

En este punto es conveniente
hacer una refiexién adicional
sobre las condiciones econé-
micas imperantes a ralz de la
baja de los precios del petréleo,
y que afectan directamente a
nuestra actividad.

México no realiza la explo-
racidn v explotacién de sus re-
cursos petroleros, como una
necesidad puramente de ca-
récter energético, el principal mo-
vil de esta explotacién es de tipo
econdmico, o sea lograr me-
diante su exportacién la obten-
cién de divisas que alivien sus
apremios econdémicos, pero ante
la baja de los precios Inter-
naclonales del petrdlen, se debe
substitulr ese Ingreso mediante
la exportacidn de otras materias
primas o productos manufac-
turados. '

Por lo tantc deben abrirse
nuevos espaclos para la
produccién de este tipo de ma-
terias primas, en cuya explo-
racion y localizacién, los inge-
nieros geoffsicos deberdn tener

una - participacion activa, y tan
importante como en el caso del
petrélieo.

Asimismo es previsible, que
ante las diversas demandas so-
ciales existentes, as{ como la
perspectiva de un mejor pano-
rama econdmico, las Inversiones
que se realicen a futuro deberén
atender principalmente estas
demandas, como va se observa
en el presente, mediante la
construccién de obras de infra-
estructura, tales como carreteras,
presas, dotacién de agua po-
table, etc., en donde el ingeniero
geofisico nuevamente tendrd la
oportunidad de una importante
participacién.

Esta situacidbn pone de
manifiasto la necesidad de lograr
modificar los esquemas actuales
de investigacién, ensefianza y
aplicacién basandose principal-
mente en las sigulentes premi-
sas.

1.- Lograr que la Investigacion
geofisica contribuya de ma-
nera méas amplia en los pro-
cesos de desarrolio eco-
némico.

2.- Diversificar la actividad geof-
fsica para no depender de
una sola fuente de desa-
reolio.

3.- Inducir la aplicacién de la

geofisica de manera més

.- Considerando

enérgica en el desarrolio de
proyectos de infraestructura,
que respondan a necesi-
dades a més largo plazo,
esto es, para abordar nue-
vamente el ejemplo del
petréleo, una vez localiza-
dos los campos e inciada la
expiotacién, la necesidad de
aplicar estudios geofisicos
es minima y por lo tanto se
atiende prioritarlamente los
procesos de produccién y
subsiguientes, sin embargo
los proyectos de infraes-
tructura, carretera, dotacion
de agua potable, obras
civiles, etc. tienen una con-
tinuldad en el tiempo, que
pueden reportar un desa-
rolio contfnuo de esta cien-
cla.

inducir los programas de
ensefianza e Investigacion
hacia la creaclén de nuevos
recursos técnicos y huma-
nos que coadyuven en el
desarrolio de estos progra-
mas de infraestructura.

que la
pobiacién del pafs estd cons-
tituida por Jovenes prin-
cipaimente, generar el stafff
de profesores que educaran
a las nuevas generaciones

de geofisicos.

Generar dentro de la em-
presa publica y privada la
creacién de grupos de espe-
cialistas para lograr un mejor
desarrolio de las diversas

11
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‘D!STR:BUC!ON DE LAS AREAS DE ACTIVIDAD
DE LOS EGRESADOS DE LA CARRERA

GEOTECNIA (7.9%)
GEOF. MAR. (1.0%) .

INFORMATICA (7.9%)

EXPLOT.PET. (5.9%)
DOCENCIA (5.4%)

DESCONOCE (3.0%)
GEOTERMIA (1.5%)

ADMON. (2.5%)
INVESTIG. (7.9%)
GEOHIDROL. (8.4%)
COMERCIO (0.5%)

DESEMPL. (3.9%)

EST. POSGR. (8.4%)
MUERTO (0.5X)

POUTICA (1.5%)

MINERIA (7.4%)

EXPLOR.PET. (28.1%) ING.CML (0.5%)

DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE ACTIVIDAD

POR ESPECIALIZACION (EXPLOR. PETROLEQ)

COMPUTACION (7.1%) _ GEOGLOGIA (1.8%)

REC. POZOS {12.5%) 4

| SISMICA (50.0%)

M. POTEN, (23.2%)

INTEGRACION (5.4%)



. DISTRIBUCION D
‘ i POR CEPECIA

o 47

s

E AREAS DE ACTIVIDAD

REG. POZOS (8.7%) ao¥iil " COMPUTACION (20.0%)

MAGNETOM. (13.3%)

M. ELECTRM. (26.7%)
CRAVIM. (20.08)

M. BLECT. (6.7%)

73wt -

DISTRIBUGION DE: LAS AREAS DE ACTIVIDAD

M. ELECTR. (13.3%)

CEODESIA (6.7%)

SISMOLOGIA (80.0K)
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ESTUDIOS DE FOSGRADO REALIZADOS POR LOS

mmmm{@mm) :

. ALUMNGOS CON MAS DEL 90% DE CREDITOS

g BPORMATICN (@,
EST. PORCRADO (6.88)

' . QEOT, v GEOH, (:;s.oz)
BOTENCIA {768}

mmi:o {10.9%)
. i COMERCIO (2.2X)

MINERA (4.3%)

DURGCRAGIA (3.3%) /
fesconoce (22.8%)
DESEMPLEADOS (13.0%
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especlalidades de le geo-
fisica, asf como generar el
teconocimiento de estos
grupos por su capacidad
dentro de cada especialidad
tanto a nivel nacional como
internacional, desalentando
con ello la aparicibn de
“especialistas” en todas las
ramas de la geofisica.

Propiciar que los centros ce
investigacion realicen sus
tareas en concordancia con
los requerimientos de la in-
dustria, ya que si bien es
Importante  la investigacién
de la geoffsica pura, resulta
de caracter prioritario la in-
vestigacién de técnicas vy
procedimientos que sean
aplicables al mejoramiento
de los procesos de expio-
racion que actuasimente se
realizan, haciendo particular
énfasis en la creaci6n y ade-
cuacion de procedimientos
y técnicas de toma de datos,
que es el punto bésico de

partida para el éxito de
- cualquier campafa de ex-
ploracién, v la etapa en que
la geofisica es solo clencia.

Generar los Instrumentos
que hagan posible esta mo-
dificacién de los actuales
esquemas.

Estas premisas no se sefalan
como producto de un capricho
sino que se enmarcan dentro de
las necesidades reales del pals
y las nuevas tendencias de desa-
rrollo propuestas en los pro-
gramas de goblemo.

Asimismo, se observa una
tendencla en esta direccién de
acuerdo 8 las estadisticas rea-
lizadas por la facultad de inge-
nierfa de la Universidad Nacional
Auténoma de México que se
presentan en las figuras 1, 2, 3,
4,5vy6.

Pero no son estas tendencias
las que lograran por si solas llegar
al camblo de los esquemas
actuales de desarrollc de la
investigacion geofisica, por ello
es de particular importancla que
hagan posible este cambio, vy
eso lo lograremos através de la
participacion decidida de todos
los profesionales involucrados
en la actividad geoffsica tanto
mediante el esfuerzo particular,
como através de las organi-
zaciones gremiales que permitan
capitalizar of esfuerzo del con-
junto. :

Es ante este reto, al que

tratamos de enfrentarnos en

nuestra organizacién, la Aso-
clacion Mexicana de Ingenieros
Geofisicos, A.C. y al cual invi-
tamos a ustedes a participar
activamente, conocedores que
con su basta experiencia
clentffica y profesional,- haran
posible el cumplimiento de estos
objetivos.

* Asociacién Mexicana de
Ingenieros Geofisicos.
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IECIPITACION

por Jorge Sanchez-Sesma* y Arturo Valdes Manzanilla*

RESUMEN

Dadas las diferencias fisicas
y estadisticas entre las preci-
pitaciones causadas por hura-
canes y por 6tros fenémenos
metecroldgicos, se requieren es-
tudiar por separado las preci-
pitaciones debidas a cada uno de
los fendmenos. igualmente se ha
observado que las precipi-
taciones debidas a huracanes
son marcadamente diferentes en
zonas con diferentas condiciones
topogréficas.

de las precipitaciones.
Para investigar lo
anterior se analizan pro-
hebilisticaments la infor-
macién de precipitacion
considerandoirestipos
de muestras: preci-
picationes méadmas (en
24 horas) causadas por
huracanes, precipita-
clones méaximas no cau-
sadas por huracanes y
las dos anteriores en
unas sola muestra. Se
realiza este andlisis

probabilistico tanto para ¢

‘ A
BY e

El Noreste de Mexico es una = estacionas metecroldg- LI B 8 w1
regién que es visitada por hura- €8s en zonas monia-
canes donde la topografia tiene  1108as, como para esta-
una enorme influencia en el valor  CIONES én zonas planas.
Figura1
Tablat s
INTRODUCCION estardn dando a los disehadores
) y operadores los elementos que
Precipitaciones miximes on la Cd. de ‘s%mw?m;: ) F; sabido qa& §&$ g:émriguﬁzé?sazﬁgdm
- | grandesobrasceiniia-  osgo dentro delas normas.
sstruciura c;ﬁz‘gg g&'&
sas, puentes, bordos, .
suestra  mussirs anestre cgna;fas ¥ Caﬂ'ﬁm?&,: se &éﬁi&ﬁ?fﬁd@éﬂmi 0s dlg S‘g
periode tetal BPssanst  no-hur a0anes éésgnaﬁ ara' resistirla ?én estimado g eneraimente ado-
e pevorns | F H it accio climatica, pero leciendo de dos co-sas: la primera
- ey Spe s i I es no hacer distincién entre la pre-
5 2 178 ™ 3m ;;ié;fm {ifg cipitacion provocada por hura-
0w  as - gcr ello y por razones anes y la generada por otros
- aconAmists 68 impor. fenémenocs, y la segunda es no
e — %08 243 tante estimar los valoras  considerar si la longitud del
1000 38 345 85 mAximos, asociados a re%nguot de precipitaciones es
800 MW 4w e ?éfegenées prggabi- DUIOR,
10000 47 480 6 idades de excedendia, .
conlamayor precision ﬁ‘" estgetrgbggge 8 f"agﬁg
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valores méximos de la precipi-
tacién pluvial en una zona afec-
tada por huracanes, como o es
el Noroeste de Mexico. Se
estudia el hecho de considerar
en el analisis probabilista las
diferencias ffsicas y proba-
bilistas entre las precipitacio-
nes de huracanes y las que no
io son.

INFORMACION Y
MODELOS

Para estudiar las diferencias
entre la precipitacién de hura-
canes y las de otros fenémenos
meteorclOgicos es necesario

diferencias enfre ol anélisis
convencional de- valores
extremos aplicado a la pobla-
cién total, T, v los valores que
se obtlenen al estudiar por
separado las poblaciones de
huracanes, H, vy de no-hura-
canes, NH. Las figuras 1, 2 v
3 muestran las distribuciones
probabilistas y los datos em-
pleados. En la tabla 1 se
muastran los resuliados obte-
nidos. Los valores méximos
de huracanes para el perfodo
de retorno de 10,000 afios
son superiores en un 20% de
los valores estimados con el
metodo convencional. En la

poder separarios, por lo que se
requiere informacion de la liuvia
acumulada diarlamenta. Por
ello se recabd informacién de
precipitacion diaria en los dos
sitics del norosste de Mexico en
estudio, Montarrey y Tampico,
por cerca de 50 afios. El modelo
probabilista utilizado para el
andlisis de precipltacién fue la
distribucién  lognormal,

i i

e REEEE mes
B

i /
"o J(f
® x/

@

, ' W o na
18 na bR * gt

Figura 3

desarrolié de ia siguierte forma:

A. Se separaron los datos de
precipitacion méxima debida
a huracanes (M} de las no
debidas a huracanes (NH).
Para ellc se utilizaron las tra-
yaectorias reporiadas de
ciciones tropicales (Casc y

tabla 1 se presentan los valo-
res cobtenidos para diferentes
petiodos de retorno.

Para ia Ciudad de Tampi-co ¢l
andlisis no resultd en diferencias
significativas. En la Tabla 2 se
pueden observar los valores
obtenidos.

METODOLOGIA Neumman, 1882), Tabla 2
El estudio protabilista se B. Se ostimaron los
parémetros de las
~ ﬁfﬁfgibg giﬁﬁés Precipiiacionss wixinas en la Cd. de Tampico
sy RIS & REOOPTS  probabilisias
245 %ﬁa&ﬁ&%mﬁm& A utilizando el - faad
goritmo numanico
s“ﬁ *B;?:{ Qs, i)a ra suesira  muestra  muesira
as muastras:
total (T), hura- periodo total huracanes  mo-huracane]
canes (H), y no de retorns | T N i
huracanes (NH).
C. Se analiza- 5° ae uz 29
ron y compararon 100 2B 128 <]
&) los resultados. 800 20 182 7
y RESULTADOS 1000 a3 181 Ay
L ; r ' i i G 5000 358 161 %7
ara
woouy B M el | de Monterrey se ki G 1% e
encontraron

Figura 2
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CONCLUSIONES

Es util considerar por sepa-

rado las poblaciones de pre-
cipitaciones méximas debidas a
huracanes y otros fenémenos
meteorolégicos cuando se quiere
aumentar la conflabllidad en las
obras de infraestructura. Aunque
muchas veces este tipo de
andlisis resulta en valores
~ superiores a los resultantes de

andlisls convencionales, el hecho
de definir las distribuciones de
probabi-idad de una manera mas
precisa, permitira reducir los
deno-minados factores de
seguridad (miedo) que fueron
pensados para considerar niveles
de pre-cisibn menores.

REFERENCIAS
Neumann Ch., Jarvinen B. and
Fike A., 1988. Tropical Cyclones
of the North Atlantic Ocean,
1871-1888. National Climatic
Data Center.

* Instituto Mexicano de Tec-
nologla del Agua. Paseo Cuau-
htémoc #8532, Jiutepec, Mor.
C.P. 62550.
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RAZON, NECESIDAD

)ERSPECTIVAS DE

LA PERCEPCION REMOTA CON IMAGENES

DE SATELITE.

- por Ariel Rodolfo Alcantara Eguren* y Martha M. Chavez Cortes.*

LA RAZON DE LA PER-
CEPCION REMOTA CON SA-
TELITE.

El uso de imégenes en satelite
en la Percepcién Remota (P.R)
nacié con fines militares y tuvo
como su primera razén el proveer
de mayor informacién estrategica
& un bando con respec to del otro.

Hoy en dia la situacién se ha
generalizado més alld de los
campos de batalla a los terrenos
cientfiico y econémico, en donde
la P.R. proporciona informacién
inaccesible por otros medios, so-
bre hechos y fenémenos acon-
tecidos en la superficie terrestre
y sus inmediaciones (tropbsfera
y aguas euféticas) dando, como
antes, ventaja a la nacién o grupo
que la practica. E! uso del satelite
revoluciond la P.R. revazando a
la fotografla aerea y a la foto-
interpretacién tradicionales dado
que proporciona las siguientes
ventajas: .

1. Menor costo por Km*

2. Mayor precisibn fotogra-
metrica.

3. Vision sindptica.

4. Mayor control en el proce-

samiento muiltiespectral dado
su formato digital.

5. Reconocimiento de patrones
automatizado (computadora).

6. Adiciona andlisis numerico a
los recursos tradicionales de
fotointerpretacion (fotogeolo-
gfa, fotogrametria).

7. Manejo accesible de grandes

volimenes de informacién
(compactacién por reco-
dificacién).

8. Repetitividad de tomas,
independientes del estado del
tiempo (por ejemplo tomas
cada 8 dlas (SPOT).

8. Manejo multiescalas por
gjemplo, una imagen SPOT
permile ir de grandes escalas
(1:4x10°%, a pequefias (1:15 X
10%).

10. Uso extensivo e intensivo del
espectro electromagnetico de
rayos gama al RADAR.

La P.R. en su naturaleza multi-
disiplinarilas comprende tres ra-
mas del conocimiento a saber:

1. El andlis estadistico.

2. El procesamiento digital de
imégenes.

3. El trabajo interdisciplinario pa-

ra modelar un fenbmeno de
escala geografica.

Su tarea es la de proporcionar
informacién til y confiable sobre
fen6menos acontecidos sobre la
superficle terrestre a partir del
estudio, medicién, registro y pro-
cesamiento de datos provenien-
tes del espectro electromagnetico
e informacién auxiliar (cartografia
existente, datos de campo). Se le
considdera un metodo geofisico
(Sheriff 1989).

LA NECESIDAD DE LA
PERCEPCION REMOTA CON
IMAGENES DE SATELITE.

Sismologla, ecologfa, vulca-
nologfa, minerfa, impacto am-
biental y agronomia.

Son tres los mayores campos
de aplicacién de la P.R. a saber:
t.Investigaciébn  bésica en

geociencias.

2. Prevensiébn y estudio de
contingenclas naturales.

3. Monitoreo y exploracién de
recursos naturales.
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INVESTIGACION BASICA
EN GOECIENCIAS:

Vulcanologfa:

Requiere de la P.R. para la
elaboracién de cartas de eva-
luacién de riesgo volcéanico, carto-
grafla de eventos histéricos, mo-
nitorec de temperaturas, ané-
lisis geomorfolégico, etc. Median-
te clasificaciones muitiespectra-
les se definen a mayor detalle la
distribucién de flujos de fava,
piroclasticos, avalanchas vy
material de calda libra (A!céntara
et. al., 1989).

Es posible estimar mediante
imagenes del satelite Thematic
Mapper, la temperatura de lagos
de lava para resoluciones de 30
m, asoclando la reflactancia con
la temperatura utllizando la técni-
ca de dos longitudes de onda
(Roothery, et al, 1988; Matson et
al., 1981); ademds de su banda
térmica de 120 m de resolucién.
En el modelado del compor-
tamiento volcénico es posible
asociar geomorfologla de supe-
riicle y la distribucién de mate-
risles a profundidad, mediante la
mezcla digital de una imagen en
infrarrojo con la gravimetria del
érea del volcén.

Sismologia:
Medinte P.R.

obtener modelos detallados de la
geologla estructural que indiguen
los sitios para la ublcacién de
sismografos en el monitorec de
la sismicidad de una region.
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es posible

sologlia;
El uso de propiedades

- quimico-fisicas de rocas, y su

interaccién con el espectro elec-
tromagnético (transiciones eléc-

tricas y vibraclonales), permite

discriminar la litologia regional
(bandas TMS, TM7). Clasi-
ficadores texturales y espec-

trales Integrados en sistemas

geogréficos de Informacién per-
mite. Filtraje en el dominio de
frecuencias y espacial con fines
de modelado tecténico.

Geografia;

Seguimiento de actividad
antropogénica regional, evolu-
cibn documentada de vias de
comunicacién, crecimiento urba-
no, surgimientc de nuevos
centros comerciales, etc.
Cartografla automatizada del
modelado de procesos geomor-
folbgicos (geografia fisica). Inte-
gracién con base de informacién
geografica, etc.

PREVENCION Y ESTUDIO
DE CONTINGENCIAS
NATURALES:

La P.R. permite evaluar varios

factores que Intervienen en la

estimacién de la estabilidad de
pendientes. Tales como la
zonificacién de 4reas de riesgo
utilizando un modelo digital de la
elevacién del terrenc (MET),
medicién de la pendiente me-
diante la fotogrametria a escalas

no comunes, la evaluacidén de
humedad del terreno, fractura-
mientos y tipo de suelo mediante
reconocimiento de patrones.

La visién sindptica y de gran
detalle de las imégenes de satélite
permite el estudio de dafios y su
zonificacién. A partir de o anterior
se "trazan" direcciones preferen-
clales del evento, y de ello es
posible inferir probables meca-
nismos de la accién de fuerzas.
La P.R. permite en general el
estudioc de la tectbnica regional

(imégenes MSS) vy local
(imégenes TM y SPQT). '
inun lon
Evaluacién de  dafos,

determinacién de zonas de ries-
go, reconocimiento de sitios para

la construccion de estructuras de

contencién vy clasificacion de

dafios.

La baja dispersi6n atmosférica
en la banda del infrarrojo permite
la delimitacién precisa de los
cuerpos de agua, calidad y su 4rea
de influencia. Por otro lado el
andlisis multiépocas describe of
estado precedente y conse-
cuente a las inundaciones
requeridos para la toma de
decisiones.

MONITOREO Y
EXPLORACION DE RECURSO
) 'NATURALES

| Geotermia:

La evaluacibn de 4reas



regionales potenciales detec-
tadas por flujo de calor es posible
mediante el procesamiento de
imagenes en el infrarrojo térmico
y la evaluacién de inercia térmica.
Ya sobre el yacimiento, la
selecclion de sitios de perforacién
a partir de la ubicaci6n de fallas y
fracturamientos (permeabilidad
secundaria) son reconocidos me-
diante el filtrado direccional e
fluminacién artificial en imégenes
espectrales y modelo de eleva-
cién  del terreno (Alcéntara y
Chévez 1988 a).

Minera;

El reconocimiento.  de
anomalfas y lineales asociadas a
zonas de alteracion hidrotermal,
es posible mediante transforma-
ciones rotacionales tales como
componentes principales, ans-
lisis candnico y su falso color. El
andlisis tecténico para el esta-
blecimiento del modelo geo-
lbgico base para la exploracién y
barrenado, se logra a traves de la
generacion de pares estrerecs-
copicos a partir de imégenes de
satelite y datos geofisicos como
magnetometria y gravimetria.

Geohidrologla:

Mediante el procesamiento
digital de imagenes MSS y andlisis
del MET ss obtiene el modelo de
densidad de drenaje que permite
la determinacién de &reas de
recarga, descarga y movimiento
lateral. Asimismo, el filtrado direc-
clonal de las distintas bandas y el
reconociento de anomallas en el

patrén de drenaje debidos a
fallamientos y fracturas, permite
delimitar acufferos supestficiales
y establecer posibies fronteras
para ellos (Alcantara y Chévez
1988 b).

lental:

Mediante el anélisis multi-
fechas de Imégenes de satélite,
es posible evaluar los cambios
producidos por la industria sobre
el medio. De esta manera se
estima el impacto de los desechos
de las plantas de tratamlento de
mineral (aguas residuales), aguas
negras de una ciudad, etc.

Procesos de desforestacién y
erosién acelerada son identi-
ficados y clasificados segin su
severidad vy naturaleza mediante
¢l andlisis de albedo de imégenes
de satélite.

Evolucién vy tendencias de la
marcha urbana, efectos de la
disposicién de los basureros de
una ciudad sobre aguas subte-
rréneas, también son abordados
mediante e! procesamiento de
imdgenss de satélite.

Ecologla:

La P.R. proporciona la
cartografia de masas vegetales
de selvas y bosques, la estima-
cién de biomasa vegetal, evapo-
transpiracién y discriminacién de
asoclaciones vegetales a escala
de cuencas hidrolbgicas.

La asoclacién de determinada

fauna y su repllegue frente a la

destruccion del habilat.

La evaluacién de la destruc-
cién de la cobertura vegetal en
selvas y bosques, la naturaleza de
la sucesiébn vegetal que se
presenta, etc. Apoyo estrategico
en el estudio de fitocenosis
locales y regionales permite
identificar, en tiempo y espacio,
la evoluciébn de la coberturs
vegetal frente a la presioén humana
o0 ambiental.

Agronomfa:

El pronéstico de cosechas
mediante P.R. con imégenes
SPOT y TM permite descidir la
importacién de alimentos bésicos
0 encauzar ios recursos finan-
cleros a la extensién de la frontera
agricola. Es posible calcular
precisa vy réapidamente las
proporciones del cultivo perdidas
por contingencias naturales me- -
diante clasificacién multiespec-
tral. El estudio de la difusién de
plagas y enfermedades sobre
regiones agricolas es posible con
¢l monitoreo mediante coclentes
visible/infrarojo o Indices de vege-
tacion de las zonas infestadas. La
cartograffa de procesos de sali-
nizacién de suelos y su asociacion
a la circulacion del agua sobre el
terreno son asimismo posibles
mediante transformaciones
rotacionales de los datos muitl-
espectrales de Imdagenes sate-
litarias.
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PERSPECTIVAS DE LA

PERCEPCION REMOTA CON

IMAGENES DE SATELITE EN
EL PAIS

ESTADO ACTUAL: A
Iniclacion de la aplicacion sis-
temdtica de la Iniclativa privada en
campos como minerfa, explo-
racion petrolera, geohidrologfa,
impacto ambiental, catastro, etc.

La proliferacién de “"paquetss
de procesamients”, “expertos” en
la digclplina, ensefianza en pcs~
grados.

A MEDIANO PLAZO (5 afios):

El aumento en la accesibilidad
a datos digitales de satéiite debido
a la adquisicién del pals de una
estacion receptora de datos de
satélite en tiempo real y el incre-
mento en la competencia Inter-
nacional para proveer de Ima-
genes (nuevos satelites brasi-
lefios, japoneses, canadienses,
chinos, etc.).

Uso sistemético de datos pro-
venientes de multiples senscres.

Uso slstemético en geocien-
cias, surgimiento de nuevas
compafifas nacionales de servicio
en PR. ‘

El desarrollo nacional de
grupos reconocidos de investi-
gaclén bésica v apllicada en P.R.,
el dominio de software adaptado
a la infraestructura y condiciones
climato-fisiogréficas v el robuste-
cimiento de la préctica profesional
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y su endurecimientio como dis-

cipling clenifiica en Mévico.

REQUERIMIENTOS EN
EQUIPOS:

1. Des Compmaﬁoras Persona-
ies AT de 12MHz, con tarjelas
y monllorVGA, drive de 3.5 -
14 MB y § 1/4", disco duro
minimo de 80 Mb.

2. Conexién a un sistema
hospedaric UNIX, con lectora
de cintas 1600 - 6250 bpl.

3. Dos Impresoras Brother M-
1508.

4. Sistema de no interrupcién de
corriente (no-break) PARSEC,
modelo SEC 333 (dos
unidades).

5. Multiplexor de dos e&nafe&

6. Mesa de luz de 0.80 ¥ 1.20 mis..

LEOUERLILENTOS

Qgggmﬁ '&1 > MINIM \

1. Computadora Persami AT de
12 MHz con monitor MULTI-
SING, drivede 35" -1.4Mbys
1/4°, disco duro de 300 Mb.

2. Tabilla digitailzadora 0.80 x
1.20 m.

3. Drive disco Optico (lectura-
ascritura) de 1 Gb (més inter-
fase SCSI).

4. Dispositive de impresién foto-
gréfica-despliegus en pantalia,
HARD COPY.

5. Impresora de color de chorro

de tinta, Q-MS30.

. Cintoteca de imégenes MSS

cubrimiento nacional. Posible

(o2

donacion por INEGI o IMTA,
ambos organismos del Gobier-
no Federal. : A
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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 d& derecho a recibir las revistas Geofisica Internacional
y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina o 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 Volimen 29, correspondiente a 1990, la revista Geofisica Internacional
cambiara 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 (ltimo estd abierto a toda informacion que
deseen comunicar asi como a sugerencias y comentarios que ayuden a fortalecer la Union.

Con un cordial saludo.

M.C. Francisco Suarez
Secretario General.

RENOVACION MEMBRESIA UGM-1990

Nombre
Direccion
Institucion
Tel.:
Adjuntio O Cheque pagadero a nombre de la Unidn Geofisica Mexicana

O Giro Postal . 23



- MAESTRIAY DOCTORADO

EN GEOCIENCIAS

Los estudios de posgrado en Geociencias pueden llevarse a cabo en: ; ;5
§

Mestria _en Geofisica

Requisitos:
Duracién:
Informes:

Tierra Solida, Ciencias Atmosféricas y Espacio Exterior.
Facultad de Ciencias, UNAM, Div. Estudios de Posgrado.
Grado de icenciatura en el area de Ciencias o Ingenierfa.

4 semestres para cubrir 72 créditos.

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

- Maestria v Doctorado en Geofisica:

Areas:
SEDE:
Requisitos:
Duracién:
Informes:

Oceanografia Fisica, Ecologia Marina, Sismologia, Exploracion Geofisica.
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, B. C.
Licenciatura en el area de Ciencias o Ingenieria.

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado).

CICESE, Av. Espinoza #843, Ensenada 22800, B. C.

Tel.: 91(667) 44501 - 05, Télex: 056539 CICEME, Fax: 91(667) 60761 y 44933.

Maestria vy Doctorado en Geofisica

Areas:

SEDE:
Requisitos:
Duraciéon:
Informes:

24

Geohidrologia, Exploracion Geofisica, Sismologia y Fisica del Interior de la
Tierra, Estudios Espaciales.

Instituto de Geofisica, UNAM

Licenciatura en el area de las Ciencias o Ingenieria

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado)

Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Académica y Posgrado

Cd. Universitaria, México 04510, D. F.

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