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Seenoticias

Seminario INEGI-UNAM

La doctora Blanca Mendoza durante la exposicion de su po-
nencia Sequias historicas en el sureste mexicano

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) y la UNAM llevaron a cabo
el 14 y 15 de noviembre en el auditorio Tlayolotl
del IGEF el Seminario: informacion estadistica
y geografica para prevenir y mitigar los efectos
de sequias e inundaciones en la poblacion y la
economia.

Los Seminarios del INEGI son reuniones de
especialistas en varias disciplinas donde se realiza
el analisis de temas de interés para la sociedad
en general. Se debate sobre las mejores practicas
internacionales, mediante la presentacion de
desarrollos y trabajos de investigacion.

El objetivo del seminario INEGI-UNAM
2012 fue revisar la informacién disponible en
las entidades participantes sobre sequias e
inundaciones. Se plantean los requerimientos
adicionales con el proposito de apoyar las
acciones para prevenir y mitigar los efectos de
estos fendmenos sobre la poblacidon y la economia
nacional.

Por nuestro Instituto participaron en este
seminario la doctora Blanca Mendoza y los
doctores Jorge Lira, Ramiro Rodriguez y Jorge
Zavala.

La doctora Blanca Mendoza, investigadora
del Departamento de Ciencias Espaciales, di6 a
conocer datos del Catalogo Desastres Agricolas
en México: Catalogo Histdrico, que contiene un
numero sin precedentes de datos a lo largo de
casi seis siglos de historia de nuestro pais, y que
incluye sequias entre otros desastres.

El doctor Jorge Lira expuso el tema Cuantificacion de una
inundacion empleando imagenes dpticas y de radar

Por su parte el doctor Jorge Lira, investigador
del Departamento de Recursos Naturales, explico
la metodologia utilizada para cuantificar areas
inundadas de gran extensidon con el uso de
imagenes de satélite, tanto épticas como de
radar.

En su oportunidad el doctor Jorge Zavala,
jefe del Servicio Mareografico Nacional, ofrecio la
informacion que el SMN registra en las estaciones
de monitoreo que este servicio tiene establecidas
en las costas mexicanas y recomendd fortalecer
el monitoreo de nuestros mares y costas.

PEOFIS|CA

El doctor Jorge Zavala durante su conferencia Inundaciones
por marea de tormenta y tsunamis

Portada: imagen multiespectral SPOT en la que se muestran areas inundadas en las inmediaciones de la Ciudad de Villa-
hermosa, Tabasco. Cortesia del doctor Jorge Lira Chavez, Laboratorio de Percepcion Remota del IGEF.
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El doctor Ramiro Rodriguez, investigador
del Departamento de Recursos Naturales, expuso
durante su presentacidn la problematica existente
en la actualidad debido a la sobre explotaciéon de
los mantos acuiferos y las posibles soluciones que
deben adoptar las autoridades encargadas de la
gestién de este recurso.

Al finalizar el Seminario: informacion
estadistica y geogréfica para prevenir y mitigar
los efectos de sequias e inundaciones en la
poblacion y la economia, el licenciado Ricardo
Rodriguez Lopez, director de mejores practicas
internacionales del INEGI y organizador de
estos seminarios, evalud los resultados y nos
proporciond la siguiente informacion:

Indicé que es necesaria la informacion
para entender un ambiente en evoluciéon y
generar conocimiento para fundamentar la toma
de decisiones, las estrategias de prevencion
para el bienestar de la sociedad y promover la
sustentabilidad de los ecosistemas. Para ello,
agrego, se requiere la interaccién entre diversas
instituciones nacionales y la colaboracion de
instituciones internacionales.

El funcionario del INEGI inform6 que durante
el seminario se conceptualizd el fendmeno de
las sequias y se hablé de la cantidad, calidad y
disponibilidad de los datos que hay en el pais.

El doctor Ramiro Rodriguez con el tema El agua subterranea
en sequias e inundaciones. Afectaciones y beneficios

Comentd que entre las conclusiones
relevantes para el tema de las sequias destacan
las siguientes:

e La multiplicidad de redes de monitoreo
meteorolégico representa un problema en el
acceso a los datos.

e La propuesta de conformacién de un
centro de asimilacion de datos climatoldgicos que
facilite la integracién y diseminacion.

e Detener y revertir en el pais la pérdida
de estaciones climatoldgicas. Para ésto debe
asegurarse la suficiencia presupuestal.

En cuanto al tema de inundaciones hizo
énfasis en la conferencia magistral del profesor
Ian Clukie, de la Universidad de Swansea, Reino
Unido, quien recomendd “superar el problema
institucional del aislamiento de las bases de
datos”.

El licenciado Rodriguez Lépez destacd que
en el segundo dia de trabajos se presentaron ocho
conferencias relativas a la informacién estadistica
y geografica sobre inundaciones disponible en
el pais. En esta sesién intervinieron académicos
y funcionarios del INEGI y CENAPRED, quienes
profundizaron acerca de la informacion que se
requiere para poder medir las inundaciones y
sus efectos.

Precisé que al finalizar esta sesion tematica
concluyeron que es una prioridad disponer de
una captura de datos confiable, con un control
de calidad, metadatos estructurados en formatos
de acceso amigables, expeditos y comunes
para los sectores de investigacion, educativo,
gubernamental y productivo.

El Centro de Ciencias de la Atmosfera vy el
Instituto de Geofisica organizaron el evento junto
con el INEGI. Otras instituciones participantes
fueron el Servicio Meteoroldgico Nacional,
Conafor, Sagarpa, IMTA, Colmex, Universidad
Veracruzana y la Asociacion Nacional de Empresas
de Agua y Saneamiento de México, A.C.
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Entrevista al doctor Ismael Herrera Revilla

El doctor Ismael Herrera

s
Foto: Barbara Castrejon Gémez

La modelacion matematica y computacional
(MMC) constituye uno de los pilares fundamen-
tales de la ciencia contemporanea. Gracias a
ella, los investigadores pueden predecir satis-
factoriamente el comportamiento de muchos
sistemas, desde el clima, pozos petroleros, vol-
canes, acuiferos hasta la interaccién de galaxias.
Los sistemas que pueden modelarse matemati-
camente y computacionalmente son de interés
para una gran diversidad de disciplinas, entre
ellas de manera importante las Ciencias de la
Tierra y de la Atmdésfera.

Ismael Herrera ha dedicado su vida a las
matematicas aplicadas, de hecho, se le recono-
ce como el matematico aplicado mas importante
de México. El doctor Herrera Revilla es investi-
gador emérito del Instituto de Geofisica de la
UNAM. Sus contribuciones a la ciencia, en es-
pecial a la modelacion matematica de sistemas
geofisicos, le han hecho acreedor al Premio Na-
cional de Ciencias y el Premio de la Academia
Mexicana de Ciencias.

Actualmente es editor de la revista Nume-
rical Methods for Partial Differential Equations, y
presidente de la Sociedad Mexicana de Métodos
Numeéricos en Ingenieria y Ciencias Aplicadas.
Una de las mas recientes contribuciones de Is-
mael Herrera a la ensefianza de la simulacién
matematica es su libro Mathematical Mode-
ling in Science and Engineering: An Axiomatic
Approach, publicado por la editorial Wiley con la
colaboracién del doctor George F. Pinder, pione-
ro mundial de la simulacion matematica y com-
putacional en el area de geociencias.

Lo visitamos en su oficina para entrevis-
tarlo y esto fue lo que nos dijo en relacién con la
modelacién matematica y computacional:

En ocasiones, cuando me han preguntado,
digo que la modelacion matematica y computa-
cional es la respuesta contemporanea al anhelo
ancestral de predecir el comportamiento de la
naturaleza.

Una de las grandes aspiraciones del hombre
es poder predecir lo que va a suceder, de hecho,
este ha sido un motor de la ciencia. Inicialmente,
el ser humano recurrid al pensamiento magico
y supersticioso, pero, después de algun tiempo,
se dio cuenta de que la forma de predecir y
dominar el comportamiento de la naturaleza era
desarrollando la ciencia y el conocimiento.

Eseconocimiento, enlaactualidadseintegra
en modelos matematicos. Estos se expresan
mediante ecuaciones y simbolos matematicos.
Algunos de los sistemas que modelamos son
la atmodsfera, los huracanes, los océanos, la
corteza de la Tierra, u otras estructuras como

los acuiferos, donde se almacena el agua
subterranea que utilizamos.
Los modelos matematicos incorporan

conocimientos cientificoscomolasleyesgenerales
de la naturaleza y también conocimientos
tecnoldgicos, por ejemplo mediciones de campo,
propiedades de los suelos o la composicion
quimica de un lugar.

Cuando queremos modelar un sistema, lo
primero que hacemos es desarrollar un modelo
matematico en el cual se incorporan los cono-
cimientos cientificos. Sin estos conocimientos
no podriamos obviamente predecir el comporta-
miento de los sistemas de interés.

Pero los conocimientos cientificos por si
solos tampoco son suficientes, tenemos que in-
corporarlos en modelos matematicos, que en
general son ecuaciones. Muchos de los sistemas
a los que me he referido se modelan matema-
ticamente mediante ecuaciones diferenciales
parciales. Estas son la médula de los modelos
matematicos.

Por si solos, los modelos matematicos tam-
poco nos permiten predecir el comportamiento
de la naturaleza; para lograrlo necesitamos ob-
tener las soluciones de estas ecuaciones. Es ahi
donde entra la modelacidn computacional.

¢Antes de que hubiera computadoras como
era la modelacion matematica?

Resolver los modelos matematicos actua-
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les a mano seria imposible. De hecho, este tipo
de modelos se han creado aun antes de que se
desarrollaran las computadoras, pero para siste-
mas muy sencillos. Por ejemplo, hay soluciones
para la ecuacién de onda. Esa ecuacién de onda
es la que regula o la que gobierna el comporta-
miento del sonido. Si se puede desarrollar la so-
lucién para esa ecuacién y dar respuestas, pero
eso seria suponiendo que todo el espacio fuera
homogéneo. Con esta ecuacion se descubrié cual
era la velocidad del sonido teéricamente, porque
ademas se puede saber cudl es su velocidad ex-
perimentalmente. El experimento se ligé con la
teoria a través de esas ecuaciones.

Estas son situaciones muy sencillas, los
sistemas reales son mas complicados; un yaci-
miento petrolero, por ejemplo, no es homogé-
neo, las propiedades del sistema cambian de un
punto a otro. Tratar con problemas reales, sélo
puede hacerse mediante las computadoras que
en estos dias ya tienen mucha capacidad.

¢Podria dar algunos ejemplos de sistemas
que se pueden modelar matematicamente?

En la Ciudad de México, por ejemplo, el
70 por ciento del suministro de agua es de ori-
gen subterraneo. Para poder aprovecharla en
forma eficaz predecimos el comportamiento de
los acuiferos, es decir que hacemos estudios que
nos permiten predecir qué va a pasar cuando
perforamos un pozo, qué pasara con los conta-
minantes que arrojamos, si se va a contaminar
toda el agua o como hacemos para controlar esa
contaminacién que es en cierta medida inevita-
ble. Todo eso lo queremos manejar de la manera
mas eficaz posible y so6lo es posible prediciendo
cémo se comportara un acuifero.

Esto es cierto para los acuiferos, pero tam-
bién para un yacimiento petrolero. Sabemos
que los yacimientos petroleros estan declinan-
do su producciéon y por lo mismo necesitamos
manejarlos eficazmente para poder mantener
el suministro, independientemente de la necesi-
dad de buscar nuevos recursos energéticos. Los
yacimientos que ya tenemos, podemos hacerlos
rendir mas si los manejamos bien y esto se logra
si prevemos o predecimos qué va a suceder si
los explotamos de una u otra manera.

Los métodos conocidos como de recupe-
racién mejorada son una forma de hacer rendir
los yacimientos petroleros muy por encima del
rendimiento que se obtendria sin esos métodos.
Hay yacimientos que pueden rendir incluso el

doble. Estos métodos se aplican a través de las
predicciones hechas con modelos matematicos.

La industria automotriz también hace
modelos matematicos para evaluar sus vehiculos.
Hablando de ergonomia y comodidad, para
probar un automovil se pueden construir muchos
hasta que sea satisfactorio el disefio, o bien se
pueden construir muchos modelos matematicos
del automévil y escoger el que mejor funcione
a través de modelos matematicos. La segunda
opcién es mas econdémica.

Otro es el caso de galaxias, que también
se modelan matematicamente. En el laboratorio
no se pueden hacer experimentos, porque
simplemente los tiempos del Universo son
millones de afios, pero podemos hacer modelos
matematicos computacionales.

¢Qué tan buenos son los
matematicos para predecir la realidad?

Los modelos matematicos son tan efectivos
gue los paises avanzados le dedican muchisimo
esfuerzo a este tipo de conocimiento. Lo hacen
porque saben que les beneficia. La compafiias
petroleras internacionales han destinado, desde
hace muchos afios, una gran cantidad de recursos
a esta clase de estudios porque obtienen grandes
ganancias.

Cuando hice mi doctorado en la Universidad
de Brown, en la Divisibn de Matematicas
Aplicadas, pasé dos veranos en las subsidiarias
de investigacion de la Standard Oil de Nueva
Jersey, una en Los Angeles y la otra en Tulsa,
en Oklahoma. Desde aquel entonces estas
companias tenian laboratorios permanentes que
estudiaban cédmo esos métodos podian hacer
rendir el petréleo. Estamos hablando de millones
y millones de pesos.

modelos
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Solucion numérica de la ecuacién de Poisson con fuentes
alternantes.

Cortesia de Alberto Rosas Medina, miembro del grupo de
MMC
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En muchas ocasiones los modelos se
comprueban con experimentos para constatar
que estdan dando resultados satisfactorios,
de tal manera que la modelacion matematica
computacional no es una evaluacion subjetiva
sino objetiva.

éPor qué se dice que la modelaciéon
matematica y computacional es un nuevo pilar
de la ciencia?

Las ventajas de este modo de proceder
son evidentes y los avances en este campo
tan importantes y tan grandes que la ciencia
contemporanea ya no descansa so6lo en dos
pilares que son la teoria y la experimentacion
sino en una tercera columna que es la simulacion
matematica y computacional.

Los modelos matematicos sustituyen en
muchos casos al experimento, ademas de que
tienen la ventaja de que son mas econdmicos y
mas eclécticos, es decir, que se les puede cambiar
con mayor facilidad. Si construimos un modelo
de laboratorio y le queremos cambiar algo, en
muchas ocasiones tenemos que construir otro
modelo o reconstruirlo, lo que es muy costoso y
requiere de un gran esfuerzo.

Por el contrario, si queremos cambiar
las propiedades de un modelo matematico
computacional, le modificamos un archivo de
computadora. Podemos tener previstos todos los
experimentos que queremos hacery simplemente
el propio archivo, la propia computadora, va
cambiando las propiedades del modelo.

¢Como se espera que cambie la disciplina
en el futuro con los adelantos tecnolégicos?
Algunos de los cambios mas recientes y mas
importantes en esta area es la computacion en
paralelo. En la computacion en paralelo, una
tarea se divide en muchas subtareas que se
ejecutan simultdneamente con el objetivo de
hacer las operaciones de modo mas veloz.

Nosotros presentamos en un congreso
internacional, las innovaciones que hemos
introducido en la aplicacion del cdmputo en paralelo
para el desarrollo de modelos basados en la
resolucion de ecuaciones diferenciales parciales.

Si los conocimientos que poseemos tienen
gran generalidad, podemos facilmente cambiar
de una tecnologia a otra, por eso es importante
la formacién de lideres en ingenieria con este
método. La ingenieria mexicana tuvo periodos
en que brilld mucho, pero actualmente no esta
en esa etapa, tenemos que hacer mucho para
recuperar ese liderazgo.

Naixieli Castillo Garcia, DGDC, UNAM

Convenio SGM-UNAM
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(De izquierda a derecha) doctores Alfonso Martinez Vera,
Rafael Alexandri Rionda, Carlos Aramburo de la Hoz y José
Francisco Valdés Galicia

El pasado 22 de noviembre se realizdé en el au-
ditorio de la Coordinacién de la Investigacion
Cientifica la firma protocolaria del convenio de
colaboracién académica, cientifica y cultural entre
la UNAM vy el Servicio Geoldgico Mexicano.

El objetivo de este convenio es establecer
las bases generales para llevar a cabo actividades
conjuntas de colaboraciéon académica, especial-
mente en la investigacion cientifica relacionada
con las Ciencias de la Tierra, como: exploracion de
recursos minerales, exploracion geofisica, manejo
de recursos hidricos, manejo de zonas de riesgo
geoldgico y formacién de personal especializado.
Todo lo anterior mediante convenios especificos
de colaboracion.

Con este nuevo convenio se refrenda la vin-
culacion entre ambas instituciones, por lo que el
doctor Carlos Ardmburo de la Hoz, coordinador de
la investigacion cientifica de la UNAM, hizo alusién
a los resultados positivos del primer acuerdo sig-
nado para realizar una alianza estratégica entre el
SGM vy varias entidades académicas de la UNAM
dedicadas al estudio de las geociencias.

Por su parte, el doctor Rafael Alexandri
Rionda, director general del SGM, mencioné que
la union de esfuerzos tecnolégicos y cientificos
contribuird a hacer mas eficaz el conocimiento de
la geologia y la geofisica para aplicarlo al apro-
vechamiento 6ptimo de los recursos naturales, la
identificacion de zonas de riesgo geoldgico vy el
cuidado del entorno.
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Reunion de académicos de Ciencias de la Tierra con el abogado
general de la UNAM

=

(De izquierda a derecha) Dr. Enrique Guadarrama Ldpez, director de Asuntos Juridicos, Lic.
José Larrieta, asesor del abogado General, Lic. Raul Gonzalez Pérez, abogado general, Dr.
José Francisco Valdés Galicia, director del Instituto de Geofisica, Lic. Ismael Eslava Pérez,
director general de Estudios de Legislacion Universitaria y el Dr.Denis Legrand, presidente
del Colegio del Personal Académico del IGEF

Con el propdsito de escuchar las inquietudes de los cientificos universi-
tarios involucrados en estudios de las Ciencias de la Tierra, el licenciado
Luis Raul Gonzalez Pérez, abogado general de la UNAM, acompafiado de
algunos de sus colaboradores, asistié el pasado 30 de noviembre a una
reunién en el auditorio Tlayolotl del IGEF.

En esta junta de trabajo el doctor Denis Legrand, presidente del
Colegio del Personal Académico del Instituto de Geofisica, planted a
los especialistas juridicos las preguntas que con anterioridad se habian
acordado en la sesién del colegio. Lo mismo hicieron los académicos del
Centro de Geociencias de Juriquilla, quienes también participaron durante
esta reunidn a través de un enlace por videoconferencia. Los académicos
presentes en el auditorio también externaron sus inquietudes, mismas
que fueron aclaradas y respondidas por los funcionarios universitarios.

El abogado general dio a conocer lo que a la letra sefiala la Ley
de Proteccion Civil respecto a la responsabilidad de los investigadores
universitarios involucrados en estas tareas.

Destacd que proporcionar informacién a las autoridades, es la
responsabilidad social y ética del cientifico y que son las autoridades de
proteccién civil las encargadas de tomar las decisiones pertinentes con
base en la informacién proporcionada por los especialistas a través de
los comités cientificos asesores, cuya mision es emitir opiniéon y reco-
mendacion sobre el origen, evolucion y consecuencias de los fendmenos
perturbadores; sin ser los cientificos los garantes de la seguridad civil.

Los especialistas juridicos recomendaron a los expertos en Ciencias
de la Tierra universitarios que en futuros convenios se establezcan proto-
colos claros y precisos en la relaciéon con las autoridades de gobierno.
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Mapa de sismicidad en el mes de octubre

de 2012
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Elaboracion del mapa: Casiano Jiménez Cruz

El Servicio Sismoldgico Nacional report6 432 temblores cuyos
epicentros se localizaron dentro del territorio mexicano durante
el periodo de octubre de 2012. Las magnitudes de los eventos
sismicos reportados en este mes se encuentran en un rango
entre 2.9 y 5.7. La mayoria de los sismos ocurrieron en los
estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan vy Jalisco.
Asimismo se registré importante actividad sismica en el Golfo
de Baja California, en Mexicali y algunos sismos en el estado
de Nuevo Leodn y en otras partes del centro del pais.

El dia 8 de octubre ocurrié un sismo de magnitud 5.7 a
la 1:26 h, tiempo del centro de México. El epicentro de este
sismo fue localizado aproximadamente a 99 km al suroeste
de Ahome, Sinaloa. Entre La Paz y Topolobampo. Este temblor
fue el de mayor magnitud que ocurrié en territorio nacional
durante el mes de octubre y su origen se debe a la interaccion
entre la placa del Pacifico con la placa de Norteamérica. Su
mecanismo focal (rumbo=300 echado=89 deslizamiento=-
176) describe una falla de tipo transformante como ocurre
con la mayoria de los sismos que ocurren en el Golfo de
California.

Es este periodo, se registré también actividad sismica en
el estado de Veracruz con temblores de magnitudes pequefas
entre 3.6 a 4.2.

Caridad Cardenas Monroy

LA
u'o

BEOFISICA 4,4



