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Se analiza la variabilidad de la temperatura de la superficie
terrestre en la region central de México, usando imagenes AVHRR —
NOAA 14 de la época seca, noviembre - abril, para el periodo 1996
— 2000. La temperatura superficial diaria se obtuvo con el método de
ventana dividida y posteriormente se construyeron compuestos
mensuales libres de nubes. Esta informacion se relaciond con la
temperatura maxima ambiental registrada en cuatro estaciones
climatoldgicas y con los incendios forestales detectados en las
imagenes nocturnas. En las épocas secas 96-97 y 97-98 (El Nifio) la
temperatura superficial mensual vari6 de 35° a 46°C, y de 33° a
51°C, respectivamente; en las épocas 98-99 (La Nifia) y 99-00
disminuyé de 28° a 47°C, y de 28° a 41°C. Asi, el aumento de
temperatura superficial terrestre en las dos primeras épocas estuvo
influenciado por el fendmeno de El Nifio Oscilacion del Sur y el
decremento, registrado en las dos Ultimas épocas, por la presencia de
La Nifia. El incremento de temperaturas en la época 97-98 contribuy6
para que la vegetacion fuera mas vulnerable al fuego. Debido a ello,
en la temporada 1998 se detectaron 730 incendios, ocho veces mas
que el promedio registrado en las temporadas restantes. Las
temperaturas superficiales y maximas siguieron tendencias semejantes,
que apoyan la potencialidad de evaluar los efectos del El Nifio y La
Nifia en la superficie continental usando informacién proporcionada
por las imagenes meteoroldgicas AVHRR-NOAA. Se concluye que la
tendencia de la temperatura superficial terrestre de los primeros
cuatro meses de la época seca, puede ser un parametro adicional
significativo para modelar la probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales, en combinacion con otras variables ambientales.
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Los satélites de la serie GOES denominados geoestacionarios, se
encuentran a una altura tal que les permite ver el globo terrestre
completo (Chuvieco E. 2000). Debido a que siempre ven al mismo
punto son capaces de un monitoreo constante de los fenémenos
atmosféricos mas importantes, tales como frentes frios, huracanes y
nortes.

Por la diversidad de los sistemas que intervienen en la
climatologia de un pais tan extenso como México, es fundamental el
apoyo de los sensores remotos (Vidal Z.R. 2001). Las imagenes
diarias de los satélites permiten ohservar la situacidn, el
desplazamiento y la sucesion de los sistemas de tiempo, conocer la
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frecuencia e intensidad con que estos se presentan para tratar de
entender como se producen las diferencias climaticas en los distintos
afnos.

Ademas de la localizacion de los sistemas nubosos, es posible
por ejemplo seguir la evolucion de las nubes convectivas en la
formacion de tormentas productoras de lluvia en periodos de horas,
para lo que es necesario contar al menos con 2 imagenes por dia. O
bien seguir trayectorias de sistemas de tiempo como por ejemplo
ciclones y frentes frios para detectar su area de influencia a través del
territorio nacional en periodos cortos de 3 a 10 dias
aproximadamente. Se realiza este analisis con base en la informacion
de los bholetines meteoroldgicos publicados diariamente (CNA, CFE,
SEMAR).

Por sus caracteristicas las imagenes GOES han sido ampliamente
empleadas en la prediccion meteoroldgica, en estudios de
climatologia, en la prevencién de desastres, en diversas aplicaciones
agricolas y del area de la salud. Con este fin se han desarrollado
algoritmos (Maddox, R.A., K.W.Howard, and A.J. Negri,1991)
basados en el analisis multiespectral de imagenes, lo que ha permitido
la elaboracion de patrones multiespectrales de clasificacion de nubes
con sus principales parametros asociados, asi como la delineacion de
las areas de los diferentes tipos de nubes. Algunos autores las han
empleado en la ubicacion geogréfica y cuantificacion de los sistemas
nubosos y sindpticos, por la estrecha influencia que existe entre
ambos. (Garcia, E. y R.I. Trejo 1990).

Aunque estas técnicas se han llevado a cabo durante muchos
afios de manera subjetiva el procesamiento digital de imagenes se
puede realizar en forma automatica con algoritmos previamente
automatizados determinando areas de cobertura con los distintos tipos
de nubes y sus parametros. Todo estard sustentado en el
procesamiento digital de imagenes.

Esta metodologia ha resultado muy (til tanto en investigacion
como en la ensefianza al revisar temas relacionados con la circulacion
atmosférica y la evaluacion regional de sus sistemas nubosos.
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En Sonora la agricultura es una de las principales actividades
productivas. En sus valles del sur del Estado se realiza una agricultura
intensiva de granos basicos y vegetales, y en la parte norte y centro
de éste las perennes como vid, citricos, nogales y otros como
esparrago son los principales cultivos y requieren un importante
control sanitario y altas laminas de riego. En ambas regiones los
problemas ocasionados por malezas, plagas y enfermedades son una
actividad cotidiana a combatir cada ciclo agricola y en algunos afios
tiene un importante efecto en el rendimiento y/o calidad de los
productos, afectdndose en algunos casos su exportacion.
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La mosquita blanca en el sur y la cenicilla en el centro del Estado
son las principales plagas y producen los problemas mas importantes.
El Comité Estatal de Sanidad Vegetal (CESV) realiza muestreos para
determinar la incidencia y severidad de estos problemas y se planteo
la necesidad de realizar una creacion de bases de datos
georeferenciadas y su manejo en SIG. Los atributos de interés a los
productores e investigadores fueron desplegados sobre mapas bases
previamente creados y se generaron productos que permiten tener una
rapida visualizacion de la problematica local y regional de manera
sistematica. Los técnicos en sanidad vegetal utilizan de manera
rutinaria los SIG y realizan de manera expedita un monitoreo de los
problemas sanitarios, asi como la evaluacion de su incremento,
decremento o control de estos.

Las condiciones propicias para éstas y otras plagas,
enfermedades y malezas dependen basicamente de la temperatura y
humedad del aire, la precipitacion y el patrén regional de cultivos y
sus superficies. Existe una red de 22 estaciones meteorolégicas
automaticas en los distritos de riego del sur de Sonora y cada dia se
publican las medias horarias de estas variables en una agina de
Internet. El uso de modelos empiricos alimentados con estos datos
permite que los productores tengan informacion oportuna sobre las
posibilidades de ocurrencia de estos problemas y puedan tomar las
medidas necesarias.
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La teoria del Caos descubierta por el Meteor6logo Edward
Lorenz en 1960, estudia los sistemas que son sensibles a sus
condiciones iniciales, es decir, pequefios cambios en los valores de las
variables iniciales pueden producir efectos finales importantes. Un
ejemplo de esto se conoce como el efecto Mariposa, el cual dice que
el débil aleteo de una mariposa, por ejemplo en China, puede afectar
las condiciones del Tiempo en Nueva York o alguna poblacién alejada
miles de kilometros.

Los ciclones tropicales en la region IV se generan tanto en el
océano Atlantico como en el océano Pacifico, en particular para la
region del Pacifico nor-oriental, se forman entre los meses de mayo
y noviembre.

Considerando el periodo de 1968 al 2001, en la region del
océano Pacifico nor-oriental, en promedio se han formado 17 ciclones
tropicales, con una desviacion estandar de 4.5 y la variacion del
nimero de ciclones por afio entre el maximo y el minimo es de 19
ciclones tropicales.

La gran variacién del namero de ciclones de afio en afio se ha
tratado de explicar con el fendmeno de “El Nifio” y la actividad solar
entre otras teorfas. En este trabajo se analiza la serie de tiempo del
nimero de ciclones por afio por medio de la teoria del CAOS,
primero se analiza si la serie puede ser considerada como ruido en
cuyo caso no se puede aplicar la teoria, en caso contrario, se puede
aplicar la teoria y expresar la curva de frecuencia como el
comportamiento Gutembert-Richter muy similar al tratamiento de las
series de tiempo en Sismologia.
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Los resultados indican que las series de tiempo no son ruido y
por lo tanto se puede aplicar la teoria del CAOS y pronosticar, junto
con las condiciones iniciales de la temperatura del mar, el nimero de
ciclones tropicales esperados para los siguientes uno o dos afios con
niveles de error dentro de una desviacion estandar.
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Se analizaron e interpolaron datos de precipitacion y temperatura
de més de 7000 estaciones meteoroldgicas estandar distribuidas en
todo México (4200 estaciones para temperatura y de 6200 estaciones
para precipitacion), el sur de Estados Unidos y el norte de
Centroamérica. Se produjeron archivos digitales raster o superficies
climaticas de valores promedios mensuales de precipitacion y
temperatura maxima y minima, asi como de otros parametros. Se usé
el método de interpolacion del paquete ANUSPLIN (Hutchinson
1991, 1995a, 1995b, 1997; Hutchinson y Gessler 1994), conocido
como thin plate smoothing spline. Los errores promedio estimados
varian entre 8-13%, para los valores mensuales de precipitacion y de
0.4-0.5° C, para los valores de temperatura. Estos son semejantes a
los errores obtenidos por los instrumentos meteoroldgicos estandar
(Nix et al., 1986; Téllez et al., manuscrito no publicado).

Con ayuda de los programas ESOCLIM y BIOCLIM (Houlder et
al., 2000), y especificamente para el area de la reserva de la biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, se interpolaron las superficies de los promedios
mensuales de las temperaturas maxima y minima, y de precipitacion,
asi como de 19 parametros climaticos con significado biolégico en
formato de ARCINFO ASCII GRID.

Posteriormente, los valores de las celdas raster de los 19
archivos de parametros bioclimaticos fueron clasificados de acuerdo
con su semejanza. Para esto, se utilizo el algoritmo de agrupamiento
no jerarquico, denominado ALOB por medio del paquete PATN
(Belbin, 1987). Se usé la métrica de Gower como medida de
disimilitud. Para la clasificacion, se usé el método de UPGMA con un
valor beta —0.1, produciéndose un dendrograma de la historia de la
fusion. Finalmente, con el fin de desplegar cartograficamente los tipos
de clima, el archivo de definicion grupal, en forma de un archivo
vectorial de afinidad grupal (.gav file), fue convertido a celdas en
formato ARCINFO ASCIIGRID usando un programa FORTRAN
(mergrp2grd) el cual primero emergi6 la ubicacion del centroide x, y
de la celda grid con un ndmero de grupos. Un archivo de color
(ord2col2) fue producido para asignar a cada grupo un color (RGB)
basado en su posicién en el espacio tridimensional de un eje de
ordenadas generado por el programa SSH, del paquete PATN. Esta
técnica permite que los grupos sean desplegados en colores que
reflejan las disimilitudes intergrupales (Belbin et al., 1983).

Finalmente, se discuten las aplicaciones de estos datos climaticos
en el contexto de la reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, en
aspectos relacionados, por ejemplo, con el desarrollo de modelos de
distribucién potencial de especies endémicas, con los efectos del
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cambio climatico en la conservacién a largo plazo (Téllez & Davila,
2003), asi como la correlacion de la variacion biolégica respecto a la
variacion climatica, entre otros.
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Se presenta una metodologia de algebra de imagenes para la
obtencién de parametros climatolégicos como la evapotranspiracion a
partir de pseudoimagenes de datos climaticos primarios. Los datos
primarios se obtuvieron de las base climatoldgica ERIC-II. La zona de
aplicacion fue el cuadrante del Centro de México que incluye al
Estado de Morelos. El periodo de analisis fue de 1975 a 2002.

Los datos fueron tratados geoestadisticamente (teoria de las
variables regionalizadas) para obtener pseudoimagenes mensuales de
las variables climatol6gicas primarias. Estas pseudoimagenes
conformaron coberturas regionales continuas. El analisis
geoestadistico cubrio tres etapas:1. Analisis exploratorio de los datos,
para eliminar datos erréneos y efectuar el rellenando de datos
faltantes; 2). Analisis estructural para conocer la continuidad espacial
de los datos, el papel de la orientacion espacial de la ubicacion de la
estaciones climaticas de las cuales se originaron, y el efecto de la
tendencia espacial de cada fendmeno climatico ligado a su respectiva
variable; 3) Predicciones, estimacion de las variables estudiadas para
generar un malla regular continua, con estructura de imagen.

Se conformd una base de datos con las pseudoimagenes
generadas, susceptible de ser tratada mediante operadores ldgicos,
aritméticos y algebraicos. Se realizaron calculos de evapotranspiracion
por dos métodos: 1. Evapotranspiracion de referencia por el método
Hargreaves (1982) que requiere solamente de los datos de las
temperaturas media, maxima y minima, asi como de la radiacion
extraterrestre mensual, calculada a partir de la latitud y fecha. 2.
Evapotranspiracion por el método de Turc (1973) que calcula tal
variable a partir de los valores de precipitacion y temperatura
promedio.

Como resultado se obtuvieron estimaciones de
evapotranspiracion para cada pixel de la zona de estudio (pixeles de
1 km), que contrasta con los resultados tradicionales que calculan
estos valores para un solo punto.

El estudio de las series de tiempo de 1975 a 2002 de la
evapotranspiracion para el Estado de Morelos revel6 una tendencia de
incremento en los valores, de un promedio de 78% en 1975 a cerca
de 84% en 2002.. Estos resultados son mayores que los reportados
por la literatura, los cuales estiman en 65% el valor de
evapotranspiracion de la zona. Estos resultados modifican seriamente
los balances regionales de agua.
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In this report we prove that during earthquakes and strong
underground explosion, the nonlinear passing of the acoustic waves
through the lithosphere into the surface of the Earth takes place. This
occurs due to the nonlinear elastic modulus. The waves are excited at
the underground source of the earthquakes. The passing of the
acoustic waves propagating almost vertically upward caused the
change of the spectrum. The wide spectrum of the acoustic waves
until radio wave range are caused by fracturing of the rock in the
surface observed by means of satellite measurements and radio
telescope investigation of meteor bombing of the Moon. The fracture
occurs at depth high frequencies due to nonlinear interaction
transform into low and super low frequency waves. Low and super low
elastic displacement waves achieve the surface exiting in seismograph
the response. In this report, the nonlinear exciting of ultra-low
frequency (ULF), acoustic waves caused by low frequency (LF) and
seismic acoustic burst has been discussed. An analysis of the nonlinear
transformation of LF acoustic waves {f- 100 Hz into ULF (f = 1 Hz)
ones is presented. The LF wave is excited as the burst-like envelope
of a finite transverse scale by the underground seismic motion that
caused the seismic activity of the Earth, then, it propagates upwards
and is subject to both no linearity and dissipation. No linearity leads
to the generation of higher harmonics and, thus, to a saw-like wave
structure, and also to increase of ULF part of the wave spectrum. This
process takes place in the underground at a distance about 50-30 km.
This nonlinear process is illustrated below.



