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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto propone la construccion de una estacion para medir el fendmeno
conocido como Resonancia Schumann. Este fendémeno es afectado por la
actividad solar y la actividad eléctrica atmosférica, por lo cual el monitoreo de
sus sefales nos ayuda a conocer caracteristicas solares y climaticas. Esta
Estacion ser& la primera en su estilo en la region que comprende a México y el
Caribe.

HIPOTESIS

La actividad solar tiene un efecto medible en el clima terrestre y ambos impactan a la
biota.

OBJETIVO GENERAL

Construir una estacion terrena para monitorear la Resonancia Schumann (ESR).
Mediante este monitoreo, obtendremos datos que nos permitiran estudiar el estado
clima y la actividad solar, asi como su posible impacto en la biota. Tomaremos en
cuenta el calentamiento global y la posible proxima ocurrencia de un minimo de
actividad solar cuya duracién seria de varios decenios.

INTRODUCCION

Climay Actividad Solar

Desde principios del Siglo 20 se aprecia un incremento promedio de la temperatura
global del planeta de aproximadamente 0.5°C (IPCC AR4, 2007), misma que ha
ocurrido junto con un incremento del CO, en la atmosfera. Este aumento de
temperatura se ha denominado calentamiento global y se ha atribuido de manera
preponderante al efecto antropogénico (IPCC AR4, 2007).

También desde principios del Siglo 20 se ha estudiado el efecto de la actividad o
variabilidad solar en el entorno terrestre. Hoy en dia esta bien establecido que es el
impacto de la actividad solar en el dominio magnético de la Tierra, la Magnetosfera, lo
gue produce fendmenos que tienen como manifestaciones mas conspicuas a las
auroras o las tormentas y subtormentas magnéticas (p. ej. Lilensten and Bornarel,
2006). A la respuesta del entorno terrestre producida por la variabilidad solar se le
llama genéricamente actividad geomagnética. Estd comprobado también que la
actividad solar es la causante de las principales perturbaciones ionosfericas (i.e.
Lilensten and Bornarel, 2006). Como evidentemente la influencia del Sol alcanza a la



atmosfera superior de nuestro planeta, surge naturalmente la pregunta ¢ puede afectar
el Sol las capas mas bajas de la atmodsfera, y por tanto al sistema climatico?
Actualmente, ya hay numerosos estudios que indican que en efecto la actividad de
nuestra estrella incide en el clima, pero el mecanismo esta todavia bajo
cuestionamiento (p. ej. Mendoza and Pazos, 2009; Gray et al., 2010).

Después de analizar los estudios publicados sobre la actividad del ciclo solar 24, que
inicio en el afio 2009, el Panel para la Prediccion del Ciclo Solar 24, indica que éste
sera muy probablemente un ciclo de baja actividad comparado con los 6 anteriores,
presentando un maximo numero de manchas solares de 90+10 en el afio 2013
(http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.html). De hecho, los fendbmenos
asociados a la actividad solar han estado declinando en su intensidad (Lockwood and
Frohlich, 2007; Smith and Balogh, 2008; McComas et al., 2008). AuUn mas, estudios
recientes sugieren que nuestra estrella se acerca un periodo secular de baja actividad
solar (Abreu et al., 2008; Lockwood et al., 2009; Russell et al., 2010; Rigozo et al.,
2011; Velasco-Herrera and Mendoza, 2011). Esto podria tener consecuencias
relevantes para el clima terrestre: en un estudio reciente, Mendoza et al. (2010)
modelaron la temperatura en el Hemisferio Norte para los afios 2009-2029,
correspondientes a los ciclos solares 24 y 25, encontrando que una disminucion en la
actividad solar podria reducir el calentamiento terrestre entre ~14% Yy ~ 44% respecto
a los modelos que sélo toman en cuenta el CO,. Ante estos resultados, la pregunta de
¢qué efecto podria tener la disminucion secular de la actividad solar en el cambio
climatico? cobra gran importancia.

Clima, actividad solar y biota

Existe una amplia literatura en revistas del indice de Citas, que muestran efectos de la
actividad solar en diversas patologias humanas y en general en la biota (p. ej. Zahadin,
2001; Breus et al., 2002; Palmer et al., 2006; Breus et al., 2008; Mendoza and Sanchez
de la Pefia, 2010; Azcérate et al., 2011).

Como una posible mecanismo actividad solar-clima-biota se ha propuesto a la
Resonancia Schumann (p. ej. Palmer et al., 2006; Mendoza and Sanchez de la Pefia,
2010).

LA RESONANCIA SCHUMANN Y SU DETECCION

El fendbmeno conocido como Resonancia de Schumann (RS), fue descrito
tedricamente por primera vez en el afio 1952 (Schumann, 1952): El espacio entre la
superficie terrestre y la ionosfera baja forma un capacitor, la sefial RS son las
resonancias electromagnéticas de esta cavidad. Estas sefiales se miden en la banda
de frecuencias extremadamente bajas (ELF, por sus siglas en Inglés) entre los 0 y 50
Hz. Las RS estan dadas por la siguiente expresion:
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donde f, es el armonico correspondiente a es el radio terrestre, y c es la velocidad de
la luz. El modo fundamental es 10.6 Hz y los primeros cuatro armonicos son 18.4, 26,
33.5y 41.1 Hz. La primera confirmacion experimental definitiva de la RS se obtuvo por
Balser and Wagner (1960) mostrando picos espectrales cerca de 7.8, 14.2, 19.6, 25.9
y 32 Hz.

Las variaciones de la RS son causadas por la actividad eléctrica global y por las
actividades solar y geofisica. Hasta ahora, se han observado cambios diarios y
estacionales (p. ej. Séatori, 1996; Satori et al., 2007; Yatsevich et al., 2008). Es estudio
de la RS se esta volviendo muy importante pues sus variaciones pueden monitorear
eventos sismicos (p. ej. Karakelian et al., 2000; Hayakawa et al., 2005), climaticos (p.ej.
Williams, 1992; Nickolaenko et al., 1998; Barr et al., 2000; Sekiguchi et al., 2006), de la
ionosfera (p. ej. Satori et al., 2007), actividad solar (p. ej. Roldugin et al., 2001; De et
al., 2010; Ondraskova et al., 2011), o pueden incluso ser indicadores de fendmenos
gue inciden en la salud humanay en la biota (p. ej. Mitsutake et al., 2005; Palmer et al.,
2006; Mendoza and Sanchez de la Pefia, 2010).

En particular, en lo que concierne a eventos climaticos se puede estudiar la
temperatura del planeta, el contenido de humedad en la atmésfera o la taza de
descargas eléctricas atmosféricas. Esto nos proporciona también elementos para
estudiar el calentamiento global.

Respecto a la actividad solar, se puede estudiar el impacto en las capas externas de la
ionosfera del flujos de rayos X, de intensos y repentinos flujos de protones (los
conocidos como Ground Level Enhancements o GLES) o bien de los rayos cosmicos.

Respecto a la biota, se ha hecho notar que los primeros armonicos de la RS coinciden
con las frecuencias cerebrales de los humanos y de algunos animales (0=7-13Hz, 3=
14-30 Hz, y=>30 Hz, 6<4 Hz y 6= 3-7 Hz) de alli su posible impacto en la biota. Aun
mas, hay fuertes evidencias de que algunos animales tales como las tortugas y aves
responden a cambios del campo geomagnético (p. ej. Walcott, 2005; Fuentes-Farias et
al., 2010), esto nos da pie para probar el efecto de la RS en algunos ejemplares de los
mismos.

El disefio y construccion de una antena dipolar para detectar la componente eléctrica
de la RS es practicamente imposible debido a las larguisimas longitudes de onda
involucradas. Por ejemplo para una frecuencia de ~8 Hz la longitud de onda es 37
500 km. Entonces, la mejor opcion es el uso de antenas inductivas que detectan la
componente magnética de la RS (p. ej. Brian and Hannan, 2003; Michimayr, 2010).

Las amplitudes de las sefales eléctrica y magnética de la RS son muy pequefias y
pueden ser facilmente enmascaradas por interferencias tanto naturales como



artificiales. Es por ello que las antenas deben tener caracteristicas especiales en
cuanto a su ruido interno, impedancia de entrada, filtraje y ganancia (G) (Michlmayr,
2010).

Este proyecto se desarrollaria entre los afios 2012 y 2014, afios que corresponden al
maximo de la actividad solar del ciclo solar 24. Todos los fenomenos de la actividad
solar alcanzardn su méxima intensidad, por lo cual estaremos en condiciones mas
favorables para observar los efectos de la actividad solar en clima y biota, aun cuando
en términos comparativos, este ciclo pudiera ser de baja intensidad.

El lugar idoneo para construir la ERS es el Observatorio de Radio Centelleo que posee
el Instituto de Geofisica de la UNAM en Coeneo Michoacan, pues relune los requisitos
de aislamiento necesarios para y detectar las sefiales con un minimo de ruido.
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CONTRIBUCION DEL PROYECTO

De lo expuesto en la INTRODUCCION, y del hecho de que la actividad solar en el
periodo de desarrollo del presente proyecto estaria en su maximo, identificamos dos
problemas que abordaremos en el presente proyecto: a) Actualmente uno de los retos
en estudios climaticos es separar los efectos antropogénicos de los cambios naturales.
La variabilidad solar es una posible causa natural que influye en el clima y es necesario
evaluar el alcance de su influencia con el objetivo de tener un entendimiento cientifico
mas completo del problema, lo cual a su vez permita elaborar politicas poblacionales
respecto al impacto presente y futuro del cambio climatico sobre la sociedad. Ademas,
hay que tomar en cuenta la probable ocurrencia de un minimo de largo plazo en la

actividad solar. Y b) Asi mismo es también necesario evaluar el posible impacto que el


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=9633813000&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6701500234&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=25648416900&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-57049093262&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Schumann+Resonance&nlo=&nlr=&nls=&sid=KVB7PXs04AZfShZt8kJnYUp%3a160&sot=b&sdt=b&sl=153&s=TITLE-ABS-KEY%28Schumann+Resonance%29+AND+SUBJAREA%28MULT+OR+CENG+OR+CHEM+OR+COMP+OR+EART+OR+ENER+OR+ENGI+OR+ENVI+OR+MATE+OR+MATH+OR+PHYS%29+AND+PUBYEAR+AFT+2006&relpos=64&relpos=4&searchTerm=TITLE-ABS-KEY%28Schumann%20Resonance%29%20AND%20SUBJAREA%28MULT%20OR%20CENG%20OR%20CHEM%20OR%20COMP%20OR%20EART%20OR%20ENER%20OR%20ENGI%20OR%20ENVI%20OR%20MATE%20OR%20MATH%20OR%20PHYS%29%20AND%20PUBYEAR%20AFT%202006
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-57049093262&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Schumann+Resonance&nlo=&nlr=&nls=&sid=KVB7PXs04AZfShZt8kJnYUp%3a160&sot=b&sdt=b&sl=153&s=TITLE-ABS-KEY%28Schumann+Resonance%29+AND+SUBJAREA%28MULT+OR+CENG+OR+CHEM+OR+COMP+OR+EART+OR+ENER+OR+ENGI+OR+ENVI+OR+MATE+OR+MATH+OR+PHYS%29+AND+PUBYEAR+AFT+2006&relpos=64&relpos=4&searchTerm=TITLE-ABS-KEY%28Schumann%20Resonance%29%20AND%20SUBJAREA%28MULT%20OR%20CENG%20OR%20CHEM%20OR%20COMP%20OR%20EART%20OR%20ENER%20OR%20ENGI%20OR%20ENVI%20OR%20MATE%20OR%20MATH%20OR%20PHYS%29%20AND%20PUBYEAR%20AFT%202006
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=27160&origin=resultslist
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=27160&origin=resultslist

clima y la actividad solar puedan tener en la biota en el contexto del cambio climatico y

de un posible periodo proximo de baja actividad solar.

OBJETIVOS PARTICULARES DEL PROYECTO

A continuacion se describen los objetivos particulares a ser desarrollados en este
protocolo que se envia a evaluacion a la RedCyTE:

Colocacion de las tres antenas Schumann con las que ya se cuenta
Construccién de los receptores

Construccién de la plataforma donde se colocara las antenas
Desarrollo del software para el andlisis de las mediciones

Andlisis de las mediciones

a b wnhpeE

PROYECCION DE LAS ACTIVIDADES CON LOS OBJETIVOS DE LA REDCYTE:

A continuacion se transcriben los objetivos generales de la RedCyTE (en cursivas) y se
describe la vinculaciébn que existe entre los mismos y las actividades propuestas en
este protocolo:

Llevar a cabo estudios estratégicos para establecer la prospectiva de
crecimiento nacional de las CTE, los cuales seran de utilidad para
conformar el plan nacional de desarrollo de las CTE.

- Integrar a través del Proyecto Schumann al Proyecto Nacional en CTE el
seguimiento de fendmenos espaciales que afectan clima y biota terrestre
desde un observatorio en superficie.

Desarrollo de acuerdos de cooperacion entre las instituciones que
racionalicen el uso de infraestructura de investigacion, permitan compartir
conocimiento y personal para establecer programas efectivos de
formacion de recursos humanos en las CTE.

- Dichos acuerdos de colaboraciéon ya han sido establecidos formalmente entre
los colaboradores suscritos en este protocolo. Claramente contempla
la formacion de recursos humanos en los temas de interés para las
CTE.



Formacion de masa critica de especialistas para el desarrollo de las CTE
en los ambitos académicos, empresarial y gubernamental.
Establecimiento de programas académicos que permitan desarrollar la
capacidad industrial y de servicios en los sectores estratégicos que se
relacionan con las CTE.

- Actualmente el proyecto cuenta con una masa critica de especialistas
académicos en diversas areas vinculadas a las CTE. Dada su naturaleza,
el Proyecto implica forzosamente la interaccion con el ambito industrial y
gubernamental de Méxicoy Cuba.

Establecimiento de infraestructura estratégica en el pais para la
construccion de instrumentos, sensores y componentes satelitales que se
integren en proyectos de CTE.

- La Estacion Schumann se considera actualmente como infraestructura
nacional integrada directamente al desarrollo nacional en las CTE, y
constituye un proyecto Unico en la regidbn que comprende a México y el
Caribe.

- Desarrollo de proyectos especificos de I&D (ver el apartado "Propuestas de
proyectos a desarrollar en el corto, mediano y largo plazo) para dar inicio a
las actividades de la red.

- El Proyecto ERS es uno de los proyectos especificos de la RedCyTE a ser
terminados en el corto plazo.

Resultados entregables ala RedCyTE

1. Reporte técnico que contendra: las actividades realizadas, participantes,
resultados, logros y actividades futuras.

2. Reporte financiero de los recursos utilizados segun lo solicita la RedCyTE de
CONACYT.

3. Al menos una publicacion en revista indizada durante 2013, dando crédito a la
REDCyTE y el fondo CONACYT en los agradecimientos.



4. Los resultados que se planean obtener en este protocolo de proyecto serviran
para someter a evaluacion nuevas propuestas, a instancias nacionales y/o
internacionales, para solicitar recursos econémicos para futuros desarrollos.

RECURSOS ECONOMICOS SOLICITADOS

Los recursos que solicitamos a la RedCyTE son:

Pasajes entre Coeneo Michoacan-
México DF 'y

Pasaje Mérida-D.F-Mérida (dos
participantes)
Pasaje México-Rio de Janeiro,

Brasil- México $24,000.00
Viaticos $75,000.00
Estancia del el Ing. Pablo Sierra $51,000.00

Total solicitado | $150,000.00

Pasajes: Se requiere la estancia prolongada de los participantes para colocar las
antenas y aparatos necesarios para hacer la estacién. Por otro lado, se prevee la
asistencia de dos de los participantes del Proyecto al congreso internacional de la
IAGA en Mérida Yucatan, México, y a la Conferencia Internacional de Rayos Cosmicos
en Brasil, donde podran exponer los avances del mismo.

Viéticos: Para las estancias en Coeneo, Mérida y Rio de Janeiro. Ademas el Ing.
Sierra, quien viene de Cuba tendra que permanecer en la ERS por 4 meses.



