
 

 

 

 

 

PROYECTO 

CONSTRUCCIÓN DE UNA 

ESTACIÓN PARA MEDIR LA 

RESONANCIA SCHUMANN 



RESUMEN DEL PROYECTO 

Este proyecto propone la construcción de una estación para medir el fenómeno 

conocido como Resonancia Schumann. Este fenómeno es afectado por la 

actividad solar y la actividad eléctrica atmosférica, por lo cual el monitoreo de 

sus señales nos ayuda a conocer características solares y climáticas. Esta 

Estación será la primera en su estilo en la región que comprende a México y el 

Caribe.  

 

 

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

OBJETIVO GENERAL 

Construir una estación terrena para monitorear  la Resonancia Schumann (ESR). 
Mediante este monitoreo, obtendremos datos que nos permitirán estudiar el estado 
clima y  la actividad solar, así como su posible impacto en la biota. Tomaremos en 
cuenta el calentamiento global y la posible próxima ocurrencia de un mínimo de   
actividad solar cuya duración sería de varios decenios. 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 
Clima y 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 CO2 en la atmósfera. 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 día está bien establecido que es el 
impacto de la actividad solar en el dominio magnético de la Tierra, la Magnetosfera, lo 
que produce fenómenos que tienen como manifestaciones más 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. Está 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 



atmósfera superior de nuestro planeta, surge naturalmente la pregunta ¿puede afectar 
el Sol las capas más bajas de la atmósfera, y  por tanto al sistema climático?  
Actualmente, ya hay numerosos estudios que indican que en efecto la actividad de 
nuestra estrella incide en el clima, pero el mecanismo está todavía 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 
inició en el año 2009, el Panel para la Predicción del Ciclo Solar 24, indica  que éste 
será muy probablemente un ciclo de baja actividad comparado con los 6 anteriores, 
presentando un máximo número de manchas solares de 90±10 en el año 2013 
(http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.html).  De hecho,  los fenómenos 
asociados a la actividad solar han estado declinando en su intensidad  (Lockwood and 
Fröhlich, 2007; Smith and Balogh, 2008; McComas et al., 2008).  Aún más, 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 podría tener  consecuencias 
relevantes para el clima terrestre: en un estudio reciente, Mendoza et al. (2010) 
modelaron  la  temperatura en el Hemisferio Norte para los años 2009-2029, 
correspondientes a los ciclos solares  24 y 25,  encontrando que una disminución en la 
actividad solar podría reducir el calentamiento terrestre entre  ~14%  y ~ 44% respecto 
a los modelos que sólo toman en cuenta el CO2.  Ante estos resultados,  la pregunta de 
¿qué efecto podría tener la disminución secular de la actividad solar en el cambio 
climático? cobra gran  importancia. 

 

 Clima, actividad solar  y biota  
Existe una amplia literatura en revistas del Índice de Citas, que muestran efectos de la 
actividad solar en  diversas patologías 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 Peña, 2010; Azcárate 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 Peña, 
2010). 
 

 

LA RESONANCIA SCHUMANN Y SU DETECCIÓN 

El fenómeno conocido como Resonancia de Schumann (RS), fue descrito  
teóricamente por primera vez en el año 1952 (Schumann, 1952): El espacio entre la 
superficie terrestre y la ionosfera baja forma un capacitor, la señal RS son las 
resonancias electromagnéticas de esta cavidad.  Estas señales se miden en la banda 
de frecuencias extremadamente bajas (ELF, por sus siglas en Inglés) entre los 0 y 50 
Hz. Las RS están dadas por la siguiente expresión: 

http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.html


 

 

 

donde fn es el armónico 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 armónicos son 18.4, 26, 
33.5 y 41.1 Hz. La primera confirmación 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 geofísica. Hasta ahora, se han observado cambios diarios y 
estacionales (p. ej. Sátori, 1996; Sátori et al., 2007; Yatsevich et al., 2008). Es estudio 
de la RS se está volviendo muy importante pues sus variaciones pueden monitorear 
eventos sísmicos (p. ej. Karakelian et al., 2000; Hayakawa et al., 2005), climáticos (p.ej. 
Williams, 1992; Nickolaenko et al., 1998; Barr et al., 2000; Sekiguchi et al., 2006), de la 
ionosfera (p. ej. Sátori et al., 2007), actividad solar  (p. ej. Roldugin et al., 2001; De et 
al., 2010; Ondrášková et al., 2011), o pueden incluso ser indicadores de fenómenos 
que inciden en la salud humana y en la biota (p. ej. Mitsutake et al., 2005; Palmer et al., 
2006; Mendoza and Sánchez de la Peña, 2010). 

En particular, en lo que concierne a eventos climáticos se puede estudiar  la 
temperatura del planeta, el contenido de humedad en la atmósfera 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 cósmicos. 

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

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

Las amplitudes de las señales eléctrica y magnética de la RS son muy pequeñas y 
pueden ser fácilmente enmascaradas por interferencias tanto naturales como 



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

Este proyecto se desarrollaría entre los años 2012 y 2014, años que corresponden al 
máximo de la actividad solar del ciclo solar 24. Todos los fenómenos de la actividad 
solar alcanzarán su máxima intensidad, por lo cual estaremos en condiciones  más 
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 idóneo para construir la ERS es el Observatorio de Radio Centelleo que posee 
el Instituto de Geofísica de la UNAM en Coeneo Michoacán, pues reúne los requisitos 
de aislamiento  necesarios para y detectar las señales con un mínimo de ruido. 
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CONTRIBUCIÓN DEL PROYECTO 
 

De lo expuesto en la INTRODUCCIÓN, y del  hecho de que la actividad solar en el 

periodo de desarrollo del presente proyecto estaría en su máximo, identificamos dos 

problemas  que abordaremos en el presente proyecto: a) Actualmente uno de los retos 

en estudios climáticos 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 científico 

más completo del problema, lo cual a su vez permita elaborar políticas poblacionales 

respecto al impacto presente y futuro del cambio climático sobre la sociedad. Además, 

hay que tomar en cuenta la probable ocurrencia de un mínimo de largo plazo en la 

actividad solar. Y b) Así mismo es también necesario evaluar el  posible impacto que el 
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clima y la actividad solar puedan tener en la biota en el contexto del cambio climático y 

de un posible periodo próximo de baja actividad solar.   

 

OBJETIVOS PARTICULARES DEL PROYECTO 

 

A continuación se describen los objetivos particulares a ser desarrollados en este 

protocolo que se envía a evaluación a la RedCyTE: 

 

1. Colocación de las tres antenas Schumann con las que ya se cuenta 

2. Construcción de los receptores  

3. Construcción de la plataforma donde se colocará las antenas 

4. Desarrollo del software para el análisis de las mediciones 

5. Análisis de las mediciones 

 

 

PROYECCIÓN DE LAS ACTIVIDADES CON LOS OBJETIVOS DE LA REDCYTE: 

 

A continuación se transcriben los objetivos generales de la RedCyTE (en cursivas) y se 

describe la vinculación 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 serán 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 fenómenos espaciales que afectan clima y biota terrestre 

desde un observatorio en  superficie. 

 

Desarrollo de acuerdos de cooperación entre las instituciones que 

racionalicen el uso de infraestructura de investigación, permitan compartir 

conocimiento y personal para establecer programas efectivos de 

formación de recursos humanos en las CTE. 

 

- Dichos acuerdos de colaboración ya han sido establecidos formalmente entre 

los colaboradores suscritos en este protocolo. Claramente contempla 

la formación de recursos humanos en los temas de interés para las 

CTE.  

 

 



Formación de masa crítica de especialistas para el desarrollo de las CTE 

en los ámbitos 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 crítica de especialistas 

académicos en diversas áreas vinculadas a las CTE. Dada su naturaleza, 

el Proyecto implica forzosamente la interacción con el ámbito industrial y 

gubernamental de México y  Cuba.  

 

Establecimiento de infraestructura estratégica en el país para la 

construcción de instrumentos, sensores y componentes satelitales que se 

integren en proyectos de CTE.      

 

- La Estación  Schumann se considera actualmente como infraestructura 

nacional integrada directamente al desarrollo nacional en las CTE, y 

constituye un proyecto único en la región que comprende a México y el 

Caribe.  

 

- Desarrollo de proyectos específicos 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 específicos de la RedCyTE a ser 

terminados en el corto plazo. 

 

 

Resultados entregables a la RedCyTE 

 

1. Reporte técnico que contendrá: las actividades realizadas, participantes, 

resultados, logros y actividades futuras. 

 

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

CONACYT.  

 

3. Al menos una publicación 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 servirán 

para someter a evaluación nuevas propuestas, a instancias nacionales y/o 

internacionales, para solicitar recursos económicos para futuros desarrollos. 

 

 

 

 

 

RECURSOS ECONÓMICOS SOLICITADOS 

 

 

Los recursos que solicitamos a la RedCyTE son: 

 

Pasajes entre Coeneo Michoacán- 
México DF   y 
 
Pasaje Mérida-D.F-Mérida (dos 
participantes) 
Pasaje México-Rio de Janeiro, 
Brasil- México  $24,000.00 

Viáticos  $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 estación.  Por otro lado, se prevee la 

asistencia de dos de los participantes del Proyecto al  congreso internacional de la 

IAGA en Mérida Yucatán, México,  y a la Conferencia Internacional de Rayos Cósmicos 

en Brasil, donde podrán exponer los avances del mismo.  

 

Viáticos: Para las estancias en Coeneo,  Mérida y Río de Janeiro. Además el Ing. 

Sierra, quien viene de Cuba tendrá que permanecer en la ERS por 4 meses. 

 


