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Las ondas sismicas, que son on-
das de energia que se transmiten
a través de las distintas capas de
la Tierra, que es un medio elasti-
o, heterogéneo y absorbente (di-
sipador de energia), constituyen

to es porque, una vez filtrados y
pre-procesados digitalmente los
datos acumulados, es posible de-
terminar mediante métodosy al-
goritmos adecuados la direccion,
el tiempo de llegada o la veloci-
dad de propagacion de una onda
sismica, asi como su polarizacion,
forma y amplitud, lo cual nos
aporta valiosos datos sobre el
medio, mas que la gravedad, el
magnetismo y el calor terrestres.

Pero la tarea es delicada y ar-
dua, pues ademas de requerir
abundante informacién digitali-
zada para conseguir una buena
base de datos, también exige tra-
bajo de computacion para mane-
jar un ingente volumen de datos.
La btsqueda de la sefial sismica
es primordial en lamedida que se
necesitan datos depurados, que
de otra manera pueden inducir
confusidn y acarrear interpreta-
ciones erroneas.

A modo de ejemplo, voy a refe-
rirme a investigacion propia re-
ciente (publicada a finales de
2024) sobre reconstruccion de la
sefal sismica basada en redes
neuronales, tan de moda ahora y
mas cuando John Hopfield y
Geoffrey Hinton han ganado el
Premio Nobel de Fisica 2024 por
hacer que «las maquinas apren-
dan» y sentar las bases de la inte-
ligencia artificial.

A pequeina profundidad, de
evidente interés en prospeccion
geofisica del subsuelo, las ondas
sismicas, sobre todo cerca de la
superficie libre de un medio he-
terogéneo de baja o media cali-
dad, experimentan una aprecia-
ble atenuacion de la energia y dis-
torsion de fase, lo que conlleva
una notable disminucién de la re-
lacion sefial/ruido y asimismo
una merma de resolucion. Esto
causa importantes cambios en los
atributos sismicos. FEl filtrado de
calidad inverso es un método que
sirve para paliar en parte estos in-
deseables efectos y compensar
en amplitud el deterioro de la se-
fial sismica; pero en general care-
ce de estabilidad numérica y de
robustez.

En el articulo publicado se
muestra la manera de superar es-
tos inconvenientes, tanto con da-
tos sintéticos como con datos de
campo. El método propuesto se
basa en el aprendizaje automati-
co conredes neuronales artificia-
les, que es la tecnologia en la que
se apoya gran parte de lo que hoy
Ilamamos inteligencia artificial.
El procedimiento descrito esta
totalmente automatizado y no re-
quiere supervision; es estable,
fiable, robusto y preciso, y pro-
porciona buenos resultados. El
método es eficaz y revela su po-
tencial para restituir la sefial sis-
mica, y es por ende una excelen-
te herramienta de cara al trata-
miento y posterior interpretacion
de datos sismicos.

José Badal Nicolds es catedrdtico de

Fisica de la Tierra y miembro de la
Asociacion de Profesores Eméritos de
la Universidad de Zaragoza (Apeuz)

Ronear

Cada tarde, una terapeuta
ocupacional ejercita el cuerpo
y la mente de mis padres, pe-
ro la muchacha es tan actual
que, a veces, nos cuesta se-
guirla. Mis padres estan un
poco asustados con tanto des-
parpajo, pero a los hijos nos
parece bien que haya alegria
en casa.

La otra tarde, ejercitaba la
memoria de mi padre buscan-
do palabras a partir de las dos
letras iniciales. Una palabra
con ca-, pues casa, una pala-
bra con tu-, pues turréon. Lle-
g6 el turno de una palabra que
empezara con ro-y ami padre
no se le ocurria ninguna, asi
que tuvo que intervenir la te-
rapeuta. «Ronear», sugirio de-
cidida.

Mi padre se qued6 estupe-
facto y yo, patidifuso. «¢Ro-
near?», nos extrafiamos al uni-
sono, pero la terapeuta no se
amiland, sino que se puso a
bailar con mucho entusiasmo

al tiempo que cantaba una le-
tra pegadiza: «COmo ronea,
como ronea, delante del novio
pa’ que la veay.

Aprendimos que ronear es
sindbnimo de coquetear y mi
padre se rio mucho, pero a mi
me pareci6 una palabra horri-
ble. «Me espanta imaginar a
mi nieta anunciando que ha
estado roneando con un chi-
0. Mucho mads bonito flirtear,
doénde va a parary, le comen-
té a mi padre, que, con buen
criterio, hizo una compara-
cién didactica: «Tu decias que
te ibas a ligar y sonaba fatal.
Cada época tiene sus pala-
brasy.

Mi padre tiene razén, lo que
hoy es anormal para los ‘boo-
mer’, resulta ser lanormalidad
para la generacion Zeta. Hace
50 afios, lanormalidad que es-
candalizaba a los padres era
Michel Delpech cantando:
«Por un ‘flirt’ de los dos cual-
quier cosa daria yo». Habia
que ser cursi y relamido para
«tener un ‘flirt’». Hoy, la nor-
malidad son Las Chuches can-
tando ‘Como ronea’ y encan-
dilando a las terapeutas, a los
novios y a mi padre.



