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EDITORIAL:

actual crisis.

tercio del préximo siglo.

\.

La crisis econémica por la que atraviesa el pais ha traido a la mesa de discusion a la industria
petrolera mexicana. Se ha liegado a insinuar, en diferentes foros, que su venta podria ser la solucién a la

Seria conveniente aclarar que ain cuando México es un pais productor de petréleo, el ritmo de
crecimiento (el cual no bajara a pesar de la crisis) puede convertirlo enimportador de petroleo para el primer

Si bien es cierto que México cuenta con reservas importantes de petréleo (al igual que de otros
recursos), también es cierto que la explotacién de algunas de dichas reservas no parece ser costeable por
ahora. La solucién estara en las mejoras que se desrrollen dentro de la tecnologia de extraccién, y para
ello se requiere de un mayor nimero de investigaciones en esta area. '

Aun cuando hoy nos asusta la crisis, debemos pensar que la situacién petrolera del pais
depender4, en un futuro cercano, de las acciones que se tomen ahora para reforzar a nuestros institutos
de investigacién, y para la creacién de nuevos centros de desarrollo tecnoldgico.

A

NOTICIAS:
JULIAN ADEM PREMIO “ADOLFO RUIZ CORTINEZ"

El pasado tres de diciembre el Dr. Julian Adem
recibié de manos del Gobernador del Estado de Veracruz el
premio “Adolfo Ruiz Cortinez™ en reconocimiento a su labor
cientifica. El Dr. Adem, pionero de las Ciencias de laAtmdsfera
en México es autor del Modelo Termodinamico del Clima,
motivo por el cual la Unién Geofisica Mexicana le otorgé la
medalla Mariano Barcena en noviembre de 94.

MISION ESPACIAL AL VIENTO SOLAR

La NASA lanz6 el satelite Wind el pasado 31 de
octubre, con la misién de estudiar los efectos del viento solar
sobre la atmdsfera terrestre. El viento solar corresponde a
‘particulas cargadas electricamente que emite el sol, algunas
de ellas entran en colisién con la atmdsfera terrestre a
velocidades superiores a los 400 km/seg.

DESCENTRALIZACION DEL FINANCIAMIENTO DE LA
ACTIVIDAD CIENTIFICA -

El CONACyT puso en marcha 9 sistemas de
investigacién regional que abarcan a todos los estados de la
replblica. En cada sistema funciona un comité local para
evaluar los proyectos de investigacién sometidos y cuenta
con un comité de asignacion de fondos para los proyectos
aprobados. El primero en funcionar fué el Sistema de
Investigacion del Mar de Cortes (SIMAC), que abarca a los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa
y Nayarit. Los gobiernos de los estados cubren la mitad del
fondo para investigacion y el CONACyT la otra mitad.

MISION EXPLORATORIA A MARTE

Un grupo de cientificos de la NASA estan trabajando
en un proyecto para el envio de una misién exploratoria a
Marte. El lugar escogido para que descienda la nave Mars
Pathfinder es la zona conocida como Ares Vallis que
corresponde a un lugar rocoso. Se piensa que la nave estaréa
descendiendo en Marte en julio de 1997. El sitio de descenso
esta aB850 km al sudeste del lugar donde descendié el Viking
1 el 20 de julio de 1976.

ASOCIACION LATINOAMERICANA DE GEOFISICA
ESPACIAL

) La Asociacién Latinoamericana de Geofisica
Espacial, ALAGE, inici¢ actividades en 1994 y esta editando
un boletin de comunicacién. Si usted desea colaborar con
ésta asociaciony recibir el boletin favor de ponerse en contacto
con el Dr. Jose F. Valdés en el Instituto de Geofisica UNAM,
Cd. Universitaria, México 04510 D.F. Tel (5) 622 4142 y Fax (5)
550 2486.

METEORITOS CRUZAN LA ORBITA TERRESTRE

Los programas para detectar érbitas de meteoritos,
que cruzan la érbita terrestre, se han incrementado a partir del
descubrimiento del Crater de Chicxulub. El viernes 9 de
Diciembre de 1994, un meteorito de unos 10 metros de
didmetro pasdé a solo 100;000 km de distancia de la Tierra. En
1993 se repornté otro asteroide que paso a 140 000 km. El
telescopio de Kitt Peak, en los Estados Unidos, mantiene el
programa Space Watch, para vigilancia de este tipo de
fenémenos. :

SATELITES DE OBSERVACION METEOROLOGICA

La NOAA esta completando las pruebas de una
nueva generacion de satélites para observacion meteoroldgica
denominados Satelite Ambiental Operativo Geosincrénico o
GOES. Este tipo de satélites proporcionaran datos mucho
mas precisos y con ello se podran mejorar los modelos



climéticos y los prondsticos meteorolégicos. Este tipo de
satélites podréa estar observando continuamente a la Tierra;
en contraste, los anteriores solo podian hacerlo dos horas
diarias. :

MATERIA OSCURA EN EL UNIVERSO

El telescopio Hubble estd aportando datos que
llevan a pensar que cerca del 90 % de la masa del universo
corresponde a la denominada materia “oscura”. De acuerdo
a diferentes estudios, la masa “oscura” del universo
corresponde a diez veces la masa “luminosa”. En México,
el Dr. Manuel Peimbert es uno de los investigadores mas
importantes respecto al estudio de la evolucién quimica del
universo.

POSIBLE RELACION ENTRE LA OSCILACION DE SUR Y |

LA SISMICIDAD

Seglin investigadores de la Universidad de Hawai,
existe una buena correlacion entre el indice de oscilacién del
sur, mejor conocido como fenémeno del Nifo, y la actividad
sismica en la coordillera del pacifico del este (entre los 20 y
los 40 grados sur). Esta zona de dispersion del pacifico
muestra una gran actividad y libera grandes cantidades de
energia por medio de la actividad magmatica. Una posibilidad
de dicha relacién consiste en que la gran actividad magmatica
transporte energia al oceano causando un aumento de
temperatura.

CIENCIA MUNDIAL

Estados Unidos contribuye con el 36 % de las
publicaciones en ciencia a escala mundial mientras que Europa
contribuye con el 30 %. En contraste, Japon contribuye con el
8 %. De los paises europeos, el primer lugar lo ocupa el Reino
Unido seguido por Alemania, Francia, ltalia, Holanday Espana.
Las &reas de mayor nimero de publicaciones estadounidenses
son la Biomedicina, las Matematicas, la Astronomia y las
Ciencias da la Tierra. '

DEVASTADOR TERREMOTO EN KOBE, JAPON

El devastador terremoto ocurrido en Kobe, Japon,
que cobré mas de 5,000 muertes, derrumbé construcciones
de muy buena calidad y construidos a prueba de sismos. El
problema consistié en que el epicentro estuvo a solo unos
cuantos kikémetros de la ciudad y su magnitud fue superior a
los 7 grados. El evento esta poniendo a prueba nuevamente
la capacidad para construir estructuras antisismicas. Al
parecer, los amortiguadores de caucho en las cimentaciones,
para edificios altos, parecen ser de los mas indicados para
resistir los efectos sismicos.

METEORITOS CAEN A LA TIERRA

: De acuerdo con datos militares de los Estados
Unidos, procedentes de su sistema de vigilancia de explosiones
atémicas en la atmésfera, de 1975 a 1992 se detectaron 136
explosiones a elevadas alturas {ocho por afio en promedio)
las cuales corresponden a explosiones de meteoros al entrar
en contacto con la atmésfera terrestre, La potencia de las
explosiones estuvo entre 500 y 15,000 toneladas de
explosivos.

2

AREAS PROPICIAS PARA PLANTAS EOLOELECTRICAS

La C.F.E. puso a funcionar, recientemente, su planta
eoloeléctrica La Ventosa en Oaxaca. Debido a éxito del
programa, se astan llevando a cabo estudios para lablsqueda
de otros lugares con capacidad de generacion de energia
eléctrica por viento. Entre los lugares observados con dicha
capacidad estan El Cerro de La Virgen en Zacatecas, y en
diversos lugares de los estados de Hidalgo y Veracruz. La
Rumorosa y San Quintin en Baja California asi como Cabo
Catoche y Cozumel en Quintana Roo parecen ser también
sitios con buen potencial. Se calcula en 2,000 megavatios la
capacidad eoloeléctrica que puede instalarse en México y
ademas, las plantas tienen un alto porcentaje de tecnologia
nacional,

MAPA TOPOGRAFICO LUNAR

Lamisién Clementina, llevada a cabo porla NASAy
el depantamento de defensa de los Estados Unidos, permite
combinar con gran resolucion los datos topograficos y
gravimétricos de la Luna. Con ello se puede obtener un
mapa de anomalia de Bouguer de la Luna con gran precision
y estudiar la gruesa corteza lunar. En dicha corteza se
localizan zonas con espesor mayor a los 100 Km (Korolev
Basin) y zonas con solo uno o dos km (Mare Crisium).

EN OPERACION LA RED SISMOLOGICA DE JALISCO

~ Segun la Direccién de Proteccion Civil del Estado de
Jalisco, la nueva red sismolégica detecté mas de 400 sismos
en el estado, durante los meses de noviembre y diciembre de
1994 y enero de 1985. Ante la nueva informacion se consideré
que el estado tiene mayor riesgo sismico del que se pensaba,
motivo por el cual se iniciaran trabajos para concientizar a la
poblacién.

AVANCES CIENTIFICOS EN 1994

Sin duda el acontecimiento cientifico de 1994 fue el
choque de los fragmentos del cometa Shoemaker-Levy con
Jupiter. El estudio de este fendmeno se traducira en nuevas
teorias referentes a la composicién de los cometas. Otro
aspecto importante fue la deteccién, casi segura, de un hoyo
negro gigantesco en el nicleo de la galaxia M87. Su masa se
calcula en el equivalente a 2,000 millones de veces la masa
solary se ubica a una distancia de la Tierra de 50 millones de
anos luz. Asi mismo, un descubrimiento importante del afo
fue hecho por el astrénomo mexicano Luis F. Rodriguez,
quién logré medir la velocidad de chorros de materia
expulsados por un minicuasar y la velocidad resulta ser
93% de la velocidad de la luz.

CONGRESO DE GEOLOGIA

Del 20 al 23 de noviembre de 1994 se llevé a cabo el

congreso de la Sociedad Geolégica Mexicana, en la ciudad

de Toluca. Dichasociedad fue fundada en 1904 y corresponde
auna de la mas antiguas de México. El congreso tuvo cerca
de 200 trabajos que tocaron las areas de Geologia y Medio
Ambiente, Hidrocarburos, Mineria, Geologia e Informatica y
Geotecnia.



FORO

El gasto federal para ciencia y desarrollo en México para el presente aiio sera de 6 000
millones de nuevos pesos (15 % mayor que el de 1994, pero con la devaluacién 30 % menor). El
CONACyT administrara 980 millones, y otro tanto, como de costumbre, lo administraran las
universidades (sobre todo la UNAM e IPN), quedando el resto para los centros de investigacion de
las diversas secretarfas de estado e industria paraestatal como el Inst. Mex. Petroleo, Int. Mex. Tecnol.
Agua, Inst. Invest. Electricas, Chapingo, Inst. Nac. Pesca, Inst. Rec. Forestales, Inst. Nac. Invest.
Nucleares, Inst. Nac. Nutricion, etc. . e

Del presupuesto total, un 15 % lo utiliza CONACYT junto con sus centros de investigacion,
y otro 15 % lo utilizan las universidades. Sin embargo, son las universidades y centros de CONACyT
quienes producen mas del 80 % de la investigacién nacional (medido en terminos de los indices del
CONACYyT) y quienes tiene a la mayor cantidad de investigadores de SNI (la UNAM, por sjemplo, tiene
mas del 30 % del total de investigadores del SNI). Sin embargo, para la distribucion de los recursos,
se les exige mas a las universidades.

Es poco conocido que mas del 60 % de los recursos para ciencia y tecnologla lo gastan los
centros de investigacion de las secretarlas de estado, centros que en muchos casos carecen de
personal con posgrado.

El gasto para investigacion cientifica dentro del sistema de educacion superior en México es
del orden de 0.06 % del PIB, cuando en la mayoria de los paises desarrollados es del orden de 0.5
%. Invertimos muy poco en formar profesionales con posgrado, y muchos centros de investigacion
de las secretarias de estado trabajan con escaso personal con posgrado. E| CONACYT no ha
comentado nada, hasta ahora, respecto a la investigacion que se lleva a cabo en dichos centros pero
Il . quiza sea tiempo de reflexionar respecto a ellos.
¢ A quien le toca pedirle cuentas a las secretarfas de estado *
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ESTIMACION DEL PERIODO LIBRE DE HELADAS PARA LAS REGIONES ALTAS
DEL CENTRO DE VERACRUZ

Francisco Javier Garcia Meléndez, Silvia Villuendas Alvarez
Indalecio Montero Nolasco, Domitilo Pereyra Diaz
Especialidad en Climatologia de la Universidad Veracruzana
Apartado Postal 136, Xalapa, Veracruz, México. C.P.91000 Tel. 91 281 2 09 46. Fax. 91 281 2 09 46

RESUMEN

En este trabajo se analizaron los registros de heladas
reportados por 23 estaciones climatolégicas, ubicadas
en las regiones altas del centro de Veracruz. Dicha
informacién se utilizé para estimar el periodo libre de
heladas promedio, para cada una de las estaciones, en
base a considerar la fecha de ocurrencia de la primera
y Ultima helada de cada ano. Posteriormente se estimo
el periodolibre de heladas probable al 20%, utilizandola
funcidndedistribucion normal. Los resultados muestran
una tendencia creciente del numero de heladas con
respecto a la altitud. La distribucion espacial también
mostrd una fuerte relacién con la orografia de la region,
las zonas de mayor altitud mostraron un mayor numero
de heladas. El periodo libre de heladas promedio vario
entre 221 (paralasregiones cercanasalos 1000 metros)
y 2 dias, para las cercanas alos 2500 metros. El periodo
libre de heladas probable fluctué entre 52 y 257 dias.

INTRODUCCION

La helada es un fenémeno atmosférico, que se presenta
cuandolatemperaturadel aire, existente enlas cercanias
del suelo, desciende por debajo de 02C (Donn, 1978). El
fendmeno suele tener la maxima intensidad en las
madrugadas, que es cuando se presentan las
temperaturas minimas. En las latitudes que se ubica la
Republica Mexicana, el perfodo de heladas comprende
los meses finales de un afo y los primeros del otro.
Algunos elementos climaticosintervienen enla presencia
o ausencia de heladas, por ejemplo; la ausencia de
viento, que favorece las inversiones de temperatura,
origina un enfriamiento por irradiacion del suelo y las
plantas hacia el espacio; la humedad atmosferica, si es
abundanteimpidela presencia de heladas, debidoa que
se presenta el fenémeno de efecto invernadero con la
radiacion proveniente del suelo; los nortes que azotan el
Golfo de México originan un enfriamiento poradveccion
y pueden provocar la helada, en el Valle de Perote
(Pereyra, et al., 1992); Sanchez et al. (1992), menciona
que los nortes huracanados sonlos que influyen mas en
laocurrencia de heladas tempraneras en Las Vigas, Ver.
Los tipos de heladas segun la fecha de ocurrencia,
pueden ser segun (Torres, 1983): Invernales, otonales y

primaverales; siendo estas ultimas las mas daninas,
debido a que afectan a las plantas durante su perfodo
mas activo. Para cultivos perennes o arbustos son muy
peligrosas las heladas de primavera y de otofio. Por su
efecto existen dos clases de heladas: blancas y negras
(Torres, 1983; Pereyra y Zitacuaro1988) y por su origen
se pueden presentar por adveccion, radiacion o
evaporacion (Garciay Valdéz, 1986; Pereyray Zitacuaro,
1988).

METODOLOGIA

El periodo libre de heladas es el nimero de dias que
transcurren desde la Gltima helada de un periodo hasta
la primera helada del siguiente. Para estimar el periodo
libre de heladas promedio sedeben incluir los cinco
puntos siguientes (Torres, 1983): a) Paraunaseriede 15
afos o mas se determina la fecha de las heladas mas
tardias o fecha de la tltima helada de cada afio; b) Se
determina la fecha promedio de la Gltima helada. Para
esto se enumeranlosdiasdelafode 1a365diasysison
bisiestos de 1 a 366 dias y se calcula el promedio de la
Gltima helada, solamente con los afos que sf hayan
tenido heladas; c) Se determina la fecha extrema de la
primera helada de cada afo; d)Se estima la fecha
promedio de la primera helada, en forma semejante al
inciso b); e) Finalmente, se determina el periodo libre de
heladas, como el numero de dias que hay entre la fecha
promedio dela primera y Gltima helada.Los anos que no
registren heladas deberan tomarse como periodos de
365 0 366 dias libres de heladas. Si transcurrieron uno
o varios inviernos sin heladas apareceran periodos
libres de heladas con mas de 365 dias, lo cual no
representa ningun inconveniente ya que al final la suma
obtenida se divide entre el nimero total de anos de la
serie estudiada. En este estudio, primero se obtuvo la
frecuencia mensual y anual de los dias con heladas para
cada estacion climatoldgica, con el objeto de observar
de que manera se distribuiran las heladas en el tiempo
y el espacio, en la region. Luego se construyo un
histograma del promedio anual de dias con heladas por
cada estacion, teniendo estos valores como ordenada
y en la abscisa las estaciones climatolégicas en orden
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creciente de altitud. En el calculo de probabilidad de
heladas, de este estudio se aplicé la funcién de
distribucion de probabilidad normalalas muestrasde
datos. La funcidn de probabilidad normal esta
determinada por dos parametros; la media X, que se
localiza en el centro de la distribucion y la desviacion
estandar S, que mide la dispersion de las mediciones
individuales, en nuestro caso, para una muestrafinita, se
. obtienen de las siguientes expresiones:

8 a 4
fof Xifo , 3al (XT)1/(n-1)
{al iad (1)

donde: Xi son cada una de las observaciones, n es el
nimero total de observaciones. El célculo de las
probabilidades dela primera yla Gltima helada se realizo
para las estaciones de la Tabla 1.Para calcular la
probabilidad de ocurrencia de la primera y la ultima
helada, se obtuvieron las fechas de ocurrencia, en cada
perfodo de cada estacion considerada (con altitud ma
yorde 1000 msnm). Una vez determinadas estas fechas,
para cada estacion, se codificaron por separado las
primeras, que comprenden el periodo de julio a
diciembre, y las Ultimas de enero a junio del siguiente
ano. La codificacion se realizd asignando el nimero 1 al
primer dia del perfodo, 2 al segundo y a partir de esta
fecha, se les asigna el nimero correspondiente a las
posteriores (en caso de fechas repetidas, solo se
anotaron 2 veces). Luego, se calculo la media X y la
desviacién estandar S, para cada conjunto de fechas
codificadas; para esto se us0 la relacion anteriormente
descrita (ec. 1). Para cada estacion se calculola variable
normalizada ( Z ) con la relacion:

Z(F)= ( X(P)- X) /S (2)

(donde Z es la variable normalizada, que es funcion de
los niveles de probabilidad asignados, X es la media de
lapoblaciony S esladesviaciénestandar dela poblacion.
Para obtenerla probabilidad de ocurrencia dela primera
helada se recurrio a las relaciones:

P(Zo<Z) = 0.5 + A,
P(Zo<Z) = 05-A,

cuando Z>0
cuando Z<0

Para obtener la probabilidad de ocurrencia de la Ultima
helada:

cuando Z>0
cuando Z<0

P(Zo2Z) = 05-A,
P(Zo<Z) =05 + A,

Con la aplicacion de la funcién normal a la muestra de
datos, se pudieron obtener las probabilidades de la
primera y la Gltima helada, asi como el perfodo libre de
ellas. Para poder aplicar la funcién fue necesario que

existieran varios afos de observaciones, y que todos
registraran heladas. Esto para poder determinar las
fechas promedio de la primera y la Ultima con mayor
confiabilidad. De las estaciones que se consideraron
inicialmente en el estudio sélo trece de ellas fueron
utilizadas,debido a que en algunas no existfa un nimero
considerable de afos de observacion y otras sin datos
registrados.

RESULTADOS

Alas 23 estaciones analizadas seles estimé el promedio
mensual y anual de dfas con heladas (Tabla 1). En base
a estatabla se encontrdlarelacion yla correlacion entre
altitud y nimero de heladas, (Figs. 1a y 1b,
respectivamente), siendo el coeficiente de correlacion
() = 0.92. En estas figuras, se ve que conforme se
aumenta la altitud se va incrementando el nimero de
heladas, sobre tododespués delos 2300 mshm (Fig.2).
La distribucion espacial del periodo libre de heladas
promedio y al 20% de probabilidad se muestra en las
figuras 3y 4.Pararealizarlos calculos de probabilidad de
ocurrencia de primera y Ultima helada, sélo se tuvo
suficiente informacion en 13 estaciones, enlas figuras 5
ala10se presentanalgunos casos. Enellas se obtuvieron
los siguientes resultados: Para el periodolibrede heladas
promedio, Totalco y Perote son las estaciones que
presentan un perfodo mas pequefio ( 2 y 3 dias
respectivamente); mientras que Atzalan y Jalapa
presentan el mayor niimero de dias sin heladas (mas de
200),Tabla 2. Para el periodo libre de heladas con
probabilidad de riesgo del 20%, son las estaciones de
Totalco y Zalayeta las que tienen un periodo mas corto
(52 y 64 dias respectivamente); y las estaciones con un
mayor periodo son en este caso, Atzalan y Orizaba (con
mas de 250 dias), ver Tabla 3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al realizar el andlisis probabilistico de las 13 estaciones
consideradas, se puede concluir, que a mayor altitud se
presenta un maycr nimero de heladas. Sinembargo, en
lo que respecta al periodo libre de heladas promedio y
con probabilidad al 20%, se observa que las estaciones
que estan situadas en el Valle de Perote (Totalco,
Zalayeta y Perote), presentan periodos méas cortos, a
pesar de encontrarse a menor altitud que otras, tales
como: Las Vigas, Los Pescados, Tembladeras y Orilla
del Monte. Esto puede ser debido a que reportan un
mayor nimero de noches despejadas, frias y sin viento
en la region.Estos resultados deben ser tomados en
cuenta para programar la siembra de los cultivos en las
zonas altasdel estado de Veracruz, asf como considerar
algunos consejos practicos, citados por Bagdonas etal.
(1978) y Pereyra, et al. (1990); como son: conservar el
suelo desnudo y compacto, eliminar las hierbas con
anticipacion, evitarlas laboresrecientes, adelantandolas
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convenientemente y si es posible pasar un apisonada.
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Fig. 1a Relacion entre la altitud y el numero de heladas
promedio anual
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Fig. 5 Probabilidad de ocurrencia de primera y Ultima helada para Altotonga, Ver.
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Fig. 7 Probabilidad de ocurrencia de primera y dltima helada para Atzalan,Ver.

100 100
Z
§'°' = L
¥
i
g e[ — &0
g
%40— —:‘40
H
3 Bl e R R
&
fi %

I T S S O

aneperiodo libre de heladas promedio (estimado): 221 dias
«-Poricdo libre de heladas con probabilidad &l 20%: 255 dias

Fig. 9 Probabilidad de ocurrencia de la primera y Uitima helada para Las Vigas,Ver. .
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Tabla 1. Promedio mensual y anual de dias con heladas para las regiones

altas del centro del e_stado de Veracruz. Periodo 1960-1991

ANUAL

3.8

.02

TS

EERTval

e

1.7
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Tabla 2. Pericdo libre de heladas promedio para la regiones

altas del centro del estado de Veracruz.

;stacién ; i‘;;r:adh.ull:da ::ﬁ::r:' :\olllada ::l";'ergo:l:o o
Totalco 28 junio 1 julio 2 dias
Perote 27 junio 1 julio 3 dias
Los Pescados 28 junio 7 julle 8 dias
Tembladeras 22 junio 1 julio 8 dias
Zalayeta 28 junio 16 julio 18 dias
Las Vigas 23 junio 16 julio 23 dias
Orilla del Monte 8 mayo 8 agosto 86 dias
| Huayacocotla 12 junio 10 septiembre 89 dias
Altctonga 4 mayo 1 septiembre 119 dias
Orizaba 12 abril 21 octubre 191 dias
Maltrata 10 abril 21 octubre 193 dias
Jalapa 21 abril 17 noviembre 209 dias
Atzalan 26 marzo 3 noviembre 221 dias

Tabla 3. Periodo libre de heladas con probabilidad al 20% para las

regiones altas del centro del estado de Veracruz.

EXtacion :.':::‘t‘ld:a::da E;f::r: :;?ada :t?tn;ee'roio:; o
Totalco 13 junio 4 agosto 52 dias

Zalayeta 13 junio 16 agosto 64 dias

Los Pescados 24 mayo 21 agosto 89 dias
Tembladeras 16 mayo 4 septiembre 111 dias

Orilla del Monte 27 abril 24 septiembre 131 dias

Las Vigas 9 abril 19. septiembre 150 dias

Perote 30 abril 8 octubre 161 dias T
Huayacocotla 9 abril 20 septiembre 164 dias
Altotonga 20 abrit 22 octubre 216 dias

Jalapa 4 abril 28 noviembre 238 dias

Atzalan 7 marzo 15 noviembre 253 dias o
Maltrata 9 marzo 19 noviembre 255 dias

7 marzo 19 noviembre

Orizaba

257 dias
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LAS NUBES Y SUS EFECTOS EN EL SISTEMA CLIMATICO

Jeffrey Kiehl
National Center for Atmospheric Research, US

CUBRIENDO LA TIERRA EN ESCALAS QUE ALCANZAN HASTA MILLONES DE KILOMETROS CUADRADOS,
LAS PAHTICULAS DE AGUA EN EL AIRE, QUE FORMAN LAS NUBES, TRANSPORTAN ENERGIA Y AFECTAN
EL BALANCE DE LA RADIACION QUE ENTRA A LA TIERRA
PROCEDENTE DEL SOL Y LA QUE EMITE AL ESPACIO.

El balance entre la radiacion solar entrante y la
~radiacion infrarroja saliente determina el clima de la
- Tierra en un grado significativo. Las nubes juegan un
- papel importante en la determinacion del balance neto
de radiacion, de manera que cualquier cambio en la
~ cobertura de las nubes o de las propiedades opticas
- conduce a un nuevo estado climatico. Para estudiarlos
estados presente y futuro del clima se usan las
herramientas mas completas con que contamos hasta
la fecha, estas son las soluciones numéricas de los
modelos climaticos globales. La precisa representacion
- delas nubes en estos modelos representa un gran reto
para mejorar estos modelos.

LAS NUBES Y LA CIRCULACION ATMOSFERICA.

: Para comprender el papel que jueganlas nubes
en el sistema climatico, usaremos los resultados de un

* modelotridimensional de circulacion general: ElModelo

- Climatico del National Center for Atmospheric Research
(Hack et al., 1994). Este modelo fue forzado a ajustarse
. alas temperaturas superficiales del mar observadas en
~un periodo de diez afnos, 1979 - 1988, y los resultados
fueron promediados durante todo el periodo. La figura
1 muestra el promedio zonal (enla direccion oeste-este)
de la estructura térmica de la atmosfera mas baja dela
Tierra (troposfera). Lastemperaturas mas calientes, de
alrededorde 3002 K, se encuentran enlas latitudes mas
bajas con temperaturas decrecientes hacia los polos.
Enla vertical, la temperatura desciende uniformemente
‘desde |la superficie hastalos 10 - 15 kilometros de altura.
Esta region de temperatura decreciente, la Troposfera,
es mas gruesa en los tropicos y mas delgada en los
polos. ? Que es lo que mantiene ésta estructura y que
papel juegan las nubes en su mantenimiento ?

Lafuentederadiacion de energia para el sistema
superficie-atmosferadela Tierra esta determinadaporel
balance entre la radiacién solar de onda corta que
absorve la Tierra - con longitudes de onda entre 0.2 y 4
micrones - y la radiacién de onda larga que se radia

 hacia el espacio - con longitudes de onda entre 4y
algunos cientos de micrones (ver figura 2) -. La figura 3

nos presenta este balance en la parte superior de la
atmosfera, tal como se produce en el modelo de
circulacion general. N(T) es la radiacion neta de onda
corta que entra menos la radiacion de onda larga que
sale. Como puede verse, hay una ganancia neta de
energia entre los 402 N y 402 S, con un pico de 70 W/
metro cuadrado en el ecuador. De los 40 grados a los
polos hay una perdida neta, ya que la emisién de onda
larga que sale al espacio excede a la radiacion de onda
corta absorvida. Estos resultados indican por qué las
temperaturas tropicales exceden a las de las latitudes
altas.

Sin embargo, un simple analisis que supone
que la estructura térmica esta determinada unicamente

' por procesos de radiacion, da como resultado

temperaturas tropicales demasiado altas (por lo menos
30° K mas de lo observado) y temperaturas polares
demasiado bajas (402 K menos de lo observado). Esto
indica que el estado de laatmosfera noesta determinado

unicamente por procesos de radiacion. Los movimientos

convectivos apequena escalatransportande una manera
eficiente calor y humedad en la vertical, mientras quelos
movimientos horizontales a gran escala transportan
calor de los tropicos hacia latitudes mas altas. Estos
movimientos sonforzados por procesos radiativos, yde
intercambio de calor tanto latente como sensible.

El transporte atmosférico de energfa estatica
seca (dry static energy) Faoenerglalatente Fgse puede
describir mediante las siguientes dos ecuaciones:

V-Fa (1)

N(A) + LP + SH

VaFg

1t

LH-LP (2)
La ecuacion 2 es la forma de energia del bal-
ance de masa para el vapor atmostérico. LP es el calor
latente producido por energia del vapor de agua, el cual
forma las nubes, SH es €l flujo de calor sensible en la
superficie, y LH es el calorlatente dela evaporacion que
va de la superficie a la atmasfera (ver figura 2). N(A) es

11
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Fig.1.- Temperaturas en la atmésfera. Los contornos
muestran la temperatura promedio anual para las
diferentes latitudes y altura. Las temperaturas estan en
grados Kelvin y corresponde al modelo climatico del
Nat. Center for Atmosph. Res.
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Fig.3.- Flujo radiativo neto N(T) en la parte superior de
la Atmdsfera. La grafica muestra el flujo radiativo neto
anual por zonas, el cual es igual al flujo de onda corta
abscrvida menos el de onda larga liberacio.
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Fig.2.-Transporte deenergia enlaatmosfera. El esquema
muestra los flujos verticales de energia radiativa en la
parte superior de la atmésfera N(T) y en la Superficie
Terrestre N(S); los flujos de calor latente LH y calor
sensible SH y el transporte horizontal de la energia
estatica humeda F, + F_ y el calor del océano F,
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el flujo radiativo neto en la atmosfera:

N(A) = N(T) - N(S) (3)
donde N(S) es el flujo radiativo neto hacia la superficie
de la Tierra. En la superificie, la energia (Fo) también
puede ser transportada en los oceanos:

V-Fo = N(S) -LH - SH )

Agquila energiadisponible para conducir el transporte de

calor del oceano es un balance entre la energia radiativa
entrante neta - la de onda corta menos la de onda larga
- y la perdida del oceano a la atmosfera debido a la
transferencia de calor latente y sensible. Latranferencia
total de calor para el sistema atmosfera-oceano se
obtiene sumando las ecuaciones (1), (2) y (4):

V.[Fa + Fq + Fo] = N(T) (5)
Es importante notar que el sistema atmosférico esta
acoplado con el sistema oceanico a traves de las
relaciones dadas en las ecuaciones 1 a 5. Este articulo
se centra en el componente atmosfeérico, pero debemos
tener siempre en mente que la atmosfera y la superficie
deben ser tratadas juntas como un solo sistema.

? Que papel juegan las nubes para definir la
magnitud y distribucion de los términos arriba definidos
que dictan el transporte de energia latitudinal ? Para
- contestar a esta pregunta, es mejor separar los flujos
radiativos en componentes “despejada”™y “nublada™
En esta forma el flujo radiativo neto es:

N(A) = Nclr (A) + NCF (A) (6)
donde Nclr es el flujo radiativa neto en cielo despejado
y NCF es el forzamiento radiativo de nubes neto. La
figura 4a nos muestrala media anual zonal de N(A) y Nclr
del modelo de circulacion generai. Notese que su
magnitud es de mas de 100 W/m? en la mayorfa de las
latitudes y que es negativa; Nclr es también grande en
magnitud y negativa. Por Ultimo, la figura 4b muestra
NCF (A). Este resultado indica que las nubes calientan
la atmosfera en latitudes entre 50 grados norte y 50 sur,
yenfrianlaatmaosfera cercanaalos polos mas alla delos
50 grados. El calentamiento maximo se localiza cerca
delos 52 N. Como se muestra enlafigura 4b, NCF (A)
estd dominado por la componente de onda farga del
forzamiento de las nubes, ya que los modelos actuales
delas propiedades delas nubes indican poca absorcion
de onda corta. Sin embargo, como veremos adelante,
estos modelos pueden estar subestimando seriamente
la absorcion de onda corta de las nubes.

El Nelr

ampliamente negativo, vy

consecuentemente elampliamente negativoN(A), resulta
de la significativa penetracion de flujo de onda corta a
través de la atmdsfera a la superficie, lo cual se toma
como una pérdida de energia para la atmosfera. La
méaxima absorcion de onda corta atmosférica en cielo
despejado es 85 W/m? en los tropicos, comparado con
un flujo incidente de 420 W/m? en la parte superior de la
atmosfera. Enlaondalarga, laatmdsferaemite radiacion
tanto al espacio como a la superficie terrestre. Esta
pacifico obedece la ley de Stefan-Boltzman y es
proporcional a la temperatura elevada a la cuarta
potencia. Asi, laatmosfera pierde energia radiativamente.

Desde luego, la atmosfera también transporta
energia en forma de calor latente (como se describe en
la ecuacion 2), asi que el transporte total de energfa en
forma de calor latente mas la estatica seca (cuya suma
se denomina estatica humeda) se rige por:

V{Fa+ Fq] =N(A) + LH + SH (7)

El lado derecho de esta ecuacion se ilustra en la figura
5. Ahoravemos que el forzamiento de nubes tropicales,
principalmente la radiacion de onda larga de 30 W/m?,
es apenas la mitad del total de forzamiento de 60 W/m?
debido al transporte hacia los polos de energia estatica
humeda. Por esta razon, los cambios en el forzamiento
de nubes tropicales de onda larga pueden conducir a
cambios importantes enlacirculaciona gran escala. Un
estudio, basado en el Modelo de Circulacién General
investigo el papel del forzamiento de nubes de onda
larga separandolo de la atmosfera (Randall et al., 1989).
Si se elimina el forzamiento de nubes de onda larga se
reduce la fuerza de la circulacion a gran escala,
reduciendo la celda de Hadley en un factor de dos. Por
lo tanto, el forzamiento atmosférico de nubes de onda
larga es un componente importante del forzamiento en
la circulacion atmosférica.

Un analisis similar en la superficie de la Tierra
indicaquelosflujos deonda cortason el factor dominante
en N(S), ya que de acuerdo con la ecuacion (4), estos
juegan un papel importante en el transparte de calor del
oceano. Enla superficie, el forzamiento de las nubes de
onda corta domina los tropicos, con un forzamiento de
-60 a-70 W/m?, mientras que en los extratropicos, entre
40 y 60 grados de latitud, el forzamiento de las nubes de
onda corta y larga en la superficie es igualmente
importante, del orden de 20 a 50 W/m?. En latitudes
altas, - el forzamiento de las nubes de onda larga
predomina, con una magnitud de 60 W/m? En
comparacion, el flujo de calor latente de la superficie
esta en un rango de 160 W/m? en los tropices hasta
alrededorde 60 W/m?enlosextratropicos. Estos valares
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indican que el forzamiento de nubes de onda corta enla
superficie es un componente importante en el balance
total de calor de la superficie.

A través de la ec. (5), el balance de radiacion
N(T) se definié como elforzamiento del sistema climatico.
Si se hace una alteracion al sistema climatico actual por
aumentoenlos gasesinvernadero, aerosoles volcanicos
o variaciones solares, entonces el sistema climatico
alterado buscard un nuevo estado de equilibrio. La
figura 6 muestra el cambio inicial en N(T) debido al
aumento de gases con efecto invernadero del periodo
pre-industrial al presente (Kiehl y Bregleb, 1993). Este
cambio se debe al incremento enel CO,, CH,, N,O ylos
clorofluorocarbonados. La dependencia latitudinal del
cambio en N(T) estd dominada porla emision T, la cual
obedece larelacionde Stefan-Boltzman. Nétese quela
magnitud de este cambio aparece muy pequena en
comparacion con la que se muestra en la figura 3; son
estos cambios en N(T) aparentemente pequefos los
que conducen a un cambio de clima. Los procesos de
las nubes dentro del sistema climatico pueden respon-
deralaalteracioninicial. Los cambios en estos procesos
determina la retroalimentacién del sistema climéatico
(Cess y Poter, 1988). Una medida cuantitativa para la
retroalimentacion se define por [ A N(T)/A Ts ], el
llamado parametro de sensibilidad climatica. Asi pues,
el forzamiento climatico se determina por N(T), mientras
quelaretroalimentacion climatica es determinada porla
derivada de N(T).

Un ejemplo de retroalimentacion negativa de
nubes para el sistema climatico involucra nubes de
estratos marinos de bajo nivel. Los calculos indican que
un aumento de 14 % en estas nubes es suficiente para
compensar el forzamiento inicial por la duplicacion de
CO, (Slingo, 1990). Debido a que las nubes de estratos
marinos estdn tan bajas en la atmaosfera, el enfriamiento
de onda corta domina sobre el efecto de calentamiento
de onda larga.

Un ejemplo de mecanismos de
retroalimentacion positivo de nubes incluiriala altitud de
las nubes. Si un clima mas caliente conduce a un
aumento enlaaltura delas nubes, estas nubes mas altas
y mas frias disminuiran el flujo de onda larga saliente, es
decir,aumenta N(T). Para unaumento de 500 metros en
laalturade las nubesy una supuesta coberturade nubes
en el nivel alto alto de 20 %, el aumento de N(T) es 2.4
W/m?, io cual es tan grande como el forzamiento trop-
icaldebidoalaumentoinicial enlos gasestraza como se
muestra en la figura 6.

: Las nubes son importantes para los procesos
radiativos y latentes que controlan el transporte de
energla, hacialos polos, del sistema climatico actual. La
retroalimentaciéndelas nubes puede también aumentar

o disminuir de un modo significativo la alteracion inicial
deeste sistema. Para reducirla incertidumbre en nuestra
capacidad para modelarestos procesos, debemos hacer
masinvestigaciones en unbuennimerode propiedades
de las nubes.

PROPIEDADES DE LAS NUBES.

Un problema fundamental para modelar como
afectan las nubes al sistema climatico esta relacionado
con las escalas. Las gotas de nube se forman en
condensacion de aerosol que tienen dimensiones de
centésimos a algunos décimos de micrometro. Las
gotas de nube crecen hasta alcanzar algunas decenas
de micrones de diametro, mientras que la cobertura de
las nubes puede alcanzar mas de 1000 km de didmetro
en lo tropicos. Las escalas de tiempo varian desde
decenas de segundos para procesos microfisicos hasta
undia para el ciclo de vida de los sistemas de las nubes.

Entonces, las propiedades de las nubes que
afectan el balance de energia radiativa se extienden 14
ordenes de magnitud en espacio y mas de 3 ordenes de
magnitud entiempo. Los modelos climaticos numéricos
actuales pueden resolver escalas espaciales del orden
de algunos cientosde kmy escalas detiempo del orden
de decenas de minutos. Por lo tanto, hay una consider-
able disparidad de tiempo y espacio entre los procesos
fisicos que generany mantienen las nubes y las escalas
que pueden resolverse en los modelos climaticos.

La Unica solucion para el problemade incluirlos
efectos de la nubes en los modelos climéaticos ha sido
representar a estos detallados procesos fisicos enforma
paramétrica, mediante una tecnica llamada
parametrizacion. Es importante notar que las
parametrizaciones debenincorporarlafisica fundamen-
tal de los procesos que estan siendo modelados. El reto
en muchas investigaciones de nubes-clima es utilizar la
observacion, la teoria y los modelos numéricos para
comprender y parametrizar las nubes en modelos
climaticos, pues solamente en el contexto de un modelo
climatico global podréan serincluidos todoslos procesos
fisicos importantes del sistema climatico.

PROPIEDADES MICROFISICAS RELEVANTES DE LAS
NUBES.

Las nubes estan compuestas por particulas de
agua en la fase particulas o solida. Las gotitas de nube
se forman en particulas de aerosol en la atmasfera, las
cuales actuan como sitios para la condensacion del
vapor de agua. La eficiencia con la que una particula de
aerosol puede nuclear o iniciar el crecimiento de una
gota de nube depende tanto de su forma como de su
solubilidad. La condensacion contina hasta que las -
particulas son suficientemente grandes (20 micrones)



como para comenzar unainteraccién de colision, la cual
conduce a gotas aun mas grandes. En un lugar y en un
momento dado, el nimero de gotas de cada tamafo
particular puede ser descrito por medio de una
distribucion n(r). Las gotitas liquidas de Ia nube tienen
una forma esférica, sin embargo, las particulas de hielo
por lo general no son esféricas. La valorizacion del
efecto de la forma no esférica en la transferencia de
radiacion de onda corta y onda larga es un importante
problema en la investigacion de nubes-clima.

Si las particulas son esféricas y se conoce su
indice de refraccion, entonces se pueden usar las
soluciones de las ecuaciones de Maxwell para calcular
la eficiencia con la que dispersan o absorven energia
(BohnenyHuffman, 1983). Estas soluciones arrojantres
cantidades fundamentales que definen las propiedades
- Opticasdelas nubes: La profundidad opticade extincion
(Text), la funcién de fase P(0,0’) (donde O define el
angulo sélido de la radiacion incidente y O’ define el
angulo sélido para la radiacion dispersada) y el albedo
de dispersién unico Wo. La profundidad optica de
extincion describe la eficiencia conla que la radiacién es
dispersada o absorvida por las gotas de la nube; para
radiacion de onda corta, es proporcional al total del area
proyectada por las gotitas, tenemos que:

a0

J[n(r) r dr (8)
(o]

Tept =

Lafuncion defase definela probabilidad de que

losfotones seandispersados enunangulosdlido unitario. -

Comunmente, mientras mas grande es la particula, mas
probable sera que el foton sea dispersado en direccion
del fotén incidente (“direcciéon hacia adelante”). El
albedodedispersion Unico midelafraccionde radiacion
dispersada relativa a la extincion total de la particula.

Nose necesitainformacién detallada acercade
la distribucién n(r) cuando las particulas son
relativamente grandes comparadas con la longitud de
onda de la radiacion. Las propiedades opticas de las
nubes dependen entonces de dos cantidades
microfisicas importantes: La concentracion de agua
liquida de la nube:

a0

LWC =4/3n 9J[ n(r) r* dr

o

(9)

y el tamanio efectivo de la gota

(
Jn(r)ridr

Combinando las ecuaciones (8), (9) y (10), tenemaos:

(11)

ASPECTOS NUBE-CLIMA

Tres puntos son particularmente importantes
para entender el efecto de las nubes sobre el clima:

1) Nubestipoyunque (anvil) tropicales.- Lastemperaturas
mas calientes de |a superficie del oceano ocurren en el
tropical occidental. Grandes sistemas de hubes
convectivas, formando grandes yunques, se encuentran
encima de estas superficies oceanicas. Las nubes tipo
yungue son eficientes tanto para reflejar la radiacion de
ohda corta entrante como para absorver la radiacion de
ondalarga saliente emitida desdela superficiedel oceano.
Recientemente se han externado hipétesis de que la
reflexion de onda corta por estas nubes tipo yunque
actua como un fuerte regulador para estabilizar las
temperaturas de la superficie del mar (Ramanathan y
Collins, 1991). Las temperaturas de la superficie del mar
pueden ser reducidas por un aumento en la reflexion o
unaumento en el flujo deevaporaciondesdela superficie
oceanica. Los datos de campo estan siendo analizados
actualmente paraver cual de estos procesos domina en
el pacifico tropical. La relevancia de este mecanismo en
el cambio del clima aun no se comprende bien, pero
puede ser importante para comprender la pequefia
variabilidad de la temperaturas de la superficie del mar
en escalas de tiempo geoldgicas.

2) Nucleos de condensacion en nubes tipo stratus de
latitudes medias.- Elincrementode emision de particulas
de aerosol por la utilizacion de combustibles fosiles
puede afectarlos albedos de las nubes. Estas particulas
higroscopicas pueden aumentar el nimero de nicleos
de condensacion de nubes y conducira un aumento en
el nimero de gotitas de nube. Para la concentracion
constante de agua, habra un cambio en el tamafo
efectivo de la gota (decrecera) y habra un aumento en
la profundidad optica de la nube (ver ecuacion 11), lo
cual conducird haciaunaumentoen el albedodela nube
(Twomey, 1977). Este fendmeno ha sido observado
sobre los oceanos (Coakley et al., 1987). Actualmente,
los detalles de los procesos altamente no lineales que
relacionan los nucleos de condensacion de las nubes
debajo de la nube conla nueva formacion de gotas de
nube aunno seconocen bien. Las mediciones muestran
una relacion entre estas dos cantidades (Martin et al.,
1994). También puede ser que la suposicién de que la
concentracion de agua liquida permanece fija no se
mantenga en general. El problema de relacionar el
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aumento de aerosoles con el aumento teérico del albe-
do de la nube esta bajo estudio te¢rico, de modelacion
y de observacion.

) Absorcion de la nube.- Aunque la reflexién de las
nubes es el principal determinante del forzamiento de
nubes de onda corta, la absorcion de onda corta puede
ser no despreciable. Dos estudios recientes de
observacion indican que la cantidad de absorcion de
onda corta puede ser mucho mas grande de lo que los
modelos previos sugieren y que este efecto es un
fenomeno global (Cess et al., 1994; Ramanathan et al.,
1994). Estos estudios indican que la absorcion de onda
corta por las nubes en la atmosfera es de cerca de 50 %
del forzamiento de onda corta de las nubes en la parte
superior de la atmdsfera. Este resultado implica que la
absorcion es aproximadamente 40 W/m?, en vez de los
2 W/m? indicados en nuestro analisis de balance de
energia. Si estos estudios son confirmados, el termino
NCF (A) en nuestro analisis de balance de energia se
convertira enel principal determinante delatransferencia
de calor hacia los polos en la ecuacion (7).

OBSERVACION, MODELOS, TEORIA.

Los progresos para comprenderlos problemas
de Nube-Clima se han centrado en observaciones,
modelos y teoria. A diferencia de la fisica experimental,
la observacion de las nubes debe llevarse a cabo en un
sistema abierto y sin control: La atmosfera terrestre.

OBSERVACION.- Los progresos en muchos de los
problemas de nubes-clima actuales estan limitados por
laescasez dedatos observacionales. Las observaciones
de los procesos de radiacion de las nubes pueden ser
realizadas desde tres puntos: Desde la supertficie
terrestre, In Situ y desde arriba de la atmosfera por
medio de sensores remotos via satélite. La ventajadela
observaciones en tierra firme es que los instrumentos
pueden sercalibrados ymantenidos porlargos pericdos
de tiempo, permitiendo observaciones de nubes por
largos periodos y en una gran cantidad de lugares; en
cualguier momento pueden introducirse nuevos
instrumentos gue complementen los ya existentes. El
programa de Mediciones de Radiacion Atmosférica del
DOE es un ejemplo de un programa a largo plazo
basado en tierra firme para obtener datos acerca de los
procesos radiativos de las nubes (Stokes y Schwartz,
1994). La limitacion de estas mediciones es que ciertas
caracteristicas de las nubes, como las propiedades
microfisicas, no pueden ser observadas desde tierra
firme, aungue alguna informacion puede ser recogida

_por sensores remotos de instrumentos con base en
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tierra firme, tales como sensores de microondas de la
columna de agua de la nube. Ademas, hay muchas
regiones, como el oceano, donde logisticamente es
dificil apoyar las observaciones con instrumentos de

superficie.

Las observaciones In Situ desde aviones o
globos son muy valiosas para obtener informacion de
los procesos microfisicos en las nubes. Por ejemplo, se
necesitan instrumentos In Situ para medirla distribucién
deltamano dedelas gotasde nube n(r). Los instrumentos
en aviones también pueden medir los flujos radiativos
enla parte superiory en elfondo dela nube, yatindentro
de la nube. Asi, este tipo de mediciones es el mas
conveniente para estudiar los procesos microfisicos
detallados quetienenlugardentro o cercade un sistema
de nubes. La limitacion de este tipo de acercamiento es
la dificultad para obtener bases de datos grandes para
la parametrizacion del clima. Ademas, la informacidn no
es completa debido a limitaciones de tripulacion y -
potencia que restringen el nimero de instrumentos en
un avion dado. Sin embargo, la informacion In Situ
puede ser utilizada para probar los métodos de
recoleccion de los satélites y los modelos micraofisicos.
El costo de la mediciones In Situ es frecuentemente
prohibitivo. Aunque las observaciones In Situ son
importantes para comprender un determinado proceso
de las nubes, estan limitados en cuanto a su aplicacion
directa en la investigacion del clima.

Los satélites espaciales proveen de una
cobertura casiglobal. Los instrumentos para determinar
el balance de radiacién dela Tierra han medido flujos en
escalas de apenas 30 km, mientras que otros
instrumentos, como el radidometro avanzado de alta
resolucion, puede medir la radiacion en unalongitud de
onda especifica hasta una escala de cercade 1 km. Las
escalas mas pequerfias observables desde el espacio
usando imagenes del Landsat son de un rango de
decenas de metros. Por lo tanto, la informacién por
satélite abarca un amplio rango de escalas espaciales.

Lainformacion sobre el balance de radiacionde
la Tierra, que mide el flujo radiativo neto en la parte
superior de la atmosfera N(T), es extremadamente
importante para los modelos globales. Cada modelo
global debe ser validado con la informacion precisa del
balance de radiacion de la Tierra. El experimento que
coordindlaNASA, paradeterminardichobalance desde
octubre de 1985 hasta abril de 1989, proporciond
informacion muy valiosa con la cual se hicieron
calibraciones, pero actualmente no se estan tomando
observaciones del balance de radiacion de la Tierra. Ya
gue los datos del balance de radiacion de la Tierra
arrojan poca informacién acerca de la distribucion ver-
tical de energia radiante, otros instrumentos de satélite,
como los radiometros, a bordo de satélites
geoestacionarios, deben utilizarse conjuntamente con
los modelos de radiacion. Sinembargo, lainterpretaci_n
detales mediciones resulta dificil, debido ala necesidad
de hacer suposiciones acerca delas propiedadesdelas



nubes que aun no se conocen bien. Para mejorar estos
metodos de recuperacion se requiere acoplar las
observaciones por satélite conlas observaciones In Situ
ylas de tierra firme. Otras limitaciones para el uso de los
metodos por satélite son las restricciones de costo,
pilotaje y potencia. La NASA esta planeando lanzar un
conjunto de instrumentos para investigacion de las
nubes como parte del Sistema de Observacién de la
Tierra.

Lo que se requiere a corto plazo es utilizar los
instrumentos de satélite existentes para el estudio de la
nubes. La calibracion de muchos instrumentos de los
satelites actuales puede llevarse a cabo con ayuda de
los instrumentos in situ. Tal calibraciéon es, tal vez, la
necesidad de mayor prioridad para Ios mvesngadores
del chma

MODELADO.-Laelaboraciénde modelos numéricos de
sistemas de nubes a diferentes escalas es parte integral
enunprograma coherentede investigacion. Losrecursos
computacionales actuales son capaces de representar
un arreglo o conjunto de nubes con escalas que varian
de 1 Km hasta 1000 Km. Las smulac:ones numéricas de
sistemas de nubes pueden hacerse rutinariamente en
dos dimensiones (cortes verticales y horizontales) y, en

casos mas limitados, pueden llevarse a cabo en tres

dimensiones. Tipicamente, estos modelos imponen
- condiciones de frontera especificos, tales como vientos
horizontales a gran escala, para representar el
forzamiento a gran escala del sistema climatico (con
escalas de movimiento mayores a 1,000 km). Deberian
de hacerse intentos que permitan la interaccion entre
conjuntos de nubes y la gran escala. De este modo, el
modelo de nubes a escala menor podraserforzado con
las condiciones atmosféricas a gran escala predichas
por unmodelo climatico. Los modelos globales necesitan
ser probados cuantitativamente. En el presente, para la

validacion de los modelos de circulacion general se

utiliza normalmente la media mensual de los datos de

satélite para evaluar el balance de radiacion dela Tierra.

Aungue esto es Importante, los modelos deberian
también probarse con los datos de tiempo variable. Se
requiere de la comparacion de modelos con
-observaciones a escalas de tiempo mas largas y mas
cortas que la media mensual.

Por ejemplo, las temperaturas tropicales de la
superficie del mar muestran una variacién cada dos o
tres anos llamada ElNifo. Esta variacionde2a3 grados
centigrados en la temperatura de la superficie del mar
provoca cambios en la cobertura de las nubes y por lo
tanto en los flujos radiativos asociados. La respuesta de
modelos forzados con los patrones de temperatura
superficial durante El Nino pueden ser probados contra
los datos del balance de radiacion de la Tierra. Los
modelos también deberian ser probados en escalas de

tiempo mas cortas, tales como la escala diurna. La
comparaciondelas propiedadesdelas nubes modelada
conlainformacion recogida cadatres horasdel programa
internacional climatologico de nubes por satélite es de
gran valor (Rossow y Schiffer, 1991).

TEORIA - La investigacion tedrica es necesaria para
cuestiones fundamentales de escala. ? Como se
relacionan las multiples escalas de nubes ?, ? Como es
gue esta multitud de escalas afectan la transferencia de
la radiacion dentro de las nubes ? ? Como se pueden
incorporar los procesos relevantes de pequena escala,
mediante una parametrizacion de las nubes, en un
modelo de circulacion general ? Un punto central en la
investigacion de estas cuestiones es el estudio de la
naturaleza fractal de las nubes (Cahalan et al., 1994).
Perose requierede unesfuerzo adicional para relacionar
los actuales estudios con el problemade parametrizacion
del clima. Los modelos de circulacion general actuales
asumen gue las nubes son geometricamente paralelas-
planas y, por lo tanto, omiten la entrada o salida de la
radiacion por sus lados. Ademas, las interacciones
radiativas nube a nube horizontales son ignoradas. Las
técnicas Montecarlo revelan diferencias importantes en
las propiedades radiativas delas nubes obtenidas de un
conjunto de nubes finitas y de nubes paralelas-planas
(Welch y Wielicki, 1985).

Para propdsitos de parametrizacion, la pregunta
es: ? Como incluimos estos efectos radiativos de nubes
finitas en escalas de cientos de kilometros ? Los
estudiostedricos delageometriadelas nubesydela no-
homogeneidad delas nubes son necesarios, sobre todo
dando énfasis en la relacion entre los descubrimientos
tedricosy el problema climaticoa granescala (del orden
de cientos de kilometros). Se necesitan conocimientos
tedricos adicionales sobrelos procesos microfisicos, en
particular, sobre el papel de los aerosocles en la
distribucion deltamario delas gotas de nube. Por tltimo,
debido a la extrema falta de conocimiento sobre las
nubestipo yunquetropicales, especialmente enrelacién
a los procesos microfisicos, se necesita con urgencia
trabajo tedrico adicional.

La observacion, elaboracién de modelos y la
teorfa no pueden darse aisladamente. La continuidad
del progreso en el conocimiento y comprension de
comoafectanlas nubes al sistema climaticodepende de
un activo intercambio entre estas actividades.

Articulo publicado por Physics Today, noviembre de
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La Reunién de 1994 se llevd a cabo del 7 al 11 de
noviembre en el Centro de Convenciones de Hotel Continen-
tal Plaza Vallarta, en Puerto Vallarta, Jalisco. Esta es la cuarta
ocasion consecutiva en que nuestra reunién anual tiene como
sede a la Ciudad de Puerto Vallarta.

La reunién contd con 22 sesiones de trabajo en las
gue se expusieron mas de 300 proyectos de investigacion.
Los autores y coautores de los trabajos representaron a casi
un centenar de instituciones, la mitad de ellas extranjeras. Este
es un aspectoimportante pues nos indica que un alto porcentaje
de investigadores trabaja en colaboracién con instituciones
del extranjero. '

Quince por ciento de los trabajos fueron presentados
por investigadores extranjeros. Dicho porcentaje es similar al
de otros anos, pero el nimero de trabajos fue mayor. Otro
dato impontante fue que solo en el 35 % de los trabajos el
primer investigador es del D.F., siendo notoriala participacion,
cada vez mayor, de los centros de provincia. Entre los que
destacaron por sunumerosa participacion estan: LaComisién
Federal de Electricidad, con sus secciones de Morelia,

Guadalajara, Veracruz y Nayarit. Del estado de Jalisco,

diferentes instituciones académicasy publicas de Guadalajara.
El Instituto de Geologia de la Univ. de San Luis Potosi. Baja
California, con diferentes instituciones académicas del estado.
Instituciones de 17 estados de la Republica tuvieron por lo
menos un trabajo.

Cuatro de las sesiones se dedicaron a un simposio
.Sobre Tectonica y Volcanismo del Cenozoico en México,
dicho simposio fue coordinado por Hugo Delgado y Gerardo
Aguirre. En estas cuatro sesiones se presentaron 48 trabajos
que trataron sobre aspectos ya tradicionales en nuestra re-
union: Bloque Jalisco, Peninsula de Baja California y zona
centro de México. Una sesién estuvo dedicada a problemas
de volcanismo, sobre todo del Popocatepetl, y a problemas
tecténicos de la zona marina del pacifico en México.

Asi también, se presenté el simposio sobre Fallas
Activas de México, que lo coordiné Fernando Ortega, y que
conté con diez trabajos en modalidad de cartelén o poster.

Una sesién importante, fue la de problemas
relacionados con el Riesgo Geoldgico, la cual coordinaron
Pedro Zarate y Manuel Aragon y tuvo 16 trabajos. Estos
tocaron diferentes aspectos de Geologia Ambiental,
destacando los que versaron sobre estabilidad de taludes y
zonas urbanas con problemas de deslizamientos.

Otra sesién importants, la cual tuvo mucho piblico,
fue la del crater chicxulub. En esta sesion, coordinada por Ana
Luisa Carrenio y Marisol Montellano, se presentaron ocho

trabajos, de diferentes disciplinas, referentes al Chicxulub. .

Destaco el trabajo del Dr. A. Poveda, quien presentd el punto

de vista de la Astronomia.

En Oceanografia se presentaron 27 trabajos, la ma-
yor parte de ellos provenientes del CICESE. Alin cuando hubo
trabajos de la DGON, de la Univ. de Colima, de la Univ. de
Guadalajara, de la UABC y de la UABCS, fue notoria la
ausencia de los investigadores de la UNAM.

En tres sesiones se presentaron 29 trabajos de
Ciencias Atmosféricas, destacando los que se relacionan con

‘la modelacion matematica. En la sesion del miercoles 9, el Dr.

Julian Adem impartié una conferencia de 45 min. acerca del
Modelo Termodinamico del Clima, del cual es autor.

Dos sesiones de Geotermia, coordinadas por
Gerardo Hiriart y Jose Luis Quijano, tuvieron 25 trabajos
referentes a diversos aspectos de la Geotermia, destacando
los que se estan desarrollando en las zonas del Volcan
Ceboruco y del Volcan Tres Virgenes. Parece ser que dichos
campos se incorporaran proximamente a la generacién de
energia eléctrica. :

En tres sesiones de Sismologia se presentaron 48
trabajos del area, destacando los relacionados con la
microzonificacion sismica que se esta llevando a cabo en
diversas urbes del pais.

En dos sesiones de Geofisica de Exploracién,
coordinadas por Ricardo Diaz Navarro y por Martin Bremer, se
discutieron 30 trabajos referentes a los diferentes metodos de
exploracion geofisica, destacando los relacionados con los
metodos sismicos. :

Una sesion de Geomorfologia y Metalurgia con 12
trabajos, otra de Petrologia y Tectonica con 18 y otra de
Geohidrologia y Geoquimica con 12 completaron la reunion.
Los cinco trabajos de Estudios Espaciales se incluyeron
dentro de una sesién de Ciencias de la Atmdsfera. Esta (ltima
area ha estado ausente en las reuniones pasadas.

El comite organizador conté en esta ocasion con
apoyo de la Coordinacién de Ciencias de la UNAM, Del
Instituto de Geofisica de la UNAM y del CICESE. Debido a las
negativas del CONACyT en los dlitimos anos, en esta ocasion
no se solicitd apoyo a esta intitucion.

La Asamblea General de socics se llevé a cabo el
miercoles 9 a las 17 horas. Conto con la asistencia inicial de
67 miembros y en ella presentd un informe el Dr. Enrique
Gomez Trevino, presidente de la Unidn. Entre los asuntos
tratados se cuenta lo siguiente:

v L]

a) Se puntualizé gue nuestra reunion, con mas de 300 trabajos
en 1994, es la mas importante de México en el area de las
Ciencias delaTierra. Se hize patente elincremento de trabajos
en las areas de Geologia. Incluso se pudo programar una
sesion contrabajos de Paleontologiay una de Geomorfologia.
Es gratificante el saber que nuestra reunién, gracias a su
constancia y nivel, sea atendida por los colegas de las diferentes
areas de las Geociencias. Esperamos continuar aglutinando
a todos ellos.

b) Se puntualizé la necesidad de organizar méas sesiones de
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trabajo, como la de Riesgo Geoldgico, en las que setiene una
mayor relacion con el sector productivo o el sector piiblico del
pais.

¢) Se informo que la versién 1994 de la Medalla Mariano
Barcena, por meritos académicos, fue otorgada al Dr. Julian
Adem Chain, investigador del Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la UNAM. EI Dr. Adem ha trabajado durante mas
de 25 afos en la elaboracién de un modelo termodinamico del
clima. La medalla le fue entregada el miercoles 9, dentro de
una sesion de Ciencias de la Atmdsfera.

d) Se informé que en mayo de 1994, se asisti6 a una reunién
de la American Geophysical Unién, a la cual asistieron
numerosas asociaciones geofisicas del mundo. En esta reunién
se ampliaron las relaciones que se tienen con la A.G.U.

&) Se informé que continuamos con laedicién de Monografias,
yque en 1995 editaremos por lo menos dos mas. Unade ellas,
tratara el tema de sismologia y se pondra en circulacién con
motivo de los diez anos del terremoto de México.

f). Se trato el problema editorial de la Revista Geofisica
Internacional. Como todos saben, a partir de 1995 Ia revista
solo aceptara trabajos en ingles. Ademas, la revista canceld la
serie de nombres que aparecian como consejo editorial y se
formé un comite de coeditores por area. Ambos aspectos se
llevaron a cabo sin consultar a los socios y por ello fue motivo
de discusion.

Primeramente habria que aclarar que la Unién no
tiene los recursos suficientes para hacerse cargo de la revista,
motivo por el cual la edita el Instituto de Geofisica de la UNAM.
Hasta donde es posible, se trata de manejar |a politica editorial
en forma conjunta. En este caso, CONACyT contintia con su
politica de excelencias, tomando como referencia alas revistas
de circulacién internacional. Por ello se hizo un padrén de
revistas de excelencia y en ella quedo incluida Geofisica
Internacional. Pero los fondos a la revista se condicionaron de
acuerdo a ciertas recomendaciones, entre ellas la del idioma.

Desde luego que el tema es dificil de tratar, pero en
terminos generales todos sabemos que las evaluaciones para
el SNI o para los estimulos de productividad o para cualquier
otra cosa, depende de las publicaciones que reportamos en
nuestros informes de trabajo. De estas evaluaciones depende,
en muchos casos, mas del 50 % del salario de un investigador.
Por ello, las revistas del padron de CONACyYT deben ser lo
mas similar posible a las internacionales, con objeto de tener
sistemas de evaluacién homogeneos. Entonces, las
recomendaciones de CONACyT no estan tan fuera de lugar
como pudieramos pensar.

L]

También cabe hacer la aclaracién que algunos de

los socios que protestaron por la nueva politica de la revista,

envian sus trabajos a revistas extranjeras antes que a
Geofisica Internacional. Si deseamos tener una revista
internacionalmente reconocida debemos apoyarla enviando
nuestros trabajos,

g) Se propuso la formacién de un Consejo Directivo de la

revista Geofisica Internacional, formado por El presidente de
laUnién y por los directores de las instituciones relacionadas
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con las Ciencias de laTierracomo son: CICESE, Inst. Geofisica
UNAM, Inst. Geologia UNAM, Inst. Geografia UNAM, Centro
de Ciencias de |a Atmosfera UNAM e Inst. Ingenieria UNAM.
Este consejo podria definir la politica general de la revista y-
proporcionar los fondos para su publicacién y distribucién
ademas de vigilar que larevista fueratomada en cuenta en los
diferentes foros académicos. El problema de los fondos es
importante ya que CONACyT solo aporta el 35 % de los costos
totales de la revista y el resto lo proporciona el Inst. de
Geofisica de la UNAM.

h) Seinformé también que para no descuidar las publicaciones
en espaiiol, la revista GEOS gque ya cuenta con regularidad y
buena distribucién nacional, cambiara en algunos aspectos.
Seincluira unaseccién de investigacion con trabajos arbitrados,
para ello se formara un cuerpo de coeditores amplio y que
cubra las diferentes areas de las Ciencias de la Tierra. Este
cuerpo de coeditores sera encargado de promover el envio de
trabajos de calidad a la revista asi como de evaluarlos. La
revista tendra diferentes secciones a partir de 1995.

j) Como asuntos generales se menciono: i) Lasede de nuestra -
préxima reunién volvera a ser Puerto Vallarta. ii) Se tratara de
incluir en la reunién cursos cortos en temas especificos,
conferencias de ampliointerés, sesiones de mayorintercambio
de opinién; por ejemplo mediante las sesiones poster. iii)
Como curso precongreso puede llevarse acabo undiplomado
en Riesgo Geoldgico. iv) También se menciono la posibilidaa
de premiar al mejor trabajo estudiantil v). Se volvié a proponer
que nuestra reunién la hagamos conjunta con otra asociacién
afincomolaSoc. GeolégicaMexicana, laAsoc. Paleontolégica,
la Meteoroldgica o la Geohidroldgica. Esto ya se ha intentado
pero no resulta facil.

k) Finaimente se insistié en que nuestros estatutos deben
actualizarse y notariarse para que podamos entrar al padrén
de CONACYT de Sociedades Cientificas.

I) Hugo Delgado informé que la Reunién General del IAVCEI
de 1996 se celebrara en México, y solicité apoyo para el
comité organizador,

m) Informe econdmico. Respecto al balance econémico, la
Unidn recibi6 este afio una mayor cantidad de apoyos
institucionales ( N$ 40 000.00), ademés de que se incremento
la cuota de inscripcidn a la reunién. Desafortunadamente casi
todos los fondos los recibimos en octubre por lo que no
tuvimos ganancia por manejo de intereses.,  Cabe hacer la
aclaracion de que si nuestra asociacién crece méas y se
consolida podria recibir mayor apoyo institucional, por
ejemplo la Soc. Mexicana de Fisica recibe apoyos
institucionales por mas de N$ 150,000.00 al afo y el
ingreso en su Gltimo congreso rebaso los N$ 1,100, 000.00.
Dicha asociacién esta manejando presupuestos del orden
de los N$ 1, 500,000.00 de autonomia total.




El balance total es el siguiente:

Saldo a diciembre de 1993 N$ 26 262.00

Ingresos 1994

Cuotas anuales socios
Venta de Monografias

Propaganda en |a Revista

Apoyo del CICESE

Apoyo IGF - UNAM
Apoyo Coord. Ciencias UNAM
Ingresos Reunién 1994

TOTAL

N$ 10, 935.00
N$ 4,885.00
N$ 5, 000.00
N$ 12, 500.00
N$ 12, 500.00
N$ 15, 000.00
N$ 76, 445.00

N$ 16,3 527.00

Egresos 1994

Gastos de correo
Gastos papeleria

Copias, Poster, Programa
impresion 5 numeros GEOS

Gastos secretariales

Gastos Congreso (vino, cena

café, mariachi etc.)

Equipo de proyeccion
Apoyo a congresistas

TOTAL

N$ 2,995.00
N$ 865.00
N$ 5,995.00
N$ 24 ,800.00
N§ 7,540.00

N$ 33, 607.00

N$ 7,161.00
N$ 7,375.00

N$ 90, 268.00

Saldo a diciembre de 1994 N$ 73 259.00

f

J. ADEM (CA)
S.A. ALANIZ (GEOL)
J. ARANDA GOMEZ (-)

R.M. BARRAGAN (GEQT)

E..J.. BUENDIA (-)

A. CERON (EXG)

V. DAVYDDOVA (CA)
F. ESPARZA (EXG)
A. FILONOV (CA)

J. FREZ (S)

J. GARCIA A. (EXG)
E. GLOWACKA (S)

F. GRAEF (OF)

E. JAUREGUI (CA)

V. KOSTOGLODOV (S)
C. LOMNITZ (S)

M . MARTINEZ (EXG)
F. MICHAUD (T)

D. MORAN (GEOL)
A F.NIETO (GEOL)
B. ODA (S)

D. PEREYRA (A)

J.J. RAMIREZ ()

J. ROLDAN (GEOL)
M.A. RUIZ ()

J. SHEINBAUM (OF)
M.C. SUAREZ (GEOT)
D. TERRELL (GEQ)
S. VILLARREAL (-)

ESTUDIANTES:

A. ANGU IANO ()
J.L.CRUZA ()
A.HUIDOBRO G. (-)

C. ORTIZ ()

U. RODRIGUEZ (-)

L. G. VELAZQUILLO (-)

SOCIOS CON CUQOTA DE 1995 PAGADA

A. AGUAYO

M.A. ALATORRE (EXG)

J.F. ARELLANO (GEOT)
D. BARRERA (GEOL)

J. O. CAMMONS (EXG)

E.CONTRERAS L. (GEOT)

H. DELGADO (V)
J. M. ESPINDOLA (V)

J. M. FLETCHER (GEOL)

M.A GALICIA (-)
G. GARCIA E. ()

M. GODCHAUX (GEOL)

. HERRERA (EXG)
C. JAVIER (S)

M. LANVIN (OF)

J. F. LONGORIA (P)
G. M. MARTINEZ (-)
U. MIRANDA (-)

L. MUNGUIA (S)

D. NOVELO (S)

D. OROZCO (-)

H. PEREZ DE TEJADA(EEP)‘
J. RANDALL (EXG)

J. M. ROMO (EXG)
F. SABINA (S)

S. K. SINGH (S)

G. SUAREZ (S)

M. A. TORRES V. ()
V. WONG (S)

O. BARRIOS (EXG)
J. DOMINGUEZ (-)
S. MENDEZ (EXG)
F. DE J. PEREZ ()
E. SALAZAR (-

A. AGUILLON (-)

D.R. ALATRISTE (-)
J.J. ARREDONDO (OF)
J. BRASSEA (EXG)

G. CARRASCO (GEOL)
J. CUENGA (S)

L. DELGADO (T)

J.M. ESPINOZA (EXG)
C. FLORES (EXG)

L.A. GALLARDO ()

R. GARCIA A. (S)

E. GOMEZ T. (EXG)

. L. HERNANDEZ ()

Z. JIMENEZ (S)

L. LEMOYNE (CA)

R. MACIEL (GEOL)

F. MEDINA (V)

G. MONTESINOS (CA)
A. NAVA (S)

F. NUNEZ C. (S)

H. PALMA (GEOT)

J. A. PEREZ V.()

P. RIPA (OF)

G. RONQUILLO (EXG)
R. SALDA A (-)

J. M. STOCK (T)

F. SUAREZ (T)

A. TRASVI A. (OF)

P. ZARATE (GEOL)

E. J. BEIER (OF)
B. ESCOBAR (GEOT)
L. MORAIRA ()
M. RODRIGUEZ G. ()

~ C. SARMIENTO (GEOL)

G. AGUIRRE (GEOL)
M.A. AMADOR (OF)
P. BARAJAS ()

M. BREMER (EXG)
A.L. CARRENO (P)
M. CHAVEZ (S)

R. DIAZ NAVARRO (EXG)

H. FABRIOL (EXG)
J. H. FLORES (EXG)
J. H. GAVINO (OF)
C. GAY (CA)

E. GONZALEZ G.()
G. HIRIART (GEOT)
F. JUAREZ ()

A. LEYVA (CA)

A. MARTIN (GEOL)
L. MENNELLA (V)

C. O. MONZON (OF)
S. NAGIHARA (T)

J. OCHOA (OF)

0. PALMA (EXG)

J. L. QUIJANO (GEOT)
J. M. ROBLES (OF)
C. M. RUBIO ()

A. SALCIDO (-)

C. SUAREZ ()

. TERESCHENKO (OF)
A VICTORIA ()

V. ZOBIN (8).

R. COVARRUBIAS (-)

J.L, FEBLES (GEOH)

M. A. NATIVIDAD (CA)
M. G. RODRIGUEZ ()
R. VALENZUELA (S)

N
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TRABAJOS NO PRESENTADOS EN LA REUNION 94 DE LA UNION GEOFISICA MEXICANA,

C.0. MONZON
A. JIMENEZ

N. CARBAJAL
R.PATINO
R.CASTRO V.
F. ALONSO R.
C.I. HUERTA
F. OHLSEN

F. PINEIRO

M. GUZMAN
L.F. SANCHEZ
L. QUINTANAR
L ALVA V

009-OF-03
085-0F-09
219-OF-25
166-CA-19
218.CA-24
096-GEOT-10
032-5-04
193-EXG-32
108-TVC-25
287-5-52
080-EXG-11
266-S-38
141-EXG-26

M. OBESO

J.C. HERGUERA
J. ZAMORANO
J.J. JIMENEZ

P. SANCHEZ U.
M. MURIEL

A. VIDAL

L. SALAZAR
M.A. TORRES V.
V.V. KRAYCHENKO
S.I. BELMONTE
C. JACQUES

084-OF-08
215-OF-22
002-RG01
001-TVC-01
079-GEOT-09
076-CA-06
227-S-34
272-5-45
138-8-19
041-EXG-02
298-EXG-46
233-1-08

TRABAJOS ADICIONALES PRESENTADOS

F. Michaud, B. Mercler, W. Bandy, J. Bourgols, T. Calmus, M. Castrec, J. Guerrero,
K. Olu, M. Sosson and M. Villenueve.

DEEP SEA DIVES IN THE MIDDLE AMERICA TRENCH: TECTONIC REGIME
OF THE MEXICAN CONVERGENT MARGIN OFF MANZANILLO

F. Medina, A. Higarola, C. Alaniz y A. Hermosllio

IMPACTO AMBIENTAL EN JALISCO®

DERIM

P.O. Box 134001

Ann Arbor, M1 48113-4001

313-994-1200 Exe. 3234

 FAX 313-994.5123
TELEX 4940991 ERIMARB

Eleventh Thematic Conference on Geologlc Remote Sensing,

27 - 29 February 1996, Las Vagas, Nevada USA.

Contact: Robert Rogers, ERIM, Box 134001, Ann Arbor MI 48113-4001 USA
Phone: (1) 313 994 1200, ext. 3453. Fax: (1) 313 994 5123.

E-mail: raeder@vaxc.erim.org

Eleventh in the series, this conference will primarily focus on geologic remote sensing
technologies and geographic information systems (GIS), with special emphasis on solving
real-world problems in mineral and hydrocarbon exploration using environmental and
engineering applications. The industry-oriented technical sessions will include:

e Petroleum and Mineral Exploration

‘@ Environmental Applications

e Hydrogeology
e Radar Applications

e Geological and Logistical Mapping

Thematic Conferences _

Mineral Exploration
Planetary Remote Sensing

e Data Integration and GIS
e Image Processing & Pattern Recognition
e Geological Hazards ;

Geologic Remote Sensing




@ ATLAS NACIONAL DE MEXICO %)
Obra en bes tomos que presenta la Universioan Nacionat Autonoma nE Mexico,
donde la labor de mas de 300 especialistas quedara reunida en una coleccion de
160 caitas (alrededor de 600 mapas) editados a todo color por el Instituto de
(Geografia.

Volumen | Volumen Il . Volumen lli

I. Mapas Genetales IV. Naluraleza VI. Economia
1.- Mapas generales 1.- Geologia - 1.- Energia, agua y
2.- Desanollo histotico 2.- Tecténica suelo, bases de la
de la expresion ; 3.- Relieve actividad econémica
cartogralica. : 4.- Clima 2.- Agricultura
3.- Desatrollo histérico 5.- Agroclimatologia 3.- ganaderia
del levantamiento 6.- Hidrogeogralia ; 4.- Actividad forestal
cattogralico. 7.- Edalologia 5.- Pesca

i1 bifsloria 8.- Biogeogralia 6.- Enetgia Eléctrica

) ; : ity 9.- Oceanografia - 7.- Economia petroiera
{-=Epocaipiehispanicn, 10.- Regionalizacién fisica 8.- Mineria
2 ghoca oMl v, Medio ambiente ‘ 9.- Industria
3:_ Hlaert ey (.- Influencia del hombre 10.- Transporte y
atthndaa en el medio ambiente CRunisaRion
5.- Historla de las 2.- Estado de los lilsiucemo £
vlsiaiE componentes naturales del 12.- Comercio y serviclos
: : ' medio ambiente 13.- Asimilacién

politico-administrativas : 3. La poblaclén y el medio Seonamica delterriioro

Ill. Sociedad ambiente 14.- Reglonalizacién
1.- Distribucion de las 4.- Evaluacién del econémica
poblaciones y ~ patrimonio natural VIl México en el mundo
caracteristicas y cultural 1. Relaciones
demogralicas 5.- Sintesis del medio Internacionales
2.- Migraciones ' ambiente 2.- Comercio
3.- Sistema urbano _ Internacional
4.- Vivienda | 3.- México en el mundo

5.- Educacion L

2 i e e NANSEOW L VERROIARG e N
6.- Cultura o
7.- Salud
8.- Tipologia ‘
soclodemografica o

Informes y ventas:

Instituto de Geogtafia,
UNAM.

Circuito Exterior
Ciudad Universitaria
Apartado Postal 20-850
México, 01000, D.F.
Tel.: 548-97-79

Fax.: 548-40-86




Maestria y Dnctorado ' IMTA
en
Ingemena Hldraullca

La Division de estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM ofrece cursos de maestria y doctorado en Ingenieria Hidraulica en

sus instalaciones de Progreso Morelos.

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica general Irrigacion y drenaje
Métodos Matemdlicos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos - Mélodos Numéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de ingenieria civil,
ciencias agropecuarias y carreras alines. Estos cursos estan apoyados por
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua a través de becas, biblioteca,

computadoras y laboratorios.

Informes al (73) 19-40-49 o 19-40-00 ext. 532 con el Dr. Alvaro Mufioz en

Paseo Cuauhnanuac #8532, Progreso, Mor. C.P. 62550

J

N

P()S(JRADO

GH(8 @flSlc

UniZad Académica de lcs ciclgs
? Frofesks: a-wdulu‘ a0 del
Colsgin de Cistuiiay y H lu nidades

UHIVERSIDAD HACIONAI
AUTONOMA DE MEXICO

Elinstituto de Geofisica y la Unidad Academica de los ciclos Profesionaly de
Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen a todos los profesionales en Fisisca,
Geofisica, Geologia, Ingenieria, Quimica, o alguna area academica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geohswa dentro de las siguientes

areas:

AGUAS SUBTERRANEAS

ExpLORACION GEOFISICA

SisimoLoaiA v Fisica DeL INTERIOR DE LA TIERRA
Estupios EspPAciALES

MopEeLacion MATEMATICA ¥ COMPUTACIONAL DE SisTEMAS GEOFisIcOs

Informes: Instituto de Geohswa UNAM
Cd. Universitaria

México 04510 D.F.

Tel 662-4130 y 622 4137 Fax 550- 2486
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