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Editorial

Consideremos por un momento, la cuestion de decidir sobre el idioma en que
deberia publicarse una revista cientifica de calidad, cuyos fines sean los de comunicar
investigacionens originales. Desde un punto de vista practico no hay lugar para la duda;
el idioma mas conveniente es el inglés. La ciencia es una actividad internacional que
requiere de un rapido intercambio de informacién. A las personas que realizan este
intercambio les tocd vivir, por desgracia, en una época posterior al derrumbe de la torre
de Babel. Existen muchos grupos de investigacion en el mundo, y si cada grupo
escribiera sus investigaciones en su idioma, el desarrollo de la ciencia de cada grupo se
perjudicaria. Asi lo han entendido los paises de la Comunidad Econémica Europea y el
Japén, por no mencionar otros casos. Por diversas razones histéricas, el idioma inglés
se ha convertido en el medio mas popular de comunicacién entre los cientificos de muy
diversos paises. De esta manera han logrado superar un problema grave de
comunicacion. Hoy dia el uso del inglés es lo més practico para la ciencia, eso es todo.
La esencia de la ciencia es el conocimiento, y su medio de transporte debe ser lo de
menos. El asunto no es cuestién de nacionalismo.

Lo anterior pretende justificar el anuncio dado recientemente en GEOFISICA
INTERNACIONAL, donde se indica que las publicaciones seran en inglés de ahora en
adelante. Es imprescindible que sumemos esfuerzos para que nuestra revista, al igual
que otras revistas, nos permita intercambiar informacion cientifica con el resto del mundo.
Esperamos su comprension y apoyo en este sentido. '

GEQS, nuestro boletin informativo y de difusién seguira publicandose en espanol,
y es nuestra intencién la de convertirlo en un futuro préximo en un foro de alto nivel para
la investigacion y la divulgacién del quehacer cientifico en nuestro idioma.
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NOTICIAS
ROBOT PARA ESTUDIAR VOLCANES

El observatorio vulcanologico de Alaska, en cooperacion con la NASA y la Univ. Carnegie Mellon, desarrollo
un robot (llamado Dante IT) para explorar el interior de volcanes activos. El robot esta controlado via satelite y fue enviado
al interior del Volcan Spurr, en Alaska, para tomar muestras de gases y rocas en su interior.

MAYOR PROFESCRADO DE TIEMPO COMPLETO.

De acuerdo a datos de la ANUIES, el profesorado de tiempo completo en las universidades del pais se ha triplicado
en los ultimos quince afios, pasando de 11 800 en 1980 a 32 200 en 1994. En este mismo lapso, la poblacion estudiantil
paso de 635 000 a 910 000.

NUEVA ACTIVIDAD EN EL VOLCAN DE COLIMA

El jueves 21 de julio pasado, el Volcan de Colima desarrollo una nueva fase explosiva pequeiia que causo alarma
entre las poblaciones aledafias. El evento fue precedido por un incremento de sismicidad en el area, mismo que fue detectado
desde principios de mes. Afortunadamente la situacion volvio a la normalidad despues de la explosion y las personas
evacuadas volvieron a sus lugares de origen. Aun cuando una de las estaciones sismologicas fue dafiada por la actividad,
se continua la vigilancia del volcan por parte del personal de la Universidad de Colima.

OTRA GRIETA EN LAS INMEDIACIONES DE UN POBLADO

En al poblado de La Aldea, a 15 Km de Silao, Guanajuato, se abrio una grieta mayor al kilometro de largo por
3 metros de ancho. Aparentemente se trata nuevamente de asentamientos debido a la intensa extraccion de agua. Este tipo
de fenomenos se han incrementado en el pais y no se ve que las autoridades esten tomando medidas para su estudio
sistematico.

DESCENTRALIZACION DE LA CIENCIA EN MEXICO

El CONACYyT continua con un intenso programa tendiente a descentralizar la actividad cientifica en Mexico. En
el presente aiio el monto otorgado para investigacion fuera del D.F. fue superior al 50 %. Ademas, establecio convenios
con diferentes estados de la republica para establecer fondos dedicados a apoyar la investigacion en esos estados. El primero
fue el Sistema de Investigacion del Mar de Cortez, en el cual participan los estados de B.C., B.C.S., Nayarit, Sonora y
Sinaloa. Tambien se puso en marcha el Sistema de Investigacion Benito Juarez, en el que participan Chiapas, Oaxaca y
Guerrero. El Sistema de Investigacion Ignacio Zaragoza, en el que participan Puebla, Tlaxcala e Hidalgo. El Sistema de
Investigacion Miguel Hidalgo, en el que participan Guanajuato, Queretaro y San Luis Potosi. En cadauno de los programas
se crea un fondo en el cual el CONACYT aporta el 50 % y los gobiernos de los estados el restante 50 %. Este fondo se
distribuye entre los programas de investigacion que se someten a estos sistemas y que son evaluados, en forma similar a
la que realiza el CONACYyT, por investigadores locales.

ABANDERADO EL PRIMER SATELITE HECHO EN MEXICO

El pasado 14 de junio el rector de la UNAM abandero el primer satelite fabricado en Mexico. El satelite fue
fabricado principalmente por personal de la UNAM, y consta de 600 000 transistores, 12000 componentes pasivos, y 2800
partes mecanicas. Con el nombre de UNAMSAT - 1, el satelite sera puesto en orbita en breve y su principal usuario sera
el instituto de Geofisica de la UNAM quien conectara sus redes sismicas via satelite asi como la red de mareografos.

25 AiiOS DEL PRIMER HOMBRE EN LA LUNA

La NASA celebro los 25 afios del alunizaje que llevo a los astronautas Armstrong, Aldrin y Collins, a ser los
-primeros en llegar a la Luna. La expedicion Apolo XI llego a la Luna el 20 de julio de 1969 y se trajeron varios kilos de
muestras de roca lunar cuyo estudio dio un gran paso en el desarrollo de la Planetologia.
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METEOROLOGIA EN CHIHUAHUA

El Gobierno del Estado de Chihuahua desincorporo su Servicio Meteorologico Estatal y lo transfirio a la Comision
Nacional del Agua. Este aspecto obedecio al atrazo tecnologico del Servicio Estatal y se espera que al depender del la
Comision Nacional del Agua pueda modernizarse.

PREDICCIONES CIENTIFICAS POCO ATENDIDAS

Hace 25 afios, el 10 de junio de 1969, el Dr Ernesto Jauregui, investigador del Centro de Ciencias de la Atmosfera
de la UNAM, advirtio acerca del empobrecimiento de la calidad del aire en el D.F. Alerto que de no poner remedio, para
la decada de los 80 la contaminacion seria semejante a la de New York, Chicago o Los Angeles. Como en otras ocasiones,
las autoridades politicas prestaron poca atencion a la advertencia de los investigadores.

RED METEOROLOGICA EN EL ESTADO DE HIDALGO

El Estado de Hidalgo, en cooperacion con la Universidad Autonoma del Estado, instalo una red meteorologica
consistente de 12 estaciones climatologicas. Estas estaciones se enlazaran via satelite a la red del Servicio Meteorologico
Nacional. :

NUEVO TELESCOPIO PARA EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL

El Observatorio Astronomico Nacional, ubicado en San Pedro Martir B.C., esta involucrado en un proyecto para
la construccion de uno de los telescopios mas grandes del mundo. La inversion de 40 millones de dolares sera compartida
con universidades de los Estados Unidos.

RADAR DE ALTA RESOLUCION PARA ESTUDIAR LA TIERRA

El transbordador Endeavour estudiara la Tierra con un radar de alta resolucion y permitira recabar datos de
vegetacion, cubiertas de nieve, pantanos, volcanes, oleaje, corrientes marinas, etc. El rada pesa mas de diez toneladas y
tuvo un costo de 360 millones de dolares. En 1991 una mision similar, con un radar de menor resolucion logro detectar
antiguas rutas de caravanas en el desierto, muros de ciudades perdidas en Asia, etc. Esta mision alerto acerca de la alta
deforestacion en el sur de Mexico.

- GEOTERMIA

Importantes proyectos que se estan desarrollando en la zona volcanica El Ceboruco, Nayarit, seran dados a
conocer, por investigadores de la C.F.E., en la proxima reunion de la Union Geofisica Mexicana, en noviembre proximo.

NUEVOS SATELITES PARA METEOROLOGIA

Los Estados Unidos de Norteamerica estan renovando sus satelites con los que capta la informacion para uso
meteorologico. Los nuevos satelites tienen una tecnologia muy avanzada y se espera un substancial aumento en la
calidad de los datos que se recaben.

RIESGO GEOLOGICO EN HIDALGO

Ocho hectareas de la poblacion de Metztitlan, en el estado de Hidalgo, fueron declaradas zonas de peligro al
presentarse deslizamientos y hundimientos de importancia en el centro de la poblacion. Se decidio quitar toda la
infraestructura hidraulica y electrica para evitar accidentes, pero se desconocen las causas que originan el fenomeno.

LLAMADO DEL CONSEJO MUNDIAL DE ENERGIA

El Consejo Mundial de Energia, en su informe “Energia para el MUndo del Mafiana”, hizo un llamado para
aumentar las investigacion en el area de Ciencias de la Atmosfera con objeto de poder llegar a conocer mejor las causas
del cambio climatico en nuestro planeta. Tambien hizo un llamado para tratar de reducir la produccion de gases invernadero
como los oxidos de nitrogeno y de carbono y el metano.
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CONVENIO DE COLABORACION

PEMEX, la UNAM y el IMP, establecieron convenios de colaboracion para reforzar los cursos que se imparten

para capacitar y actualizar al personal de PEMEX. Durante el acto se puso de manifiesto la importancia de incrementar el
numero de graduados en el area de Ciencias de la Tierra.

ESTUDIOS SOBRE EL FENOMENO DEL NIiO

Investigadores de la Universidad de Columbia y de Scripps (EUA), anunciaron haber desarrollado un sistema para
predecir la aparicion del fenomeno meteorologico conocido como el nifio. Una vasta campaiia de recoleccion de datos
oceanograficos y atmosfericos, llevada a cabo en 1993, permitio visualizar aspectos que permitiran predecir el fenomeno
con mas de un afio de anticipacion.

FENOMENOS CLIMATICOS ANOMALOS EN 1993

Un estudio publicado en Ginebra por la Organizacion Meteorologica Mundial destaca que durante 1993 se
registraron fenomenos poco usuales en diversas partes del planeta. Por ejemplo, en Europa se registraron grandes
precipitaciones pluviales (mayores a la media) generando desbordamientos en rios de Alemania y Suiza. En Rusia y
Escandinavia, el invierno fue varios grados mas frio que lo normal. En Sudamerica, Norteamerica, Asia y Africa, el clima
fue mas humedo de lo habitual y la precipitacion pluvial rebaso lo normal. En Australia se presento una intensa sequia.

s N
CIENCIAS DELATIERRA  |)
INGENIERO GEOFiSICO -

Instituto Politectico Nacional
E.S.I.A. Unidad Ticoman

Becas
Las otorgan PEMEX, IMP, CIAS.
Mineras, etc. a los estudiantes de la
carrera.

Informes:

Av. Ticoman No. 600
Col. San José Ticoméan
México 07330, D.F.
Tels:
586-54-36
586-23-71
586-24-91
Fax. 586-22-16




Maestria y Doctorado IMTA @N

en
Ingenieria Hidraulica

La Divisiéon 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 Matematicos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos Métodos Numéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de ingenieria civil,
ciencias agropecuarias y carreras afines. Estos cursos estan apoyados por
el Instituto Mexicano de Tecnologfa 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
I ~ POSGRADO )
I isi CA

Elinstituto de Geofisica y la Unidad Academica de los ciclos Profesional y 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 Geofisica dentro de las siguientes
areas:

AGUAS SUBTERRANEAS

ExpLORACION GEOFISICA

SisiMoLoaiA Y Fisica DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Estupios EsPACIALES

MobeLacion MaTemATICA Y CoMPUTACIONAL DE SisTEMAS GEOFiSICOS

Informes: Instituto de Geofisica UNAM
Cd. Universitaria

México 04510 D.F.

& Tel 662-4130 y 622-4137 Fax 550-2486 i)
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IMPACTOS DE FRAGMENTOS DE COMETA SOBRE JUPITER
Francisco Medina
Inst. Geofisica - UNAM

La actual polémica respecto al Créter Chicxulub, ha tomado nuevo auge al darse a conocer las imdgenes de los
impactos de fragmentos del cometa Shoemaker-Levy sobre la superficie de Jiipiter. Desde hace varios anos los cientificos
vienen discutiendo la posibilidad de que el Créter Chicxulub, en Yucatdn, México, corresponda a la huella del impacto de
un meteorito contra la Tierra. Dicho impacto debid de ocurrir hace 65 millones de afios y debido a los fenémenos derivados
con ello se produjo una extincién masiva de especies que acab6 con los dinosaurios. Dicha extincidn marca la frontera entre
el periodo Cretdcico y el Terciario.

Desde luego hay una gran diferencia entre un cometa y un meteorito, mientras el primero corresponde a una masa
metdlica o rocosa, los cometas estdn formados escencialmente por agua, metano, biéxido y monéxido de carbono y otros
compuestos de nitrégeno. Estos compuestos se encuentran en estado sélido debido a [a baja temperatura del espacio, por
lo que un cometa es una gran masa de hielo. Al pasar relativamente cerca del sol, parte de la masa de hielo se sublima y
forma la cola del cometa, la cual puede llegar a medir miles de kilémetros.

Por supuesto no es lo mismo el impacto de una masa de hielo contra una superficie planetaria que el impacto de
una masa rocosa. Debido a la friccién por su contacto con la atmésfera, el cometa tiende a evaporarse mas rapidamente que
una masa meteoritica. De hecho en junio de 1908, ocurrié una tremenda explosién en la atmésfera de la Tierra, la cual
devast6 2500 kilémetros cuadrados de bosque en la regién de Tunguska, en la Repiiblica Rusa. Después de muchos estudios
respecto a este fenémeno, se llegé a la conclusién de que un pequeno cometa, quizd de 200 metros de didmetro, cayo hacia
la Tierra y exploté en la atmésfera terrestre.

Comparativamente, si se hubiera tratado de una masa meteoritica de 200 metros de didmetro, entonces habria
logrado impactarse en la superficie terrestre originando un criter poco mayor al kilémetro de didmetro. Debido a su
composici6n, los meteoritos requieren de mayor energia para evaporarse.

Aun con el antecedente de Tunguska y a que hasta el momento se tienen registrados mas de un centenar de crdteres
formados por impactos meteoriticos en la Tierra, jamds se habia logrado observar el impacto de fragmentos grandes, sea
cometa o meteorito, con alguna superficie planetaria. El Cometa Shoemaker-Levy fue descubierto hace mas de un afio, pero
gracias a los potentes equipos de observacién muy pronto se pudo saber que dicho cometa caerfa hacia la superficie de
Jupiter. Dicho cometa fue atrapado por el campo gravitacional joviano hace mas de 20 aiios, y desde ese entonces quedd
orbitando alrededor del planeta. ‘

Su caida hacia la superficie joviana se acelerd hace unos afios, de hecho hace dos afios el cometa pasé tan cerca
del planeta que la fuerza del campo gravitacional lo fragmenté en mas de 20 pedazos. Desde entonces el cometa se convirtié
en una serie de fragmentos pequenos (el mayor tendra 4 km de didmetro), que viajan alineados por el sistema solar, orbitando
a Juipiter.

Debido a lo bien que se conoce su trayectoria, las fechas de impacto fueron previstas con gran precisién. Desde
hace meses se ha seguido con gran detalle la trayectoria alrededor de Jupiter. También se puede conocer la fecha y hora
en la cual cada uno de los fragmentos se impactard contra la superficie de Jupiter. Esto ocurrié entre el 16 de julio y el 22
de julio pasados.

La observacién de los impactos desde los observatorios terrestres presentaba serias complicaciones ya que la
mayoria de los impactos debian de ocurrir en la parte oscura del planeta visto desde la Tierra. Para cubrir la observacion
se habfa programado el uso de las sondas Viajero II y Galileo, esta iiltima se encuentra relativamente cerca de Jupiter y en
buena posicién para registrar los impactos. La sonda Galileo fue lanzada hacia Juipiter en 1989, y su objetivo es estudiar
la atmdsfera joviana y se espera que llegue a orbitar a Juipiter a finales de 1995. Adicionalmente, se tenia previsto el hacer
uso extensivo del telescopio espacial Hubble.

El fenémeno se desarroll6 de acuerdo a lo previsto, los fragmentos estuvieron cayendo hacia Jupiter durante seis
dias (del 16 al 22 de julio). El primero cayé el 16 de julio a las 20:15 GMT y se trataba de un fragmento quizd menor a
un km de didmetro cuya velocidad de impacto se estimé cercana a los 200 000 km por hora.



JUpiter
17 de julio

Violeta Ultravioleta

Telescopio Espacial Hubble :
LAS IMAGENES del telescopio espacial Hubble muestran al planeta Jupiter captado primero

oonlentenatura_lyluegoconﬁrh'oultmioleta. En esta Gitima toma —flecha— se ve el esta-
llido que produjo el fragmento del cometa Shoemaker-Levy al chocar con la superficie. (AFP)

EL OBSERVATORIO Keck de Hawai cre6 este mosaico de Jupiter, tomado a dife-

rentes logitudes de onda, a partir de 1.2 micrones (esquina sup. izq), 2.3 micro-

nes (segundo de la der.) y 4.2 micrones (extr. der.); los impactos del cometa

Shoemaker-Levy 9 aparecen como puntos brillantes y muestran sefiales de calor

radiante. Los cientificos utilizaran la informacién para averiguar hasta dénde
entraron los proyectiles en la atmésfera de Jupiter. (AP)



Geos.Bol. Unién Geofis. Mex. Vol. 14 No. 3

En esta forma, el dia 16 de julio a las 20:15 GMT, muchos telescopios fueron enfocados hacia J6piter pensando
que se observaria poco del fenémeno pues los fragmentos caen en la parte obscura del planeta. Esperaban registrar la
explosién del impacto de forma indirecta, midiendo la luz que reflejara sobre las lunas de Jupiter. Sin embargo, las
observaciones fueron mejores de lo esperado.

Debido entre otros factores a la rdpida rotacién de Jupiter (9 horas 50 min), una vez transcurridos 20 minutos
después del impacto, la zona quedaba en la parte visible desde la Tierra. Por ello se lograron ver, con buen detalle, los efectos
de los impactos desde los telescopios terrestres. Este efecto consisti6 en la aparicién de puntos de luz brillante (en el
infrarrojo y ultravioleta) sobre la la superficie de Jiipiter en la zona de impacto.

En el visible el fenémeno fue poco detectable, lograndose ver una pequefia mancha obscura en la zona de impacto.
Pero con los sensores infrarrojo y ultravioleta el fenémeno se torna mas espectacular, apareciendo grandes zonas luminosas
producto de la explosién. El fenémeno pudo ser observado desde muchos observatorios terrestres, como el de San Pedro
Mirtir en México, los cuales se habian preparado para registrar los impactos en forma indirecta.

Las manchas luminosas observadas presentan gran tamafio, algunas mayores al tamafio de la Tierra. Esto se debe
a la energfa liberada por la explosi6n, la cual desarrolla potencias estimadas en un millén de bombas atémicas similares
a la de Hiroshima, y llega a generar temperaturas del orden de 30 000 grados.

Todos los impactos se lievaron a cabo en la zona cercana al polo sur joviano. Jupiter es un planeta compuesto por
sustancias ligeras, en su gran mayorfa corresponde a hidrégeno y helio. Por ello no cuenta con una superficie s6lida, su
atmésfera se hace mas densa conforme se acerca uno a Jipiter, y a 200 o 300 km de profundidad la atmésfera adquiere una
densidad y presién considerables.

Aparentemente, la explosién de los fragmentos no se llevé a cabo durante el primer contacto con la atmésfera
Joviana, sino que se desarrollo 20 minutos después, una vez que penetré en zonas de mayor densidad y presién. Aun cuando
no se ha explicado totalmente este fenémeno, lo bueno es que ocurrié pues de esta forma permiti6 a los observatorios
terrestres observar y medir los diversos pardmetros relacionados con el impacto.

Los datos tardarén un poco en ser analizados, sin embargo ya empiezan a plantearse algunas preguntas interesantes.
Por ejemplo: a) se esperaba detectar la formacién de agua durante el impacto y no se observé. b) se presentaron disturbios
importantes en el campo magnético joviano, detectandose en la Tierra un gran aumento de ondas de radio provenientes de
Jupiter. c) se lograron observar zonas luminosas (poco intensas) en las cercanias del polo norte en forma simétrica a las

zonas de impacto.

Este tltimo fen6meno quiz4 esté relacionado con el transporte de material ionizado, desde un polo hasta el otro,
por las lineas de campo magnético joviano. También se observaron perturbaciones y ondas en la superficie joviana generadas
por los impactos. Pero aun falta analizar con detalle el gran cimulo de datos obtenidos.

El estudio de los cometas y de los meteoritos han sido fundamentales para establecer nuestros actuales modelos
respecto al origen del sistema solar y al origen de la vida sobre la Tierra. Con el descubrimiento de extinciones masivas
de especies, producto aparente de impactos de cuerpos masivos sobre la Tierra, se amplia nuestro interés por dicho estudio.
De hecho se estd implementando un amplio programa de deteccién de cuerpos meteoriticos cuya 6rbita sea cercana a la
Tierra. En este programa participa México, e incluso el primer satélite hecho en México (UNAMSAT-I) tendré una parte
importante en este proyecto.



SISTEMAS DE INGENIERIA SISMICA
Y DINAMICA ESTRUCTURAL

SYSTEMS

1CS

KINEMET

REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA LA REPUBLICA
MEXICANA:

'n

MEDIDORES INDUSTRIALES Y
MEDICOS S.A. DE C.V.

ODESA #1110
COL. PORTALES
03300, MEXICO, D.F.

FAX: (5) 605-9181 PHONE: (5) 604-0058
605-6312

|

M it Sld
||||||||’|n|| i

i
1
I

|

Fisica
del Mar

Un programa dec posgrado

CICESE

Departamento de Oceanografia Fisica
Apartado postal #2732. Ensenada, B.Cfa., México
Teléfono 52 (667) 4 5050 ext. 4010. Fax 52 (667) 4 5154

Fotogralia: Ven Dyke




10

Geos.Bol. Unién Geofis. Mex. Vol. 14 No. 3

PRONOSTICO DE LA OCURRENCIA DE DESTELLOS MEDIANTE LA APLICACION
DEL ANALISIS DISCRIMINANTE

Isabel Ferro Ramos, Jorge Pérez Doval
Instituto de Geofisica y Astronomia
Academia de Ciencias de Cuba

RESUMEN

Sobre la base de los datos de manchas solares obtenidos
en el Departamento deAstronomfa del IGA, se aplic6 alos
mismos el método del andlisis discriminante para dos
poblaciones, luego de haber dividido los datos segtin
clases deZurich y a su vez en dos poblaciones cada uno
de ellos: que produjeron destellos a +/- 1 dia de
considerados los datos de las manchas, y que no
produjeron destellos. ’

Se obtuvo que la variable "area del grupo" es en general
la mas contributiva de forma independiente a la
discriminacion. Ademas, la variable "fase del ciclo" se
hace importante a medida que se pase a clases de Zurich
mas complejas.

Para todas las clases deZurich analizadas, ocurre que se
pronostica mejor la no ocurrencia que la ocurrencia de
destellos. Laprimera selogra pronosticar con efectividades
entre 77% Yy 83%. En particular, el grupo de Zurich que
mejor se pronostica es el E y el mas dificil de pronosticar
es el A. Los resultados logrados, utilizando un menor
nimero devariables, son en cierta medida mejoresquelos
reportados en otro trabajo similar, debido probablemente
a haber utilizado entre las variables, la fase del ciclo y a
haber subdividido el andlisis segun clases de Zurich.

INTRODUCCION

Lasvariables relacionadas con los grupos de manchas se
han utilizado frecuentemente pero de manera unilateral,
para relacionarlas con los destellos solares, con fines de
prondstico. ( Antalova 1967, Kassinsky y Pobedin 1970,
Knoska y Krivsky 1981). En particular esto concierne al
area del grupo, la clasificacién deZurich, y el nimero de
Wolf. Sin embargo, métodos multivariados que permitan
tomarlas a todas en cuenta, se han utilizado menos,
aunque en este sentido se deben mencionar los trabajos
hechos empleando regresién mutlivariada (Jakimiec y
Vasiucionek 1980) y otros basados en reconocimientos
supervisado (Bernshtein y Burov 1976).

Sin embargo, se ha utilizado poco el método estadistico
de reconocimiento de patrones, conocido por analisis
discriminante (Hirman et al 1980). En el presente trabajo

se hara uso del mencionado método con dos
particularidades no tomadas antes en cuenta; 1) la
aplicacién del método de forma separada a grupos
caracterizados por una clase de Zurich dada y 2) la
inclusién como variable de la fase del ciclo de actividad
solar.

MATERIALES Y METODOS

Losdatos de manchas fuerontomados del Servicio Optico
Solar del Departamento de Astronomia del | G A
correspondientes al perfodo Marzo del 72 a Marzo del 78.
Como se indico, la muestra original fue dividida en 6
submuestras, correspondiendo cada cual a una clase de
Zurich que seresefian enla Tabla 1. Cada submuestra fue
dividida en dos grupos: 1) el asociado al menos a un
destello alguno en o al dia siguiente de referirse los
pardmetros de las manchas y 2) el grupo de manchas no
asociado a destello alguno en o al dfa siguiente en que
corresponden los parametros de las manchas.

Cada submuestra se analizé por separado, y al método se
le entregé en cada caso una matriz de observaciones
donde las filas son las manchas y las columnas sus
variables correspondientes. Las variables utilizadas se
muestran en la tabla 1.

La designacion de ellas es la siguiente:

Sp-area del grupo de manchas en mhv ( millonésimas de
hemisferio visible); Sp-variacion respectoal diaanterioren
mhs; # - nimero de Wolf para el grupo; del # - variacién
respecto al dia anterior.

c - fase del ciclo de actividad codificado; Sm- drea de la
mancha mayor del grupo en mhs, del Sm - variacién
respectoaldia anteriorde Sm; g - poblacién del grupo que
se codifica.

f - penumbra de la mancha mayor, que se codifico
CH - clasificacién magnética, que se codifico:

El andlisis discriminante es un método de reconocimiento
de patrones que reduce un problema multivariado a uno
univariado, mediantela construcciéndelallamada funcién
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discriminante, lineal en nuestro caso. Esta se construye
como aquella combinacion lineal de las variables que
pemiten producir la maxima diferencia entre grupos
previamente definidos (en nuestro caso: dos). Tal funcién
permitira adjudicar cualquier nuevo individuo a uno delos
grupos originales al evaluarlo segun la variable que posea
ese nuevo individuo ( Davis 1978 ).

DESARROLLO

1. Posibilidad de la discriminacion
Para cada submuestra se evalué el estadigrafo F:

na nb ”
na + nb -0

na+nb-m-1
(na + nb -2)m

F =

que se distribuye comola F de Fisherconmyna + nb-m
- 1 grados de libertad, respectivamente, siendo m el
numero de variables y D la distancia de Mahalanobis.

El estadigrafo F reponde ala hip6tesis nula de que las dos
medias mutivariadas son iguales o que la distancia entre
ellas es cero. Esto permite decidir sila descriminacion es
posible. Los resultados de aplicar la décima a cada
submuestra arrojan que dadas las variables utilizadas, la
discriminacién es siempre posible pues entodoslos casos
el estadigrafo supera el valor critico para el nive de
significacion de hasta 1%.

CONTRIBUCION DE LAS VARIABLES

En la propia tabla 1 se han subrayado las variables que
(suponiendo sus efectos idependientes) mas contribuyen
ala discriminacion. Enlos grupos poco desarrollados de
Zurich (A y B ) ellas son el 4rea de las manchas y su
variacién pero a medida que el grupo se vuelve complejo
en su evolucion segun Zurich, la fase del ciclo se hace
importante, con excepcion de los grandes grupos E en
que la poblacién y el caracter de la penumbra de la
mancha mayor, dominan la discriminacién. En general, la
variable méas contributiva es el rea del grupo, resultado
gue es de esperar.

EFECTIVIDAD DE LAS CLASIFICACIONES

Los porcientosde mala clasificacion se obtienen evaluando
para cada observacion, la funcién discriminante lineal,
que se plotea por medio de barras a lo largo de la funcién
discriminante. Sobre este eje también se plotean las
puntuaciones discriminantes correspondientes a los
centros delos dos grupos: Ray Rb, asf como Ro: el centro
de los centros de los grupos Ay B.

Los porcientos de mala clasificacion del grupo A se
definen comolos individuos situados mds alla de Ro hacia

el lado que ocupa el grupo B. Analogamente se define este
porciento para el grupo B. Para cada submuestra se
realizan varias corridas, involucrando diferente cantidad
de variables. En general, los porcientos de mala
clasificacién aumentan cuando sedisminuye el nimero de
variables en cada submuestra, resultado obvio.

Por otra parte los resultados de los porcientos de mala
clasificacion para los conjuntos involucrados de variables
se dan en latabla 2. De esto se infiere que se pronostica
mejor la no ocurrencia que la ocurrencia de destellos,
hecho l6gico pues el destello es un fendmeno mas bien
improbabe que probable. EI mejor grupo de Zurich que
se pronostica es el E y el mas dificil, el A.

Las clasesde Zurich paralas que se pronostica mejorlano
ocurrencia de destellos son la B y la C y la mas dificil la E.
Por lo contrario, las clases de Zurich para las gue se
pronostica mejor la ocurrencia de destellossonlaD ylaE.
Para cada clase, se calculéla efectividad E del prondstico
como la suma de los aciertos en las predicciones de
ocurrencia y no ocurrencia entre el nimero total de
predicciones. Ellas se dan en la propia Tabla 2.

El caso donde se obtiene la mas alta efectividad (80%) es
para la clase E. Para cada clase de Zurich se prepararon
tablas de contingencia en que las entradas horizontales
fue lo observado y las verticales lo pronosticado y se
evalud la verosimilitud del pronéstico ciego para cada una
de ellas, asf como la verosimilitud del método. Se obtuvo
que para un nivel de significacién de 1%, el método
sugerido por la puntuacién discriminante tiene derecho a
existir, con excepcion paralaclase E en quela verosimilitud
del método no es significativa. Esto se explica pues los
grupos de manchas de clase E por lo general producen
destellos, y se precisa de un método muy bueno para
discriminar cuando no los van a producir, El método
discriminante en las variables utilizadas, falla para esto.

La comparacion con un trabajo anterior (Hirman et all 80)
donde se emplea este mismo método pero se utiliza gran
namero de variables (29) arroja, en el caso de nuestro
trabajo, porcientos de precisiones de ocurrencia que
resultan ser similares ( aproximadamente de 60%) o
mayores (mayor que 70%) a las del trabajo mencionado
como puede observarse de la Tabla 3. Este hecho de
obtener parecidos resultados con un menor nimero de
variables debe atribuirse a haber particionado previamente
la muestra en clases de Zurich y haber tomado como
variable la fase del ciclo.

CONCLUSIONES

1.- Para cada grupo de Zurich, las variables consideradas
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permiten siempre discriminar mediante una funcién discriminante lineal si el grupo producira o no destellos con
efectividades que se deducen de la Tabla 2.

- 2.- En general, de entre las variables consideradas, la mas contributiva a la discriminacién es el area del grupo de

12

manchas. La variable "fase del ciclo" se hace importante para las clases de Zurich a partir de la clase C con excepcion
de la clase muy desarrollada E, en que la poblacién del grupo y el carécter de la penumbra se hacen importantes.

3.- La efectividad mas alta alcanzada en el pronéstico es para la clase E (80%) y la més baja para la clase A (69%). Sin
embargo, el método no tiene derecho a existir para la clase E pues es el tinico caso en que la verosimilitud esta por
debajo de la verosimilitud del pronéstico ciego.

4.- Los porcientos de precisiones correctas o aciertos en las predicciones de ocurrencia son iguales o superiores alos
del trabajo anterior de Hirman et al 1980. Este mejor resultado (utilizando un menor nimero de variables), debe estar
relacionado con la particién de la muestra segtin clases de Zurich, y con haber tomado como variable, la fase del ciclo.
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Tabla 1

Variables Importantes y tamanos de muestra

Submuestra Clase de Variables N Muestra

Zurich : Grup. NDES  Grup. DES
I A Sp. del Sp, #, del #, ¢ 58 33
I B Sp, del Sp, #, del #, c, SM, del SM.g 53 28
11 G Sp, del Sp, #, del #, ¢, SM, del SM, g, f, CH 161 120
v D Sp, del Sp, #, del #, c, SM, del SM, g, f,CH 176 176
v E Sp, del Sp, #, del #, c, SM, del SM, g, f, CH 22 114
VI H,J Sp, del Sp, #, del #, ¢, f, CH 96 127



Tabla 2 Tabla 3

Porcientos de mala clasificaclén y efectividad del pronéstico Porcientos de precisiones correctas o aclertos
Clase de Grupos en las predicclones de ocurrencia
Zurlch NDES DES E
Clase de Zurich
A 22% 45%  69% %
- A
B A 43 74 58
B
¢ 19 33 75 64
C
D 26 38 68 72
D
E 3z 18 80 71
E 93
HJ 23 35 70

H,J 79
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ANOMALIAS DE LA PRECIPITACION DE XALAPA, VERACRUZ
DURANTE EL PERIODO ENERO 1991 - AGOSTO 1992.

Irma Zitacuaro Contreras, José Lianos Arias, Federico Acevedo Rosas
Comisién Nacional del Agua
Clavijero No. 19 C.P. 9100

Domitilo Pereyra Diaz
Especialidad en Climatologia
Universidad Veracruzana
Xalapa, Veracruz

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la anomalia de la
precipitacionregistrada enlalocalidad de Xalapa, Veracruz,
del periodo enero 1991-agosto 1992. El andlisis se lleva a
cabo comparando los registros de precipitacion
observados durante este perifodo con la precipitacién
promedio mensual de los afios de El Nifio/Oscilacion del
Sur ENSO, asf como con datos observados durante los
afos de 1982y 1983 (afios de Nifio intenso). Se observan
dos anomalias con respecto a los valores promedio,
siendo una en el invierno y la otra en los primeros meses
del verano. Estas anomalias presentan una marcada
disminucion de la precipitacién en el verano en por lo
menos uno de los afios en que se presenta el evento,
mientras que en el invierno no se presenta un
comportamiento regular.

INTRODUCCION

El presente estudio se realiza como un preliminar del
analisisde lluvias para el estado de Veracruz en el perfodo
1991-1992 el cual ha sido de gran interés a causa de los
fenémenos extraordinarios que se han presentado en el
estado como son: una precipitacién en Angel R. Cabada
quealcanz6505.1 mmen 24 horas, el dia 12de septiembre
de 1992, algo similar ocurrié en el Puerto de Veracruz
donde la lluvia registrada el dia 6 de agosto de 1992 fué
de 227.5 mm en 24 horas, con una lluvia méxima horaria
de 99.4 mm la cual superd el record anterior para este mes
que erade 68.7 mmy debido a lluvias intensas registradas
en la Cuenca del Rio Papaloapan en algunos cauces se
superaronlas escalas maximas registradas, entre estas se
encuentran: la estacion de San Juan Evangelista, Ver., el
dia 14 de septiembre 1992 se registré una escala de 23.12
m siendo la méxima registrada anteriormente de 22.96 m
y en la estacion de Villa Azueta, Ver., la escala registrada
el mismodia fuéde 15.81 m yla maxima presentada erade
15.40m. Coincidiendotodos estos eventos conla presencia
del FENOS se puede considerar que ambos estan
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intimamente relacionados, es importante resaltar que el
FENOS del periodo en estudio fué calificado como unode
los mas intensos (C.N.A, 1992) en los (ltimos afios y sélo
superado por el de 1982-1983, por esto se presentan
también las precipitaciones registradas en ese periodo en
la localidad de Xalapa, Veracruz para realizar un estudio
del comportamiento de las precipitaciones en ambos
Casos.

EL NINO/OSCILACION DEL SUR

Entre los sistemas meteoroldgicos a nive global que
pueden alterar significativamente el comportamiento "nor-
mal" de los elementos meteorolégicos se encuentra el
fenémeno de El Nifio/Oscilacién del Sur, conocido como
FENOS por sus siglas en castellano, él cual llega a
ocasionar eventos desastrozos en algunas zonas y
benéficios en otras.

El FENOS ocasiona alteraciones mundiales, entre las

cuales se hanidentificadolas siguientesanomalfas (Acosta,

1988):

a) En la precipitacion.

b) Enlatemperatura del agua de la superficie del Oceéno
Pacffico.

c) En los niveles normales de salinidad del Agua.

d) En la elevacion del nivel del mar.

e) En la presién atmosférica.

f) Enla ubicaciéndelaZona Interiropical de Convergencia.

g) Enlaintensidad y direccién de la contracorriente
ecuatorial.

Este fenmeno tiene una duracion entre uno y dos afios y
como se ha manifestado anteriormente afecta al clima de
maneradiversa en practicamente entodo el globo. Estas
oscilaciones, se incrementan .en forma irregular en
promedio cada seis afios. Durante su presencia coinciden
fendmenos tan dispersos como sequfas en Australia,
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noroeste de Brasil y Valle de Yang-Tse, inundaciones en
Ecuador, Pert, México y California, inviernos benignos en
el oeste de Europa y el este de norteamérica y
calentamiento del Oceano Pacifico oriental.

Suformacion se manifiesta enincrementosde temperatura
en la superficie del Oceano Pacifico Central, las cuales se
van propagando hacia el este y al norte.

En la madurez las anomalias alcanzan las maximas
temperaturas que se observan desde el Pacffico Central
hasta las costas occidentales de América del sur, central
México y parte de California, E. U. La terminacion del
FENOS se marca porque estas anomalias de temperatura
desaparecen, su intensidad y duracion son variables. La
intensidad se clasifica de acuerdo al indice de oscilacion
del sur de débil a severa; por su parte la duracion del ciclo
completo va desde los trece a los diez y ocho meses.

Algunos investigadores han realizado estudios acerca de
los efectos que causa el FENOS en las variaciones
climaticas en México, entre éstos: Galindo (1987) asocia
el fendbmeno a perturbaciones en los regimenes de
precipitacion en los tropicos resultando sequfas de gran
produccién agricolay por otra parte lluvias torrenciales en
zonas generalmente desérticas; Mosinoy Morales (1988)
analizaron el periodo 1921-1983 para Tacubaya, D.F.,
encontrando aumento en las lluvias, asi como en las
perturbaciones tropicales en el Pacifico sudoriental en
presenciadeNifio moderado y paraNifio fuerte observaron
una tendencia en la disminucién de la lluvia, sin embargo
las perturbaciones tropicales mostraron un aumento;
Cavazosy Hastenrath (1990) ensusestudios encontraron
que en la presencia de El Nifio las precipitaciones en
invierno aumentan en el norte de México, en las costas
centrales del Pacffico y en las costas de la Peninsula de
Yucatan; Pereyra et al. (1991), encontraron una relacion
significativa entre el aumento de la precipitacion anual de
Xalapa, Ver. y el fenomeno, cuando este se presenta con
intensidad fuerte y una disminucién enausenciadel mismo
y Tejedaetal. (1992) encuentran que la precipitacion anual
y la temperatura media para Xalapa, Ver., tienden a
incrementarse y disminuir, respectivamente durante los
anos de Nifno Moderado, mientras que en presencia de
Nifo fuerte sucede lo contrario.

CONDICIONES NORMALES PARA LA REPUBLICA
MEXICANA.

Las condiciones normales para la Republica Mexicana
durante el invierno (Dic. Ene. Feb. y Mar) se caracterizan
por precipitaciones que representan solo un 11% del total
anual, heladas en estados del norte y centro, asf como
nevadas ocasionales en las partes altas de las montanas
y volcanes. Los fendmenos meteorlogicos tipicos de ésta

estacién son: los frentes frios. la afluencia de humedad
debida al anticiclon del Pacffico; la baja del noroeste, la
corriente de chorro subtropical yla vaguadapolar. Enesta
época los frentes frios son seguidos por la migracion de
masasdeairede origen polar que producen temperaturas
minimas extremas. Ademads, la zona de convergencia
intertropical disminuye su actividad y se desplaza
lentamente hacia el Ecuador.

CONDICIONES PRESENTADAS DURANTE EL PERIODO

Como se menciondal principio de este articulo, en ciertas
temporadas la combinacion de la afluencia de humedad
extraordinaria del Pacifico con el FENOS, da lugar a
situaciones andmalas que pueden ocasionar cambios
importantes en los distintos parametros meteorolégicos
como son la lluvia, los vientos y la temperatura. Por
ejemplo en el invierno de 1991-1992 se presentaron los
siguientes casos (C:N.A., 1992);a).-Del 9al 13dediciembre
de 1991, se presentaron lluvias intensas enSinaloa, Sonora
Chihuahuay Durango, originadas por situacionesanémalas
debido ala interaccion de una baja presion en el noroeste,
la corriente de chorro y la afluencia de aire himedo del
Pacifico; b).- Del 19 al 23 de diciembre de 1991, se
registraronlluvias moderadasafuertes enlaregion noroeste
y nevadas en zonas montafnosas deChihuahua y Sonora,
provocadas por la afluencia de aire himedo del Paciffico,
una baja presion en el noroeste, la presencia de una
vaguada en la altura orientada del suroeste al noreste, la
corriente de chorro e influencia de aire frfo proveniente del
norte de la Republica; c).- Del 9al 12 de enero de 1992, se
presentaron lluvias moderadas a fuertes en la region
central y noroeste ocasionadas por afluencia de aire
himedo del Pacifico, baja presion en el noroeste del pals,
la corriente de chorro, el frente frio e influencia de aire frio
polar; d).-- Del 16 al 18 de enero de 1992, se presentaron
precipitaciones intensas y nevadas en varios estados del
pals, provocadas por un predominio de un flujo de aire
humedo intenso proveniente del Pacifico, asociado a una
baja del tipo invernal que se mantuvo sobre el horoeste,
esto ocasiond, que el aire frio, en superficie, llegara hasta
la parte norte y central del pais y que la corriente de chorro
se desplazara hacia el centrodel territorio. Depues la baja
presion se desplazo con rapidéz hacial el oriente, dando
lugar a que el aire himedo del Pacifico fluyera también
hacia el Golfode Méxicoy e).-Del 23 al 29 de enerode este
mismo afno, se presentaron precipitaciones moderadas a
fuertes sobre la parte central del Pacifico y noroeste,
ocasionadas por la afluencia de aire himedo del Pacffico,
la presencia de una baja presion en el noroeste combinada
conlacorrientede chorroy una vaguada polar extendida
hacia el sur, esos sistemas propagaron el aire himedo en
la mayor parte del pals.

15



GEOS, Bol. Unién Geofis, Mex..

AREA DE ESTUDIO

La Ciudad de Xalapa se encuentra situada en la vertiente
norte del Cofre de Perote a los 19°31°35" de latitud norte y
96°54'35" de longitud oeste; a 1427 metros sobre el nivel
del mar (Fig 1). Tiene un clima Semicalido-Himedo, su
temperatura media anual oscila entre los 18y 22°C y la
del mes mas frfo inferior a 18°C. El régimen de lluvias es
en verano y en invierno las precipitaciones son algo
superiores a 40 mm (Soto, 1990).

ANALISIS DE PRECIPITACION
Perfodo 1982-83

Durante 1982 la precipitacion en términos generales se
comporté por abajo de la normal, excepto durante los
meses de abril, mayo y octubre donde se comportd
ligeramente arriba, para diciembre estuvo dentro de la
normal. Para el verano (junio - septiembre) el
comportamiento de la precipitacion fué muy por abajo
(Fig.2).

En 1983, la precipitacion tubo ligeras variaciones con
respecto a la normal y unicamente se comporté en forma
irregular en julio (arriba de la norma), y en marzo, abril,
mayo, septiembre y octubre (abajo de la normal).

Perfodo 1991-92

Durante 1991, la precipitacion mantuvo anormalidades de
enero a junio con significativos cambios en febrero donde
se mantuvo muy por arriba, rompiendo record de lluvia
total mensual y en marzo donde se acercé al minimo total
histérico. Y a partir de julio se comporté dentro de la
normal (Fig. 3).

En 1992, de enero a marzo la precipitaccion se mantuvo
arriba de lanormal, durante abril y de agosto a septiembre
se mantuvo dentro de la misma. Por otro lado en la parte
del verano comprendida en los meses de junio y julio, se
mantuvo muy por abajo.

COMENTARIOS

De los dos periodos analizados el mes de diciembre
donde tedricamente el fendmeno se mantuvo la
precipitacién dentro de la normal.

En alguno de los dos afios que comprende el fenémeno,
cualquierade ellos registra una anomalfa marcada durante
latemporada de lluvias, mientras que el otro se comportd
cercano a la normal durante la misma temporada.

Los inviernos de 1980-81, 1981-82 y 1982-83 fueron
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relativamente secos y los inviernos de 1990-91 y 1991-92
fueron relativamente himedos.

Seregistraron marcadasanomalias enambos fenémenos.

De lo anterior, se puede inferir que las anomalfas
presentadas pueden ser ocasionadas por el FENOS. Este
trabajo servira de base para estudios futuros en el que se
incluira informacion y analisis de estaciones de todo el
estado de Veracruz.
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ESTIMACION DEL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Julian Adem
C. Ciencias de la Atmosfera-UNAM

El clima esta en constante evolucién debido a varias
causas, las cuales se pueden agrupar en naturales y
antropogénicas. Las naturales estan asociadas con la
evolucion del planeta y su relacion con el sistema solar.
Lasantropogénicas, estanasociadas conlas actividades
humanas, y amenzan cambiar el clima en forma consi
derable en un perfodo muy corto, en relacién con los
periodos de cambios climaticos naturales.

Desde hace unos 10 000 afos empezd la tala de
bosques, para desarrollar la agricultura y para obtener
fuentes de energia-lefia y carb6n vegetal.

En los afos recientes de industrializacion y creciente
utilizaciéon de automoviles, las actividades humanas,
especialmente el uso de combustibles fésiles ha
aumentado el bidéxido de carbono y otros gases
atmosféricos, y se ha producido el llamado efecto de
invernadero, que amenaza en un cortoplazo calentar la
atmosfera en cantidades apreciables en perfodos
relativamente cortos, y también cambiar otras variables
climaticas como la precipitacion pluvial, asi como subir
el nivel del mar, afectando algunos lugares bajos, y
modificar, en general, la productividad agricola y otras
actividades humanas.

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico,
iniciado hace tres afios incluye tres grupos de trabajo,
uno (Grupo ), para evaluar el cambio cllimatico y los
otros (Grupos Il y lll), para evaluar el impacto y tomarlas
medidas necesarias para evitar o aminorar los efectos
perjudiciales de dicho impacto. El trabajo de los tiltimos
grupos depende criticamente del primero, en el que se
evaltia el cambio climético. Se hallegadoala conclusion
de que es necesario continuar activamente las
investigaciones para producir resultados con mayor
precision y resolucion espacial para poder ser usados
conmas eficiencia porlos grupos Il y I, culminando con
una serie de recomendaciones en la Reunién Mundial
del Clima, llevada a cabo en Ginebra la primera semana
de noviembre de 1990.

A pesar de que se ha avanzado. el problema de la
evaluacion del posible cambio climatico atin tiene
muchas incertidumbres. Con la creciente
industrializacion, en un periodo relativamente corto, se
han aumentado en la atmdsfera gases como el biéxido
de carbono, el metano y los dxidos de nitrégeno gue
han perturbado la atmésfera y producido dos tipos de
efectos. Uno es la contaminacién urbana, como ocurre

en la ciudad de México, en la que la calidad del aire se
deteriora con efectos nocivos para la salud y cuya
solucion es muy compleja, pero con reglamentar el uso
de vehiculos y controlar la emision contaminante de las
fabricas, podrfa disminuirse en un periodo relativamente
corto.

El otro efecto, que es el tratado en esta reunion, se debe
alaacumulacion en la atmosfera terrestre de los gases
deinvernadero (biéxido de carbono, metano, los 6xidos
de nitr6geno y otros) y que en un perfodo relativamente
cotto amenzan cambiar el clima en el nivel mundial. El
problema en este caso es que el tiempo de residencia
de estos gases es de décadas y hasta de cientos de
anos, por lo que atin suspendiendo las fuentes que los
producen, sus efectos continuaran por varios afios. Por
ejemplo, se supone que de continuar el ritmo de
produccion de bioxido de carbono actual, habrfa una
duplicacion del contenido de este gas enla atmosfera el
ano 2025.

La preocupacion sobre el cambio climéatico global se
debe a que existe clara evidencia observacional del
aumento acumulativo de dichos gases en varios
observatorios distribuidos en el planeta, entre los que
destaca el de Mauna Loa en Hawai, con sus
observaciones de biéxido de carbono. '

El aumento de gases de invernadero producen un
incrementode la energiaatrapada en el sistema climéatico
formado por la atmosfera, las nubes, el oceano, los
continentesylacubiertade hieloy nieve, el cual produce
unaumento enlatemperatura y modifica otras variables
del clima.

Encontraste conla evidencia observacional contundente
del aumento de los gases de invernadero, no existe, ala
fecha, una evidencia observacional clara del cambio
climatico, aunque enlos (ltimos afios parece ya perfilarse
la curva ascendente de la temperatura. Esto puede
deberse a que el campo de temperatura observado es
el resultado de las diversas causas que interviene en la
formacién del clima. Por ejemplo, el vulcanismo que
tiene el efecto de bajarlatemperatura, ha producido una
disminucion de la temperatura media,’ a partir de la
erupcién de Krakatoa en 1883, por varios afos, y
posteriormente ocurrié un aumento de temperatura con
un pico en los afos cuarenta que correspondié a poca
actividad volcanica. Este es un ejemplo de cémo el
vulcanismo, teniendo un efecto de disminucién de
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temperatura, podria contrarrestar el efecto del aumento debido a los gases de invernadero, lo cual complica el
andlisis de datos observacionales.

Por tanto, entre los proyectos prioritarios se debe incluir el anélisis de datos de diversa indole en todo el sistema
climatico, para comprobar observacionalmente que el cambio climatico global esta ocurriendo.

Por otro lado, para saber cudl seré la magnitud del cambio, se usan los modelos climaticos. Desafortunadamente
los resultados, utilizando diversos modelos, dan una dispersion de resultados que oscila entre 0.5 y 5.5°C para el
aumento medio global. Por esta razén, es necesario hacer un gran esfuerzo en mejorar los modelos y en tratar de
entender las causas que producen las diferencias entre los resultados. En el Centro de Ciencias de la Atmosfera,
utilizando el Modelo Termodinamico del Clima, estamos haciendo un analisis de las posibles causas, las cuales
estan asociadas al tratamiento adecuado de la retroalimentacion del vapor de agua, de las nubes y de la cubierta
de hielo y nieve.

Articulo aparecido en
Ciencia, Rev. Acad. Invest.Cient. Septiembre 1992

1994, 25 AROS DE QUE EL HOMEREE
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CALENTAMIENTO GLOBAL CALCULADO CON EL MODELO TERMODINAMICO

René Gardurio y Julidn Adem
C. Ciencias de la Atmésfera-UNAM

Seresena el trabajo de una década sobre la aplicacion
del modelo termodinamico del clima (MTC) de J. Adem
ala simulacion del efecto climatico delaumento del CO,
atmosférico. Calculamos los incrementos de
temperatura, precipitacion, etc, causados por una
supuesta duplicacion de la concentracion de CO, enla
atmosfera. Para esto tuvimos que mejorar el MTC en
varios aspectos; se comenzo por refinar el espectro
atmosférico de onda larga para que fuera sensible al
contenido del CO,, posteriormente se incorporo la
sensibilidad radiacional al contenido de vapor por agua
(H20) y una parametrizacién de éste en términos de
variables climaticas cominmente medidas; con esto
queda integrado al modelo el efecto climatico de
retroalimentacion positiva entre temperatura y vapor.
Ademas, se ha introducido una parametrizacion
alternativa de nubosidad que da otra retoalimentacion
positiva. Con estos dos mecanismos, y el de criosfera
(también positivo) que ya estaba incorporado, el MTC
contiene los tres retroalimentadores considerados prin
cipales, todos debidos al agua.

Actualmente, los dos nuevos mecanismos estan en
valor promediado, global y anualmente, y en el futuro
tendranresolucion espacio-temporal. Nuestros célculos
de calentamiento global se ubican, dentrodel enjambre
de resultados reportados por diversos autores con
diferentes modelos, un pocodebajodela media. Hemos
calculado también los factores de retroalimentacion
evaluandola contribucion delos mecanismos contodas
las combinaciones de uno o varios de ellos; estos
factores resultan intermedios a los reportados por otros
autores adicionalmente, las mejoras hechas al MTC han
sido empleadas en otras aplicaciones de éste.

Hace diez afos incorporamos al MTC la absortividad
atmosférica por CO, en el intervalo de 12u a 19y,
tomada de Yamamotoy Sasamori (1958 y 1961). En esa
banda soloactuaba el CO, y el resto del espectro erafijo.
Conesta parametrizacion calculamos el efecto climatico
de duplicar el CO, (Adem y Gardufio, 1982).
Posteriormente y usando el mismo espectro, hicimos
calculos mas completos de los incrementos de vari-
ables climaticas, incluyendo la conservacion del agua
en el sistema, conla hipétesis de que el incremento de
evaporacionigualaal de condensacion, punto por punto
y mes por mes (Adem y Gardufio, 1984).

Anosdespués (Gardurio y Adem. 1988) incorporamos al

MTC una nueva parametrizacion espectral, de 12u en
adelante, tomadade Smith (1969); enella la absortividad
es funcién analitica de variables climaticas y de los
contenidos de vapor de agua y de CO, enla atmésfera,
con alta resolucién espectral. Adicionalmente,
parametrizamos el perfil vertical de humedad entérminos
de variables climaticas (Gardufio y Adem, 1988). Con
esto, el espectro resulta una funcién analitica que sélo
depende de variables climaticas medidas cominmente
y del contenido de CO,, que se prescribe. '

En afios recientes adaptamos al MTC dos bandas de
absortividad de Ramanathan (1976) para longitudes de
onda menores de 12y, las cuales también se calculan
con variables climaticas. Con esto, se completa el
espectro atmosférico de onda larga analiticos e
interactuante con el clima, quedando asfincorporadoal
MTC el mecanismo climatico de retroalimentacién
positiva por opacidad infrarroja del vapor de agua
atmosteérico.

También formulamos una parametrizacién alternativa
de la extension horizontal de nubosidad, basada en la
hipotesis de conservacion de humedad relativa en la
atmosfera. Incorporada al MTC, esta parametrizacion
produce otra retroalimentacion positiva.

Ya anteriormente estaba incluida en el MTC la
retroalimentacion también positiva, por criosfera
(extension horizontal del casquete polar de hielo y
nieve, cubriendo parcialmente ocedno y continente).
Este mecanismo se genera haciendo coincidir laisoterma
superficial de 0°C con la frontera del casquete.

Los mencionados son los tres principales mecanismos
de retroalimentacion del clima, todos se deben al agua,
cada uno corresponde a una de sus tres fases.

En el MTC el mecanismo de criosfera tiene resolucion
espacio-temporal, pues se genera punto por punto y
mes por mes, sin embargo, los de nubes y vapor estan
incorporados solo en promedio anual y global.

Hemos manejado dos modelos, que difieren en el
tratamiento espectral del vapor deagua. Este gasactia
realmente en todo el espectro de onda larga y asf
aparece en nuestro modelo ATM1; pero en el ATM2 el
vapornoaparece enlabandadel CO, (12pa 19u). ATM1
y ATM2 son propiamente las dos versiones del MTC
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utilizadas en los célculos de duplicacién de CO,

Latablal muestralos incrementos de temperatura superficial promedioy los respectivos factores de retroalimentacion
para todas las combinaciones posibles de los tres retroalimentadores; ocho casos, desde ningln mecanismo
incluido hasta incluir los tres, y para los dos modelos. También se enlista el cociente de comparacion entre los
resultados de ambos modelos. Enla tabla aparecen, ademas, los valores correspondientes calculados por otros
autores, usando dos modelos de circulacion general: Hanseny col (1984) y Schlesinger (1986), denotados HGCM

2

y SGCM, respectivamente. ®

Lafigura 1 muestra algunas decenas de valores del incremento de temperatura superficial calculados por diversos
autores con diferentes modelos, en las Ultimas décadas.

Del MTC se obtienen varias decenas de mapas mensuales y hemisféricos de temperatura superficial y de altura,
precipitacion, evaporacién, balance y radiacion, etc. Aquf sdlo reportamos los resultados de incremento de
temperatura superficial que es la variable climaticas mas elevada. Como ejemplo, ilustramos en la figura 2 el mapa
de julio, que se obtuvo del modelo completo (ATM1) con los tres retoalimentadores (caso 8).

Enlafigura3aparecenlos espectros de emisiénatmosférica que usamos: elde CO, (A), el de vapor (B) y el espectro
conjunto de ambos gases (C). La emisién con el contenido actual de CO, es el 4rea sombreada, su incremento
por duplicacion del CO, es la negra. Se ilustra para 280 K, pero esta temperatura es variable en el MTC.

Articulo aparecido en
Ciencia Rev. Invest. Cient. Septiembre 1992

Tabla I
Incrementos de temperatura y factores de retroalimentacion
Retroalimentadores Incremento de Factor de
Caso incluidos temperatura (°C) retroalimentacion ATM2/
ATM! ATM2 HGCM SGCM ATM1 ATM?2 HGCM SGCM ATM1
1 (ACOz) 0.3 0.8 1 Rt e E BRI 1.0 1 2R
2 +A H,0 0.4 Tl 2.0 1.94 1.3 1.4 1.7 1.4 2.8
3  +A nubes " S 2} 1.6 1.38 153 1.6 153 ity SRR R
4 +A criosfera 0.4 1.2 1.3 1.56 153 1:5 s 152 =310
5 +A H,0 +A nubes G DR R SR g s bR e |
6 +A H;O +A criosfera 0.5 1.8 2.39 Jaqa g LR ey
7 +A nubes +A criosfera 06 2.2 2 R S
8 +A H;0 +A nubes
+A criosfera 1.2 359 45 2.69 i) o 35 20 .29

Aumento de tlemperatura superficial en © C y factor de retroalimentacién al dupiicar el CO» atmosférico, obtenidos con nuestros
modelos (ATM1 y ATM2), por Hansen y col (1984) (HGCM) y por Schlesinger (1986) (SGCM). El caso 1 es sin retroalimentadores, el
caso 8 incluye los tres (a saber. los incrementos de vapor de agua, nubosidad y nieve-hielo}), los casos 2. 3y 4 tienen un retroalimentador
ylos 5,6y 7 tienen dos. ATM1 es nuestro modelo con vapor de agua actuando radiacionalmente en todas las longitudes de onda dei
espectro atmosferico, en ATMZ el vapor estd ausente de la banda dor.de el COx actiia (122 19 u).

Se define factor de retroalimentacion a la razon del incremento de temperatura en un caso, dividido entre la del caso 1. En Iz Gltima
columna aparece la razon del incremento de temperatura al cambiar de uno al otro de nuestros modelos.
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el Incrementa debido 8 fa duplicacién del C0;. Las paries
Ay B oson lod espectron pard COy ¢ para vapor dé agun,
respectivamente. 4 parte C es el especttn para amhed grees
combinadoa. 1o espectrok e llustran corl n curva de Planck
ram 280K, pero esin lemperntura en variable en loh modelod,
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fo—gt :
= I2
] E s
rogf— - ==
— i i -3 f
r # -
egl - ! "\‘X
" i £
b A ¥
' 13
S Bl 3
St
e W L
- 3;/, Y
P 1 ]
v Iy R 3 14 7 131
L 2 ;,1
B J f
. o - -\r!r
" Lfg, £ N
b I
~U.
N3
- _,(!
‘D
= = <o
i
; = TR e
i o e o L, PR
‘2“?3._9 2073 ‘!1 an Ea i dd";

Figura 2. Incremento de temperatura superficial para julio (en décimas de ® C) debido a la duplicacién
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CAMBIOS CLIMATICOS REGIONALES
COMO COMPONENTES DEL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Ignacio Galindo
Centro Universitario de Ciencias de la Tierra
Universidad de Colima

RESUMEN

Se presentan algunas consideraciones regionales sobre el
cambio climético global. En particular se menciona que 21
ciudades de paises subdesarrollados, localizadas en los
trépicos, tendran poblaciones de entre 20 y 30 millones para
el afio 2000. Se analiza el impacto que sobre el clima
regional ejerceran estos centros urbanos. El problema se
ilustra con los cambios climaticos que se observan en las
ciudades de México, D.F., y Guadalajara. Los registros de
largo periodo de temperatura del aire, precipitacion y
radiacidn solar directa y difusa medidos en Tacubaya y en
Ciudad Universitaria, México, D.F., indican que existe un
calentamiento atmosférico de 0.20C por cada diez afios.
Asociada al aumento de la temperatura, se encuentran
incrementos decadicos de 39 mm en la precipitacitn total
anual. La intensidad de la radiacion solar directa se ha
reducido entre 15y 25% y laradiacion difusa en condiciones
de cielo despejado muestra aumentos cercanos al 50%. Por
otra parte, la contribucion regional de México, al efecto de
invernadero del planeta por emisiones industriales y
deforestacion era de 1% para 1987 (Masera, 1991). En
consecuencia se plantea la hipotesis de que los cambios
regionales son parte del cambio climatico global.

La importancia del problema justifica la creacién de un
programa nacional de mediciones indirectas utilizando
satélites de la radiacion solar total y espectral, incluyendo la
porciénultravioleta, que abarque ambientes urbanos, rurales
y de zonas costeras.

INTRODUCCION

Hoy en dia la humanidad se encuentra en una situacion sin
precedentes: En el curso de una generacion se espera que el
ambiente que sostiene la vida en la Tierra cambie maés
rapidamente que en cualquier otro periodo comparable de la
historia humana. Mucho de este cambio es responsabilidad
de lo que hacemos. Las actividades mundiales, tanto
econdémicas como tecnolégicas contribuyen a los rdpidos
cambio que impactan nuestro ambiente global en formas que
. hasta ahora empezamos a entender. Los efectos de estos
cambios pueden afectar profundamente a las generaciones
venideras (IGBP, 1989).

En el transcurso de la historia las fuerzas naturales han
influido y conformado el ambiente de nuestro planeta, lo

incomparable del reto que estamos encarando hoy en dia,
reside no solamente en la magnitud y grado de los cambios,
sino también en la habilidad de la humanidad para producir
inadvertidamente estos cambios. Las crecientes
concentraciones atmosféricas de gases responsables del
efecto de invernadero, debidas en parte a la combusti6n
incompleta de los hidrocarburos, pueden alterar nuestro
clima en forma importante. Las practicas agricolas y de
manejo de los bosques, asi como otros usos de la Tierra, las
actividades industriales, el depésito de desechos y su
transporte, han alterado los ecosistemas terrestres y el de las
costa de nuestros océanos, afectando la productividad
biolégica, los recursos hidricos y la quimica de la atmésfera
global, Ante esta complejaproblemdtica surge la inevitable
pregunta: ; Cudl es la situacién en nuestro entorno?
Consideramos que antes de abordar el problema del cambio
del ambiente que nos rodea se requiere considerar el
problema de la emigracion de origen campesino hacia los
grandes centros urbanos. Ya en 1980 se estimaba que para
el afio 2000, cerca del 50% de la poblacién viviria en las
ciudades (Sassin, 1980; Peterson, 1984).

En los paises subdesarrollados, la situacién se presenta
verdaderamente dramatica; de 34 4reas urbanas con
poblaciones de mas de 5 millones de habitantes, 21 se
encuentran en los trépicos y seestima que 11 tendrdn de 20
a 30 millones de habitantes para el afio 2000: Ciudad de:
México, Sao Paulo, Lagos, El Cairo, Karachi, Delhi,
Bombay, Calcuta, Dacca, Shangaiy Yakarta. Por otra parte,
de los paises industrializados s6lo Tokio y tal vez Nueva
York excederan, en el mismo periodo, los 20 millones de
habitantes (Peterson, 1984). El desmesurado crecimiento de
las ciudades mencionadas ha obedecido, mas a presiones
econdmicas de sus habitantes y soluciones politicas de sus
gobernantes, que a una planeacién adecuada, dando como
resultado la casi imposibilidad de satisfacer las minimas
necesidades de sus habitantes (viviendas dignas, trabajos
bien remunerados, sanidad ehigiene, alimentacion, energia,
seguridad, educacion, transportacion, etc). Enconsecuencia,
este crecimiento desordenado amenaza el funcionamiento
adecuado de las ciudades conduciéndolas al caos urbano,
manifestando entre otras formasen el desempleo, lapobreza,
la delincuencia y la degeneracion social. El entorno fisico
ante esta situacién también se deteriora, al surgir grandes
zonas de Tierra denudada que producen tolvaneras, industrias
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pequefias con emisiones sin control, ausencia de areas
verdes, etc. Los ecosistemas se dafian profundamente,
observindose el desarrollo de las contaminaciones atmosférica
y del agua, principalmente.

Por lo anterior, se postula la hipétesis de que el cambio
climético global se forma al adicionar los efectos que sobre
el clima ejercen las particulas y gases traza producidos local
y regionalmente. De hecho, del total de los 5900 millones
de toneladas de carbén que contribuyen al efecto de
invernadero en el planeta, los Estado Unidos de América
contribuyen conun 17 %, Europa (Mercomin y Europa del
Este) con un 28 %, México con el 1%, etc (Masera, 1991).

Esto tltimo significa que en el balance de emisiones de
carbén alaatmaosfera del planeta se contabilizan las emisiones
industriales y por deforestacién regionales como
contribuyentes al total global de gases de invernadero. Asi
mismo, el calentamiento global de los afios 1987-1988 se ha
atribuido a incrementos regionales de la temperatura de los
tropicos (WMO, 1989). De ahi la importancia de estudiar
los cambios climdticos en los tropicos, tanto los de origen
natural, que se sabe tienen repercusiones hemisféricas o
globales, como por ejemplo, el fenémeno de El Nifio-
Oscilacién del Sur (Philander, 1990) o las erupciones
volcénicas, cuyas emisiones afectan por mas de dos aiios el
clima de 1a Tierra, como ocurrié con la erupcion del volcin
El Chichén en marzo y abril de 1982 (Galindo, Hofmann y
McCormick, 1984). En el presente trabajo, se hace una
revision de los climéticos observados en la temperatura del
aire, la precipitacién y la radiacién solar, en relacion con el
incremento de contaminantes atmosféricos en las ciudades
de México, D.F. y Guadalajara, las cuales son las mas
grandes, pobladas y contaminadas de la Repiblica Mexicana.

EL CAMBIO GLOBAL

El cambio climético global ha sido predicho mediante los
modelos generales de la circulacion (Barnett, 1986; Bates y
Mechl, 1986, entre otros), los dinimicos-radiativos
(Ramanathan y col, 1987) y el mmodelo termodindmico
(Adem y Gardufio, 1982). En los que se incrementan en
diversos escenarios los gases traza. Los aumentos simulados
de las también 1lamados gases del efecto de invernadero, dan
por resultado cambios en la composicién quimica de la
atmosfera, afectando diversos mecanismos, tanto radiativos

_ como termodinidmicos, de la dindmica atmosférica. Los
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modelos anteriores predicen aumentos de la temperatura del
aire que varian de 0.5 a 5°C.

Por otra parte, existen analisis estadisticos que utilizan datos
climatolégicos cuyas series de tiempo de largo periodo se
promedian para un hemisferio o para todo el planeta. Los
resultados de estostrabajos indican aumentos de la temperatura
del aire del orden de 0.5"C en los hemisferios, apartir de la
segunda mitad del siglo diecinueve (Jones y col, 1986). Los
trabajos anteriores cuentan con pocos datos originados en los

tropicos. Lo anterior implica que en sus andlisis existe un
sesgo determinado por la abundancia de estaciones
meteorologicas en las latitudes medias y altas en contraste
con las de los tropicos.

PROCESOS TROPOSFERICOS

Los llamados gases traza (CO, CO2, CH4, NOx, 03, CFC)
se han icrementado desde la revolucion industrial como
resultado de actividades antropogénicas. Las emisiones
industriales que contienen a estos gases son lanzadas a la
atmosfera; los gases traza forman aerosoles en la baja
atmosfera, es decir, interaccionan con el vapor de agua, que
en esta alturas es abundante, formando la interfase gas-gas,
o gas-sélido, que se mantiene por la accion de fuerzas
electrostaticas de tipo coulombiano formando el aerosol. el
aerosol absorbe y dispersaradiacionsolarenla baja atmosfera
y como una disminucion en la intensidad de la componente
directa de la radiacién solar en la baja atmésfera. Este
proceso fisico se manifiesta como una disminucion en el
incremento no lineal de la radiacién difusa (vednse las
figuras 1 y 2 y la tabla I). La disminucién de la radiacion

TABLA 1
Extincion porcentual de la radiacion solar directa

por aerosoles antropogénicos en la atmésfera de la
Ciudad de México.

Meses 1957-1962 1976-1985
Enero 3 5
Febrero 6 8
Marzo 3 5
Abril 10 9
Mayo 8 12
Junio 10%* 6*
Julio 7 10
Agosto 6 8
Septiembre 7 9
Octubre | 10*
Noviembre 7 9
Diciembre 10 15
Anual 7.4 8.8
Desviacion estandar 2.8 2.9

*datos sujetos a verificacion

directa en la ciudad de México es de 15 a 20 %, mientras que
la radiacion difusa en dias despejados se ha incrementado
aproximadamente en un 50%. Los valores actuales
corresponden a una tasa anual de extincion dc

por el aerosol antropogénico de 8.8% (Galindo, 1984-
1990): De hecho los indices de calidad del aire indican con



GEOS, Bol. Uni6én Geofis. Mex.

frecuencia que los niveles de contaminacion de la ciudad de
México, se encuentran por arriba de valores aceptables
(Bravo y col, 1991; SEDUE, 1991). Ahorabien, aunque la
vida media del aerosol urbano, de origen antropogénico, es
de 4 a 5 dias, en atmosferas urbanas contaminadas suelen ser
mayores a los mecanismos o procesos de "sumidero" del
aerosol. En consecuencia, las concentraciones de aerosol y
de gases antropogénicos tienden a acumularse produciendo
efectosdirectos en el sistema atmésfera-superficie, afectando
inicialmente, ademas de la visibilidad, el balance radiativo
entre la atmésfera y la susperficie.

Considerando que en laenergia interna del sistema atmoésfera-
superficie la radiacion solar desempefia un papel fundamen-
tal, conjuntamente con la evaporacion y la precipitacion
(Lorenz, 1967), no es dificil entender cémo se perturba el
sistema atmoésfera-superficie en una atmdsfera urbana
contaminada: por un lado, disminuye la energia radiante que
ingresa al sistema, por otra parte, la transformacion de las
superficies en dreas de cemento impide el libre escurrimiento
de la precipitacion y la evaporacion. Estas perturbaciones
deben reflejarse en la precipitacién. En la figura 3 se
muestran anomalias anuales de la precipitacion total en la
ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y Acapulco. Es
notable el aumento de la precipitacién en la dltima porcién
de los registros de Tacubaya y Guadalajara. Se estima que
la precipitacion ha aumentado 39 mm por cada diez afios. Es
decir, el valor actual de la precipitacion total anual se
encuentra 160 mm por arriba del promedio observado para
el periodo de referencia, de 1946 a 1960 (Galindo, 1990 y
1991 a).

En una atmésfera urbana se consideran a las construcciones,
a la industria y a los automéviles, como fuentes de calor.
Estas fuentes contribuyen a la llamada "isla de calor"
descrita para la ciudad de México por Jauregui (1984). Otra
fuente mas sutil, pero no menos importante, proviene de la
radiacion difusa, cuyo incremento se relaciona con aumentos
en el calor sensible. El aumento de calor sensible significa
pérdida de energia por el sistema. En la figura4 se presentan
las anomalias de la temperatura de aire para Tacubaya,
Guadalajara, Monterrey y Acapulco. Se observa que tanto
Tacubaya como Guadalajara muestran una tendencia al
aumento de la temperatura en los tltimos treinta afios. Un
ajusste polinomial alaporcion final de los datos de Tacubaya
(1960 a 1988) indica que, asociadaala tendencia al aumento,
existe un aumento de temperatura de 0.20C por cada diez
afios. Es decir, la temperatura anual de Tacubaya se
encuentraaproximadamente 0.60C sobre la mediadel periodo
de referencia. El mismo andlisis aplicado a la serie de tiempo
de Guadalajara indica que los resultados para esta ciudad no
son estadisticamente significativos. Sin embargo, esto
tiltimo no quiere decir que la contaminacion del aire de la
ciiudad de Guadlajara no requiera atencién, por el contrario,
es el momento de impedir que continie el deterioro de su
ambiente (Galindo, 1990 y 1991 a). Los efectos en las

&

energias internay potencial del sistema atmosfera-superficie
influyen notablemente en laenergiacinética o de movimiento.
Las fuerzas que intervienen en la generacion del movimiento
son principalmente: las diferencias de presion, tanto en el
sentido vertical como en el horizontal y la fuerza de
gravedad, que condiciona los movimientos en sentido ver-
tical (Lorenz, 1967). En consecuencia, el viento, como
manifestacion del movimiento, debe verse notablemente
afectado por los cambios anteriores. Desafortunadamente
no se dispone de mediciones confiables y representativas de
este parametro.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta revision se ha puesto de manifiesto que en las
regiones tropicales y subtropicales existen 21 ciudades que
para el afio 2000 tendran poblaciones de 20 a 30 millones.
Ademasel problema demografico, estas ciudades contribuyen
con gases traza y aerosoles de origen idustrial y defrestacion
al deterioro atmosférico regional. Se postula la hipétesis de

‘que los cambios climaticos regionales son parte del cambio

climdtico global. De hecho, México contribuyd con 1% del
total mundial en 1987 al efecto de invernadero por regién
(Masera, 1991).

En el caso de México existen cambios climaticos regionales
en las dos ciudades mas grandes del pais (ciudad de México
y Guadalajara), asociado a un calentamiento antropogénico.
se observa un aumento en la precipitacién, un decaimiento
en la radiacion solar indirecta y un aumento en la radiacion
difusa. Todos estos cambios han ocurrido a partir de 1960
de manera independiente. Es imprescindible identificar las
variaciones climaticas en las regiones tropicales y
subtropicales ya que se ha puesto de manifiesto que las
latitudes medias se ven afectadas por los procesos atmosféricos
deorigen tropical mediante telconexiones (Wallace y Gutzer,
1981). Ademds, las emisiones de carbén por deforestacion
son considerables en estas latitudes (Masera y col, 1991).

La importancia del problema requiere a corto plazo de un
programa nacional de mediciones, que incluya ambientes
urbanos, ruralesy de zonas costeras. Estetipodeinvestigacion
debe echar mano de datos satelitarios de alta resolucidn
espacio-temporal, en porciones espectrales de ultravioleta,
del visible y del infrarrojo. Paralelamente a las medicones
satelitarias se deben utilizar estaciones radiométricas de
superficie de muy alta calidad para validar los datos del
satélite y detectar tendencias climaticas regionales (WMO,
1991). Existen métodos (Tarpley, 1979) que permiten
utilizar la insolacién derivada por satélites meteorologicos
en problemas de climatologia solar (Galindo, Castro y
Valdés, 1991) y en la evaluacion de la extincion después de
erupciones volcdnicas como la de El Chich6én en marzo y
abril de 1982 (Galindo, 1991 b). Ffinalmente, 1as mediciones
deben caracterizar la variabilidad climdtica global regional
en escenarios reales.
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Figura 2. Medias mensuales de radiacion difusa y raz6n porcentual de radiacion difusa global medidas en ciudad Universitaria
(1984-1986), en condiciones de cielos despejado.
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ACTIVIDADES DE LA UNION

G M

1.- En mayo pasado, se reunieron en Washington E.U.A., representantes de 27 Sociedades Geofisicas de igual numero de
paises y 5 representantes de organizaciones internacionales. El evento fue organizado por la Union Geofisica Americana
y se contaba con una agenda muy completa para dicha reunion. Por parte de la Union Geofisica Mexicana asistio nuestro
presidente, Dr. Enrique Gomez Treviiio. De las resoluciones de dicha reunion destacan tres: a) Urge reforzar en todos los
niveles educativos la cantidad y calidad de los estudios geofisicos b) Debido al crecimiento de las licenciaturas con enfasis
en aspectos tecnologicos, urge recomendar a los gobiernos el no descuidar las ciencias basicas y ¢) Hay que hacer la
recomendacion a los gobiernos de que faciliten los tramites de visado y burocracia en caso de eventos cientificos
internacionales.

Entre los aspectos que quedaron como posibles a realizar a corto plazo fue el elaborar un directorio conjunto de
miembros de sociedades geofisicas, El envio de material bibliografico o de equipo a las naciones con mayor retraso y el
establecer una olimpiada en Ciencias de la Tierra y del Espacio. Para concretar mayores detalles estos representantes se
volveran a reunir en julio de 1995 en Boulder Colorado.

2.- La idea de una olimpiada en Ciencias de la Tierra y del Espacio fue recibida con entusiasmo en la mesd directiva de la
Union, por lo que se formo un comite para iniciar los trabajos en esa direccion. El comite esta abierto a todos los que deseen
participar. Favor de ponerse en contacto con el M.C. Luis Delgado, secretario de nuestra sociedad. (CICESE, A. Postal
2732, Ensenada B.C. tel (617)4 5051y 52)

2.-Lacomision de revision de nuestros estatutos ha continuado trabajando en ellos y pronto les seran enviados los borradores
para recabar las opiniones de todos los miembros. Necesitamos actualizar y notarizar nuestros estatutos pues de otra forma
no podremos inscribirnos en el padron de sociedades cientificas del CONACyT.

3.-Larevistadela Union, Geofisica Internacional, fue reconocida como revista de excelencia porel CONACyT. Esto quiere
decir que los trabajos publicados en ella seran equivalentes a los de revistas internacionales en terminos de evaluacion. Sin
embargo, el apoyo economico otorgado por CONACyT a la revista cubre solo el 30 % de su costo total anual y es el Instituto
de Geofisica de la UNAM quien absorve el faltante. Por ello se decidio hacer una serie de cambios en la revista, como la
de nombrar coeditores por area que ayuden al editor en jefe, el iniciar la publicacion de cartas al editor y la de publicar solo
trabajos en ingles. Estos aspectos son consecuencia de las recomendaciones que dio el CONACyT para poder seguir
apoyando a la revista. Esto no quiere decir que hayamos renunciado a editar trabajos en espaiiol, por el contrario, tanto
las monografias como la revista GEOS se editaran en espaiiol. En otras palabras, debemos trabajar mucho mas para cubrir
nuestra revista en ingles y nuestras publicaciones en espaiiol. Desde luego se solicita la colaboracion de todos los miembros
con el envio de articulos. La revista GEOS tiene ya una mayor cobertura y llega a todas las universidades del pais, a cerca
de 15 universidades de Estados Unidos y mas de 20 universidades de Latinoamerica.

4.- Con objeto de que no sea solamente el Instituto de Geofisica de la UNAM quien aporte los 90 mil nuevos pesos anuales
para la edicion de Geofisica Internacional, se propuso la creacion de un Consejo Directivo de la Revista. Dicho consejo
se pretende que este formado por los directores de institutos de Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia, Geografia,
Ingenieria, CICESE y Ciencias de la Atmosfera). Con ello tendremos un consejo que fije las politicas adecuadas para la
revista y que aporte, equitativamente los fondos para su publicacion y distribucion. Aun no tenemos respuesta de algunos
de los directores a los cuales se invito para formar este Consejo Directivo.
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L. J. Alvarez (=), L. Alva V. (S), H. Bohnel (FQIT), J.L. Bravo (CA), J. Cuenca, (-),
Z. De Cserna (GEOL),

M. Carrillo (-), C. Flores L. (EXG), S. Ferraes (S), S. Farreras (OF), J. C. Guerrero (GEOL),
M. Guzman S. (8),

E. Glowacka (S), I. Herrera (GEOH), A. Leyva (CA), J. Lugo H. (GEOG), L. Le Moyne (CA),
E. Mende (-),

L. Muniz B. (EEP), G. Montesinos (CA), A.L. Martin (V), J. Nieto O. (T), C.0. Monzon (OF),
J. Pantoja A. (GEOL),

U. M. Pedroza (-), J. Perez P. (EEP), M. Reyes (EEP), E. Ramos (V), J. Roldan Q. (GEOL),
A. Rivera (-),

R. Rodriguez (GEOH), C. Siebe (V), M. Suter (T), P. Schaaf (-), O. Talavera (-), C. Valdes (5),
0. Vassiliev (8).

ESTUDIANTES

LR. Cortes L. (-), S. Chavez (S), A. Huidobro (-), J.L. Macias (V), B. Martiny (GEOL),
J. Payero (8),

E. Polanco (-), E. Romero (S), A. Sereno (-), R.M. Uribe (-), R. Valenzuela (-)
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& ATLAS NACIONAL DE MEXICO &

Obra en tres tomos que presenta la Universipap NacionaL Autonoma be Mexico,
donde la labor de mas de 300 especialistas quedara reunida en una coleccién de
160 cartas (alrededor de 600 mapas) editados a todo color por el Instituto de
Geogralia.

" 3.- Desarrollo histérico

del levantamiento
cartografico.

Il. Historia

1.- E__poba prehispanica,
2.- Epoca colonial

5.- Agroclimatologia
6.- Hidrogeografia

~ 7.- Edafologla

8.- Biogeografia
9.- Oceanografia
10.- Regionalizacion fisica

Volumen | Volumen Il Volumen |l

I. Mapas Generales IV. Naturaleza VI. Economia
1.- Mapas generales 1.- Geologla 1.- Energia, agua y
2.- Desarrollo histérico 2.- Tecténica suelo, bases de la
de la expresién 3.- Relleve actividad econémica
cartografica. 4.- Clima 2.- Agricultura

3.- ganaderia

4.- Actividad forestal
5.- Pesca

6.- Energia Eléctrica
7.- Economia petrolera
8.- Mineria

3.- Siglo XIX V. Medio ambiente 9.- Industria

& ptautaleiitos 1.- Influencia del hombre 10.- Transporte y

armados en el medio ambiente comunicacion

5.- Historia de las 2.- Estado de los 11.- Turiemo

divisiones componentes naturales del 12.- Comerclo y servicios
medio amblente 13.- Asimilacién

politico-administrativas

econdémica del territorio

3.- La poblacién y el medio
ambiente

4.- Evaluacion del
patrimonio natural

HI. Sociedad

1.- Distribucion de las
poblaciones y

14.- Regionalizacién
econdémica
VIl México en el mundo

caracteristicas y cultural 1. Relaciones
demograficas 5.- Sintesis del medio Internacionales
2.- Migraciones ambiente 2.- Comercio
3.- Sistema urbano Internacional

4.- Vivienda 3.- México en el mundo
5.- Educacién o S e bioTcs
6.- Cultura = : e . . o
7.- Salud

8.- Tipologia

soclodemografica

Informes y ventas:

Instituto de Geografia,
UNAM

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

Fax.: 548-40-86
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Recordamos a todos los miembros de la Unién que la cuota para 1994 es de N$ 75.00 (SETENTA Y
CINCO NUEVOS PESOS 00/100 M.N.), la cual d& derecho a recibir las revistas Geoffsica Internacional y
el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina o] Ana Pereda

Instituto de Geofisica UNAM Instituto de Geoflsica UNAM
Apdo. Postal 2681 Cd. Universitaria

Ensenada, B. C., 22800 México, D. F., 04510

Con un cordial saludo.

M.C. Luis A. Delgado
Secretario General

GEOS, boletin Trimestral informativo de la Union Geofisica Mexicana. El boletin publica noticias, notas
de investigacién, comentarios, opiniones, anuncios y aspectos relevantes para la vinculacion y difusion de
la actividad cientifica y docente del area de Ciencias de la Tierra en México.

Los trabajos de investigacion enviados para publicacion no deben de exceder de seis cuartillas mas
cuatro figuras. Las figuras deben ser originales a blanco y negro y de buena calidad. En el caso de noticias,
comentarios u otro tipo de escritos, estos no deben de exceder de cuatro cuartillas. Todos los trabajos
enviados seran revisados por el comité editorial de la revista.

GEQS, revista a la venta en:

Instituto de Geofisica-UNAM o] CICESE
Seccion Editorial, Division de Ciencias de la Tierra
At'n: Ana Pereda At'n: Guadalupe Gonzalez

Costo del ejemplar N$ 12.00
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