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EDITORIAL

Alrededor del mundo se publica un gran nimero de revistas de investigacion que se
especializan en ciencias de la tierra o en alguna de sus dreas. GEOFISICA INTERNACIONAL es
una de ellas. Como miembros de la Unién Geofisica Mexicana, a todos nos gustarfa que nuestra
revista compartiera estanterfas alrededor del mundo con las mejores revistas a nivel internacional.
Seguramente también estarfamos dispuestos a trabajar para lograrlo, con tal que las tareas estuvieran
a nuestro alcance.

Ahora bien, para definir las tareas se necesita un objetivo, pucs como se sabe hay de objetivos
a objetivos. Por ejemplo, serfa absolutamente insensato ponerse como meta el convertir a
GEOFISICA INTERNACIONAL en la revista m4s importante de todas, o incluso tratar de colocarla
en pocos afios entre las primeras cinco. Extremadamente dificil, pero a todas luces posible, seria el '
poder darle un lugér dentro del primer treina porciento. Con lo dltimo serfa mds que suficiente para
asegurarle un lugar destacado en la mayor parte de las bibliotecas del mundo. Por supuesto que
para lograrlo, se requirirfa de una unidad de propésito y de una fuerza de cohesién que ciertamente
no van de la mano con los tiempos actuales. Siendo méds realistas, podriamos tratar de que
GEOQFISICA INTERNACIONAL ocupara el lugar natural que le hemos podido -o que le hemos
querido- dar hasta ahora los miembros de la UGM. En muchos lugares del mundo no se recibe la
revista, simplemente porque no la conocen o no saben de su existencia. ;Le interesard a tal o cual
biblioteca tener en sus estantes a GEOFISICA INTERNACIONAL?, ;Habrd investigadores en el
extranjero a quienes les interese ser miembros de la UGM y recibir la revista? No lo sabemos.
churamcnte nos sorprenderfamos de las respuestas. Nuestra revista tiene muchos atributos
positivos, pero le ha faltado promocién directa a nivel de investigadores. En esta tarea la labor de
los miembros de la UGM es insustituible.

*  De la vista nace el amor, sentencia el proverbio. Hagamos la prueba. Tan simple como
deshacerse de uno o mds niimeros de la revista, envidndoselos a colegas en el extranjero y sugiriendo
que de interesarles la soliciten a través de su biblioteca. El costo de la revista s minimo. Ahora
bien, ;| No gastan nuestras propias instituciones miles de délares en adquirir revistas extranjeras?
En muchos casos se trata de revistas con una calidad cientifica muy por debajo de lade GEOFISICA
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NoTICIAS

NUEVO BUQUE OCEANOGRAFICO EN MEXICO

En agosto del presente afio, el Secretario de Educacién Publica presidi6 la ceremonia de abanderamiento del Buque
Oceanogréfico “Francisco de Ulloa” que tendrd como base a la Ciudad de Ensenada B.C. y estard a cargo del CICESE.
Este nuevo Buque tiene 28 metros de eslora y cuenta con tres laboratorios a bordo y capacidad para acomodar a 11 personas
de personal cientffico. El nuevo buque iniciar4 este mismo afio investigaciones oceanolégicas en el noroeste de la repiiblica.

TEMBLOR Y GRIETA EN CIUDAD GUZMAN, JALISCO

A finales de agosto pasado, se sinti6 un temblor de magnitud 4.3, en el drea de Cd. Guzman, Jalisco. Esta actividad
agrand6 una grieta que se habfa formado en la zona céntrica de la ciudad y que tiene una longitud de 300 metros por 7 metros
de profundidad. La grieta ha dafiado diversas estructuras de edificios asf como a los sistemas de alcantarillado y lineas

. eléctricas, teniendo que ser evacuadas casi 2000 personas. Hasta el momento no se sabe si dicha grieta responde a
asentamientos superficiales o si es parte del sistema de fallas del graben de Sayula,

i

LA HELIOPAUSA A 7800 MILLONES DE KM

Las sondas espaciales Voyager 1 y 2, lanzadas al espacio en 1977, estan llegando a los confines del viento solar
en las afueras del Sistema Solar, La Heliopausa se detecté a 7 800 millones de km de la Tierra; la deteccidn se llevé a cabo
mediante el andlisis de las sefiales de baja frecuencia producto del choque del viento solar con el gas frio del espacio
interestelar. ;

LA TORMENTA TROPICAL HILLARY DA#O A B.C.S.

La tormenta tropical Hillary azot6, a fines de agosto, a Baja California Sur, causando cuantiosos daiios (estimados
en un millén de délares) a las carreteras y casas de poblados en la parte sur del Estado. Los sistemas de telefonia fueron
interrumpidos. i

ACTIVIDAD MINERA EN MEXICO

Segiin un informe de la SEMIP, De 1989 a 1993 se expidieron cerca de 14000 titulos de concesi6n o asignacién
minera en México, mismos que amparan una superficie de 6.1 millones de hectdreas. Las exportaciones mineras durante
1992 fueron de 1 087 millones de délares y las importaciones de 577 millones de ddlares, teniendo una balanza favorable
por 530 millones de délares. Las exportaciones en 1993 fueron de 1255 MDD, es decir un aumento de 8.8 % pero crecié
la importaci6n por lo que la balanza decreci6 en un 18 %. La minerfa en México aporta del orden de 1.8 % del PIB.

SISTEMA DE INVESTIGACION DEL MAR DE CORTES

Con un presupuesto uucnal de N $ 10 000 000 (50 % aportado por CONACyT y 50 % aportado por los gobiernos
de Baja California, Baja California Sir, Sonora, Sinaloay Nayarit) daran comienzo los trabajos del Sistema de Investigacién ;
del Mar de Cortes. Este programa pretende promover el desarrollo cientifico y teciiolégico empleado en la explotacién del
gran potecial acuicola del 4rea asi como de sus recursos naturales. En el proyecto colaboran varias secretarias de estado
asi como diversos centros del sistema SEP-CONACyT. El programa contempla la posibilidad de asignar recursos a
proyectos de investigacién y de formacién de recursos humanos. .

MATERIAL DE POZOS DEL CHICXULUB A LA UNAM

PEMEX acaba de donar muestras de roca de los pozos Yucatdn 6, Chicxulub 1 y Sacapuc 1 de la zona del Criter
_de Chicxulub, asf como también una serie de datos geofisicos al Instituto de Geoffsica de la UNAM. El Dr. Luis Marin
esta encargado de coordinar algunos de los trabajos que se estan llevando a cabo en esa
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LA ISLA SOCORRO, EL VOLCAN EVERMAN
Y LA ACTIVIDAD VOLCANICA DE FEBRERO DE 1993.
F. Medina
Instituto de Geofisica UNAM

f’"d'

A mediados del pasado mes de enero se reportd
actividad volcdnica submarina en una zona cercana a las
costas de la Isla Socorro, localizada en el archipiélago de
Revillagigedo, Estado de Colima. Esta apartada isla
mexicana, ubicada a unos 600 km al oeste del puerto de
Manzanillo, cuenta con una pequefia base naval permanente
y sus escasos habitantes se han acostumbrado a ver al volcdn
Everman, cuyos productos eruptivos han dado origen a la
isla, como un aspecto mas del escaso paisaje terrestre. A
finales del mes de enero la actividad sfsmica que sintieron
puso en alerta a los pobladores de la base, pues se penso en
1a posibilidad de que dicha sismicidad estuviera relacionada
con el inicio de un nuevo periodo de actividad del voledn
Everman.

La historia eruptiva del volcdn Everman no es muy
clara, algunos relatos mencionan incremento de actividad
fumarélica y sfsmica paralos afios de 1848, 1896y 1951. Sin
embargo, hasta la fecha no se tiene conocimiento de actividad
eruptiva para los ultimos 300 o 400 afios. Es interesante
hacer notar que la ltima fase de incremento en la actividad
fumarélica casi coincidié con la gran actividad volednica que
se presentd en una isla cercana: la isla San Benedicto. Dicha
isla se encuentra a solo 45 km al NE de la Isla Socorro y en
agosto de 1952 inicié una etapa de intensa actividad volc4nica
formandose un nuevo volcédn en la isla: el Volcdn Bércena.

Debido a la actividad del volcdn Bércena, la cual
dur6 de agosto de 1952 a marzo de 1953, la pequena isla de
San Benedicto aument6 su tamafio en casi un 20 %. Este
aspecto explica, de hecho, el origen de las islas ya que son
islas de origen volcdnico. Desde el fondo marino los
magmas van emergiendo y con ello van formando el edificio
volcdnico, el cual logra, en ocasiones, rebasar el nivel del
mar y emerger como isla.' La actividad magmdtica en el
fondo marino esta asociada con movimientos de la fractura
submarina de Clarién, lo que permite que emergan magmas
desde el manto terrestre.

Son cuatro las islas del Archipielago: Clarién,
Roca Partida, Socorro y San Benedicto. Cabe destacar que
la Isla Socorro es la mas grande de todas ellas y que en
realidad se trata de un volcdn tipo escudo, el volcdn
Everman, de caracter basditico. La isla, o volcdn tipo
escudo, selevanta casi 4 000 metros desde el fondo ocednico
y se eleva unos 1 050 metros desde el nivel del mar.

De acuerdo a los pocos estudios realizados, la isla
emergié hace unos 700 000 afios. Durante este periodo la

actividad ha sido intensa segiin puede constatarse con los -

diferentes depGsitos de productos volcdnicos en la isla. En
los flancos del volcdn puede observarse la presencia de
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muchos volcanes secundarios y a una altura de casi 650
metros destaca la presencia de una caldera, posiblemente
formada por colapso.

Laisla Socorro tiene un ancho maximo de 16 km
direccién NW-SE, y su superficie es aproximadamente 160
kilémetros cuadrados. En algunas partes se pueden observar
derrames de basalto cubiertos por derrames de traquita. Las
partes norte y oeste de la isla contienen amplios depdsitos de
piroclastos. También en el norte, en Bahia Academy, aflora
un cuerpo basético a nivel del mar con muchas bocas.
Existen diferentes cuerpos extrusivos en el flanco occidental
de la isla, como la denominada Punta Tosca.

Las lavas son altamente pot4sicas, contienen casi 6
% de 6xido de potasio en las riolitas y 1.4 % en los basaltos.
Al parecer las riolitas taponan los conductos volcgnicos en
las etapas finales de las fases eruptivas, por lo que los
magmas tienden a desarrollar nuevas salidas en forma lateral
al conducto principal. Dichas riolitas se forman por
diferenciacion de los magmas dentro de las cdmaras
magmiticas. Debido al taponamiento, laactividad efusivase
ha ido desplazando hacia abajo y hacia la periferia del
volcén,

En la isla Socorro se puede observar fracturamiento
con direccion E-W, que concuerda con datos basados en la
topografia submarina por donde pasa la Fractura Clarién.
Pero también son notorios los movimientos recientes en
direccién N-8, posiblemente asociados a deformaciones del
edificio volcdnico.

Elincremento de actividad fumardlica en el Everman
fue visible desde el 29 de enero, las fumarolas se localizaron
en las partes altas del volcdn. Ademds, se sintieron algunos
sismos ligeros'y fue por ello que se penso en la probable
actividad volcdnica. Afortunadamente no hubo tal, pues
aparentemente se trat6 de actividad magmdtica submarina
probablemente ocasionada por la salida de lava por una
ventila volcdnica que da al mar, a unos 3 o 4 km al oeste de
Punta Tosca. La profundidad de dicha ventila parece ser de
aproximadamente 300 m.

El grupo de gedlogos, geofisicos'y volcanélogos
que realizaron una evaluacién de la actividad magmética en
la isla, fue personal de Instituto de Geofisica de la UNAM:
Dr. Claus Siebe, Dr. Hugo Delgado y Dr. Jean Ch.
Komorowsky; también participé personal del Centro de
Investigacién en Ciencias de la Tierra de la Universidad de
Colima, dirigidos por el Dr. Ignacio Galindo y personal de
la Direccién General de Oceanograffa Naval de la Secretaria
de Marina, comandados por el Almirante y Dr. en Geofisica
Gustavo Calder6n,



El grupo pudo hacer algunas observaciones de la
actividad, se midieron las temperaturas de las fumarolas en
el Everman, las cuales fueron de solo 80 a 100 grados
centigrados. También monitorearon la actividad sfsmica y
vieron que esta no era numerosa o intensa y, finalmente,
tomaron muestras de las rocas, basaltos pumiticos, que se
observaron en la zona marina arrojadas por la ventila
volcénica.

La actividad submarina estuvo restringida a un drea
con radio de 1 km, en la zona ubicada a unos 4 km al oeste
de Punta Tosca; en la superficie del mar se podia observar
que el agua estaba caliente, y que algunas zonas emitian
chorros de vapor en forma intermitente los cuales, en
ocasiones, impulsaban la salida de rocas porosas basdlticas
hasta de un metro de didmetro a una altura de unos cuantos
metros.

Esta actividad dur6 en fase intensa unos 40 dias
pero después fue cesando. Adicionalmente en otros puntos
de la isla se observaron emisiones de vapor, en Cabo Largo,
en Playa Blanca y en Cabo Meddleton.

Al parecer, la presente actividad en la zonaconcuerda
con el patrén observado en el voledn; la actividad magmaitica
se desplaza hacia la periferia y hacia abajo debido al
taponamiento de las bocas eruptivas con riolitas. Posiblemente
por ello se ha formado esta nueva ventila submarina, ubicada
asolounos cuatro kilémetros al oeste de Punta Tosca y a solo
unos 300 metros de profundidad.

En el mes de marzo, se unié a la investigacién un
grupo de la Comisién Federal de Electricidad y se realizaron
mediciones batimétricas. Con ello pudo saberse que la
ventild estaba formada por dos pequefios conos submarinos,
separados entre si unos 100 metros, y a profundidad de 300
metros, Las emisiones magmadticas surgian de estos dos
conos.

No obstante que se ha descartado actividad volcdnica
en el Everman, debe de continuarse la vigilancia ya que la
actividad sfsmica puede inducir fisurasen el edificio volcdnico
y con ello pueden generarse nuevas bocas en las cercanias del
créter principal. Teniendo en mente que hace solo cuarenta
afios que en la cercana isla de San Benedicto se formo el
volcdn Bédrcena debido a una intensa actividad magmatica,
cabe la posibilidad de que una nueva actividad magmética en
el area, asociada a manifestaciones s{smicas, puedan dar
origen a nuevas bocas eruptivas en el volcdn Everman.

Finalmente, esintersante hacer notar que la Fractura
Clarién ha sido poco estudiada y que se considera muy poco
activa desde el punto de vista sismico, tecténico y magmdtico.
No obstante, la actividad volcédnica de 1952 y esta nueva
ventila de 1993 nos hace ver que la Fractura Clarién si tiene
actividad magmadtica importante, por lo menos en el 4rea de
estas islas. El origen de la actividad pudiera estar asociada
con una anomalia térmica de caracter local, sin embargo
hacen falta nuevas investigaciones para poder confirmar el
origen de la actividad magmitica y poder enmarcar al
archipielago dentro de los cldsicos esquemas tecténicos.

Referencias
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ESTUDIO DE RIESGO GEOAMBIENTAL CON GEOFISICA RESISTIVA
EN ZONAS URBANAS DE LA LAGUNA

' Alejandra R. Escobar Sanchez
2 Juan Enrique Rodriguez Aguilar

1 Cia. Estudios, Proyectos y Supervision de Obra S.A.- Coahuila
2 Fac. de Ingenieria-Universidad Auténoma de Coahuila

RESUMEN

Los hundimientos registrados en el mes de agosto de
1991en zonas urbanas de Lerdo, Dgo. y Torreén, Coah.
motivaron a las autoridades municipales y federales, a
definirlas zonas de riesgo para reordenar el uso del suelo
en las colonias afectadas. Para tal efecto se procedi6 a
elaborar un Estudio de Riesgo Geambiental en el cual,
después de un analisis geomorfol6gico previo, se
determiné que el método mas rapido y efectivo para
obtener resultados que sirvieran de apoyo en la toma de
decisiones era el de geofisicaresistiva, mediante Sondeos
Eléctricos Verticales (S.E.V.) con el arreglo Schlumberger
y Tetrapolar Sismétrico Dipolo-Dipolo, siendo este titimo
el de mayor eficlencia para detectar las zonas propensas
acolapso, y otros aspectos de la evolucién del fenémeno.
El prop6sito de este articulo es hacer evidente la eficiencia
del método eléctrico, particularmente los Sondeos
Tetrapolares Dipolo-Dipolo para mapear zonas de riesgo
geoldgico ocasionado por el colapso de suelos constituidos
por arenas homogéneas de baja cohesién sobre un
substrato de aluvibn supryacentes a un techo rocoso de
calizas fisuradas y cavernosas.

OBJETIVO

Establecer las areas locales de mas alto riesgo con el
proposito de plantear algunos lineamientos que facilitaran
el reordenamientodel usodelsuelo enlas 4reas afectadas.

INTRODUCCION

El dia 28 de julio de 1991, se empez6 a derivar agua de la
presa Lazaro Cardenas por el lecho seco del Rio Nazas en
unalongitud de 161.8 km. hasta la Laguna de Mayran: este
lecho habla permanecido seco desde el afio de 1968, por
lo cual al soportar esta avenida controlada se convirtié en
afluente de los aculferos de la regién, dafiando la colonia
Emiliano Zapata (de Lerdo, Dgo.) al surceste del Cerro
Calabazas,"y al tramo del Canal de Sacramento
comprendido entre este cerro y el cruce de la via del
ferrocarril, asl como a las colonias Maclovio Herrera y
Nueva Rosita en la ciudad de Torreon.

A Partir del 10 de agosto de 1991, se presentaron
hundimientos en las areas urbanas mencionadas, con
dimensiones de 8 a 10 metros de diametro y una
profundidad de 10 a 15 metros, posterior a estos se
observé agrietamiento en la margen izquierda del Canal
Sacramento a la altura del fraccionamiento Las Rosas del
mpio. de Gémez Palacio Dgo.

En general los hundimientos se caracterizaron por su
forma circular y abovedada, desarrollandose sobre un
suelo arenoso: en la Colonia Emiliano Zapata y enla orilla
del Canal de Sacramento, el suelo esta constituido por
arenas homogéneas de baja cohesion, con espesores de
4 a 9 metros.

Los hundimientos en las Colonias Maclovio Herrera y
Nueva Rosita y los que estan sobre el Rio Nazas,

presentan un alineamiento perpendicular al rio, a la altura
de la Cortina de la presa El Coyote.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Localizacion

El4reade estudio se encuentra entrela intersecciondelas
coordenadas 252 32" a 252 33’ de latitud norte y 103228’ a
1032 30’ de longitud al oeste de Greenwich.

GEOLOGIA

El drea se encuentra en las estribaciones de una regién
intensamente plegada de la Sierra Madre Oriental, cuya
expresion estructual esta dada por anticlinorioy sinclinorios
generalmente recostados hacia el noreste y algunos en
direccion opuesta.

Las topoformas principales del lugar son los Cerros
Calabaza, El Guarache y Sta. Cruz, que forman parte del
anticlinorio de las Noas, cuya longitud es de 24 km. con
una anchura promedio de 4km y una direccién NW-SE,
presentando escasos pliegues secundarios y una gran
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falla normal de poco mas de 11 km que recorre su flanco

suroeste hasta su parte meridional; en sus faldas afloran
abanicos de conglomerados compuestos por clastos
angulosos a semirredondeados de caliza y lutita,
empacados en una matriz de textura arenosa, (edad
EocenoTardio- Oligoceno Temprano). Enlas partes bajas
cubriendolosvalles ydepresiones seencuentranaluviones
ampliamente distribuidos, conformando una topografia
suave; su composicion es variada y consiste de gravas,
arenas, limos y arcillas (edad Pleistoceno).

La expresion estructural de mayor incidencia en el areade
estudio, esta constituido por calizas carstificables de las
cuales esta aflorando la formacion Aurora que presenta
espesores que varian de 200 a 300 m.

GEOHIDROLOGIA

El principal acuifero explotado en la regién Lagunera esta
constituido por aluviones en un medio granular y de tipo
libre, cuyo espesor y coeficiente de almacenamiento no
estan identificados. Su rango de transmisibilidad
(10* a 10'm?/5) nos indica permeabilidades de bajas a
medias. La profundidad del nivel estatico oscila sobre los
75m y enlas zonas de abatimiento es del orden delos 100
m. La recarga vertical esta vinculada con la zona de
canales norevestidos y esdel ordende 3a4x 10° m® y la
recarga horizontal es del orden de 3 x 10° m®:

Otro acuifero explotado en la regién (acuifero de Valle de
Juarez) corresponde a un acuifero libre en un medio
granular consituido por aluviones, con un espesor maximo
del orden de los100m y su profundidad al nivel estatico a
35 m norte de Ledn Guzman en el limite del acuifero. Se
considera un aculfero de alto rendimiento con una
conductividad hidraulica de 100 a 10 m/dia, que disminuye
con la distancia conforme avanza hacia las fronteras, Su
coeficiente de almacenamiento es de 0.15: el
funcionamiento de este acuifero depende de la influencia
del flujo superficial del Rio Nazas, donde el nivel estatico
alcanza profundidades del orden de 5 m en una franja de
200 m en ambas margenes de este.

MATERIALES Y METODOS
De acuerdoa los hechos que se presentaron en las areas

afectadas, inicialmente se pensé en la activacién de un
- fenémeno Karstico, subyasente al material aluvial que

forman los valles: sin embargo considerando que los -

hundimientos se produjeron en zonas muy localizadas en
areasadyacentes al rio Nazas, en unsueloarenosode baja
cohesion, suprayaciendo a depositos de clastos del
tamano de la grava o mayores, altamente inestables
(gravas abiertas), se tomo un planteamiento relacionado
con la presencia de un paleocauce o meandros
abandonados y sepultados.

Enla naturaleza es comun encontrar depésitos formados
por arenas y limos muy finos, cementados o no, de
estructura generalmente panaloide o simple, siendo esta
muy suelta: en la mayorfa de los casos el cementante que
actua es el carbonato de calcio y otros solubles.en agua,
y en algunos casos la simple fuerza del agua efectta el
mismo papel., por lo que es caracteristico de estos suelos
el hecho de que al alcanzar un alto grado de saturacién,
presente un colapso en la estructura, sobre todo bajo
carga, con la consecuencia de producir un fuerte
asentamiento del estrato.

Porlotanto el plantemiento que se adoptd fue el siguiente:
como el Rio Nazas no tenfa agua en el cauce en forma
regular, a partirdela avenida controlada, empezd a actuar
como afluente del acuifero granular con un nivel estéatico
mas profundo gue el nivel basedel rio, actuando aside dos
maneras:

1a.- Antes del canon de Calabazas dondela permeabilidad
esdel ordende 100 a 10 m/dia, afectando directamente al
area de estudio.

2a.- Después del cafidon de Calabazas donde la
transmisibilidad es del orden de 102 a 10* m?/s, salvo en
la zona de cambio de direccion, donde la velocidad del
flujo es alta, en la margen derecha del Rio Nazas,
relacionandose directamente con el drenaje subterraneo
en ambos margenes del rio, debido al lavadode finosy el
acomodo de los fragmentos que hicieron colapsar a los
suelos arenosos.

Conlainformacidn recabada sedecidi6 realizar exploracion
geofisica del subsuelo, llevandose a cabo 20 Sondeos
Electricos Verticlaes (SEV) con el arreglo tetrapolar de
Shlumberger, conlafinalidad de delimitar lazonademayor
peligrosoidad asi como los espesores de los aluviones y
el contacto con la caliza, para asi descartar 6 corroborar
la posibilidad de que los hundimientos obedecianal colapso
del techo de un supuesto karst.

La distribucion de los SEV'S fue de acuerdo a las
caracteristicas geologicas del suelo, considerandose
adecuado realizar diez sondeos en las Colonias Emiliano
Zapata y Guillermo Meraz (dos secciones isorresistivas) y
los otros diez en las Colonias Maclovio Herrera y Nueva
Rosita (seis seccioes isorresistivas).

La informacionderesistividad obtenidaencampo mediante
los SEV's se interpreto mediante superposicion con las
curvas patron de Orellana-Mooney usando la técnica de
puntoauxiliar. Lainterpretacion se verifico con el algoritmo
de O'Neill a 12 puntos, determindndose el espesor del
aluvion asicomola profundidad del contacto conla caliza.
Conforme a lo anterior se delimité un area con riesgo de
hundimientos.
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Se elaboraron la secion isorresistivas y geoeléctricas,
obteniéndose las caracteristicas de las variaciones de
facies de los diversos horizontes dentro de los limites de
la zona investigada.

Conlainformacién generada porlos SEV'S se ubicaronlas
lineas de perfilacién con el Arreglo Dipolo-Dipolo,
realizandose a una profundidad teérica de 80 a 100 metros
con espaciamiento interelectrodico de 5 y 10 metros. Asl
pues, sellevaron acabo cincolineas de perfilacién eléctrica
totalizando 2 km. en la Colohia Emiliano Zapata.

Conlainformacién obtenida mediante los datosde campo
se elaboraron las lineas de perfilacion Dipolo-Dipolo,
dondela interpretacion se hizo manualmente, interpolando
losvalores obtenidosyasiformarlas seccionesisorresitivas
correspondientes, evidenciandose las anomallas de alta
resistividad, las cuales fueron asociadas con zonas de
riesgo de hundimieto.

Para la ejecucion de los trabajos se utilizdé un equipo
eléctricao marca Geotron, con una unidad de transmision
Geo-400, una unidad de recpecién Geo-300, ademas de
un equipo Soiltest con un unidad de transmisién R-60VM,
una unidad de recepcién R 60PS y planta de alimentacion
Susuki SE400 de 60 Hz. 120 Volts, 3.3 A de salida.

RESULTADOS

 Los perfiles eléctricos indicaron una serie de anomalias;

las resistividades que se detectaron oscilan entre un rang
de 10 a 200 ohms-m, asociandose a rocas de baja
resistividad, y de 201 a 1000 ohms-m, asocidndose a la
presencia del fenomeno, relacionando los valores a
cavidades secas (ver secciones Dipolo-Dopolo), indicando
asfloslugares de mayor peligro de un posible hundimiento.

Lainformacion abtenida enlos reconocimientos de campo
y corroborados con la Geofisica Resistiva, nos indica que
los hundimientos se produjeron en una zona muy
localizada, relacionada directamente con el drenaje
subterraneo del Rio Nazas, donde los finos servian de
empaquetamientoa las gravas; al presentase la migracion
de estos provoco la presencia de huecos entre los
fragmentos mayores, dicha migracion puede tener como
zona de recepcién dreas de grava abierta a mayor
profundidad y /o fisurasy diaclasas en caliza subyacentes.

Por lo anterior el area de afectacion esta circunscritaala

margenes del Rio Nazas desde la carretera Nazareno
perpendicularal rioy las colonias afectadasde LerdoDgo.,
hastalas coloniasde Torreon, Coah., independientemente
donde se encuentran suelos arenosos de baja cohesion

siendo susceptibles de subsidencia por el sélo hecho de

saturarse o alcanzar un alto grado de saturacién que lo
obliga al colapso de su estructura.
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COMPARACION GRAFICA DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL
Y DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL DE XALAPA, CONTRA LOS INDICES DE
ANOMALIAS CLIMATICAS GLOBALES EN EL PERIODO 1923-1988

Adalberto Tejeda, J. F. Sanchez, A. Pérez Sesma
Especialidad en Climatologia de la Universidad Veracruzana
apdo. Postal 270. c.p. 9100 Xalapa, Ver.

RESUMEN

Para el perfodo 1923-1988 se hace una comparacion
gréfica de las variaciones de la temperatura media anual
yla precipitaciéntotal anual de Xalapa (19232'N, 96255'W,
1420 msnm), contra las tendencias del Indice de la
Oscilacion del Pacifico Sur (SOI), el Indice dela Oscilacion
del Atlantico Norte (NAOI), la temperatura superficial del
mar en el Pacifico Ecuatorial (SST1) y en el Pacifico Oeste
(SST2) y de la anomalia de temperatura global (ATg).

Seobservaquelatendenciaalincrementodelatemperatura
anual de Xalapa sigue el comportamiento de la anomalla
de temperatura global. Por el contrario la precipitacion
total anual hatendido a disminuir a partirdelas dos Gltimas
décadas.

INTRODUCCION

Las variaciones climéticas cada vez adquieren mayor
importancia. Debido a la tendencia del calentamiento de
la baja atmosfera observado desde hace dos décadas, lo
que puede acarrear consecuencias economicas, sociales
y politicas preocupantes. Esto ha motivado a diversos
investigadores al estudio de dichas variaciones, como por
ejemplo los que se citan a continuacion.

Mosifo y Morales (1988) analizaron las relaciones
estad(sticas entre la incidencia de ciclonestropicales enel
Atlantico Occidental y el Pacffico Sudoriental con las
lluvias anuales de Tacubaya, D.F., y el impacto que tiene
en esta relacion la intensidad de la corriente oceanica de
El Nifio.

Ojeda et al. (1990) analizaron el comportamiento de las
series de temperatura media anual y de lluvia total anual,
enel periodo 1923-1988, para laslocalidades de Veracruz,
Xalapa y Las Vigas, y ponderaron en forma preliminar el
impacto del incremento de concentraciones de CO,
atmosférico, la ocurrencia de El Nifio, las perturbaciones
atmosféricas del Pacifico y del Atlantico, asf como de la
urbanizacion.

Miroslava (1990) analiz6 los datos de temperaturas de

Belgradoy precis6las variaciones causadas porlos eventos
naturales ylaactividad humanay confirméla influenciadel
crecimiento urbano sobrelatemperaturamfnima promedio.

Lemus y Gay (1988) estudiaron las variaciones de
temperatura y precipitacion en el Esatdode Aguascalientes,
en base alos datos de siete estaciones meteorologicas.
Los posibles efectos locales fueron analizados a través de
indices de aridez y de productividad concluyendo que la
temperatura del Estado se haincrementadoen0.4°Cenel
periodo 1978-1985 en relacion a los promedios de 1921-
1985. También hallaron un aumento en el indice de aridez
asl como una disminucién en la productividad agricola.

Puesto que es observable a simple vista que desde hace
dos décadas la temperatura media de Xalapa se ha
incrementado. (Figura 1) mientras que la tendencia de la
precipitacion es a la baja, en este trabajo se comparan las
tendencias de la temperatura media anual y de la
precipitacién pluvial anual con diferentes indices globales
que califican la interaccion oceano-atmasfera, y que mas
adelante seran definidos.

DATOS ANALIZADOS

Los datos utilizados en este trabajo fueron obtenidos de
varias fuentes y se consideraron en forma anual para el
periodo 1923-1988.

Laslluviastotales anuales (Px) y latemperatura media (Tx)
por afio para la localidad en estudio, fueron obtenidos de
la base de datos proporcionados por la Representacion
Estatal del Servicio Meteorolégico Nacional, que fueron
usados en el trabajo de Ojeda et al. (1990). Para el periodo
1920-1990, los indices anuales de las oscilaciones del
Pacifico Sur (SOI) o El Nifio, las oscilaciones del Atlantico
Norte (NAQI), asl como las temperaturas del Pacffico
Ecuatorial (SST1) y del Pacffico Oeste (SST2) fueron
tomadas de Schneider y Schonwiese (1989).

De Lluch et al. (1991) se tomd la serie de anomalias de
temperatura media anual global (ATg) respectoala media

1
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aritmetica 1850-1990.

Las caracteristicas estadisticasde El Nifioy las oscilaciones
del Atlantico Norte son estudiadas usando series de tiempo
de los siguientes indices:

a).-SST1: Anomalias dela temperatura enla superficie del
mar en el Pacffico Ecuatorial (1802-902 W, 62N-102 S).

b).- SST2: Anomalfas de latemperatura enla superficie del
maren el Pacifico Oeste Ecuatorial (1302 W-802W, 02-59S),

c).- SOI: Anomalfas de las diferencias de presién entre

Tahiti (17.52 5 149.62W) yDarwin, Australia (12.42S, 130.9°
E).

d).- NAOI: Anomalfas de las diferencias de presién entre
las islas Azores e Islandia.

La busqueda de relaciones entre las fluctuaciones
climaticas de un sitio y la ocurrencia o intensidad de
fenémenos de interaccion océano-atmaésfera, responde a
que se han detectado mecanismos fisicamente no bien
establecidos, llamados teleconexiones, particularmente
conla corriente oceanica anémala y célida de El Nifio, que
aperiodicamente se presenta frente a la costa pacifica de
Ameérica del Sur, en su fase madura entre noviembre y
diciembre (Galindo, 1987), y que evidencia fluctuaciones
climaticas a escala global.

Unindiceasociadodirectamente con EINifio esel SOI. Sin
embargo, los otros antes mencionados tambien son
indicativos de variaciones climaticas globales eomo lo
explica ampliamente Galindo (1987).

Cabe mencionar gue el observatorio meteoroldgico de
Xalapa en un principio se ubicaba en el centro geogréafico
de la ciudad y en 1976 fué trasladado a los suburbios del
sureste. Esto explica por qué la grafica de temperaturas
anuales de Xalapa hay una baja precisamente en 1976.

ANALISIS DE GRAFICAS

Se optd por realizar andlisis grafico, puesto que las
correlaciones entre las variables consideradas no
resultaron significativas (Tabla 1).

El estudio grafico consistié en sobreponer las gréficas de
las series de temperatura media anual y precipitacién total
anual de Xalapa contra las series de los diferentes indices
mencionados con anterioridad, y posteriormente se llevo
a cabo un estudio detallado de picos.

A continuacion se comentan los rasgos mas notorios de
las comparaciones gréficas:
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a).- La precipitacion total y la temperatura media anuales
deXalapa, presentantendencias opuestas: Estose acentiia
més en los periodos 1923-1932, 1945-1953,1958-1968 y
1979-1988 (Fig. 1).

b).- La comparacion de temperatura media y de la
precipitacion total de Xalapa, con el Indice de El Nifio u
Oscilacion del sur (SOI), sugiere que en afio de Nifio
moderado (SOl =0) las temperaturas tienden a disminuir
y las precipitaciones se incrementan considerablemente,

mientras que en presencia de Nifio fuerte (SOI>0) se
presenta lo contrario (Figs. 2 y 3).

También se ve que los Nifios més intensos ocurrieron en
losafos 1925,1929,1939,1941,1953,1957,1958,1972,1976
y 1983.

c).- En las Figs. 4 y 5 se comparan la evolucion de la
temperatura media y precipitacion total anuales de Xalapa
con las anomalfas de temperatura global. La temperatura
media sigue el comportamiento de la temperatura global,
acentuandose mas esta semejanza a partir de los afos
setentas. La precipitacion frecuentemente alcanza picos
maximos cuando la Atg muestra picos minimos.

d).-LaTxyel NAOI (Fig. 6) a veces siguen comportamientos
paralelos pero defasados en un ano (ascenso de Tx entre
1938 y 1942 seguido de un ascenso de NAOI de 1940 a
1942. p.e.), pero en ocasiones son inversos, por lo que no
puede establecerse facilmente una relacion entre ellos.

Algo similar se puede afirmarde la Fig. 7 (Px contra NAOI),
la Fig. 8 (Tx contra SST1), la Fig. 9 (Px contra ST1), la Fig.
10 (Tx contra SST2) y'la Fig. 11 (Px contra $ST2), aunque
en estas dos Ultimas predominan los paralelismos entre
ambas curvas, mientras que enla Fig. 8 son frecuentes los
casos de tendencias opuestas.

CONCLUSIONES

Se observa que la temperatura media anual de Xalapa ha
tendido a incrementarse de manera similar a la anomalfa
de temperatura global. Asf mismo se nota que la lluvia
anual tiene una tendencia a la baja a partir de los afos
setentas, lo que bien puede tener su origen en la
deforestacion regional.

El método de andlisis de graficas utilizado en este trabajo
fue el mas apropiado, considerando el bajo valor del
coeficiente de correlacion lineal entre los indices y las
variables estudiadas. Estemétodo nos da una idea gen-
eral de tendencias de las precipitaciones y temperaturas
anuales de Xalapa mediante un analisis de picos,
permitiendo comparaciones con los indices antes
mencionados.

Es relativamente claro que pueden establecerse relaciones
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entre las tendencias de la temperatura media anual y la lluvia anual, y a su vez de éstas con la tendencia térmica del
planeta (ATg) y El Nifio (SOI), pero sin que tales relaciones determinen el comportamiento de las variables en juego.
En cambio, los otros indices analizados (NAOI, SST1 y SST2) no muestran indicios claros.

A partir de los resultados mostrados aquf y los de Ojeda et. al. (1990), se recomienda buscar relaciones entre las series
anuales de temperaturas y precipitaciones para tres localidades ubicadas a diferentes altitudes (Xalapa, Veracruz'y
las Vigas), de ser posible con indices de urbanizacién, deforestacién, idustrializacion y concentraciones de CO,, con
el fin de determinar la magnitud de su influencia sobre los elementos climaticos mas usados (lluvia, y temperatura) y
otros de los que se tenga informacion de largo periodo, como temperaturas extremas, frecuencia de nieblas, estado
del cielo, etc. de preferencia a nivel mensual. ;

REFERENCIAS

GALINDO, |. (1987) "El Nifio/Oscilacién suriana enlas costas del Pacffico Mexicano’. Comunicaciones Técnicas, Serie
Investigacién, No. 22. Inst. de Geofisica de la UNAM. 24 p.

LEMUS, L. and C. GAY (1988). Temperature, precipitation variations, and local effects in Aguascalientes 1921-1985,
Atmésfera. Vol.2: 39-44.

LUCH, B.G. V.S. HERNANDEZ,Z.C. SALINAS, B.F. MAGALLON y B.F. LACHICA (1991). Variacién climatica y
oceanogréfica global, sus efectos en el Noroeste Mexicano. Ciencia y Desarrollo.Vol. XVII, nim. 98: 79-88
MIROSLAVA, U. (1990). The yearly averaged air temperature in Belgrade from 1888 to 1987. Atmésfera. Vol. 3: 305-313.
MOSINO,P. y T. MORALES (1988). Los ciclones tropicales, el Nifio y las lluvias en Tacubaya, D.F. Geoffsica
Internaciona, Vol. 27: 61-82.

OJEDA,M., A. TEJEDA, S., RUIZ y M. MAHE (1990). Andlisis preliminar de las tendencias climéticas en tres localidades
del Estado de Veracruz y sus posibles causas. V. Foro Nacional de Estadistica, Xalapa, Septiembre de 1990. V Foro
Nacional de Estadlstica, Xalapa Septiembre 1990.

SCHNEIDER, U. and C. SCHSNWIESE (1989). Some statistical characteristics of El Nifio/southern oscillationand North
Atlantic oscillation indices. Atmésfera, Vol. 2: 167-180.

TABLA |

Coeficiente de correlacién lineal entre la precipitacién total anual (Px) y la temperatura media anual (Tx) contra los
distintos indices analizados, para el perfodo 1923-1988. (Las dem4s abreviaturas se describen en la Introduccion).

Px Tx  Atg SSTH 88T2 SOl NAOI Tiempo

Px 1 017 015 0.14 0.08 0.13 0.7 0.22
Tx 1 0.15 0-05 0.12 0-12 0.20 1.31
ATg 1 0.34 0.29 0.17 .09 0.42
SST1 1 0.62 0.44 0.01 0.06
SST2 1 0.49 0.18 0.13
SOl 1 0.14 -0.06
NAOI 1 -0.04
Tiempo . ; 1
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VI SIMPOSIUM DE GEOFISICA
|
ASOCIACION MEXICANA DE GEOFISICOS DE EXPLORACION

FECHA: 13,14 y 15 DE ABRIL DE 1994
SEDE: HOTEL SEVILLA PALACE, MEXICO D.F.

TEMAS: AFINES A LAS ACTIVIDADES DE LA GEOFISICA DE EXPLORACION

PROGRAMA PARA ACOMPANANTES, CENA-BAILE

INFORMES

Coordinacién de Eventos Técnicos A.M.G.E.

PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
Ings. Marcelino Olivares Divalos
Eduardo Leon Tapia

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
Ings. F. Rubén Rocha de la Vega

Carlos Villegas Carrasco

ACTIVIDADES: CONFERENCIAS TECNICAS, MESAS REDONDAS, Il

Tels.- 531-63-08, 531-63-18
FAX - 254-08-46

Tel.- 567-82-61
FAX - 567-82-85
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i ATLAS NACIONAL DE MEXICO

Obra en tres tomos que presenta la UnivERsiDAD NACIONAL AUTONOMA DE 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
Geografia.

Volumen | Volumen i Volumen I

I. Mapas Generales IV. Naturaleza VI. Economia
1.- Mapas generales 1.- Geologia 1.- Energia, agua y
2.- Desarrollo histérico 2.- Tectonica suelo, bases de la
de la expresion 3.- Relieve actividad econ6mica
cartografica. 4.- Clima 2.- Agricultura
3.- Desarrollo histérico 5.- Agroclimatologia 3.- ganaderfa
del levantamiento 6.- Hidrogeografia 4.- Actividad forestal
cartografico. 7.- Edafologia ' 5.- Pesca

Nt storia 8.- Biogeografia 6.- Energia Eléctrica

: S 9.- Oceanografia 7.- Economia petrolera
1.- Epoca prehispanica, 10.- Regionalizacién fisica 8.- Mineria
g g:agc;gaxcl:)c(ﬂonial V. Medio ambiente 9.- Industria
A Mevlaientos 1.- Influencia del hombre 10.- Transporte y
Brnns s en el medio ambiente comunicacién
5.- Historia de las 2.- Estado de los 13.- Turismo
Hiislonea componentes naturales del 12.- Comercio y servicios
. : medio ambiente 13.- Asimilacién

politico-administrativas 3.- La poblacién y el medio econdmica del territorio

I1l. Sociedad ambiente 14.- Regionalizacion
1.- Distribucién de las 4.- Evaluacién del econémica
poblacionesy patrimonio natural 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 - THAMSPONTE FERRUVIAING
6.- Cultura e T
7.- Salud
B.- Tipologia

sociodemografica

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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ACTIVIDADES DE LA UNION

MIEMBROS DE LA UNION GEOFISICA CON CUOTA 93 PAGADA

L.M. Alva V. (S), Q. Acuda (-), R. Belmont (CA), A. Baez (CA),

M. Bremer B.(EXG), M. Carrillo (-), A. Cortes C. (V), 0. Campos (EXG),
A. Cortes (GEOQ), J. Cuenca (8S), L. Chargoy (GEOH), 8. Chavez (8),

J. Durazo (=), T. Gonzalez M. (EXG), C. Gonzalez L. (GEOL), S. Gonzalez H. (),
G. Hernandez (-), T. Hasenaka (V), J. Juarez (-), Z. Jimenez (8),

A. Leyva (CA), M.M. Lozada (EXG), L. Marin (GEOH), C. Macias (GEOL),
M. Mena (V), D. Mendoza A. (-), R. Mota (8), J.L. Murrieta (-),

A. Muhlia (CA), D. Novelo Casanova (S), B. Ortega (-), R. Perez E. (EEP),

J. Perez Peraza (EEP),  R. Rodriguez (GEOH), S. Rodriguez E. (GEOL), F. Sanchez Sesma (8),
V. Torres R. (), O. Talavera (GEOL), F. Valdes G. (EEP), M.P. Verma (GEOT),

E. Villanueva (CA).

ESTUDIANTES
T. Bustos C. (-), C. Caballero (-), B. Martiny (-), F. Islas I. (-), A. Sereno Ch. (), J.S. Payero (8),

LA CORRESPONDENCIA DE LOS SIGUIENTES SOCIOS DE LA UNION NOS HA SIDO DEVUELTA POR EL
CORREO. FAVOR DE ENVIARNOS DIRECCION POSTAL CORRECTA:

L.R. Jaimes; A. Sereno Chavez; Pedro Osuna; J.J. Salas; Joaquin Garcia y G. Gutierrez Tepach.

CONGRESOS Y REUNIONES PROXIMAS

- International Hydrogeological Congress - A Decade of Drilling Discoveries
Grouwndwter in a sustainable development Santa Fe, New Mexico, USA
Veracruz, Mexico. Abril 25 - 30, 1994
Mayo 18 - 20, 1994 Contacto: Prof. Earl Hoskins
DOSECC College of Geosciences and Maritime Studies
Contacto: Academia Nacional de Ingenierfa Texas A & M University, College Station
Ing. Martha Lozano C. Camino a Santa Teresa 187 TX 77843-3148, USA
Col. Parque del Pedregal, Mexico 14010 D.F. Phone: 409 862 1146

Fax 91 5 264 2862 ;
e - Tenth Thematic Conference

Geologic Remote Sensing

San Antonio, Texas, USA

Mayo 9 - 12, 1994

Contacto: ERIM/Thematic Conference
P.O. Box 134001

Ann Arbor MI 48113-4001 USA

Fax 313 994 5123

- First International Airborne Remote Sensing
Conference and Exhibition
Estrasburgo, Francia
Septiembre 11 - 15, 1994
Contacto: ERIM/Airbomne Conference
Ann Arbor MI 48113-4001 USA
Fax 313 994 5123
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- World Geothermal Congress
‘Worldwide Utilization of Geothermal Energy
Florencia, Italia
Mayo 18 - 31, 1995
Contacto: International Geothermal Assn.
LBL 50C Rms 106-108
One Cyclotron Road, Berkeley CA, 94720, USA
Fax 510 486 4889

- International Union of Geodesy and Geophysics
XXI General Assembly
Boulder, Colorado, USA
Julio 2 - 14, 1995
Contacto: IUGG David S. Chapman
Dept. Geology an d Geophys.
Univ. Utah - Salt Lake City UT 84112 USA
Fax 18015817

MONOGAAFIA Mo, 1

CONTRIBUCIONES A LA TECTONICA
DEL OCCIDENTE DE MEXICO

1A, Dolgadn Argote
A Ml Rarsfan

Pitpers

Precio N$ 75.00

Solicitela a:

Unlén Geoflsica Mexicana
A. Postal 2681
Ensenada, 22800 B.C.
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SISMOLOGIA

POSGRADO (=)

Peligro y Riesgo Sismico Exploracién Geofisica Geologia Estructural
Propagacién de Ondas Simulacion Numérica Geologia Marina
Simulacion Numérica Problemas Inversos Geocronologia
Problemas Inversos Electromagnetismo Vulcanologia
Fuentes Sismicas Geofisica Marina Petrologia
Sismotectonica Geohidrologia Tectonica
Pide tu folleto informativo:
CICESE
_ Direccion de Estudios de Posgrado
pARA EGRESADDS DE Apartado Postal 2732
: km 107 Carretera Tij. - Eda.
CARRERAS DE _ Ensenada, Baja California
’ C.P. 22800 México ‘
CIENCIAS E INGENIERIA: Tel. (667) 4-50-50 ext. 2050
Fax. (667) 4-48-80
Fisicos Civil
Quimicos Mec. y Elec. TRAMITAMOS TU BECA
Matematicos Geodesia
Oceandlogos Electronica
Geologos Computacion
Geofisicos Sistemas

\CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA)

CiCese

MAESTRIA Y
DOCTORAL
EN CIENCIAS

DE LA TIERRA

GEOFISICA APLICADA  GEOLOGIA
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SISTEMAS DE INGENIERIA SISMICA
~ Y DINAMICA ESTRUCTURAL

KINEMETRICS

REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA LA REPUBLICA
MEXICANA:

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
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Fisica
del Mar

Un programa de posgrado

CICESE

ot \

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

Fotografia: Van Dyks




GEOS
DEL BARBARISMO AL NEOLOGISMO
Olivia Gomez Mora y Alejandro Nava P,

Es un problema bastante comun no contar en espanol con términos adecuados para
representar exacta € inequivocamente palabras técnicas utilizadas en otros idiomas. El problema
es particularmente agudo para términos de cufio reciente, algunos de los cuales son usados con
diferentes connotaciones aun en ¢l lenguaje original.

Por ser.el inglés la linguu frunca actual de la ciencia (como lo fueran el griego, el latin,
el arabe, el aleman y el francés en épocas pasadas) para casi todas las comunicaciones
internacionales, no es raro que cientificos hispanohablantes de diferentes lugares publiquen y
den conferencias en inglés usando el mismo término para un concepto dado, pero en espaiiol
utilicen palabras distintas para representarlo.

Es innecesario abundar sobre los perjuicios que la falta de palabras apropiadas y
aceptadas generalmente causan a las comunicaciones cientificas en espanol. Particularmente
perjudicadas son las comunicaciones de divulgacion o vinculacion, en las cuales el uso
inconsistente de términos por diferentes autores puede causar serias confusiones; y éstas pueden
tener graves repercusiones cuando la informacion cientifica es aplicada a la solucion de
problemas o crisis de la sociedad.

Desafortunadamente, no parece cercano un futuro en el cual la investigacién y la
comunicacion cientificas se lleven principalmente a cabo en paises hispanohablantes de manera
que los neologismos se creen en espafiol. Por tanto, es necesario estandarizar equivalentes
optimos en espafiol de los tecnicismos extranjeros; esto fue reconocido durante la pasada
Asamblea General de la Union Geofisica Mexicana (UGM) y se tratara de contribuir a ello a
través de esta columna de GEOS.

Trataremos de lograr dicha estandarizacion mediante la participacion de los miembros de
la UGM y de todas las personas interesadas en ello de la siguiente manera:

® Se presentara en cada numero de GEOS un término extranjero problema, con una
pequefia explicacion sobre su significado y uso en el idioma original. Se invita a
todos los interesados ¢ enviar sus "candidatos" con las explicaciones apropiadas.

® Todos los interesados deberan enviar sus sugerencias de equivalente espanol para el
término en turno, de preferencia con justificaciones y explicaciones, a los autores de
esta columna. Notese que, cuando no existe una palabra espaifiola idonea, se tiene la
posibilidad de adoptar simplemente el término extranjero (v.g. tsunami, graben,
nappe, byte, etc.)

® En el siguiente numero de GEOS, se presentard una lista de las sugerencias, un
andlisis de éstas y recomendaciones basadas en razones filologicas y consultas con
colegas mexicanos, espanoles y latinoamericanos.

® [ os interesados deberan enviar su voto para elegir el término equivalente. El término
elegido serd publicado en el siguiente nimero de GEOS y adoptado por la UGM, de
manera que sera el utilizado en adelante en sus publicaciones GEOS y Geofisica
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Internacional, asi como (esperamos) por todos sus miembros en sus propias
comunicaciones. :

Fue escogido este método que permite la participacion de todos los interesados, para
asegurar que los términos elegidos lo sean verdaderamente por consenso de los especialistas
(quien no participe no se queje después), de manera que puedan ser aceptados y utilizados con
confianza. Esperamos contar con la participacion y apoyo de todos los miembros y amigos de la
UGM.

Como primer candidato presentamos un término bastante controvertido: seismic gap.

Denota una region donde se han generado grandes sismos, pero donde no ha ocurrido uno
de ellos durante un tiempo dado (definido de distintas formas por diferentes investigadores), de
manera que se considera como un lugar donde se ha estado almacenando energia elastica y en el
cual hay un déficit de energia sismica liberada correspondiente a un sismo de gran magnitud.

Este término ha sido traducido por hueco, hiato, brecha, vacancia, efc, sismico(a). Es
también comin el uso de gap sismico o simplemente gap, sobreentendiéndose lo sismico.

El término inglés gap, que proviene del antiguo nordico chasm, tiene los siguientes
significados (aplicables al caso) en espafiol:
1. Apertura (como en un muro), grieta, hiato, hueco, boquete, hendidura
Una interrupcion o paso entre montafias, desfiladero
Una suspensioén de continuidad, como un hiato en una conversacion, intervalo
Un faltante, un espacio, una vacante
Diferencia, divergencia, discrepancia (en posicion, contenido, etc.)

A

Esperamos sus sugerencias, votos, explicaciones, aclaraciones, etc., que pueden hacerse
llegar a los autores de esta columna, por cualquier medio, a las direcciones:

F. Alejandro Nava Olivia Gomez Mora

Ciencias de la Tierra, CICESE Instituto de Investigaciones Oceanologicas
Apdo. Postal 2732 UABC

Ensenada, B.C., México Apdo. Postal 423

0 Ensenada, B.C., México

P.0.Box 434 843

San Diego, CA 92-143-4843, USA :
Tel; (617) 446-01 ext. 114
Tel: (617)445-01 al 06 ext. 2530 Fax: (617)453-03

Fax: (617)449-33

Email: fnava(@cicese.cicese.mx




- 5
Maestria y Doctorado IMTA @

en
Ingenieria Hidraulica

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 Matematicos Geohidrologia
Mecanica 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 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 Mufnoz en

Paseo Cuauhnanuac #8532, Progreso, Mor. C.P. 62550 4

POSGRADO T N

N
CoamNr o W
[?H& Y ISICA
/ : g \_.\_/ /
2 it UNIVERSIDAD NAGIONAI

Coragin de Cieririas y e anifares, ALIONOMA DE MEXICO

Elinstituto de Geofisicay 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 Geofisica dentro de las siguientes
areds:

AGUAS SUBTERRANEAS

ExpLoracion GEOFisica

SisiMoLOGiA ¥ Fisica DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Estupios EspACIALES

MobpeLAcion 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 >
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CALENTAMIENTO GLOBAL Y EL OCEANO

José Barberan
Instituto de Ciencias del Mar, Limnologia-UNAM

Hace siete afos, en una reunién similar a ésta, sobre el

mismotema. el Presidente de Investigacién y Desarrollo
delaempresa petrolera Exxon, (David, 1984), al analizar
los retos implicados porel futuro calentamientoterrestre,
expresaba sus deseos de que la humanidad aplicara, en
este problema, su probada capacidad de conflicto; “Y
ciertamente hay amplias oportunidades para conflicto.
Por ejemplo, es desconcertante que los pocos mapas
que muestran los efectos probables del calentamiento
global muestran a las dos superpotencias perdiendo
mucha de su precipitacién pluvial mientras que el resto
del mundo aparentemente se beneficia".

Asieteanosdedistancia, con muchos nuevos resultados,
la afirmacién anterior parece confirmarse sélo
parcialmente: por un lado, las ciencias sociales
demostraron mucha menos capacidad predictiva de
grandes eventos que las ciencias naturales. Una de las
superpotencias ha desaparecido como tal, cambiando
radicalmente dos factores del problema: i) La probable
evolucionfuturadelas emisionesde gasesdeinvernadero
en buen parte del planetay i) El entorno geopolitico
en el que se negociard un posible protocolo sobre sus
emisones; por otro lado, aunque con un grado de
incertidumbre no mucho menor que entonces, los
modelos parecen insistir en modificaciones de los
patrones pluviales similares a los arriba enunciados.

. Ciertamente, entérminos dela civilizacién humana, uno

delos cambios climéaticos de mayor trascendencia ser4
la transformacion de los regimenes pluviales inducida
por el calentamiento. Seguramente, como predicen los
modelos, algunas regiones del planeta saldran
beneficiadas, entérminos de habitabilidad humanay, en
otras, habra undeterioro. Eneste momento esimportante
reconocer este hecho que, potencialmente, puede
introducir grandes e interesadas diferencias en la
interpretacion deresultados cientificos que, porlo pronto,
no son concluyentes y dejan espacio para una amplia
gama de escenarios e interpretaciones.

Para prononsticar los efectos climaticos del incremento
previsible de gases invernadero es necesario modelarel
sistema climatico terreste, primero para reproducir, en
los modelos, suestadoactualy, posteriormente, calcular
las modificaciones inducidas. Ese proyecto ha probado
ser una tarea formidable. Se trata de un sistema
complejo en el que de manera no lineal interacttan la
atmosfera, el ocedno, la superficie continental, la biota

e inclusive el vulcanismo. Faltan muchos elementos
paraconstruirlo que serfaun verdadero modelo climatico
predictivo. Con los algoritmos hasta ahora propuestos,
simplemente no existen computadoras suficientemente
grandes para realizar la tarea en un tiempo Util.

Desde el punto de vista del equilibrio termodinamico de
la atmosfera, si la concentracién de gases invernadero
seduplicaray ninganotro factor cambiara, latemperatura
promedio de equilibrio se incrementaria en 1.3K. Sin
embargo, un cambio como el descrito modificarfa otros
parametros climaticos que, a suvez, tendrfanincidencia
en la temperatura. Estos fenémenos de
retroalimentacion, que son dominantes, estdn acoplados
entre si, dependen de procesos fisicos complejos y
presentan las mayores dificultades para la modelacién.

El vapor de agua atmosférico es quiza el factor de
retroalimentacion positiva méas significativo. Se trata del
gas invernadero cuantitativamente mas importante.

Al aumentar la temperatura del aire, aumenta su
capacidad de retener vapor de agua y con ello el efecto
invernadero producido por este gas se incrementa, Los
pronésticos coinciden en identificar este factor de
amplificacién como el més grande y hay evidencias
observacionales de suincremento enlaszonas maritimas
tropicales durante las ultima décadas (Flohn y col,
1990). Es en el terreno de los sistemas de
retroalimentacién donde surgen las grandes
incertidumbres en los prénosticos de calentamiento
global.

Ademds de las dificultades que se podrian Ilamar
logisticas (computadoras y algoritmos mas eficientes,
observaciones de campos globales, etc) existe un
conjunto de areas desconocidas, el territorio ignoto del
problema del calentamiento, en las cuales es necesario
unformidable esfuerzo de investigacion. Analicemos de
manera sumaria seis de las parcelas ignotas mas
importantes.

NUBES

Las nubes tienen un efecto enfriador en tanto reflejan
energia solar incidente y un efecto de calentamiento en
tantoreflejan y capturanradiacion de ondalarga emitida
hacia el espacio. Su efecto neto depende dela zonadel
planeta y de sus propiedades Opticas. Estas Ultimas, a



suvez, dependen criticamente de varios parametros de
lanube: fase enla que se encuentra el agua, distribucién
del tamano de las particulas, etc.

La complejidad del problema ha convertido a la
retroalimentacion por nubes en la mayor causa de
divergencia entre los distintos prondsticos numeéricos
(CAS/JSC Working Group on Numerical Experimenta-
tion, 1989). En algunos de ellos las nubes aparecen
como retroalimentacién positivos y en otros como
negativos, ampliandoel intervalo de posibles escenarios
de calentamiento.

Directamenterelacionado conla incertidumbre causada
porlasnubes esta el problema del SO2. Subproducto de
la quema de combustibles fosiles, tras convertirse en la
atmosfera enacidosulfirico, este gasformaabundantes
y eficaces nicleos de condensacion para la formacion
degotasdenubes. Su sobreabundancia enel hemisferio
norte hace que ahf las nubes sean mas brillantes y por
lo tanto mas eficientes como elementos enfriadores.

Paradéjicamente, el mismo proceso que genera el prin-
cipal gasinvernadero de origenantropogénico también
genera el mas eficaz factor de enfriamiento. La
incertidumbre sobre los efectos relativos de ambos
gaseses grande: el efecto enfriador de quemar combus-
tibles fésiles se estima como entre 4 y 8 veces su efecto
de calentamiento. Dado que el SO2 es removido
rapidamente de la atmdésfera mientras que el CO2 tiene
un tiempo de residencia muy largo, podria ocurrir,
paraddjicamente, que una reduccién drastica en la
quema de combustibles fésiles produjera, contra lo
esperado, una aceleracién del calentamiento
atmosférico (Wigley, 1991).

OCEANQ

El océano puede ser visto como un elemento
retroalimentador del clima o como la componente
‘energéticamente determinante, en plazos climaticos,
del sistema. Su papel central desde el punto de vista de
las variaciones climaticas esta determinado por el
hecho de que es el mayor reservorio energético del
sisterna: los primeros 2.5 metros de la columna de agua
tienen una capacidad calorifica equivalente a la de toda
la columna de aire. Y la columna de agua tiene cinco
kilométros de profundidad que participan, en distintas
escalas de tiempo, en los flujos energéticos climaticos.

De los 240 wm*? de energfa solar que en promedio
absorbe el planeta (un total de 120 Petawatts), la mitad
es absorbida directamenente por el océano (63 Pw). el
flujo energéticototal de equilibrio através dela superficie
oceanica esde 175 wm?; de estos, 65 wm?son emitidos
enradiaciondeondalarga, susceptibles deser retenidos
por los gases invernadero.  El resto fluye en la forma

de calor sensible y calor de evaporacion, mediante la
cual el océano controla la concentracion atmosférica
del gas invernadero mas importante, el vapor de agua.
De los 4 Pw que son transportados, en promedio, de
latitudes bajas a latitudes altas a cada hemisferio, el
océano transporta alrededor de 2.2 Pw (Vonder Haar, y
col, 1973). Por otra parte, del total de CO antropogenico
emitido durante la era industrial, el océano ha retenido
la mitad,

Con su papel de amortiguador climatico, el océano,
mucho menos estudiado, observado y entendido quela
atmosfera, se convierte asi en uno de los territorios
ignotos en el pronodstico del cambio climatico.

La circulacion oceanica global, responsable del
transporte de energia de unas latitudes a otras y del
amortiguamientode las variaciones climaticas, se conoce
s6lo superficialmente. A pesar de la reciente
intensificacion del esfuerzo observacional, se cuenta
con muy pocas mediciones, esporadicas en el tiempo y
el espacio. Sin el conocimiento cuantitativo de la
circulacion ocednica global, y de su sensibilidad a los
elementos quela controlan, no hay esperanzade contar
conun pronéstico confiable delos escenariosde cambio
climatico.

Como una respuesta parcial a esta problematica, se ha
disefiado el Experimento sobre la Circulacion Oceanica
Mundial (WOCE, por su nombre en inglés) (WOCE,
1988), que pretenden construir una foto “instantanea"
de la circulacion global a partir de mediciones en todos
los oceanos de costa a costa y de superficie a fondo,
enunlapsode 5 a7 afios. Las mediciones desde barcos
oceanograficos se combinaran con informacion satelital
sobre el nivel del mar, con una precision de centimetros,
para construir la primera base de datos gue sirva para
alimentar a modelos de cirulaciéon = oceanica de la
proxima generacion. Comparando con el problema
atmosférico, se puede pensar que lo que se obtendra
con este esfuerzo equivale a lo que se obtiene para la
atmosfera en un dia: unafoto del estado dinamico en un
momentodado, sin mas informacién sobre su evolucion
de undifa para otro. Entanto no se consolide el "Sistema
Globalde Observaciones Oceanicas" (GOOS eninglés),
que tardara décadas, seran de gran importancia las
observaciones regionales, con continuidad temporal,
que propocionen informacion sobre los procesos de
cambio.

Un ejemplo de la relevancia del conocimiento de la
circulacién oceanica para el cambio climatico es la
llamada "Banda sin fin", un verdadero rio dentro del
oceano que transporta alrededor de 1 Pw (Semtner y
col, 1991) del Pacifico central al Atlantico norte y cuya
existencia parece depender criticamente de las
condiciones de superficie en esta Ultima cuenca. Una

25



26

combinacién de bajas temperaturas, gran evaporacion
y por lo tanto alta salinidad, durante el invierno y la
primavera en el Atlantico norte producen un masivo
hundimiento de agua densa y cargada de carbon que
viaja por las profundidades durante alrededor de mil
anos hasta el Pacfifico central, de donde regresa como
agua caliente y menos salina, por la superficie, hasta su
lugar de origen para repetir el ciclo.

Setratade unciclo continuo y cuantitativamente central
para el régimen hidrolégico térmico y del carbono del
planeta. De su estabilidad y posibles respuestas a
cambios atmosféricos se sabe muy poco, aundque es
claro su potencial para definir las caracterfsticas del
calentamiento esperado para proximas décadas. Existen
evidencias geolégicas (Boyle y col, 1987) de su
interrupcién durante un perfodo hace 5000 anos y
evidencias observacionales directas de su parcial
modificacién durante ladécada delos sesenta (Manabe

"y col, 1988) , cuando una masa de agua superficial poco

salina se estacion6 al sur de Groenlandia inhibiendo el
hundimiento anual que alimenta este rio. El hundimiento
anual de agua en el Atldntico norte y la explosion
fotosintética asociada a él, que ocurre cada primavera,
parecen estar desempefiando un papel primordial enla
captura, por parte del océano, de la mitad del CO,
antropogénico. Cabe preguntarse si este proceso se
mantendra, se acelerara o se interrumpira en el nuevo
entorno climatico. Otra de las parecelas ignotas.

La modelacion oceénica es uno mas de los terrenos
poco explorados. El hecho de que el ocedno contenga
gran parte de su energfa dindmica en movimiento con
escalas de decenas de kilémetros implica que la
resolucion espacial necesaria para modelar su
movimiento es mucho mayor que la necesaria en los
modelos atmésfericos. Simplemente todaviano existen
las computadoras dela velocidad necesaria para hacer
modelos oceénicos con eficiencia comparable alos que
hoy se usan para la atmésfera. Y lo que realmente se
necesita son modelos acoplados que simulen
simultaneamente, y en interaccion, al océano y a la
atmésfera. Posiblemente los resultados de WOCE y los
datos del GOOS esten disponibles al mismo tiempo que
la fuerza computacional necesaria. O posiblemente no

sea un problema de fuerza bruta sino de mejores

algoritmos y mejores parametrizaciones que reflejenun
mas refinado conocimiento de los procesos fisicos que
controtan el oceano.

GASES INVERNADERO.

Larespuestatérmicadel sistemaclimaticoalasemisiones
de gases invernadero dependera no sélodela magnitud
de éstas, sino del ritmo de su crecimiento, como lo han
demostrado algunos modelos.  Pronosticar el ritmo

futuro de las emisiones es un problema del dominio de
las ciencias sociales que se guramente es menos soluble
que el problema fisico. Dada la gran disparidad de las
emisiones per c4pita entre los paises no desarrollados,
que contienen el grueso de la poblacion mundial, y los
paises desarrollados, el mayor potencial de cambio de
las emisiones se encuentra en los primeros. Intentar
pronosticarlos més probables escenariosde crecimiento
econdmico, y por tanto, de emisiones de gases de
invernadero, del mundo no desarrollado, parece eneste
momento, una tarea que estd mas all4 de los posible.

iSe continuar4 la tendencia de estancamiento o
reduccién de emisiones per capita de la "década pérdida®

“enelmundonodesarrollado?. ¢ Habrauna incorporacion

parcial de pafses del tercer al primer mundo?, {Hasta
cuando continuara China con su crecimiento acelerado
con carbén como principal energético?,é Por cuénto
tiempo seguira congelado el consumo de combustibles
fésiles per capita en el Africa no arabe y el ex-segundo
mundo?, ¢Hasta donde tendran influencia los posibles
acuerdos internacionales sobre emisiones por encima
de las grandes, y en buena medida desconocidas,
tendencias demograficasy sociales que sedaran durante
el siglo XXl en el mundo no desarrollado o en los palses
recién salidos del socialismo?

Pudiera pensarse que estas incertidumbres sélo
afectardn la fecha, pero no el hecho, en que la
concentracién de CO2 atmosférico se dufplique con

relacién a suvalor preindustrial. No es asi, porque tanto :
para la civilizacién humana, como para el sistema
climatico, importa la velocidad del cambio y no sélo su
magnitud. La especie humana ha demostrado
histéricamente una capacidad de enfrentar cambios
climaticos con migraciones y otros mecanismos de
ajuste para los que la velocidad del cambio es crucial.

Para el sistema fisico, la respuesta de los distintos
elementos de retroalimentacién, en particular la del
océano, puede ser radicalmente distinta dependiendo
de la velocidad de acumulacion de gases invernadero,
por ejemplo, en términos de la capacidad oceanica de
abosrber anualmente la mitad de las 7 gigatoneladas de
carbono antropogénico.

VOLCANES

Es bien conocido el efecto enfriador de las explosiones
volcénicas que alcanzan a inyectar ceniza, polvo 6 SO,
en la estratésfera. En la historia planetaria reciente
abundanlos ejemplos de grandesexplosionesvolcanicas
que han producido periodos de enfriamiento troposférico
( y de calentamiento estratésferico) de varios anos
(Stothers, 1984).



De hecho, es posible explicar, aproximadamente, las’

oscilaciones climaticas de la temperatura planetaria
durante los Ultimos cien afos (que son de menos de un
grado centigrado) a partirde la distribucién temporal de
las explosiones volcanicas y de una estimacién de la
magnitud de sus inyecciones de particulas a la
estratosfera (Oliver, 1976). Estos hechos tienen
relevancia definitiva para la interpretacién de los
pronosticos climaticos pues la hasta ahora impredecible
secuencia de explosiones volcanicas importantes del
proximo siglo pueden reducir, por un factor de dos, la
magnitud del calentamiento pronosticado, como lo ha
demostrado alguno de los modelos al incluir niveles de
vulcanismo similares a los observados durantela historia
reciente (Pollack y col, 1983).

DETECCION DEL CAMBIO

Uno de los mejores indicadores para calificar los
pronosticos de calentamiento deberfa ser la propia
historia climatica reciente. Ella debe contener la
respuesta térmica al incremento de gases invernadero
que ha ocurrido durante la era industrial. De 1790 ala
fecha, la concentracién de CO, en la atmésfera ha
pasado de 275 a 345 ppm, un incremento del 25% con
un efecto radiativo neto de 0.23 w m?, comparable al
efecto acumulado de los otros gases invernadero
antropogenicos (0.18 wm?2 por metano, freonesy NO,)
Actualmente el incremento de CO, es de 1.4 ppm por
anoque equivale 3.3 gigatoneladas de carbono retenido
por la atmésfera al aio.

A pesardelaabundancia de mediciones de temperatura
del aire durante los (tlimos cien afios, la base de datos
con que se cuenta tiene tantas deficiencias que no
permite una respuesta clara al problema de la evolucion
termica atmosférica durante el periodo. Los datos
existentes cubren muy pobremente tanto al hemisferio
surcomoalaatmaosferamarina. Urbanizacién y cambios
abundantes en la posicidon de las estaciones
meteorologicas producen unalto gradode incertidumbre
en los resultados. Las series de temperaturas del agua
de mar de superficie, que podrian ser una fuente de
informacion térmica con menos ruido, adolecen de
cambios histéricos de metodologia de medicién que
introducen serias dudas sobre los resultados obtenidos
a partir de ellas.

De hecho, los pocos resultados sobre los que hay un
consenso razonable, no total, si bien indican un
calentamiento del orden de 0.6 K desde 1880, de los
cuales 0.2 K corresponden al periodo 1940 a 1990
(Hansen y col, 1987), también indican aspectos
contradictorios sobre la evolucion térmica del sistema
climatico: un enfriamiento del agua superficial del
Pacifico norte, un calentamiento del agua subsuperficial
del Atlantico (Folland y col, 1990) y ninguna tendenciaa

partir de la enorme base de datos de temperatura
correspondiente a Norteamérica (Hanson y col, 1989) o
a partir de 10 afios de datos satelitales globales para la
tropésfera media (Spencer y col, 1990).

En todo caso se trata de un calentamiento que esta por
debajode lo esperable segiin lamayoria de los modelos
y en el cual no es observable ninguna aceleracién
estadisticamente significativa (Maul, 1991). La deteccion
del cambio climético es otro de los territorios ignotos en
los que se tiene que hacer un esfuerzo importante. La
deteccion, no conclusiva, de cambios en el contenido
de agua precipitable en la atmésfera marina tropical
durante las Gltimas tres décadas es importante en este
sentido (Flohn y col, 1990).

CALIDAD DEL CAMBIO

La contundencia del crecimiento demogréfico en la
mayoria de las regiones del planeta esta haciendo que
la disponibilidad de agua, para usos urbanos y para la
agricultura, se convierta en uno de los principales
obstaculos para el desarrollode la civilizacion humana.
El pronéstico de un incremento promedio de la
precipitacion del 6 al 15%, podria generar interés en el
cambio climatico en muchos grupos humanos,
dependiendo de la distribucion geogréfica de ese
incremento pluvial.

Esta posibilidad demuestra que la facilidad con que se
ha adoptado el calificativo de "desastre" para el
pronosticado calentamiento no se justifica desde ninglin
punto devista: nise conoce sumagnitud, ni ladistribucién
geografica de sus efectos, ni el balance de la calidad de
éstos.

Las grandes extensiones continentales que hoy son "
inhabitables para el hombre por falta de agua o por

bajas temperaturas son una demostracion palpable de
la necesidad de profundizar en los posibles escenarios
del cambio climatico.

Un planeta2 03 grados mas caliente que el actual,é, seré,
en conjunto, mas o menos hostil para la vida en general
y para la humanidad en particular? Posiblemente parte
de la respuesta estd en los registros geolégicos e
historicos de calentamientos anteriores. Otra parcela
ignota del problema del calentamiento
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