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¢Para qué es este folleto?

Este folleto es un prospecto de uno de los
temas cientificos fundamentales del Afio
Internacional del Planeta Tierra.

Aqui se describe, en términos accesibles,
el por qué se ha sido escogido este tema
en particular - el por qué la investigacion
que este Ao espera apoya bajo este tema,
es de vital importancia para nuestra com-
prension sobre el Sistema Tierra y la socie-
dad en su conjunto.

L

Este prospecto ha sido escrito por un
panel de expertos mundiales reunidos por
el comité del Programa de Ciencias del
Afio Internacional del Planeta Tierra.

Para saber mas...

Para encontrar mas acerca de otros temas
de investigacion, por favor consulta
www.esfs.org 6 bien www.planetatierra.org
(sitios donde se podran encontrar otras
publicaciones en inglés y espafiol
respectivamente)

Qué hacer después...

Si eres un cientifico que deseas registrar
tu interés inicial con la posibilidad de
efectuar una propuesta de investigacion
bajo este tema, por favor ingresa al sitio:
www.esfs.org y descarga el formato apro-
piado para la Expresion de interés
(Ciencia) y sigue las instrucciones para el
envio de este formato al Afio Internacional.
(Si no puedes encontrar un formato en este
sitio, significa que todavia no estamos
listos para recibir Expresiones de Interés
- por favor continta visitando el sitio)




Introduccidén — el registro en las rocas

Los cambios del sistema climatico en el pasado terrestre estdn ‘escritos en
las rocas’. La propiedades y naturaleza de las acumulaciones de polvo y
hielo de los glaciares, de los sedimentos de lagos y océanos, la forma,
tamafio y posicion de los campos de dunas, de las terrazas fluviales, las
secuencias de plantas fosiles y conjuntos faunisticos, las lineas costeras
antiguas, los anillos de crecimiento de drboles, corales y formaciones de
carbonatos de las cuevas; asi como los registros arqueoldgicos y escritos
de las sociedades antiguas; todos tienen elementos de la historia.

La historia de la raza humana y sus culturas debe mucho a la variabilidad de los climas
del pasado. El entendimiento del clima en el pasado es un paso hacia la comprension
de cémo nos transformamos en lo que ahora somos. Y sin duda la conformacién de
nuestro futuro sera fuertemente influenciada por el clima.

Los cientificos que investigan la dindmica del Sistema Terrestre conocen su
complejidad y los constantes ajustes que sufre. Ahora, por primera vez, una especie, el
Homo sapiens, se ha convertido en el principal agente alterador del Sistema Terrestre y
patrones climaticos. Los humanos somos también cada vez mejores en la observacién
y comprension de la forma en la que alteramos estos patrones, en escalas relevantes
pata las regiones y sociedades en donde vive la gente. Para hacer esto de una forma
efectiva, necesitamos entender la diferencia entre la variabilidad natural y la variabili-
dad debido a influencia humana — llamada en ocasiones variabilidad “antropogénica”.
Sin embargo, esta clara distincion se ird progresivamente borrando conforme el tiem-
po avance.

Los registros histéricos revelan cuan importante son las relaciones entre océanos,
atmosfera y cambios en la cubierta terrestre. Nuestras escasas observaciones de unas
cuantas centurias de mediciones climaticas, contienen tan solo un pequefio rango de
variabilidad climatica. Nuestra habilidad para leer el registro en las rocas del pasado
geologico se incrementa con los avances de la ciencia y la tecnologfa. Es vital sin
embargo, que ejemplos representativos de los mejores archivos naturales se manten-
gan a salvo para la consulta de futuros cientificos, que vendran armados con entendi-
miento mas profundo y mejores tecnologias de las que disponemos hoy en dfa.

Este documento plantea un conjunto de interrogantes que muestran como las ciencias
de la Tierra contribuyen a un mejor entendimiento de los cambios climaticos y sugiere
en dénde las futuras investigaciones contribuiran mejor al bienestar de la sociedad.
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L La Tierra ha experimentado varias

épocas glaciares y de calentamiento
invernadero en el pasado ®

Interrogantes clave

¢Cudl es el esquema general de los patrones de cambio climitico durante
los ultimos cuatro ciclos glaciales?

La Tierra, que tiene alrededor de 4600 millones de afios, ha experimentado varios
episodios glaciares y de efecto invernadero en el pasado. Desde la década de los
1960’s ha sido posible aseverar que ha habido varios episodios de expansion del
hielo en tan solo los dos ultimos millones de afios. El mas reciente maximo glaciar
— hace tan solo 21,000 afios — fue uno de los mas severos, en el que varias regiones
del norte de América, Europa y las altas regiones montafiosas, fueron cubiertas por
hielo. Las altas regiones desérticas, tales como las Meseta del Tibet estaban parcial-
mente cubiertas por hielo.

Los mas recientes avances en la lectura de la informacion registrada en los fondos
oceanicos, nucleos de hielo y polvo de los glaciares y secuencias de paleosuelos de
la China Central revelan que, los principales eventos climaticos afectaron a la Tierra
en su totalidad de forma simultdnea. L.a mejor explicaciéon para estas variaciones,
son los cambios de la 6rbita terrestre alrededor del Sol.

La atencién de los cientificos se ha dirigido hacia el entendimiento de la construc-
cién y colapso de los casquetes de hielo y en el reciente descubrimiento de la exis-
tencia de eventos rapidos, frecuentemente de muy corta vida (en escalas temporales
de centurias a milenios). Los cuiles no pueden relacionarse con las variaciones
orbitales, asi que deben relacionatse con otros procesos del Sistema Tetrestre.
Estos rapidos e intensos cambios tendrian mayores efectos perturbadores en las
sociedades y economias de nuestros dfas si sucedieran actualmente .

Nuevos esfuerzos estan siendo dirigidos hacia la investigacion de las conexiones
entre los fenémenos. Por ejemplo, como los eventos que empiezan en el Atlantico
del norte, parecen también tener efectos en el este de Asiar ;Cual es la relacion
entre las variaciones de los diferentes sistemas de monzones? ;Cémo podrian los
cambios en uno alterar la dindmica de los otros?

Cada maximo glacial ha estado asociado con niveles del nivel del mar mas bajos
que los que actualmente vemos. En algunos casos, amplias plataformas han estado
expuestas presentando nuevas rutas de migracion para animales, plantas y gente, asi
como también obstruyendo el flujo del agua de mar entre los océanos Indico y
Pacifico. Las plataformas continentales expuestas también han incrementado el
area disponible para la produccion natural de gases de efecto invernadero. La inter-
pretacién de los registros arqueoldgicos y de la diseminaciéon de los humanos,
ciertamente debe considerar la historia de los cambios del nivel del mar.
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¢En qué ha consistido la variabilidad
climéatica durante los ultimos 1000 afios?

El clima varfa en cuanto a temperatura, precipitacién y frecuencia de eventos
extremos tales como sequias, tormentas e inundaciones. Estos factores pueden
afectar negativamente la productividad de los sistemas naturales y agricolas, la
frecuencia de incendios forestales, la calidad del agua e infringir dafio a las
propiedades e infraestructura.

La perspectiva emergente de los registros climaticos de largo alcance es importante
para las sociedades modernas porque proveen una base de entendimiento de las
tendencias recientes y sus potenciales causas. El inicio del Holoceno (hace aproxi-
madamente 10,000 afios) fue un periodo por largo tiempo libre de la influencia
humana en los sistemas climaticos. Este es también el tiempo cuando la agricultura
se inici6, aparentemente en diversos lugares (e.g. en el Levante, en los valles de los
Rios Yangtze y Amarillo). Hace alrededor 5-6000 afios, los sistemas agricolas se
distribuyeron ampliamente en el Este y Oeste del continente Euroasiatico.

El registro geolégico nos dice que todos estos cambios fueron
acompafiados por amplias deforestaciones, incremento en los
patrones de quema, usuales aumentos de las tasas de erosién,
asi como también por la construccién de pequefias obras de
ingenieria para atrapar o disminuir el agua excedente de las
regiones naturales.
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Los humanos para este tiempo se habfan convertido en una
seria influencia en los procesos del paisaje a escalas regionales,
pero probablemente no al extremo de causar modificaciones
climaticas como ahora esta teniendo lugar. L.a expansién de la
agricultura de inundacién, a mediados del Holoceno, pudo
haber llevado a la emisién de metano que es gas de efecto
invernadero, siendo éste un momento de impacto importante
en la quimica de la atmoésfera, al cambiar su capacidad para
retener calor y agua.

Registros de alta resolucién del pasado reciente pueden ser
160 obtenidos de los anillos de crecimiento de arboles vivientes
de larga vida, nucleos de hielo glaciar (en los que cada capa es
equivalente a la caida de nieve anual) y los sedimentos laminados
de lagos (lacustres). Todos estos registros son sensitivos a escala
anual (y ain mas detallada) para reconstrucciones de cambios
climaticos. Los juegos de datos para esto aun son pocos, los mas
conocidos constituyen las reconstrucciones de las temperaturas
medias de los ultimos 1000 afios para las latitudes medias a altas
del hemisferio norte. El cubrimiento es pobre para los trépicos y
el hemisferio sur, pero el potencial estd ahi para ser descubierto.

Vostok: Temperatura




® Muchas grandes civilizaciones
han colapsado por muy
diversas razones ®

El registro del hemisferio norte muestra temperaturas relativamente templadas
durante finales del siglo 11, 12 y hasta muy al principio del siglo 14. A partir de
inicios del siglo 14 hasta el 19 las temperaturas medias fueron mas frfas que
actualmente. Estos periodos estan generalmente apoyados por datos historicos
y son frecuentemente referidos como el Periodo Calido Medieval y la Pequefia
Edad de Hielo, respectivamente. Los registros histéricos muestran su importante
efecto en las sociedades. En los periodos calidos la produccién del trigo se realizod
en areas mas al norte y la produccién de vino fue posible en estaciones mas
tempranas. En la Pequefia Edad de Hielo las tasas de enfermedades y declive
agricola en dreas marginales fueron significativas. En muchos casos las anomalias
térmicas fueron de no mas de 0.2 a 1°C con respecto de la primera parte del siglo
20. Estos pequefios cambios en la temperatura media y su impacto son una
referencia de aviso para los escépticos que soslayan cualquier significado para
los cambios de 1 a 5°C proyectados para los proximos 50 a 100 afios. La segunda
mitad del siglo 20 destaca por ser un periodo particularmente calido.

¢Qué fue lo que causé estos cambios? Existen algunas sugerencias de que la
variabilidad solar caus6 algunas de las tendencias de largo término, pero el
calentamiento reciente no tiene precedentes. Muchas series de datos como las
que hemos mencionado, muestran que el clima global se esta moviendo hacia
un territorio no visto durante los dltimos 10,000 afios y probablemente por un
petiodo mis largo. Para explicar las tendencias vistas en los ultimos 10,000 afios
se han invocado tanto la variabilidad de energia proveniente del Sol, como las
cantidades de gases volcanicos emitidos y de la ceniza en la atmosfera, asi como
los cambios en la circulaciéon ocednica, ninguna de estas causas puede explicar el
aumento en las tendencias del ultimo siglo. La idea de que hay una fuerte
influencia de la actividad humana en los cambios climaiticos recientes se esta
ahora imponiendo dados la deforestacién extensiva, el aumento de
construcciones, las emisiones producidas por el hombre, todo ello con una
fuerte influencia en el calentamiento de la Tierra.

A pesar de todo esto, nosotros todavia necesitamos entender la importancia
relativa de la influencia humana versus la natural en los sistemas climaticos, si
es que queremos alguna vez comprender de donde estd viniendo la variabilidad
observada. La variabilidad climatica ha tenido un impacto significativo en la
vida de la gente. La investigacién de variaciones naturales tales como El Nifio
y el polvo volcanico en la atmoésfera deben tener una alta prioridad, ya que
ello ayudara a revelar los mecanismos por los cuales la variabilidad climatica
ocurre en escalas de tiempo que son relevantes para las sociedades humanas.

Temperaturas del hemisferio norte durante el dltimo milenio.
Mann et al (1999), tomado de Alverson et al., 2003
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¢Qué impacto han tenido los cambios
climaticos en las sociedades?

Muchas grandes civilizaciones han colapsado por una gran variedad de causas,
incluido el clima. Ia sequfa pudo haber sido la responsable para el colapso de las
culturas Harrappan, del norte de la India, Maya de América Central y Hohokam
de Arizona.

En otras partes del mundo demasiada agua es lo que ha sido problema. En el Rio

Yangtze por ejemplo, las maximas cargas ocurren cuando grandes avenidas de
agua provenientes de la meseta Tibetana, coinciden con las lluvias de monzones de
verano. Inundaciones serias ocurren cada pocos afios causando pérdidas de vidas,
cosechas y propiedades - aunque estos mismos flujos proveen también de
sedimentos ricos en nutrientes frescos. Durante el Holoceno la gente ha batallado
elevando las aguas con trabajos de ingenierfa y donde éstos fallaban, el fracaso en
las cosechas de arroz ha llevado a grandes dificultades. Mientras tanto en el valle
del Rio Amarillo, una combinacién de variabilidad climatica y presiéon en el uso de
la tierra ha llevado a la desertificacién en el noroeste y en un retroceso de los
asentamientos humanos hacia el sureste. La desertificacién continda actualmente y
el gobierno chino sigue reubicando gente y ganado.

Al conjuntar los grandes juegos de datos sobre los cambios ambientales y la
historia de las sociedades, se podran tener debates de calidad en cuanto ocurrencia
de innovaciones tecnoldgicas y formacion de primeros estados e incluso puede
ayudarnos a entender los rencores y animadversiones que por largo tiempo han
existido entre las poblaciones del Medio Oriente, Africa del este y de muchos
otros lugares.

Clima y cambios culturales asociados (tomado de Alverson et al. 2003).
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Las actividades humanas han producido cambios en la

guimica de la atmadsfera y cobertura terrestre, con ello han causado

una seria disminucion de la biodiversidad
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¢ Quién esta detras del
Ano Internacional?

La propuesta del Ano Internacional del Planeta
Tierra, iniciada por la Unién Internacional de
Ciencias Geoldgicas (IUGS, de sus siglas en in-
glés), fue Iinmediatamente aprobada por Ila
Division de Ciencias de la Tierra de la UNESCO y
posteriormente por el Programa Internacional de
Geociencias (IGCP, de sus siglas en inglés),
propuesto conjuntamente por la UNESCO-I1UGS

La meta final del Afo Internacional es demostrar
el gran potencial de las Ciencias de la Tierra para
tender los cimientos de una sociedad mas sana y
mas rica, como explica el subtitulo del afo:
Ciencias de la Tierra para la sociedad.

¢, Como funcionara?

Para obtener el maximo impacto politico posible,
el equipo IUGS- UNESCO tiene el objetivo de
proclamar el Afo Internacional a través del
sistema de las Naciones Unidas, sefalando para
ello al afio 2008. Este ambicioso programa no
puede sin embargo ser implementado en doce
meses. Nosotros esperamos que las actividades

del afio empiecen en 2007 y culminen en 2009.




La modificacion de los ciclos biogeoquimicos

conduce a retroalimentaciones complejas
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en estos ciclos ®

¢Cual es el papel de las actividades humanas
en las modificaciones climaticas?

Nosotros sabemos que las actividades humanas han conducido a cambios en
la quimica atmosférica y en la cobertura terrestre, causando serias disminucio-
nes en la biodiversidad. Adicionalmente cientos de nuevas sustancias quimicas
sintéticas han sido producidas y su papel en la atmésfera atn no esta plenamen-
te comprendido. Muchos sistemas lacustres, por ejemplo se han convertido
de aguas 4cidas como consecuencia directa de emisiones de gases industriales
en los pasados 150 afios. La modificacién de los ciclos biogeoquimicos conduce
a retroalimentaciones complejas en ellos, estos son los elementos claves de los
sistemas climaticos y consecuentemente de la actividad econémica y seguridad
de agua y alimentos.

Una de las formas en que podemos monitorear las modulaciones del clima por

los humanos es estimar las emisiones de gases de efecto invernadero que
resultan de las actividades humanas. Podemos estimar las cantidades de estas
emisiones, pero no podemos identificar dénde es que terminan. ¢ Acaban
atrapadas en el suelo, incorporadas en la cubierta forestal? ¢El océano ha
recibido muchas de estas emisiones 6 todas?, & ¢acaso hay otros factores
involucrados? La figura 7 intenta separar los factores humanos de los naturales
que recientemente se ha observado llevan al cambio climatico.

Las contribuciones climaticas relativas de la cobertura terrestre y cambios en la
quimica atmosférica, aun deben ser trabajadas para su mejor comprension. Las
investigaciones prioritarias en esta area re-
quieren de estudios acerca de los procesos
tanto biolégicos, como los de la ciencia del
suelo (pedologia) y los de la oceanografia,
mismos que involucran monitoreo automati-
co, sensores remotos y verificacion de cam-
po; en otras  palabras, la verificacion

Extincionde especies
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necesaria de la realidad de los campos de
estudio concretos. Adicionalmente también
arrojarfan mas detalles, los estudios de quimi-
ca de sedimentos en sitios con altas tasas de
depdsito.
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¢Cual es el papel de los modelos de prediccion de
los climas futuros y como podemos asignarles
Su mérito?

La simulacién de modelos parece ser la mejor forma de dirigir las predicciones
climaticas. Estos modelos usan ecuaciones matematicas para describir el mundo
fisico y las retroalimentaciones dinamicas entre el océano, atmésfera y cobertura
terrestre. Los valores de salida de estos modelos estin comprometidos por nues-
tra comprension de los sistemas terrestres, el grado con el cual la realidad puede
ser descrita por las funciones matematicas y el poder de las computadoras para
realizar los calculos necesatios. Alrededor de 25 modelos de simulacién climatica
global son cominmente usados hoy en dfa. Cuando ellos se corren generalmente
generan pronosticos que difieren en un grado pequefio a mayor. Esto refleja las
dificultades de la integracion de los elementos fisicos en una forma significativa y
la sensibilidad de muchos elementos de los sistemas en los que pequefios cambios
pueden ser ampliamente magnificados, como lo muestran los registros geologi-
cos.

Recientemente se han desarrollado sistemas integrales que relacionan el clima, la
economia, la demogtrafia, las emisiones industriales y los modelos de ecosistemas
agricolas y naturales. Los mejores sistemas permiten lazos de retroalimentacion
entre los diferentes modelos, de tal forma que los cambios en una parte del siste-
ma pueden ser seguidos dindmicamente a otros sistemas. Un gran esfuerzo en los
modelos es su habilidad en integrar datos de varias fuentes y sostener nuestro

Comparacionde laelevacion de temperatura modelada y observada
desde el afio 1860
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® Los modelos de simulacién parecen

ser la mejor forma de dirigir

las predicciones climaticas

movimiento hacia una mejor comprension del Planeta Tierra. Nosotros deberfa-
mos hacer nuestro mejor intento para hacer modelos que encajen en la
realidad ya que el beneficio que se obtendria de la funcionalidad de estos
sistemas serfa un paso gigantesco en el desarrollo de planeacién de aproximacio-
Programa Cientifico nes sensatas y algunas aproximaciones sustentables con la actividad humana.

Un régimen de comprobacion independiente necesita ser desarrollado para
identificar los mejores modelos y las formas de hacerlos aun mejores. Una
forma de hacer esto inicializar modelos con condiciones limite para ventanas
de tiempo selectas en el pasado. Esto incluye parimetros de la 6rbita terrestre,
concentraciones de gas invernadero, cargas de aerosol atmosférico, cambios en
las lineas de costa y nivel del mar, cobertura de hielo, etc., tal como se lee de los
registros en las rocas — el registrto geolégico en s mismo. Las simulaciones
climaticas para ventanas selectas de tiempo pueden ser generadas y comparadas
Interior Profundo de la Tierra, con juegos de paleodatos regionales que hayan sido usados para inferir las
Océano y Suelos. condiciones climaticas del pasado.

Un panel de 20 eminentes
geocientificos de todas
partes del mundo coincidieron
en una lista de 9 amplios temas
cientificos - Agua del subsuelo,
Riesgos, Tierra & Salud, Clima,
Recursos, Mega-ciudades,

El siguiente paso es identificar Las investigaciones prioritarias deben incluir mejores series de datos con mejor
los topicos cientificos sustantivos cubrimiento geografico, especialmente en el hemisferio sur y los trépicos, en
primera instancia ellas deberfan enfocarse en las regiones climdticas mads
sensitivas. Esto servirfa para mejorar tanto la ciencia de los modelos como de
los paleodatos e incrementarfa la confianza de la sociedad en predicciones
significativas del clima global.

con entregas claras dentro de
cada tema amplio. Un equipo
para elaboracion de textos
clave ha sido ahora establecido
para cada tarea de trabajo

con un plan de accion. Cada
equipo producira un texto

que sera publicado como un
tema prospecto como éste.

Una serie de grupos de
implementacion seran entonces
creados para establecer el :
trabajo bajo nueve programas oA
en movimiento. Se hara cada
esfuerzo para involucrar
especialistas de paises con
particular interés en (y necesidad
para) estos programas.

Para mayor informacion -
www.esfs.org




® Los geocientificos tienen
un registro identificado del estudio

de los climas del pasado e

¢ Qué hay acerca del futuro y el futuro
probable en las trayectorias climaticas?

El clima futuro impactara en la seguridad alimentaria y en la agricultura, en la
calidad y aprovisionamiento del agua, en la frecuencia de tormentas y ciclones,
en la estabilidad de las lineas costeras, en la biodiversidad y en el futuro de los
recursos biolégicos. El desarrollo de los modelos climaticos reducira el grado de
incertidumbre en las predicciones climaticas regionales. Sin embargo solo el
registro geologico puede revelar el amplio rango de la variabilidad del sistema
Tierra y en primera instancia descansa una capa de prueba para verificar si las
simulaciones son razonables.

Los geocientificos tienen registros identificados del estudio del pasado
climatico y sistemas terrestres, frecuentemente asociados con el estudio de las
relaciones entre ambos. La sociedad puede también peditles que enfoquen parte
de su agenda de investigacion en identificar cémo una variedad de escenarios, los
cuales directamente afectan las posibilidades de vida de la gente, se sortearan
en estos sistemas. Buenos liderazgos conducirain a la toma de decisiones
informadas y a la elaboracién de planeaciones prudentes. Los geocientificos
podrian ser demandados para hacer predicciones de cualquier potencial
y sorpresas ambientales. Un conocimiento profundo del sistema terrestre
mejorard las posibilidades de llevar a cabo esto.
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i i 40 g S Podtia ser apropiado recordar un viejo proverbio chino:

Las cosas seran diferentes DESDE hoy.... y haremos
las cosas de forma diferente.... asi como siempre lo ha
sido y SIEMPRE lo sera.

» Bosques templados m Selva caducifolia = Hielo

u Pastizales = Selva humeda perenni- = Tundra
Desiertos folia m Bosques borea-

= Sabana m Humedales, manglares

Diagrama IPCC mostrando los posibles cambios en vegetacién bajo
un escenatio de aumento al doble del CO, atmosférico
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Sumario de la Agenda de Investigacion

e Incrementar nuestro conocimiento de los patrones climaticos y ambientales
durante los dltimos dos ciclos glaciares.

Identificar como las condiciones glaciares se desarrollaron y declinaron.

Identificar la frecuencia y las causas de los eventos abruptos en el registro
geolégico.

e Una mayor expansion de las series de datos de alta resolucion, especialmente
en los trépicos y el hemisferio sur.

e Una mejor comprensién de la maquina de calentamiento tropical y como se
relaciona con la variabilidad climatica en las zonas templadas.

e Hstudios paleoambientales dirigidos a aquéllos lapsos alta calidad de registros
arqueolégicos, especialmente a aquéllos donde han tenido lugar cambios
culturales.

e Estudio de procesos bioldgicos, geologicos, pedolégicos y oceanograficos
(incluyendo monitoreo, sensores remotos, registros del subsuelo a través de
estudios de campo donde sean apropiado), para identificar las relaciones entre
el clima y el cambio en los sistemas. Estos estudios deberfan incluir un enfoque
hacia la variabilidad en los flujos del carbon, dado que esto puede ser util en la
comprension de si el clima cambiard o no de nuevo hacia un periodo glaciar.

e Con ¢l fin de arrojar luz al calentamiento global y posibles alzas del nivel futuro
del mar, deberfan localizarse aquéllas localidades en el mundo influenciadas
por subsidencia o levantamiento con el fin de hacer estudios comparativos.

e Patrocinio de proyectos cooperativos de investigacion entre los cientificos
dedicados a desarrollo de modelos y los dedicados a manejo de paleodatos.

e Avances técnicos en metodologias cronologicas.

e Analisis de datos instrumentales y biofisicos para descubrir las interrelaciones,
sensitividad, inercia y rezagos entre los sistemas a través de las regiones.

e  Mesas de trabajo con diversos investigadores clave invitados para priorizar y
desarrollar la agenda de investigacion.




Solo una Tierra

La raza humana necesita su
planeta. Dependemos de él
completamente, porque
evolucionamos a partir de él
permanecemos para siempre
como parte de él y podemos
existir solo por cortesia

del sistema auto sustentable

de la Tierra

Entre mas aprendemos, mas
comprendemos que debemos
cultivar a la Tierra como
lo hacemos con nuestros

hijos, por nuestro propio bien

Ciencias de la Tierra - una llave a la sustentabilidad

Los geocientificos han desenmarafiado muchos de los secretos de la Tierra y han
hecho un gran progreso en la comprension de la forma en que funciona nuestro
planeta.

Sin embargo, esta informaciéon frecuentemente no es usada de forma apropiada.
Con frecuencia construimos en los sitios equivocados y explotamos recursos
insustentables, a pesar de que ahora podemos predecir muchos tipos de riesgos
naturales con considerable precision. Actuamos como si todavia fuésemos ignorantes,
cuando la clave para una mejor vida descansa en nuestras manos.

Los geocientificos del mundo estan listos y preparados a asistir a la sociedad para
que la llegue a un ambiente mas seguro, sano y de bienestar para todos.
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