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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 Afio espera apoya bajo este tema,
es de vital importancia para nuestra com-
prension sobre el Sistema Tierra y la socie-
dad en su conjunto.

Este prospecto ha sido escrito por un
panel de expertos mundiales reunidos por
el comité del Programa de Ciencias del
Ao 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 investigaci
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 continua visitando el sitio)
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o 1147 millones de personas viven a
menos de 30km de las lineas de costa [ ]

He aqui, el mar!

Los océanos, los cuales empezaron a ser cientificamente estudiados
hace 200 afios, contienen la clave de como trabaja la Tierra. Por ejemplo,
los sedimentos del océano proporcionan un registro de las sefiales
climiticas sobre los iiltimos 200 millones de afios. Aunque nuestro
creciente conocimiento de los océanos ha revolucionado nuestro
entendimiento del planeta en su conjunto (el mejor ejemplo son las
expediciones ocednicas posteriores a la Segunda Guerra Mundial,

las cudles condujeron a la teoria de Ia tectonica de placas a finales

de la década de los 60s) mucho mis aiin queda por ser descubierto
—no solo en el uso de los océanos para beneficio de la humanidad y

el ambiente, sino también para la mitigacion de los riesgos sobre las
madrgenes continentales. Alrededor del 21% de Ia poblacion mundial,
1147 millones de personas, viven a menos de 30 km de una Ilinea costera.

Dentro del marco de la tecténica de placas, el inicio de la formacién de una
nueva zona de crecimiento de piso oceanico, frecuentemente incluye la
ruptura de un continente y esto conduce a la producciéon de un par de margenes
continentales separadas (como los actuales lados opuestos del Océano Atlantico)
El piso oceanico es continuamente generado a lo largo del sistema mundial de
dorsales de “expansioén” y la corteza ocednica se mueve poco a poco alejandose
de estas dorsales debido al empuje del nuevo material generado en las dorsales.

Después de su viaje a lo largo de las profundidades de las cuencas oceanicas,
el piso del fondo marino puede llegar a desaparecer en las trincheras (fosas)
oceanicas, sitios en los cuales las placas se hunden (subducen) por debajo de un
continente — como sucede actualmente alrededor del Océano Pacifico. Conse-
cuentemente, la mayoria de las interrogantes cientificas del OCEANO, estan
relacionadas con las dorsales ocednicas y las margenes continentales, ya sea si
se asocian con dorsales (Atlantico) o con limites de subduccién (Pacifico).

Limites de las Placas Tectonicas

,Quién esta detras
del Ano

Internacional?

La propuesta del Ano
Internacional del Pla-
neta Tierra,
por la Unién Interna-
cional de Ciencias
Geoldgicas (IUGS, de
sus siglas en inglés),
fue inmediatamente
aprobada por la Divi-
sion de Ciencias de la
Tierra de la UNESCO y
posteriormente por el
Programa Internacio-
nal de
(IGCP, de sus siglas
en inglés), propuesto
conjuntamente por la
UNESCO-I1UGS

iniciada

Geociencias

La meta final del Ano
Internacional es de-
mostrar el gran poten-
cial de las Ciencias de
la Tierra para tender
los cimientos de una
sociedad mas sana y
mas rica, como explica
el subtitulo del ano:
Ciencias de la Tierra

para la sociedad.
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¢Qué significa el logo del Afio
Internacional?

E/ Ao Internacional intenta reunir a todos
los cientificos que estudian el Sistema Tierra.
De tal forma que la Tierra solida (litosfera)
se muestra en rojo, la hidrosfera en azul
osciro, la biosfera en verde y la atmdsfera
en azul claro. B/ logo estd basado en un
diseito original para una iniciativa similar
llamada Jabr der Geowissenschaften 2002
(Ao de las Ciencias de la Tierra 2002),
organigado en Alemania. El ministro de
edncacion e investigacion alemdn presentd

el logo a la IUGS

En las margenes

A lo largo de la pasada década, las dos iniciativas cientifica internacionales de
Inter Ridge (Inter Coordilleras) e Inter MARGINS (Inter MARGENES), han
estado organizando la coordinacién del esfuerzo cientifico internacional para atacar
estas interrogantes cientificas.  Adicionalmente, un programa de perforacion
cientifica en los océanos (Proyecto de Perforacién Oceanica Profunda, 1968-1983;
Programa de Perforaciéon Oceanica; 1985-2003; Programa de Perforacién Oceanica
Integrada, 2003-) ha conducido, a lo largo de los pasados 40 afios, a la comunidad de
ciencias de la Tierra, hacia una mayor comprensién de la Tierra (incluyendo el
Océano) como un sistema dindmico, empleando muestreo directo en los sedimen-

tos oceanicos y corteza bajo-yacente.

El tema Océano del Afio Internacional del Planeta Tierra, se enfocard a las siguientes
interrogantes clave, que comprenden tépicos clave de Inter Coordilleras e Inter

margenes respectivamente:

® :Coémo interactian la litosfera, hidrosfera y biosfera en las cordilleras meso-
ocednicas y qué papel jugaron estas interacciones en el origen de la vida en la
Tierra?

® :Qué procesos terrestres afectan la formacion y evolucion de las margenes conti-
nentales y qué beneficios y amenazas representan las margenes continentales

pata la humanidad?

Cretécico Temprano
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Edades del fondo oceanico y reconstrucciones
de sus tiempos de formacién.



Las coordilleras meso-oceanicas son el sitio de

ocurrencia del vulcanismo mas activo y de

los sismos mas frecuentes en nuestro planeta

¢Como es que la litosfera, hidrosfera y biosfera interactiian en las cordilleras
meso-ocednicas y qué papel jugaron estas interacciones en el origen de Ia vida
en la Tierra ?

Cuando las placas que constituyen el caparazéon externo de nuestro planeta se separan, se
forman enormes grietas tectonicas en la superficie terrestre. Estas grietas corren principalmente
a lo largo de las cuencas oceanicas, conformando un sistema volcanico alrededor del mundo de
60,000 km, sistema que es conocido como cordilleras (6 dorsales) meso-oceanicas. Con una sola
excepcion (Islandia), esta cadena volcanica estd completamente oculta a nuestra vista, bajo dos
a cuatro kilémetros de océano. Sin embatgo, es precisamente a lo largo de estas cordilleras que
la roca fundida o “magma”, generado a profundidades entre 20 a 80 km dentro del interior de
la Tierra, se eleva y hace erupcién formando nuevas rocas. La formacion continua de estas rocas
hace que los fondos marinos crezcan y se recorran alejindose lentamente de las cordilleras,
reconfigurando asi amplias areas de la superficie de nuestro planeta. Los resultados de esto, son
paisajes submarinos bizarros con manantiales toxicos y abundancia de vida floreciente indepen-
dientemente de la luz solar, todo lo cual esta constantemente siendo remodelado por las
erupciones volcanicas y los terremotos

Esta es una gran ¢ interesante parte de nuestro planeta sin duda, pero ¢Qué tan importante es
la actividad volcanica y la vida que sostiene para el mundo en general? :Qué papel juega por
ejemplo la produccion de dep6sitos minerales en el control de la composicion quimica de los
océanos, de la cadena alimenticia de los fondos marinos y en el origen de la vida? En vista de la
enorme longitud de las cordilleras y su relativa inaccesibilidad, las respuestas a las interrogantes
han requerido - y ain requieren — una colaboracién cientifica internacional coordinada global.

Programa Cientifico

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
Interior Profundo de la

Tierra, Océano y Suelos.

El siguiente paso es
identificar los topicos cienti-
ficos sustantivos con entregas
claras dentro de cada tema
amplio. Un equipo para ela-
boracion de textos clave ha
sido ahora establecido para
cada tarea de trabajo con un
plan de accién. 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
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
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Esfuerzos recientes han mostrado que tan importantes son las cordilleras para
los fondos oceanicos profundos y potencialmente para la humanidad. ILa energfa
liberada durante el enfriamiento de las rocas volcanicas en las cordilleras, es
igual a la mitad de la que es generada por la humanidad a través de la quema
de los combustibles fosiles y la energia nuclear. Actualmente esta energfa se disipa
sobre y cerca de los fondos oceanicos, conduciendo la circulacion de grandes
cantidades de agua marina a través de la corteza ocednica. Ias salidas de esta
circulacion son fluidos hidrotermales calientes (hasta 400° C) y 4acidos con
metales y gases disueltos tales como metano y acido sulfhidrico. Cuando estas
ventilas de fluidos calientes cargados de metales entran en contacto con las aguas
frias de las profundidades del océano, reaccionan precipitando sulfuros metalicos,
una reaccién que genera uno de los més grandes depdsitos metdlicos en la Tierra.

Fluidos sulfhidricos y metalicos calientes no parecen ser sitios ideales para que la
vida florezca, pero es precisamente alrededor de estas ventilas que se encuentran
las mas altas concentraciones de biomasa en los fondos marinos. Los animales que
se encuentran en las ventilas hidrotermales son frecuentemente bastante extrafios
para nuestros estandares, incluyen gusanos gigantes sin aparato digestivo que se
alimentan con la ayuda de bacterias en sus tejidos las que a su vez aprovechan la
energfa del acido sulfhidrico, normalmente quimico téxico. Estos y otros
numerosos animales de ventilas tienen mucho que ensefiarnos sobre coémo pueden
pervivir y florecer en la dinamica de los ambientes hostiles donde habitan. Aun
mas, los microbios encontrados en las ventilas hidrotermales pueden vivir en los
ambientes mas extremos y solo hemos empezado a explorar la enorme diversidad
de las rutas metabolicas (cadenas de reacciones bioquimicas) encontradas en los
organismos arriba y debajo del fondo marino. Ya sabemos que algunos de ellos
pueden vivir a las temperaturas mas altas que cualquier otro organismo en la Tierra
puede tolerar, y de hecho, muchos cientificos consideran que fue en sitios como
éstos que la vida por primera vez se desarrollé en la Tierra.

Estuarine and nearshore health
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Las cordilleras meso-oceanicas son el sitio de ocurrencia del vulcanismo mas
activo y de los sismos mads frecuentes en nuestro planeta. De tal forma que
constituyen laboratorios naturales unicos para el monitoreo de largo plazo de la
interaccién entre los volcanes submarinos, sismos y los cambios en las condiciones
fisicas del océano profundo. Por ejemplo, estudios recientes han indicado que
sismos moderados a lo largo de las fallas transformes (aquéllas que desplazan a las
cordilleras meso-oceanicas), parecen estar asociados con un mayor numero de
sismos premonitores, y con un menor numero de réplicas en comparacion con
sus contrapartes continentales. Incluso aun, cambios en las mareas parecen estar
desencadenados por la sismicidad de los volcanes submarinos de la vecindad. Los
nuevos conocimientos obtenidos a partir de estudios de la forma en que las rocas
que cubren la Tierra (litosfera) interactian con la hidrosfera en las cordilleras
meso-ocednicas del sistema tectonico-volcanico, tiene importantes implicaciones
para la investigacion aplicada y la prediccion de riesgos volcanicos y sismicos en
la tierra emergida.

Los procesos volcanicos, tectonicos e hidrotermales en las cordilleras meso-
oceanicas también controlan la composicién quimica de la litosfera oceanica del
planeta (las rocas que forman parte del piso oceanico) y el paisaje de las bastas
llanuras abisales. Por debajo de las cordilleras de crecimiento rapido, tales como
las del Pacifico del Este, lentes de magma en produccion sostenida son frecuente-
mente reconocidos, proveyendo roca fundida a las frecuentes intrusiones
magmiticas (diques) y a las erupciones del fondo ocednico que alimentan. Los
lentes magmaticos también proveen el calor necesario para conducir la circulacién
del agua caliente (hidrotermal) en la corteza oceanica

En las cordilleras de crecimiento lento y muy lento, tales como la cordillera
meso-Atlantica y la Gakkel bajo el Océano Artico, los eventos magmaticos
son sin embargo, menos frecuentes y la extension de la litosfera por fallamiento
es una componente significativa para el crecimiento del fondo oceanico.

Estamos apenas en las primeras etapas de comprensién de los controles de los
ciclos de los eventos magmatico/tecténicos de las cordilleras meso-oceanicas.

Los puntos calientes y las dorsales oceanicas tales como en las islas de Islandia,
las Azores y Galdpagos, exhiben el mas grande flujo de calor del manto de la
Tierra al fondo oceanico. El efecto de tales puntos calientes se manifiesta por
los someros e incluso emergentes fondos oceanicos (los dos casos mas dramaticos
son Hawai en la cuenca del Pacifico e Islandia en la cordillera meso-Atlantica),
por el incremento del espesor de la corteza ocednica, por los cambios en el estilo e
intensidad del vulcanismo del fondo ocednico y por la geometria desarrollada
en las zonas de crecimiento o expansion del fondo oceanico

Cuando un punto caliente interactia con la zona de expansion de una cordillera
meso-oceanica, la lava que hace erupcion en el fondo oceanico (y en las islas
del punto caliente), también contiene informacién importante de la composicién
del manto terrestre. Sin embargo, todavia no conocemos si las raices de la
mayorfa de los puntos calientes encontrados en las cuencas ocednicas, se
encuentran en el manto inferior terrestre o si son originados por anomalias en
el manto superior de la Tierra. Los esfuerzos en investigaciones futuras en las
cordilleras meso-ocednicas y  puntos calientes, ayudara a comprender estas y
otras interrogantes fundamentales




@ Las margenes continentales

también representan riesgos
para la humanidad ®
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Programa de Divulgacion

El Programa de Divulgacién del Afo Internacional
se enfrenta con un reto particular de escala.

Con un potencial de $10 m para erogar, es
inconcebible que pueda operar en una forma
prescriptiva. Ningun individuo o comité puede
pensar suficientes formas sensatas para erogar
tal suma globalmente. Asi que el Programa de
Divulgacién, como el Programa de Ciencia, opera

como un cuerpo de financiamiento recibiendo

ofertas para el sostenimiento econdmico

- para lo que sea, desde recursos educacionales
en red, hasta trabajos comisionados de arte que
ayudaran a reforzar al puablico general, el mensaje
del afo. Esto posibilitara que las cosas ocurran
localmente bajo la sombra de un esquema interna-

cional, que le proporcione perfil y coherencia.

Un prospecto especial de Divulgacion en esta
serie (numero 11), esta disponible para aquéllos
interesados en aplicar para obtener apoyo

financiero
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¢Qué proceso terrestre afecta la formacion y evolucion de las
madrgenes continentales y qué beneficios y amenazas ofrecen
Ias margenes continentales a la humanidad?

La relativamente fuerte pendiente de las margenes continentales, que se
extienden verticalmente varios kilometros, puede afectar la direccién de las
corrientes oceanicas. Los vientos mar adentro pueden conducir corrientes
ascendentes de los fondos profundos y fértiles, lo cudl estimula la productividad
en la superficie de estos margenes. Los continentes son la fuente de sedimentos
llevados a los océanos por rios e incluso por vientos. Los sedimentos son
depositados en la margen continental rica en carbon organico (particularmente
donde tienen varios kilémetros de espesor) y pueden generar y hospedar
importantes recursos tales como gases de hidratos de carbono, asi como también
diversas comunidades biolégicas. Muchos sedimentos de las margenes continenta-
les contienen el registro de algunos aspectos de los cambios climaticos del pasado.

Las margenes continentales reciben los desperdicios de las tierras emergidas
por medio del acarreo de rfos y las actividades humanas. La contaminacién
industrial, comercial o derivada de actividades recreativas puede ser concentrada
por procesos fisicos/quimicos/biolégicos en las mérgenes continentales. Las
margenes también juegan un papel en una parte de las actividades navales
de defensa (principalmente las sefiales de sonares submarinos), en la explotacién
de cardimenes, en la exploraciéon para hidrocarburos y en la navegaciéon segura.

Sosteniendo todo el conocimiento arriba mencionado debe haber un
entendimiento de los procesos geologicos que acompafian a la formacién
de las zonas de extensién en las margenes donde hay separacion de placas,
y en las margenes que corresponden con zonas de subduccién (donde hay
choque de placas).

En las margenes de separaciéon de placas, las influencias primarias para su
desarrollo se cree que son la naturaleza (fisica y quimica) de la placa litosférica
continental original: por ejemplo, su deformacién y caracteristicas de flujo
lo cual controla su respuesta a los procesos de separacion (rifting). También
necesitamos conocer la tasa de separacion (6 extension) litosférica durante
estos procesos, la forma y distribucion de las fallas principales de la parte
mas superior y quebradiza de la litosfera, la amplitud de distribuciéon de
evaporitas y del magmatismo — depdsitos y actividad geoldgica asociados
con los procesos de separaciéon continental o rifting —; asi como también
la historia de subsidencia (hundimiento de los sedimentos por su propio peso).
Todo ello si es que queremos desarrollar modelos predictivos del rompimiento
y separacion continental (rifting).
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“Desarrollo
sustentable”

El término desarrollo
sustentable surgio

de la oposicion entre
aquéllos que favorecian
las politicas de
preservacion y
sustentabilidad de los
ambientes terrestres y
aquéllos otros que
abogaban por el
desarrollo econémico.
Los ambientalistas
reconocian que el
desarrollo econémico
era necesario

(en parte para evitar
los imponer los costos
de la proteccion
ambiental en aquéllos
con menos posibilidades
para afrontarlos) pero
también porque el
estancamiento econémico
frecuentemente

reduce el apoyo para
los esfuerzos de
proteccion ambiental.
Asimismo, aquéllos que
abogan por un desarrollo
economico reconocen

un paralelismo

entre las inversiones a la
proteccion ambiental y

el concepto de proteccion
al capital en una economia
sustentable. Una economia
viable debe vivir de su
ingreso sin una reduccion
neta en su capital a través
del tiempo. Similarmente,
una poblacién debe vivir
dentro de la capacidad

de carga de su ecosistema,
el cual representa una
forma natural de capital.

En las zonas de subduccion, la forma y evoluciéon de las margenes convergentes
esta fuertemente influenciada por el destino de los sedimentos que llegan
al océano en el marco de los procesos de subduccién (ya sea que estos
sedimentos al ser arrastrados por la placa que se hunde sean llevados con ella
(subduccién) o bien sean anexados a la placa que no se hunde (abduccion)
Similarmente, a diferentes escalas, necesitamos entender las partes que intervienen
en los diferentes aspectos de los procesos de subduccion, tales como en la tasa y
angulo de la subduccién, en la temperatura de la corteza de la placa que se acerca,
en la presién de poro y de fluidos, en las fallas, en la sismicidad y el vulcanismo,
en el destino de las placas litosféricas cuando al hundirse llegan a la astendsfera,
en la capa de debilidad del manto que infrayace a la litosfera

Los problemas cientificos por abordar en las margenes continentales varfan en su
perspectiva e impacto en las necesidades y actividades humanas y en el ambiente.
Pueden ser clasificados bajo los siguientes encabezados:

Estructura del interior profundo
Sedimentos

Recursos y Fluidos
Amenazas
Asimilacion de Datos
Avances en tecnologia




" B Los problemas cientificos en las margenes

continentales varian en su perspectiva e

impacto en las necesidades humanas P

Estructura profunda de los mirgenes en separacion

Los problemas principales de los margenes en separacion son el desarrollo
de modelos para el desarrollo de la litosfera durante la formacién de los
margenes, que sean efectivos y predictivos, conceptuales y numéricos.
Este trabajo requiere informacién acerca de los diferentes tipos de roca
dentro de la corteza continental que estan debajo de los sedimentos, acerca de
sus propiedades mecanicas y fisicas, su edad e historia de emplazamiento y su
respuesta, ya sea ductil o quebradiza, a los esfuerzos de extension. Idealmente
para obtener una imagen completa a ambos lados de los margenes en
separacion, deberfan éstos ser estudiados siempre con las mismas herramientas
a lo largo de una seccién. Las principales herramientas requieren perforacién
cientifica profunda (incluyendo muestreo de perforacion), para penetrar
tanto en sedimentos como en las rocas del basamento, y métodos sismicos
(incluyendo registros geofisicos 3D); pero otras técnicas, particularmente
las mas novedosas como conductividad eléctrica y otros registros geofisicos
en o cerca del lecho marino, debieran también llevarse a cabo.




o El advenimiento del Sistema
de posicionamiento Global (GPS) ha
cambiado a la Geodesia por completo Y

Estructura profunda de las zonas de subduccion incluyendo sedimentos

Aunque la historia de depédsito de los sedimentos tiene poca relevancia en lo que
respecta a su destino en un margen en compresién, estos sedimentos estin
cercanamente involucrados con la corteza profunda y el manto en la dinamica
de los procesos de subduccion.

Los grandes terremotos que ocurren dentro de los trozos de losas litosféricas
descendentes representan periodos de respuesta corta a los procesos de subduccion
de las placas ocednicas, mediante los cudles las placas se desplazan a tasas de unos
cuantos centimetros por aflo. Debemos configurar en 3D la generacién de
terremotos por zonas usando parametros sismicos y otros parametros geofisicos
para cartografiar la respuesta de estos trozos a la carga tectonica. La comprension
de esto es extremadamente importante si queremos extrapolar lo que se va
obteniendo mediante la perforacién en zonas sismogénicas y colocar sensores
diversos en ellas.

El advenimiento del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) ha cambiado
completamente a la geodesia. Ahora nosotros podemos monitorear constantemente
la deformacién que ocurre en la tierra emergida. Esta capacidad debe ser trasladada
al fondo marino. Experimentos piloto ya han probado la factibilidad del concepto.
Debemos extender mas esta técnica hacia el mar para medir la deformacién que
ocurre en toda la Tierra. Si los cientificos pueden cuantificar con precision la
deformacién y la subita liberacion de energfa sismica involucrada en un terremoto,
entonces, esto nos llevara a una mejor comprensiéon de la evolucion de los arcos
de islas, el vulcanismo y la mitigacion de los riesgos.

La subduccién puede ser considerada un proceso que recicla el material a través
de la Tierra: la llamada “fibrica de subduccion”. Nuestra meta eventualmente es
entender el ciclo completo de la materia en la Tierra. A profundidades someras
el reciclado del carboén, en relacién por ejemplo con el desarrollo de los hidratos
de metano, proporcionarfa el marco de constricciones para la comprension del
ciclo globalmente. A mayor profundidad, el efecto de los aportes a la litosfera,
tales como las consecuencias posibles de la subduccion de la corteza ocednica
serpentinizada 6, los productos del magmatismo intra-placa que son aspectos
adin no bien comprendidos.

Sedimentos de los margenes en separacion (extension)

Los sedimentos, litorales y alejados del litoral, reflejan la historia de extension,
erosion y depdsito de un margen en separacion, asi como sus levantamientos y
hundimientos (subsidencia). En tanto que no es absolutamente necesario estudiar
los sedimentos en pares conjugados de margenes para un entendimiento completo
de toda la secuencia durante y después de la separacion, la historia de depdsito
de un solo margen, requiere de la cartografia geoldgica y muestreo en tierra y
hacia afuera del litoral, asi como de registros sismicos densos (incluyendo
levantamientos en 3D) y muestreo (incluyendo perforacion), de tal forma que las
mega-secuencias y los horizontes de reflexion significativos, puedan ser trazados
por grandes distancias. Los métodos para estimar las paleo-profundidades de los
sedimentos deberfan ser mejorados. Los estudios de los sistemas sedimentarios
modernos también necesitan adquirit sonares de barrido lateral (sidescan) asi
como sondeos batimétricos de ecosonda y perforacién de nicleos.
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Recursos y fluidos

Los principales recursos encontrados dentro de los madrgenes en separacion
son los hidrocarburos (gas y aceite) y tanto en estos margenes como en los
compresionales (los de subduccion), gases de hidratos.  Probablemente el
conocimiento mas importante requerido en la exploracion de hidrocarburos
y en la prospeccion de la roca fuente potencial, es la historia termal. Esto
puede ser estimado a partir de la medicion de la extension y volumen del
magmatismo, la edad y espesor de los sedimentos y el flujo de calor actual
Los hidratos de carbono ocurren en grandes cantidades y son fuente potencial
de energia. Sin embargo se tiene que identificar una forma ambientalmente
segura de remover el metano del fondo marino. Es en estas dreas que se
requiere mas investigacion.

El filtrado de fluidos del fondo marino es un fenémeno que ha sido observado
en ambos tipos de margenes -en separaciéon y en compresion-. Tales fluidos
son liberados a temperaturas ambiente y son por eso llamados “filtrados frios”
Los filtrados frios se han encontrado en localidades diversas, tales como las
patedes de los cafiones, en las margenes continentales activas, en los escarpes
de calizas y arriba de los depésitos de hidrocarburos. Diversos tipos de bacterias
prosperan en estos ambientes, asi como comunidades de animales que utilizan
la reducida energfa de los fluidos ricos en quimicos que son exhalados del fondo
marino.  Nosotros unicamente hemos arafiado la superficie apreciando la
biodiversidad de estos animales y microbios. Los sondeos acisticos también proveen
de evidencia de estos filtrados frios. El flujo y la quimica de los fluidos en las
margenes pueden también estar relacionadas con la diagénesis de los sedimentos
bajo yacentes. Estas son areas de investigacién nuevas que requieren de ideas
y planteamientos novedosos.

Riesgos

Los problemas en la prediccion de riesgos sismicos y volcanicos, de importancia
en muchas de las zonas de subduccién, son ampliamente conocidos y considerados
(ver el folletos de: Amenazas: minimizando los riesgos, maximizando la conciencia).

Los peligros que representan los tsunamis son un problema particular en todas
las margenes que para ser minimizados requieren del conocimiento de los cuerpos
potenciales de sedimentos inestables y sondeos batimétricos y topograficos detallados
en regiones criticas. Las simulaciones numéricas sobre la propagacion y llegada de los
tsunamis son también importantes medios para predecir los sitios en que los tsunamis
pueden ocasionar dafios mayores. Una posible consecuencia de la elevacion del nivel
del mar y las inundaciones a causa de los cambios climaticos en las décadas por venir,
es el movimiento de masas de gente a lo largo de las zonas costeras. Las alternativas
bien informadas para la eleccion de nuevos sitios costeros para el asentamiento de
pueblos y ciudades necesitaran de informaciéon basica acerca de los riesgos por
tsunamis.
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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

nutrirnos de la Tierra como

si fuéramos nuestros hijos,

por nuestro propio bien.

Asimilacion de datos

La Convencién de las Naciones Unidas en las leyes de los Mares (UNCLOS de
sus siglas en inglés), otorga poderes a los estados costeros para reclamar
sus lechos marinos mar adentro de acuerdo con los criterios asentados
en la ley internacional. Para apoyar estos derechos muchos estados han
asimilado grandes cantidades de datos y han incluso llevado a cabo sondeos
especiales para el levantamiento de franjas batimétricas y otros datos. En tanto
que algunos pafses pueden desear mantener algunos de estos datos confidenciales,
otros pueden estar mds abiertos y sin duda algunas franjas batimétricas han sido
puestas a disposicion del dominio publico. Nosotros sugerimos que se requiere
identificar o establecer un centro de datos para recolectar y empalmar las franjas
batimétricas y tal vez recolectar otros datos alrededor de las margenes continentales
alrededor del mundo en beneficio de las ciencias del Mar y la ingenietfa.

Avances en tecnologia e instrumentacion

La exploraciéon del vulcanismo, tecténica y actividad hidrotermal en las
cordilleras meso-ocednicas y margenes continentales, ha sido ha sido ampliamente
promovida y continuara conduciendo el desarrollo de la tecnologia y herramientas
de exploracién del océano profundo. Aspectos muchos de los cuiles traeran
beneficios tecnolégicos directos a la sociedad.

Ejemplos de nuevas tecnologias incluyen los vehiculos de ocupacién humana
(HOVs) que son capaces de sumergirse a grandes profundidades en los océanos,
los vehiculos operados remotamente (ROVs), los vehiculos auténomos, submarinos
(AUVs) y una nueva generacion de instrumentos del océano profundo para
efectuar mediciones in situ sismicas, geofisicas, acusticas, hidrotermales,
quimicas y biolégicas. Ios mas relevantes avances tecnologicos emergentes
también incluyen la habilidad para efectuar mediciones de series de tiempo
continuas en los observatorios del fondo marino, el uso de cables submarinos
convencionales y de fibra 6ptica para el suministro de energfa de los laboratorios
del fondo marino y la transmision de datos a los laboratorios en tierra y la
perforacion cientifica de la corteza ocednica en las cordilleras meso-oceanicas y
en las parte mas profunda de las margenes continentales a través del Programa
Integrado de Perforaciéon Oceanica (IODP).
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