Milankovitch. Los Ciclos de Milan-
cokovitch alteran la cantidad de energia PARA LOS MAS PRENDIDOS
que nos llega del Sol y la forma en que
ésta es distribuida por toda la Tierra,
favoreciendo que existan de manera Checa esto: en Biologia en la Facultad de Ciencias
ciclica, épocas frias y épocas calidas. de la UNAM vy el doctorado en la
Durante los dos ultimos millones de afios El'19 de Octubre el Dr. Claus Siebe Universidad de Hull en Inglaterra. Su
el clima del planeta se ha caracterizadde platicara sobre la€atastrofes interés por el cambio climatico en el
por ciclos de aproximadamente 100,000derivadas de flujos prehispanicos e pasado, que es su especialidad, se generd
afios, en los que mas del 80% del tiempdistdricos en el valle sagrado de los al terminar la licenciatura. Actualmente
el clima es muy frio (glaciaciéon) y menos Incas, Cusco Perd. trabaja como Investigadora en el Instituto
del 20% del tiempo el clima es como hoy de Geofisica de la UNAM. Comunicate
(interglaciacion). Llevamos cerca de El 16 de Noviembre acomparfia al con ella para saber mas de estas
10,000 afios de haber terminado con laDr, Luis Marin Buscando agua para investigaciones a su teléfono el 56 22 43
ultima glaciacion, asi es que es de esperatonas marginadas de la Mixteca Baja. 47, 0 a su direccion electronic&rror!
que pronto (bueno, en tiempo geoldgico, Bookmark not defined.
¢unos 5,000 afios) volvamos a un clima g 7 ge Diciembre con el Dr. Juan
en extremo frio o glaciacion. Américo Gonzélez conoceras alaglas

Como puedes ver la cuestion del gglcshglque interplanetarias: los rugidos LOS QUE LO HACEMOS
cambio climatico no es tan sencilla, pero )

ggﬁq%?agga;oqﬂléeutnelocclim%ss:imggaalgz Todas las conferencias se llevaran %eOf'g"i?Sagfst p(;epélra]go_ DO(;

controles del clima es el dioxido de & £aPo en el Auditorio Ricardo Monges {nlam- ros_ded T\]S o ﬁo\ te'O ISICad N

carbono en la atmésfera porque éstd-OPez en el 2do piso del Instituto de ° “HH=IAEEs PECIONA FERRaMa B8

regula la temperatura del planeta a travé&>€0fisica en Ciudad Universitaria, a las t( C-)'d d Universitari

del efecto invernadero. Es muy cierto, po 2.00hrs. Al Instituto de Geofisica puedes€Ncuentra en Liudad Universitana y
' legar caminando desde el metro cu.tiene una sede en Juriquilla, Querétaro.

r
supuesto, que todos los motores ud _ N i
b d d Asiste a las conferencias, te van a gustar-0S que formamos parte de este Insituto

queman gas, diesel o gasolina, que los™ ; hemos estudiado carreras tales como
¢ ianasi que alli nos vemos. > =2 arrE >
hay por todos lados hoy en dia, arrojan®S! d Ingenieria, Ingenieria Geofisica,

dioxido de carbono al aire, aumentando _ _ Geologia, Fisica, Matematicas
la cantidad de este gas de manera  También te queremos decir que Quimica O’Geograﬁé '
alarmante, También es cierto que la taleexiste el Posgrado en Ciencias de la '

de bosques en las Ultimas décadas ha sidberra. Puedes estudiar cosas referenteg) 5 Blanca Mendoza Ortega
enorme, lo que incrementa todavia masa Sismologia y Vulcanologia, Recursos 1¢| 56 22 41 13

la cantidad de bioxido de carbono en elNaturales, Paleomagnetismo Y pianca@tonatiuh.iegofcu.unam.mx
aire. Como consecuencia en los GltimosExploracion y Ciencias Espaciales y . )

10 afios hemos observado como laPlanetarias. Site interesa comunicate cofPra. Leticia Flores Marques
temperatura de la Tierra ha ido Araceli Chaman al teléfono 56 22 41 37. Tel. 56 224117

gradualmente en aumento, a esto se le leticia@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
[lama Calentamiento Global. Las Dr. Carlos Mortera

ias del Cal i Global
o el entamient torat UNA OJEADA AL0S AUTORES TeLo6224L38  cuunammx
suponer, ademas del temido aumento en

el nivel del mar por la desaparicion de
los hielos polares, que fuertes sequia%n |
serian comunes en el centro de Méxicodes

elegllagdodel des?rrollo,de la zor_lta MaSciencias de la UNAM, la Maestria Mtro. Armando Carrillo
po,t.a a De Bues ro ;()jalsda uEa S';\J‘E‘C'mﬂ';\mbién la hizo alliy se doctoré en Tel. 56 22 41 42
critica. Debemos desde Noy NacCelesianciag Fisico-Matematicas en el acvips@fis-esp.igeofcu.unam.mx

conciencia sobre el uso de nuestros1 : P .
- ; nstituto de Fisica de la Tierra de la .
recursos, México es rico en los dOSAcademia de Ciencias de Rusia EsDr‘ Enrique Cabral Cano

recursos determinantes para est : - : Tel. 56 22 41 17
fendmeno: combustibles fésiles ng\é?)?its'?czdgg;tg:\?L&nyer:q;neit#gtgndlz ecabral@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

bosques amenazados por la talaz, . iaq de Ingenieria de la UNAM y en Edicin Técnica:

inmoderada. Claro que el Calentamlentoel Posgrado en Ciencias de la Tierra deFrancois Graffé Schmit

G_Iol:?a_ll es el panorama del cambio la UNAM. Se dedica a estudiar la Freddy Godoy

climatico a corto plazo, pero como ya Seimportancia de la energia térmica de lalmpreso en la Unidad de Apoyo

mencionaba, a largo plazo 10 que g, “y e puedes preguntar lo que Editorial del Instituto de Geofisica,

podemos esperar es que vuglv_a a OCLJrrIrquieras sobre este tema a su teléfono eUNAM, Ciudad Universitaria,
como lo ha hecho en los ultimos dos

56 22 41 33 o a su correo electrénico: México,

millones de afios, una etapa de clima frio g o Byokmark not defined. D. F.. http://www.igeofcu.unam.mx
0 sea una nueva Glaciacion.
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La Dra. Margarita Caballero
estudi6 en la Preparatoria 6 de la UNAM
y posteriormente realiz la licenciatura

. .. Mtro. Jaime Durazo
La Dra. Rosa Maria Prol estudi6 Tel. 56 22 41 33

a Preparatoria 4 de la UNAM, P
pués estudio Fisica en la Facultad dgurazo@tonatluh.|ge0fcu.unam.mx
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i Hola ! penetrar a profundidad hasta las cercaniagelandia, Estados Unidos, Japon,

de cuerpos de magma reciente olslandia, Filipinas, México, Etiopia, El
parcialmente solidificados a temperaturasSalvador, Kenya y Nicaragua. México
. L altas (de 700 a més de 1000°C) producess un pais rico desde el punto de vista de
te platicaremos como la actividad de los = : L
ocanesnoes oloun vent desucincy %2 A6 mperalie y reson (il pecteria, ya ate por s acidas
también tiene su aspecto positivo pue i’ pe y ’ P

30 atmésferas de presion) el cual se puedaumerosos campos geotérmicos con

En nuestro tercer nimero del afio

enera recursos naturales, para saber cg- ; A 9 p
9 b acer pasar por turbinas y generar electriposibilidades de produccién de energia

idad de la misma forma como lo haceneléctrica. Desafortunadamente la
las plantas termo, nlcleo o carboeléctri-abundancia de petréleo ha evitado que
cas, las cuales consumen diesel, uranio se desarrolle en mayor medida la
carbén para calentar el agua y producirgeotermia en nuestro pais. Dos de los
apor. La ventaja de la energia campos estudiados por la Comision de
éeotérmica es que no produce las grandeElectricidad se encuentran producien-do
cantidades de desechos altamenteyaenergia eléctrica: Cerro Prieto en Baja
ontaminantes que producen esas otra€alifornia (650MW) y Los Azufres en
lantas, como por ejemplo los Michoacan (75 MW). También se tienen
compuestos de azufre, arsénico olos campos de Los Humeros en Puebla
residuos radioactivos. Es esta una de lay La Primavera en Jalisco, los cuales
:‘;Zﬁizﬁ? ;etgogfrhrggssigot;g%ﬁ Olgsyrazones por las cuales Iqs paises questanya pr.é>_<imosainiciar'la produccion
correoselectronicos. La razon es que noscuentan_co_n recursos geotérmicos le hartde electricidad después de haber
interesa que nos busques si quieres sab Pdo_ prioridad a su utilizacion, ademascompleta@o las etapas avanzadas de
mas sobre los temas que encuentre e dlve(smcar Su uso para en Iu_gar deexp_loramon. Ademas, se cuenta con
aqui. Asi que léenos, comuni-cate co roducir energia electrlpa,_ utilizar varios campos geotérmicos que se
nosotros yillégale a las Ciencias de la dlrecta_mente el vapor geotérmico, ya seaencuentran en dlferen}es etapas de los
Tierral en la industria o para otros usos. Untrabajos de exploramop, por eJempIq:
ejemplo de la utilizacion optima de las Ceboruco, Las Tres Virgenes, Araro,
aguas termales se tiene en Francia yLaguna Salada, etc.
ACTIVIDAD VOLCANICAY Nueva Zelandia, donde se aplica el uso
RECURSOS NATURALES en ca§cada, es decir se va r—:\xtrayendo la  vacimientos Minerales:Los
ROSA MARIA PROL LEDEZMA  energia desde los niveles mas altos haStaepésitos minerales econémicos se

desechar el fluido geotérmico a 1a 5man gl tenerse en una zona determina-
tempe(aturaa(nblente. Enlos alrededoregy; una concentracion anémala de
mecanismo de transporte de masa yi€ Paris (por ejemplo en Meaux) se extragyiementos considerados importantes eco-
energia desde las profundidades terrestre@dUa @ aproximadamente@@ue se usa.  hgmicamente. En general la mayoria de
hasta la superficie. En esa forma elPara calefaccion, posteriormente estaggigs elementos se encuentran presentes
volcanismo se relaciona con la MiSMaagua se usa para invermaderos ¥, todas las rocas, sin embargo sus
generacion de dos tipos de recursos2S! Nasta que finalmente se le usa eR,ncengraciones son demasiado bajas (de
energéticoggeotermia) y algunos tipos a0ercas. De esta forma se le extrae unyog cyantos microgramos por toneladay)
deyacimientos mineralelepésitos de Maximo de energia. Este tipo de usoy ¢4 o5 métodos actuales de extraccion
origen magmatico y de origen 9€Peria implementarse en las plantq%o es redituable explotarlos. En este
hidrotermal). geotermoeléctricas, ya que en la mayoriayspecig el volcanismo es importante ya
de los casos el agua se desecha g§e con los fendmenos asociados a éste
temperaturas de mas de ¥@0lo qué  qg jleva a cabo la concentracion de
transportado del interior de la Tierra a las'MP/Ic8 UN gran desperdicio de energia. igunos elementos ttiles. Esta concentra-
capas mas superficiales o bien hasta la cién tiene lugar en el caso de depdsitos
superficie puede ser utilizado para Como ejemplo de los paises con unhidrotermales por el transporte
produccion de energia eléctrica. El calen-importante grado de utilizacion de sus diferencial de los elementos que lleva a
tamiento de aguas subterraneas atecursos geotérmicos estan: Italia, Nuevacabo el fluido geotérmico y en el caso

mo los volcanes hacen esto tienes que le
el articuloActividad volcanica y recur-
sos haturales.Uno de los problemas
cientificos de moda es el del
Calentamiento Global del que segura-
mente habras escuchado, sin embargo n
es todavia claro si en la TiergdNos
estamos calentando o nos enfriam®ds
lee este articulo para que te enteres de |
respuestaY como ya es costumbre, en la
ultima seccionJNA OJEADA A LOS

La actividad volcanica sirve como

Recursos EnergéticosEl calor
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de camaras magmaticas por laminerales disueltos que dan origen a lagnergia eléctrica ha dado como resultado
cristalizacion fraccionadale éstas. pegmatitas y los fluidos hidrotermales el descubrimiento de la depositacion en
del origen magmatico. Se les conoceestos minerales preciosos en concentra-
La depositacion de yacimientos de como fluidos mineralizantes y contiene ciones que alcanzan grados comerciales.
origen magmatico puede ocurrir en variaselementos mas moviles como: cobre,Se ha observado que los tipos de
formas: por la depositacion en el fondo plomo, zinc, plata, oro, litio, berilio, boro, alteracion superficial presentes en los
de las camaras magmaticas de los minerubidio y cesio, ademas de cantidadessistemas geotérmicos activos, se
rales que van cristalizando (sedimenta-importantes de sodio, potasio, cloro, y correlacionan con los rasgos caracteristi-
cion magmatica) o por su cristalizacion bioxido de carbono. cos de algunos tipos de depdsitos
directa en las paredes de la camara, por minerales hidrotermales. Los minerales
la separacion de liquidos magmaticos y Ademas de los depositos mineralesoriginales de las rocas que albergan los
su solidificacion, por la consolidacion de relacionados directamente con cuerpossistemas geotérmicos activos se
unaroca ignea con un mineral econémicaintrusos en los cuales la concentraciéntransforman como resultado de la
de tipo accesorio en concentracionesde minerales Utiles tiene lugar como actividad hidrotermal en minerales
comerciales o bien por la cristalizacion resultado de los procesos dearcillosos y algunos otros minerales como
global de un volumen de magma. solidificacion del magma, también |os calcosilicatos, definiendo zonas de
_ B . existen depdsitos originados por la alteracién. A estas zonas de alteracion se
La sedimentacion magmatica actividad hidrotermal generada en |es denomina como arcilla si contienen
depende del hecho de que los cristalesnuchos casos por la actividad caolin, propilitica si contienen clorita,
que solidifican se hunden en el magmahidrotermal generada en muchos casoseldespato potasico, etc.
por ser mas densos, siempre y cuando lgor la presencia de rocas intrusivas a
viscosidad de éste sea lo suficientementgrofundidades de entre 5y 10 km. en la El proceso de formacion de los
baja para permitirlo. En el caso de que elcorteza terrestre. depositos minerales hidrotermales se basa
magma se mantenga estético, la sedimen- en la solubilidad del Au, Ag, Cu, Pb, Zn
tacion magmatica provocara la formacion Los depositos minerales hidroter- en el fluido geotérmico bajo las
de capas al ir cristalizando las diferentesmales relacionados con actividad condiciones prevalentes a profundidad en
fases, esto es especialmente visible ewolcanica/magmatica son de diferentes|gs sistemas geotérmicos y su posterior
rocas igneas maficas o intermedias qudipos: sulfuros masivos en ofiolitas, depositacion a niveles més superficiales
contienen cromita ((Mg,Fe)d), sulfuros masivos polimetalicos, porfidos provocada por fenémenos que cambian
magnetita (F@) o ilmenita (FeOzTI‘O de cobre/molibdeno, depéSitOS bruscamente las caracteristicas fisicoqui_
Yacimientos®dt este tipo se tiengn enepitermales de metales preciosos. micas del fluido que causan una dismi-
Bushveld (Sudafrica) y en Stillwater o nucion de la solubilidad de dichos
(Montana, EUA). El término hidrotermal compren- glementos, con los que son depositados
de todos los fenémenos que involucrangp |as zonas donde tienen lugar esos
Durante el proceso de la agua caliente en la corteza de la Tierracambios. Como ejemplos de esos
cristalizacion fraccionada, el magamaAlgunas de las zonas de actividadfengmenos tenemos la ebullicién, la
residual puede separarse en varioshidrotermal estan relacionadas conmezcla con aguas subterraneas frias o
liquidos magmaticos inmiscibles: liquido centros volcanicos de actividad pjne el enfriamiento de los fluidos al ser
de silicatos, liquido de 6xidos, liquido de relativamente reciente, como ejemp|03descargados ala superficie. Un esquema
sulfuros y salmuera (agua con altaspodemos citar Yellowstone, (EUA) y general de los patrones de depositacion
concentraciones de soélidos y gasesalgunas zonas de Islandia y Nuevagp sistemas hidrotermales se muestra en
disueltos). El liquido de sulfuros se Zelandia También se tiene actividad |5 figura 4.
encuentra generalmente enriquecido erhidrotermal en algunas regiones donde
fierro, cobre, niquel, zinc y elementos delno existe volcanismo reciente y la
grupo del platino. El liquido de Oxidos temperaturas en la profundidad de
contiene fierro, titanio, vanadio y fésforo. corteza no presentan valores anomak¥

magnesio, aluminio, calcio, sodio y acuerdo con el gradiente geotérmici
potasio y algunas otras fases importantesnormal” de 30° C/km. Como ejemplos=
en la formacion de rocas. Ademas delde zonas donde se tienen manantial |
liquido de silicatos, la generacion de unrelacionados con circulacién profunda d
liquido de sulfuros o de 6xidos dependeaguas estan las Montafias Rocallos™ vl
de la composicion original del magmay (EUA), los Alpes (Europa), el graben de f,_“ w7 Yl
un mismo magma no puede formar losTianShinh (China). También existers 44 =4 =f=4§
dos liquidos simultaneamente. En lasdepdsitos minerales relacionados con
dltimas etapas de la cristalizacién del este tipo de actividad hidrotermal, como Otro tipo de depdsitos minerales
magma es cuando se van a desprendeson los del tipo del Valle del Mississippi. importantes son los nodulos
los componentes mas volatiles y Sin embargo aqui se presentaran solgolimetalicos que han sido encontrados
o _ o aquellos relacionados directamente coren el fondo oceanico. También estan
L r?cgtli"rﬁ:ﬁ'%g frfgcgga;?];a Ere'slt:“ff:g'c?gndge|a actividad volcanica. relacionados con actividad hidrotermal,
cristales ya formadgs no contir?l]an reaccionando ., . en eSte. caso Caus‘?‘da por fenomenos de
con la fraccion del magma que adn permanece La exploracion de sistemas volcanismo marino en zonas de
fluido, para formar nuevos minerales. geotérmicos para la produccién dedispersion donde tiene lugar la formacion

!..*.11-'
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de corteza oceanica, como por ejempldGlaciacién, durante el cual habia hielosméas volcanismo y también hay méas
la Cresta del Pacifico Oriental que permanentes (glaciares) cubriendo ladiéxido de carbono en el aire, jTenemos
incluye un segmento en aguascima del Ajusco, del Iztaccihuatl, del una Tierra més caliente! Por otro lado, la
territoriales mexicanas. Popocatépetl y la Malinche (por actividad del interior de la Tierra lleva
mencionar algunos) y que todo Canadacomo consecuencia que los continentes
La riqueza de México respecto a estaba totalmente congelado. ¢ Entonces;ambien su lugar con el tiempo, esto es
este tipo de depdsitos esta directamentgué es realmente el cambio climatico y, un factor que regula el clima porque si
relacionada con su agitado historial sobre todo, qué lo causa? Para entendero hay continente cercano a los polos,
tectonovolcanico en los ultimos millones esto tenemos que estudiar cinco temasno se puede formar un casquete polar y
de afios. Se cuenta en el pais con por lo tanto los climas tienden a ser menos
depdsitos de fierro, cobre, estafio, 1.- LaAtmosfera: La atmoésfera de frios. Si por el contrario, tenemos
mercurio, antimonio, arsénico, bismuto, nuestro planeta esta formado hoy dia pocontinentes en las dos zonas polares (hoy
vanadio, tungsteno, molibdeno, niquel,varios gases, Nitrégeno en un 79%, s6lo hay continente en el polo sur), hay
cobalto, titanio, cromo, uranio, zinc, Oxigeno en un 20%, Argdn en un 0.9% una tendencia hacia climas mas frios.
plomo, plata, oro, etc. De esta forma sey el resto lo forman gases menos
ve que la actividad volcanica no solo traeabundantes entre los cuales destaca el 3. ElI Océano: Un factor
destruccion, sino también trae asociadaidxido de carbono (0.03%). Estos gasesmportantisimo que regula el clima de la
la generacion de recursos energéticos yienen propiedades muy especialesTierra es el océano. El océano es un
minerales. Esta es una razén mas parporque son practicamente transparenteslepdsito inmenso no sélo de agua;
desentrafiar todos los secretos encerradasla luz del Sol, esto es jlos rayos del Soldisueltas en el agua pueden quedar
en el fondo de los volcanes y descubrirno los calientan! Cuando los rayos atrapadas muchas substancias, entre las
los mecanismos de los procesos quesolares, de alta energia (azules), llegan gue esta por supuesto, el didxido de
pueden ser de utilidad en la busqueda dé& superficie de la Tierra, ésta se calientacarbono. Si la forma y tamafio de los
NUEevos recursos. y devuelve la energia que llegé en formaocéanos cambia (por cambios en la
de radiacion de baja energia (roja). Losdistribucion de los continentes, por
: NOS ESTAMOS gases de la atmosfera (principalmente ekjemplo) o si el agua del mar cambia de
CALENTANDO O NOS d|0X|dc_) de carbono y ellvapor de agqq)temperatura, la cantidad de_ bioxido de
se calientan con este tipo de radiaciéncarbono que puede estar disuelto en el
ENFRIAMOS? que “rebota” de la Tierra, por lo que la océano cambia. El océano puede retener
MARGARITA CABALLERO MIRANDA  energia del Sol es “reciclada” antes deo liberar cantidades enormes de este gas,
) ser devuelta al espacio, calentando lagegulando de esta forma el clima.
En la ditimas décadas se ha puestqapas bajas de la atmésfera. Esto es lo
de moda hablar sobre Cambio Climéticoque se conoce como el efecto 4, Los seres Vivos: La vida en la
y en los peri6dicos y noticieros se jnyernadero, que mantiene la temperaturafierra es un factor importante en controlar
mencionan con frecuencia el efectode |a atmésfera mas alta de lo que lolo que sucede con el clima ¢Por qué?
invernadero y el calentamiento global, harian simplemente los rayos del Sol.Bueno, pues es facil, los seres vivos
términos que parecen ser ya parte degste efecto no es ni bueno ni malo, y nopueden atrapar grandes cantidades de
vocabulario de casi cualquier persona. Aes un invento reciente, ha existido en labiéxido de carbono vy retirarlo de la
mi lo que me queda claro es que pocosierra desde que se formé y de hecho ha@tmoésfera. Esto sucede de dos formas
entienden realmente de que se tratan estQfermitido que la vida exista. Sin este principales, atrapando el diéxido de
términos y se nota cuando escuchamos gfecto la temperatura de hoy dia seriacarbono en sus propios cuerpos a través
alguien decir “cuando empez6 el cambiomycho mas fria, jtendriamos una Tierrade la fotosintesis o atrapandolo en sus
climatico”, refiriéndose al inicio del siglo congelada! Sabemos ademas, que h&onchas como lo hacen los caracoles,
XXy la Revolucion Industrial. Cualquier habido épocas de la historia de la Tierraalmejas, ostiones, etc. De igual manera,
estudioso de la historia del hombre y deque fueron méas calurosas porque habiguando desaparecen grandes cantidades
nuestro planeta sabe bien que el cambiengs diéxido de carbono en el aire y conde seres vivos, se libera diéxido de
climatico no empezd con la Revolucion g||g e| efecto invernadero era mas carbono al aire, por lo que se favorecen
Industrial, sino que ha existido durante marcado. Un ejemplo son el Jurésico yclimas mas calidos. Esto sucede por
toda, toditita la historia de la tierra: 4,500 g| Cretasico (hace méas de 65 millonesejemplo, cuando se talan de manera
millones de afios. Si revisamos l0sde afios), épocas en las que vivieron lognmoderada los bosques.
archivos histéricos encontramos enormes dinosaurios.
innumerables evidencias de que el clima 5. Los Ciclos de Milankovitch: Hay
era diferente en el pasado, baste decirque 2. El Interior de la Tierra: Aunque finalmente otro factor que controla el
en los desiertos del norte de México o emarece dificil de creer, el clima del planetaclima, y que es totalmente “extraterrestre”
las tierras congeladas de Groenlandias, en gran medida regulado por lo quecA qué me refiero? Pues veras, los
florecieron culturas que subsistian de lasucede en el interior de la Tierra. ¢, Comoamovimientos de la Tierra en el espacio
agricultura. Alli donde hoy no crece Alli te va. La mayor parte del bioxido de estan gobernados por la presencia de los
ningln cultivo por lo extremoso del carbono que hay en la atmésfera, que yarandes planetas y del Sol. La fuerza de
clima. Estudiando los registros vimos que controla la temperatura de lagravedad de estos cuerpos deforma los
geologicos, encontramos muchas yTierra por el efecto invernadero, proviene movimien-tos de la Tierra: rotacion (giro
mucho més dramaticas evidencias. Poge la actividad volcanica. De esta manerasobre su eje) y traslacion (6rbita alrededor
ejemplo hace 20,000 arios la Tierra estabguando hay épocas en las que la actividadlel Sol) generando tres fluctuaciones
en un periodo frio conocido como del interior de la Tierra es mayor, hay ciclicas que se conocen como Ciclos de
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