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EDITORIAL

La Reunidn Anual 1998 tiene algunas caracteristicas que la distinguen. Es la tercera
en nimero de participaciones después de las de 1994 y 1995, a esta reunidn se sumd la
Asociacion Mexicana de Geotermia y, ademis de las tradicionales sesiones
gspecializadas de Oceanografia, se organizaron las sesiones especiales sobre
Oceanografia Pesquera, Optica Aplicada a la Oceanografia, Aspecios Ecologicos de
Mares Mexicanos y se nota un crecimiento importante en el area de la ingenieria
sismica. También, atendiendo a dos fendmenos naturales relevantes, se organizaron las
sesiones sobre "Volcanes Activos de México: monitoreo vy mitigacion de desastres” a
través de la Academia Mexicana de Ciencias v "El Nifio 1997-1998: impactos y
aplicaciones de los prondsticos climaticos™. De esta forma ln UGM ha podido reunir a
otras organizaciones y ha ampliado su cobertura temitica. No obstante lo anterior, hay
otras drcas en donde la participacidon ha decrecido, posiblemente por razones
econdmicas.

Con respecto a los reconocimientos que la UGM hace a la gente cuya trayectoria
académica ha sido importante para el desarrollo de las Geociencias en México, este afio
s¢ les otorgard una distincion especial a tres profesores pioneros de la Geofisica que han
encauzado a generaciones de estudiantes hacia labores de investigacion.

Este nimero de GEOS es el Gltimo del afto v, a través del crecimiento de nuegsing
directorio, ohservamos que en el periodo de marzo a septiembre el nimero de miembros
se incrementd en un 23%, lo que se refleja en parte en el alto nimero de participantes
4 esta reunidn.

Queremos aprovechar para invitar a los participantes a la reunidn a que nos ayuden
a hacer un diagndstico de la UGM a través de un cucstionario para que los resultados
de éste puedan ser comentados durante la Asamblea General. Esperamos que sus
comentarios nos sirvan para definir politicas econdmicas, editoriales v de otrias
setividades que la UGM realiza,

En espera de que esta reunion sea tan cordial v productiva como las anteriores, la
Meza Directiva les da la bienvenida a todos,
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CIEMCLAS DE LA ATMOSFERA

CATI

MODELD ESTOCASTICD PARA PRONDSTICAR LA
CONCENTRACION MAXIMA DE OFZONO EN LA
CIUDAD DE MEXICO

José Luis Brawo ¥ Maria Magdalena Nava
Depan. de Contaminacidn del Aire, Cenitro de Ciencins de s
Anmdsiora, LiNAM
Ciudad Universitaria, Covoacin, 04310 México, [LF,

El ohjetivo de citc trabajo ¢ lo prediccsin, con unas hons de
amticipacién, de la concentracion misima diaria de azono en ¢l drea
meiropoliiana de In Cindad de México, wsando om modelo
exioedaica lineal v un ajuste de represidn mdhiple. Se caleula ¢l
flesgo de sobrepasar algle limite, como el establecido por las
suloridades ambieniales. Este prondsticn permile ln loma oporiuma
de decislones para disminuir [a emisitn de precursores de ozono
la nimnisfer

Sc pjusta un modelo aulorcgresive, inlegrado v de promedios
midwiles (ARIMA) & bos valores mbximos disrios de osono, 8 un afio
de datoa de 10 esizciones de ln red amlomatica de monitarea
almosiirico en la Ciedad de México, Con el gjusie de este modelo
w2 floma en cuenta la informacién hisidérica del compostamicnio de
R series. Uma vez njustado esic modelo se caloulan los residunbes
¥ 0 dxios 52 |es njusts un modelo regresiva miltiple lineal en ef cusl
l=s varishles indopendsontes son la velocidad promedio del viento,
In comcentracitn de duidos de nitrdgeno v In canfidad totsl de
rafincidn solar global La velocidad de] viento s2 ha includdo coma
uana viinhls subrogada de la actividad amosférica, s concentracidn
de dxidos de nitrdgens ¢ considerd debide a que, jumto con la
concentrasitn de hidrocarburos, son los principales precumsencs del
azong troposiérice v finalmente ln radiacidn solar porque o5 la
{oente de energin gue disocia ln molécula die bidxido de mitrdgenc
y e este modo se formes o@oma,

Pera pronasticar e emplea primero el modelo ARIMA y 52
hacs un prandstice de ks concontracida mixima de ozoao para ¢l dia
sigubente, dicho prondstice toma ¢n considerncidn ka nfosmacidn
histdrica del process.  El sigubenle paso consiste en actualizar ol
prosdstico, medianie ¢ modelo regresive multilineal, empleando la
informacidin meleoraldgica medianie los pardmetros mencionados.
La informacitn meteonaldgica s¢ suspende basta laz 13 hrs v el
procedimiente es un verdaders prondetico yo que ba concenimciin
miixima sucle presentarse después die las 13 hrs,

Sz hacen mndlisiz de residonles ¥ con elbos s caleulan las
incertidambres de bos prondsticos, mamizmo se evalia ¢ modclo
proaosticands disanle un mes v camparando los prondslboos con las
observaciones. Con ¢l anblists de residuales se caleuls tumbién el
riesgo de sobrepasar el nivel de oromo establecido por [a
sutoridsdes ambientales pars inlchar la segunda parte del programa
de comtingencins amhbicninkes.
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CATR2

DISTRIBUCTION DE MINERALES EN LAS
PARTICULAS SUSPENDIDAS EN LA ATMOSFERA
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Bazin M.G.', Amoyive B.F.', Cruz G.L.", Florss JLH.?, Olguin
F.L.}, Cisniegn F.M.? v Urratia J.F.?
' Pemex-Refinacidn
! Insivwio Macional de [nvestigaciones Nuchares
E-enail: |irf@nuclear.inin.mx
! Imstitubo de Geaflsica, LNAM
Cludad Universitaria, Coyoscin, (4580, Méxien, DUF.
E-mail: juftigtonntiub, igeefos, wnam.my

Coma parle de los csiudios de impacto amblental en la
wimisfera del walle de México, se caracierizaron las cenizas
volchnices cmitides por kas crupciones del Popocalépall oo 15997 ¥
las particules emitides por las fuenies fijas y mdvibes. D los andlisiy
efectuados por micrascoply elecirdnica v difmecidn de ravos X, se
encanird quee las cenjzas volcknicas colectadns en el drea del
Acropuerio  Inemacional de la Cledad de Méxioo contiemen
principalmende los minerales plagioclisico, que van desde la Albita
(Ma AL Si, 0, hasa Anortite (Ca AL 50, O), Silicie (SH0) ¥
lmenita (Fe Ti(}). ¥ parn lns fuenles fijas v mdviles encontramos
los sigmicntcs minerales: Ortoclasa (K Al 54, 0)), Casbonalo de
Calgie (Ca CO), Carbonato de Fierro (Fe O0,) o Siderita,
Carbonabo de Sklicie (5i C0,), Carboaalo de Magnesso (Mg CO,) ¥
Carbonato de Zinc (Za C0,).. carsctorizados hasts la fecha La
gtnesis de estos minembes particulndos son debsdo & que tienen an
arigen comin a través del mineral Bguido feil Namado s Petrdleos,
Que =e encuentra pencralmente en mucgiro pals en &g rocas
walmscenndores ¥ peneradonss de carbonsto de calcio v en lax
rocas pnpermeables o scllo quee son las archllas, que evilam guc
migren los hidrocsrburos del yacimiento,

Sabemos qee los minerales arclllosos son predeminantemenic
silicaton de aluminio y'o hierro v magnesio. Algunos de cllos
cantienen dlcalis yw'o tierms alcalinas como componenie esencial ¥
som pencralmente menores 4 1 MICTOnEs, ¥ 68 por eSia razdn g no
exisle una barrern fisica (Mltro) para delener estas pariiculas
minerales gque =6 encucmiran cn la atmdsicra de Mdsboa,

CAT-O3

ASPECTOS DE LA VARIABILIDAD DEL CLIMA DE
LA CUENCA DE MEXICO DURANTE EL SIGLO XX

Emesio Huregui
Centro de Ciencias de la Atmdsfer, LINAM
Cidnd Unsversilana, Covoacdn, 310, México, DLF.

Laos eveniog extremos de |n iemperntura ¥ precipitacidn tienden
n agrupamse en afics advacentes: por ejemplo la serse de inviernos
soveros cn Europa (1939-42) y Norcamérica (1977791 Al analizar
Ina dos Gnicas series largns disponibles de precipitacion y
tempersiurn {Tacubeva v Pachoca) de ln coenen de México que
comprends mits de un gigle, s detecta una Moctuseitn elimilica
ocurtida entre 1540- 1960 cuando ka lemperatura descendid ¥ 1a
precipitecidn fue escasa en lo cwence Esta fluctsscldn se ha
delimitado utilizando 1as serics de lemperaturas minimas exiremas ¥
precipitaciin mdxima en 24 horas. Dicha fluctuacidn coincade con
el periedos en que la longitud del elelo solar comenzd o crecer
reduchindose enionces | irrndiancis del sol bo gque se propame como
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una pasible hipdtesis pare explicar el origen del cambio climitico.
Adn cosndo o3 dificll que ¢l cambéo bocal pucda ser represeniative
de los cambdos que ocwrmen o mayor sscaln, ln variacidn climitica
que 5¢ observa en In cuenca de México coincide en el tiempo con
cambsos documentados por olios aalares & escala regional (g
Sdncher v Kutzbach, 1974} v hemisférica (Lamb, 1967} lLos
polores mencionados sugieren que dicho camblo climiteo estuvo
agociado & un comimienio bacin el sor de los grandes sistemas
atmosféricos del Hemibaferio MNore

iFalabras claves: Cambéo climiticoruenca de México
CAT-04

UNAS PRUEBAS CON EL MODELD BAROTROFPICO
ESPFECTRAL ATMOSFERICO

Ismael Pérex Carcla ¥ Yuorl M. Skiba
Centro de Ciencias de la Almdsfera, TINAM
Ciludsd Unlversitaria, Coyoacin, 04310, Méxicn, [LF,

S pnaeha |n habilided de un modelo numérico espectral de la
atmédishera barofropico, s¢ cnfaliza en preservar los invariantcs
integrales principales de movimienio (ensrgla cindtica ¥ enstrolia) ¥
In esinectum geoméirica de las solociones snaliticas do la ecuachin
de vortichdad baroteopics en unn esfera en rotackin (flujos zonales,
polinomios homogéneos esféricos, ondas de Rosshy-Haurwitz,
solaciones de Wu-Yerkbey (1993), v modones bipolar de Verkley
(1924}, Los cilculos realizados mucstiran que las soluciones
muméricas del modelo espectral estén en raronable buena
concordamcia con las soluciones analfiicas de In ecuacidn de
vorticidad barotropica, por lo menos boasta ires dias los mas
grandes errones 9o obthenen para modones, exto debido a la suavidad
limitada de tales funciones sobre o esfera

CATHE

ESTUDIO DE CASO DE UNA ONDA DEL ESTE EM
EL CARIBE Y GOLFO DE MEXICO

José A. Ralimas, Sall Mimnda A. ¥ René Lobaio
Subsoordmacktn de Hidrometearologia
Instituto Mexicane de Tecnologla del Agua
Paseo Cushnahuac Mo, 8532, Col. Progreso, llusepee, Mat,

5S¢ presenia una simalacion numdrica de la Onda del Este
proveniende del Atlintico registrada del 26 al 28 de junio de 1593
medaanic imdgenes de saldlite.

Se amalind ln evolucidn de fa perturbacién medionie un modelo
numsérico de mesoescaln (MMS) a través de linens de comienic a
Tl mb, convecein asociada, divergencia superficial ¥ vosticadad
relativa.

Lot patrones convectivos se |localimn al oesie de la cresia de
ls onda, regidn donde existe uma alia correlacin con convergencias
superficizles originadas en el Golfo de México v Mar Caribe,
indichndonas Mujos ascendentes, en analogin a los modelos v toorias
existentes acerca de |n relscibn convecsitn v Ondas del Fste

Las simalaciones imcluyen el efecto orogrifico de la Sierra
Madre ¥ ¢l lstmp de Tchusntepec al paso de esla perlurhacion,
ariginande clrculaciones ciclinicas en el Pacifice Oriental,
sugiriendo que &ile e un mecanizmo generador de ciclones

tropicales en la regidn

CAT08

MODELACION NUMERICA DE MESOESCALA EN
UNA COMPUTADORA PERSONAL

Jost Luis Pénez Lipez
Centro de Cienclas de [a Almbsiera, URAM
Ciudsd Universitaria, Coyvoacin, (4510, México, [LF.

Los irabajos en ¢l drea de dindmica de fluidos geoflsicos,
veloz desammollo en el campo de o computacitn ¥ los programas
mundiales de ochservacioncs meteonaldgicas ba permitido contar con
andlisis globales v continuos de los fenfmenos que ocamen en (a
atmésfera en diverss escalas de espacio v tiempo, Lo sntérior ha
resullado en ripados avances cn ln modelscion namdrica de la
amndsfera v en el cstablecimienio de sMlidos esquemas de propdstico
operaliva del tiempo, Dentro del campo de ks Meleonologia, los
modeles numéricos constituyen #¢l laboratorion donde los
cigntificos wimosféricos realizan experimenlos parm entender el
papel que joegan bos diversos componenics del sastema Tierra en la
circulaciin atmosférica Los éxbos aleanzados en materia de
prediceitn numdérica del tiempo durante la ulima décads =c deben
en gran medida, 2] desarrollo de modelos de mesocscals (103-105
m). Las simulsciones v predicciones regionales requieren de alta
reseluciin espacial, sl como de la inclusidn de parametrizaciones
e proccsas (isicos, para realmente ser diles, La filosofla detrass de
la modulacidn de mescescaln es que eslas circulaciones son ¢l
resultado de la inferaccidn enlre |a lopografia ¥ del w0 de sucla,
campos de los que s¢ dispone con alla reselucitn espacinl.

El grupn de Metcorologia Tropical del Centro de Ciencias de
la Atmsdslera de ln Universided MNacional Autdnomas de México, ke
trabmjndo implemenionde ln opercidn del Modele de Mesoescals
MMS (Anthes v Warner 1978, en la Universidad Estatal de
Peemayl|vanla), que pesmite simulaciones de gran variedad de
procesos atmosfericos oheervados sabre In Repahlics Mexicsna E1
pobeacial uso que de este tpo de modelos incluye por supucso la
prediccion numiérica del tiempo, pero ademits considera estudics de
contominacidn aimogférica o incluse clima regional. En la
actunlidad, el sistemns MMS es utilizado tento pam Envestigacitn
comd para trahajo opermcional en grandes cemiros de prondsticn, En
la mayoria de los <asos, el MM3 funciona om ambienies de
superchmpuio, mungques existen algunos desarrollos para emincidn de
1r|hi|jun. Preszmiamos |n opcién de que el ssema MMS completa
pueda ser wlilizado en una computsdors persoaal de alia capbeidad.
Conzidersndo por su puesto los tiempas que k2 toman & 2] modeko
llevar o cabo Ins simulacioncs estos serin proporcionales a la
capacidesd de procesamtients del equipo.

CAT-I7

UNA ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE
PRECIPITACION DEL HURACAN PAULINA POR
MEDIC DE IMAGENES DE SATELITE

Algjandro Aguilar Sierrn ¢ lsmael Pérez Gareia
Cenmro de Ciencias de In Atmdbsfera, UMNAM
Ciwdad Universitaria, Coyoscdn, 04510, Méxicn, DLF.

Se presenten algumos sesultados inicisles de procesamiento
digital de imipenss de midlite peoesacionario, de lu familia GOESE
y GOESS, dursnie el pase del huracén PMauline en las cosas
mexicanas. Hay una considerable complejidsd en estimar varishles

metcarddgicas n partir de imbpenes de smtélite geoestecionario.
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Primero &5 neccsarsd comprender las elementos orbitales o hien el
smslema de mavegaciom el snbdlite v después extroer la informacidn
de cadn pinel de datos.

S¢ hace un snilisis geomdirico de imdgenes pam obbener un
estimacién de la cantidad de precipitacitin del hurachn Paulina. 5e
moesiran las zons de loemenias o bandns de forma espimlesdn de
alganns hurncancs comparindoslas con las ded huracan paslina. 5e
realiza on anhlisis de frecaencias de eslas imdgenes v se identifican
lag Fegrones mis comanes de formacion de nubes en Fos extados de
Guerrern v Oaxaca. 5 estiman [as #onas de tormentas on la cubierta
de nubes del harscin Paslia del 9 de octubee de 1997, Sz disculen
algsnes aspectos de |s circulacin atmosférica parn ver si la
ryectaria del Buracan pauling fuc timoncada por an vomice de gran
cucala de los miveles superiores de la troposfen

CAT-0E

TRANSPORTE DE HUMEDAD TROPICAL SOBRE
EL GOLFO DE CALIFORNIA DURANTE EL
MONZON MEXICANO

Juan Carlos Leal Lupercio y Marls Luisa Argole Espinosa
[ivisidn de Oceanologia, CICESE
Km. 107, Camret, Tijuana-Ensenads, T2860, Ensennda, B.C.

En este trabajo sc deseriben los mecanismos de iransporic de la
hemedad mopical sobre e Golfo de California duramte ¢ monzbn
Mexicana, con base en ks informacidn meteoroldgics de superficic
¥ de somdens mimosiéricos que se obfuvo por diferenics programas
de cheervacidn en coslas & ielas alrededor del Golfo, Durmnte €
werana, ¢ ranspote de humedad medio bacia la regifin noroesie de
Mixico ooume principalmenie a través de la capa superficial {por
dehajo de — 1500 m). La humedad que se iranspona a lo largo del
Calle e por vasios mecanismos, el mis singular de ellos son las
siibitns intnasiones de uma mnsa de adre mds hismeds y mis fresca o
manem de pulsos de bumedad, su coalnibacién al transpone de
hamedad total ¢s significative. El flujp de humedad que provienc
del Paclfico Tropical Orientzl no es continuo, mscsira ademibs de
una mancada varacsdin diurma, ana manada varishilidad sindpiica,
psocinda feeniemenic con la ocumencin de bos pulsos de humedad,
[.a dindmica de uns masa de aire mas densa qoe e Mueve par |os
niveles bajos de la stmdsfern en internceidn con In topografla, tiens
diferenies imterprelacionss fisicas lokes como una onda do Kelvin,
ana corrienle de gravedad o un Mupe ageostedlicn, o cual tanbién
%0 invEstigae

CAT-A%

COMPARACION DE LOS VALORES ESTIMADOS ¥
MEDIDOS DE LA EVAPORACION EN EL VALLE
DE MEXICALL B. C.

Fernando Miranda Reyes' v Rogelio Vizguez Gonziler!
' Deplo, de Oceanografia Fisica, CICTSE
¥ Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE

Km 107, Carmel Tijuana-Enscrmdn, 22860, Enscrada, B.C.

La evaporacifn es uno de los femtmenos fisicos de mayor
imporancis del conjunto de procesos quc forman € llamada chclo
hidrolégice. La estimacidn de la evaporacitn cn sepiones de
complein aridez, como es el cpso de la porcidn noreste de Baja
California ¥ particularmsente ¢l Valle de Mexleali, e complicads
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debida, entre oiros (actores, & que In relacite entre las mediciones
cn evaparimelios ¥ bos valores calculados eon fvmulas como la de
Penman mo es lineal. Esio da como resulinde goe los valores
cstimades de In fasa de evaporacedn en condiciones climddicas
cxlremas, presemian mayor meeridumbes que en reglones donde la
EVIPOrRCiGn e5 menar,

En esic trabajo, s¢ recopiloron datos meteoroldgicns y
climatolégicos de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE),
Comisidn Macional del Agua {CMA), UARC, v otras insiiteciones
que tienem B su carpo algln tipe de informaciin meleorolbgica en
La regidn del Valle de Mexicali, La informaciin obienida congiste en
mediciones do lemperatura, evaperaciin, dirgckin v velocklad del
viendo, presidn atmosfirics, rmdincidn, etc. Despuds de un proceso
de homogencizaciin de los datos en cwanta a formalo ¥ cscala
temporal. se realizaron los amilisis de csiadigicas hiisicas al
conjunio de dmios v ¢ procedit o caloular ka evaposacsin medianie
s mitodos do Penman y Thamthwaite. El método de Thormthwaile
fue utilizado con conjumos de datos de diferenies estaciones
meteoroligicas, parn establecer ln varinblidad en las exdimaciones
Los vabores medidas, eorresponden 3 mediciones en Svapor meiros
de charola, del tipo L Clasg-A, los cuales para poder ser
comparndas con las eslimaciones anberiores, flocron corregidos por
un coeficienie que depende de las caracieristicas climiticas del sitio,
Lo resultadios mucstran diferencias significabivas entre bos distintos
métodas para la estimackdn, de la evaporacidn, Los walores
cutremas obtenidos fueros de I234.8 mmalo a 24177 mmdo,
Sabre I causa de esins diferencias podemaos decir que ln estimacidn
de la evaporacidn cstd nflucnciada por b fomma de caboularia, ya
que lod distintos mdtedos pe consileran las mismas vanables
simensiéricas. Estns incenidembres deben iemorse en cucnin on bos
csiodios do balance de agua en cucncas hidroligicas o hien en

cucrpos de agun superficial

CAT-10

IMPLANTACION DE UN CENTRO DE GESTION
AMBIENTAL EN LA H;EF]NI‘.RE.H. GHAL, LAZARD
CARDENAS EN MINATITLAN, VER,

A, Salcido v R. Saldafa.
Instituto de Investigaciones Eldctricas. Unidad de Materiakes ¥
Procesos (uimices

El Cemtra de Gestidn Ambdental (CGA) de la refinerin Gral.
Ldzare Chrdenas de Mimatitlin, Ver., fue concebido coma inslancs
del Departamendo de Ecologis que thene como misdin sasientar ks
inbeiativas de Petrdboos Mexicanas (FEMEX) sobre ks protecciin v
mgjaramiento del medio embicpde, proposcionando a las psioridades
informacidn verds ¥ oportuna relativa al impacio de las emisiones de
In refineria sohre 1o calidad del alre en sus alrededoses. Para ella, el
CiA de la refineria de Minaditlin coenta con los recursos maderinbes
necesaring parn sdduirir v analizar ln informacidn metearoligica de
ln #ona v los dates de las emisiones de las principalts chimencas de
la refimerin, permitiendo al personal del Departsmendo de Ecologia
I realizacidn periddica de estudios par evaluar el impacio de estan
emisiones medianis la sbmulschdn de ln dispersidn stmoslérica de
candaminanies.

Para reabizar sus funcsomes el O0OA exd nq_n|pld|!| GOf  afia
estacidn micromeleoroltgica (EMM), un sistema para In
recupsraciin de los daios de emistones (SRIDE) ¥ una platalorma de
irabaje computarizada (SEPIAY que permite In organizacidn o
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imtegmcidn de toda la informaciin necesaria para alimentar a wn
modelo de dispersidm de conlaminanies, asi como para la
visualizacidm e inferpretscién de los resulados de ln medelacidn

El EMM del CGA esid doisda con |la capacidad para
proporcionar ¢n forma horaria los datos meteoralégicos
convencionales, lakes cama ln velocidad ¥ la dineccsdn del viento, la
temperntura ambiente, In humedsd relativa, la presida atmaslirca y
la procipitacsin pluvial, asi como bos datos micrometcoraligions
indispensables para |n caracterizacidn del estado de la terbulencia
en la capa superficial de ln atmbsfern, los cuales determinan su
capacidad para la dispersidn de los conlaminantes.

El SEP1A es un sistema inlegmdo por aphceciones ¥ equipos
de computo quc pemmilen la gesiibn (organizacsin, depuracidn,
almacenamiento, andlisis ¥ visualizaciin) de las bases de datog
meteoroldgicos ¥ de emitiones, 25f como la realizacidn de
simulsciones de [a dispersitn de bos coniaminsnies almosféricos v
de omisiones, la extimociin del impacto de las emisiones sohre by
calddad del aire en los alrededores v la interpretacitn, visunlizscidn
¥ reporie de los resulindox de lns simulaciones,

CAT-11
OBRAS COMPLETAS DE JULIAN ADEM

René Oardufto 1L,
Centro de Cicoctas de la Almésfera, UNAM
Ciwdad Universitaria, Coyoacin, (4510, México, DLF.

Can motive de su 50 aniversario, en 1993, El Colegio Macional
emprendid la publicacitn de lns obras completas de sus miembeos.
A mi me fueron encargadas las del Dr, Jubiin Adem, Mi tmabajo
conslsthd en la secopilachin, edicidn v notas de sus pablicaciones
acumulades hasia fines de 1993, Son 104 artkculos, organtzados en
15 eapitubos comprendidos en dos omos. Adicionalmenie, prepard
un pegueio volumen de Biblkografia, que incluve cualno semblanias
y una cilrevista hechas por ofros sutores. ademds del curricalam
vitae y €l Imdice peneral de ambos tomos de la ebra. El fomo | ¥ la
Bibliografin estin ya publicados, ¥ ¢l tomo 11 s¢ encoenirn en
revizlde final. En ema platica se presenta este rabajo quoo estuvo o

mi cargn,

CAT-1Z

COLECCION ARTIFICIAL DE AGUA DE NIEBLA
PARA CONSUMO HUMANO: (SUERO O
REALIDAD?

Fernando CGarcia-Giarcia
Centre de Ceonclas de la Atmasiera, UNAM
Ciuded Universitoria, Coyvoacin, 510, México, [LF.

El conocimiento de lod fendmenos involucrados en In
cobsccidn de mgea de niebda por mddodos naturales v artificiales ha
edo un fema de interds en todo el mundo durasie los dlimos cien
mflos, Los cstudios relacionaded con ¢l weims incluven, entre otros, la
evaluacidn de flujos netos de hemedsd en bosques, desientios v otmos
ceoaigiemas; ¢ enbendimicnio del impaclo de la deposicidn de
comtaminantes; v, mis reclentemente, la colescitn artificial de agua
de nichla para consumo humano, agricola v de reforesineidn, En
eshe tmbaje se hace uns breve revisidn de la Imporancia de estos
estudios ¥ de cdmo o5 que s enmarcan én e dmbio del HNamado
“desarrollo susientablc™, Parn ello, sc presenta wn resumen de dos
casod de estudlo de fectibilidsd, desde el pumio de wvisia de las
nspectos meteorobigico ¥ de In microfigics de niehla, gue s¢ han
realicado en dos regones de México,  Finalmenie, se Bace una
breve evaleacion de posibles aliernativas pama proveer de agua
potable & comunidades nimbes dependiendo de sus muy paniculares
comdiciones meteorobdgicas v soclo-poomdimicas.

CAT-13

LA TEMPORADA DE HURACANES DEL ARO DE
1998 ¥ LAS ANOMALIAS ABRUPTAS DE LA
PRECIPITACION EN CHIAPAS, MEXICO

Enrique Buendia, Francigco Villicafia Cruz, Enrique Azpra
Romero y Orlando Delgado Delgado
Centro de Ciencias de ln Atmdslorm, TINAM

Haciéndose usa ded modelo de promdstico de Ia trayectaria de
huracanes ¥ tormonlas iropicales del CCA, se dord lo més
sobresalienie de esie evento peoffsico y se proporcionarin las
chementns del desastre que ho existido en el esado de Chispas pos
el desplazaindente hacia ol Morle de la zone intertropical de
convergencia, sus desprendimientos v convergencia con ondas del
csle gue produjeron precipitacionss altamente andmalas en esa
Fegida,
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B2

SONDEOS CON RADAR A TRAVES DE LAS LAVAS
DEL XITLI, EN LA ZONA ARQUEOLOGICA DE
CUICUILCO

Ibificz Cardufio D.' ¥ Alvarez Beéjar R
! Instituin de Genlisica, UFNAM
Ciudsd Universilaria, Covoscdn, 04510, México, DF.
E-maail: lolitai@guwetznlenaml. ipeofou, wnam. my
! Inslilgin de Geogmfia, LINAM
Ciudad Universitaria, Coyoachn, 04510, México, DL,
E-mail: rabidligiris.igeogral unam, mx

La zoma arguecligica de Cudcuilen, localimda al sur de la
Ciudad de México, corresponde 5 un asentsmiento de las culiuras
mis anligess de Amdrica, considernda de la época anceica. Loa
vestigios de estn civilizaclin guedaron cublemos por espesorcs de 4
o 1% m de lava, producto de la actividad del walcin Xitli hace 2040
afied. En Culenbles sobresalen los restos de unn conslrucchin
conica, que presenta tres etapas constnuctivas, En lo base tlens um
didmetre do 132 m v uns aliura de 25 m v sk edificado com
fragmenios de roca vobednlea sin monero. En csia 2onn s realiann
glgunos sondeos con ¢l Radar de Penegracién Terrestre, com el
abjeto de idemtificar la respocsta de posibles elementos
mrquenligicos, como constnscciones o monumentos hechos por el
hombee v para deliniiter zonas para fuluras excavaciones. El trahajo
e la pona consistid de 3 perfiles formando una malls: tres de elbos;
thenen direccidn MW-SE v bos dos restantes, con dircccidn SW-NE
infercepinn o los tres antericres. La inerpreiacidn de fos datos se
apoyd eon un Sexto sondea, realizado paralelo a un corle v
pempendicular & unn cavidsl. La estrutigrafin de 1 2onn estuve
controlads mediante un poro explorstorio. Se efecish slemds, um
sondeo de velocidades (CMP), para detorminar la velocidad de
propagacidn del impalso ebeciromagnético en la zoma de estudio.
Loz resultados perfrislen wdentificar anomalins que s¢ inlerprelaron
coma elemenios de imterés arquenligico, comd consinscinnes o
monamontos. Esa inlorpretacidn, sdemiis de apovarse con uma
calamna lioldgics de la rona, un cone en donde se defing la
cairmtigrafis en un cspesor de T m oy um sopden CMP, tambidn
in¢luyd un modelado bidimenzional realizado en baze al Sistemna de
trazado de myos, gue hizo posible justificar la inlerpretacidn de ks
observaciones principales de los sondens. La imfiemacidn abéenidn
nis sirvid para dar localizcioncs al sur de la pirdmade para realizar
excavaciones en sonas especificas

EG-02

MODELADO DE ANOMALIAS GRAVIMETRICAS
EN 2-Id

Beatriz Martin-Atienza' v Juan Gancia-Abdeilem’
! Depro. de Geallsica v Metoorologla, Facubiad de Cicncias
Flgicas, Universidad Complutense de hMadrid
2H040 Madrid, Espafia
Erreccidn sohuml: Depio. de Geologia, CICESE
¥ Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensennda, 22860, Enseradn, B.C.

Sg presemtan |as expresioncs malemilbcas necesarias para
realizar ¢l modelado directo de las anomalins graviméiricas
producides por [ocnics andmalas bidimensionales. La melodologia

seguida, para calcular estes expresiomes, comprende € uso de
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métodos de integracidn analiticos y del métode de imegracitn
numénicn de la Cusdralara de Gass-Legendre

Laz (ronterss de las fuentes andmalas estin descritas por
funcioses polindmicas. El contrasie de densidad que caracieriza a
eslas feenics exih descrite medianie un polinomic de segundo gredo
quo depende do s variables x ¥ & dosde x varia en la direcciin del
perfil ¥ 7 varia en direccidm de |n profundidad

Esie mélodo & Gl para modclss una amplia varicdad de
estruciures geokigicas como, por ejemplo, plicgues, fallas v cuencas
sedimen taniss.

-0

DETECCION DE AGUA SUBTERRANEA EN
FRACTURAS UTILIZANDOD METODOS
ELECTROMAGNETICOS EN LAS CERCANIAS A
LINARES, N.L.

Sastenes Ménder-Delgado v Daniel Garza-Rocha
Faculisd de Ciencins de la Tierra, UANL
Haciendn de Guadalupe, Carret, Cerra Pricio, Km 8, Linnres,
L.

El numenio en la demaondns de apen para wso domésico,
u.p'}m!l,gtmﬂn‘uch::lnﬂrhlhunncﬂhﬁlhﬂmiﬂnyel
almacenamiento de prandes camtidades de apua La limitada
procipilacidn anual y las alias lempernturas haoen msaficients el
abasto de¢ agua dode por las Presas, siendo la extraceiin de agus
sublerrinen zna alermative, sobre odo en los zoops murales

Em las cercanlas a Linares, M.L., sc sabe que el agua
subterrinen. puede estar almocenads en canales de gravas, ronas
cars{icas ¥ en griclas o (mcturas. La mayoria de las poros de donde
B¢ exirne apus subierrinea en by reglén estin relacioandos con
gretas o [roclaras, por lo que la loealizacidn de éging o5 may
impoemantz.

Hace atas, en la Faculted de Ceencias de lo T (Linares,
ML) e desarvolld un mdtodo geoldgico parn chconlial agud
sublerringn, €l cual tieme que ver con la localizacidn de grietas
redlenas de ealeitn dentro de las lutitns de la Formacion Méndez, <
problema que exisic ¢ clmo asegurar que dicha gricta contlens
agua. LU'ilizanda esta meiodologia se han p:rﬁ'rrn.l;ln mfinidad de
poeoy, con une efeetividad agroximada del 70

Para aumentar la efectividesd de dicha técrica Eeckigica 5o
pueden splicar varios méiodos geoflsicos capaces de identificar
cuiiles fracturas de las localiesdns em superficie conlienen ngus, i
cnimn e Josadizaciin de Iracturas qoe no % abservan en superficie
¥ uE conticnen aguL

En particalar s olilizd ¢l método electromagnético en el limite
resistive por vasies meones: o) el egalpo e (el de operar, b) los
valores de conductividad sparente son oblenddos en forma directn,
y £} 80 Bienen dos conliguraciones de bobinas que permiten
identificar fa presencia de fracturas con agua, Hasados en el
maodelado cleciromnagnético de estructurag 3-[) se ohiiene la forma
de las pmomalias de condvclividad apafemte producidas por
fraciuras.

Se muesiran resuliados de la progpeccidn de agus sublerrinea
en dos sitlos, &80 como los resultsdos de las perforachones.
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Edrnae

INVERSION DE DATOS DE DIFOLO-DIPOLO
CONSIDERANDO EL EFECTO TOPOGRAFICO

Juan Espinosa Luna y Enrique Gimez Treviflo
de Geooflsica Aplicads, CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C,
E-mnil; espdnosaifcicese. ma
E-muail: egomeriivicess mx

El efecio wpogrifice en los mésodos eléciricos tiene gmn
influencin sobre Ias superficies equipotencinles, adn en medios
homogéncos producicndo gradientes locales que simulan o
distorsionan anomalias. Este efecio ha sido traindo con snerionidad
por verlos ssilofes Fox of aol, 1980, Holecome v lirncek {15984},
Tong v Yeng (1990} v Barrios-Loper (1995) quien corrige cae
electo wlilumndo la transformaciin de Schware-ChrisiofTel v aplica
£n eafjumls un csquema de inversédn, considernndo feente ¥
proceso de inverside lincal,

Modolrgs partimos utilizando datos de. fuente lineal v [a
transformaciie conforme de Schwarz-Christallel para pasar de una
licrra imegubar (planc W) o ona ticrm plane (Plano #), En st
plang ulilizemos la ecuscids integral v realizamos o inversion
medaante programacein cuadrifico, o continuscidn splicamos L
transformada inversa de Schwarz-Christoffel pars pasar
mugvamente al plane W, bos resaleados oblemidos son satslEcioras,
pere sof s8lo una buena aproximacién del caso real {fuene
pumtuml), A costinascién, s¢ reslbmason pruchas considerando las
diferentes combinaciones de tipo de fuenie (puntoal v lincal) v
proceso de inversidn [fueste puntual o lingal), donde ninguna de
cslas combinaciones directas dio buenos resuliados, por lo que los
factores de commocciin mo eran bos adecuados, sc realizsran varias
pruchas mis, finalmente se obiluvieron los faciores de comecciin
parn aplicarios ol algonitmo de  tansformacie fuente puntusl ¥
resodviendn medinnte s ecuaciin integral v oomjustadle con un
esquema de imversion,

Parn walider ¢l nlgoritmo se realizaron modedos siméticos,
medianie el algorime de medelade directo, simubsndo diferenics
sluaciones topogrificas con diferentes beterogencidades v
comtrastes de resistividades.  Los sesultsdes oblenidos hests el
momenta sobre modelos sintéticos san muy buenos. Por dltimo s
comparan los procesos de Lincal-Lincal conim Pumbeal-Peniual |
donde ln imsgen ohienidn por esios Gliimos presenia ume mocho
mcfar  definbcidn de las heterogeneidades,

EL-0%

GEOMETRIA DEL GRABEN DE SAYULA A PARTIR
DE LA INVERSION 2-D DE SU ANOMALIA
GRAVIMETRICA

Juan Gargla Abdesiem
Deptn, de Gealsica Aplieada, CICESE
Km 107, Carret. Tijasna-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
E-mail: jparcin@icicess mx

Se presentan médodos de modelado ¢ inversidn pam anomalias
gravimétricas producidas por cucrpos bidimenstonales, La
exiensbdn lateral del modeln, en la dineccion del ransecto, se define
mediangs palinomios, estande limitado en ln dircceidn de b vertical
entre dos planos paralelos, v siendo su densidad constanie o

dependiente de la profundidad. La solucita del problemn direcio
permide caloular el efecio gravimdirico debldo a ana gran vaniedad

e estraciaras geoligicas, como pucden zor falles normales, Hstricas,
inviersas o de rumbo, &5 como cuencas sedimenlafing. Para [a
solucitn del problema inverso no lineal, se wiiliza un mésodo
amortiguado de minimos cuadrsdos, que trabaja en fosma ilemativa 2
pastir d¢ un modely inicial. Pam probar m eficacia, ¢ méiodo se
aplict parn invenir dalos sinéticos, siende capae de encontrar la
densidad v la geometrin del modelo en forms exacta. Bl algoriima se
utilied para imveridr un perfil de asomalia de Bougner completa &
través de In Laguna de Sayuln, kocalizada cn b= panc Nene del Rilt
de Colima El resulisde de la inversibn sagicre que of maserial que
rellenn |a cucnca tiene unn densidad de masa de 2240 kg'm”,
alcanzando un espesor de 1160 m, y que su esinsctiusa commesponde
o un medio graben, lmitsda al occidente por una (alln normal de
gran dngulo,

EG-0t

APLICACION DE LA TOMOGRAFIiA ELECTRICA
EN PROBLEMAS DE GEOLOGIA

Javier Urbleta Gamez v Andrés Tejero Andrade
Facubisd de Ingenberia, LIMAM

En afios recientes, s hn incrementado de una maners notabde en
el mandi &l use de imdgencs cléciricas 2.0 (Tomografin) en estudios
de Prospecciin Eléciricn. Estn idchica muesira ser mucho s
vershlil em [a delcccidn de cstrustures gealGgicas complejns v so
poder de resoluciin con respesio a um soadeo cliéarse verlical o um
perfilaje.

La Tomografia Elécirica o una 1denlea Geolisa usada para
genorar imdgenes hidimensionales de un drea del subsuclo
un arreglo de cusiro electrodos {dos de comiente v dos de

polencial) entermdos en la superficie del terrenn

Combinando los parcs de ebecirodos comd transmisores
{cormentc) ¥ receploves {polencial), s¢ realizan varis mediciones
para abtener diferealeds valores de resictividad sparcnle
Fosteriomaente estos datos de resistividad aparente se wilizan para
calcalar la distribucidn espacinl verdndern de ln nesistividad del
sehsuclo, usando wnn bcnica rdpida pars su inversitn ¢
mberpreiacién, com ayudn del programa autemdtice de imversitn
Hes3Dinv, Bl resultado o8 mna imngen elécirica que fu;d.: sef Unadn
para mupesr laz cambios de la fesistividad verdadern que
identifiguen estructuras de inferés pealdphon,

El propésiio de esie frabajo ex el de presendar resuliados
preliminares sobre el desarrollo de esta tdemica poco empleada én
Misko ¥ su utilidad en problemes de Geollsica Ambéenial, como
pucde ser el mapen de cavemas o de reconockmicnbo gooldgecn,
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EG-07

ESTRUCTURA DE LA REGION DEL CAMPO
VOLCANICO DE SAN QUINTIN, A PARTIR DE
INVERSION TRIDIMENSIONAL DE DATOS
MAGNETICOS ¥ GRAVIMETRICOS

Lusis A, Oallsrdo-Delgada, Juan M. Espincsa-Cardefla y
Margaria Almeids-Yepa
Depia. de Goofisica Aplicadn, CICESE
Km 107, Casret. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.

El Campo Volchnico de San Chalmtin (CVS0) constituido
por 12 comos cineriticos basdhicos del Cuntemanio exparcidos en un
#rea de 190 km?, s¢ relacionn con actividad rutgm.itl:: I:'L;m
imirnplacn ssocisda con eveniod ierminales de postsubducciin de un
remanenic de la placa Farallén € incluso com un Bod spot. El
comacimicnio de ks estruciom que alberga al CVS0), &5 impariame
parn discernir su origen, informacidn refevanie pam entender los
proccsos magmiticas vy tecitnicos que afectsn el occidente de ln
peminauls de Bajn Colifornin. En cste trabajo se abtione un modelo
de los relieves superior ¢ mferior del basamsenlo cristaling al aplicar
inversidn tridimensional a la informaciin magnética sdne, tonreilng
y gravimétrica de la regitn del CVSQ, paniendo de un modelo
congtitafde por prismas verticales y suponiendo confrastes
constantes &n magnelimcitn ¥ densidad, Resultados relevamies del
proceso do inversidn mwssifan, un basamento cristaline magnédtico
(0.007 cps) con un grosor promedio de 16 km, una cucnca pot
debajo del CWSQ) con profundidades de 2 km, cublena con
sodimenaes semieonsolidados (1.1 ge'em’), Resuliados que podrian
inderpretarse de la mancra siguicnic: corcra adelgazsda de afinidad
oceinica, estructurn Wpo graben, respectivamenie, Con s coberiurn
del estudio no es posible deducir un modelo tecthaico de la
estructira interpreiada, sin embafgoe, complementindalo con
informactin reglonal de geologla ¥ geollsica se discuie 1o probable
existencin de uma cucnda de traccidn.

Edi=08

GRAVIMETRIA DEL AREA DE CABORCA, SONORA
-RESULTADOS PRELIMINARES

Jorge Ramires-Hemdndez", Cdsar Jacques-Ayale®, Jusn Garcia
Abdeslem’, Concepeidn Carredn-Diazconti' v Francisco 1.
Grijalva-Notiega®
¥ Instituto de Ingenicria, LIARC
Mexicald, B.C.

" Estancia Sshitica Depia, de Geoffsica Aplicada, CICESE
¥ lmatituto de Geolagia, UMAM, Hemasillo, Som,

* Deplo. de Geodizica Aplicada, CICESE
Km 107, Carrel. Tijumna-Enzenada, 22860, Enscnada, B.C.

El drea de Caborcs, nofocste de Sonorn, tene una historia
peoldgica compleja que cubre un periodo de mis de 1800 Mo En
estn xooa S0 encuentran, ¢n contacto e wrmene Caborca v €l cratdn
de Moscamdrica. Bl terrenc Caborca g2 localim en el lado sure
surnesie ¥ estd formado por rocas [gneas v melamdrlicas con edades
de 1500 a 1100 Ma Sobre esie basamenio se deposith una
secuencia de plataforma del Proteromnico Tardio y Paleomico de
mis de 3 m de espesor. Rocas sedimentarias del Trdsico Tardio
2 Jurisico Temprano sobreyacen a la secuemcin palenzoboa v &3
probable que conglomerados del Cretacico Tardio se hayan
depasitado tambidn sobse el Paleomoico, [kl lado more-noreste del
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cantacta (ectdmicn s¢ encusnirs ¢l cratdn de Moreamérica
conslituido por rocas igneas ¥ metamdrlicas con edades que varfan
de 1600 a 1100 Ma cublenas por sedimentos de plataforma del
Chimbrico 8l Pérmico. Un arco vodoinico continental del Jardgico
Temprano a Medio se desarrolld en el craldn. Al ponizate dumnie
el Cretbcleo Temprand s¢ desarmolld wn aueve oo cuye “hack arc”
estd representndo por el Grupo Bisbee, hacia el orienle. En |
Crethcice Tardio se produjo un levamiamisnto tectdnico al que se
wsocia ln formacidn de cuencas conlincndales que acumularon
groesod depdsitos clasticos deformados dwrante ¢ Creticico por In
orogenla Laramide. La aclividad volcénica del Terciario ¥ la
extenszidn azociads ol “Hasin and Range™ han oscurecido parte de la
historia geoldglca

En 1958 se inicid un levaniamicnio gravimelrsss reglonal, &on
distanciamecnte cnire cslaciones de 1-1.5 km, parn aporiar
informacién sobre la prefundidad ¥ extensidn de las cuencas
cenoznices, Se cobrid une extenstbn de 1500 km? e ml:ruj':rl e
cilaciones gravieétricas, La ecoreccidn fopogrifica se realiad
ulilizanda el modelo digital del terreno de INEGL

Fl mapn de anomalia residual de Bouguer presents un baje
gravimsdirice de 16 mgaks de amplitud, con orientacion 5W-NE que
s¢ extiende mis de 45 km ¥y que comesponde espacialmente con el
contacto inferido entre ol terreno Caborea vy el craidm de
Momeamsdrica

El modelada bidimensioaal de la anomalia residual, a fo largo
de wn perfll com orientacidn SE-NW, perpendicular al alinczmiento
ded bajo pravimeétrico, gue sbarca desde la sierra El Alamio hasin la
sicrra Cordén Listn Blanca mucsira la presencia de dos cusnias,
Una de clias, en In porcidin oriental del perfil tiens una profursdidad
de 600 m y se desarrolla en conglomerados, areniscas v lutitss con
iah contraste de densbdad de (1.3 giom®, La atra cuencs se localiza en
In porcidn ococidental, su profendidad ¢ similas, pero con um
contraste de densidad de 0.3 g'em” con ¢l basamemio de rocas igneas
inlrusivas ¥ pml:lql:l:mnn!-c extrusivas. Ambas cuencas ¢idn
separadas por la extengidn nore de la slerra o Vibora

La presencia de un hajo gravimétrico emplarado a lo fango del
contacto inferido entre el lerfono Caborca v el eratbe de
Morleamsrica podria interpretarse como la evidencia gravimiétrica
de dicho afallamiento, A su vez, % ha resoclto la geometria de ks
cuencas estructurales, kas cusles thenen un alto valor pam esiimar los
recursos hidricos de la regida,

B

MODELACION GEOQUIMICA DEL APORTE
NATURAL DE ARSENICO AL AGUA
SUBTERRANEA DE ZIMAPAN, HIDALGO

M.A. Armmienta’, G. Villasenor, R. Rodrigues!, O. Crur’, A.
Aguayo', N. Ceniceros'
! Ingituio de Goolfisica, UNAM
! insitute de Greobogla, LIMAM
Cindad Universitaria, Coyoacin, 4510, hMéxica, [LF.

En Zimapdn, Hidolge se¢ han detectado diversas fuentes
ambicntales de arsénico. Fl scuifern profundo ha 2ide coataminsdo
principalments por procesos naturales, [as sctividsdes ligadas ol
procesamisnlo de mincrales para la obtencidn de plala, plomo ¥
sine, has elevadd los contenidos de arsénico en algunas ponas. Los
pocos cOm MAyeres conceniraciones de arsénico proscnianon
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ambienies mias redwciores v lemperaturns mbs clevadns. Se
analizaron los contenidos de mrefnico on rocas de los diferemics
formaciones que afloran én el ville. Lag mayones concentrasiones se
chiuvicron én las muesiras cercanns o zonns minernlixdes. Se
detectd la presencia de los mincrales de arsdaion: cscarodina,
arsciapinia, v (almesita. La aplicacién del programa de modelacidn
genquimica FHREEQC hizo evidenie que la exidacidn de
arsenoplria y |2 solubilizacidn de escorodiin son procesas facirhles
de aporiar arsénico al agua sublerrdnea y modificar sus
carncierisiicas quimicas de scuerdo & los valores obtenidos para los
alras iones,

Bt

UN METODO DE REGULARIZACION PARA
ESTIMAR FUNCIONES BIVARIANTES
INVERTIENDO UNA ECUACION DE FREDHOLM
DE PRIMERA CLASE

R. Mifer G.' y J. Frex C7F
! Diepto. de Cioncias Computactonales, CICESE
'ieplo, de Sismologia, TICESE
Km, 107 Camret. Tijuana-Ensensda, 22850 Ensenada, B.C.

La solucidn de una ecusclon de Fredholm de primem clase
constituye un clisico problema numérce incstiabic para o cual
cxisten wvanps métodos de estabilizacién, o mayor parie de eflos
para fumciones univarinnsies. En este trahagn, hemos clegida, por su
mayar versatilidad, a las 1denicas de repulanizscitn. Em ¢l cxio bi-
dimensianal, sperecen dificultades en ln gemeralizacitn de las ideas
quec cominmente %o aplican en problemas unbdimenstonales,
cspecinlmente en lo gue se refiere o wso cficiente de memorin ¥
tiempa de la compuladora.  La repulasizacion gwe aplicasias
proviene de estrategiss que existen en ln lijerniara y congiste en
minimimaciin de la norma cuadritica del gradiente de Iz funcein
incdpnrita ¥ en el desarrolbo de esta fancida en érminos & la
fancidn de Green del operador laplacinno. Com el agregado de la
minimimcidn de o norma ponderada cusdritico de lod residuales,
st obdbeme une fhemuls compacta, que depende de un parimetro
global de regularizacidn. Loz datos sc seponen scloccionados
absatonamente por lo qoe son represeniados por um veebor BUmLE,
em el fonda son (y pueden ser) oblenidos sobre todos los punios de
una malls.

En la implementacidn nomérica, es néocsario resolver
imlegrales en dos v cualro dimensiones y sobre veclones ¥ Mmalrices,
Eso plantea problemas de precisidn, exsctined, convergencia v uso
dptimo del empo de computacidn.

El esquerna s¢ prusha con ¢l gpemplo de una funckin incégnita
cusdritics sugve ¥ un kemnel gaussionn, toda ko cuoal permite oblener
i seluctin analitica del problema inversa, por lo tanbo, es posihles
comparar ¢l error de ks solucidn dptima,  Ademis, se aplica un
anhlesi de mesiduales. Sc disculen I perspectivas de la aplicaciin
extensiva del procedimiento computackonal en problemas inversos
Lipicas.

Edi-11

INVERSION DE SONDEDS DE POLARIZACION
INDUCIDA MEDIANTE REDES NEURONALES
HOPFIELD

Joel E, Rodriguez, Francisco J. Esparza ¥ Enrigue Cmez
Trevifio
Diepto. Geaflsica Aplicada, CICESE
Em 107, Carret. Tijusna-Ensenada, 22864, Ensenada, B.C.

Lag redes newronales han mostrado ser una altemstive eficiante
en la asimilacidm de fancionales geolisicos inversos como sondgos
clécirions verticabes. Genoralmente, 56 enliena a la rod neurnnal por
medio de un conjunie emplio y represeniative de modelos de
resistividad ebéetrica. Lina vez entrenada la red se pusde estimar un
madedn del sabsuclo medionte los dalos de resisfividad sparente

Sim cmbarge, los valoses del desajusie | II | w0 508 neCesAriamente
hos mimimes, par tal metivo los modelos estimados medianie la red
entrenada son sdlo modebos sproximados, Una aliernaliva o este
problema, es el ulilizar redes mewronales iipo Hopficld, las que

alcanzsn of minimo en II on un nanecro findto de itersciones, sto

s¢ pucde hacer grcias a ln equivalencia del Hamillonkano cn la nod
de Hopficld v la fancedn objetive del corespondiente problema
inverse. En esie trabajo = presentun los resalisdes de aplicor e
métoda al problema fverss de polariescitn inducids

EG-12

ANALIZADOR DE DINAMICAS CAOTICAS EN
INTERNET

Joel E. Rodrigoer
Imstituto Tecnoldgeon de Ensenads
Depto. de Geoflsica Aplicada, CICESE
Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, 22860, Enscnada, B.C
hetp:wowin, chosse. mx '~ jocl anal bz kiml

El amiilisis de seriex de tiempo no linsales, ha mostrado ser una
alicraativa complomentaria con bos méodes convencionabes de
precesado de series de tiempo, El ohjetivo de esie pagueie
computacional e el do proporcionsr un conjumio de utilering para <l
procesamiente de series de tiempo, de forma gue se pueda
evidenciar la dimenzionalidad de fendmenos [isons,
inherenlemente en la serhe de thempo, de igual forma, poder hacer
und distincidn emire sefales periddicas, alesiorins o cadiscas. El
analizador, cueenta con la posibilided do electuar cdmputo de
dimensiones fractales en sistensas dindmicos resonstruidos (Lo D)
y estimacidn de coeficientes de correlacidn y ermor producidos por
las predicciones sucesivas do una red neoromal previamenle
enirensdn. El paguete fue desmollado en sa totalidsd en lenguaje
de programacidn JAYVA, por lo que cs posible utibizarla desde
cualquier compuladosa conectada & [nternet.
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EG-13

TRES ALGORITMOS PARA FL ANALISIS
FRACTAL: ;CONTED DE CAJA O
ESTEREOLOGIAT

Klaudia (Heschko
Instituio de Geologia, UNAM
Ciudad Universitaria, Covoactin,d 4510, Méxkeo, DUF.

La morfobogia, ln complejided espacial v la dinfimics en el
tiempe e bos Sistemas Natarales pusden evaluarse ¥ comparirse
medianie el andlisis faclal. Frecucnlemente, para csie propdsilo s¢
utilizan las imigenes digitakizadas recolecindas por  sensores de
diferente resolucidn expacial ¥ temporal. El anddizis de |as mdgenes
multiesealares y multilemporales, basado en los programes de
edmputy commectamente dizeflados, so roconoce codo unn de bos
métodos mas scguros para modic los pardmetros frectales del
sistema. Bl wso de estos parkmetros increments la precisidn de las
medidas de lns imbgenes complejas desde el punto de visia especiral
v espacial. Sin embargo, muchas de las aplicaciones de los
conceplos fractales dependen de ln habilidad para estimar las
dimenssones rctales del comjunio com cherin exactinud, La mayor
parte de los alporitmos disefindos parn ¢ amblisis fmcil de bas
imhgencs tienen una cstructura bisica similar v willizan el
procodimicnto tradicional del conleo de caja para estimar In
dimensiin fraciol ([}). Sin embargo, lns contmis falkas de lod
estimodores de [, obtenidos o partir de ks imdgenes de los fmctales
purcs, hace wilida I pregunts; (Fs posible medic la dimensicn
fracial de sno magen? Para resposder a esta intemoganie, ¢n el
prisente irabajo se discuten los problemas mis comuncs del analiss
fractal de lns fmigencs, lns ventajas de un procedimbenio aliemo
para ¢l analise fractsl de los conjunios suso-similares y suto-afimes,
basado en los principios de In Estereologis. Los algofitmos so
escriben en ¢l bemguaje C4+ | y son (tlles para estimar: |, Las
dimemsiones de fa mase fmetal del conjunto de interés on los
espacios muni- (o bo largo de bas lincas: programa Linfrsch v bi-
{demirn de las dress: programa Fracinl) dimensdonal; v, 2. La
dimensidn espectral {programa Bromas ) Se discuden los alcanees
de los programss, calibrados com las imdgenes de los factales
deterministicos v estadisticos mds comunes. Sc presentan nlgunos
resultados del andlisis iracial de sucbos sedimenios de México con
prophedades contrastanies, asi coma de los georadargmmas de los
medios porosos con digtinia permitividad,

Ed-14

CALCULO DEL DEFICIT DE MASA DEL CRATER
DE IMPACTO CHICXULUB (YUCATAN, MEXICO)

Morales-Rodriguez Héctor Félia!, Campos-Enriquez J. Oscar®
y Birch Francis 5.
" ESlA-Ciencias de Is Tierra, Unidad Ticomidn, IFN, México
¥ Institato de Geofisica, LINAM
Clsdad Universitarin, Coyoackn, 04510, México, [LF,
"University of Mew Hampshire, USA

Atim cimando |8 existencia de una esirectura de impacio en el
suhsocle &l morie de la peninsula de Yucatén Ba lenido wn gran
conscnso, algumas pregomtns contindan sin respucsins.  En
particular, 5 necesario establecer los rasgos subsuperficiales de esla
estructura e impacto, va que la estneciura de impacto Chicxualeh
s¢ encuentrn bajo una cobierta de 300 a 1000 metros de sedinsentas
Tearciarias,
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Em el presente trnbajo se planies el chlealo del déficit de masa
de In estructurn de impecls Chicxulub (Yecatin, Méxica) El
objetiva  del estadio fue ¢l de cstimar la cantided de malerial
expulsado por esie bilido emire 10,000 ¥ 15,000 m de didmetro que
impactd cn la peninsula de Yucatdn, Mdxico, en ¢l limite Crethcico-
Terciana (KT ¥ que deo onigen & un criler de q'mhldln'u'rl.r
[20-200 km de didmetro, o mis grande husts shors conocido sobee
la Tierra.

Parn eto, nos valemes de |a aplicacsdn del Teorema de Gaisss
Eate teoremn nos permite estimar n partic de In integracitn directs
de los datos del residual de uma anomalia gravimdrica, [a cantidad
de masa andmala (o sa forma nl su posicking, e degirn, < malterial
Tahanse o excedenic asociado a ana periurbacion cn ¢l subsuelp. En
esla ooasidn un criler de mmpacio

El ieorema de Gaoss permilid, por consiguienie, establecer la
cantidad de material expulsado por dicho bdlide, dato muy
imparianie para evalear sa impacio en el medio ambiente global en
can dpoca v contribuir en ¢l amdlisis del problema de la extincion de
las dinosawrias (v el de las extinciones en cadena de ln blota
mundial en ¢l lmite KSTh. Este temn es uno de los miss debatibles
entre la comunidad cicmifica.

L estimacionss 52 rendizaron con ¢l suxilio de perfiles que
cuhricron un radio de 90 ¥ 100 km respectivamente.  Oblealéndoss
valores entre 6,06 x 1005 ¥ 1.35 = 1016 kg, Por otra parie tambidn
e cslimd directamenite del mapa de anomalis residual que enbee ¢l
drea de estudio {emire 180 v 200 km de didmefro), chieniéndose
valores entre 106 x 1016 v 1,67 x 1006 kg

Por ama parie €l alio: gravimétrico central, npociado al alto
estraciural cenirl, presemin un excesa de masa promedio 3o 1.93 ¥
1014 kg

S¢ mnalizd ¢l componamienio de la deficiencsa de masa en
Fumcitan del radio del drea de inbegracion, en la que se muestr como
la deflciencia de masa s incrementa en cuatrg drdenes de magnitud
entre 0 v los 104 km.

S¢ analizan ¥ discuien iambién lox fres modelos
subsuperficinles hasia ahora propecslos para ld estrectura de
impaci scpan Sharpton er o, (1993); Filkington er of, (1994) ¥
Espindoia er al. (1595) n pastic de Ins cstimaciones oblenidas en esto
trabajo.

Asamiendo un contraste de 100 kgim' émire Ia roca codajonmls
y ks rocas sodimentanias v brechas, s estima |a masa equivalents
ioanl (enbre |60 BO1T ¥ 4,34 x 1017 kg) v el volumen {enire 6.16
X I3 v LAT « 1014 m") de las rocas sedimenlarss v hrochas
responsahles e ln amomalis grovimdirica. Estas estimaciones
representan Hmites inferiores de bs masa ¥ ¢l volumen cxpalsado por
¢l criter do impacto. Estas csiimaciones fueron realizadss n partir
de datos ¥ principios geofisicas, y nuesiros resultades se
correlacsonan  muy bien con estimachones independicnies bassdas
en oiros principios tales como experimentos de laborstorio y
relaciones de escalamiento. A partir de las estimaciones obenidas
agui v de acocrdo a las etimaciones actuales de ln masa de didailo
de arufre gescrade por ¢l impacto del KT, concluimos que
solamscnile unn pequeta fraccion de la anhidrita en ol sitio del
impacio fue voporimdy {corca dol 19%6).
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CARACTERISTICAS PALEOMAGNETICAS DE LA

SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL TERCIARIOD, EN

LA ESTRUCTURA DE IMPACTO DE CHICXULUR,
YUCATAN, MEXICO

Marlo Rebolleds Vievea' y Jaime Urrulia Fucugnschi®
' Depio, de Geologla, CICESE
Em 107, Carret Tijusna-Ensenada, 32860, Enscnada, B.C.
! Depto. de Paleomagnetismo y Geoflsica Nuclear, Instituto de
Ceoffsica, UMAM
Ciudad Umiversitania, Coyoncin, (4510, México, DUF.

Andlizis de suscepiibilldad magnética de la secuencia
pedimentarin del poxn UNAM-T de 700 m, uhicado 8 ~125 km al
SSE de Puerlo Chicxuolub, Yecatin, México, han mostrade una
distribnicion grussians scsgada, con wna medin de 72,3 x 10-6 51 ¥
valores miximos de hasin 1300 x 10-6 51,

Los datos de susceptibilidad ham permitido establecer de
manera ¢lam bos contactos livokbgicos en |a columna, delimiindo do
manera genorel 3 mnidades principales:

a} wnidod de caliza dolomitimda de O 5 <230 m, ¢on ana media
de 005 % 10-6 51

b} nidnd die brecha de Bnpacto de ~230 a ~ 330 m con medin de
952 ¥ 10-6 81,

c) unidad de evaporitas de ~330 o 700 m con media de -26.16 x
10-6 51

Postericomente & estos mizmos datos ¢ le aplicaron tenicas de
anhlidhs espectral (Transformada ripida de Fourier), parn tratar de
encontrar los periodaos o frecoencin carcteristicas de la serie ¥
Iratar de comclasionarlas con cichos de deposalacidn.

Eli=is
LA FIRMA GEOFISICA DE CHICXULUR

Carles Oniz Abemin', Jaime Urruila Fucugauchl® v Mark
Pilkinglon*
! lmstitute de Goofisca, UNAM
! Centra de Investigaciin SEmica, A, C.
' Geological Survey of Canoda

5S¢ discoten las principales caracieristicas de In snomalia
magntiics asociada a la esireciura de mmpacio de Chicxalah, Esla
anomalia contiene los rasgos esperados para un criler complcio ¥
puede ser modelada empleando panimetros morfoméiricos derivadas
de otras coructuras de impacts, Sin cmbango, la disponibilidad de
oiras fuemtes de informacidn, tales come dalos gravimétricos,
sizmicos ¥ los poeos exisienies en o zonm, posibilitan el empleo de
diversas tenlcas de modelachin en ctrcunstancias favorables. %2
presenty In aplicacidn de los métodos de sefial nnalitica v de
canvolocion de Euker en ned dimengiones. Esios mélndos permiten
ubicar bos principales conimsies de magnciizackin en la zona ¥
cstimar b profundidades de lax fuenies magnéticas que migmm Iy
espoctacular anoimalia de Chicxulub: un bevantanicnlo cendral, una
eapa de rocas fundidss y varlas lentes de brecha. Se discuten,
ademiis, algunas iécnices pam determinar los cruces por cero de is
sefinl analitica, wiilizadas con el ohjcto de reducir al minimo las

imcenhdumbnes relacionadas con la inferferencia entre las diferenics
fusnibcs magndticas ¥ In prescncka importanic de muido de alla
frecuoncia

EG-17

EL METEORITO DEL MAQUIPD SINALOA, 5U
BUSQUEDA MEDIANTE LA INVERSION DE DATOS
MAGNETICOS EN 2-D ¥ 3D

Juan Espinoss Luna v Luis Alonso Gallardo Delgado
Depto. de (Geoflsica Aplicads, CICESE
kKm 107, Carret. Tijuana-Ensenadn, 22860 Enscnada, 1.0

El rahajo de invesigacidn surglt a partir de las evidencias oo
campe d¢ la pesible cabda de sin melearila on ol poblade E1
MAGLUIPG, Sinaloa Con base en ln informacidn otorgads por <l
CENTRO DE CIENCIAS DE SINALOA (CCS) sobre ¢l fendmenn
¥ apovados por el convento existene entre ol CC5 v BL CICESE,
se decidid realizar la exploracidn medinnte ¢l método de
magnclomeiria, plantcéndose ¢l objetive de localizar ¢f posible
meicorito. El levananmiendo de campo fue realizsdo con cstaciones
n cads metro, monitoreanda Is variacidn diuma cada minato
cubriemdo i drea de 400 m* y diseretizando lo mojer posible el dnea
¥a gue dehide n By excavacitn que s2 realicd guedd bomdmenie
destrubdn 1a hoclls del impacto ¥ vorios metnos a la redonda Se
obtuvo un maps de anomalin magnétea donde se sprocin clarnenle
la presencin de wn dipolo magnético principal deformadao,
posiblemente fragmeniado ol impactasse com la capa granilica
PFrimeramenie == llevh @ cabo el analisis bi-dimensional utifizando
el mdiode de B deéconvolucidn de Wemner whlizande dilerenies
ventenas ¥ analizande tnnto € gradicnic magndibes horizontal ¥ el
campo total, los resoltados presemtan ana zona andmala & 15 mis
de profundidad. El andlisis iridimensionnl foe realizado
congideranda inversifn por progromacidn cusdritica, lo gue
permitit detallar las dimemstons ¥ profindidad del meleorils,

Eli-1 %

MODELADO GEOFISICO DE POTENCIAL
NATURAL

Ambrosio Aquino Lépez'* y Pedro Anguiano Rojas"!
U lnstituto Mexicano el Peirflen
Vinstinude de Geollstca, UNAM
! Foculind de Ingenierla, UNAM

Existien unn gran cantidad de poros gue feenon perforndas hooo
mis de 40 afios v gqoe sdle poseen informecidn de registros
clécincos convencionales ¥ do sp. La idea del presenie trabajo es
modelar ¢l registro de petencial natural ya que permite:

1) diferenciar capas permesbbes (polencialmente productonss de
hidrocarburos),

2) dotermimer |imites de cstralog,
1) eorrelacionar caps,
4} ohtener el valor de la resistividad del agun de In formocidn,

5% hacer una estimacidn del comtenbda de latita en capas
permicahles.
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Se propone resalver un modelr en 2d como uma suma de
efceros en 1d, cuvas soluciones son relativamente sencillas.
Ademis, @ compara la solucion como suma de efectos com un
midelo bassdo en el concepin de dngule sélide dendo may bucnos
resultados.

EG-19

MIGRACION EN PROFUNDIDAD ANTES DE
APILAR EN DOS PASOS, CASO HISTORICO

Artaro Diego-Crozco v Jorge Amuchastcgui
Institulo Mexicano del Petnileo
Lizare Cirdenns Mo, 152, Col. San Bartolo Alepchuscan, 07730
México, ILF,

Este tmbajo describe v aplica una metodalogin, para realizar
una migracidn en profundidad antes de apilar en dod pasos,
desarrollada por Gardoer (1986) v modificads por Jeno Ciaedag
{199%), La cunl incluye primeramente, ana migrachon en tempo que
transforma los datos sismicos iridimensionales en datos 2-1,
ulilizande un algoritmo basado en la separscitn dinecla d-nl-ﬂp‘.a‘idﬂt
de KirchhodT, seguide de wna migrackdin en profiundided 3-11 antes
de apilar.

El phjstive de dicha metodobogia cx 1o oblencidn de imdgenes
sismicas de cucrpos salingd, asd coibi de los estralas par debajo del
masendy, Lo deios wiilizados en exie trabajo fueron los datos 3-0F del
subvolumen Costracoalcos

El sondicionamizsnto d¢ los datos fue realizado por ¢l contra
de proceso de la regide mannag d¢ Pordleos Mexieanos (Od. del
Carmen, Camgp, ), donde también s2 hicieron migraciomes en liempa
¥ p.mfu.qdidl.d posl-apilamiente, lales migraciones mosiraban
resuliados wn (anle smblguos ¥ la presencis de un cuerpo saling
comsiderablemente delgado. La migracidn on profundidad antes de
apilar en dos pasos, nos dio came resultado un cusrpe de zal con
un espesor mayar que hos procesos anderiores ¥ con una muy buena
imagen de lox estmios subsalinos El campo de welncidades fuse
cabculada en el espacio bidimensional ¥ postericrmente inteprado cn
un campo de vebocidedes tridimensional, wilizando paguetcria
camercial,

Un dato relevants de esta meiodologhs, es la reducciin del
tliempe de operacién ¥ costes de Ia oblencidnm de imigencs
subsalinns, ablenjendo un modela de welocidades uthlieable en
cuslguier pagqueteria comercial, para realiear la migracidn complein
of iah S0k pasn,

-2

EVALUACION DE PERMEABILIDAD EN
YACIMIENTOS FRACTURADOS: NUEVAS
PERSPECTIVAS USANDO REGISTROS DE POZO

Gustavo Mendoza Romero y Javier Becerril Ayala
Imstituto Mexicane del Peirdleo
Instituto Poliidenico Mackomal

La existencia de un gradiente de presidn en €l seno de las rocas
de una foemacidn geolégica onigina que bos fluides contenidos cn
SUS poTas u oquedndes liendan a emigrar a nisevas pﬁ!it:'ﬂ-ﬁﬂi

252

La medida de la capacidad que posce loda siaiena almacenanis
de permitle, en mayor o memor grado, ¢ desplazsmiento de uidos
& irwds die €], e denomina permeshilidad.

Su determinacidn e5 de primosdial imponancin econdmica ¢
la exploraciin, pero sobre todo en lo que e reficre a la prodscciin,
de cuslesquicra vackindealo sculleso o petrolifero. sea de lipo
intergranular o fmctarado,

A la lecha b side imposible dessrrollar us procedimizato que
permila evaluar, en forma priciica, la permeabilidsd. S han
renlizado hastantes investigaciones orseniadas &l mangpo do:

n) daies de laboratorko, en diversas fonmas,
by mnformactan oblenlds de las procbas de presion,
¢} medigionss de fujo, eic,

Sin embargo, ¢n lormacioncs carbonatadas donde las
heterogencidades estructurales v cambios iexiumles son comunes,
lns aplicacionss de estns bicnicas manifiestan allas meertidambres y
diversas [initsciones.

En csic trabajo se prosentan los resaliades de wna novedoss
gevie de andlisis estadistbons que, sustentados en numerosos datos
euperimentales de micheos v en informacidn de canspo derivada del
procesamiendn de regisiros de pozo, han hecho posible vistumbrar
uzn campo [émil de bdeas o Hneas de invesiipacion que hasia donde
s¢ sabe, no han sido phordadas o explotadas, en su totalidad, e la
litcratuma especializada sobre ol ema

Como punilo de parids =2 asume, o diferencia de los métodas
tradicicnalistas on uso comin, 4uec los yacimicntos petroliferes son
en realided sistemas MNsicos muy heterogéneos. Generalmenie son
camhinaciones complejas de varios tipos de roca v diversas ¢lases
de porosidsd que almacenan en su imtevior diferemies tipos  de
faidos ¥ en donde el fhuje de helrocarheros es comtrolado por
varisciones dristicas de propledsdes estiticas v dindmicas.

Con esin idea en mente se plantezron dox nsevas allernativas
de anifisis, o ssher;

. Clasificar v correlacionar la informacion par grupos de
campod, edad peobdgica, formacitn, tipo de sistema poroso,elc, ¥,

L. Apalizar 3 1n lez del concepio fedrico de poradtadad de Mgo, las
digcrepancins que manifiestan bos modelos empiricos de mayor
s @ctual,

Uras primern aportacion de exte estudio o ef establecimicnio de
nisevas correlaciones caladisiicas emire la permeabdlidad v diversos
pardmetros peirofisicos que también e han manifeslado como
clementos priorilartos en ¢l control de los mecanismos &2 fajo
{primordialmente:  tomeoskdad, expomente de entrempamienta,
porosidad de Mujo, cocficiente de partichdn, porasidad secundaria
cntre oirog).

Un segando logro consiste en ¢l desamrolio de los algoriimes
gue ligan las variables petrofisicas represenintivas de los
mecafilamos de Mujo v su implanigcidn en los mélodos
interpretativos de registros de pozos, com ohjeto de gue su
procesamicnio gepere valores mis confiabbes de los parkmetros
csonciales de yachmdento come porosided v mturaciin de flusdos.
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Se¢ concluye gue la evaluacidn de la p-nmr:lbill.liud
tepreseniativa de las rocas de los vacimientos (racturados de
litalogis multicomponente es mis complefa de lo que en realidad se
EfeE.

Sc trata de um problema mulivariable, en donde entran en
fsegn, para sa cvaluacion, diverses pardmetros petrofisicas en forma
1al que k& minima varizckin de uno solo de ellos puede conducir o
cambans dristcos en sus valorca

Mo ohsiamie lo snterior, las primerss aporiacicnes de esle
estudin condocen a! un cdleulo més prociga de las voriables
petrofisicas de vacimiento, ans mejor explicacidn de los
mecinEsmos de flufe que ocurren en las rocas v sdemids, conforman
una hase silids que permile disponer de un méodo inlerpretative de
vanguardin en el procesanvienio de los registroz geoflsicos de poro.

Ed-=21

INVERSION GLOBAL DE SONDEOS ELECTRICOS
VERTICALES CON VARIACION EXPONENCIAL DE
LA RESISTIVIDAD: ALGORITMOS GENETICOS
VS SIMULATED ANNEALING

Ighesins M. Arwre, Cruz A, Victor Manuel v Oriiz-Alemin 1,
Carlos
Cendro de Investigacidn Stsmica AC,
Carret. al Ajusco Mo, 203, Col. Hérocs de Padierna, 14200,
México, TLF

Estd ampliamenie documentada la utilizackin de los mémdos
2 imversitn plobal ¥ su capacided pera resolver problemas no
limeates en donde ¢l mimero de parémetros ¥ la complejidad del
capacio selucin constituyen feeries problemas en la wtilimcsin de
métodos de imversidn lineales (inversn generalizada)

En este trobajn s¢ repofta uma compars:ion entre dos de lod
métodos globales de inversion mis difundidos: hllqri.uru;lrg.

Genéticos v Simulated Annealing.

Ambos métodos 3¢ aplican para resglver ¢l problema inverso
de sondeos eléclions vemicales con variackhn exponencial de ln
resistividsd pam un arregle Schlumberger, donde la reststividad de
cada capa depende de la profundidad (Kim y Lee, 1996),

La ventaja de esia formulacionm sobne ks que sdlo constdera que
las diferenies capas del modelo tienen resistividsd comstante e
poder modelar siumaciones reales, ey como las aconbecidas en
acuiferos con infrusiones salinas donde s resistividad varfa de
scucrdo ol cambio en la concentraciin de sales dimseltas en el apua
{Alatrisie, D & L Simdn,1997).

A travis de la implementacidn de Kim y Lee, 1996 se
generaron dales sinpdiicos para un modsle propussio a los cuales so
apregh ruido blanco, ¥ se inicinron dos inversiones paralehis una
con Simualated Anncaling ¥ olra con Algorimos Gendticos. la
marma de effor en esle caso fue la norma L2 La eonvergencin en
amhas fue buens; sin embargo, en la parte domde bs curva tiene
valoncs muay poquefios l ajusie enlre las observaciones {sintéticas)
y In curva wedrica o foe muy bueno. Esio propécid el wtilizar uma
nofma legariimica, de inl modo que en ella tuviern la misma
importancia ¢ gjusie ianlo en los valores grandes de ln curva coma
en los pequelios.,

Con esta neeva norma de error s¢ imiciaron dos imverssones
paralelas, donde ba convergencia para Simulated Annealing Fue muy
buera en comparacidn con Algositmos Gendtices, sin embargo en
tiempn de chmpute la primera ocapd mecho mbs que Algosiimos
Gienéticns. Lo resuliados de esie tmbajo permilen pensar en wna
implementacion gque extraiga deé amboas métodos sus mejores
cunlidades; En ¢l caso de Algoritmos Gendlicos, 3 polencia de la
orra y seleccidn duramie ¢ proceso de ioversidng ¥ en el caso de
Simulmed Amncaling, la capocided de ajosiar el meremento de cada

parimetro de acuerdo o ka sensibilidad de ége ante o problema
direcin.

EG-EE

MAGNETOTELLURIC MEASUREMENTS IN
SOUTHERN MEXICO

A. Jording’, LA, Arcate' and H. Jodicke?
" Instituta de Gieoflsica, UNICTT, LMAM
Jusiquilla, Ora., Mixeo
1 Instital far Geophysk, Usiversty of Muosnsier, Germasy

The Mexican crust is chamacterized by terrane tecionics and the
saibduction peoeess of the Cocos plate at the Pacifie cons. To study
the distributian of the elecirical condisdtivily in the Mexican crust
and the uppermost mantle down fo the subducting plate,
mageetcicliuric (MT) messwrements have been camied out slomg
two profiles A-A° and B-B° in southem México crossang the whale
subcantinent from the Pacific cosst to the Gull of México. The
specific ohjective of the investigalions was to locate the fop and the
dip of the subducting plate. Funmbermore, i1 shoald be shown
whether the suspecied temanes can be distinguishad from each other
an the hasis of any specific clectrical conductivity distribution

Profile A-A", compeiging 32 sintions ai a disiance of 10-12 km
gach, ix nmning From Puero Excandids via Caxecs b Tlacotalpan,
Wer. This first Hee i almest identical with the GEOLIMEX profile
for which geologic mfvrmation o well oy results from seismic
refraction, seismalogy, and pravimetric meturements are available,
Prafile B-B*, with 48 stationg, is running from Acspulee o Tampico
and s Tairly parallel o profile A-A°, As a specinl feature of this
profike is thai 1 crosses bn the ceniral part the Trans-Mexican
Volcanic el Daln analysis amd inferpregstion are almos! completed
for profile A-A', while resalis of profile B-B* are presented partially
im pnother talk,

Two dimenssonal modeling on both profiles using RED and 20
forward melbisds give clear Medications af the existence of a
conducting zone descending paraliel to the top of the suhduciing
slab a3 known from resulls seismic refraction, scismology and
pravimetric models. On profile A-A" the dip b5 around 13 degrees
close 1o the Macific coast, ot & distance of about |20 km it may
Malien 0 a almost horizontad position. The signelure of the
subducting slab can’t be kendified any more at 8 distance of aroand
20 lem from the cossi According o the concurrence wilk seismic
data ooe may conclude that the observed emhanced conductivity
originates from water trapped in & thick layer of subdusicd
sediments on top of the occanic Cocos plate, This inferpretation s
in agresment with the observation of o minor aceretionurny wodge af
the Pacific coast.
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Clearly, the main terrancs can be distinguished from each other
by the characteristic shapes of the magnetolelluric transfor
functions, However, with the present spacing between sites, the MT
dnin are not approprisle (of lecating sccurstely the terrane
houndaries.

The results of the profile B-B' seem to corroborate the results
of profile A-A’, Within the range of the Trans-Mexican Voleanic
Belt all MT detn arc heavily distorted for which no satisfactory
explanation could be found op to now. A relation 1o vobeanic
Bctivity is suspecied.

EG-2%

APLICACION DE ALGORITMOS GENETICOS PARA
INVERSION BIDIMENSIONAL DE DATOS DE
MAGNETOTELURICOS

M.A. Pérez Flores
Depie. de Geofisica Aplicadn, CICESE
Km 107, Carrel. Tijuana-Enscnada, 32860, Ensenada, B.C
E-remil: mperesimicicese.mx

El abjctive principal de esc trabajo, ¢s desarrollar una tionba
de inversidn alternativa  para inlerpretacién de dates
magnetoleliricos. Las técnicas tradicionales para imversion
bidimensional, son: emsayo-crror (modelado), tbonicas aproximadas
{pscudo-210 ¥ contrastes bajos en conductividad) ¥ lincalizacids
{Cocamy)

Todas Ins 1dcnicas poseen venlngas v desvendajas va conocidas,
Medianie Algoriimos fGendticos, fenemos ln veninja de no suponcr
madels inicial v poder explarar todo <l cspacio de solocienes, hasia
obdener un modebo ghobal, S desventajn, €5 que requisie mayor
tiempo de cdmpule que las oiras idcnicas. Sin embarge,
considerands lo complejo que es interpretar wna linea de MT en
forma bsdimensional, resubtn ésia ana téenics adecuada.

En ¢l passdo congreso de la LMGM s presemtt ana primers
wersidn de la comstruccidn del Alparitmn Gendtico v sibo s2 aplich
a datos sinbéikons

En la presente wersidn meporada, se medificd & procesn de
mulacidn de una manera mis convenienie ¥ s logrd disminudr
sustancinbmente el tiempo de cdlculo del problema directo pars altss
frecuencias,

En la versida anterior ern incosicable aplicarlo s dabos reales,
con |n versiin actual resulta perfectamente factible. D esia forma,
s aplica a dasos die la zona geodérmica de El Salvadar y se compara
can modelos previes v también se aplic & datos de wna rosa
peotémmict de Japda.

254

EL-24

ANALISIS DE DISTORSION DEL PERFIL
MAGNETOTELURICO IXTEPEJ-TLACOTALPAN

E. Rionda Morfln', J.A. Arzate Flores®, H, 1odicke® v A,
Jording'
U Instituto de Geofisica, LiMAM
S UMICIT, UNAM
Juriguills, Cro. México
' Imstibut fir Geophysik der Westfilischen Wilhelms-Universith,
Wilinser, Alemanin

Los campos electromagndticos (EM) por lo peneral e ven
afecindios par la peesencia de discontinuidades ea o medie en el
cual s¢ propagan. Em parficalar, la propagacién de omdas
clectrompgnéticas en el mienior de ln Tierrn csth influenciads por los
condrastes que extston eatre |as propiedades ebéctricas de las
estructuras geoldgicas formadas en épocas o en oondiciones
diferenies,

La distribuckdn geomdirica de los cuerpos que provocan
distossiones, imnto como el tmafo v profandidad o la que se
localizan, determinan las bandas de firecuencins en las que low
campos EM se ven distorsionndos. miemirs que el cantrasie de la
conductivided eldcirics endre estos cuemoes superficiales v ef medio
que los rodea determina gué tan inlensa es la distorglin

En general, is presencin de un buen conductor pusds producis
dos tipos de disporsidn: la primera defgda o ln scumulacide de
cargas en In interfase del conductar, medio que lo rodes,
llamada distorsbin galviniea y In ida a Ia girculacidn de
cargas dentro ¥ n la periferin uctor qiac ko hace paneccr
como una foeente de ue distorsionn localmesie «l
campn primario regiomml} al suerte que obscurecen las
ealnaciuTas profundas, qﬁn usualmente el abjetive principal dol
métodn magneiole

. 1

Con ¢l nh'ﬁnﬁvﬂw los efectios de distarstin de corriemies
debides o |2 presencia de estricturas focales (seperficiales), se han
dexanrollade varss denbess de andlisis de distorsidn del tensor de
impodancis #m para problemas bidimensionakes {p.c. Bahr, 1588 v
1991; Groom v Bailey, 1988 v 1941).

=

£

En ¢l presente tmbajo s nealiza ¢l amblises de rosscidn del
tensor Zm que consiste en obscrvar la similiud de las curvas de
resistividad v fase de cada uno de sus clemenios o indervalos de 5
a 10 pradas con objeto de establecer la complejidad del mode sobee
el cual s readizan lns mediciones. Ademds s¢ aplice ¢l método de
zniilisis de distorssdm cuantifativa de Bahr {19%1) que siniztia
vartos elementos de oirms tenicas (Groom v Bailey, 198%: Swaft,
1971}

Los parimetres de distorsidn que resultan s aplican a un perfil
MT gue consta de dbex estsclones. que vi de Santa Calasing
Ixtepeil, Chax. a Thwoisipan, Ver, con ol objcto de clasificarkos
dimensionalmentc ¢ inlcrpretarlos on Mrminos de las estniciumns
tocldnicas reghonales. Esto proposcioms um méiedo independiemie
del geoligico parn establecer limites figicos a bos lerrenos tochinicas
proguesos en la lneratora.
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INVESTIGANDO LA DISTRIBUCION DE LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN LA ZONA
SISMOGENICA DE LA FALLA DE SAN MIGUEL,
SIERRA DE JUAREZ, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

José M, Roma', Mario Vega', Jesiis Brassea' v José Frex'
| Diepto. de Gealisica Aplicada, CICESE
! Dept. de Sismobogla, CICESE
Fm 107, Caret. Tijusna-Ensenoda, 22860, Ensenada, B.C.

La falla &z San Miguel, en Baja Californin, <5 wna de las
esiructurns ieckonicas aclivas mis interesanics de |x regiin, Fn la
actualidad, sblo una parte de la abundanie actividsd microsismics
que se registra en la pomn puede atribuirsele dircctamente,  sin
embarga, en el pasado recicnic ha mostrado su capacidad de
producis lemblores importantes. En 1956 una secucncia de cunire
stamsas de magnitsdes enire 6 y ﬁ.iptndﬂjerm ana naplura wisible
en by superficie & la bargo de 20 k. Con objets de investigar la
destribucidn de By conductividad edécirics en la rona de |a falla, se
readizaron 20 sondoos magnetotelinicos distribuidos a los lasgo de
dos perfiies, uno de ellos paralebo a in fhila a ko lergo de 30 km ¥
olro perpendicular g ells con una longitud de 20 km. Con las
vansciones del campo electromagndéisen natural registfadns en una
handa de frecuencins enfre (0 v 100 Hz se pretende ohtener un
modele de la conductividad elécinea & lo largo de los perfiles v
basta unn profundidad de el menos 20 km. En este trsbajo se
muestran los dstos registrudos v algunos modelos prelimanares,
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FE-G

INTERACTION OF ATMOSFHERIC ACOUSTIC
WAVES WITH IONOSPHERIC PLASMA WAVES

5.V, Koshevays, G.N. Burlak, R.P. Enriques and AN,
Kosarenko
[nstituto Macional de Astrofissca, Opticn v Elecirdnica
P, Box 51&206, T2000, Pushla, México
E-mail: sveilanali@inaosp. mx
Universidad de Mozelos
Av, Universidad 10000, Cuemavaca, Mor., México

Institalo de Ceofisica, UMAM

Ciudad Universitaria, Coyoacds, 04510, México, DLF.

In the repart the interaction of the almesphenis scoastic waves
into plasma waves in the fonosphere is Investigated. The
transformuibon mechanism is based on plasma wave excitstian by
growing scoustic waves, when & frequency and wavelengih
matching waves are reached. The imlemiction of acoustic and plasma
waves ooours through collisions of newtral paniscles with dons . It s
ohixined the condition of synchroanism of scoustic and plasma
waved and eriterion of the oplimal interaction.  Fod F-layer this
cemdition reguires of the meaning of & local sousd velocity, that is
more of an average velocily of ibe scoustic waves an the alifsdes
of the F -layer. But in some cascs the propagation of the
mghni:mmmhkdphﬁiﬂlhtfﬂlmﬂlm
waves which have the froal velecity in a few orders higher of the
|Enesr soouslic wWaves.

It is considered different cases of internclion; ion-sound waves,
vihisilers amd Alfvem waves. A pocubiarity of Alfven waves is the
wide frequency band of excitpion, In the common the developed
theory demonsirates one of the possible mechanisms of the
tithasphere-almosphere-ionosphere connectiom.

FE-O2

CANALES DE PLASMA EN LA IONOSFERA DEL
PLANETA VENUS

H. Pérex de Tejada
Institulo de Ceolisica, LINAM
Enscmadn, Bajn Califiornia

Del amalisis de datos obtenidos con ¢l vehiculo “Pionero
Venus" s¢ ha encontrado evidencia de la exisiencia de canales de
plasma que 3¢ extienden en la pane superior de In lonbsfern
nocluras del planeta Venus, Los canales son deformaciones
ceusades por ofl wicnio salar que fluye sobre a5 regioncs magnenicas
polares de |a wondslera. El efecio e una erosidn masiva del plasma
ioncsférico para dar lugar & estructuras que se exticnden a o lango
di la estcla plarctaria La geometria derivads de a formacidn de los
canales puede explicar ks formacidn de las nubes ionosfércas que s
enceenlran en regiones cxleriores do ln estola v la de los agujeros
ioposféricas que 2¢ han observada en su inferior. La configunacidn
propucsta debe ser también aplicable para describir la estrecturs de
In iondsfera nocluma del planeta Mante.
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FEAY

CONSTRAINTS OF STOCHASTIC ACCELERATION
OF SOLAR PARTICLES BY MHD TURBULENCE

Apolonio Galleges-Cruz' and Jorge Perez-Perna’
"Clencins Bdsicas, UPIICSA, [P
Te Mo, 950, lxacabeo, D400, Méxice, [LF
! Insifiuie de Geollsica, UNAM
Ciuded Universilaria, Coyoacin, 04510, Méxica, [LF.

By comparing the times scales [or mon-resomeni ihermal
dissipation processes of lurbulemce energy with stochastic
Cherenkow particle sccelerstion (landau-damping) by the fast
magneiosonic mode, within the frame of the quasi-linear theory.

W determine an effective time (belT=0) fis sochastic particle
aceelernlion. This time i3 confromtaved with the deeleration time
imposed by coulamb collising (toll) and from such & comparisan
we are able 1o estimase (1) the reqaired source physical paramelers
for effective sccelerstion within abservational times, (2} the
required lewels of energy density OF the fast mode for cherenkoy
soccleration of protons amd clectrons, and (3) the amoumi of
mecclersied panbeles. Om hesis o ibese resulis we discuwds (he
consirainis for stochastic pariicle acceleration in the solar

stmaosphere.
FE-0d

PROTON ENERGY SPECTRUM AND SOURCE
STRUCTURE OF THE SEFTEMBER 19, 198% EVENT

E.V. Yashenyuk', 1.1, Miroshnichenko® and A0, Vdovichey'
'Polar Geophyscal Institufe, Apatity
Murmansk Region, 154200, RUSSIA
* Instiiwio de Geoflsica, LINAM
Ciudad Universilaria, Covoacan, 04510, Mésioo, DVF,
EZMIRLAM, Troltsk, Moscow Region, 143052, RUSEIA

Ground Level Enhancement (GLE) of solar cosmic rays oa
Septembeor 29, 1989 ks sadied. The evend was remagkable for n
number of uwnusual featares. Among them were the dowble-peak
increases observed al some neutron mandtor (MM stations and
complicabed behavior of the profon energy spectrsm and anisotrapy.
Two=componeni struciare of the pralon imensity-time profiles in the
event has been demonstraied. The first (prompt) componeni had a
shor duration and very bard encrgy spectrum. The second (delayed)
companent, being ejected from the Sun ~1-1 howrs later, was
dominnted by & pasticks populstion with the soft energy spéctram
and gradual prodiles

An existence of two different sources ol panicle acceleration
separated in time and possibly in space during the event has heen
supggesied. The properties af the prompl componenl glve some
evidences for ifs souree is linked wilk a magnetic recomneciion
process in the trailisg pan of the ascending coronal transical
Paramesers of the magretic fickd and plasma in the sowrce have been
estimated by fitting observed prodon specirum ia ihe calculated one
in & compuintionsl mode] with a Fast acceleratian mechanism al the
first slage of the event. Oplimization procedure gave the following
set of parameterss £=10" em: B=91G; #=1.2 10%cm™ (8, r and L arc
eagnctic Meld imensity, plasma density at the acceleration site and
linear dimension of the current shedl, regpectively) Such values of
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B and n arc chamcieristle for the imiling past of coronal tmasient
(bekind of am enaptive flament) ot the coronal beights of several
tenth of solar radws, and ke value of L is of order of filament

kenpth.
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GEOH-O1

SEPARACION DEL BAJIO DE GUANAJUATO EN
FRANJAS GEOHIDROLOGICAS, EVIDENCIA DE
GEOFISICA Y GEOLODGIA

Joha A. Randall Roberis
Uniwersidad de Guansjusio
AP, 168, Guanajuato, Gio. 36000, Méxica
E=mail: randalbaEiredes imi, com.mx

Resubiados sobre caploracionss para agun subierrinen en el
Bajio del Estado de Guansjusio, son muy errilicos, exislen zonas de
excelents gasto v otras may pobres. A menudo la distribuckan de
dress de buen gasto lbeva poca relacidn con sonas de recargn obvin,
la regstn se encuenira divididn en wna serie de franjas scparsdas por
bameras geohidroldgicas. Encontrindosc ana estrecha relacion de la
firma geodlecirica en cada framjn como si fuers wn dominio
esiruciural diferente. Fn hase de mis de 400 sondeos eléctficos
verlicales de configerecitn Wenner con temlidos de 200 - 1 500
mits {equivabenies a ABS= 30)-6M mis.). S¢ ha cubierio gran paric
del Bajio en forma sistemifica o lravés de umes 20 afos de
explomciin gooelicinca

Em eonjuo con esté trabajo, s¢ han cstudiado ks colinas ¥
sicrmas cercanns ¢n donds afloran estructums para determianar el
pairén de fracturnmienio, El estado de Guanajuato mucstra cuatro
sistemas dominantss de fracluramienio, los sistemas MW-SE y NE-
5% som los mis anfiguss sobre los cuales =& han impscsio sisiemas
E-W v loego M-8, bos dos primeros s han reactivado vanas veces
en forma de wnn cirnlla conjugada que tendid an wheid gl s1stama
ME-5W y cermar el atre. Esto ha permitido un Maje sipido sobee el
sisicmas abiono cusndo B s2 encucniran en yastaposicidn rocns da
muy diferentes permeabilidades. Esie sisiema de fallaz
“iransversales™ ¢come som de rombo perpendicular al grano
estiructural de la Sierra de Guanajuato, deline las I'l'allj!!
geohidrobdgicas. Cusndo ¢l movimiento vertical es mayor de 150-
200 mis, ¢l tpo de curva goochicirica cambia a ravds do cibas
barreras, en los grabemes u fosas, predominen curvas tipe “H",
mientras en los horsts s2 encuentran curvas tipo “K" o “KHT

For bo lamto, el Bajio so divide geohidrobdpicamenie en una
seree de franjas oriemiadas NE-SW v separnidas por fallzs Las fallas
entre catos blogques peeden ser bucnns: canales para ol Mupo de apua
pera n menada, procesos recientes |as han rellenado con arcilla
fermandp hamems poco permenbies.

Dando ks impresidn de una seree b acuilferos separados aungee
en realidad es una separacikin del aculfern libre ¥ semi-confinado en
mumernsns hlogues estructurnles, El efeclo de estas harreras sohre
acuifcras confinades a profundidades mayones 400-500 mis, e& aiin
poco exiudindo. La técnica de Folencial Espontinea cm ln
interprelackin de sus armdnicas ha suxitindo los esudios profundos,
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GEDE-02

EVOLUCION DE NIVELES PIEZOMETRICOS DEL
ACUIFERO DEL VALLE DE MEXICALIL, B.C.

Rogelio Viequez Gonzdler' v Jorge Ramirer Hemindes'®
' Depin, de Geoflsica Aplicada, CICESE
Em 107, Carrel. Tijusna-Ensenada, 22060, Ensenada, B.C,
! Instituie de Ingenieria, UARC
* Exlancin Sabdtica, Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE

La explotacitn intensiva de ages sublemmines em of Valle de
Mexicall, B, se inicid a partir de 1958, ¢l volumen anpsl de
bombea en 1972 fue superior a los 1000 millones de mciros
cibicos, dando lugar a abatimbentos de los niveles del scubfero. Los
valdmenes bombeados actesimente son considersblemente menores,
en ntencidm o Ins estimaciones de la recarga del meaifero.
Reginnalmente, la sona corresponde 4 unn cuenca tectbaicn con wn
pobenie espesor de materinkes de relleno, depositades por el Rio
Colorado principalmente. En resumen, s¢ pueds delinir el sculiero
del Valle de Mexicall, como un scuilero de tipo libre, de espesor
variable ¥ ro bomogénen, emplazsdo en unp secoencie sedimentana
de origen deltdicn con mbercalaciones de materinles de diferoniz
permcabilidad, que ocasiona situaciones de confinamicnto o nivel
locall, pero q@e en conjunio, s¢ comporia como ump saln wnided
geobidroldgica

Con hase en la informacidn obtenida en fa Comisidn Nacions
del Agua {CHA) de 115 pomos de wso agricola y la correspondicnic
a 17 poras de esudibo de lo Comisidn Federnl de Electricidsd
{CFE}, scbre mediciones de los niveles estiticos en el Yalle, ¢
configuraron fos mapas de la psczometria ¥ s determinsron las
direcciones dol Mujo de agua sublerriines en n zana, en condigiones
de paro total de poros parn los afios 1990, 1992, 1994 v 1995 Sc
presents ks deseripeidn de las caracteristhcas mas imporianies de b
ceniliciones peohidrodigicns parn cada uno de log afos referidos ¥
so disculen las incortidumbres debidas al cubsmicnp capactal de las
mediciones, asl comp les suposiciones de anisatropia ¥ condiciones
cptacionaring en el acuifern, La evolucidn de los niveles
pecranmdificns se caleula con base @ un mapa de niveles estiticos
pata ¢l sfie de 1972 clabormdo por CMNA, Se presendan las
evoluciomes pura los periodos 1972-1950, 1990-1995 ¥ 154041995,
S discule en cada caso ks evoluckds abservads identificando sonas
de shatimicnto o recaperaciin, ¥ s hsos un andlsss do la evoluciin
gencral e el Valle. Finalmente sc analizan los factores que influyen
en la varfackin temporal de los niveles phemaméiricos, destacandp I
distribucidn y magnitud del bomben, los wonas de recargn ¥ los
evenios de csumimientos exirmandinadios del Rio Calorada,

GECHE-03

ELEMENTOS HIDROLOGICOS EN LA
PROTECCION DE MANANTIALES: CASO LAGO DE
CAMECUARD, MICHOACAN, MEXICO

J.T. Sitva Garcia', LA, Ramos Leal’, R. Rodriguez Castillo®
y V.H. Gardufio Monroy®
TCIMM R IPMN-MICHOACAMZCOFAA
¥ Institide de Geoofisica, UNAM
Cludsd Unkversitarin, Covoacdn, 04510, México, DVF,
" Institwin de Investipaciones Metalirngicas, UMSNH

El lsgo de Cnmécuara, Incalizadn cerca de s cisdad de
Zamora, g5 uno de bos mas impodantes panques Baciohales del
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nomoeste del estado de Michoacdn: sa origen 3¢ relaciona con el
entrmpamicnie de aguns provocede por ¢ valcanizmo del Cimunin
Voloinico Transmexicano gue para ¢l drea, s¢ ssocia @ volcanes
manogenéticos tips escudoa, Camdcsafo se caracteriza pos la
existencia de frondosos v vigjos drboles de ahachuele que circundan
¥ 2e sumergen ea un lago de agoas claras con una profiondddad
promedio de T m, dicho cuerpo de agua debe su cxisiencia a un gran
nimerg de manantiales que confluyen en él  gin embarga, on los
dltimos afios ol crmdal de estos “ojos de agua” en el mejor de los
easas ha diminuido dristicaments, quedando stcos muchos de
elloz, pdemidiz del avance en ¢l nimo de aenlvemiento del contenedar
valedndon, 1o cual e alamante, ya gue ¢llo ecoloea en peligro la
existencia misma de esle parguee,

En este trabajo se presentan algunos de los resuliedos
preliminares referidos al conocimiento del funcionamisnio
hidrodindmiga dc cslos mananiiales ¥ s nclacidn com el marco
gooldpico, cspecialmente impomante cs ln delerminacién de dreas
de recorgn con métodos izobbpicos, alilizands pam ello al menos
cutro eslaciones de monitores de aguas pluviales 3 distintas
alitudes; ssf como ln valorscién geofisica del subsueto en el
emlomo del lago v cslisdeos de picetinetria en pozod circundantes.
Can lo amierior, e posible emitir una opinidn clentlifca referida a
lns paliticas de proteccidn ambiental hscin el recwrso hidrico del
lage de Camécusro, que deberin sepuirte pam coadyuvar en fa
susientshilidnd del mizmo.

G -0

ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN SONDEOS
ELECTRICOS VERTICALES CONSIDERANDO LA
SATURACION Y CALIDAD DE AGUA: LOS CASOS
DE LOS VALLES DEL YAQUI ¥ HERMOSILLO,
SONORA

leabel Simin-Velbagues', Birgl Sieinich? ¥ Andrés Chavarria’
! Pasgrado en Ciencias de la Tieme LMAM
Ciudsd Universitasia, Coyoachn, (4510, Mdxieo, DF.
¥ Unidad en Ciencias de Is Tierma, UNAM
Juriguilla, Cirou
' Faculind de Inpenierts, UNAM
Cridad Universsiarss, Coyoackn, (4510, México, [LF.

Soaom e uno de kos estndos con mayaor produccidn agricola de
MiExico, 3 pesar de encontrarse en tna sona desérlica. Los valle de
Hermosillo v del Yaqua son bos «distritns de regn mils imparianics en
esie estudo v huens pame de su produccitn se basa en la exploacitn
de sus aculferns por medio de pocos, en ambos cesos, ademds de en
siztema de canabes en ol Valle del Yaqui, Cuande la explotacidn de
bos scwlferos s¢ hace de manera desmedida da lugsr 8 procesos
como la salinfzacién de suelos, introsién de agua marina,
coninminacidn por fertilizanies, edc.

En et estudio 2 considernron mucsiras de agua de mis de
100 pozos en esing dos reglones, asf como los resultsdos de 101
sondens eléciricos verticales distribuldos sobre dos malles mds o
menos regulancs. S¢ generaron  modelos a partir de ks curvas de
resistividal aparcnic. Con cada wio de cstos dos modelos s
ohiuvieron |as resistividades verdaderas que s empleanon janio con
lis dalos de conductivided del agus de poros, en L Ley de Archic
pars ablener valores de saturacién para dislinlos valores de
porasidad. Se hickeran varinciones sobre las datos de conductividad
de sgua de pozos, relacicnndos con la calided de esta, con el
propésito de ver la influcncia que esios parimetros tienen sobre las

curvas de resistividad aparenic en Sondeos Elécircos Verlicales
(SEV) Con los resultsdos se realizd una sproximacién do otras
caracleristicas como sonc In porosidad y peometrin del aculfero v la
#unin vadoza,

L resaltados moesiren Is mfluencin gque tiene ln saiaraciin en
Ia calidad de la toma de datos para cl easo de Hermosilla, ademnis
de permifimes hacer una sstimecion de mogos de saturscida de
agua para li xona vadosa v la sons salorade. En cuanto o b calidad
del agua se ohserva que exisic unas mayor influencia para el caso del
Valle del Vaqui gue el de Hermosillo

(B0H-0%

ESTUDIOS GEOLOGICOS, GEOFISICOS ¥
GEOHIDROLOGICOS EN EL AREA DE HIDALGO
DEL PARRAL, CHIHUAHUA, (AVANCE A 1508):
MODELD CONCEPTUAL DEL ACUIFERO DEL
VALLE DEL VERANO

Miguel Royo-Ochoa'. Rafacl Chavez=Aguire’, Abundio
Dsuna-Vimama', Luis M. Alva-Vabdivia' ¥ Jaime H. Umutia-
Fucugauchi®
' Programa de Posgrade en Ciencias de In Tierrn, Institae de
Ceoofisica, LTNAM
Clwdad Universiiaia, Covoscdn, 04510, México, D.F.
Diwisidn de Invesligaciin ¥ Posgrado, Paculind de Ingenierin,
LIACH, Chihunhua, Chih,

! Labarsionis de Paleomagnetizme v Geoflsics Nuckear, Instituta
die Goofisica, UNAM
Cludad Universitaria, Coyoachn, 34510, México, DUF.

Los estudios interdisciplinarios que se vienen realizando en la
panic sar del cstndo de Chibuahun, forman parte de un proyecto de
imvestigecién a largo plozo, que permitinh comprender mejoe ¢l
enlodno gealdghen v geohidrologico de la sona conceplualicado
dentro de un marco tecténico regional.

El acuifera del Valle del YVemanne, situado al sur de ln coodad de
Hidalgo del Parral, Chik,, ha side exploiads con propdsiles
agricolas-pecunrios ¥ de abastecimiento de apes potable durmnie
mds de veinle afos, cn cuanto al alsmo nspodie mencsonado, cs
aguel en el gue actuslmente b relevencia es mayvor. ya que e la
fucnte de abasiccimionto que permile garnndizar ln dotacide de agus
potable en su mayor porcendaje, para la poblacidn de Hadalgo del
Pasral,

El ncoifero se encuenira alojade en un medio gronular,
constilmido por sedimentos clisticos, tanlo dc origen aluvial, de
ednd Cunbermario, como un conglomerado polimiciico contingnial,
de edad Terciarw, 5S¢ ha considerado gque e acuffero ¢ libre om su
toinlided, ¥ qgue 2l espesor miximo salurada serd de: 3500 m.

Las sedimentos elistioos, principalmente de origen Mavial, se
han depositade en un valle tectdnien, originade probablemente
durante los eventos distensivos del Tercianio,

Volcanisma de compogicitn hncibiscs w2 manifiesia a finakes
ded Terciarkn ¥ qualzt en el Comernario, encomrindose al parccer
interestrutificado con los sedimenios clisticos de rellena

La defimicidn adecunda de la goomelsia del acuifera, permine
aumentar la potencialidad ¥ durabilicled d¢ los recursos hidmiulicos
sublerréncos en el dmea estudinda
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INTEGRACION DE TECNICAS GEOFISICAS Y
GEOHIDROLOGICAS PARA LA DETERMINACION
DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA TOTAL DEL
VALLE DE ETLA, OAXACA

Moragaray-Campos’, Mufioz-Sevilla', Flores-Mirques’,
Herrer-Barrientos’ v Chéver-Segura’
! CHMR-5IHALOA-IFN
Carret. las Glorias, Km 1, 81101, Guasave, Sin.
E-mnil: mnandeiddebiel com.ms
! Instituto de Geofisica, LTNAM
Ciuded Universiaria, Coyvoscdn, 04510, México, DLF.
E-mail: leticisf@ionatiuh. igeofcw unmm my
! Deplo, de Geofisica Aplicada, CICESE
Em. 107, Carrel. Tijuana-Enscnada, 22860, Ensenada, B.C.
E-mall: jhormerailicloese mx

El seuifeno mtevmantane del Valle de Eila tiene una superficie
sproximads de 390 K, este sc emcuenbta mmerso dentro del
estado de Oaxaca, al porcesie de la Ciudad de Oaxacn de In Judees.
La necesidnd marcada desde la décadn de los T de absstecer a |3
cisdad con agua de calidad, al tener de manificsio €l deleriora del
acuifers debido n la presencis de alins concenmtmaciones de sal
[Mal1] ¥ Nermo (Fe) asd como de compuesios de amlre (Noreagamy
ef o, 1997} cn pozos de la regidn (Comisida Macional de Apua
(CWAL 1974), resaltn lo necexidad de conocer fisicamente este
pcuilfera va que oo la aclsalidad esic problema esld presenic en
mayoe intensidad, Asi que para resolver en parts estos aspeclos en
el afto de 1984 In ONA inicid un estudio de tipo hidmolégica, en el
que mo s¢ conlemplaban las varinciones espaciales de la
condoctividad hidriulica wial (KJ, por lo que, anle la necesidad de
contar con los parimetros necesarios pars un Moturo medelado
matemitico de fuje () de aguas (Garder ct al, 1964, Rendell v
Sudans, 1970, Konikow y Bredehosfi 197, Kontkow y Grove
1977, Mendoza ¥ Herrera 1996, Mormgaray v Hemera 1997), &l
CIIMR en colabarscidn con SIBE-CONACYT-UNAM-CICESE,
cmpeed anh serie de compafas de campo para conocer los
parémetros geohidroldgicos que alteran la calidad de las aguas
sublerchneas de esn drea en estudio, debido n que se considera
coimd na reserva de agua o furo que shastecerd o la ciwdad de
Daxaca de Juwirer y puehlos conurbados. Por lo gue agul %=
presentan o3 resullados obienidos en la determinacibn de
conductividad hidriulica longitudinal (K, § y transwerzal (K ) total en
&l Valle de Etla, Oax. La imporiancia de esle trabajo mdica en que
os el Gnmo realizado en su piaero dentro de csie Valle com fines
encaminados & la determinacidn de las condiciones naturnbes de
Milracidn del subsueln en este sculfern libee ntermontanc, Se
realizaron |3 pruchas de bomben distribuidis en diversos pantos del
Valle, uiilizando el método de Theis simplificado durante ¢l perioda
de abril 3 maye de 1997, con cl objeto de oblener la variacidn
cspacinl de I transmizivided (1. Utllizande la profundidsd de la
capa impermeahle determinada con andlisis de tipo peofisica
(Morzsparay e @l 1997}, s evalud ks vanacitn de la conductividad
hidrdulica cmpleande la rasdn de qoe la condectividad hidriulica
iofal (K.} es dirgctamente proporcional a T imsie, ¢ inversamenle al
cspesor salmrada de agua (b} del sistema (Besr 1972, Cusiodio
19B3%

GEOH-07

ORIGEN DEL AGUA DE PORO Y DE La
SALINIDAD DEL ACUITARDO LACUSTRE DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Marcos Adridn Omega Guerrero
Irmstitubo de Geologla, LUNICIT, LUNAM
Juriguilla, Qro
E-irsall: Maogi@servidor unam. my

La salinided del agun de pore del scuitarda Iscustre de s
Cipdad de México s ba mlerprelado de diferenles manernas, sin
haherse snalizsdo bos procesos gue originsron dicha salinidad. E
presente trabajo lleva a cabo un estudio sislembtico e &l que s
colociaron abrededor de 200 mucstros de agua subterine on el
ncudtardy Iscusire de la Cuencn de Mdxico o profundidades que
warian enlre | y RS m, ¥ aproximadamenie 20 macstras én porns
ubicados cotre 200 v 400 m de profandkdad en o sulfere granils
reghonal del que se abastece de agua poinhle a b Chadad de México,
S realizaron determinaciones para fones primcipales e isbiopos
cstahles on las miseitras de agisa sublerrinéa  Se analizaron las
comdiciones de equilibréo emtre |a fase s6lida v ¢ agua del acuitardo
por modse de modelas hidrogeoguimicas asi camd las iendencias de
log ishtopos emables. Los resuliados messuran gue ol origen del
ngua de poro del aculinrdo ex ogua metedrica que s Meorpord pog
modio de la alimendacion vertical del acuifero ¥ a trawds de
mimerosos manantiales que descargahan en s mdrgenes lacusires,
Esta agun estuvo sujets positerirmenic a evaporacidn progresiva,
con b consecuenie concentracidn de sales ¢ isdtopos pesados as
tendencias quimicas ¢ isotdpicas observadas son similares & las
ohservadas en cusncas cermadss sujeins A evaporaciin en otrms paries
del mundo, Los nesultados conflirman €] esquema de flujo regeonal
propucsle por Orcga v Farvelden (1989) v ticmen mplicaiones
imporianies en Ia indernccidn hidrialica v guimica entre ¢l ocuifem
reglonal v el scuilanda

GECIH-DE

ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE IONES
MAYORITARIOS EN EL ACUIFERO DEL VALLE DE
MEXICALI ¥ SUS RELACION CON AGUAS
GEOTERMICAS

Jorge Hamirez-Hemandez'* ¥ Rogelio Virgquer Gonzdles
" Instituto de Ingenieria, LARBC
* Depta. de Geofisica Aplicada. CICESE
Em 107, Carret. Tijusns-Ensennds, 22860 Ensenads, B.C
* Iistancia Sahiscs, Beplo. de Geofisica Aplicada, CICESE

El ¥alle de Mexicali estd localizado en lo cabscem del golfo de
Califomia v forma parde del delta del Rio Colorsdo. Esd limitado
al exte por la Sicrra Cucapd, al ocste por el Rio Colorado v al morie,
de forma artifictal, por la lines intemnacional com los Estados
Unidos. Esth formado par In depositacidn de sedimentos de origen
aluvial v deltiico sabre una cuenca de caricter lechbnion conoekla
comp dopresidn del Salton. Ese relleno scdimentario que mscisnde
s mis de 3 km de profupdided contiene un scuifero gque os
cxplotade de forma inlensiva parn usos agricolas. La bajn calidad
del agun de riego vy, por tanto, lu de refomno del mismo riego ke
disminuida progresivamenie la calidsd quimica de agun subtemine,
alcanmands concontraciones maverss o los 2000 ppm de s#idos
tolzles disuehios (STD), Mis ain by presencin de aguas de nptureleza
geoidrmica en diversas puntos deniro del Valle, con concentraciones
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de hasta 20,000 ppm de STD ¥ concentracioncs nelalivas de las
principales espocies idnicas muy diferenies a las del agua del
scuffero, han meotivado In neslimcidn de diversos esudios tanto
hidrogeoldgicos come hidrogeoquimices que ham permitide
camcterizar dichos fipos de agua. En este estudio se identifica, a
partir del andlisis fizicoquimica de muesiras de agua del acuifero en
la zoma del Campo Geotérmico de Cerro Frieto (COCPF) v ses
plrededaores, la presencia de agon  con alguna componenis
geolcrmdca ¥ 3¢ delimita la sona de Enfluencia de¢ la misma. Se
discute la coberium ¢spacial de datos, In exiensidin y forma de dicha
sona de inflsoncia én funcsda de la direcewdn del I'In]n rcgional
(predominsniemente de NE} v In zona de descarga prafunda,

conocida como laguna Voloano.

Del estudie se concluye, gue no s obhserva agum con
influencin geolérmica en los poeos muesirendos &l noresle v esie del
CHCP. Al norte del CGCT ja nuls cobertura de poros impide
delimitar In zena de influencia. Sin embargo. a & km al sur y oeste
del CGCF se observa la presencia de aguas con alieracidn
goottrmica ea los pozos G-2-2 vy G-1-7, respoctivamente. Lo
anterior estd relacionado con I dirgccitn de Nujo regional v ks
mayor permeabilidad de esta porcidn del Valle relicna
flisndamentalmente con sedimentos de omiges aluvial

GEDH-0

VARIACIONES EN LA VERTICAL DE LA
CONCENTRACION PARA LA MARGEN DERECHA
DEL RIO PETATLAN, GUASAVE, SINALOA.
ESTIMADA A TRAVES DE METODOLOGIA
INDIRECTA

Verduzco Heredin Maria de Jesis', Morzagarny Campos
Mariano™, Mufloz Sevilln Patricia’, Herrera Bammientos Jaime®,
Sanz Ramos Rafeel!, Vierduzeo Heredin Morfa de los Angeles’

¥ Espinoza Verduzeo Marfa de los Angeles!

! Centro de Estudios Tecnmoldgicas de Servicias Mo, 107, CETYS
Av, losd Balader v Calle Sierra Inf. Humayn, Culiscin, Sin,
! Ceptro Interdisciplinario de Investigacitn pana ¢l Desarroflo
Integral Reglonal
Carret. n Las Glorias Km 1, 8110, Guasave, Sin,
E-mil: nmafozdebiel. commx
" Instituin de Geolisicn, LINAM
Crudad Universitaria, Coyoacdn, 04510, Méxioo, DUF.
E-mail: mnoreagai@quetzaleosil. igoofou unnm mx
* Camizidn Macionsl del Aguns
Fresa Derivadorn a'n, AP, 421, BO100, Culiachn Sin.
E-mnil: cnadfuas nasmelmx
' Labormiarios Verdunmn
Angel Flores Mo, 335, Guasave, Sin.

* Depto. de Geollsica Aplicada, CICESE
Em 107, Carrel. TijesnasEnsenada, Y2860, Ensenada, B.C.
E-mall: jherroraiiicl oo my

Tonto Ia invasén como ln intrusién seling  en el Esiado de
Siraloa &5 una de las quejas mbs constante del sector agricols ¥
gamadern, asi como |u falin de sitios con agus de beena calidad pars
conssmo bumane en b regitn, al & ] caso de la margen izguierda
del rio Petatlin. Par esie estudbo se ha scleccipnado of dnca siusda
entre les poblados de Estacion Bampa v las cosias de las Glories ea
€l municipio de Guasave, En cuanio a lus problemiticas de bos dos
primerod sectored s puede decir goe vanias hectireas cambian sus
condiciones nutumbes debido a dstos dos fendmencs afo trs afio,
por lo que dentro de las egtrateging ¥ lingas de socidn del gobierno

de Sinalos estd fa de rehabililar los sistema de riego v la rescatar |os
suclos salinos {Plen Estsial de Desarrollo del Estado de Sinaloa
15931998, (PEDES)). Pam lograr las ohjetivas del PEDES, es
necesarle contar con estudios previas que permiblan conocer la
dinfdmica del transporie de contaminantes, los cuales em ocasiones
tienen manifesiacidn de cardeter naural ¥ on ouos casod  de tipo
antropopénico. El medio de transporte de estos  comlam|nanbes &5
través die lak aguas subdermimeas del sidema, raoon de mis pam
proponer ttenisas que simplifiguen ¢! monitees canstanic en fa
pana, tmnio pars los cambios espacio tempombes de los parkmetros
peohidrologicos comp de la conceniracita de salcs, en csie trahajo
se trata el sepundo pumie, Aqul s¢ presenien wna setie de Soadeos
Elctricos Verticabes (S5EY "z), los cunbes protenden observar s tmvds
de wvalores de resistividad cuerpos de agua salada, que al
correlaciomarlos con log resulisdos de un andlisis de aguas
suhterminess realivados en una red de mondlaren en campo, permita
cmplear 1dcnicas peolisicas en situs dende no cxisich poros para el
monitoren en ¢l mistema. Se parte de la hipdtesis de que existen
cuerpos de condrderables concentracrones de =6l en el sislema,
mismos que invaden o las ohras Midsdulicas ¥ en consecuencin i los
suclon, ol ser imcentivados por una explotaciin desmedida

CIECHE- [0

ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION EN UN
ACUIFERO CONTAMINADO CON
TRICLOROETILENO {TCE). UN CASO
HIPOTETICO

Morberio Vera Guzmin
Instituts de Geallsica, LNAM
Cludad Universitaria. Coyoachn, 0453100 Mexieo, [LF
E=mail; nrbr@tormiiuh. igeofoo, anam. mxy

En este trabajo se aplica la Modelacbin Matemdtbes & un
sisiema sculfero hipolético contaminndo con inclsoetilena (TCE),
can ¢l fim de esablecer una cxtralegha Gue permita continuar con s
explotacitn dedns lns condiciones de contaminacidn que presemia
L. resiricciin que se impone para gue el scuifern poeda ser
cangiderads como apravechable, es conservar coma minimoe ¢l S0%
de ks poros de suministro en opemcidn por debajo de los limites
mdximos permisibles (0.005 mgl), esablecidos para exsie lipo de
contuminaste (TCELLn aplicacion de us modebs matesnitico para
gimulsr ¢ comporiamiento del sistema, permile que g2 pocdan
cstablecer tempos miximos de aprovechamicnio del scalfers en
funcida del esquemn utilizndo parn eliminar e contsminante {TCE)
o comlener ¢l avanos de éxic hacia los posos de suminisiro, |os
mmdtodos utilizados para climiniar o conbener €l contaminanie del
sistema en combinacian con In medelacion metemidica, pearmitieron
estshlecer bos liempas méximes de gprovechamimto. Las opcionpes
simuladas incluven: 1) ninguna sccidn; 2) clausura de poxos
cominminados; 1) bomben exclusivamente com descarga del agun
coniaminada foera del sistema: 4) bombeo v Imlamiento; 3)
climinscitn de la fiale conteminantc sin climinar la recarga hacia
el acuifera; &) eliminacidn de |n fuente conteminande ¥ de |n recarga
hacia el acuilers (eniuhamienio o canalizacidn) Loy resuliados
ohenidos en las simulaciones realizadas, moestran 2l tiempo
miximo de aprovechamiento del sistema para cada sliernativa, De
las diferentes aliermalivas dmulsdas, ol emubamicmo o canalizackn
del rio combinndo com un sistema de bombeo, constituye una
aliernativa atractiva de remediacidn parcial parn las condiciones
bajo estudio. Sc incluye lambién una eslimacidn del costa
econdmico gue representa la aplicacide de cada una de lns
aliernstivas simuladas,
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FRECAUCIONES FARA ESTUDIOS EN SITIOS
ALTAMENTE CONTAMINATMOS

Erika Rionda Morfln'™ v Luis E. Marin®
' Faculiad de Ingenierin, LUNAM
# Insdillo de Geofizica, LINAM
Cimdad Universicaria, Coyoscdn, 0451, Mexico, TLF.

El personal gue réaliza estudios en sitios altamente
contaminados en lod Extadod Unidos tiens que tomar y sprohar un
cursn de 40 horas conocido como ¢l Hamardoos Wasie Operstions
and Emergency Response (Hazwoper), Dicho entrenamicnio
consiste en aprender a realizar una evaluacion del riesgo, desarrollo
de wn plan de contingencin ¥ la identificacidn de los diferentes
spovos nocesariod como mddien, ete. A pesar de gue en Mexico
actualmesie no exisie nimguna ley gue regule el inbajo i elos
sitios, ©F necocsario implomentar esie (ipo de entrenamicnio pam
salvapgasrdar s sabud de o genfe que realiza eslos irnbajos.

La evaluscldn conskste en identificar primero si exisle ricsgo
inmediaio para Iln vida o salud (IDHL). Fogleriormenic, ©s
importante deberminar que lipe de residuos estin preséntes para
determinar cwdl es el equipo de proleccidn personal necesino para
realizar los estodios descados. El desarrollo del plan de
contingencia bdsicamente ¢ us pian escrilo en el cusd se describen
los posibles riesgos, asi como medides de emorgencia, primeros
anilios, cle. La idemtificacion de los diferentes apoyos ¢ an ssunio
muy impomante, ya gue no bodos bos hospitales cuontan con el
permenal especializado para iratar envenenamienios, quemadures ¥
otros problemas ocasionados por el confaclo con oompuditod
quimicos. Muschos de los iehifonas de los hospdtales en la Cluded de
Mexlcn mo sirven, no comlestan, o en algunos casos en loy cuales =i
conicstan po sahen dar instrucciones para llegar a clbos.
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METODOLOGIA Y EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SiISMICA DE ZONA
RESIDENCIAL DE LA CIUDAD DE COLIMA

Vyachestaw Zobin', Francisco Ventura-Ramires y Jesas Rios-
Aguailar’
| Observatario Vulcamobigico, Universidad de Colima
Calimn, Cal, 2R045
! Faculiad de Imgenderia Civil, Universidad de Colima
Cogquimatlin, Cal., 28400
! Munlcipio, Colima, Cel., 28000

La evaluncidn de ln vulnerabilidesd stsmica se realiza para una
zooa residencial deo la cioded de Colima, Esia xons represeoia
prtcticamentc la mitad de toda el Area de la cludsd v contiens wodos
los tipos de edificios residencinbes comumes parn Colima en iodas
tus clapasd de desarcolle urbano durame o altimo zigho. La
metodologla del estedio comsiste de las siguiemies elapas: (1)
clasificacidn de mamposieria segln sus chemenios de construcckin
¥ =0 edad; (2} construccidn de las curvas de valnerabilsdad y (3) de
curvis del costo de dafios para eada tipo de mampostetia en
intervalos de indensidades de V1 a IX, segdn la escala Mercalli
Modificads Despds la wona de csludio fwe dividida por tres
subzonss con edificaciones de la misma edad ¥ tipo de
comstnuccitn. Para cada subzoma (oe elegide un cundro tipico para
€l el fue caleulade & ndmers de edificaciones de cada tipo ¥
estimanda el costo de dafbos segin las curvas (3} Finslmente o
cosie de daflas para cada intensidad foe estimado parn coda suhzonn
¥ para In zons en iolal. Este esiudio represemin ba primera ciaps de
preparacifin de escenario del terremalo en la civdad de Colima

15-0E

ANALISIS DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL Y
DEL EFECTO DE INTERACCION SUELD
ESTRUCTURA DEL EMFICO POC. USANDO
REGISTROS DE SU RESPUESTA SISMICA EN EL
RANGO DE ACELERACIONES DEL SUBSUELO DE
1 CNISEG! A 26 CN/SEG?

Alfonse Reves' v Enrigue Luco
! Laboraiorio de Ingenierin Sismbca, Depio. de Slsmologia,
CICESE
Km 107, Carrel. Tijuana-Ensennda, J¥860, Ensenads, B.C.
*Diepariment of Applied Mechanics and Engineering Science
LiCSD

Diggde 1993 s¢ tliene en operncidn una red de doce
pcelerdgralios triaxiales al estado del arte para monblorear ln
regpuesta sismica estructural del edificio PCC. Que s¢ localiza en
bos suelos blandes de la Zons del Lago Centro de ln Cindad de
México, El edificio aloja lns insinksciones del panel de contral v los
pencradores de clectricidnd del sisiems de Transporic Colectivo
Metrppobitana (METRO). Nucve ncclerdgralos se¢ encueniran
insinlados en el ediflclo y tres en un arreglo vertical en el suhsuclo
vecina, Log doce scelerdgrafns esthn interconsctndos pars feglstrr
simultancamente Lo respeesta del subsuelo v del edificio al
mavimients del suclo por la accidn de las foerzas slsmicas
genemndas por temblores de magnitud indermedia v mavores.  La
imstrumentackdn del edificio se diseho para registrar su deformacidn
asocisda con la resistencha lateral y torsional del edificio, el

balamceo de ln cimentaciin v In deformacion de costente de entre
pisn. Lo insinementackin provee con datos dplimos  pare hocer
mediciones precisas de lus propiedsdes dindmicas estroctarales del
cdificio sobre base righda. La Hed ha generndo una base de datos
irica integradn por 10 comjunios de registros, cada uno de los
cuales contbene catre 33 y 36 canabes de registro. De ln respuests
del sistemn subpuelo estructurn & (ememslos lotalirados d lo lafgs
de la irinchera mew-americana Cuyas n'ugnilld:s esihn em el
rnge de 4.6=<Mw=T.6. La sctlcrachin pheo mixima registrada a
2ilm de profimdidsd en la Formacién Arcillosa Supersor (FAS) esta
en el rango de 2 enfseg® A<D 2 ondieg’ v en el techo del edificio
de 4.1 enfsegA <456 cnisep’. La base de daos incluye los
registras del Tememolo Mw=7.5 de Copals-Guemero ocurrido ¢l
4 de Sepibembre de 1995, Los registros s ban analizado pars
estudlior el cfecin de interaceidn suelo-esiniciura en la respuesta del
cdificen ®obre base rigida. Los resulindos provesn con datos
kmpirtantes para mcjorar ¢l modelado numérico de edificios cuva
cimentncidn descansn en suclos blandos. Bn donde bos efectos de
lzz condiciones locales del subsmelo en ln amplificacidn de las
onides glsmbeas v los efectos de ineracelén suelo—pilotes-—estnucturm
deben iomarse en cuenta
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ESTUDIO DE LA FRECUENCIA CARACTERISTICA
DE VIBRACION DE LA PRESA EL INFIERNILLO,
GUERRERD-MICHOACAN, MEXICD

Esteban Ride', Radl Castro!, Antondo Unbe’ vy Cecilio
Rebaliar'
! Depla, de Sismologia, CICESE
Em 107, Curret. Tijusns-Ensenads, 22860, Ensenada, B.C.
' Depto. de Sismoteciénica, CFE

Con el ohjeto de determinar la frecuenca carscteriztica [Fe)
de wibracién de In estnictura del complejo hidroelécirico [El
Inflermillo, analimamos 130 acelerogramas regisirados & difeenics
niveles de la cortina v en &l campo libee. Los iemblores reprardas
Isenen magnidides enbre 3.8 v 7.9, v distencims ppiﬁmhﬂud:mw
18 ¥ 433 km, Para determinar ka frecuencis caracleristics de lkos
siliog - selecelonados usamos fres difesences métodos. Primero
calculamas cocienles espectrnles entre las componenics
horizoeabes v ba vertical para eada <880 de reglstro (cocieme HV),
Tambidn determinamos Fo caleelondo cocientes espectrales entne
los registros expectrabes de diferenies niveles de s corlina ¥
regisires de campo |ibee, Finalmente, hicimas una feroer eslimaciin
de Fo mediame el wso del méeodp de corelsciin cspectral. El
médoda del cociente HY peymite aiskar las carscterfsticas de
vibraciben de la cortina de bos efecios de [ cimentacién. Asi,
encontramos que en la corona cantre Fe=1.56 Hz Los otros dos
mélodos usadas proporcionan ona estimacidn conjunta de la
estruciara (conma-cimentacidn). En ésie caio, eslimamos que para
ln corons centro Fo=1.75 He

El amplio rango de magnitudes de box evenlos regigirados pos
las estackomes mcelerogrificas del provecto hidroelécirico nos
permitid estudiar posihles efecios no linsales de la respuesta de la
ostruclura. En algunos de o sitios obscrvamos que a modada quee
aumenia la magnited del evento reglsirado, la Trecuencia
carscier(siica de bos sitios de registro tiende & disminuir, 1o cual
mgicre una posible respoesin sismica mo Fineal de la estrocier
Finalnsenie, amalizamos posiblcs varlactomcs temporales de la
frecuencia naturnl de vibmcidn de la estructara. Para 1992, €l aho
con mayor ndameno de regestnos, encantramos gue en promedso Fe,
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estimada con régigiros ablenidos en In corona centro duramle
lebrero, cambia de 1,75 Hea una frecuencia de 214 He entre junin
¥ julio, Esta voriackin parece correlacionarse con el nivel de agua
de by presa ya que mientrns en febrero |os niveles de la press
registran un miximo, durante b meses de junio o agoso In presa
registra lod miveles mads hajos.
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EL S1SM0O DEL CARDONAL, HIDALGO DEL 25 DE
MARZO DE 1976 (M5=4.T) ¥ LOS EFECTOS DE
SITIO EN IXMIQUILPAN ¥ JULIAN VILLAGRAN,
HIDALGO

M. Rodriguez’, M. Chivesr', H, Garcia® v B. Maninez®
! Instituto de Ingenieria, UNAM
T INFRATEC, México, DF.

El sismo de) Cardonal ocurrido el 25 de marzp de 1976
iMs=4.T; Prof=7 km) peoctd inlcnsidades Mercalll Modificada
(IvNEY de VI v W1I-1X, en Ixmiguilpan (I} ¥ en ¢l poblade de Julibin
Villagrin (JW}, respectivamente.  Dado que las IMM miximss s
prescntsron shbo en la regbdn epbeentral ¥ en IV, en esle trahajo se
presenian los mesulisdos de un estudio experimenial sobre los
posibles efecto de silio (o locales) de los suclos en que so
desplansan | ¥ JV,

El procedimicato willlzado consistid em el regisiro de
microtremores en 40 ¥ 15 puntos de medicidn en 1 y IV,
respectivamente. La information anterior fog procesada mediante el
programa SAC ¥ In aplicagidn de la téenica del cocienie de
Wakamura, El equipo de registro Tue un registrador K2 de seis
cansles {19 bits), de Binemetrics, los sensorcs Tucron un
acelerdmetro iraxial FIA-23 v ez sensores de velocidad 5V de
cineo segundos de periodo natural, también de Kinemeiries,

El equipe anierior permitid registrar simultinesmente las
acelernciones v velocidades del terrena en exda puanio, ¢n dos
direcciones horiroatales v la vemicad,

Los resultados del estudio sen bos siguientes: D)En 1 s=
observaron efeclos de githo ea un Fango de frecuencins de 0,75 o 5.0
He, asociado g cocientes de Makamum de dos wveces. 3) En JY
iamhidn se ohservamn cfecios de gitio con coclentes de Nakamusra
de hasio costto veces pam (rocuencins de 1.0 o 3.0 He 1) Los
resuliados anteriores fueron validedos pam alpuncs silics de
medicion en | y IV, mediante ¢l modetsda de la propapaciin
unidimensional de ondss SH, en estraiipraflas con propicdades
cstimadas a pariir de la tdcnica de Sondeo Elécince Vertical 4) Las
I de VII-1X ¥ W1, ohsarvadas durante €l sismo del Cardonal en
IV v en I, respoctivansente, prohablemente se asocicn en parte o los
efecios locales determinades en este trabajo para dichos sitios,
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IDENTIFICACION TEORICA-EXPERIMENTAL DE
LA RESPUESTA SISMICA DEL PALACIO DE
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE TIHUANA, B. C.

1. Manue]l Cazarez Rubio y Luis H. Mendoza Garcilam
Crepae. de Shmologia, CHESE
Em 157, Carret. Tijomna-Enscnada, 22860, Ensenada, B.C.
Las téenicas de identificacitn de sblemas mechnicos, permiben
la evaluacidn de log pardmeteos estructurales de rigidex v
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amortiguamienio de edificios, que participan en su comporiamicnia
dindmico, En esin tesis se intemla claborar una metodobogln que
pueda aplicarse cn la evaluacidn de edificios existentes,
parifcularmente aguellos cimentados en 2onas con polencial de
amenazn ssmica; emplrande para ello médtodos experimentales a
travis e mediciones de vibmciones smbieniales v de sismicidad de
fondn tamdo en el suelo como én la esiruclum. En éste andlisi se
ulilize la weorda de estrecturas de elementos finitos para lo
mexdelscidn rumérica del comportamicndo dinkmace. El primer pasa
fue ln recopilacidn de la mfermackin de campa, maio estructurnl
cnimi geoldpica y peotdenica del gitio, pary obiener los parkmetnos
quee permitieran ln modelaciin del edificio consdnado con clementos
prefabricados: de conercto (5 niveles integrados por 1 cuerpos
estruciurales con dimensidn de 940 x 64 m); ademds de la cstimesciin
de ln velocided de propagacidn de las ondes de corie impantanies en
el eriterio del disefio de la comentacion: tnmbéén s determind el
perindo fandamental de vibracion del suclo (2 a 3 segundos), pars
cvaluar ¢l posible efecto de resonsncia enire suclo ¥ estructura,
Posteriprmenie se realizaron 10 campafias de mediciones de
vibracidn ambicnial en & edificio determindndose las frecuenciss
caractertsticas (iraslacitn: 292 v 3,12 he, torsin: 508 v 5.71 hz),
formas modales v desplazamicnios relatived emre los nodos de la
estrucium. En esias campanias s obtuvieran 16 regisros slsmicos ¥
2 perturbaciones mimosféricas gue s¢ emplearon para ia
confirmucitn de la identificacion. Postericmmente se desarrolld wn
madeln malembibeo del edifbcio discretizado v ajusiando de manern
iterativa en sus valores de rigider PMor bimo, s lleve a cabo la
simulacidn del comporiamients dindmico del edificio, wiilimnda log
repistros de campo libre de terremolos de: E1 Cenira 1940 [N5],
Falla Emperial 1979 {sitie Acropuerio ¥ sitio Yalle de Mexicali,
companente NS). En la simulscitn se utilizares tres valorss deo
rigidez de la base; 1) arenas, 2) areniscas y 3) empaotramibento (base
rigidu); con un dngule arimutal de entrada del mavimiento fuere de
0% y 90" Con estos pardmetros sc obfuvieron los expectros de
respuesia del edificia, Los resultados pocden ser consldensdos
confiables en el modelo matemitico, con el cual se estimaron
sceleraciones miximas alrededor de g, ademis de ampliflcaciones
importantes de forsidn com un “efecto de pinm”™ ohservado
experimental y tedricamente, lo que podris represcatar una
desventaja para ¢l edificio desde ¢ punio de visa de s respocsia
A
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COMPARACION DE ESTIMACIONES DE EFECTOS
DE SITIO USANDO REGISTROS DE TEMBLORES Y
MEDICIONES DE MICROTREMORES

Rodriguez M.!, Chiver-Garela FJ1.' y Stephenson W.R.
! Imstitute de Ingenieria, LINAM
Ciudad Universitarin, Coyoacin, 04510, México, [LF.
1 Imstitute of Geological and Muclear Sclences
P Box 30-368, Lower Huil, Mew Zesland

El ohjetive del trabajo es comparar diferentes estimaciones de
efecins de sitio en un gitio sedimentaro usando dos tipos de dolos:
registre de sismas ¥ mediclones de vibmcitn anvhicntal,

En la cuenca de Parkway, Wakhalomsta, Mueva Zelenda operd
dursnte dos meses una red densa con 13 sismdmetros de bres
componenses ¥ periodo corio. Adomis so regisind samultdncansenic
cuniro minubos de vibracidn ambicstal, Estos datos se usmron pam
estimar bos efecios de sido, medianie ires téonicas independienics
para comparar kos resulindos entre clins, Para los sismes usamos los
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cocienies cspecirales relalivos a ume eslacin do referendia, los
cocicnies expecimbes de lo2 componenies hosizominles relaiivos al
componente vertical en &l mismo sitio (HVSR), v finalmente wn
esquemna de imversion genoralizsda para las amplitudes cspocimbes.
Los registros de vibracidn ambiental se amalizaron medianle la
temica HVSR.

Ofservamos un baen ajeste entre efectos de sitio estimadas
desde datos de sismos ¥ aguelloz obtenidos de vibracion ambacneal.
lag diferencias son menores gue lis observadas entre Ins tres
itcnicas wtilizadas. Sim embargn, en cinco esiaciones, usando kos
registros de sismos, las funcioncs de Iransferencla empiricas
mucsiman, conssstentemenie, dos frecucncins predominanies 1.0
30 He La wvibracidn ambienisl mucsird @000 uns de cslas dos
frecucncias, Esin ohservacidn ln interpretamos comsd manifesiackin
de b complgjidad de = estrmligmlin bajo cstas eslaciones,
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IDENTIFICACION DE LAS PROPIEDADES
ESTRUCTURALES DE UN EDIFICIO EN LA
CIUDAD DE MEXICO. USANDO PRUEBAS DE
VIBRACION AMBIENTAL DURANTE EL PROCESO
DE REFORZAMIENTO

D, Fong ¥ A. Reyes
Lahomiono de Ingenicria Sizsmica, Deplo. de Sismologia,
CICESE
Em 107, Carret, Tijuann-Ensenada, 22860, Ensenadn, B0

5S¢ describen los resuliades de les pruchas de vibracitn
ambicnisl iomadas en un edificio de 13 pisos de concrelo refonmdo
disranic los trabajos de reforcamicnto. El edilfice s¢ localiza en la
zona de tramsscitn del Valle de México, El edificio suirid algunos
dafos durante e 1erremolo de Michoachn, Mw=3.3, del 19y 2 de
Septiembre de 1903,

Las pruchas & efeciuaron duranle cineo clapas bien definidas
del procesa de reforzamiento. Las frocuencias &l primer modo de
vibmcién del sistema mumstren un incremenio & lo largo de su gje
principal de ngader, ge imnsversal, de 0.52 Hx en su condicidn
imicial a 0.74 He en s condicidn final. De ipusd mancea e la
direccitn de su eje bongitedinal muestran un incrementio de 0,46 He
en 5u condichon imledal a 0.61 He en su condicidn finnl o reforzada
Las corrimienios en frecuencin asocindos n coda unn de bas cinco
ctapas de reforzamiento los hemaos modelade consideranda un
models simple de edificio de coranke con masas concentradas por
aivel. Los resuliados del reforrambconto en la respucsta del adifice;
a hajos niveles de acederacidn coma <5 ¢l caso vibracidn ambicstal,
Log bemos inferpreiado en erminos de I identicacion de los
parimetrod chiaticos edrvctisrales que caracterisan la respucia del
edifice, como son; el modulo de Young o modulo elistico del
sistemna estructural ¥ el peso especifico del concreto reforzadn, Los
resaltadod de estc eshadio se presentaran v 5¢ discutinin en ibrmines
del incremento en I ngider promedin de entrepiso de sisiemas
catrwelurales: usanda Técmicas de [dentificacion de Sislemas
Estruciurales.

15-08

EARTHQUAKE ANALYSIS OF THE PABELLON
BOSQUES TOWER IN MEXICO CITY

Hilius Sélnes
University of leelasd, Reykjavik, feeland

A tall building in Méxdeo City has been subjected 1o detailed
statvcal and dynamical analysis for carthquake sctions, The
structure has been analyred according o the México Cigy Huilding
L-ud-n:l and the results compared with (he outcome had the building

bewn analyred sccording 1o the earthquake design provisions of
EURDCODE BX  Subsequently, a detafled stochastic dynamical
amalyiis wiing synihetic carthquakes, modeled after the pawer
Fpecinam mezthod, was carried out and the results compared with the
equivalent stalic desdpgn lo verly the code Formal, that iz, the
meefulness of siathe methods in comparison with more precise
dymamical meihods,

15-{%

MICROZONACION SISMICA DE LA CIUDAD DE
ENSENADA, B, C,

Juracy Soares Liéper v Josd Acosta Chang
Dxvisidn de Ciencias de la Tierm, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Enzenada, 22060, Ensenads, B.C.
E-mmail: jsoancitciocse. mx

La ciudsd de Ensennds. Bajn Californiz, cstd sujeta & un alio
riesgo sismico, sin embargo, no existe wna basc de datas de ssmos
fuceics en el pasado, por lo que resulin importante estimar in
distribucidn de ln respuesia sismica csporada sobre o saperficie de
la regidn en itrminos del marco tectdnioo reghonal, caracleristhcas
geométricas v dindmicas de las fallas capaces de generar sismos
fueries, distribuchin de la geologia superficial, ¥ leyes empincas de
aienuncidn,

En esie esudio se fabricaron mapas slsmigos prediclivos
ullizande ks cousciones de foyner v Fumal (1983), propoalendo el
rompimienio de In falln San Miguel e incorporando el efecto de ik
por medio de las velocidades de propagacidn de lns endas de conte
(HETA) en los diferentes materinbes que companen los suglos de In
cindad. Parn tal efecio se hing une microronscitn bassda en o
goologin superficial midiondo ls BETA con perfiles de refraceitn
slamica 8¢ obtuvicron las distribucionss de los valores miximos
esperndas para In aceleracidn horizonial del terreno, velocidad,
intensidad de Mercal Modificada ¥ espectros de nespucsia.

Se realimd wna clsificacion de lns estroctenss criticas de la
clisdad de mcuerde o sus caracleristicas gemerales de disefio y
materiales. Se utilizaron matrices de valmershilidad apropiadss para
el iipo de esinsclufas censadas estimando, ademds, los dafios con
mayar profshilidad de ocwrrir en eses estrocturas. Los resultados de
cale irahajo pueden sor cmplcados para la programacsin de plancs
de contingencia en caso de sismos Tuertés, asl coma para ls
identificacidn de aguellas estrucioras miporianies, cuya revison
estroctaral detallnda es vital para eminorar los efectos desnactivos
de un futdro terremato foerie.
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PREDICCION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO
INDUCIDO POR TERREMOTOS PARA LA ZONA
COMPRENDIDA DESDE LA TRINCHERA
MESOAMERICANA HASTA LA CIUDAD DE
MEXICO

Gonzéler Mellado Ma. Dolores y Acosta Chang José G
Divisitn de Ciencias de s Tierra, CICESE
Em 107, Carret. Tijesna-Enscaada, 22860, Ensenadn, B.C.
E-mail: dgonzaledicess my

Pars s clabornciin de mapas predictivos de los parimetros del
meavimaiento del terremso dtiles a la ingenieria, 1abes com valores del
espectre de respuesia para ln compopente horizontal mixima y
vilares pico de velocidsd v aceleraciin del lerenn. ox necesanio
Cantar con ecuscinnes prediclivas que relacionen los pardmstros del
mavimienio del terrene con variables tales como magnitud,
dustasein epicentral v efecio de sitio.

En el caso de que la ecuscidn predictiva no exista pars la
regidn en estedio, ex necesariv desarmoilarla Las ecuaciones
prediclivas generalmente son derivadas de anbdlisis de regresion de
datas de acelerogramps ¥ 52 incorpora & lales ecunciones los efecios
de sitko, en wrminos de b velocidades de propagacion de ondas 5
en los materinles saperikciales,

En ¢l presente trabajo sc dessrrollaron ccuaciones para cstimar
los valores peco de aceleraciin, para la zona comprendida desde lo
trinchiera mesoamericann hasia la ciudad de México. Pam ella se
wiilizd |2 base mexicans de datos de sismos fuerles.

Bstss ccusciones & calibraron comparando los resultndos
obienidos con cllas con los datos de sismas observados, v una ves
quc sc compribd su ellcacia se ulilizaron parn cstimar los valoses
pie0 de acelorcitn, para zonas de alio ricsgo, comprendidas demiro
del érea de estudio, en donde no s dispone de dalos obacrvados

I5-11

REGRESION BAYESIANA DE LAS AMPLITUDES DE
ESPECTROS DE FOURIER PRODUCIDOS POR
TEMBLORES DE DISTINTO ORIGEN

Luis Edunrdo Pérez-Rocha', Mario Ordaz 87 y S K, Singh'
! Centrr de Investigacién Slsmica, Fundacidn lavier Barros
Sierra, AC. México, [LF,

! Instigin de Ingenlerie, LINAM
! lnstitalo de Geofisicn, LMAM
Cisdod Universitarin, Coyosciin, 04510, Méxicn, DUF.

Se deseribe ¢l emples de una tonica bayesiana de regresicn
lincal para In construccidn de un modelo de prediccidn de [
nmplitades de log expeciros de Fourier quc s¢ tendrian en bn Ciudad
Universitaria (CU} de la Cudsd de Méxicn, snic la ocunencia de
temblores de distinbo arigen,

Con mizmo ¢l propdsite, en un estudbe previo se introdujo el
enfoque bayesiono pars hacer una incorporscidn formal del
conocimienlo que se fiene sobre ol fendmeno de sleneacitn, Con
csta téemica, 1as saluciones fucron mds estables y racionales que las
ohicnidas con métodos convencienales. Como resultado se
chlavieron leyes de atenuacién del especirn de Fourier de
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aceleraciones pars derrena firme de o Cludad de México que se
cxpresan como Tunciones de lo magnited v In distancis &l drea de
TUplErE

Exisien peculsaridades dgemdticas en los espectros de Fourier,
abservados en UL que =2 relacionan con lo fuente sismics o con el
irayecio y que se pueden infroducir en ¢l modelo predictive
bayesiano, En efecio, se ha exiendido el modelo predictive previo
wini el propdsiio de estudiar Ins diferenclas e la aienuacidn de los
esmpos sismicos que inciden en el volle de México ¥ quec so
originan ¢n diferenies porciones de la zona de sahduccidn del
Pacifico mexicans, Sc hiace una descripeién de los- principales
resullados v una amhlisis de ke incerlidumbres que s tiemen en el
usg de beyes de slenuncidn para ¢l sitio OU en gue s considenn
dilerenies pomas sismogénicas,

15-12

EL SISTEMA DE ADQUISICION Y
PREFROCESAMIENTO DE DATOS DE LA RESCO

Gabriel Anpel Reyes [dvila
CICBAS, RESOO, Universidad de Coalima

La Red Sismolbgica Teleméirica del Estade de Colima,
intcgroda sctunbmenle pof docs esteciencs sbmicas remoins, con
transductor de velocidad de periodo corto v ung estaciin central de
acopio ¥ procesamienio de dalos, monilorea la actividad slsmica de
caracier lecbdnico y voloinico en la regidn del esindo de Colima,
situnids en la pane centro-occidents] de México,

En noviemnbre de 19594, ¢n la emacsin central de acopin, 52
imicin Ia comversion v adquisicidn de ks sefnles slsmicas o forma
digital mediznte ina compiladara personal v el conjunie de
prograsmas do adguisicidn ¥y procesamicnte de datos sismicos
desamrollnda por la IASPEL Adomds, desde 1993, s cuemin con un
sistema digital desarrodlado en Colima, para el cileulo de ln encrgla
de las seftalies sismicns, o RSEM. provenientes de las estaciones que
¢ encucniran sobne v alrededor del Volcin de Fesgo

Al eslor hasadn en un algoditmo de digparo, medianie e
chlculp de promedios de bos valores absolutos de les scfisles en
petiodas corio v large, b declaracidn de detoccitm de un evenio
sismilen, ¥ el consecucnie abmaceénamienio de las sefiabes slsmicas,
e fucriemente alectada por ¢l nivel de fondo de les sefinbes mismas,
ocasionando gue cusndo ocurrem Sccucnciax sismicas mo se
deteecten, ¥ almacencn, eventos duranic Ins mismss v por la tanko
que haya pérdida de mnfiarmacitn valiosa,

Por otra parte, existla ¢l inconveniente de gque |a
implementacian original del sisiema parm el ciloulo del valor RSEM
dit lng sefinles slsmbcas de las esmaciones diel volcan, generaba un
archive cada 24 karas, bo cusl ante un evento de canleler valedmico
en cvolucitn retress notablomenic la oma de decisiones.

L amtersor, In problemilicn econdemBca de loe diimes afos y
el mivel de setividad gque el Volcin de Foego ha tenido desde
mavicmbre de 1997, motive la implementacian de un nuevo sisema
de adquizicidn continua, preprocesamientn v chloalo de los valores
REEM de lns sefiales dismicas. Este nuevo sistemn gemera
conlinnamenie archivas gue contienen dos minulos de infarmacifn
stsmida, con un redmEn misims de st minaios, v en archivo con
informacidn RSEM disponible en lodo momenio. Para su
implemeniacidn, fue necesario el desarrolle de programas
ndwcionales a los dispomibles nmerbarmente.
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En ¢l presente rabaje se presenia la bmplementacidn anterior,
resulindos hasta la fecha, los inconvenientes del proveso actaal ¥ la
mecesidad de comblirsr ambos métodos
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DISERO DE LA RED SISMOLOGICA DEL ESTADO
DE MICOACAN, MEXICO

Guermero GJL." v Alarcén-Chaires P
' Depao. de Exploracian, Gerencin ée Proyecios,
Gentermocléeiricos, CFE
¥ Laborstorio de Materiales, Facultsd de Ingenicria Civil,
LIdISBH
E-msil; geoexploi@mich | ielmex. el mes

El provecio se mnbeid en el afo dc 1996 con objeto de dar
reipucsia o ks necesidades del Estado de Michoactn para cvaluar
el THESREn slamico ¥ valcdnico, ¥ normar phj:tij|m¢n1: L
constnacciin y bos asemiamicmilos humanes que e presenten en el
future para redocic ks posibilidades de desastres que dafien a la
pablackdn lanio oh sus bicnes como en sus personss.

L= pomicidn geogrifica ¥ peoldgica siban al Estado con un
alto recspn stsmica, gooddgicn ¥ volcinico, Pues g¢ ublca en el
cemire del  Epe Meovolednico, tene una posicidn  limirofie can los
efectos de | placa Rivera y estd afecindo por la subduccidn de la
placn de cocos, (amo en s innchera como por bos dngulos de
incsdencia ¥ subdccitn, ¥ también ko afectn ol sisensa de fallas
geoldgicas activis que forman un graven de direccidn Esse-Oeste
denominade Chapala- Acambay.

Los antecedentes mis recicnies que justifican v apresuran la
decizidn de adquirir ¢ instalar wna red sismolfgicn en ¢ Esiado sg
cstin dando al comtinuar los sismos en ln costa, en los domos de
Lithcunro ¥ en In zgona de Maravalio, sismos que se han reporiado
gon magniudes mayores a 4 ¥ gue ya forman parte de la cstadistica
sismica del Pals Exisien reportes populares de sismos locales gue
la Fed Sismoligica Nacional no log reporia o los regisiea
parcealmenle y al evaluarlos, In ubicacidn y estudio son ambigeos
debido o o resolucsdn do lo misma esto indica, que o sctividad
sismica en el Estado gs imensa v con diversos origenes,

En las progucsias s considernn las opciones de manciar I rod
sasmoligicn en  fiemipo real ¥ por consubta. La de liempo real
significa un mayor costo econdmico ¥ tocnoldgico dado que el
Estada extn formado, morfolégicamente, por grapos de sborm v
valles que dificulfan las transmisiones de radiofrecucncias,
independieniemente de |a handn v frecuencias en lns gue so mbaje.
La comunicacidn via satélite s una opcidn que s presoata como
una aliernativa poco vishbe ol lgual que un sidema de repetidores
para les enlaces con la central de proceso y control.

Ls operacidn de un sistema por consulin s presenta en dos
versiones y se considera como la epeidn mis facible. La primem
opidn analizada es parn ¢l caso de cslaclomes sksmicas con
problemas de aceeso elefinleon wio 1opagrafico, se propone utilizr
enilaces lelemétnicos win rdio-modem hasta wna esiacidn central
telefdnica que sdministre la informaciin pars ser consublads por (a
contmil, Ia segunda opeidn se presenta al considerar que la red
tebefibnica cubre las necesidasdes de la red sismica y sélo se tiene In
restriceidn deo le velocidad de tramsmisién en cate caso se
recomiends |3 comunicacion via modem felefinico con protocolos
de comunicasitn i W00 haudies o maliplas.

Los sisndprafos que s¢ negquieren deberdn lemer capacidad
para programar ln frecuencia de muestreo, bos modes de disparo,
administrar un minimo de 520 Mbytes de mformacidn sismoligics
de tres o cosiro cansdes, fres de velocidsd y ano de sceloracain,
segim sea ¢l caso ¥ estar considerados de alte rnge dindmico con
un minimo de 24 Byies,

Los sensores, em ¢l caso de los acclerdmetras de balance de
fucrms con escnlas  seleccionables desde 0024 hasia 4 g v los
glsmbmetns con ramgos de 0.5Hz a 1008

Se annliza mediante el HYPOERROR el ndmeno de catacinnes
¥ k& distiibucidn de los siios con el ohjelo de  cuantificar la
resofucion de la red v se determina que el minima de mueves
csnciones es de siele, considerando gue se conlenl con ol sooeso &
dos o mids estaciones de la Red Sismoldgicn Naciona) administradss
par bos Institalos de Geoflsica ¢ Ingenderia de by LIMAM.

E5-14

LA RED SISMOLOGICA DEL INSTITUTO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRAULICOS-INDRHI,
REPUBLICA DOMINICANA

Luis ©. Gémez' v Juan 5. Payero’
! Instimso Macional de Recursos Hidnialicos
! Institwin Sismobiglen Universitario

En este teabaje s¢ presenin wn andlizis de la bbor dessrmolisda
por la Red Sismobigica del INDRHI, durante ¢l Gompa que se
encucnira bajo exta dependencia, Esta Red cuenia con sels
estaciones relemdiricas de periodo corio, distribuides en I region
sar ¥ central del paks v dos (2] acelerbgralios sissdos en ln presa
hidrotlécirica de Moocidn, El umbral de detecchin e3 de magnitud
3.0 debido 8 s geomdéirica. La rosalucidn de profundidad en badn
paf li distnbucida de la misma. Abom mismo represents una gan
aysdn en la detecciin sismica en el pals ya gie e digital

1515

SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPO ABSOLUTO
WWVE DE ALTA PRECISION PARA ESTACIONES
DE REGISTRO SiISMICO OPERANDO COMO
ESTACIONES AUTONOMAS O COMO
ESTACIONES EN RED

Julia del Carmen Sinchez R. ¥ Alfonso Reyes
Laboratario de Ingenierin Stsmica. Depio. de Sizmologia,
CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Ensennds, J2860, Emcasds 1.0

El suminisira de thempo absoluin en ¢l registro digital del
mavimienin del terreno o de la respuesia de coifsclufas e8 de crtica
imponancia par correlacionar en tiempo los regisiros. En el caso de
estaciones de campo libre la determinscién preciss de las
conrdenndas focales requicre que [a precisidn de la base de liompo
sea al menos el dohle de la tasa de muestreo m, de los registros; ic.
stom, = X0 ms la precisian del eddigo de tiempo deberd ser 1400
5 parn alinear, con esta precisidn los registros del mismo evento
obscrvados en varias estaciones, Esto requicre que ¢l gencrador del
eodigo de tiempo tenga capacidmd para seleccionar opcionalmente ¢l
Tormado del chdipo en dox modoa: codigo mpido v codige lento. En
el prinseno la sepanacidn cnire muestra v muestra del eddipgo & de
1/2%m ; en ¢l segundo la scparacian os de 1ims. En el caso de redes
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de instramentos inlerconcctados enbre 2l & una base comin de
ticmpa bajo um sistema de slquisicién oo modo Sindrong Lo (odos
lces canales de registro ¥ del cddige estdn alinesdos n wna hase
comdn de tiempo. Fl formalo de obdigo lenta es suficiene para
carrelecionsr los registros ¥ medir los desplazamicntos diferenciales
enlre elementos instramentades del sistemn estructeral,

Bajo este concepto, Se deswmalle ol Sistema de Controll de
Tiempo Absolata WWWYH, SCTA. Bassdo en una tagjeta PC
mﬂfhl: con In iarpetn madre de un sistema de adguisicidén de
dutos viz pucrio seriad externo del sistemi La arquitectura de la
lafjela s¢ basa en el microcomrolador Motormda MOGEHCTE2 de
ocho bits, con cmee puctos de proposio gencral entradarsalida
Mismos que pocden ser conefiades 3 wna cirguileris interna o
externa para realizar tarens especificas. Bl procesadior central tiene
Ins mismes caracleristicas que ¢l procesader 6500 v 6501, mas 91
codipos adicionales. Tomando come plalaforma csie procesador se
desarrella la circniteria ¥ los cddigos de programacidn del SCTA
parn realizer las sigubmnbe lareas: Lee condbnuamenic ol cbdipa de
temps de la sefal de radio WWVH Genern confinesmente s
propio codigo de tiempo ¥ lo compara con ol obdige WWYE
Simcranke s propde rela) infeme en el caso de gue la diferencin
entre ambos excoda un valor de 1/2m . fencra ol codigo de tiempo
ripidiv & ¢l cddigo lento en formato compatible v o suminisira al
puenio de comunicacitn serial de los instrumendos 554 o IMCA, El
SCTA es lo suficsenbemente Miexibe como para generar el eddigo en
el formase do cuabguier otro instrumento, El BCTA ha funciondo
mtisfacioriamente ¢l Labaratario de Ingenicria Sismica del CICESE
desde julic de 1997,

I5-16

CALIBRACION DE LAS ESTACIONES DE BANDA
ANCHA DEL 55N

Jusn Ricardo Barrdn M. v Javier F. Pacheco A,
Instituio de Geofisica, UMAM

Actualmenie k& cslimssidn de ana magnited conflable para an
sismo midersdo a prande dentre del fermitorio mexicans, s¢ caloula
com la estacide de Banda Ancha de CLL La red del Servicio
Sismaldgica Maciomal (85N} cuenla en esbe momento con 18
esinciones de Handa Ancha repartides en ioda Ia repdblica n pastir
de su modermizacidn en 1994, La intencidn de este trabajo es
calibrar ln magnitud Me en iodas b estaciones de Bandn Ancha del
53N v comparar los resubllados entre % v con la estacin de CUL

i*ara el calculo de in magnined Me, se estudia la extimaciin de
energla sismica rndindn Es. calculada de b integral del cuadrado del
expociro del campo de velocidades, La cseala Me s irata de calibrar
con la magnitad de momento sksmico Mw. 5S¢ espera oblemer
relaciones Es-Mw confiables parn iodas las estaciones de o red de
banida sncha.

Del cataloge de eventos reporiades por Harvard, los cuales
esiman magnitudes Mw>S.0 y s¢ les ha calculado el 1ensor de
maoments, 52 tomaron los 181 sismos comprendidos entre las
latitudes § ¥ 40 grados ¥ bongilodes entre los T6 v 125 grados, a
partir de 1994 &l presente afo. Esio permithd cstimar la energla
mdisdn g sismos con distencias hipocenimbes de 2050 hasa 25040
km & lax diferentes estaciones. S compars exta seleccsin de sismos
con la exigiemcia de las ramms sismicas registradne por la red de
bamila amcha del 55N,

Considerando que ln mayorin de bos eventos provienen de |a
frontera: Mexico-CGualemala y de la zona de subduccitn oa Mexico,
s¢ tomo el valor de Qo=271 el cunl ha sido estimedo para sismos
en Clsamena.

15-17

SISTEMA DE INFORMACION
SISMOTELEMETRICA DE MEXICO (SISMEX).
SISMICIDAD EN LA CUENCA DE MEXICD Y

ZONAS ALEDANAS,
1993-1998

1. Lerma, H. Mijares, ). Soto, ©. Meza, ). Aguirre, J. Floses,
H. Cruz, E. Briones ¥ 1. Mondragén
Fnstiteto de fngcn'nu']u, LIMAN
Ciudad Universitaria, Coyoscdn, 04510, Méxica, DF.
E-mal: lermedingi.iingen. unsm.mx

SISMEX 2o encuentrs operando desde hace mbs de 25 aflos an
ks obtencidn de registres de temblores locales, regionales ¥
velesismicos. Esla base de dalas ha servido para el edudio de an
nimere importante de lerremetos a lo largoe de In zona de
subduccidn, asi como para el reconoecimicnlo de sones sismogémicas
dentra ¥ fuera de la cwenca de Méxica, Estas sonas sdsmopénicas,
dentro del Eje Volchnico Tronsmexicano (E¥WTM) ¥ corca del
Distrite Federal, han generada sismos de magnitud entre 2.0 a 6.9
duranie esie =iglo. Desde 1993 se cuenta con datos digitales, esio ha
permitido la localizacidn de mas de V00 sismos locales con
magnitud entre 2 ¥ 4 v ermores hipocentrales menores de 2 km. La
distribucitn cspacial de la actividad stsmica dentro de la cuenca d=
México se localiza en la subcuenca de Apan, llanos de Zumpango,
Sierra de lax Creces, voloin del Ajusco ¥ Pefion de los Hafios v ka
regidn de Juchitepec-Milpa Alta, nsi come <n la zona de Texcoco:
es en este Gltimo lugar en donde s confunde con explosionss en
minaz, whicadss en |ns eurbaciones de la Sicrra de Telapan.

La localizacidn de a activided sismica, Toera de la coenca estd
resiringida por |a coborfum de la red sismic aciusl, sin cmbargo ke
deieeciin aporiuna por alpuna de sus nueve estaciones que estdn
distribuidas slrededor de la cwenca de México, permite la
movilizscitn de cslscipnes lemparales en la sona activa 1o goe
mejorn. In ubicagidn de los sismos principales debido a la
localcacidn mucho mis precisa de sus réplicas. (iracias a lns redes
temporales y al amdlisis de repories Bistdricos de temblares
imporiaries pars esle siglo, se han recomocido hasta €] moment
onog wonns sclivas: 1) regidn de Senfandila, o, 2) regidn de
Jacala-Landa de Malameroz; 3) Semigraben de Aljibes; 4) reghbn de
Ixmiqueilpan-Cuardonal; 3} regidn de Aciopan-Tepatepec; 6 regidn
de Tala-Tlaxcaspan-Ajacwba; T) graben de Acambay. B) subcoenca
de Tolecs 9) regidn de Tlaxeala: 10} regite de Zempoala; 5 11)
Yolcin Popocatépetl-Atlixco, Las primeras res zonas
probablemente esbén assciadas al sisiema de fallas con direcciin
nerig-sur, conocids como Provincin de valles y montafing

Esta afirmacita st basada solamenie en la orioniacsdn de las
réplicas v en los mecanismos focales de log enpembres gigmboos
regisirndos on las regiones | v 3 v analimdos postericomende. En
canrasie con las demshs reghomcs siambcas, su actividad csta
asociadn al sistema de fallas normales con oricniacikin cite-oeste del
EWTM. Asl, en las regiomes 4, 5, 6, 7, B y 9 s¢ ha podido confirmar
e#in arientocidn con bas: en la localimcion de las réplicas v en s
determinnciin de sas mecanismos focales,



PNGENIERTA SISMICH,

Como es el caso del roclenie demblor de Tlaxcoapan, Hgo, el
18 de marzo de 1998 (M1=4.3) ¥ del enjambre sismica de Maravatla
Mich. del 6 al 9 de junio de 1998 donde ocurrieron 9 sismos con
magiitudes entre 3.7 ¥ 4.3; ademiis de que desde la scurrencia de
esic enjambee hasia el dia 21 de agosto han ocurrido varios slemos
en la misma zoma

SISMEX = encuentra en un pericdo de rencvacion. Se crearon
apcvos modelos de eapas planas para algunas de las zonas
sismopénicas con €l propésito de mejorar Ins localizaciones, asi
ewmbign se levd a caba la calibracion de las eflacioned pars conlar
eon mejores datos ¥ mis confishles. Prueba de ello es s respuesin
que s dio en los eventos antes mencionados, donde las localomciones

preliminares pormiticron la mstalscitn de use red local que en ol
sranscurss de les campafas realimdes sufrieron pocos camhbios, ¥ los
que = hicieron solo fueron para mgjorar b localizaciones,

269



EATUTHOS BASICOS

EB-01

MULTIPLE STATES OF THE BUOYANCY DRIVEN
FLOWS (CONACYT-NSF PROJECT)

John A. Whitchead', Sergey N. Bulgakov®, Alejandro Martinez
Fatarain® and Jaime F. Almaguer Medina®
! DBepartmend of Fhysscal Oceanography, 'Woods Hole
Oecanographic Institation
¥ lnstituio de Adronomin ¥ Meteorologia, Universided de
Cuadalajarn

The density of sea waler is modified o the surfecs by wo
distimey processes: hesting-cooling, which change tempernlone, and
precipifation-cvaporation, which change salinity. In many rmporiant
oocanic regions these two density modilying processes work
contrarily 10 one apother. The interplay of these two driving
agencies is nol completely anderstood today, because of sirong
nanlinearity thermal and salinity drives circulations are not
additive, so that system driven by both causes will cxhibit somewhat
umcxpecied propertics, & mamsely, mulliple staies in the bosyancy
driven flow, when the sysiem would display the ibermical or haling
misde ol circulation for the seme houndary conditions. Multiple
BLMCE WE BOD new 0 Bydrodynamics. The peoneenng studies of
Stommel (1961 ), Stommel and Rooth | 1968) showed mitially that
ke thermohaline circulation postesics multiple soluttons. Funber
imvestigation of the multple males phenomena using theoretical
madels of variows complexity (Bryan, 1986; Huang and Stommsel;
Hizang o al, 1992) discovered a maltiplicity of thermobaline
circulation in the genernl circulation oocan models and predicied a
passible catastrophic transitions from one equilibrivm sinie 1o
ancther ene. [ronically, issl (b progress in this area have been
made using only analytical and numerical studies, Untll rocently ner
ong Inbaratory #udy has been conducted nor one example directly
observed in nature. The main goal of the presend praject supparied
by COMACYT-MSF for 1998-1909 iz 1o invedtigate the multipe
states phenomenn in the labomiory lests using rofaling appasitus
constracted in Geophysical Flaid Dynamics Laborstory {WIRI,

[EqB-2

INTERACCIONES RESONANTES ENTRE MODOS
DE ROSSBY EN UN CANAL Y EN UN GOLFOD

Rigoberio Garcin y Federico Grael
Depeo. de Decanoprafia Fistea, CIZESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenadn, 21860, B.C.

S estudia la inteeacelon débilimen
Raossby en un canal (MRC) v en un (MRG) orieniados de
misnera arbikrarin en el plano hets, Se snMiza la posibilided de que
Rt reSonancta emire inddas de m on ambas geometrias; csio
s cunndo hhhﬂmiﬂnm&m&udn Ruossky poede axcilar

um fercero de manera tal g nleractie de formn resonmnte con

cntre modos de

fos que 1o originanan? geomelrins e presentn, analitica y
grificemente, la solu las comdiciones bage las cuales pucde

OCUrTiT Tesomang determing que condicidn impone la

inclinachdn, un cifcule de latitud, del canal o golfa par
gue oo cia. Como un MRG s I superposkcita de
un MREC i , en ln cabera del golfo, v su correspondienle

MRC reflejado, $i existen triadas de MRC resonanics también
existen iriadas de MBO resonantes. Muevas posibilidades de
ocumencis de respaancia entre MRG son analizadas.
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EB-03

APLICACION DE LOS ARMONICOS ESFERICOS
AL ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD LINEAL DE
FLUJOS VISCOS0S NO DIVERGENTES SOBRE UNA
ESFERA EN ROTACION

Eduardo L., Gonedlez-Espinosa ¥ Yuri M, Skiba
Centro de Ciencias de In Atmdsfern, LNAM
Clodad Univorsitaria, Coyoacan, M510, Méaon, [F.

Se aplica ¢l método de bos modes normales al estudio mamdrize
de In cstabilldad lincal de Mujos viscosos ne divergemtes
bidimensionples sobre una esfera en rotacidn, Se plantca el
problema especiral para ln matric de esinbilidsd gue repregents, en
o base de los srmdnpicos esfisicos, el opersdor diferencial
lincalizado respocto a un fujo bésico. 5S¢ ba realizado una
clasifcscion de los Nujos bhssoos cuya makriz de estabilidad tene s
forma dingonal en MWoques. Dicha forma permite simplificar los
céleulog ya gue la soluciin del problemn espectral original g2 reduce
a la solucita de los problemas espectrales individmales parn cads
bloque mencionade. Se estudia en detndle s estructura de | matsie
en el casn milks simple cuande ¢l Nujo bisice cs representado por un
polinomio de legendre, Mediante una inuncacsin inangubar en las
weries ¢ Fourier-Laplace parn ln Funcids  corriende del estado
bisico v s campo perlarbado so sliliza el algommo gr pam s
solucidm del problema especinad compledn.  Usando los autovalornes
¥ autovectores obiemidos se consiruyen lod modos nomales, tanio
extables como mestobles, sobre ln esfem.

ER-04

EFECTOS DE LA CURVATURA TERRESTRE EN LA
INESTARILIDAD BAROCLINICA DE LA CAPA
SUPERIOR DEL OCEAND

hJ. Oiascoaga v P. Ripa
Depie. Oecamografin Fisica, CICESE
Km 107, Carred. Tijuana-Ensenada, 23860, Ensenads, B O,

La inestabilidad barcellmica ¢5 un mecanksmo importanle cn la
pencracidn de variabilidad cn el océann, principalmente cerca de la
superficie, Los modelos clisicos de (mestabilidad baroclinics no son
muy apropiados para el océano ya que no conlemplan s
inbensificackin de la varisbilidad hacla la superficee. Una mejor
aproximacidn consisie én utilizar un modelo de gravedad reducida,
i.e. una capa acliva Motando sobre ol mis pesada que s¢ sapong
de densidad canstanie, en repaso v de prafimdidad infinidn. La
inclusidn de los efeclos de b curvatum terrestre, en < problema de
inestabifided baroclinica, en modelos con estratificactin continua
ni es un problems trivial, debido o la sparicitn de niveles oriticos.
Par lo tanio, en este trabajo se utilize um modebn de gravedsd
reduckdn de dos capas homopgénces, ¢l cual pormite ncorporar con
facilidad los cfecios de la curvaiura lerresire. Los mesultados se
comparan con los de modelos de copas con mayor resolucion
verlcal,
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EB-0%

EFECTOS DE LA CURVATURA TEEEm EN LA
DINAMICA DE REMOLINOS OCEANICOS
AISLADOS

Pedro Ripa
Depra. Desanogralia Fisica, CICESE
Km 107, Carret. Tijoana-Ensennda, 32860, Enscrada, B.0

Las spluchomes alaladas (con (omlera movil ¢ pobirica) de las
ecuaciones de “aguas somerns” o |as “primitivas® eon
culratificacidn, son uno de los modelos mis sencillos de un
remeline ocednice o atmosférice tridimensional. En la
aproximacian del “plano=f"" (que incorporm. én forme rudimentaria
las efiectos de la rotacidn de la Tierra, pero no los de su exforicidad),
las movimientos del centro de masa ¥ ¢l relative a dsle estin
desscopisdes y ¢l primens o8 simplensente una traslacifn uniforme
a lo lorgo de un “circubo incrcial®.  La aproximscitn clisca del
“planc-8" incluye el efecto de kb vanacién del perimetro de Coriolis
con In tiiud, debidos precisamenie o la curvation ded plancta, pero
exchuye incarmectamente, lémminos geométricos gue son del mismo
onden que el propancional & B (salve muy cerca del couadar), En
este irnbago s2 muestra cdmao tomar en cuendn todos los efecios de
la esfericidad terresire, discutiéndose soluciones sencillas donde los
mavimientos intemos v del centro de masa resultan estar acopladas.

[l

VORTEX PATCH DYNAMICS IN A COASTAL
CURRENT: STATIONARY STATE AND EVOLUTION

Yyachealay G. Makarow
Centro Imerdisciplinanio de Clencias Marinas, 10N
Av. IPM, i, Cal. Playa Polo de Santa Ritn, 2300, Paz, B.CS.

It 5 supposed the gquasi-geostrophic approximalion for
barctropic fluid with constant Coriolis perameter. Dynamics of &
vaniex paich (W1, localed between the balanced source-sink system
ot o zolid boundary iz investigied.

For case of o half-plane i3 numerically construcied two-
paremeler [amily of siationsry VP in a coastal peiential flow. The
airuciural aability of ¥ and their responze on change of the
transpoet is shown wsing contour dynaemics methad. Typical cases of
the ¥ passing along a shore in the wicinity of siraits, simulaed by
a source-sink, mre comssderod,

The %P behavicr depend on (15 spatfal arrangement and sizes.
¥F or passes this #one, in & different degree expericncing
deformaations of the shape and 1rapociony of mation, or is delayed in
n meighborhood of straits. Cases practically off full capiure VP aro
mnrked

With referemce t0 an cocanology these experiments can ba
interpreted as auwempl of simulation of evolulion of vartical
formaticns close ling-up of slands. The curmenis in @rit between
islands wre usually rather sirong end essentially sre ponststionary
becasse of presence noticeable tidal components The carry of
worexss along & shore nor 5 & unusual occurmence. 1 15 absorved,
for example, in region of Karil islands

El-07

UN MODELOD MODULAR DEL OCEANO COSTEROD:
IMPLANTACION Y YERIFICACION

Fogé Gomez-Valdéz' y Juan Josd Tapis-Armesnis’
| Depto. de Ocesnaprafia Fisica, CICESE
Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, H.C.
! Centro de Investigacian ¥ Desarrello de Tecnologia Diglead,
IMS Av. del Parque Mo, 1310, Mesn de Otay, Tijusna, B.C

Se arganlza ¢l modelo de clreulscidn costera de [-F Wang en
mbdulos, usando el lengueaje de programacién C. Para varias
platafionmas, se disewien porinbilidad v rendimienmo del modelo
mapdular, S¢ elaborn wnn interfbee prifica en lenguape lava, con la
que of posible nmr ¢l modelo moduler o través de Indermet

Bl modele modular se valida con los experimentos nmndrices
de Wang (JME, 51, £07-513, 1993} sobre fremles, surpemcins v
subduccidn. Se discuten las ventajas de conter com meddulos v del
uzo de Inferned, en la simulacidn numérica en tiempo real del
oedann cosiern,

ER-IE

UN ESQUEMA NUMERICO PARA CONVECCION
MATURAL

B. Besmidez 1., A. Micolis C.' v F.J, Sinchex B!
' Facullad de Cicncias Flsico Maiemiicas, Benemérita
Universidad Asdnoma de Pochia
Pochln, Toe., Méxice
! Depin. de Malemiticas, UAM-1
(340 México DVF

El objetive de cie trabajo cs presestar un mélodo mumdérico
para ¢l probléma de conveccidn naturnl del flujo de an fuido
incompresible, viscosn vérmbcaments scoplado v dependiente del
tiempo,

El esjoema consisle cn una descomposicidn de operadores en
Is discretimcitn lemporal; de cstn forma ef problema original s
descompone en una sucesiin de subproblemas mis sencillos, cuya
esdrustuem nos permile ulllizar dsnbcas ioradivas gec domandan
relafivamenic pocn mensoria.

La aproximacitn cspecial de &stos subpioblemas, de lipo
estncionario, se realiza mediante elementos finilos lineales. Para
mostrar la eficiencia global del esquema se presemtan resulindos
mumtricos con nlmeros de Rayleigh entre 10° v 107 en el prablema
chisico de ln cavidad, los cunles concwerdan con los reporesdos on
ia literatura vanda mélodos diferentes. Dehido a ln poca memaria
mECcEnrin €n esle cagucma, por el uso do wna vinica de upwind
apropiada, puede ser pdecundo pars oplicarss en problemes mbs
camplicados coma los que ocurren en fujos simosléricos u
ocednicos.,
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EB-19

MARCO TEORICO ¥ NUMERICO DE UN MODELD
FISICO-BIOLOGICO ACOPLADD

Sergio Jiménex
CIDPORT, UAT
Facultad de Clencias Marinas, UABC

Se¢ presentan resuliados preliminpres del marco tedrico ¥
niEmeTico para  umn misdelo gue simula el ul’.‘np'll.l!ﬂinﬂl.n eilne
procesas blaldgicos de large poriode (=00 dias). con forsambentas
hidrodindmicos de coro periedo {dins) em um cuerpo de agua
pOstiEn,

La base hiokigica s¢ construye a través de un csguema de
concenlmciones equivalenies de nirdgens gue paramelrizan los
componenies biolégicos de Nutrientes, Fitoplancion y Zooplancion
(WEZ) La base i simula la estructum ambiemtal ¥ forssmicntos
a través de un csquema hidrodindmico de difusiin-ndveccidn
bidinvensional; se configumn ambas bases para simular un cuerpo de
agua costers somero idealimdo.

Los resulislos, bajo el marco tedrice, evidencian que el
acoplamicnio de bos procesas bioldgicos ¥ foreamicnio s da en los
términice sdvectivas, principalmente. NMumércamente s¢ encuenira
una comelscion significativa endre forzamientos hidrodindmicos de
cano poriodoe (marcs) v Ia sefal de respuesta del campo hialdgico
u larpo perilodo del escenario stmulsdo.

EB-10

APLICACION DEL METODO ADJUNTO EN EL
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROBLEMA DE
DERRAME DE PETROLEO

David Parra Guevara ¥ Yuri N. Skiba
Contro de Ciencias de la Ammdisfera, LMAM
Chudad Unlversifaria, Covoacdn, 04510, México, DUF.

S aplica ¢l mélodo adjunio ¥ teoria de perturbaciones para
derivar formulas Intcprales simples con cf fin de cstudiar |2
sensibilided del modelo del derrmme de petrdlen en ¢l podanp a
partir de un estndo bdsico.

Se consideran pequenas pertarbaciones en [a condicidn inbeial,
tasa de derrame de petrdleo, sitin del nccidenie, campo de
velocidades de las comriendes en lo zonn de estudio ¥ pardémetros
como Fa faza de difision ¥ evaporacion, [k cspacial nterds e2 ba
sensibilidad respecte de los datos anteriores gue muestra la
conceniracibn promedio del petrdleo em una hrea de imporiancia
ceobigica comtenida en la regidn de andlisis.

Para ilustrar la técnica s muestmn resulindos numéricos del
catiidio de 18 sensibalidad para e problema en wna dimensitn domde
el moesdelo direcio v adjanie con los delos hisicos se resgelven
wsandp on esquema de diferencias finilas implicite, absolutamende
esable v de segundo orden de aproximacidn en cipacio v tiempa,
loa sisiemas slgebrabcos resultanies se reswelven fhcilmente por
factorizacitn, Resalia |a ventajs computacional de las formulas
derivadas sobre un andliig de sensibilidad usando sélo &l modeby
dieeta.
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ELCIE-0L

AVANCES RECIENTES EN EL CONOCIMIENTO DE
LA DINAMICA ESTUARINA

Amoldo Valle Levinson
Center for Constal Physical Oocsnegraphy Old Dominion
University, Norfolk, Virginda, LISA

La dimfmica esfuarine se hn represemiado irndicionaimentz o lo
largo del estuario con el balance emdre el gradiente de presidn v
frbccite, v en I direccidn tramsversal con el balanee peosirddico.
Estos balances se han aplicado a escalas lemporales mayores a un
ciklo de¢ marca En osta poncncia s¢ presentard uns revisbin de bos
procesos que afectan esos balances dindmicos v ks circunstancias
que log alteran, Eglog procesos son: forzamiento mareal,
larzambsnto atmosfdrieo, caudales de rox @ inMeencias batimétricas.
En particular, en base a mediciones con resolucitén espacial
adecunda (deconns de metnoa), se discutindn en detalle bos cfoctiod de
ln batimeciriz en lo dindmics estenring. Se mostrard que los canales,
o lns roghomes mis profundas del estuario, 2on los conductas que
permiten la enirnda de salinkdnd alts &l estuanio, sun cunndo los
canales 5t ubiguen ca la regidn estuarina donde s2 experaria, én
bhase a la sproximackin peostrdfica, salida de agua relalivaments
dulce. En los bordes de estos canales, es decir, en s transicidn de
los camales eon ks dreas somerms, 5o desarrollan gradiontes Inlcrles
en las comientes de maren a lo largo del esuario, Estos gradeenics
citdn ligados a la generacitn de flujos comvergenies y son lo
suficiemtemente fuertes parn afectar In dindmica cstuaring pod meadio
de bat pérminod adveclives. Par conwguienle, la dindmica de exios
sistemas msssirn una varlabilidad cspacial imparianie ¥ qee dohe
considerare: en todo estudin,

ELCH-0}

OBSERVACIONES OCEANOGRAFICAS EN LA

BAHIA DE YAVAROS, SONORA, DURANTE MAYO-
JUNIO DE 1998

J.A. Drworak-Robinson®, J, Gémez Valdés®, A, Valle-
Levinscn®, J, Delgado-Contreras', E. Cruz-Collin', L. Brito-
Castille’, 5. Burrola-Sinchez’ v R. Durazo-Arvizu®
! Insiftulo Temolbgico del Mar 03
Km. 4 Carret €l Varadero Macional, Las Playitas, B5425,
Gumymas, Son., México
¥ Divisidn de Oceanologia, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 22860, Enscradn, B.C.
! CIBMOR, Unidad Gasymas
' O1d Dominicn University, Modfok, Va., FUA
" Institaie de lnvestigacianes Oceanaldgicas, UABC
Ensenada, B.C.

La Bahis de Yaveros, Sonors es un estunrio poco estudiado en
su oceanagrafly fisica Durante & periodo del 23 de Mayo al 25 de
Jumia de 1998, so realizaron una scric de observaciones con 2 CTD,
2 ADCE fijos ¥ una mdvil, 2 corrientdmetros S40DW y 2
termigrafos. Enfrente de ln boca se efectuaron tramsectos de ADCP
en un buegque ocesncprifico. También, fueron observadas variahles
meteoraldgicas, v se realind una estimacitn del aforo de bos drencs
apricolas a |a Bahia El ohjetivo de este expenimento &5 conocer Iy
cetnactura termohalina verical v horizontal de s babis v s
componente baroirépica. En este trabajo se prosentan las
observacianes de comentes ¥ mivel del mar, Iss cunles s utilizan
para calibrar un modelo bidimensional verticalmente ntegrado,

ELCH-F3

LES LA BAHIA DE YAVAROS, SONORA UN
ESTUARIO?

M.E. Craz-Colin', LA, Dworak-Robinson'®, J, Gémez Valdés',
A, Valle-Levinzon', J. Delgado-Contreras’, L. Brito-Castill®,
5. Burrola-Sanches' v B, Durazo-Areiz®
! lnstinute Tecnaldgicn del Mar 03
Km 4 Carred, el Vamdero Macional, Las Flayias 854235,
Cluymas, Son., México
? [Hvisite de Oveanologla, CHCESE
Km 107, Carvet, Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
¥ CIBMOR, Unddasd Guaymas
* 0ld Dominion University, Morlfak, Va. ELUA
! Ingtitulo de Investigaciones Oocanolégicas, UABC
Ensenada, B.C.

La Bahia de Yavarod, Sonora es on cuerpe de agun cosiern
semnicermado protepide con dos barras arcosas que fosman uns boca
de comunicacitn hacia gl Golfo de Califormia, en s Bshia de Santa
Birbare. Con el fin de determinar b2 extnachara termohaline vertical
v s identidad como cuerpe costero, se describen lances de CTD y
scries de tempo de lemperatura. Losg primeros realizados en &
punies denlso de dicka bahia (#urante la campafia realizada del 23
de mayo al 25 de junio de 988 v b sepundas registradas pos
termapgrafos submarinos colocados, uio crea deo la boca ¥ oo
Bncin ln cobexn, duranie 30 dias, Las perics muesiran varisiones de
alias frecuencias, semidiurmos ¥ divrnas, éslas Gltimas con
redorzamiento hacia el intenior de In bahia. En base a csie anddisis
s¢ pretende encontrar 53 la bahia se comports como an esiuario,

ELC-0

OBSERVACIONES OCEANOGRAFICAS EN LA

BAHIA DE GUAYMAS, SONORA, DURANTE ABRIL
DE 1998

LA, Delgade-Contreras”, 5. Burrala-Sanches’, ). Gomer-
Valdés' v P. Rosples-Grano
! Imstituto Tecnolégico del Mar 03
Em 4 Cavetl. o Yamdoro Macional, Las Playitas, E5425,
Gusymas, Son., Méxica
P CIANOR, Unadad Cruaymas
! Divisidn de Oceanslopis, CICESE
Km 107, Carvet, Tijunna-Ensenadn, 22860, Ensenpda, B.C.

La Bahin de Glusymas, Son., e una cuenca somsera con islobes
en su interior, Durante el perindo del 6 de shril o & de mayo de
19498, s& realizaron observaciones con dos boyas S4DW, una de
ellns, ademds de medir altura del apus v corrdenies harizomtales,
mide temperaluny ¥ salinidad; un lermégmio ¥ un corrienlbmetna
Pegaso, el cunl también mide 1emperatura ¥ salinidad. e midieron
las varinhles meteoroldpicss hicicas. El objetivo del expertmento es
conoder [a circulacidn de la Bakin En este trabajo se presentan lis
ohervaciones de carrienles ¥ ndwel del mar, las cuales se utilizan
para calibrar un modelo bidimensional verfecslmente imegrado, A
£l Ve, 80 présonian ke serbes de temperatura v safinidad junio con
un andlisis preliminms
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ELCH-35

MEDICIONES DE CORRIENTES SUPERFICIALES
EN LA BOCA DE LA LAGUNA DE JULUAFAN,
COLIMA

Emesto Tomes-Orozco’ y Marco A, Galicia Pérer’
" Faculiad de Ciencias Marinas, Univ, de Colima
! Centro Universitario de Investigachanss Oocarnbigicas,
Universided de Colima

La Lagunn de Juluapan e localiza en la poreldn oesie de la
bahias de Samiiago, en Manzanillo Colima.  Tiene una longitud die
2.1 km sproximadamenic. Se comunica con ¢l mar a través de una
bioca angasts v somens (monef a 2 metros), lo cual o5t en constants
madificacitn por |a socidn comjunta del hombre ¥ el mar. Con el
propisite de estimar los flujos do enirada v salida en periodo de
mared vive ¥ mueria, s¢ realizaron mediciones mensunles de la
cofmienie saperficial darente ciclos de [2 hores. Los datos focron
ohieridos usando cucrpas de derlva lastrados ¥ sin drea expuocsta ol
vieabo. Estos son comparedos con mediciones hechas com un
comentimeirn alstico doppler Sonleck Arponsul, anclade en In
boca de I laguna.

La mayor magnilod do velocidad registrada fue de 60 emfs en
maren viva ¥ 30 cm's en maren muertn, aproximademente. Lo
magnitud menor e3 15 ¥ Tomds, respectivamentc. No ohstants la
corta distancia entre la #ona de medicsnes v el mar, s¢ ohservd un
retarde en ln direccidn de la corricntc en la boca de lo Ingana en
relacidn cai ln ocuftencia de lad pleamares v bajamares en la bahis

Se espern compleiar un afio de medichones en los mismos

plafilog o cercano a dspos, depenidiendo de s condiciones en g s
cneuenire la comunicacidn entre la laguna ¥ <l mar,

ELCH-O6

ALGUNOS ASPECTOS DE LA CIRCULACION
BARDTROPICA TRIDIMENSIONAL DE LA BAHIA
DE ACAPULCO

harco A, Galicka Pdrer v Juan H. Gavifio Rodrigece
Cemtra Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas
LUniversidsd de Colima
AP Mo, 275, 28200, Manranilbo, Cal.

Se aplicd un modelo hidrodindmice numérico de tipo
baroirépico tridimensianal semi-implicite de diferencias finitns para
cstuding ba clreulacidn por mases v por arrastre de vienio en [a Bahla
de Acspulco, Guermen.

Se wiilimd una malls de 2080 m x 200 men In harizontal ¥ 5
capas verticales de 10m de espesor. Se estudiaron los  siguientes
casos:

Iy la accidn del viento soplando con magnitud uniforme de 10
mis en loda o bakla, considerando custre dirccciones  diferemes
del wiento

21 la propagacidn de una mansa M2 hipotética con amplitud de
la pleamar media superior dal lugar (. 34m).
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ELCE-07

MODELACION NUMERICA DE LA MAREA EN LA
BAHIA SANTA MARIA, AHOME, SINALOA

Gonzilez-Ordufo Ana', Jiménez-1llescas Angel’ y Obesa-
Miehlas Maoclovin®
' Depeo. Medio Ambiente, CIHMR, Unidad Simsloa, [FN
AP 2RO, 8100, Gueasave, S
E-mail: agonznli@gina. esfm.ipr.msx
! Diepto, de Oeeanclogia, CICIBMAR, 1PN
AP 591 v 476, 23000, L Por, B.LCS.

E=muml: rjimencsi@vmredipnapa,mx

Falsbras clave: Modelaciim Numdricn, Marea, Hidrodindmica,
Lagunes Costerns.

S aplicd un modelo barotrdpice imegrade vericalmente por
el métedo de diferencias finilas, desarrollado on lenguasie forimn 90
pera la amiulscita numérica de b propagacida de lo maren en la
Bahis Sasta Maris. wiilizendo para ello los armbdnicas M2, N2, 82,
K2 O KI v Pl v la mairiz de imMegracidn unifirme. Pam un
poriodn de marsa, ¢l modelo estima: 1 variacion superficisl del
mivel del mar, la distribucidn veclorial de In comiente en funcidn del
tiempa, las elevaciomes miximes ¥ os retrasos de la pleamar, cof
respecho 8 k8 franiera abicrin n ks Rshis de Topolobampo, ademds,
s¢ uwhican pantos de contral en la malla de dalos pars cada una de
las companentes (=, o ¥ v). Los resuliados de las coerientes de maren
s¢ oblicnen o partir de dos matrices de compopentes (L, V), las
cuales son converlsdas a formata HPGL y PLT para sa gralicacion,
& través de un programa en lengesje ©. Los msullados de |a
hedredmiimica foeron hechos con base o los regisros de la variaciin
del nivel del mar, abtenidox en ks boca del sistema.

ELCH-G08

MASAS DE AGUA EN LA BAHIA DE LA PAZ,
B.C.5., MEXICO

Maclovio Obesa Nisblas, Bernardo Shirasago Germdn v Angel
R. Jiménez Illescas
CICIMAR, TPN, Lo Fax, B.C.5., México
E-maki: mnichlagivmredign. ipnmx

Cion ¢l ohjetive de evaluar ba estructum lermohaling én Hahda
de La Par, B.C.5. se snalizan datos obtenidos con CTD durame
julia de 996 v 1997, asd como marzo de 1997 y 1998, a bordo de
ln embarcacidn CICIMAR XV. Esta bahia cucnia can ums marea
mixta predominantemenic semidivine Existen instalsciones
poruanias gue focilitan las actividades pesquers ¥ turistica ¢n |a
regidn. Sus aguns son profundss en una pane imporante de su
extensidn, origimanda una alts complejidad oceanografica de
impariancin biolégica-pesquera, o8 la Bahia mis grande de la cosia
cste de Baja Californla,

En esta regién la estructura termohaling csld determinnds
basicamente por la influcncia del Golfe de California, con
modificaciones én In superiicie ¥ en la zonas somers, debido al
procesa de evaporacitn ¥ de radiacidn solar.

Para la Bahia de lo Paz, los resulindos de julio muwsstmn @n
perfil representntive de Ins condiciones de verano com una
tempernlura superficial mdxema de 26.91%C, B cual disminuyve kasia
11.86°C en ¢l fondo, 52 registnd una capn de mezcla minima de &
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m de expesor en la parte mas profunda de la Bahia en ia
comunbeacida con o Golfo de Califormis

En ln Bzhia de La Paz, bos resubindos de mareo represcaian bas
candbcioncs de HMvierno con wna ifemperntura superficial de
4670 disminayendo hastn [0.26°C en 2l foads, con la presencia
de una capa d¢ mercla de 50 m de espesor aproximadamente.

Loz resultsdos de julio del %6 v 97 muesiran la presencia de
dos masas de agua: agua del Golfo de Califormin (5==35.0 ups ¥
T==12%C) y agua subsuperficial sublrapical (34, 5<~5c=150 ups ¥
Q=T 1 8),

Duranie marzo del %7 v 98 2o reglard ln presencia en Formp
simiilar de dax masas de aguinc agus del Golfo de California y agan
suhssperficial subirophbeal,

Los dalos sugicren gue durante imviemo vy principios de
primovera let aguss del Golfo de California invaden précticamente
teda la Bahin, en forma sndfoga, coin misma condicida ¢ presenta
en verange ¥ principios de olofla,

Se puedsn apreciar las aguas mds calientes en el verano de 97
¥ en gl mviemo de 1998, debido probablemente o fa influencin de
el fendmeno de El Nifio en la regidn,

Falabras claves: Masax de apun, Hidrolopis, Occanografis
Fisica, Salinided, Temperatura v Densidad

LB

OBSERYACIONES CON ADCF EN EL SISTEMA
LAGUNAR HUIZACHE-CAIMANERD

E. Gémez-Reyes, HS, Vélee-Mufior, R, Blanco v M. Oriz
Universidad Autdsoma Metropalilans
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[ LA B
CANEK: EXCHANGE THROUGH THE YUCATAN
CHANNEL
Candela Fulio

Diepto. de Dosanografia Flsica, CICESE
Em 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, 22800, Ensenada, B
Femail: jeandelaidcioes: mx

The CANEK Project wis initiated in December 1996 with tao
main objectives: n) To mexsure, for the first tme, the exchange
through the Yucatan Channel to charscierized its magnitede and
varinbility through out ihe water column and b) To clarified the
upwellimg dynamics over the Yucatan Shell, ils relation 1o the
Y wcaisn Cusrents’ strenglh and variability, amd quantified it's effect
om (ke primary produstion occurring on the Shell. This Project is
o collaborative effort between, CICESE, ICMyL-UNAM, LIAM,
MEXICO, NOAA, USA and 10C, Coba.  We have succeisfubly
concluded 3 cruises: 321 December 1996, 23 May-12 June 1597
and 25 March- April 1998 onboard the UNAM s RV “usio
Siemn”, Dwring tbese crulscs extensive shipboard ADCP and CTIN
LADCP sirveys of ihe region have heen carried oul.  Daring the
May/Tune 1997 cruise the CTO/LADCP survey was complensented
with an intensive hio-chemical sampling along the upwelling frand
over the Shell, Dwring the firs siy months of the Project, beiween
the Dec6 and May-lun®7T cruises, four moorings and three
shallow presure sensors were  installed and successfully recover
and a set of two moorings and (our shallow pressure senxars were
instalbed, recoversd and redeployed during the March 1998 cruise,
Dwring this presentation a deseripibon of the Project goals and
relstion 1o alher proprams in the region will be presented &5 well as
& penieral description of the results From the three cruises and
mooring obscarvalions obtained so far,

MM-02

FLUJO DE SEDIMENTO EN SUSPENSION EN EL
ALTO GOLFO DE CALIFORNIA

Luis G. Alvarex
Deptn. de Deceanografin Fisica, CICESHE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C,
Femail: lalvarczifcicese.mx

Los sedimentos del fonda del Ale Golfe de Califormis
contienen un porcenispe abo de limos, arcilles v arena fina los
caales som  resuspendidos principalmente por la eofrlenies de
mirea. En citas condictones la carga suspendida es um mecanismo
impodtante de tmnspane de sedimenlos que ocurre on pand o en
iosdn ks columpa de ogua. El flujo de sedimenio en suspensidn se
pecde calcular si se liknen dalos simultiness de ks estructura
vertical de la corriente y de la conceniracitn de particulas

suspendidas.

En agosto de 1997 s obtuvieron perfiles verticales de Ia
velocided de la comienie y de la concentrachdn de sedimentos
suspendidos en un sl del Ao Golfo de Califomis, dumsle |5
dias. En esia localided la corriente do marcas &5 principalmenie a lo
largo del eje del Golfo, con mdxime de ~0.8 m's en mareas wivas,
S calenlason Mujos de meierial suspendido entre 2.5 ¥ 15 melnos
sohire el fomdo ea donde In profundsdad media e 25 metros. Los
fMigjos instantineos oblenidos som de ~30 g/m2’s dumnic marcas

276

vivas, mientres que el Mujo ncto promedio de 15 diss &5 dos dribemes
de magnitad menor v csth dirigido hacia el exterior del Abo Gollo
en twdos los niveles de medicidn,

Los flujos promedio disrios son del ordem de 03 p'miis
durenie mareas vives En cambio, duranle mancas mucrias., oo
promedios son 5 a 10 veces mayores, particularmente cerca del
fondo. Este comportamiceto extraordinario se atribuve a la
fesmacidin de wnn comiente de gravedad precisaments en mangas
muerias, cusndo disminuyve ln mercln vertical por maercis, Esta
carriende, reporiada recientemente (Lavin, & al., 1998), prodice un
transporic neto de apea, sal ¥ calor Bacia fuera del Al Golfo. Los
datos de este estadio mussinn que ¢ un mecanisma importante de
transporie de sedimentos en suspensiin cerca del fondo ¥ produce
uma pérdida de material particulado hscin aguas mis profiendas.

M -0

FORMACION DE BANCOS DE ARENA: ANALISIS
DE ESTABILIDAD DE TASAS DE CRECIMIENTO
EN EL DELTA DEL RiO COLORADO

Moel Carbajal v Yaovanl Montafio
Institulo de Ciencias del Mar ¥ Limnologhs, LAM
Estacitn Mazailin AP, 811, B2000, Mazailin, Sm,

E-mail: moelofimar eyl wnai, mx

E-mall: yovani@ola lemyl.unam, my

Parn nuesdm conocemicnlo, b s¢ ba realizndo miemo olgusn
para cxplicar analiticameste In Formacidn de bancos de arena en ol
Detin del Rio Colomda, En ese trabajo, cl abjetiva peincipal es
chtener imformacian bigica sobre tasas de crecimiento em g clapa
inicial. fara esie fim, se aplict un modelo consisiente de ines panes:
descripcidn del flajo de marcas, parameirsacion del transporte v
conservacion de sedimemos. Aplicando téonices de perturbacidn v
una elipse de marca como salucidn, este moddde permitid estimar
Ins tasas de crecimienio para un amplic mrge de nimeros del oadn
en ¢l plans. De este mosdo, s¢ obluvieron las longitsdes de onda
favorables al crecimiento de bancos de arena Los resuftades
concuerdan con patroenes de formas d¢ fondo descritos en la
literaturn. sobre ¢l Alte Golfo, El modelo poede ser exiendida al
esiudic de formacitin de bances de archa en ronas donde las
traypecioras de las particulas de sgua, em un flugo de marea, He
nsemcjan a ln fuscitn lemniscala

BM-04

CARACTERIZACION DINAMICA Y ENERGETICA
DE LA MAREA EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Oarcia G.M. ¥ Marinone 5.0,
Depin. de Occanografin Fisica, CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Ensenada, 22860, Enwnsda, B.C

8¢ construyd un modelo de diagnistico para estudiar los
intereamblst de mOmenium v energis enfre corricnies residissles
ibaja frecuemcin) ¥ de marea en ¢l Golfo de California. E1 andlisis
de disgndstico s hizo a partir de les resuliados de un modelo
numérico hidimensionnl, integrado en la veribeal ¥ forzado en b
bocn del gollo con los principaled compomentes de marea. Se
enconlnd que el balsnce de momentum en ks mayor parte del galfo
e fundamentabments geostrdfico; In adveccidn v la friceidn son
imporianics cn las regiones somcras. El balance principal on la
eeuncidn de energia ¢ entre ¢l Mujo de energla debido &l trobajo
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cjercido por la presidn v la disipscién por friceidn de Fonde; la pario
norie del golfo v Is zona de |25 kles son lxs dreas en donde se disipa
la mayor parie de la emergin. Estos resullados se comparan con
squedlos en que el modelo de circulpcidn fue formido dmicaments
con a} la componente principal lanar (M2} ¥ b) las dos principales
compenentes semidivmas (M2 v 52,

Mb-0%

MEZCLA POR MAREAS EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA

E. Beier, Pedro Ripa v E Palacios-Herndndez
Depra, Oocanogralia Fiisca, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.

Usasnde un modelo numdnice no limcal de dos copes, de los
cuales la superficinl &3 imbomogénea, s¢ simula la elrculachdn
producida por ks componenies de marea M, v &, en el Golfo de
California. Se elige & forzamiento en la boca del gollo que hace que
la diferencia entre las observaciones marcogrificas y los resullados
del models sca minima, Este emor global de la prediccidn se
comparn fovornblemente con el cbienido en otros irabajos, donde ¢
usan modelos barsindpicos. La propagacsin de la onda bu'ulr&pin
de masen, em um medio com topografia vadable, gemera una
componenie intcrna (baraclinica) caracterizada por grandes
deaplzzamienios de la interfase v un core vertical de velocidades.
La marea infemn ex significativa en ba reglén de lns [slas ¥ en el
Gialfs Morte de California, eon oscilaciones de ln interfase del orden
de 20 m, 5 comperan los resalindos del modele con abservaciones
de corrienies realizadas duranie el aflo 1995 utilizando un ADCP,

S reswelve una ecuacion ds propagsciin del calor en donde ¢
inckuye un téming de mencla por maren proposcional al cubo & ka
velocidad de la capa de fondo. Se supoane que la cstrtificacidn en
¢l galfo ex cawsada por un fligjo nedo superficial del cabor v destrsida
por mencls vertical caussdan por emergin cindlicn extralda dz Ia
marca. [ esta mancra 3¢ abtienc, en promedio, gue la regidn del
Gipdfio Morte v de Ins islas esth mis fria que el resto del galfo en una
cantidad similar a la ohservada

MM-D6

BALANCE DE CALOR Y SAL EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA

F.l. Beron-Yera y P. Ripa
Depin. (xeanografla Fisica, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-linscnada, 22860, Ensenada, B.C.

El mnilisis de dalos hideogrificos histéricos pemmite definks
“cajas empiricas”, bien diferenciadas, para modeler ol balance de
calor ¥ sal en ¢l Golfo de Califormia Los daios sugieren unme
divigign horizantal en fres regiones: una somsers, relativements
saling, al norie de las grandes islas; una profunds, basiamie
mezclada en la vertical, que se extiende aproximadamente sobre ef
camal de Ballenas; v oira profunda, esiratificads, al sur del
archipiélago. En las dos dblimas reglonce, b vorishilidad de los
petfiles de temperatara ¥ contenido de cabor indica una divisida
vertical en, por ko menos, dos seclones, Esta division podris estar
definida yn sea por medio de un nivel fijo, o ben, medianle una
isoterma fija. Ambas posibilidades se cnsayam v sc comparan los
resuliados. Se pracilcan ajustes anuales ¥ se plantea la factikilidad
de resalver lambéén [ escala semiangal.
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DINAMICA DEL FLUJO SDBRE EL BAJO
SESPIRITU SANTO™ EN LA FARTE S5UR DEL
GOLFO DE CALIFORNIA

Alberto Amador Bouenrostro
Deplo, de Occanografla Fissca, CICESE
kmi 107, Camed. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C,
E-mall: samadorifchorse. my

] Bajo Espinie Sanio se bocoliza @ unas 9 millas ndisticas
afuera de la Bahin de La Pax, BOC.S. La cima [lega hasia |5 metros
de In superficie v correspondn o la cumbre de una monlads
submaring que emerge desde wna profundidad promedio de 600
mietrod. En noviembre de 1997 3¢ realiod un crucero occanogrifico
n bordo del B0, Francisco de Ulloa con el interds de conoscer el
cleclo que la presemcia del Bajpo tiene sohre la circalacidn de |a
zoma. En este trabajo se presentam resultades preliminares de
campafia, s¢ descnben las principales caracierfzticas ded flujo ¥ de
oz campos hidrograficas locales.

En las secciomes de temperatemn, salinidad v densidad, se
ohecrva [a presencia de una capa de mezcla de aproximadamente 70
metros v die una lente superficial de agun menos densa asockada o
la presences del baje. Lo secion de salinided pone en evidencia
aguas de diferente origen o cada lado del bajo,

Loz perfiles do las coemicnics mucsiran unn capa, coincidente
con lo capa de mezche, en la que cada perfil e prcticamente
uniforme sim varinckones en direccidn o amplitud, El pramedio
wertical de esa capa para cada minolo de dalos muestra on flujo
hacia ¢l noroste cerca de ls costa sobre el canal v I3 montsha
submarins, cn cambio lejos de la cosia las corrientes son
diomlnsnies hacia ol suresie. Esla eirculacidn general coipcide con la
enconirnds por Emilson v alwiorre (1997) cuande describen Lo
presencia de um gran giro ciclinico de mesoescala en [a parie sur del
galii,

Analizando mis a delolle Ins corrientes sobre o canal ¥ s
mpaiaky submanna g2 pueds ver que la  direccidn deminanie es
hacin el noroese con un cors negativa hacla mar adeatro lo cual
sugicre la influendia de una contracorriente o de un iro msociado a
ks presencia de In montafa submarina. en este trabajo o analizan
ambas posihilidades apoyados con los dates hidrograficos &
imdgencs de saélile.
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OLEAJE

(e

ESTIMACION ¥ MODELACION DEL ESPECTRO
DIRECCIONAL DEL OLEAJE EN AGUAS SOMERAS

Frangisco J. Ocampo Tofres
Drepio. de Doeanografia Fisica, CICESE
Km. 107, Carrel. Tijuana-Ensenada. 33860, Ensenada, B.C.
E-mnil; ocampoticicesemx

El avance en In modelaciin y prediccion del especire
direccional del oleaje en aguas profundas ha side sohreslicnie en
Igs fiftimas décadas. Los adelamtos en algunas aspeclas lobeboos, en
metodologias para realizar observaciones ¥ en particular ¢m la
up.:i-d.ﬂ:l de cimpuio han sedo decisives en la maplementaciin de
modelas rumbricos que operan ratinanamente cn muchas agencias
mmitenroblgics.,

En las reglones cosieras, el oleaje sufre modificsciones v su
evaliciin siende a femdmenos que induce palrones complejos; su
miodeisciin nomévica ¥ 52 prediccidn adoptan un grads crecicnte en
dificudiad.

Se intenin entender mepor este fendmeno haciendo uso, adermis
de wn modelo numdrice avanzado, de observaciones del oleaje
realizadas con sensores convencionales y de estimaciones a partir de
imbpenes de radares do apertura sinélica que Munciosnan a bondo de
los salélites Europecs ERS. A pastir de la comparaciin de los
espectros dirccoionales simmilados, con csos estimados a partir do las
imigenes, se indica que la evolucidn del femdmenos piecde
describirse mis detalladamende medianie lns ohservacicnes remoins.
El ezpectro estimado s pardir de las medscisnes comvencionales,
nermalmente ¢ mis amplie dirccionalmente ¥ sdlo occasionalmenie
represents casos complejos como cspectros himodales.

OHLE-0E

ANALISIS NUMERICO DEL ANCHO DIRECCIONES
DEL OLEAJE EN REGIONES CERCANAS A LA
COSTA

Rolando 5. Vega Puente ¥ Francisco Ocampo Tomes
Division Oceanalogia, CICESE
Em 107, Carret Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.

Se realizmron experimentos numéricos con &l madeln SWAN
{simulacidn de aleaje en aguas costeras) para diferenies Siloscionecs.
Se estudit €l componamiento de la distribucidn direcciones del
ezpeciro de cnergla de Ins olas parn aguas somems, analizando b
influgicin de log diferenies mecamismas Msicos que aclin como
términos fuentes: aporie snergético del wientn, disipacion e
infcracciones no lineales entre las compapentes del espectro,

OLE-03

MODELO DE OLEAJE CERCANG A LA COSTA.
QUE UTILIZA IMAGENES DE RADAR TOMADAS
EN ROSARITO, BC.

Roberio Herrera Charles’, Juan J. Tapia Armenta’ v Francisco
). Ocampo Tormes?
' CITED-IPM
Av, de Parque No. 1310, Mesa de Otay, Tijsins, B/C.
! Depin. de (kcanografia Fisiea, CICESE
Km 107, Carret. Tijusnn-Ensenndo, 22860, Ersenads, B.C,

Se presenla un modela de oleaje cercan a [a costa el modelo
sc contrasta com wndgencs de radar obtenidas en In playa de Rossrilo
B.C, Las imigenes s tomaron duranle los moses de Emora v
Febrero de 1998, meses durante los cuales fueron nodorics los
cambios climiticos ocasionndas par el fendmeno del nifio en ésts
locadidisd,

Las imigenes del radar fueron adquiridss con un sistema
desprrollsdo por el CITEDI-IFN v & CICESE el cunl digitalea y
almacena imdgenes de b superficie del mar wilizande wn radar
i

CH_E-M

PREDICCION DE SERIES DE TIEMPO, APLICANDO
REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Miguel Angel Pérez Chavarria ¥ Francisco Ocampo Todres

I3aplo, de Docanografia Fisica, CICESE
KEm 107, Carrel. Thjusna-Ensenada, 22860, Ensensdn, B.C,

Recientemente las Hedes Mewromales Arificizles (ENAJ, se
aplian &n la solecldn de problemns en diversas drens de la clescin,
o soher; Controd, Reconocimienty de patromes, Procemmienio de
imdgenes, Predicoidn, cic. Las RNA's son un sisiemn de
procesamienta de imformaciin én paraledo

El objctivo do csle irabajoe, consisie cn mostrar gue las KNA'S
son una mecva berramienia de procesamiento que debe ser
consideradn canndo se deses dar soluckdn n slgin problema en
particular. Come gjemplo, este arliculo, nbenla predecer una serie
de tiempa de alturas signiffcativas de olcaje.
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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE LA
CIRCULACION MARINA EN LA REGION
LITORAL DE LOS ESTADOS DE JALISCO, COLIMA
Y MICHOACAN

Gavifio B. Juan H.', Gémez N. Enrique C.7 v Galicia P, M4/
¥ Centro Ulniversitario de Investipaciones Oxecanobbgicas,
Universidad de Colima
! mstisuse ODceanogrifico del Pacifice, DGRON, S.M,

Sc analizan datos de lempersiurs v wlinddsd obienidos con
CTD (MARK 1), en el mes de mayo de 1996 o bordo del BAD
whlinire en ¢l drea delimitada emire loa 17-23° latiod None v los
[02-1 107 lomgitud Oeste. Se muestran dizgramas de |a distribiscida
herizomial de tempernmura, salinxlad ¥ densidad a niveles estandar,
wsf como lo distribucidn de las velocidades peostrdlficas en dicha
regiin.  Las corrionbes peostrdficas indican ln presencin de dos
giros, uno enticicldmico en la parte Moroccidemtul ¥ olra cicldnico
en s parle  Suroccidental, los que tambin se pucden inferir de
endgenes de salélite de temperatem superficial del mar, asl mismo
s¢ phserva wna corvienie costern gque Muye hacia ¢ Sur ¥ otm d&hil
adyacende & la anterior en direccidin contraria.

MC-02

UNIQUE SOLVABILITY OF THE OIL TRANSPORT
PROBLEM
Yuri M. Skiba

Centro de Cienciss de ln Aiméafera, UNAM
Cladad Universitaria, Coyoacin, 0510 México, DUF

Marine oil fransporiation hes incressed enonmously in recent
vearz. A besvy oil spill caused by an accident involving elf tanker
ofien has dramatic impact on ibe environment, and therefore oil
tramspart modelling is of profound practical imponance and greal
schemtific intenest. Howewver, the mathematical formulation aff he
meoded s complicated firmby by il fact that the oil being relensed
into marine environment is subjected to various weathering
processes such &5 spresding and defl, advection and dissolution,
evaparatian and sinking, eic. In the present work, the propagation
of the ol spilling from & damaged il teker is considered in a
limited sca arca sliowing & nonzero oil flux theough its open
boundary, The sccldent comsequences are evaluated by means of
direct and adjoint oil concentration cstimated in ecologically
gemsitive 2ones. A ample 0il transport problem and s adjoint are
formulated amd anpfyzed. The unigue solvability of both the
problems is proved in classes of generalized functions satisfying
special boundary conditions. [ is also shown ithal cach solution of
ither problem is stable to perturbalions in the forcing and imitial
eonditicns

PCOA

OCURRENCIA INTERANUAL DE UNA SURGENCIA
EN LA COSTA DE JALISCO, MEXICD

Ignacie Galindo-Estrada’, Ramdn Solano-Barajas' v Alefandro
Momles-Blake®
E-muil; palindo@vakoan. sool ms
H-mail: solasoi@cuicn vool mx
E-Mail: mblake@volcan sool mx
! Centro Universitario de Investigaciones en Cienclas del
Aimbaente
! Focullad de Ciencins Marinas, Universidad de Calima

A panir del andlisis de la informacsin generada por of AVHRR
¥ el iso de software para el chlealo de fa femperatura superficial del
mar, desarrollade o o Centro Universitario de Investigaciones cn
Ciencizs del Ambiente de In Universidad de Colima, se observa el
desarrolla de isa sorgencia en las costs del Estado de Falizen,
ubleando la zona nicleo del evento en el drea conocida comn Cabp
Corriemes con wna ocurmencia interanual dorante los sfos de 1954,
1997 y 1998, presentiindose en los meses de febroro v maren de
cadn aflo, variando en intensidad v dusacidin,

Se presenian eesuliados del andlisis de la temperaiura
superficial del mar calculada para la zona de estudio; destaca por su
magnited ln surgencin gue s¢ desarralld durangc 1997, la cual inicia
el 10 de febrero con una duracidn aproximada de 25 dlas La TSM
minima calculada en la rona ndelea fee en promedio de 1655, con
un gradiemle positiva hacia b panie externa de [ surgencia de 5°C,
En las imsdgenes wlilizsdas se observa que Ins aguss frins tienen una
ampliz zoma de influenetn, eubrenda toda la Bahis de Panderss,
ademas, de mostrar un desplozamicnio hacia €l sur legando, en
alpanns ocasiohes, @ ki costas del Estado de Colima,

La presencia de estos cvenlos en Cabo Corrienies suglere ser
una contimyackn al sistema de surgencias reportados entre bos S0FN
bnsta los 217N,

PC-Dd

ALGUNOS RESULTADOS DEL MONITORED DE
“EL NINO™ 1997-98 EN EL DCEANO PACIFICO EN
LA COSTA OCCIDENTAL DE MEXICO

Filonov A_E., Tereshchenko LE., Monzdn C.0., Godifes-
Dominguez E., Gonzilez-Ruelas MLE. y Carrilio-Oonziler
Fadi!

! Departmmenio de Fisica, CLICEL, Universidad de Guadalajara,
*Contro de Ecologia Costera, CUCS, Universidad de Guadalajora.

52 presentan los resultsdos del andliziz de los datos oblenidos
por wna seric de levamlamicnios oceanoprificos realizados en un
Poligone de Mondiores Ecaldgeos de las agias en una rona de ln
plataforma comtinentnl de los estsdos de Jaliseo v Colina, el cual se
encuentra en estudia por partc del Contro de Ecologla Coster de Ia
Universidad de Guadalnjara. Los levantamicntos se llevaron o caba
uni ver &l mes durante los afiod de 19951998 con ayuda de us
CTD ondulante, el cual se Entroduce a un fasebaje cspecial ¥ se
remsolica con una embarcaciin & enn vebockdad de hasta 7 sudos En
menes de un dia s¢ realizan hesto 1) estocienes, con unn
profusdidad mbsimas de 150 m en una malla espacial de punsos que
abarcan umn superficie de BOe30 ke, Los perfiles verticales de la
temnperatura ¥ salinidad sc shluvieron a tmvés de promediar los
daios de los levantamicnios ocesnoprificos del Pollgona,

279



PALBGCEAMOGRAFIA ¥ PALBOCLIMATOLOGIA

FP-i

SEDIMENTOS MARINOS RECIENTES DE LA
FLATAFPORMA ¥ TALUD CONTINENTALES
PROXIMOS A LA LAGUNA DE ALTATA, SINALOA

Maria Greem Ruiz y Alberio Castro Del Rio.
Instituto de Clencins ded Mar ¥ Limnologis, IINAM
Ciedad Universitaria, Coyoadcin, (4510, Méxten, [LF

Platafosenn Contimenial eniee 23 y 103 m de profundsdad por
medio de drga de almga, ¥ 7 a 500 m ea & Talud Continental
mediante nucleador de gravedsd. El criterio empleado parn [ red
de muestren fue la configurncion batiméinica, en forma de abanico
semijcircular con 7 iransectos disanciados 10 milks adulicas emire
.

Cadn nicleo fue submuestrado & cads 5 am v analizsde por
medio de tambces ¥ mitodo de pipefen para determinar su
grapulometria.  La distribucidn espacial en la Pistaforma indica
firces de diferenie conceniracin de arenas, on cambla | def Talwsd,
e de Hmos y arcilles.

Lo cameteristicas de la fraceikdn arencsn mayvos de 63 micras,
depositada en el Talud ponen em evidencin una sedimentscidn
aeirmpogénica, debido a lo presencia de (Thaas sinléticas, herrumbse
y pantura entre otros. Esta facle scdimsentania recienle e de al menos
1 metros de espesor,

PP

VARIABILIDAD DECADAL DE LA PRECIPITACION
¥ LA TEMPERATURA EN EL NOROESTE DE
MEXICO

L. Brito-Castilio, 1A, Ruiz-Hermainder, C.A. Salinas-Zavala v
A, Leyva-Comreras
CIBNOHR, Unidad Guaymas
AP, Mo, 349, Guaymas, 85465, Son., Mésbeo

Con bkse en la informacidn climatoldgicn y fsiogrifica
existenie s hace une regionalizacion, por el nivel de carrelacidn
que prosenian |as series de peecipiiacibn y iemperaburn con las series
regionales promedio, del tormitone ocopado por lox cuatma estadas
que rodean al Gelfo de Califormia Los resubiados mussiran wn iotal
de 18 regiones homogénens, 10 en la Peninsulo de Bajs Califomia
¥ & en bos estadios de Sonom ¥ Sinaloa. Con respecio al carictor de
ka warinhilidad decadal, los resublados del procesamiento de Ia
enformacidn mosimron quee, en ks mayods de los casos, ln longitud
de las series es insuficienle para determinar la lengitud de Jos
posibies clclos decadales. En aquellos casos en que el ciclp decadal
fize revelado par ki corvas de anomaling imlegrales, sa bongitud
fesultts ser aproaimadamente igzal a 13 afios. Los resuliados
muesiran un cambio climdtico en la precipitacidn iodal anual, a
partir de 1975, en las regiones localizadas en ¢l norie de in
Peninsuls de Haja Californin, Esic cambio es congruenmle con el
cambio climitico de las 70°s gue ha sido reportado en la lileralura,
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FP-03

CRONOLOGIA DE LA ACUMULACION DE LOS

ELEMENTOS TRATA EN SERDIMENTOS FINGS A

L LARGO DE LA COSTA ORIENTAL DE HBAJA
CALIFORNIA SUR

E. Shumilin', D. Gorslime®, E. Wava Sdnchez', 5. Kalmykov'
¥ . Sapoehnikov®
! Centro Inbordisciplinario de Ciencias Marmnas, IFN
Av, Insiinne Poliséenico Nacional, Col. Plmya Palo de Sania Ri,
AP, 502, 23000, La Par, B.CS, Méxioo
! Universily of Southern Califormin, Los Angeles, CA, UISA
! Universidad Esintal de Moscl, hMoscd, Rusia
i Institgio de Geoquimica ¥ Quimica Analitica de V.01, Vernadsicy
de Acsdemia de Clencins de Rusia

La cronologin de ka scumulacién de Jos elemenios mavores (e,
Ca oy K), metales y meiaboldes en 4 nheleas de los sedimendos
colegizdos en el Golfo de Califomia, 3 lp largo de la costa osiental
de Baja Califormnia Sur (fvemie a Santa Rosalia en lo cuseeca de
Loteto, en cosnen de Alfonso en la Bahis de Ls Paz v en lo
plataforma continemal frente @ San Juan de La Costs en la Bakia
de La Pae ), (e reconsirulde en base de la tdenicn de fechncitn con
el pl-umu-llﬂ v del enilizis de la sctivacidn  nevirdaico de los
elementos on el material sedimentanio.

Los perfiles vesticales del Ca revelan wns femdencin del
imcremenio del contenide de este clemeno, en 48 capas de los
ndcleos durnnis las Gltimas décadas, probablemente debido a los
cambios climitices reginnales.

Los registros histdricos obtenidos tambidn moestran dos tipos
die In influencia antropogénsca local:

#) El ingremento de los comtenidos de Zr, #n ¥ As en las capas
del noclen de sedimentos desde el drea de Sanla Kozalia,
comesponde al perlado de la existencia de ln actividsd minern ¥
dzl proccsamienio de los minereles de cobre extmido de las
minas,

b} Cambios de Is mards CoSc {contribucidn biogénica versus
tomrigenn) oo lox sedimenios del niclhen coleciado e fa coenca de
Alfonsa de la Bahia de La Pax, coinciden con el tiempo del
desarrollo acclerada de ln econamia v agriculiura de la euenca de
drenaje sdyacente en los afios 1960s-1980s

P-4

DETERMINATION OF DECADAL CLIMATIC
CYCLES IN RUNOFF FLUCTUATION OF A
HIDROLOGIC UNIT

Luis Brite Castillo, Amando Leyva Contreras, Viadizlay
Arkadievich Shelutko
CINNOR, Unidsd Guaymas
AP 349, Guaymas, 83463, Soa., México

A group of 60 runoll end 15 precipilation (ime-serics, every
ane belonging to & hydrmlegieal anit in Southwestern Mdxico, in the
Pacific walershed is analysed. The internal homogensity of the time
series were fested and then completed for the calculation period by
using suitable statistical methods. Three homogencous regians were
defined In ihe studied zone through correlation motrices. The
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climatic decedal cycles were determined with the help of ihe
integrated differences curves. The anthropogenic impact on Lhe
runells was estimated through the bomogencity carves. The lengih
of the cycles were nged fram 30 o 40 years. The structure of the
decadal cyeles permitied the estimation of the duration of
deficiency, sbundance, omd normality rnanalT pericds in each region.
The cyelical structure of the regronal runoffs can be explained by
precipiation. The amtrophogenic impact was important in the
middle of the gencmal stramilow, wiere the two main streamilows
connect throaph Chepala Lake. |t was demonsirabed ihat, i sphic of
the anthropogenic impact on part of the hydmologic system, it
conlinses 10 be naturally regulated by climatic factors and sull
constitutes o hydrobogical unit. The estinsaiion of the lengths of
different phases of the decadal cycle con be wsed for the
munagement ol the reglonal wales fesources.

PP

PATRONES DE VARIABILIDAD INTERANUAL E
INTERDECADAL DE LA CORRIENTE DE
CALIFORNIA DURANTE LOS ULTIMOS 130 AROS
EN SEDIMENTOS LAMINADOS DE LA CUENCA DE
SAN LAZARD

B. Clivier y J.C. Herguera
Division de Oxzanologls, CHCESE
Km 07, Carret. Tijuana-Ensemada, 228640, Ensenada, B,C
E-mail: Balivieri@eioese. mx
E=mnail: h:'rg,u-u'.l.@nimtm

Se presenia resultsdos de une reconsreecidn do 1o variabilidsd
{isica de la circulacion oéednica ¥ In productividad bialdgica pam la
regidn seridional de la Carriente de California duranie kos dltimos
i3 afios. Este estudio cstd  basado en wna calibracidn de In
variabilidad de la sbundancia ¥ composicidén de formminiferos
pléncticos con la temperatura (vardabilidad fisica oocanogrifica)
recopilads de um registro instrumental quse abarca spenas 45 aflos
recienies ( 1945-1990) para eita region meridional de la Cosricnie de
California

En la reconstraccién S0 ulilizd las wsas de acumulacidn de n
grupe de microfisiles calokreos (foraminferos plinciicos) de tres
nisclecs de sedimentos laminades de la Cuenca de Sam Lizsro
{CSALA) localizada frente a las costas de Bapm California Sur
(233N y 112Z83°W)

La sefial que transfieren los foraminifercs pléncticos
sumubsdos v preservados en los sedimentos de la CSALA en
términces de palectemperniurns, shendancia absofuta, diversided v
dominancia de espoches chlidas v frink s¢ encomird modulada por la
varinbilidsd ceracieristicn en ¢l Ocdamo Pacifico Mororicneal en
cscalas de tlempo ntcranual a decadal, la que o su vex estd asocinda
con |os patrones de circulachin ocednica camcteristica en esia
regifn menidionnl de ln Comiente de Califomia {evenios de gran
estala El Mifio, la Ciculscidn del giro sublropical del Pocifico
More ¢ irmadincidn solar),

Liva Framneniferas proveen una sefial coherente con los cambiog
climnalolégicos de gran escala en el Oedano Paciflen Nome como la
intensificacsin del sistema de baja presidn Alelalamo (derivada por
In Enescabilidad en la imerasccidn océano-atmésfern) documentndos
durante los Eltimos 40 sfos. Posiblemente este o4 ¢] mecanismo que
provocd ¢l decrecimicndo en la biomass de mooplancion en la
Corrieate de Califormia ¥ la disminucidn cn b scumulacian de

foraminiferes plincticos en los sedimenos de la CEALA, sunado al
cilenlamiento de las aguas superficiales de la Corrienie de
California

PR

ABUNDANCIA DE FORAMINIFEROS ¥
ACUMULACION DE CARBONO EN LOS
SEDIMENTOS DE LA REGION DE LA PAZ, BAJO
GOLFO DE CALIFORNIA

Gladys Bernal' v Juan Carlos Herguera®
" Institaio de Investigaciones Oceanolégicas, UARE
! Divigidn de Deeanologha, CICESE
Em 107, Careel. Thjusha-Ensenada, 228640, Ensenada, B

Los fRujas de faraminiferes bénticos y plinticos al sedimento
st relaclonan con la produclividad ocednkca. Su proservacidn
depende de ks condiciones quimicas de las coencas domde se
acumulan dichos ssdimentos.

Se disewte la correspandencks entre la acumulacidn de Carbono
orginice & imrgnico ¥ la preservacion de Toraminiferos en los
sodimenios do dos egencas de In margen occidental del Hpjn; Godfio
de Califormia. Asimismo se relacionan dichod patroncs con la
varinbilidad fisca de ls columma de agua, comparmndo ums bakin
semicerradn v un smbleme shicno afcctado por la circulacidn del
Cralfio,

FP-aT

SOBRE LA FERTILIDAD DEL MARGEN ORIENTAL
DEL PACIFICO NORTE DURANTE PERIODOS DE
CLIMAS FRIOS

Juan Carlos Herpuera, Gladys Bernal Franco, Marda Ludss
Machain del Castille v Adalfo Maolina-Crax
Divisidn de Occanslogia, CHCESE
Em 107, Carret. Tijussn-Ensenadn, 22860, Ensenada, BL
Imstituto de Clenciat del Mar v Limnologia, UkAK
Ciodad Universitaria, Coyoachn, 4510, México, DF,

El mayer contemide en C del resorvorio ocedinico unido o lo
alia eficacia en &l sccuestro de C osgdnico de sus margenes
continentales, en el presente oodamo estos mdrgenes scomulan certa
del #1% de lodo el O orglnico expartade de lnozonn fitica, le
conflcren una importancia esiratégica para explicar fas variacianes
en los miveles de pCOY atmosfirico. En este trabajo vames a
presentar resuliados poblicados ¢ inéditos para toda la regidn de la
Corriente de California desde las costas de Orepon hasta Cabo San
Liscas v el Golfo de California de ln scumualacidn de dpalo
biogdnico, Carbona arginico y carbonaio caleioo que nos muesiran
coma b respondido la sedimentacidn biogdnlen esta regida a los
cambios climalolbgicos acascidos a escals CHacinl (hace 21 ka) e
inderglncial (les Gltimos 10 ka),

A parler de estas evidencias ¥ de la palechisdrogralin deducida
a parlly  de reglsiros sotdpicos dervados de una coloockin de
testigosmiclens recuperados de Haja California vamos & discutis
lod modelos propuesios pam explicar los combins chservados en
las palranes de sedimeniscitn peneralmente recurmienda a la fisica
de kos vientos, que B =1 wez combroden LS surgencias dorvados de
modelos del clima globales (GOMs), al liempo gue propossmas un
nacve modele hasado on otras evidencias peoquimicas que nos
oxplique esta  varishilsdnd.

281



SISMOLOG A

SE-01

TIME-FREQUENCY ANALYSIS OF EARTHQUAKE
RECORDS

Huerta-Lapez Carlas 1!, Shin June ¥.%, Powers Edward 1. and
Roesset Jowé .
| Depan. de Sismologin, CICESE
K. 107, Carret, Tijusna-Ersensda, 22860, Fasensda, B.C
i Department off Elecirical and Computer Engineering,
Undversity of Texas
Audin, Texas TETIZ2-1084
E-mail: junsiiees ubexas. edu
E-mail; gjpowers@mail wexes edu
*Depariment of Civil Engincering. University of Texas
Austin, Texas, TRT12-1076
E-mail: jrocssetatamu.cda

The spectral charncieristics of stationary lime series datn mre
t:pqﬂl].' portrayed with the asd of the classical power spocirum.
This Esiter speciram s usually caleulaied from the Fasi Fourier
tramsfonm (FFT) of the time series daia Unfortumaicly, such on
approach provides no emporal miformstbon and 5 (hus Ensaltable
for cxaminimg carthquake records which exhibit transzient
pensiationary bchavior. A classical approach 1o oblaining 1he
desired vme-frequensy Information contsined in an earthquake
record is o wtilize o short lime Foorier tramgform (STFT) which
gives rise 1o a spectropram which indicates how the emergy in the
recard is distribufed over time and frequency. OF course, the
unceriadnty principle prechedes one from simultameously obtaining
sahitrary fine resoluiion in both time snd frequency. In order 1o
overcome vanipus shoricomings swoctaled with the STFT, a elass,
known as Coben's class, of time-frequency energy distributions bhas
been developed in recent vesrs.

This class includes the Wigner-Ville (W), Choi-Willinms
(CW), mnd redwuced interference distribufion (RI1Y), Each possesses
certain advantages and disadvantages. The shjective af this paper is
tir compane the performance of these state-of-the-ar time-frequency
distributions when applicd to carthquake records associated with the
well known 1985 Mexico Cliy canthguake. and carthguake
accelerograms recorded during the years of 19891991 in the
Mexico Clty valley. Tradeofls between time ond frequency
resolution, suppression of $p-called interference lerms, and
melbodalogies 1o portray large dymamic range will be described in
dietall,

e LI

IMPROVED ESTIMATES OF SEISMIC ENERGY AND
ITS UNCERTAINTY

Kyali Perez-Campos and Gregory C. Benoxa
Dwpariment of Geophysics, Stanloed, CA, 24305-2215
E-mail: xyolifpanpen sandond. ed

The radisled seisnic energy @8 & fundamental soarce parameier
that g cstimated from the emergy flux as measared from
seismograms. |i is difficalt o estimade the scismic cnengy because
ome must be able 1o correcl for source and propagation ¢fTects 1o
frequencies well sbove Ibe earner frequency. The difficulty in
catimating sclsmbc energy s reflected in the fact that estimmies by
different investigators for the same carthguake oflen vary an onder
of magnitade.
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Wi have developed am exiension of ihe metbod desoribed by
Boatwright and Choy (1986) 1o cstimale the seismic enengy und it
uncertninly. This method uses the emergy Mlux measured from the
squared welocily spectrum of the P-wave group (F, pP, and af
waves) from beleseisms, Uncertalnties, in atenuation, radiation
paitern coefficient, and geometrical spreading all conbribute o
crroes in the radiafed energy that are strosgly non-Gaassian In
addition, seismic energy estimaes from mdividual ststions depend
inversely on the square of radialion patiern coclMicknl and are very
sengitive to small errors when siations are located close o podes in
the radiation pattern. This occurs frequently for strike-slip
carthquakes recorded leloseismically.

We estimate the seismic energy by sveraging cstimabes fram
individual siatioms with a weighting scheme that 1akes imo account
ihe semsitivity 1o errors in tnke-off angle, ablemuation, cormer
frequency and focal mechanism. The range of accepesble cstimaes
is deermined wsing a Monte Carle techiigue ihat Imcorpombes
probable wncerininties in individual pammeters wsed in the cnergy
cafimate. This bechnique leads w estimates thal are imsensitive bo
uncenninties in, for example, the adation patiern. We have osed
our lechaigue fo examine (e ohservilion that the sppanenl stress of
sfie-stip canhgueskes is on sverape an onder of magnitude larger
than ihe apparent siress of dip-slip corthguakes (Choy and
Boatwright, 1995). Preliminary resulis, which are based vn & small
dulasct, suggest that the apparcnt siress for sirike-slip events is
higher than for dip-slip events, but thoi the differencs is
subsstantially less than an onder of magnitude,

SE5-013

ANALISIS DE FUNCIONES DE RECEPTOR EN LA
PARTE CENTRO-SUR DE LA REPUBLICA
MEXICANA. MODELADO INVERSO DE LAS
OBSERVACIONES CON ALGORITMOS GENETICOS
Y SIMULATED ANNEALING: ESTIMACION DE LA
ESTRUCTURA CORTICAL

Vietor Manue] Cruz-Atienza™®, lavier F. Pacheco' v David
Escobeds 2!
U Instituto de Cealisica, LINAM
Chudad Universitaria, Coyoscln, 04310, México, [.F,
E-mail: wactomifallin. igealcu. mam.
ICentre de Investigacidn Slamica, FI1BS
Carret. al Ajusco 303, Col. Héroes de Padiema, Thalpan,
1200, México, DUF,

5S¢ realied wnn inspeccidn del banco de datos del Instituio de
Creaflsica para compendiar los telesismaos regisirados desde 1994
hasta Bdareo de 1998 en las estaclones de Cludad Usiversitaria
{CUIG), lguals {FLIG) ¥ ZFacniecas (ZAIG). El iolal de evenios
registrados por estacitn fuc de 27 en CULG, 34 en PLIG ¥ B an
LAIG. Las distancias epboentrabes de |os evenbos mecuperados caen
dentro del rango de manto superior, esto 2x, con M7 < [ < 807 v con
uma magnitd 5.9 < M < 7.0, Se analizd 1o distribugién y cercania
de lps epicentros en coda estacion definiendn grupos para llevar a
cabo el apilemicnto de las funchones de roceplor correspandientes a
cada uno. En ¢l enso de los esisciopes CUNG ¥ PLIG se
esiabbecieron cunira grapos que poseen un back-azimuth promedia
de 142,25 244.2° 308" v 93.3° regpectivamente, pana |os gropas
del uno al cuslre v unas disianclas cpheentrales de 47.7°, B70F,
TH1* y 3606° nsociades de ln misma manera. En la estacidn ZAIG
%2 registrarsn menos cvenlos por lo que dficamente dos coajantos
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pudizron definirse. Esios tienen la misma localizncidn promedio que
Ia de led grapos uno ¥ dos de las cStaciones andcs mencanadns.

Se eligit ln estacitn die Lacaiccns coma punto de referencin pam
mosirar |a valldez de la metodologis empleada en las ofras das. Dicha
esincidn g2 encucnira en una zona tecténicamente mds estahle v en
penersl menos afeciads que |3 pane ceniro-sur de la repiblica en
dande s¢ encuenim al gje neovolchinico v In suhduccidn de ln placa
ocednica, Haber comenzado el andlisis de las funciones de receptor
e RS regidn mis ranspanente, permithd establecer un erterio de
comparacidin para abordar con mils elemendos las oiras estaciones, al
cofifprmnr uf models general de comtiea de baja resalucida pam la
parie nodie del pals,

Una wer hechas los apilandenos die las (unciones de receplor
radinles ¥ tramsversabes en los sitios de C.LL ¢ lguala s¢ observi
ana €lara depenikencia entre la forma de les curvas y of animuth de
cada grupa. Entonces se buscaron parongs ¢n dichas curvas que
fueran repgulases ¥ consistenics parn inferir, de maners cualitativn,
algin sgente esinectural que justificara dicha dependencia. Asl s
fugren conformande hipdicais preliminafes que ayudaron a
encaminar los procesos de inversion llevados & cabo pam cada uno
de les cuatio prapas de las estaciones CULG v PLIG, Loz modelos
obdenides de velocidades parn andas 8 v espesores, s obluvianan
empleando de manera complementaria dos métodos de inversidn
plobal { Algoritmos Gendticns ¥ Simalated Anncaling). Finalmente,
2¢ conclacicnaren las estructums amojades en cada extacidn por los
custro apilados v ol misme tempo loa resultsdos logrados en cada
una de las dios estaciones, miegrindo o descariando Ins idess que e
habdsn mansjsdo hasia entorces duramte ln cvoluchon del rabajo.

S15-08

DETECTOR DE EVENTOS SISMICOS EN TIEMPO
REAL UTILIZANDO REDES NEURONALES

Cluada Harrdez Carlos
Lashoratorio de Geofisica, Universadad de Lo Andes,
Méida, Veneroela

Un Simema Aulomdiboo de Adquisicidn de Dalos Skmices en
tiempo real fise diseflade e implemeniado en la Red Sismaldgica
Teleméirica de los Andes Venezalanos de la Universidad de Los
Andes (Venemuela)., El Sisiema funciona en una PO gue tHene
incorporada una targetn AT, una inberfae Etherned v un programa
controladar especialmente disciado parn la deteeciin de eventos
stsmices. Bl procesamiento de los datos sismicos s¢ realiza foera de
linea, wilizando otras cstaciones en la misma red de dfea bocal En
lag primeras versiones del Sistemn, ¢l programa wiilizgba pam la
deleceidn de eventos shsmieos un algorime cn ¢l dominio de liempo
del tipo STALTA (Shon Term Avernge to Loag Term Average).
Estz tipo de algorimie tieme la desventaja de delociar como eventos
sismicos los midos ambientales (vehicubos, imasio de anmales,
cleu) ¢ inarumentales (mierferencias de mdio, mal funcienamiendc
en ks repetidons, ele.) ssurando las medios d¢ almacenzmiento,
Para dismenuir ba deteccin de eventos fidsos por cf Sisicma, =
utiliza redes neuronales para el reconocimiento de pabranes sismicos
en el dominio de la frecuencin, Bl algoriimd desarrollado pueds
operar en Lsempo real en unn PC con un procesador Intel 486 2 33
MHz. Lhilizando esta 1écnica en ¢l dominio de la frecoencin, se
tiens |a veniagja de que la depecgidn de los cventos slsmicas no
dependeri del nivel de ruide de In sefal sismica, sino de los
pairones de la base de canocimientos. La limilacién s que no sc
tieng &l tiempoe de nicle del evenla sismica necemrio para I

localizacidn preliminar del epicentro en forma awiomdtica, Por esta
ragndn, ¢ usan conjuntamente ks algoritmos de deteccidn en el
dominine del thempo ¥ en el dominde de la frecusncin

SIS-05

DIFERENCIAS EN LOS TIEMPOS DE RECORRIDO
DE LAS FASES SDIF, SK5 Y SKKS BAJO EL
OCEANO PACIFICO

Radl Valenzuela Wong' v Michase] E. Wysession®
! lestizugs de Geoflsica, LIMAM
Chrudad Universitaria, Coyoacin, 04310, México, [LF,
E-enail: rouliEodlin. kgealon unam. mx
! Washingion University; Departmeent of Earih and Planetary 5.
51 Lowais, MO, 631 30-4899 1154
E-madl: mbchaelifiwucon wustl sda

Hermos usado las diferencias ¢n los tiempos de recorrido entre
Ins Tases SKKS5-SKS v entre las SJif-5K5 para determinar
simultfineamente |a estructura de la velocidsd o ambos lades del
Hisderg ndcleo-manto (LNM).  Las diferencias de tiempos se
determinan a partir del mévodo de Wisession et al. [1995] v se
ohtienen de los regisiros de desplozamicnto medinnle una
comiiacitn orudada de SK5 nio con SKKS como con 54if.  Paras
que ks correlacidn de SKS con SKRS =ca sipnd ficativa sc aplican las
sigwicnics correcciones.  S¢ sacn ln transformada de Hilker ded
pulse SK5 parn tomar cn consdderacidn el cambio de fase que
oecurre cuando SKKE se reflejn en la cara interna del LNM y
despists s¢efocla su convalucidn con un fector de abenuacian gue
toma en cuemla las difercncias enbre bas trayectorias. También ex
micesanii hacer tma conmeccidn al tiempo de recorride perque sourrne
us cambio cn ba forma de la omsda. Cusnda 5K5 va a ser comparndo
con Sdif, su faclor de atenuacitén se oblicns de sismopramas
sindélbons gencrados con el método de | relleclividad. Los residuos
de bos tiempos de recorrido se cabeulas con referencin de los datos
B |os simtticos: Como el nicleo externy es fluido, no costicss
heterogencidsdes laberales. Mor tanto, supanemos gquc b anamaling
en Sdif-5K5 se producen en D Los residuos 3¢ proyeclan sohre
la zonn de Fresnel de Sdif, con lo que se pueden evaluar las
anomallns de ln velocldsd pam ls ondas 5 Adembs, como la
profundidad mixima alcanzada por SKS es mayor que o de 5o
comespondienie SKKS, v como las profundidades mdximas de
anthds fascs pumentan a medida quee aamenta ln distancia. fos
tesiduos SKKS-SKS pueden ser wsados para determinar la
estruciurs radinl de Bn velocidad en el nicles extamio.

Preseminmos los resulindos ohienidos al analizar los sismoz del
T e abril de 1995 en Tomga v del 23 de agosto de 1595 en las
Marinnas, Estos registros provienen de I8 red de banda ancha
Missoun-Massachuseits (MOMA)L |n cunl Tunciond de marzo de
19595 & marzo de 1996 [Wysession of al, 1996]. La red fioe
inlegradn con 18 sismdmetros portdeiles de bands ameha, los cuales
fugson instolsdos en linea recia emire las esinciones permuassnics
Cathedral Caves, Missouri (CCM) ¥ Harvard, Massachuselis
(HREV) La distancia enire estaciones fue de aproximadamense 90
kl'l'l.jl In red cabesd une dtancin total de 1740 km. Las ubicacinmes
de las estaciones fuemon selecclonades para estidior ¢f LNM con
siemos del Pacifico sudoccidontal,
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OBTAINING SOURCE PARAMETERS USING
SURFACE-WAVE SPECTRA FOR MODERATE-SIZE
EARTHQUAKES

Ciriega, Roberto, Akinci, Aybige, Ammon, Charles J. and
Herrman Rabert B,
Earth & Atm. Sci_, 51 Louis University
31507 Lackede Av, 51 Lougs, MO, 63103

Estimating faulting paramefers, momenis, and depths of
madernie-sire (magnitude 3,545} carthqualkes s difMicult when few
observations are available close Lo the souree. Such small-
magnitade events do nod generabe adoquale long-period signals foe
relinble, routing wavefarm modeling and the shortes-period
pheervations are usually stronghy distoricd by propagation (this
penmiivity o earth stnaclune incroases with ingmeasing cpicentral
distance end frequencies). But the informalion in the misderme-size
evenls 5 valuahle becwse there are more events, and hence mare
infarmation, available in thes activity.

We present our work using 2 techmigue thal combines surface-
wive amplitude spectra and near-sounce (within a few hundred km)
fime-domain sigasls o eximate feulting parameters of moderabe-
shee carihquakes. The small sise of the evenis reduces problems
associated wills waveform and speciml distoriions as a resdlt of
ruptire kinematics, and ke events can be effectively modeled as
sep dislocations, Observed Raybeigh- and Love-wave ampliude
gpecirn constrain ihe moment, depth, and mechanism of faulting
with minimesl dependence oo the detsils of the assumed velooity
siructure, The major featifes in the nesr-source lime-domain signaks
are modeled assuming a reasonable veloclty structare and provide
additional mechanizm consimints and add the phase mlormation
peccssary 1o remove faulting-geometry amblguities reselting from
surface-wave spectral modeling. We construct optimal lexsl-squanes
(L2} mnd robust {LI) muiches io the obsorvalions using o grid-
scarch algosithm.

SIS

ANALISIS DE LA FUENTE SiSMICA DEL TEMBLOR
DEL 11/171997 {(M=T7.1), EN LAS COSTAS DE
MICHOACAN, MEXICO

Miguel A Samtoyo, Shri K. Singh v Takeshl Mikumo
Instilute de Geofisica, LINAM
Ciudad Universitara, Coyoacha, 0451, Méxion, DUE

Se catudid el proceso de ruplura del smo del 11 de enero de
1997, usapdo sismogramas locales, regionales v tchesismicos. El
epicentro foe localizado cerca del poblado de Caleta de Campos en
la costa sur de Michoacdn a los 102.79°W, 18.06°N.

Este sisma fue repartads por diversos sutores coma un evenla
de fallamicnto vertical, a uns profundidad aproximada de 35 km ¥
una magnitud de M=7.0. Este, junto con akgunos ofros eventos de
fallamienta normal, (e.g. 13 de enero de 1931, en Oaxaca (M=8) ¥
0 de diciembre de 1994, frente & Zihunlangjo (M=fb)) focron
precedidos por grandes sismos someros de fallamicnto inversa en la
panc saperior de 1o intarfaz de ks lidslem y ocurricron misy cerca
de la costa, bo cunl &5 inusas) parn esle tipo de evenlos.
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En un andlisis preliminer de los registros a distancins locales v
reglonales, es-clano un Fuerte efecio de directividad hacea el sareste.
Mediante la (rverszicn de In forma de onda de registros felesimmions,
usamide In becnica propucsin por Mabelek (1984), =c obluvicron
algunos pardmetros de In fecnte camo cl  mecanismo fecal,
mamenia sismica, funcidn de tiempo de la loente, profurdidad el
evenin v direciividad.

PPara la obtencidn de las dislocaciones sobre el plano de falla,
ge deiermind primerasnente la estrociurn cortical en diversas
esinciones, mediante ln modelscidn de b formas de onda de bos
regisiros hocales v regionakes de banda sncha de la réplica del 16
197, Con los parkmetros obtenidos anteriormente ¥ a fin de oblener
la disiribuscitn de dislocaciones sobdc el plana de Talls, se
imvirtieron las historias de Gempe del evento pancipal, mediante la
téenica de minimoas cusdrados no negativos ¥ o wo de sismogrmas
sintélicas ealeulados con el método del nimere de onda discrem,
{Bouchon, 197%)

Lo resaltados del andlisis telesismico mucsinan gue ¢l sigmo
fisc de fallamiento casi vertical o una profndidad de 34 km, lo cual
sugicre gue el evenla peurrié dentro de In placa occhnica
subducente. Par olra parte, g2 observa lanlo en los datos focales.
comd en ks regionales ¥ telesismicos una marcada dinsctividad
hacia & suresic (Ar=10%"), Mediamie ¢ snilias iclesizmea, sc
obiuve ums velocidad de mupdura entre 206 ¥ 2.8 kmiseg, v unn
funcidn de fuente con duracidn de 15 seg. La distribucidn de
diglocaciones en el plana de falla, muesira In rapiure de vanes
nsperceas, com la principal o wnos 23 km al sireste del hipocentra
¥ con una direccidn de ruptura similar que la obtenida con dalos
telesismicos. La fancidn de tiempo do la foente oblendda medianis
la imversidn de datos locales, macstra (res evendos prancipales, con
una duracetn oial de 13 segundos,

S8

RUPTURA DINAMICA DE LA FUENTE DE UN
SISMO DE FALLAMIENTO NORMAL, EN LA PLACA
DE COCOS SUBDUCENTE

T. Mikumo, M.A. Santoyo v 5.K. Singh
Instituto de Gealizica, UM AM
Ciudad Universilaria, Coyoackn 04510, [LF. México

El 11 de enero de 1997, ocurrid un sismo grande (Mw=7.1) de
fallamiento casi vertical, dentro de ln placa de Cocos subducenie,
jusio bajo la rona de ruplira ded sismo del 19 de scptiembre de
1985 Mt;mmmﬁh@w dnl-
fuente, junto mwmﬁy ma

disloaciin de 2 aamm liversas regiones 4
phnkhlhdﬂhmm#hw
localizd en la parte sureste de 1n falln.

S¢ desarrolla en modelo tridimensional (30 de ruptura
dindmics para csle evenio, en donde @ incarpora al modelo, la
placa ocedinica subducente de alts velocidad, dentro de un modelo
de cortees ¥ manto esimtificados. En ¢l modelo dindmico, s
resuclven kas ecuaciones de elastodinimica con sn eriterio de
esfuerzo critico y ¢ calculn ln distribucidn cspacial de lns caidas de
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esfuerzos dindmicos sobre el plano de falla a partir de las
dizlocscsoncs oblenddas én la investidn cincmitsca. Las historias de
velocidades de dislocacidn en cadn punto sobee 1n falla son tmbdén
derivadas del modelo dindmice v usadas pars calcular los
sismogramas sintélicos. Nuestre modele dindmico revela el
rompimiento de diversas asperezss, con caliles de esfusnos mayones
a 150 bares, con sn maxime de 220 bares, las cuales son rodoadas
por zonas de caldes de esfuerzos menoses tanio positivas como
negativas. El evento pequefio gue precedit al evento principal
sparentemente mbcld con ums calda de esfuereo poquefia, bajo una
rana domde bos esferzos (ueren aumentades coma consecuencia del
terremobo de 1985, Las grandes cajdas de esfmerzo estimadas
dusramite |a ruptuns principal, son significalivamente mayores & las
obienidas parn la interfase superior de la placa subducente durasle
el cvemio de 1985, La diferoncia sugiere la exisencia de exfiocraas
mavares dentro de Ia placa que en ks imerfose superior,

SISR

ESTIMATION OF SOURCE PARAMETERS FROM

INVERSION OF NEAR-SOURCE DISFLACEMENT
SEISMOGRAMS, USING A SIMPLE EARTH MODEL

S.K. Singh" and M. Ordas’
! lmstitute de Geofisica, LINAM
Cimdad Universiiaria, Covoacin, 04510 Méxeen, [F
! lestiue de Ingenderia, UNAM
Crudad Universilaria, Coyoachn, 04510 Méxica, [LF.

We vest the applicability of a poim-seance disbocation model in an
infinite space t0 invert near-source (epicentral distance rosghly egual
of less than ibe depth) displaceryeni seismograms 1o ohiadn soage
paremeiers of small and moderate canthquakes. The near-Ticld
contribution is included in the computation of symihetic scismograms
'We sssume thai the location of the event ks known. Firse, the shape
of the source-time function is estimpted from the abserved
sctsmgrams. A grid scarch s then porfommed to delcrming he focnl
mechanism and seismic moment which minimizes the arror belween
the observed and the synthetic seismograms, Based on the quality of
e dnta, the bength af the record of each compancnd Lo bé used in the
inversion and its weipght is assigned by thse user. Tests on synibetic and
abserved dala show that the inversion yickds more than ane egually
mccepiahle focal mechanizms il oaly one three-camponent recandings
are availshle. In such cases, the [irst-maotion polerities or & prics
kevinw ledige of Tectonss may be required bo constrain the sobulion. For
w1 more well-distrituted recordings, the Inversson yvields a stable
and correct focal mechanism and scismic moment. The method
promises io be very uselul in tbe analyis of brasd-band, near-source
seismograms of small and moderate eanbguakes.

Si8-10

DETERMINACION DEL MECANISMO FOCAL PARA
EVENTOS MEXICANOS INVIRTIENDO EL TENSOR
DE MOMENTO SISMICD

Carlos Fusntes y Javier Pacheco Alvarada

Instituto de Geoflsice, Deplo. de Sizmalogia, UNAM
Ciudad Universiteria, Covoachn, 04510 Méxizo, D.F.

Actualmente centros de investigacion, coma Ia Universidad de
Harvard, determinan bos mocanismos focales de manera rutinarin
para sismos grendes v moderndos ceurridos en podo el munda. Sin
emnbarga, o generan sismas que por su magnitisd el mecanismo focsl

m 8 determinado por dichos centros. Bl edleulo del mecsnisma Focal
pare cslos evenlos es imporianie porgue  pueden aportar informacidn
para ¢l estadio de la tecidnica de la regida,

En México com In mstalacién de ln red de bands sncha es posihle
oblener ¢l mecanismo focal pare eventos moderados & dislanciag
regionales wiilizando el tensor de momento stsmico. Bl pemsor de
mamenlo sismeco so puede calouler por medio de In inversidn de
sizmogramns de desplazamiento Mlirados endre 200y 50 segundos,

Pam suiomplizar en lo posble el ciboualo del mecanismo focal se
desarredld un programa en shell de UNIX ¢l cual agrapa un conjimeo
de codigos que prepamn dalos, invierien kos sismogrmas pafa
determinar ¢l lensor de momente, &i como generar grificos de los
resultados.

En un primer estudio se calculd ¢l mecanismo focal pam 16
EveEntos com epbeentios localimdos a bo larga de la codta del Pacilicn
mexicane.  El ndmere menor de estaciones wiilizade para la
inversidn del tensor do momcnto foc de cwaro ¥ ln magniiaed
minima de 4.6 (Mch

Sl5-11

MODELOS DE FALLAMIENTO EN LA FRONTERA
DE LAS PLACAS CARIBE ¥ SURAMERICANA,
ORIENTE DE VENEZUELA, POR INVERSION DE

MECANISMOS FOCALES

José Choy', Marla Teresa Morandi' v Christ Palme de Osechas’
' Laboratorio de Geofisen, Deplo. de Figica, Faculiad de Ciencias,
Universidad de Los Andes, Méruda, Vienczuela
* Unidad de Investigacian v Educacién Sismoldgica del CRIHES,
MURR, Universidad de Loz Andes, Trujillo, Venesucka

S aplicd ol méloda de mversidn de Gephar ¥ Forsyth (1984) a
mecanismas focales reparindos en ln literatura pars stsmos del orente
de Vieneruela iy surcste del Carihe. Los evendos fueron sepamdos en
trea grupos: a) profandidad ilermedia (B0km<h<|&5km]},
correspondiende a la zoma de subdoccion comprendida entre ¢l Golfo
de Paria y Granadag b) msmos superficiales, cercanos a la falls de E
Pllar, comprendidos aproximadanente enire la zona de ruptea del
sasmo de Canisco de 1997 v Trinddad; €) evenios superficiales en su
msayoria de fallamiento nosmal, ubicados en una franjn de orientacsin
S0=ME v comprendida aproximadamente entre fa peninsula de Paria
¥ los 12,5% de Ilmtiiwd none. Denire de cada una de b tres dreas
msemcionndas, las ofientaciones de los gjes de esfuerzos principales no
varian e forma signifleativa. Para ¢l grupo &) se encantrd gue el gje
de esfuerna minimo (Sene wno nclinaciin simdlar o bBozsmbenio de la
placa subducida y um acimut en la direccian 0-NO, en concondancia
con |a supasicidn de que ln subduceitn csth dominada por efectos
gravitacionabes. Ademds, ks inversin irdics que la orientacidn de los
cjes de eafiereod 4 manlicne aproximadamenie constanie enire los
A0 v 165 km de profundidad ¥ enire la penlnsala & Para v los 12,50
e batitud morte. Para el grupa b el acimut del efe de esfuerza miximoe
e orients en direccidn S-5E, formando un Angubs alla éon respecio
al acimui de [ rona de falles de Bl Pélor (aproximadamente 70%), o
cienl concuerda con resultados reportados parn otras zomas de
fallamiento transcurrente, |Los resubtados para ¢l grupo ) conlirman
gue bos fallamienios ntraplaca en esta zonn esthn controdados por la
flexitn ded segmento de la placa suramericans que sehduce dehajo de
I placa del Caribe.
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BIS-12

CRUSTAL AND UPPER MANTLE STRUCTURE OF
PENINSULAR INDIA AND SOURCE PARAMETERS
OF THE MAY 21, 1997, JABALPUR EARTHQUAKE
(MW=58): RESULTS FROM A NEW REGIONAL
BROADBAND NETWDRK

5.K. Singh', M. Shapire', 1. Pachees', RS, Dattsirsyam’ and P.
Mandal’
! Imsticuto de Geallsica, LIMAM
Ciudad Universitaria, Covoachin, 04510 México, DLF,
! Instruments Diiv,, Indian Meteorological Depariment
Shivajinager, Pune, 41 1005, India
"Matinnal Geophyxical Research Instahaie
Hydershad, S00007, India

in the past two vears, a permaneni network of ten hrogdband
seismengraphs has become operational in the Indian Peninsular
shield region. In this sudy we analyes e data recordead by this
network with two goaks: {1 fo lay foundation for o quick estimagion
of sounce paramcicrs of future carlhguakes in the regian, and {2) o
cdimate the source parameters of the destrugtive Jabalpur
carthguake of May 21, 1997 {Mw=35_R) which occunred within the
network, Towards these pokls, we measure Faybelgh- and Love-
wave group velocity dispersion curves in the period range of 10 o
Tha and invent these curves W cslimale the cnastal and the upper
manlle sinsctore below the [ndian sheeld region, Char best model
conzizs of & two-layer crust; the upper biyer &5 14 km thick with a
shear-wave velocity (Vs) of 3.55 km's, the corresponding values for
the lpswer lover are 15 km snd 325 kmd's. Vs for the wpper manibe
is 465 km's, Based on this simecture, we perfoom o moment 1ensor
(T} mversion of the bandpassed (0,05-0,02 Hz) seismograms of
i Jubabpur earthquako. The best fil is obtained lor o source localed
o o deplh of 42 ken, with o seismig moment, Mo, of 770107 dyme-
om, andl & focal mechanism walh strike 610, dip 640, and rake T4
These spiree panameiers are similar 1w those previously reported in
the lilerature. A careful examination of the seismograms and
madeling of ihe iwo ¢losest records reveal that the Jabalper
earthquake nuclented in ibe lower crust ml o depth of = 36 km. It
oconsizicd of two sshevenls separated in time by 0,655, wilh Lhe
secomd subevent located ~2 km above the frst one. The total searce
disration wat —1.45.

We algo preseni a regional magnitude scale for India, which is
based an the amplitude of handpassed (0UEE-0003 Hz) scismograms
and 1= thed o Mw.

SI5-14

SISMICIDAD EN LA REGION DEL ESTADO DE
COLIMA, DURANTE 1997 ¥ 1998

Giabriel A. Reves Ddvila, C, Ariel Ramirez V. v Justo Orosco R,
RESCO, Universidad de Colima

La sctividad sfsmica em la regidn del Esiado de Colima es
monitoreada por la Hed Sismolbgics Teleméirica del Estado de
Colima (RESCO), del Centra Universitarie de |nvestipssion en
Ciencias Bisices de la Universidad de Colima. Actualmense, con doce
exiaciones sismices remolas con sensor de componente vertical y
petiodo corta, |a informachin ex ransmitida, via radio, en la banda

286

UHF a la estacitn central de acopio v andlisis de daos, donde cs

regisirads snaligicaments & (i sabee papel v digitdmente por medio
di una micracompaiadar.

En estos dos Gltimos aflcs, In sismicidad de candcier tecibmico en
Ia regidin ha fsegurdo el patrdn registrado por la RESCD desde sus
inteing en operacitn en 1989 Con la mayor pane de la ssmpcidad
concentradn en la parte oeste del Estado de Colima o bo largo de las
costas del misme v dos ponas mas, perpendsculaics a las cosas de
los Estados de Colima, Michoacin y Inlisco, Se desincs
mnotablemende una aesencia de sismicidad en la region comprendida
enlfe eslng das ronas, o Graben de Colima,

Los resultndos prelimimares de ln actividad sismica registrada
dusanie bos das dltimas afiod, en ol dnea de ocurrencia del emblor
de Manzanillo del 9 de ociubre de 1995 a las 1333 TWMG, msssiran
uns ligera disminociin en dicha sctividad, comserviindose los
patroncs mostrados ¢n In sismicklad de | 9946

En cuanlo @ la sctividad sksmbca ssoctada al Vaoledn de Fuega
Colima, s¢ prescalan cumifo secoencias sismicas imporiantes & partf
de mediados de 1997,

S¢ presentn en cste irabajn uma descripeldn detallada de
actividmd amriba mencionada.

SI5-14
EVENTOS SISMICOS EN EL BLOQUE DE JALISCO

F. Mithez-Coma', G. Reyes-Diivila®, C, Sudrez-Plascencia, F.A,
Mava', M. Rutz, A, Ramirez’ ¥ A. Reyes
'LabTOA. Universided de Guadalajara
*RESCO, Universidad de Colima
' Deplo, de Sismologia, CICESE
Km 107, Caseet. Tijesna-Ensenada, Y2860, Ensenada, B.C.

S prescnta un andlisis preliminar de las carecieristicas de bos
SIEMOS con cpieentre en la parte morbe del Hloque de Jalisco
regisiradog por RESIAL v RESCO dummie 1997, [ especial
mierds son los enjambres sismidcos qoo oturreron en ol mes de
maarzn en diferentes dreas de n regite, particularmente en la Cosla
y on ¢l Giraben de #acoalen. Los regisiros cn lo estacion TR,
uhicada en el Tubo, de los cvemos regisirndos en ¢l drea de Pusia
de Mila confirman la complcjidad de In estructura de la conera bajo
Bahfs de Banderas. En el Graben de Zacoaleo. en el frea
comprendida entre Ameca ¥ Ahuncatlan, se registrd un enjembee
sismico del 4 al 10 de mareo; en la estaciin de San Pedro Lagunillns
(SPT} wbicada & 80 km del dren g observa clarsmente wna fose Pn
y [mses converisdas parn estos eventos.
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ATENUACION DE LAS ONDAS 5 EN LA ZONA
COSTERA DE JALISCO-COLIMA, MEXICO

Ruosalia Garela-Arthur’, F. Alejandro Nava', Radl Castro', Carlos
Suirez’, Bertha Mirqoes?, Francisco Mifiez-Comi’, Roberto
Toscano', Francisco Farfin' ¥ Tito Valkdez!
| Depto. de Sismolegia, CICESE
Em 107, Carret. Tijuans-Ensensda, 22860, Enscnada, B.C.
E-msil: arthusicsoese ns
! Facubtad de Geografin, Universidad de Gundnlajorn
Avwe. de los Moesiros, Gundalajara, lal.
¥ Cemiro Uniiversilano de ks Costa, Universided de Gusdalajars
Puerta Vallarin, Inl
* Facultad de Fisica, Universadad de (iuadalajara
Ciusaclalajara, Jal,

Diaios de lns réplicas del ssmo del @ de cctuhre de 1995, M=T.6
ncwrido on la zona de sabduccitn cosicrn de Jnfisco-Colima, se
utifizaron pam obiener estimaciones independientes de la frocuencia
2 v del pardmetro &, én un rango aproximado de frocuencin de 3
He s f< 40 He come funcidn de |a distancin hipocentral r. Un
andlisis de regresidn da por resulisdo ks relaciones:

o= 260397 + 1198 F+ 15,336
= 0009651 + OUO0462 r & L0011

La dependencia con |a distancia de {f and & cs similar & la
repostada para las reghones de Chaxaca and Guerrero,

Para ¢l mago de frecuencia observada, noestros volores de 2
son ligeramende mis bajos que, pero comparshlss o bos reporindos
para la reghim de Ouxaca v o NE de Baja Califormia ¥ son
significalivamente mis bajos que los reportados para la region de
Cierrero. Asi pues, parcce sir que ba reghtn de Guesrero tene una
mienuscitn anormalmente baja comparada con la de lus regiones
aledafias: Oaxaca-Chizpas al SE v Jalisco-Colima al MW,

Sl516

SOLITARY WAVES PROPOGATING ALONG THE
INTERFACE DCEAN-EARTH CRUST CALUSED
EARTHQUAKE

.M. Burlak', J. Sénchez-Mondragin', 5.V, Koshevaya’ and
WV, Grimalsky'
! Centro de Investigaciones en Ingenierla, Universidad Autbnoma
el Estada de Monelos
Avw, Universidad Mo, 1001, Col, Chamilpa, 62210, Cuernavaca,
Mor
! Instivato Mecional de Astrofisica, l}p'r.i-:l 5 Ebectrimica
A3, Biox 51 mnd 216, T2000, Puchla
E-mail: svellanaiginacep ma

The repont is devoted to the theoretical investigation of salilons
propagating along the interface betwoen the ocenn and Earth crst
W consider that ibe wave of scismic excitniion propagnics nlang
the interface “liquid-solid clastic substrale™ as an inlemnal wave, Al
ihe mnalysis of lincar problem shows, dispersbon curves of such a
wave consists of two weakly coupled branches; this comesponds o
slow nooustic-gravitational waves in ligoid and esentinlly more las
pooustic Stoneley (Roybeigh Eke) ones in subatrite, respectively . The
experimeninl dala evident for fast Stoncley waves | therclore, we give

an analysis of namely thix branch. In this case, the wave dispersion
i duie to & finite depth of liguid

Mumerical modeling of nonlinss wave equstion of this problem
for read pasmmcters shows that envelope solitons can be formed al
cammier frequencies 0.5 1isec at tbe at the distances approximatelly
20000 kem i the depth of scean is & = § bm. Therelore, these envelope
salitons cam be ohserved in the Earth surface. In the real case, alss
effiects connected wilh the dratification of Higuld svd the |t alizmalive
depth shoald be mken inlo account. Bl the gencral phiy=ical picture
of noalinear wave propagation is mamly dclermimed by physbcak
faciors consddered higher. As experimenial examiple il is the wave
caused by he strong eariguake on August 11, 1969 & 21.27UT in the
vicimity of the Kurile |zlands which has travelbad approximately 5,540
ki scross ke Pacilic occan and has reached Honolalo Hawaii
20.4% UT. It is was fixed the seismogram and Dappler recond of this
phenomemon.

Sis-17

RUPTURE LENGTH OF OCTOBER 9, 1995
COLIMA-JALISCO EARTHQUAKE (MW §)
ESTIMATED FROM TSUNAMI DATA

M., Ortix', 5.K. Singh, J. Pacheco and V. Kesioglodoy?
! [rivision de Cienciss Bdsicas ¢ Ingenienin, LIAM
México, [LF.

'nsiinsie de Geollsicn, LINAM
Cidnd Universitaria, Coyvoacin, (M5110, Méxion, DUF.

We analyie tnami of ike gresl 1995 Colima-Jalisco, México
carthguake, recorded in Cabo San Lucas, Baja Califomia Sur, 1o
estimate its ruphens lenpth, [, To model the tsunami armival tme,
we asiEme & reclangalar source arca, ofiente:d paralbs 1 the trench,
whose SE limil is (ixed at the pomt of rupture milzstion. The NW
limit of the sowree area, e, L. 18 varied between 120 and 200 km.
The caomparison between syathetic and observed dein stromgly
suggests that L of the earthquake was 160420 km. This L aghees
wilh these reported in various olher sudics of the casthguake. ki,
however, disagrees with a previows stedy, based on the same
tsunmmi datn, which sugpested thal the raplune may have extended
250 km MW from the epicenter {Tanioka and Rufl, 1%946). The cause
of this discrepancy is most likely an crror in the timing of the
records which were distribated 1o, We eanclude that the canhijuske
anly partially naptured the Rivers-Nogth America plate interface. A
120 km-bong scgmend in the MW extreme of this interface, which
apparently ruplared In 1932, remains presently unhroken,

Al5-18

GENERATION OF TSUNAMI WAVES BY DIFFERENT
SEISMIC SOURCES

Tatyana |, Yakson
LahTOA, Centro Universitario de la Costa, Universidad de
Ciusdalajnra
Puerio Vallasia, Jal., México

Tsuwnami is eonsidered & a surfaes wave of imterfereniinal type
in Hguid layer fying an the clastic half-space. Influence of both clastic
adl gravitational foroe is taken o oocount, [sanafm pemcralion
problem ix solved using an approach where the surfbce wave
specliuii {3 repiesented ag & product of several multipliers, one of
which is the so-called soarce function dependent on soiarce depth end
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mechanism, This approach allows estimating the displacements of
occan ssrface cxmised by an canbuake wilh the sismie moment high
cnough 0 genembe @ Lsunami,

I analyzed sowrce fumclions far twe painl souree mechasisms
{ilip slip and strike sip on a vertical fhalt) and also for o distribuied
muree. A expected, dip slip source excitcs much more inlendive
sunami wave than sirike ship does. The elasiic parameiers of the
beitam, depth of the sowunce in the hall-space, thickness ol the lguid
laver were all foand o affect substantially the tsunami exchation
process. Stedy of a distributed source has shown that the fimite sive
of & source {3 1o be laken info sccouni oaly B high-frequency range,
while in bow-frequency rmnge (typical For tsunamd) distributed
source can be replaced by the point one,

519

TOWARDS A FAST IDENTIFICATION OF
TSUNAMIGENIC EARTHOQUAKES IN MEXICO

Shapiro N.M,, Singh 5.K., and Pacheco J,
Instituie de Geofisica, LIMAM
Clisdad Uslversiaria, Covoackn, 04510, Méxiea, [LF.

An amalysis of regicnal broadbend scismograms of moderate and
lagge subdoction-zone corthguakes of México shows that the
exrthguakes which oocur near the trench gre ahnormally depleted in
high-frequency raliation. This abservation lcads 1o a simpbe and Fast
mthed 10 xssess regional tsumami potential from carthquakes which
occur aloag the Pacilic const of México. A significant advaniage af
the method is that a siagle brendband scizmograph is salficient for
the pampose. The method is based on ihe minu!'ﬂt:tn'l.llm:rﬂ
to the high-freguency emergy (between 1 and 3 He), ER, computed
from the sesmograms, For canhquakes of same scismic moment,
ER 15 an onder of magnitude preater for a sousee arca near (he irench
as companed to that for arcas near the coast, The same selsmograms
are wied o compule cnengy magnitude, Me, which is tied 1o the
momeni magnitode, Mw. A regional isunami may be expecied
along the cosst iF Me>6.3 and ER comresponds 10 a source nesr the
wench, If, hawewer, ER corresponids to a near-coasl saurce, then Me
miay have to be greaser than about 7.3 for o tsumemi of similar size
tn oocar along the coasi. The method hold: promize for a fas
regeonal isunsmi warning in many Pacific basin countries which
back an adequabe seismic network.

RS-0

INTERSEISMIC UFLIFT IN THE GUERREROD
SEISMIC GAP, MEXIC0O

V., Kostoglodow, A, Gorbatow, J, Mimiags, R, Valkenzucla, R.
Pelder, 5.0, Franco and J. Andrés Abvarada
Instifuso de Geofksbea, LNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacim, 04510, Méxicn, TLF,

The Pacific coast of ihe Guerrero siaie of Méxicoks recopnized
s the “(loermero seismic gap” with o high probability of cccumence
of large subduction type canmbguake, similar w the Ms=§.2
Seplember 19, 1785 Mickoachn evet. A study of venical surfoce
deformation (uplift) along the profiles crossing the copst provides
an imporiant data for understending the lang-term inferseizmic
process ol clastic strain sccumulation, Fouwr firsl order leveling Fines
are installed in the Guerrero ansd Michosckn states. These prafiles of
00=15 km lemgth are kocaled: soath of Acapulco, in the middle of the
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sesmic gap [Aloyac), in morthern parl of the gap (Barma de Potoid)
and pear Playa Azl (the central part of the mapture 2one aff 1981
and 1985 Michoncin earthquakes). Up 1o date, one<threc year
period hdgh accuracy leveling surveys have been camied out on
those profiles. Vertical uplift rate ncross ihe Guerrero coastal reglon
determrined through the changes in repealed leveling surveys
ndicales (st the sceumulation of elastic stesdn iz aking place in the
gap. The coast of Guerrern i rigsing and tilting inland, A relative rute
of cogstal uplift is ol 7-10 memdyr on the base off <15 kin in the Atoyac
and Acapileo profiles. These resalts are companed with the wplift mie
distribulion calculated from the elastic dislocation model for differcmt
subduction thrust fault angles and varous widths snd locatioes of the
locked mane, The model with the thrast faull angle of 8100 and the
bocked wone al &l kin widih starting a 20 km from (s trench axis
gives the best fit to ibe observed data. This geometry of the trust fash
and the sire of the leckod zonc is In agrecment with the scismicily
daia of the regional seismic network in Guerrero ond the nibduction
inferface model hased on the gravity asomaly dals mepsored along
thee same leweling profiles

SI5-21

ESTUDIOS DE SISMICIDAD LOCAL EN LA SIERRA
PENINSULAR DEL NORTE DE BAJA CALIFORNIA

1 Frex €0, 1 Gonedler ', ). Acoste Ch.', A Nava P M.
Alvarez?, G. Ancllano', J, Carlos V! v B, Garcin A
| Diepio, de Sismologha, CICESE
K 107, Carret. Tijusns-Ensenada, 22860, Ensenada. B.C. Mésieo
! Centro de Instnumventaciin IRIS/PASSCAL, Universidad de
Stanford
Sranford CA., ELLA

Dairante 1997 v 1998 s instaderon sbsmdgralos poroiaibes (-12 ¥
~30, respectivamente) en redes bocales [distancins del arden de 10
k) para moder lo ssmbeidad on b partes mibs sctivag del Sieema
de Fallas de San Migoel. En 1997 el foco principal Nee el Valle de
Djos Megros, mientras que el dres muestrenda en |99 fie el sector
mis activo [Sogin 1o activided microsismica previa) de la Fafla San
Miguel. La insirumentacidn consisie en equipos REFTEEK
(prestados por IRISTPASSCAL), de tres componentes, perindo cono
¥ con grabecion digital por disparo, Bl complcio trabajo de campo
g4 descrilo en olra prescotacidn {(Gonekler et al,, 1998), la
informaciin provendente de la nad bocal es complementada por datos
de las estaciones de In red regionnl RESNOM

La formachin de |a base de datos presenta problemas fueries
debido ol pran mimero de sismos registrados (un par de miles de
evenbos, al menos on 6 estaciones). Esbos problomes se manifiestan
en; el uso de memaria en la estacidn de trabajo para bajar los datos
en formato REFTEER, e contmol del tmbajo de las esiaciones, lo
iradueeidn del formmlo original 4 olros que so utilizan en los pases
pasteniores, la aplicacitn de comeceionss @ las series de tiempo v la
selecciin de evenios en funcidn del nimere de estaciones que o
registraron.  La bhase de dates resultante s Inspeccionada
visualmenle para clegir aguelles evenlos Splimamente registrados
con los cuales s¢ hste el amblists preliminar que agul s repona.
Lios sismogramas asl, doblemente, seleccionados =2 cambinn de
formato para ser leidos cn pantalla v formar archivos con tempas
¥ polaridad de la faze [*.

Se entregam detalles de la distribuciGn cspacial de los
hipocentros ¥ de los mecanizmos focales, describiendo las zonas
sismopdiicas encontredns v sus propledades. La discusidn incluve
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el posible significads sismarecionico de las caracteristicss asi
delerminades. Lo infoemackin oblenida g2 complemenda con oiros
daios geofisicos v peodésicos del krea de esdio.  También se
describen algunas peculianidodes enconimdes en los sismogramas,

.30

ACTIVIDAD SiISMICA REGISTRADA DURANTE 1997
EN LA REGION DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA
SUR

Sergio Mayer-Geraldo, Luis Munguis<Orozco v Arund Cruz-
Falcdm
Depeo. de Sismologla, CICESE
Km. 107, Carrel. Tijuano-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
E-mall: smayerdicicese my

La Ked Sizmsca Temparal de La Par (RESIPAY) 5o maniavo en
operscidan en ln wons monie de ln Falls Lo Paz desde ol 4 de
sepliemibre de [99% hagta Dhciembre de 1997, Actualmenie sdlo w2
manlienen en opcracidn dos esiacioncs amaldgicas, cuva
imformacidén sz analiza conjumtamente con informacién de ln
camcidn de bands ancha del Servicio Sismoligico Macioaal, con cl
fin de comtinuar el monitores slsmico en In vecindad de |a ciudad
de La Paz. RESIPAZ estuvo constilamda por cinco estaciomcs
analégicas, con sismbgrafos MECQ-BO00, con reglsiro en papel
ohomada y sesores Ranger 55-1 de periodo conio (1 segh Con
cxeepiin de los meses de mareo v abeil, RESIPAZ registrd un tslal
de 1748 microsismas con magnifudes entre L5 v 1.4 gmdos, de bos
cuales ¢ analizaron solamenic los registrados en ircs o mias
estaciones, logrando ln lomlimcién de 312 evenins, Para 165 de
calos evenlod el valar del error cuadritico medio de los residuales
(RMS) fue memor o .3 segumdos, ¥ los errores esténdar del
epicentro (ERH) v de la profundidad focal (ERZ) fucron menores o
iguales & 3.0 km, par lo que fueron considerades como los eventos
migjor bocalizados Lo gram mayvorin de las profundidsdes focabes
determimadns oxcilan entne 1 ¥ 13 km

Les resulimdns de la localizscits de epicentros indica gue en
1997 Ia actividad sismica estuvo distribuida principalmente a lo
largo de los flancos Este de las lslas La Partida v Esplritu Sasta,
definiendo un alineamiento con direccidn NNW-55E que se
prolonga kasta umn zona comockla como Punta Asmascs Cabellos,
cerca de |a estackdn El Faro, En esia zona sc regisimrma los evenlos
de mayor magniud, los cuales alcanraron magmiudes de hasin 3.4
grados. Durante este afio g ohservd [ambién wna clara disminucién
en la nctividad sismica que s¢ habla observade al NE de ln esiacidn
de La Presa de la Buena Mujer, En esle perioda, sin embargo, ==
deteced gctividad sismica en zonas uhicadas ol sureste de la Presa de
La Buena Muger ¥ al norle de la estacidn de Las Vinoremas,
Adicionslmenie, s¢ registrarom varios enjambres sismicos, siendo
los mis relevantes bos ocurridos el 19 de enero, con 22 eventos ¢n
zn intervale de B horas, donde ¢l evenlo mayor alcanzd una
magndud de 3.2 grades, v e de los dias 20 a 26 de sepliombre, con
268 evendos y magnitndes menores de 3 prados. Estos enjamibres
fseran localizados al noseste de la lila Egpirila Santo.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE UN TRANSECTO
DE ONCE ESTACIONES DE BANDA ANCHA
LOCALIEADAS DESDE PUNTA COLONET (BAJA
CALIFORNIA) HASTA PUERTO PENASCO (SONORA)

Cecilio ). Rebollar', Radl Castro', Luckana Asiiz®, Frank Vemaon®,
Stave Day” and Hm Brune'
! Deplo. de Simologla, CHCESE
Em 107, Carret. Tijuesna-Frsensdn, 22860, Ensenadn, B
! SCRIFPS Instimtion of Oceanography, UCSD
! Depanimeent of Geological Sciences, San [iego Staic University
* Seiamolopical Labormtory, University of Mevadn, Reno

El propiaito de ln inmalachin de onee estaciones de bandn ancha
en un perfil este-pesie @ tnvds de Sierm de San Pedro Mistiv g5
csiuliaf la variacion del espesor de la corcen, nealizar estudios de
stenicidn ¥ oblener el tersor del momenio stsmico de eventos en las
Cuencad Wagner ¥ Dolfin.  Para Hevas a cabo este experimenta,
reanimos i equipo &2 les siguientes institscsones PASSCAL, SCEC,
CICESE, UNRE, LWCSD v SDSU.  Las estaciones 5= instalaron o
primciplos de acubre de 1997 y regisiraron bisia jumsio de 1998 Scis
esiaciones s imsinlaron desde ¢ Obseratorio de San Pedro Minic
ha=ia Punin Coboned, tres al esic del escarpe de ks Ssoma de San
Peden Mirkr, ans en la foca Cosaga (encima de la Cuenca Wapner])
¥ una en Fuertn Pefizsco (Sonora) En egtn exposicitn
presenlaremos algunos de los oventod regisirados & distancias
iglesizsmicas asi como fambidn evemios locales  Enm particudar,
presendaremos resulindos de um evento domagnitud 4.8, localizads al
marte de |n lsls Amgel de la Guarda & uns profandidad de 3 ke y que
oecurric ¢l 26 de moviembre de 1997

S5-I

SEISMIC WAVE PROPAGATION ACRDSS THE GULF
COASTAL PLAIN OF YERACRUZ, TABASCD, AND
CAMPECHE (MEXICO)

M.M. Shapira, J. Pacheco, and 5.K. Singh
Instituto de Geofisica, LTNAM
Ciudsd Unlversitaria, Coyoachn, 04510, México, DF.

W have gtudied the cnestal structure of the Gulf coastal plain
(GCP) of southwestern part of Gull México, m the region of
Verscmar, Tehasco, and Campeche, by analyzing the wavelams
produced by 25 earihquakes in southern México and recorded by
the Mexican broadhand seismic nctwork. A Fayvbeigh wave group-
velecity dispersion curve at periods between 10 and W = i3
measured inside the GOP. Al periods Bess than M) 5, the group
vebocitles inside the GCF mre found 1o be significantly smailer than
im ather paris of central and soathern México, The imversion all the
-lﬁtpnrlinrl curve shows that the thickness of the low-velocity
sedlments in the regloa may be 16 km of more, which is
considerably grester than the previous estimates, This thickness is
comparable to the thickness of sediments below the northern margin
of the Gull of Méxioo, As 8 consequence of the large thickness of
the sediments, strong anomalies in the propagation of seismic waves
is observed in the GOP: the blockage of Lg waves and ihe
amplification of scismic waves, boih of which hawe direct impact on
the estimation of grownd motions during future earthquekes and in
the evalmation af seismic hamard @ the reglan.
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EL SISMO DE CHAMPOTON, CAMPECHE, DEL 3
DE JUNIO DE 1998 ¥ SUS REPLICAS

Javier F. Pacheso y Carlos Valdés Gonzilez
Institato de Geoflsica, UNAM
Cinsdad Universitnna, Cayascin, 510, Méxicn, [LF.

El 3 de Junio de 1998, ¢ Servicio Sismoligico Nacional de
México, reportd un sismo de magnied 4.4 con localilad en el
Musicipla de Champoton, estedo de Campeche, Un sismo en &sia
regiin, de magnitud 4.4, no ex asual. Esta #ona se encuentra dentro
de la piataforma de Yucaidn, que se considern ana reghin estable
desde el Paleozpico, Hin embargo, los pobladores ya habian
meporiade sismod en Agosio y Septiembre de 1997 v en Abril ¥
Mayo del 9% Desgraciademente, ln cstacitn sismica mis corcana
que registnd €] temblos ¢ encucnira o mbs de 200 km de distancts,
bo que implde realivar un estudio detalisdo del sismo principal. En
In bocalided, cxpecificamente en ¢l puchle del Cerrito, sc abicd una
calncidn anabigica MEQ-B00 que funchond de manera discontinua
desde el 1 de Junbo hasia el 1| de Julio, lo que permitié realizar un
copdeo parcial de la sismicidad La semana sigulente del sismo sc
instelé wnn red slemica digital poetitil de 3 estaciones de bandn
ancha, comsisienic en scnsores Ouralp v digitizadores RefTek. La
red se muntuvo hastn qee |a sismicidad desaparecid a fines de Junmia,
%S¢ pudieron localizar s8lo § ovenlof con magnitudes menores o
igunles a 1.5, Los sismos s¢ lecalizarcn 8 wna profisndidad entre 2
¥ 7 km bayo la superficie, lo que oormesponde a los depisiios
terciarhos. Los dos mavores sismes reghstrados, ambos de magnknsd
1.5, s& utilizaron pera cbiemer ¢l mecanismo focal A travds de la
inversion dec ondas sizmicas. Loa resoliados indican que la
sigmicidad 5= debe a fallamicnio eciénice ¥ mo B colapso de
cavemas (como ¢ podrin pensar en esta regidn). Lo falls cassativa
tendrin una omentaciin NW-SE, con diglocacidn lateral-derecha
Esie tipo de Tallamiesls concuenda con la orientacidn de los ejes de
esfuerzo miximo horizoninl determinados en la zona

S15-28

LOS SISMOS DE BONAO ¥ SAN JOSE DE OCOA
AGOSTO 1998, REPUBLICA DOMINICANA

Juan 8. Payero' y Luis O, Gdmez!
! Inatipate Sismoligico LUniversilaria
! Institolo Macional de Recisrsos Hidrkulicos

[haramie el mes de agosto se produjo un inoremento sigaificative
en In sismicidad en la regidin de Bonso y San José de Owon. Los
atamos acurridos ¢l 10 de agosto parecen represeniar la activacidn de
In falla de Bonao, de tipo inversa, La oira zona de imporancia sismica
In constituye In regitn de Doon, crractenizadn por una alta sismicidad,
con eventos de magnilud 20 < Mce < 5.0, Estas nonas w2 encueniman
a umos 120 km de la regiie donde scurrsd el sisme de 1946, de
magnitud 8.0

4e mnalizaron mias de 60 sismos e magnitud moderada v de
profindidad comprendida entre los 3 km v 40 km. Los datos fueroa
gbienidos por la Red del Instituto Macional de Recursos
Hidrialicos-INDRHL El estudio del factor § de la regidn no
muestra um cambio spreciable entre csta dpoca v olrod afbos
recienbes,
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ESTRUCTURA DE LA LITOSFERA DESDE LA
LLANURA ABISAL IBERICA HASTA EL NOROESTE
DE LA PENINSULA IBERICA

D. Cdrdoba', 1. Daflobeltia®, 5. Sandoval’, B. Barolomd®, k.
Catilla', V. Sallards?, A. Gonzles’, 1. Disz' y Grupo Trabajo
ESIGAL-ST
! Depto. de Geofisica, Universidad Complutense de Madrid
2804, Madrid
1 Depio. de Geofisica, Instituto de Ciencias de la Tierrs, CHIC
QRO2R, Barcelona
 Depio. de Geologla, CICESE
Km 107, Carel. Tijuana-Enscnada, T2E60 Ensenada, B.C.

Desde peincipios de la GHima década, hasts la sciealided, = ha
llevado a cabo an imenso programa de investigadcidn de o estructura
de la livdafera en el NO de la Peninsula Thérica hasta la dossal
Allinticn. Loz esludios mis recientes, desarrollados en dos
proyectos de sismica muring, en com Binscidn con regisires on e,
duranie 993 (proyecto [AM : [herian Atksntic Margin} v en 1597
{proyecto ESIGAL-9T. Estudio Sismico de Golicia ¥ su mar
territorial), han aporiado importantes davos que reflgjan prandes
varinciones de espesor de |3 corlezs desde el domimio cominents]
hasta ¢l dominio scclnico. Durante los meses de julie ¥ agesto de
15997, s& llewd n cabo un exienso experimento de perfiles sismicos
profundos ¥ siemicidad en ¢l NO de la Peninsula [hérica v 3 mar
territoeial. Comso fuente de energln, se atilizg ln infraestructury de
cafiones de nire comprimido del BAO Moorice Ewing. [as poicnies
seflales peneradis en cole buque permiticron oblener registnos en
ibema de pran nitidez hasin 400 kmy de distiancin desde [ costn opste
de Galicia. Se desplegaran 25 estnciones sismicas portidiles en dos
lineas E-0, desde b cosia hasts el intertor de Galleda, eubriendo una
lengitud de 150 km en cadn lines, Estos perfiles = profongaren mas
adentre con 10 OBS-0BHe. Ademis, se instald una red permanents
de estacicnes en el interior de Galicin {l.apgo-Swmn), pas regisiras
stmailineamente b sismicidsd de eda regidn v las seflales dsmicas
del BAO M, Ewing. Este dispositivo de equipos permitid obsener an
buen contred de ln zons de transiciin océano continemte. En esin
drea de estudio, ¢l dominie comtinental se¢ carmcteriza por <l
alloramiento del Mecizo Ibérico v el dominio ocednico exid
consiiluida por diversos blogues basculados que proparcionan
informacidn del periodo previo a la aperfum ocednica ded Atlinlico.
En esn roma s¢ ha cstudiado, por primera vex, la estructura
profusdn de la Cucnea Imerior de Galiela (C1G) v su ansscidn al
comtinente, con una excelentes coberura de andss slsmices reflejadas
y refractadas. La profundidad de la Moho se ba controlado bien a
partir de ke fazes PmP ¥ Po que, ademds, proporcionan informacian
sobre Ia cxigtoncia de imporianies varaciones del espesor de la
coficea segin una direccita E-O (10 km ea 100 ke de distancia)
desde In pare contineninl hasta |a Lisnum Abisal Ikfrica y segin
ana direccitn M-5. Eslos datos estin refrendados por un rigureso
conirol de Bes velocidades de propagacitn de laz ondas P em o
mansn superior,
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ESTADOS DE ESFUERZDS EN LA PENINSULA
IBERICA DEDUCIDOS A FPARTIR DE DATOS
SISMICOS ¥ GEOLOGICOS

Herraiz M.!, De Vicentz G2, Linda B, Giper', Simén J.L.",
Genziler Casado LM%, Vadillo 0", Rodriguer-Pascual M.',
Cicwéndez 11", Casas A", Cabafias L.", Rincon P2, Conds A7,
Ramirez bL* y Lucini b1.*
| Depto. de Geoflsicn y Meteorologla, Pacultsd de Clencias Fisicas,
Universidad Complutense de Madrid
E-mail: mherrniz@eucma sim.uem.cs
‘Depto. de Geodindmica, Facultad de Clencias Gealdgicas,
Universidad Comphitense de Madrid
" Depio. de Geobogia, Universidad de Faragorn
Depio, de Ouimica Agricoln v Geologin, Universidad Autdnoma
die hadriad
"Consgja de Scguridad Muchear
* Empresa Macional de Hesiduos Radisctivos, S.A.

El andlisis compunto de 161 sismos y T33 estaciones geoldgicas
con informaciin meso ¥ microsstructural, reslizado durenie los alos
1996-1998 en ¢l magco del Proyecto Sigma, ke permilide dibuigar
una mueva distribecitn de los esfucrros fecidnicos aciaantes en In
Peminsula Ibérica en el Mioceno Superior-Cualermario ¥ cn la
sciualidad. La metodelogie scpuida bn combinado of Andlizis
Poblscional de Fallas con idenicas par lo oblentidn del lensor
regional de esfoernos o partir del estadio de mecanismos focales de
IeFremeing,

El estudio ha pisesto de relieve |a exisiencia de wna compresitn
MO=5E predominasie en toda la Peninsula excepio en las Pirineos
DOccidentales, donde cs principolmente N-5, v en ¢l drea del Golfo
de Cidiz, donde se oreenta en direceitn -0 Esta compresiin
refleja bos- esfuerzos generados por comvergencia cntre las placas
Ewrongidticn v Africans Lo dsos de fallag indican también In
existencia da oiro tensor de esfuersos minoritario, pero coaxial, con
dircecion M30-60E, Estos campos primarios 5o ven acompafislos de
otres de caricier secundario vindulados con rasgas leckindcos o
proldgicoy capecilicos,

Loz resultados obtenidos permiten alirmar también la
continuidad en las principales orientsciones de los compas de
esfuerzo en la Peninsula Ibérica desde of Miocono Superior.
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ESTRUCTURA SiSMICA ¥ GRAVIMETRICA DE LA
CORTEZA EN EL NORTE DEL GOLFO DE
CALIFORNIA

Cronpdbez &', Dafiobeitia 1., Cordoba D, Delgado-Argote
L.A, Bartolomé R.* v Mickawd F.*
| Depla, de Gealogia, CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Enscnada, 22860, Ensenada, B.C,
! tstitgto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera™, CSIC,
Barcclona, Espalia
¥ Diepro, de Geoflsica, Universidad Complatense de Madrid, Fspafia
i Dbservaioire Ocdanologique de Villefranche, Villefranehe sur Mex,
Francia

En esie trabajo se estudia la cstructurs de In conicza en el
margen transtengiva del noe del Golfo de Colifornia, ulifizando
datos de sismica de refraccitevrefexidn de gran éngalo con una alta
densidod de registro (B0 m), sismica de reflexidn verlical y
gravimetrin. Estos daios s¢ obiwvicron en ¢ proyedo CORTES-P94,
wiilizando un arreglo de cafiones de aire comprimido de 5000 litros
(M) pulgsdas clbkas), emoleado por el BAD Hespérides Las
scfiales sismicas generadas Toecron registradas stmuliimeamecnte par
B equipos sismicos porulblcs nmalados ¢n tierra y por 3 OBS
{{iccan Boltom Seismomeler) ¥ un cable de registine de 2.4 Km én
mar. Ademis, s¢ hen reglairade a bo largo de los perfiles variacemes
de los campos magnético ¥ graviménico, 5o ha podide definir un
mendebo detallado de dissribucin de velocidsdes de propagacidn de
ondas P, compatible con las densidades en profundidades obtenidas
a partir de las anomnlias de aire libeeo

Se presendan bos resubtndos de ln inderpretacitn de un porfil de
270 km de longitad, en direecidn NW-3SE, desde Sam Felipe, Bajs
California, & Tepocs, Son., crazando la coencs active Dellin
Superior ¥ la posthlemente inactiva comea Tiburdn, El moedclada
slzsmico ¥ groviméirico muesirn que ba coriera en esin zona estd
dividids en 4 capas sedimentos, corteza saperior, comeza media y
coreza inferior. La cobertera sedimentarin esth caracteriznda por
una ¥p de 1.8-2.2 km's v una densidad de 1900 kg/m', con un
espesor endre 0 y 2.6 km. Los mayores cspesones estin en la cuenca
Deifin Supesior. La cortezs superior presenla un aceniuadn
gradicaic vertical de velocidad desde 4.0 kmvs hasia 5.2 km's, con
una densidad media de 2500 kg'md, El comiacio endre corieza
superior-corieza media varéa epire 3 km, baje la cuenca Delfin
Superior, hasta un méximo de 7 km en la cucnca Tiburdn. La
cortcza modia presenta lambbdn un foerte gradiente vertical de
velocidad, entre 5.8 ¥ 6.2 km's. Su densidad pramedio es de 2700
kg/m'. En la corteza Inferior la velocidad aumentn con In
profundidad de 6.3 o 6.8 km's ¥ su densidad eslimada es de 2R50
kg/m’. Al contrario que para |s concea media ¥ superior, la carleza
infertor presenia un cngrosamicnto < la parie central del perdil, La
duscomtinuidad entre la conmera medin ¥ In corleza inferior, que se
encunira a 11 km de profundidad en el extrema NW del perfil y
bajo la cuenca Tiburdn, asciende hasta & km en la parte central, El
espesor medio de la corteza es de 19 km en la zona costera de Baja
Californis y Sonor, chscrvindose un ligoro engrosamiento cntne las
cuencas Delfln Superlor v Tiburde, En ¢l manio superior se ha
ohienido uns Vp de 7.9 kms con una densidad de 3100 kpfn". Los
mayores adelgaramicntos 42 han obscnida en la coenca Tiburdn (17
km de espesor) y bajo la cuenca Delfln Superior {14 km de espesor).
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La diferente respuesia de los parametros clasticos de los
distintos miveles corticales permile explicar &l comporiamienlo
tecténice de ls pona Asi, In comcen medin v superion, mis fragil,
scomoda la cxtensitn mediante faflas de bajo dngulo y despegues
extensionales {cizalla simple), micniras que la corlera Inferior
presenta un comportamieno mis dictil (cizalla pura). La estroctum
cortical deducida de [a interpretacidn conjunta de datos de
refrasccidn- reflexidm de grn dngule conjuntamente con dalas de
pnomaliss graviméiricas favorece la existencia de un rifi abortado
bajo |a cuenca Tibanbn.
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STRATIGRAPHY AND GEOCHRONODLOGY OF THE
TERTIARY VOLCANIC AND SEDIMENTARY ROCKS,
iM THE SOUTHERN SIERRA JUAREZE AND
MORTHERN SIERRA LAS TINAJAS AREA, IN
NORTHEASTERN BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Ramdn Mendoza-Bornumda', Gary J. Axen’, Hamish Sandeman’,
Amabel Ortega-Rivera® and Tracy M, Grover'
' Depin, de Geodogin, CICESE
Km 107, Corred. Tijuans-Erscoada, 22860, Ensenada, BLC.
E-mail: rmendomiiicicese. mx
I Nepartment of Earth & Space Sciencss, Universidy of California,
Loz Angeles. LISA
E=mail: gaxendiess wcla cdu
"Groobogical Survey of Canada, Odtawn, Ontario, Cansds
E-mail: hsandemang@igs. nrcan. ge.ca
TUNICIT, UNAM
Campas Juriquilla, GQro.
[=enail: amahel @oonin. whicl Lunammx.
*Washinglon State University
Fremail; tgrover@imail wiedu

Seratbpraphic and “Ar™Ar peochronologic studees of Miccone
@nits in ik Southern Sierm Judrer and northern Sicera las Thaajas
were carmied oul b0 arder io comstraint the Terliary deformation
history of the arca and to elecidate iheir relstionship wilh the
opening af the Gulf of Californis. The stuldy aren, located m the
nostheastern Baja California region (betwoen latitudes 31°45° and
31°55M and longitudes 1E5°30° and 115°4%) forms pen of the
southern Sicira Judrez-Sierrn lns Tinajos-Sicms [ns Pictas volcanic
peovinge. The Tertinry stratigraphy of the area is divided into fous
informal strakigraphic mmils, based on age asd composition, all of
which overlke Cretaceous plutonic rocks of the Peninsular Hanges
Baihalith. These rocks are, from aldes 1o youngesi: (1)
conglomerates-sandstones and besalt Mows; (21 andesie=dacite clas
rich lahar deposits; (3) compositionally zoned (7) ash-flow mffs,
and; (4) young bagalt Mows. The sedimemiary package of unii |
consisl madnly of a sand supponied polymictic conglomierade that is
interbedded with —or gradational to- sandstone beds, basall flows
wre af the same straligraphic bevel of as the congbomerste consprise
afivinc-angie(?) basaltz. The age of the sedimemtary rochcs and the
basalt flows are unkmown, however, we can constraind ihelr age o
be —early Miocene, of the basis of the age of the overlying lahar
deposits (<155 Ma), and through comelation with comparshle
basalts (~21 bda) having a similar stratigraphic posithan, im the Yalle
Chico-%ierra Sam Felipe area.  The Group I Ishar deposis are
characicrized by the presence of homblende and hypersibens
porphyritic andesite-dacite clasts, supporied in an asky groundmms
with the sume mineralogy s the clasts; leser, “Ar™Ar hambilende
plascsu ages of 15,38 £ 0,34 Ma and 1560 & 0.30 Ma were obtained
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for two different sndesitic-dacitic clasts from these deposts. A
complex Ar-release spocinam was obinined for biotie from ihe labier
rock, yielding an imiegrated age of 13.84 £ 0.55 Ma and an older,
2-step platesy age of 17.03 & 0.73 Ma. The biotise is charcierized
by very low conlents of mdiogenic arpon aad is likely chloritieed,
The ash-Nlow waffs of sequence 3 show a vertical chasge in the
phenocryst nasemblage.  The lower panl of the secticn contains
quarte and k-feldspar (sanidine 7} as the predominent felsc phases
whereas the wpper part b8 dominated by quartz and plagiocizse,
Biotile {5 presenl ihroaghoal, wheress hypersthene oocurs oaly in
the pper pari af the section, apparently asociated with the welded
domaing of the 1alfs. The phenocryst cantent varies from < 3% fo
—40-50%, imcreasing wp section. A S.siep hiotite plaiesu age of
1209 & 026 Ma was obiained for this ignimbriie.  The young
bunlts of sequence 4 are alivine-rich with a phenotrys cantenl up
to 2530 in most of b basalis olivine (s the only phenocrysiic
phase. A whole-rock conventional “Ar™Ar age of 10.5 + 0.6 Ma
was abtained Tor ihese basalis. This age is very significani because
il constraints the age of the inceplion of the carly exiensions] phase
{prodo-Grull phase), related with ihe opening of the Gulf af
Califomiz, o be somewhat afler 10-11 Ma in the study arca This
comclusion dilfers with recent results obinined by others workers in
n region =50 km 1o the south of our ssudy arca

TECT-13

APATITE FISSION TRACK AGES IN SONORA,
MEXICO: A RECORDING OF BASIN AND RANGE
EVENTS AND OFPENING OF THE GULF OF
CALIFORNIA

Calmus T.', Pospeau G.7, Defanx T." and Labrin T.7
! Insiimle de Geslogla, ERRO, UkAM
Hermagllo, Son., Mixko
I UPRES-A 50228, CWRS, Universiié Joseph Fourier, Grenable,

Framoe

Mew apaiite fission tack (AFT) ages were obiained from
Proberoeoic and retaccous plstonic rocks of weslern and central
Bomora. Presently all samples dated have appareid ages comprised
between 36 and & Ma

Ia the Tiburan idand and along the coast beraeen 19% and
30720, severs| samples hove sges im the 16 1o 24 Ma range.
Optimization of AFT data (apparent ages and confined track lengths
distribiustion} suggests that iracks siarted 1o be reconded during the
Eccenc and that o weak thermal excursion affected these samples
shoul 7-6 Ma. The first eveni is atiribuied (o the beginning of ihe
regional denwdation associsted with the early Basin and Range
extensson, and the secand 1o the Late Miocenc reheating relaled 1o
it opeaing of the Gull of California,

Ages compriscd between 1B to 15 Ma are associsled wilh
ectonie evenis Haked to the evalution of the Basim amsd Range
province, as slong the large graben between Hermaosille and Sania
Ana, or 8l the lower plate of the detachment Taglt of the Mazten
metamoephic core complex

Maore recent apes are atiribated fo the denadation associated to
uplift mndfor tilting of crastal blocks during the opening of the Gull
of Califomin

In 3o far as no sample of the Somorzn batkolith yiclded
Cretscooss o Paleocens AFT age, we propose that the upper

coniinental enest did not record the Laramide orogeny in this region,
gven if some Laramide structures are kmown af the boundary
between the Pepago and lerranes.
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EDAD ISOTOPICA POR K-AR DE GLAUCONITA EN
ROCAS SEDIMENTARIAS TERCIARIAS DE La
FORMACION SEPULTURA EN BAJA CALIFORNIA

Migwel Agustin Télkez Duarte' y Margarita Lopez Manines
" UABC, Ensennda, B.C.
! Depto. de Geologia, CICESE
Em 107, Carrél. Tijunna-Ensenada, 22850 Ensenada, B.C.

La Formackin Sepaliura en su seccids Hipo cossiste de das
umidades [Holdgicamente distintivas: En sa base una secuencia de
areniscas fines com imercalaciones de aremes fosillferss, gravas y
conglomerdos con abundanies pelleis de glasconiias ¥ en =i pare
superior calizas, em laz gue también s¢ encuenirn plosconiia
diseminndn. la ednd de la Formacién con base o los rungos
cstraligraficos de macrafisils ¥ microlbsiles ha sido asignada comp
Maleocenp temprano=iardio parn ¢} miembro infenor ¥ Paleoceno
tardia para el micmbro sapersor. Sin embarga, las cdades ssignadas
enedianie foreminiferos ¥ cocolitos se bassron en kdentificaciones
dudnsas de b espeeics, partcularmenic de Moromovelln spp., la
cidl fue wtilizads para comstrefir el limite inferior de edad. Ademis,
se utilizd el gasterdpodo Tumitella peninsulanis, el cual aparcee en
toxdn la secepdn estratigrifica. Dado la abundamcia de glavconita en
forma de peliets en ¢l mismbro infericr, ¥ de que éstos no mucstran
huellas de fragmentacionm por tlransporie comsiderable o
reirabagemiento de sedimentos precxisientes, se puedes paomir que
lag  pelets poeden ser nstipdnicos o localmente redepositados
(perigénicos), ¥ pof lanlo, polencialmente pucden ser utilizados para
fechar izothpicamente la Formacidn ante la susencia de rocas
igneas. Por ello, se realizd un fechado por K-Ar de s parie media
del miembro cléstico que wino a confirmar In edad Poalsocéno de la
Formacidn. Lo anterior implica gisc la glaconita pucdc ser uliliads
para fochar con mayoer precsion bn secuencia sedimentarie v & su
wvier, gontribuir & decidir sobee ls exisiencia del controversial limite
K-T.

TECTLE

ANALISIS DE TECTONOFACIES EN SAN NICOLAS,
BAJA CALIFORNIA SUR

Stnancs-Urias Francisca v Ledesma-' inques Jarge
Facultad de Clencias Marinas, UABL
Ensenada, B.C.

En ¢l drea de San Wicolds, Baja California Sar se localiza una
cucnca de orgen exicns:onal, donde se realisd ln cartoprafia ¥
levantamiente de columnas estratigrificns en sedimentos
comrespondientes 3 abanicos aluviabes, con la finalidad de |mferir ks
procesos tectimicos que s¢ sucedieron en ¢lla Extos sedimentos se
encucnitan suprayacicnde a bogues de la Formaesin Comondi, guc
A 5u YEx 8¢ encueniran sobre un bazsmemio panodiogitico,

Utilizanda estructoras dircccionales e determinaron las
palescorrientes dominantes en busca de patronss divergemles que
cvidemciarun wna migracidn este-oesie de los abanicos. Los
resultsdos obtenidos fueron corrobarados utilizando e wmafio
promedio de los clastos, que disminuyd de acuerdd con la diveccidn
de carrienie antericomente establecida (sur-nore).

293



TECTOMICA

El andlisis minerldgice rexlizade a meesias oblenidas de bos
depbsitos aluviales (principalmente matriz do bos canglamerados)
muostrd grancd muy angulosos, evidenciando un iransporie minimo
dezde In voms fusnie,

Las parasecuenclas que conflomaan o los depisisns del abanico
ne ¢ encuentran diferenciadas claramente, aunque =l es pasible
observar lo migrachdn del depocentro, lo cual indica que la
subsidencia que dio origen a lo cuenca fue dnica y no cpisidica. La
zona oesmie de ks cwenea s la mas profanda y es domde el shankco
presentn un mejor desarrollo, evidenciando wna suhsidencia
diferencial,

De ko amterior se concluyd que [n ewenca se fomd por an
evento de desplaramiento (mico, conservando su valumen hasta el
Plioceno Temprano: gue los depdsios sedimentarsos tienen su
origen en la crogidn del material expuesio en la zona principal de
Fallas, al zar de ln cuenca v gue, a pezar de gue existe la posihilidad
de un desplazamienio & rumbo este-oesie, no fue posible
demostrario con  lod dstos obtemdos,

TECT%

RECONSTRUCCION DE LA REGION DE LAS
GRANDES ISLAS A PARTIR DE RASGOS
ESTRUCTURALES ¥ DE DEPOSITOS MARINOS DEL
FROTOGOLFO DE CALIFORNIA

Delgndo-Argobe Luis A., Escalons-Alchzar Felipe v Lopez-
Maninez Mangarita
Depia, de Geologla, CICESE
Kim 107, Carret. Thjuane-Ensensda, 22860, Ersenada, [.C.

E-mail: 1delpndoiicicess my

El ststerna transforms San Andreas-Grollfo de California que dia
lugar & |n formacitn del Golfio estd active desde Tinales del Mioceno
Tardio (S-6 Ma) Exiiten cvidencias que indican incurciones
mariaas en lo que sz ha lamade profo-Golfo desds el Miocena
Moedio praciscamenic cn toda B margen peninszlar del Golfo, Los
repories sobre (o disirthucion de moluscos indican gise para finales
del Mioceno Medio la influencin marina s extiende hacia el none
hasta el Baltos Trough. Durante és¢ thempa la actividad valcanica de
arco estnba ampliamente distribuida en la misma regidn. Duranie ¥
despuds del volcanismo del Misceno Medio 2o desarcolld uma serie
di harsts v grabens que s han asociado & la extension del Basin and
Range. Las secuemcias fosiliferas mis antiguas reportsdas del
Terciario s ehcueniran ¢n [sla Tiburdn, donde los sedimentos del
Miocena Medio presentan founa sublioral [mteresieatificsda con
Mijos de detritos voloinicos v cubierios por Mujos de cenizas. La
edad de los fujos de detritos g fepona en 1229 + 04 Ma v |2
mocinciin faunistica es similar o lo descritn en lo cuenca de El
Bealen, en Sania Rosalia, Baja California Sur. Cenca de esa regidm,
en San |gnacio, e Resalio Lo Esperanza de ca |0 Ma se deposind
sobee depdeitps marinos emefgidod Los ambienles gue se han
definide para el prelogolio en esas repionss som somerod de
afinidad caribefia

En esie irnbajo se describen dos localidsdes de Bahia de bos
Angeles ¥ otras en las islas Angel de la Guonda ¥ San Lorenzo
Esios afforamientod son imporantes pucs no hay repories que
indiguen ln presemcia de depdsitos marinos en el occidente del
Giolfis entre Sam Tgnacio v San Felipe, En la parte centro accidentul
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de fsla Angel de In Guarda s fechd por ¢l mésode K-Ar un derrame
do dacitn en 18 Ma interestratificado oon sedimenios fiolslfcros que
infrmyace o tobas que puede ser correlacbonshle con una secuencis
violsnosedimentann mannn de In sona Bl Palader de |a porcidn
surcccidenial de la misnaa isla. En 12la San Lovenea, s¢ recomochd
wna secusncin de arcniscas v arensicas comglomeriticas Tosilifens
{comles y bivalvos) inlerestralificados con tobas, muy simdlares a
los descritos @n El Paladar, En ln Pendnsuln, en ambos Isdos de ls
Sierra Las Animas, sc cariogralf®d ann ondesita de edad K-Ar do
188 Ma con horizonies intercalndos de conglomenados ¥ ameniscs
Estas unidades volesnicas v sedimentarias del Mioceno Temprana
represenfan las unldades litobbglcas mbs onigess en s que se
tienen evidenciss de incursidm marina en el Golfio,

Si presefils inn reconstricebin de fa regitn de las grandes iska
con hase en la informacifn exislente sobre Ins estructuras de
cucncas ¥ (allas a fin do mostrar ka posible ublcacsin de las lincas
de costa duranie ¢l Mioceno,

TR0

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA PARTE
CENTRAL DE ISLA SAN LORENZO, GOLFOQ DE
CALIFORNIA

Escalona-Alchzar F.J. v Delgado-Amgode LA,
Diepto. de Geologla, CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Emsenada, 22864, Enscnada, BC.
E-mail: escalonnizcicese mx

En &l Arrove Las Aguilas, en la pane centro-occlhdental de la lska
San Lorenro, ln sccuencis csiratigrifica estd comtituida por un
bozamento cfistaline de lonalita de biodita cublerio én [(ofins
discordanie por una arenisca de origen marino, bien consolidada, de
grana fing a grucso, El conincte superior de las areniscas o gradual
hncin un conglomemdo polimdciico formado en panic por estralos de
) cm de espesor con fsiles de bivalvos. El conglomemdn tiene
matriz de arena grucsa y lod claslos fon subangulares a
subredondeades, pobremende clasiflicados. EI condacto superior ded
conglomoade gradia. bacin obré arcnisca quc conticne capas de
yeso, cuyve espesor todal varin de 3 8 § m. Localmente, la arenisca
esth cuhierta por depdsitios lobacens y en el contacio inferior
contiene Fislks de bivalves. El contacto superhor es cromipaal con
ln arentsch. Cubriendo @ Ins arcpiscss en contacto discosdanie, ¥
ocadlonaleente por falla, se encuentra un derrame andesitico-
dacitien, gque en la parte nferbor estd brechads v en la suprios &5
magivo. Bl derrame esti cubigrto en forma discordante por un flugo
pirocbistico que contiens fragmentos de arenksca v plmee. Cubre al
Mujo piroclisico ¥ o un domo dacitico cercano un derrame de
compascidn andeiflica, cuya parle superior «id brechada. La pare
superior de la seewencia cath formada por unn unddad d: fhjo
piroclistice conlilwida por abundantes mgmentos de andecsita, de
dimetro que varia de 20 em a1 m.

La sccuemcia complets edd corinds por falles deximbes com
prientecitn ME-5W ¥ compontnie nomaal, las falls sormales ¥
sinistrales son escasns
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CARACTERIZACION DE LA FRANJA COSTERA
ENTRE PUERTECITOS Y BAHIA DE SAN LUIS
GONZAGA, BAJA CALIFORNIA, APOYADOS CON
IMAGENES MULTIESPECTRALES

A. Hinojosa-Corona, A. Marin-Barajas y M.C, Moyala-
hiedrano
Depio. de Geologin, CICESE
Km 107, Carrel Tijuana-Enscnada, Y2860, Ensenada, B.C.

La zoma costera comprensdida entre la focalidad de Puerecitos v
kx Bahia de San Luis Gonzaga, e una franja de 100 km de longiud
del Gaolfa de Corids en |a peninsula de Baja Califomia, donde en I
parte Morte cxisten mesetas desarrolladas en dephzitas volcinicos del
Misceno-Pliocenn, hasculsdos hecin el Esle v fueriemenie disecindas
por fallas con orenlacktn Narté-Sar ¥ por armayos que descmbodan
hscia ef Golfo sigalendo un patrdn cscabonado, En la parte Sar, aflom
€l batolito peninsular con roces graniticas vy remementes de rots
metamrficas. En esta sona s¢ ublcan las lslas Encanladss de las
cuales la Isla Sam Luis es un dome volednico nctivo, Tambidn exisie
evidencia por parie de pescadores de actividad volcanica sabmarina,
v que han experimentsdo I bruscs wolcadura de sus redes de
mmiire ¥ observado b presencia de mamiferod mannos con Sus
pieles quemmdns. Se presentan los resultados preliminares de wn
provecto o des aflos (98-99) financizdo por el Sistema de
Invesitgacidn del Mar de Cords [SIMAC) y por e Municipio de
Ensempds, cuyo objelivo &5 caraclonizar litoddgica ¥ morfoldgicamente
la franja costera pof medse del andlisis de imdgencs multicspectrales
¥ su integracidn con otras fuenies documendnles en un sislema de
informacidn googrifica que cvenisalmenle 3¢ utilizard cn ol
ordenamiento del territorin ¥ planeacidn del desarrolio. Esia
camcteriraciin citd progmmaida en dos fages, primero una generil
utibzando ums imspen LAMDSAT TM v despuds wha oon mayod
detalle, apoyados con la toma imagenes del sensor remoto
MASTER en wn sobrevucko de la rona. Bl seaser MASTER cuenta
<on 3| canabes especirales, que abarcan desde ol visihle hasta el
infra rojo termald (044 a 130 micrones). Bl voels esia programada
para Septiembre 1998, con unn allem que permitird adguirir
imigenes con 5 m de resolucidn espacial. Este ez un proyecto en
colaboracita con colegas de IPL/CALTECH quicnes buscan estimar
¢l riesgo volchnico de ln zoan, spoyndos con lns mdgenes dil
sengor remote MASTER. 5S¢ prescnlan fos resulindes de In
caracherizaron general, utllizando una imagen LANDSAT TM v s
imtegracién com  wn modelo digital de elevaciin para ¢l andlisis
penligico v geomorfoldpice. Para of anilists s¢ claboraron espacio
mapas, cxcala 150,004 v 1100000 ademis de vistas en perspectiva
¥ pares estercognificos sintfticos,

TECTLR

STRUCTURAL GEOMORPHOLOGY OF THE
ALARCON SPREADING AXIS

F. Lonsdale’ and the Alarcon Waorking Group
! Bcripps Enstitation of Oceanography
San Diego, California, LSA

The closest active spreading axis 1o the Mexican coast, and the
neancsl parl of the East Pacific Rise crest 1o any land, 1% the Alarcon
speeading segment, nomh of Tamayo transform fobt and just 83km
from the coasl of Baja Califomiz Swur, Parl of this $5km-long
sopement has an anuosually deallow axial ridge, rising 1000m higher

than ibe spresding s south of Tamsye transform, and there ae
Lerpe central volcanoes (e.g. Alarcan Seamount) that have grown an
crusl less tken 1my. old. In comirasi. the nomheasiemn end of the
spreading axis, adjacent to the thinned continental crust west of
Muazailin, has been smothered with wrbidiie sedimens and has a
sineciuge maore like thai of spreading centers further nanh in Gualf of
Cabifornia bassns.

Despite its urusually variakle topography and its convenient
ncar-land lecation, there have boen few studics of the Alascon rse-
erest. lm Owtober 1998, prioe to a rock and sediment-sampling
program Ihal will be reporied clscwhere, we mads 8 mulibeam
hathy-metry and side-scan survey of the spreading axis and adjacent
sef-meoimnis, using a Seabeam 2112 soner, Resulis of this survey can
be uzed to investigade the effects of sediment deposition and conlact
wilh contimental crost on the structure of an oceansc spreading
center, andl 25 0 base map 16 plan figwre experiments o Lse rise.
crest

TECT-10

IMAGENES SISMICAS DE LA CUENCA ALARCON,
SUR DEL GOLFO DE CALIFORNIA

A Genztlez', P. Lonsdale’, 1.6, Sclater® y Alarcdn Working

Ciroup
! Depan. de Geologla, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
! Seripps Institution of Decancgraphy
San Diego, CAL, LSA

En cste trabajo sc presemian |28 prinsoras imigenes sismicas
oblenidas dumanmie un crucero reslizadn en la cuenca Alarchn, én €l
gur del Golle de Cahifosma, Este crucera & lleve & cabo
recheniemente, &l final del mes de Ocwbre del prescnie afo,
ulilizandp el bugue ocemnogrifico Kopger Hevelle, del Imstituio
Oecanagrifica Soripps.

Duirante In primera parie de este crucera se obluvieran
difcrenies datos: sismica monocanal, balimetria de alia reselucidin
[SeaBeam), gravimeirin ¥ magnetomeiria,

Las imdgenes sismicas que se muediran fueron oblenidas
ultlizamdo un cafidn de alre comprimide Gl como leente de energla
¥ registradas por un sistema de cable de registiro monocanal. Como
complemento, lambién se ukilizd en sestema de 3.5 Kl guo permite
unn mayor resolucidn, aungue su ango de penctracidn &5 inferios,

El propdsite di cotas inveslipachones ¢ ¢l sstadbo de la histodia
geoldgica recienle del movimienio entre las placas del Facifico y
Morteamérica, mediante ¢l estudio mublidisciplinario detallade del
centro de extenshdn de In coenca Alarcia,
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TECT-11

ESTRUCTURA CORTICAL DESDE EL MARGEN
MERIDIONAL DE LA PENINSULA DE BAJA
CALIFORNIA HASTA EL BLOQUE DE JALISCO
(MARGEN OCCIDENTAL DE MEXICO)

Dafobeitin 1.1, Bartolomé R, Cérdoba D, Graindorge D,
Canales LB, F. Mifer-Comni’, Delgado-Argote L%, Diaz 1.,
Gallan 1., F. Michausd' and Ph. Charvis’

" Degpita. Geofisbca, Insitute dz Ciencias de la Tienm, CSIC,
Barcelona, Espafin
! Depin. Ceafisica. Universidad Complutense de Madrid, Espafia
T ORETOM. Villefranche sur Mer. Francia
i epl Genlogy & Geophysics, WHOL MaA 02543, LSA
* CUC, Vallaria & DGOT, Universidad de Guadalsjar, México
* Depto. de Geologla, CICESE
Em 107, Carret. Tijiszna-Ensennda, 23860, Ersenada, B.C.

Turante el Prayecto CORTES-96 meadianie el B0 Hespérides,
s realizh una rasscely gooftsscn de mis de 300 km desde Puerto
Vallasia hasta [os Cabos (extremo meridional de Baja Califomia),
donde sc adyquiricron nuevos datos de sismica de reflexidn
multicanal, batimetriz multibar, gravimeinis y magnetismo, Ademis,
la scfial sksmica se repisird simuliineamende, = bo largo de an porfil
de slsmica de refraccidn v fellexidn, an § dlsmometros maginos de
profandidad, siasdes & ambos lados de ls Dorsal Orienial Pacifica
(EPR). ¥ en estaciones portitiles dispucstas en In Peninsula de Baga
Califomia y on las iskas Tres Marias. Esta distribucidn de datos nos
ha permitide definir la variacitn Inleral de In corteea desde s 2omn
de screcidn de EPR (23°W) hasta ¢l contstin com el hasamenio
continental de |as placas Rivern y Pacifica.

La isocrona méds orieninl kentificada en ¢l drea es [a anomalin
24 (55 Ma), prdxima a ln [harsal Maria Magdalena (MMEE A b0
tergo del perftl malibesnal la sedimentackin es escata y nanga
superior & TO0 m, en consoazncia a la edad de la cortera v a la baja
tnsa de sedimentacidn. En comercto, corca del MMR la baja
sodimentacidn junto con in alts reflectividad observada en lns
sonografias, sugiere un corfera tipo ocednica. en lugar de
continenial comn ha sada propucsta por difcrenies aulores. Esto es
carrobarade por s modelos de velocidadprofurdidad de las codas
P v bos modelos gravimbtricos quc confirmen gue ¢l |limile entre
corcza comtingndnl ¥ occhnice esth situndo mis hacia ¢l este {mids
priximo &l mergen Pacifico Mexicano). La intcgracidn de los
distintos ikpos de daios 8 lo lego de In transecta ha permitido definir
la arquitecturs en ¢l contacto cnire ba corlesn ocednica pencnsda ¢n
el EFR ¥ la corter de la placas Pacifica y de Rivera.
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TECT-1E

GEOMETRIA ¥ ESTADO DE ESFUERZOS DE LA
FLACA DE RIVERA BAJO EL BLOQUE DE JALISCO

Alejandro Hurtada', laime Dominguer', Gerardo Sudrez’, Johi
Vanlecar, Randy Kueahel, Sean Solomon’ v Gabeiel Reyes'
! Instiluln de Geofisice, UNAM
Chadad Universitaria, Coyoacin, 43510, México, DUF,
* Digparinment of Terresdrial Magnetism, Camegie Institution of
Washimgion
PRESCD, Universsdad de Colima
Se analizd |4 sizmicldad regisirada par s red temporal instnleda
por la UNAM v Camegic Institution compuesta por | | estaciancs de
bamda ancha, ta cual funclond por un periodo de 3 meses. Se observan
tres zomas principales de concentracién de lus sismos. En ks pramerd
FONE 3¢ mucitran sismos micrplaca entre los 5 v 23 Em de
profundidsd. La segunda 2onn muestrs sismaos intraplaca en ¢l Dlogue
de Jalisco, & profundidades de 5 o 25 km. En la torcera pong s
observan sismos por debaje de los 40 km de profundidad, deniro de
Ia pinca de Rivern

La med wempoml permilit determinar mecanismaos focales con
polaridades de primeras |begndas. Log sismos inierplsca presenian
mecanismos esperados para las zonas de subducchin sclivas
{inversos), La sismicidad cortical (sismos intraplaca) presesta
mocaniimos de thpo normal. Grafllcando los ejes T de esios
mecanismas se observa que I direccién de estos s acorde a la
direccitn de subduccidn de la placa

%2 ohserva una sismicided corical ol NW del volein de Collma
gue indica la existencia d¢  deformackin en ¢l blogse de Jalisco,
deformecitn que no s¢ presentn en ofras zooms del pais. Por otro
lado, se gemeraren curvas de isoprofendided gue muesiran la
ubicacitn de los volcanes de Colima, Ceboruco, Lags v Navajas
enire las curvas de 120=160 kildmetros de profumididad. 5 ohssova
tambicn que entre lan curvas de 80-100 km de profundidad se
presenian volcanes come €l campo volcinico de Mascols ¥ Ban
Sebastian |os cuales no los podemos asociar con la sehduceidn de
la placa.

La peometria de la subdoccién de In Flpca de Rivera bajo ks
Placa de None Amdrica muesim un fngulo inicial de ~13% hasta bog
20 km de profiendidad merementdndoss pradualments o ~45% hajo
bos 50 ke de profundidad

THCT-13

LATERAL YARIATION OF SEAFLOOR ROUGHNESS
NEAR THE TRENCH AND LARGE EARTHQUAKE
OCCURRENCE ALONG THE NORTHERN SEGMENT
OF THE MIDDLE AMERICAN TRENCH

Carlos &, Mortera-Gutiérmez, Willinm 1., Bandy and Vlsdimir V.

Kostoglodov
Instituto de Geaflsica, UNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacin, 04510, Mdxlen, DF,

The Eaberal variation in serface roaghness of the shducting plate
along the westem margin of MEXICO is examined in correlation with
the mode of large-caribquakc occunmenes alang the nanksm segment
af the Middle American Trench (MAT). From the seafloar

topography derived from satellite aliimetry and topographic prafiles.
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e occurnence of large carthquakes correlates with regions where the
surface roughness of the ocean bottom near the trench is greater.
Alang the MAT, the scallsor roughness mear the trench = greater to
ke casi amd wesi of the Guerrero Scismic Gap (GS0G) region. In the
Jalisco-Colima-Michoackn segment, west of the G50, horas and
grabens irending disgonal to the rench dominpie the ocean botiom
roughness near the trench. In the Guormera-Caxaca segmenl o the
cas of G5, the seafloor roughness contains lincar trends of fraciure
#ones striking nearly normal o ke trenche

The region where the oozan hottoms is refativedy smooth along the
MAT coincides with ihe region of ik quicscende along the
Cwerrery coasy. |t has been praposed for the Japan Trench where
the seafloor roughiness |s smooth that the subducted sealloor form a
hemogeneous, sirong conlact @one in the plate interfac: and that the
setamogenie sone extemds (o greater depths. Therefore it is expecicd
that lasge thrast carthquakes should occur in the deeper part of the
seigmogenic plate inerface (e.g. 19698 Tokachi-oki event). However
the reverse 15 ohserved for 1the Mexican subduction ione. Im the
GSG region, it i3 observed that no large canthquake have occurred
along the plaie interface zone,

Whereas in the reglons of rough surfsce along the lapan
Trench, the subducted structures (e.g. horsts and grabens, seamouwnt
chains and fractuse manes) ercale sones all sulMicient comlact with the
overriding plste sl shallow depihs of the plale interface 2one,
causing large (sunami-canbguakes (c.g. 18% Sanriki cvent) and
large nommalk-famiting intrapinie evenis (eg 1933 Bannike event)
Both areaz of rough-scalloor along the MAT correlatc well wilk
regions where: (1) lasge pormal intraplate carthguake have occusred
i the subducting piate {e.g. 1997 Michoacin event of Mw 7.10, (2)
large undenhnasi eanbguakes have occurred in the shallow region
of the plate mierface mome (eg. Jalisco 1932 event with o magnitude
of £.1, 1957 San Marcos af Mw 7.8, 1995 Colims-Jalisce event afl
Mw 8.0), and (3) tsunamis have been scismically pemersted (e,
1978 Onxaca cvend of Mw T8, 1583 Michoadin event of Mw 8.3,
1995 Colimna-labizeo eveni of Mw i)

THECT-14

STRUCTURE OF THE SOUTHERN JALISCO
SUBDUCTION ZONE AS INFERRED FROM
SEISMICITY AND GRAVITY

W. Bandy, A, Horiado, V. Kosioglodov, and M. Mena
Institubo de CGeofissca, UNAM
Cludsd Universitaria, Coyoacén, (4510, México, [UF.

A 2«0 referemce model for the Siroclore of the Jalisco
sushisciion zome s constructed from gravity and selsmecity data It
exiends enstward from the EPR to n point locwied just south of
(fuadalnjara. The model mtersects the coastline near Barra de
Mavidad amd ceosses 1he arca where the great Jalisoa/Colima
carthqueke of Oclober 9, 1995 ocourred.  The gravity dats used 1o
compute the model consists of Conplete Boogeer Ancmaly valuees
omshare end Free-Adr values offshore.  The Free-Air values were
determined from a pablished 2° x 2' grid of satellite ahimetry dain.
The soumberm arca of the Jalisco subduction wone was chosen as the
area im which 1o develop the reference model because (1) the
seizmicity, both the background seismicity and the disinbution of
ke aftershocks of the October 9, 1995 cvent, constrain the dip of
ik subducting oceanbe lithasphere and (2) the sruetune of this reghon
is nod inflsenced by any significan) volcanic activity,

The reference model consists of an wpper manile unii, an oceanic
lthasphere uni, and a wnil represeniafive af the cantimenial crust of
the Jalisen Block. The seiamicity constraing the dip of the sabducting
lithasphere to be 15 degrees belween the trench axiz and 100 km
indand of the trench axks and 45 degrees funher inland. The density
of the upper few kilometers of the subducting slah is modebed o
increass al a depth of 20 km o account for a possible plase transison
from basalt to eclogite, The crust of the Jalisco block is modeled ns
& 1w layer undl with an sverage thickness of 40 km. T fil the long
wavelengih tren. we needed lo incorparsie into the model a broad
pone of kwer-than-normal epper manile density cenlered under the
EFR. The necd for this & perhaps rellective of a broad some of
partial melting under the EPR s is ohserved ehsewhere,

The reference model should prove uselol as a safing point for
msnee detsiled investigations of the sibdustion rone strecture along
the coast of Jalizco, paricularly for stsdses along the morthem part
of the Jalisco sobduction zone where there exisiz a low level of

sk
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IMPLICATIONS OF CONTINUING POSTSEISMIC
MOTION OF THE JALISCO/COLIMA REGION
FOLLOWING THE @ OCTOERER 1995 (MW=5)

MANEANILLD EARTHOQUAKE

Wallis Histton", Chuck Debier’, Ozvalde Sinchesz’, loann Siock’
and Gerardo Sudrez’
! Undwersity of Wisconsin
!Iratitubn de Geoflsica, LINAM
Ciudad Universitaria, Coyoactn, (510, Méxica, DUF.
TCALTECH

The lalizco G5 project was designed to enhance our
understanding of subduciien along the Rivern/Cocos-Nornh
Amenican plate houndary zone. Members of ike project, including
investigatoes from the Universily of Wisconsin, Caltech, and
UMAM have been monitoring deformation associated with the
scismic cycle im this region simoz 1995,

Yearly GFS measaremenits in the Jahsco/Calkma area following
the ¥ October 1995 (Mw=8) Manzamillo carthquake show
cofitiiuing posiseismbe mollon rangkig from 18-B4% af Lthe
cazeismic slip. Postseismic displacements, a5 expected, are decay ing
rapidly, with an approximale logarithmic decay constant of bess than
ftve years. This shart time constant implics, in fum, primarily ehastic
behavior of the bounding plates. Hased on the observed decay in
year-Lo-ycar displacemenls, we cxpect bnlerscismbe conditions. in
ikie form of margin-nermal sirin accumialation, io prevail within the
next year,

In additbon to describing the temporal aspecls of postseismic
displscements, we plen io discuss carly resalts from a rigoroos
sollution far 1he distribution of posiseismic slip along the subduction
interface as a function of e
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TECT-1& We then reconsirucl the physicochemical history ol
intermediate planet & defined above, which has at some stage the
MAPPING THE SUBDUCTING COCOS PLATE Ketoid dhaiotaiiitio. o tie. Barthaoof: S,

ALONG THE TRANSECT ACAPULCO-CUERNAVACA
(MEXICO) FROM MAGNETOTELLURIC
MEASUREMENTS

M. Pargja-Lopez', J.A. Arzate’, A Jording® and H. Jodicke*
" Instituto de Geofisica, UNICIT, UIMAM
Tariguailla, Cro, Méxieo
! nstiut fur Geophyaik, Univessity of Muenster, Gesmany

A dipping coaductor in the lower erusl, dedwced from
magneboielluric meastremenis, is direcily associnted to the interfnce
of the subducting Cocos plate and the overniding Morth American
Plate. The interpreted depil to the top of the conducior vary from
23 km of the coast 1o about 70 km below the city ol Cucrnavaia,
located spproximately 220 km ME (rom the coast line. The
conductor slips al around 19 deprees changing ils slope 100 km
coptinent wards 10 less than 5 degresd. A similar peonetry was
ohserved along a paralle]l magmeioiedlaric traverse aboui 204 km to
the south done previously.

The presence of a well defined condwcior appear 1o be related
fr mineraloned fluids dragged al lower crusial depihs above the
aczanic plale in graben-like siructures. Lower orusl comduciors
refated po comvergeni margins bave boen associmed ¢l were
sillica precipitation kyers sbove the subducting plaie. However, the
subsduction of the oceanic plate in somh western Méxioo exhibils an
urasidly bow thermal flow, which makes unlikely migration fo
shallow depths,

According 10 the geological description of the mrea, the MT
duia slong the studied profile were acquired scross three tecion-
siratigraphie lerranes of diverse origin and age. The analysis of
transfer functions slong the transect lnid opsn the possibility to use
magnetatelturic measurements t locate the tecionic bowndaries
among he manes, bassd on the sensitivity of the method o e
different conductivity structures. The present resalts are consistent
with the lecation gives in lbe literature of the boundaries of b
Kolapa-Guerrero ard Goemern-Mixtecn termnes occurming between
sations CAGE and ACAH, and PLAO amd BUEMN respoctively.
However, the obliquity of the former contact and ihe present sation
spacing (10 15 20 km) prevent the definition of the later contact
zone with major precision,

TECT-17

THE PHYSICOCHEMICAL HISTORY OF THE
EARTH AS AN INTERMEDIATE PLANET

Jaime Keller
Facubtad de OQuimica, UNAM
AP TO-528, 04310 Méxien, DUF.
E-mail: kellen@servidor unam mx

We define an intermediate see planet ag & celestinl body with
imitinl charscseristhes of mass and gize larger than the éarth planets
and smaller than jowean plancts. We show that this body & both
physically and physicochemically unstable, evalyvmg bo & fmal staie
corresponding to the actunlly obserwed siate of ome ype of canh
planel. We suggest that if the solar planets had either a similar or
common ofigin the presest canh plancts could have imdtialed as
intcrmedinle planets
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GEOCHRONOLOGICAL CONSTRAINTS FOR
TESTING CONTROVERSIAL PALEOMAGNETIC AND
GEOLOGICAL MODELS ON THE TECTONIC
EVOLUTION OF THE PENINSULAR RANGES
PROVINCE

Maria Amabel Ortega Rivera
Department of Geological Sciences, Queen's Universily, Kingiton,
Omiario, K7L, ING, Canods
Inssituto de Geologia, UNICIT, UNAM
AP 15, Junigquilla, THZ20, Cro., México
E-mail; amakbeliiconinunicit anam mx

A compilstion of existing age dain (Peninsular Ranges snd
weslern México), and new age delerminations {“Ac™Ar sicps
heatimg dntes) on warious plutons of the Peninsular Ranges
batholith, provide geochromological consiraints for testing
afi the leclonis
nce and therefore,
ersy involves difforent

t of western México and
paleamagneils and regicnal

icol dais mnd plate tectonic
& northward motion with respeot 1o
the rest of Naorth sifice the Cretnceoas, of Between 300 and
500 km, p.llﬂ:lm dola suggest much greater movement
inwolvimg sl beast 2500 km of nonbward transiation for the Haga
penimsula dunmg ke same time perind

geology. Whereas the
fecoRsiruciions seem 1o i

The plutans of the Peninsular Ranges bathalith were emplaced
from W in E between 123 and B0 Ma ago (U-Pb zircon dases) and
displey  “Ar™Ar hammblende and Blotite plaleas dales thal mnge
From I 18 10 BY Ma and 116 to 80 Ma, respectively. Interpretation of
ikt age data presented bere supporis geological sngiencnis that the
Penipsular Ranges Proviees has been part af the North Amcrica
craton snce the Early Cretaceous and has undergone only limibed
northward tectonde displacement, and ihat by simply cloging the
Gulf of Californin to its pre-Miocene opening, 23 indicated by the
geological evidence, the Peninsula is resiored 1o jis original

LLESIF

DATOS PALEOMAGNETICOS DE BAJA
CALIFORNIA: RESULTADOS DE LOS PLUTONES DE
SAN TELMO, SAN JOSE Y SAN PEDRO MARTIR

Harald B&hnel” v Luis A. Delgado Argole’
VUNICIT, lnstiiate de Geooffica, UNAM
Campaia Juriguilla, Qro., Méxica
E-Mail: harald@ionatiuh. igeofou, unem. my
! Depio. de Geologla, CICESE
Km 107, Camret. Tijuane-Ensenada, 2285, Ersenada, B.C.
E-mail: Idelgado@icioose mx

Dinios paleomagnéticos publicados pam Bajn Califomia (BC) han
sl Imerpeelados on Mrminos de un desplasmmiento latitudinal de ln
peninsula de 10-20 grades a nane ¥ rolaciones hasta 40 grados, entre
el Cretdcico superior v el Midceno. Reconsitaccioncs
paleogeogrificas de BC en base de datos geobdgicos, por ot Indo,
indican solo movimienios menorcs, principalmente debidos a I

aperiara del Golfe de Cabifornia Esta discrepancia pusde debersc a
la compiejidad de bos dalos paleomagnéticos desponibles v por ofro
laido & ls escaser de elbos, gue no permble disnguir dlarmente enthe
zlectos tectdnices [ocales v reghonales. Este imbajo presenta datos
de los plulones de San Telmo, San José y San Pedro Mirtir en Baja
Califomnes Marte, todos perienecienies &l Baolito Penansular. San
Telmp estd situado cerca al Pacifico, sepuido aprox. 40 km sl csie
por el pluton de San José v alras 40 km &l este por ¢l de San Pedro
Martir. asi formando un perfil que atraviesa la pendnsale. El
paleapals de San Telmo coincide con el polo de referencia pora
America More, ndicando una estabilidad tectbnica desde el
Crethcico. Primeros datos obienidos de San Pedro Ménie se parcien
a las de Sam Telmo, apoyando csta interpretacidn. Sin embarga, el
pluton de San losd presenta una posicidn del palespalo muy
diferente, con una rotscitn horarin de 40 grados y un aparenie
desplamamicnio hacis ¢l rorte de aprox. 20 grados. Esta difercncia
cntre €l paleopole de San Jos€ y el pole de referencis obviamente
no puede deberse a movimienios reghonales. pero tiene que ser el
resuliade de procesos tecidnicos locales que afectsron de manera
diferente & ede plulan, en comparacidn con San Telmoe vy San Pedro
MbriEr, Revisando bos pabeopolos publicados amleriarmenie, muchos
de €lliad se cnouentran distribuides entre ¢] paleopelo de San Telmiod
San Pedro Mirtir v of de San Jost. Posiblemente estin alfoctados por
procesps similares ¥ inmbidn represemtan mas bien efectos de
tectimica local v no un desplarsmibento general de Bajn Califormnia
Para definir cual de les hipdlesis es mas adecunda para describir la
patmgnngrunu de BC se requberen exiudios paleomagnéticos
detallacdos gue cubeen tods la peninsula,

LECIE

CARACTERISTICAS DE LA DEFORMACION EN LAY
ROCAS CRISTALINAS CRETACICAS AL E-SE DE LA
CIUDAD DE LA PAZ, B.C.5., MEXICO

Ramos Velizguer Emesto ¥ Fleteher M. Joha
Depto. de Geologis, CICESE
Em 107, Carrel. Tijusnp-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C
Email: erames{ficiosse. m

El extrema sur de la peninszla do Bajs Califormis estd compuesto
principalmenie por recas cristalings Cretdbeicas, que conlrastan con la
secucncia valcanogénicn Terciaria gue domina ks geologia de In
peninsuls hacis el WMNW. Para explicar este contraste ha wido
propuesia la presencia de una falla, eonocids como Falla La Paz, la
cual se msocia com unn serie de linenmientos transpeninsulares con
ramba MW,

Enm ¢l frea de estudio, las rocas aflorantes & agrupan en fres
unddades liloesiratigraficas, que focron gencradas dwranie los ires
eventos fecbimicos mis Importantes on el drea: a) rogas cristalinas
Creticicas, que son las mis shundantes ¥ estén compuesias por
metasedimentos v varias unidades graniticas, b) Rocas
voleanogénicas Tercinrias que incluyen diques subvolednieos v
unidades volcanosedimentarins. ¢) Un grupo de wnidades
sedimentarias Cuslernars,

La deformacitn enconirada corresponds & una clapa Mesozoics
{0, D2 v D3, ¥ otra Cemoasica (D4), [ tene fibrica magmalica
y de alio gmdo en esindo sdlido, D2 en egndo sélido y DI dictil-
quehradiza. [ y D2 se asocian al cmplazamiento ¥ a la elaps
lempeans en fa cristalizachbn do ke rocas cristalings, v D3 s fommd
& iempernturas mis bajas durante [n fase final de enfriamienio. D1
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perodujo folizcidn (51} ampliamente extendids en ¢l firea de estudio. Al
contraria de D2 ¥ D3 que s resringen o cocasas bocalidades,

La deformaciin Cenozoica (M) comprende diaclasas v falles,
pemerades posteriormicnie al depisite de las rosas volcanogénicas
Tercinrias, ¥ que se ssocian con solivided slsmica sctual. Las
dinclasas se asocian o las rocas granitoides principalments, vy
mucsiran e direcciones subostogonales. Las fallas comprenden a
ks falln San Jusn de Los Planes ¥ un sisiema NW-5E, La falls San
Juan de Los Manes e la cstruciura mis fmpostanio en el drea, tiene
iahif 2oaa de cataclasis con abrededor de 200 m de brecha v salbanda
foliade Esta zoan s orenta con rumbp NNW vy mosstra fuerfs
cchaido hacis el Este con desplazamienio normal. El sistema MW-5E
cith compessto por un grepo de Falles subpasabelas con <30 m de
calaclasis, mostrande cinemélica lateral izquicrda principalmenie,
dezplazando & Ia falla San Jian de Los Planes

e roalizaron andlisis guimicos de las rocas de falla y de rocas
sanas, la comparncidn entre ambas mucsin que en las rocas de falka
hay enriquecimicnta en clemenios quimicaments mbvikes (dlcalis,
K02 v emnpabrecimiento en log inmdviles (TL poe ). Eda relacidn
s¢ mierpretd comd asociada & un sumento de volumen 2n s roca,
que & probable ocurrit a tomperniura ¥ pressin moderedas, €n
presencis de abundants agas,

Un andlisis de termocronometria por hucllaz de fisién en
spatites, en ¢l extremo sur de la peninsuls de Baja California,
mucsira que sus bordes ticnen mn feere comiraste en edades e
hisiorias de enfriambenio. En ¢ borde Oeme las muesims tienen
edades Cretdcicas con enfrinmienlo lenlo, ¥ en el borde Esie lns
edades som Mioctnbcas e indican un enfrismiento relativamente mis
ripido. Extos dajos indican que las rocas crisinfines del extrema sus
de 1 peninsula de Baja Californda han sido baswuladss al Owesie,
enire lus fallas de Bl Carrizal v 5am Josd del Cabo. Ademds, csie
modelo no hace necesana la presencia de la propuesia Falla La Paz.

TiHM

EL CUERPO INTRUSIVO TERCIARIO DE SAN JUAN
DEL REPARO, GUERRERD: GENESIS,
EMPLAZAMIENTO Y ALGUNAS RELACIONES CON
LA EVOLUCION TECTONICA REGIONAL

Biagic Bigioggere!, Giovanni Coduri' v Pedro Corona-Chaves?
! Dipartineento di Scienze della Terra, Universith degli Ssudi di
Milano, Jislia
! Depio. de Geologin ¥ Mineralogis, Insiitulo de Investigaciones
Metabiirgicas, UMSNH, Michoacin, México

S presentn un amblisis petroldgico y estnociaral del cuerpo
plutdnice de San Juin del Repare.  Se ohservaron camcteristicas
tlphcas de wun intrusive terchario imdeformade sunque su forma
vidgible ¢om imdgenes de sstélite revelan unn forme cireular evidente
¥ pdros elemesios ecibnico-morfoldgicos que podrisn imdicar um
emplazameenlo dindmice en wna corters deformahbe constiiulda por
ortognelss, migmatines v oalgunae enfibolnas del Complejo Xalupa

Los clementos tecidnicos que mas desiacan son: i) fraciuras
radiales asociadas o fallas subcirculares paralelas al contacio
imtrusivey §i) us sistemae de fallas v fractaras con fumbo dominande
WHNW-ESE gparentemenie relacionados al emplazamicato de
filomes ¥ diques ¥ i) un sistema de fallas con rumbo E-W gue
ademds de gjercer unm Entense control morfoldgice muestra wna

300

cinemética irascurrenie sinistral gue generd clarag zonns de cizolla
simisimles gque desplozan & cuerpo pldnica principal

Su composicidn petroldgica varla desde un graniio tipico hasa
tonalita, sm embargd las facies intrusivas mis frecuenies estin
represenindas par cucfpos granodioriticas de hiatita ¥ homblends,
de grano medio. Se chserva unn cstructura que varkas de indeformada
can algunas ranas con foliscidn catsclistica y mis mmmenie se
obseryaron ofentaciones megmblkcs clreunserilas e una franja de
unas pocos metres en |os mirgenes del cuerpo intrusivoe domde: s¢
encuenlra uns pramodicrits de grano fina can wna folincidn paralels
el contacto, En el sector norte del cuerpa se encomiraran
granodiorilas porfidicas, com una aparenic scoronme de filones
apliticos expucsta en pegueftos afloramicnios sdslados bajo una
espesa capn de intemperizacidn v de meela, Se ohservaron tambldn
um gran ndimeno de digues apliticos de egpesor reducido (mibximo de
um metroj, gue cortan ioda el dren marginal del phaidn.

La composicidn quimica nos muestra wna lendencia tpica
subnlcalinn, metaluminosa ¥ calco-alealina con wn evidente
enfiquecimicnto de clementos LILE y de LREE. A partir de alpunos
dates publicados por oifos suleres s¢  ohserva uma evidente
correlacidin ¥ alincamiento con ln composicidn de oros graniins
terclasios de arco magmdtice continental de cita misma regidn ¥ en
particular com el Granilo de Tierm Colornda v del borde oesie del
Rio Papagayo.

Los resublados obtenidos de bos microandlisis (WS} de bos
mincrales, a partir de fa microsenda electrnica se calould un
madedo de diferenciackin por crisializacidn fracefonsda, en el cual
#parcntemente I plagioclaxs jupd ¢l papel mas mportanie durmnie
deche procesa, Las varacrones de los palrenes de las Tierras Fans
indican lamhbién que las fases mccesorias ricas ca LREE
cstablecieron un Fuerte control durante ¢l proceso de la
crisnlizacidn fraccionads de esle sistema magmitico.

La utilizackin del geobardmetro de Alioia] en homblendas
chlelcas indica presiones de orisalizacidn abrededor de 4 Kb, sin
embargo de acuerde a las relaciones petroldghcas v estneciumbes
degerilag en esie batolito, una profundidad de |2 Km podria ser
considersda comp un mixime de la profindidad aleaneads durante
su emplarmmienio,

Finalmenie, la hiztoria del plutén de San Juin del Heparo
podria ser resumidn en tres etnpas fundamentales: 1) Inbrassdn v
diferencincion de un cuerpo magmitico, bdsicamente relacionado n
un cuerpn magmdtice comin con los obrod granilos borciarios
colindantes. 2) Emplazamiento de un cuerpo de composicida
iniermedio-dcido es un nivel cortical suporficial con un aparenie
mecanisma de subsidencia de tipo caldérico; como lo indicarta la
presencis die fallas circulares, cuerpos sub-volcdnicos porfldicos
tnrdios, a3f come las estructuras ¥ texturas de subs-solides
chaervadas en las margenss del cucrpo principal. 3) Levantamisno
general ¥ lecloncacetn relacionndos a un sistema fecidoico con
estructurns E-W carncicrizado por el dessrollo de zonas de cizalla
sintsirales que deforman el cuerpe pluiénico en condiciones
dominsniemente dbeill-Trgl v fragil

La deformacidén dictil-frgil posi-ecmplazamiento del plaién
presents uns evidenie exlenslon regional en la roca encajonanie ¥ en
oiros coenpos plutdnicos. por lo gue podris cstar relscionada con un
ksvantamienio regional ¥ podris en grasm parte ser responsshle del
imporlante levantamiento diferencial que sufrid el margen
suroccidental de México duramie el Higoceno lardio-Mioceno
temprano que ¥a ha sido acotada por otros autones,
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LATE CRETACEOQUS BASEMENT UPLIFT AND
LARGE-SCALE GRAVITATIONAL TECTONICS IN
SOUTHERN MEXICO: A POSSIBLE REASON FOR
ANOMALOUS LARAMIDE TRENDS SOUTH OF THE
MEXICAN VOLCANIC BELT

Luwca Ferrari, Angel Mieto Samaniego and Susana Alanlz Alvarez
Unidad de Ciencesd de la Therra, Institule de Geologla, UNAM
Campis Jerquilla, AP, 1-T42, 76000 Cosretarn, O, Mexico

Esmnil: hn@:u:nl,‘nrlmm

The geametry and style of deformation of Mesorale marine
formations south of the eastern Mexican Volcanic Bely is
remarikably dilferend fram those of equivalent units 1o the north, yel
this region is genenlly considered as 8 soglbem exiension of the
Seerra Madre Decidental fodd-thrast bell. The trend o contractile
siriscsures im Puchla, Oaxaca omd easternmosi Guerrero define o
broad, norbwerd comvex arc with i1tx u.ptth.ﬂ sauth of La Malinche
volcano, In peneral the folds and ike few ihrusis invalve early
Cretaceous limestone, detached from the uaderlpying marly
sandsione and shale, and show an oulwand vergence, sway from an
chkevated core made of the Precambrian and Padenzoic metsmanphic
rocks of ihe Chaxacan and Acatlim complexes, These sirecisncs
inclade: 1) M5 1o NW wending folds snd thrusis of Berriasian to
Alhian marine sedimentary units halh to the esst and 1o the wes of
the Juares: subure between Oaxscs and Tebuachn, 23 WW w E-W and
NE trending fodds of Meocomian to Cemomuaninn limestone between
Tehuacin and Pucbla and sowh of Atlixes (Filo de la Tierm
Colornda, Cordiflern Tentzo, Serrijon de Amosoc efc,); 1) possibly,
the NE trending Papalaila famill whore sliees of Paleozoic rocks and
limestone of the Morclos Fe. are thrasted WNW-ward over the
Cretnceous sedimentary cover of the Guerrero temane, Fven taking
into zccowmnt the significan! lowering caused by Cenoxoie
cxtcnsional sinsctures (eg. Oaxaca fault), ihe Cretaccous folds amd
thrusts ane exposed at o lower average elevalion than the
Precambrian-Paleazode core, whose centre, localed bn western
Craxses, has been maostlly denudated from the Mesosoic marine
successbons and form & plateau with mean ebovation of 2000-2500
i above sca bevel, partly covered by comtinentnl malasses capped by
(Higoceme volcanics. These geologic evidemce indicate that the
Caxaca cratonic block has been uplified &l losst 3 km botween the
beginning of late Cretaceous and the Paleocens, curcurrently wilh
the Formntton of the oatward verging arc of folds. Alhouph les
developed a similar strociare can be found in softhern Honduras,
whete folds af Cretaceous marine soccsssion define o southwaed
convex arc oway from n core of Paleosaic rocks of tke Chortis
hlack. If orc restores the Chontis (o ils Cretacenas pasition this arc
become the southern counterpart of the Chaxaca-Fuebla are and
define a giant (-500 x 400 km) elliplic megastructure. 'We sugges
that the Laramide deformation in this reglon may have been
dominsled by o large-scale, pravitalionally driven, detachment of
the Mesoale cover from the Precambrian-Paleozole basement of
ithe Fapoteco-Mixteco terrancs, which has heen uplified in loe
Cretseenis Limed. We do not exclude the possshility that the uplift
coald have been caused by horieontal compression fram the active
margin 1o ihe west However, the Oexacan varicty of the Laramide
arogeny 14 a powerful reminder of the mporiance of wertical
mevemenis s our borizosially-dominabed peodogic world.
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MIGRACION DE VOLCANISMO ¥ FALLAMIENTO
EN EL SUR DE LA SIERRA DE GUANAJUATO

Cerea Martinez M.', Aguirre Dine G.J.! v Loper Mastinez b,
! Depin, de Geologin, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 21860, Enscaada, B.C.
TUMICIT, LINAM
Campus Juriquilla, Qro,, Misico
E-mall: giadi@servidor unam my
E-mail: marlopen@icicese.mx
Las edades del valeanismo cenozoboo en la parie meridions) de
la Sierrn de Guansjusio indican ens migracidn hacin el sur desde el
(Migoceno hasta el Mioceno Medio. Extn migracidm s¢ obsorva
desde ¢l Graben de Lo Ssuceds basta lo planicie de El Rajio. E1
wolcamismo mis antiguo (30 4 1 Ma) estd represenisdo por las
formsciones Chichindars v Cedros; entre los 28 v 1B Ma por
ignimbritas ¥ domas riolliices; enire los 16 y 14 Ma por unidades
con distribacidn local ¥ composicidn intermodia (domos ¢
ignimbeitask v entre los I3 v 7 Ma por andesitas v basmivos del
Cinfardn Yoloknico Mexicano [(CYM) Por oiro lade, se
idemtificaran 3 eventos de fallamdenta normal en este pearicdo de
tiempa, A kos 28 Ma, fflamiemio NNW e evidente en el narle del
drea egudiada (falla Vetn Madre), que segin suestros datos pueds
condinusr esporddicamente hasta los 18 Mo A los 12 Ma se
reactiva el ellamsento de rumba BN, ocwmendo simultdneamente
a la efusidn de lavas sndeslticas del CWM. Entre los 12 ¥ 11 Mase
regisim la Gitima actividad de la falla San Miguel de Allende (N5)
con base en dalos radiomdricos de Pérer Vensor ei al (19%96).
Hucin oz 10 Ma s2 reactiva ¢l [ellamicnio NNW vy comicnzn odro
sistema de rumbo ENE (graben de Lo Ssuceds) A partic de
enlonces: quoda conformada la arentacita MN45"W de la Sierra de
Giuanajusin que pciualmente ohservames v que fue producida con
un arreghy de fallas en echelon: El fllamienta NW 22 ncliva
nesvamsanie en alpin Uempo posterior a los B0 Ma (falla Baplo),
actividad que posiblemente continua hasta el presente. Con base en
lo anterior, se pacde afirmar gue bhuabe una migracidn del
fallamienio normal hacia el sur, asl como wna migracidm del
woleanismo (v del borde sur de la zierma) tamhidn hacis e s
Sedimentos Muvio-kecustres indicsn un registre de depositaciin
comtinay desde ¢l Oligocend (ca 24 Ma) hosta ¢l Plioceno (ca. 3
Mpn, Kowallis &7 al, cn prensa). Estos depdsilos sc aso<ian a
grandes cuencas de origen ectdalco que bordean la Sierea de
Croanajualo {Fm. Xoconostle v rell o fluviclacusire de la depresita
de El Bajio).

La migracitn del volcanisno v los patrones de (allamdcnto
indican que k& porchbn sur de ln Sicrra de Gusnnjesto (Sauceda-
Bajip) es un bloque estmciurnl que ha sido afeciado por
movimientos verticales al menos desde el (Higocens (29 Ma). En
los dhsmes 10 Ma s csibma un desplasambento de hasia 400 m en
su barde sar, lo gue resulta en una tasa promedio de 40 m por cada
milldn de afios.

a0l
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ESTADO DE ESFUERZOS NEOTECTONICOS EN EL
SEGMENTO ORIENTAL DEL EJE NEOVOLCANICO
TRANSMEXICANO, BORDE DEL ALTIPLANO Y
LLANURA COSTERA

R. Vegas, ). Rincdn v (. de Vicente
Depto. de Geodinamica, Facullad de Cicncias Geoldgicas de
Mndrid, Universidad Comploiense
Cisdad Universitaria #'n, 28040, Madrid, Espoafia
E-mail: Ruldemniieuomias sim. uom cs

En contrasie con e seclor occidenal del Eje Volcinico
Transmexicana [(EVT), dosde mparcccn cslnaclistas exicnsionales
bien delimitadss, en el dres oriental del EVT {al este del Valle de
Méxica) ne sc han realissdo csiudbos toetdnicos delafladas. En este
sentido, por medio del registro en gl ingerior del EVT v de sus
limides septentricnal ¥ orienial de mis de sctecientos planes de falla
esirados v de su lralamienla poglerior, 42 ha mbentsdo deteminar el
caindo de esfuerzos nectectdnico. Lok dutos se han obienido sobre
materiales de edsdes comprendidas entre los 17 Ma v b actualidad
{discisicte estaciones de registro), asd comn sobre liplogias de edad
creticica (usa cstacibn).

El iratamicnio de los plancs de falls estrindos (individual y
conjunis) w2 ha realizado medsante métodos de mversidn del estndao
de esfoerzo @ partic de andlisis poblaciona! de falias. Este ha
permitide concluir la incidencia sobre el EVT de un esiado de
exflsireos ntermedio entre |a cizalla para ¥ la exienssin traxial
{hacia WKE v hacia EXE) Estos lensores de esfueros regionales
cathn caraclerizados por compresiones mdximas v minimas
horizoniakes orientadas Becia ~NIIE y N1 1FE, respectivamenie,
estando relacionsdos genéticaments con kb sabduccidn de la Placa
de Cocos bajo la Meca Mareamericana on la Fosa Controamericana,
Bajo esle régimen tensorial son posibles permutsciones de los dres
gjes de edluerros principales (especialmente de los gjex 51 v &2,
manteniéndose las disposicipnes conxiales.

L= realimacidn de anilises sactariales de los dslos por edades de
los aflorsmicntos, par ublcachdn, y por tpos de fallas (normal o
imversa) muestra conchusiones similares o los antericres, Conflrma,
ademis, que el régimen extensional triaxial ex mis cvidente para
nipael bax registras obtenidos en el Alliplanc (8 colas superiores a los
2000 metros de altitnd: colapso gravitacional del arco volcinico) v
mis complejo, &l memnos, en los bosdes seprentricnal ¥ aricndal
(Hanwra costern) del Altiplana (<2000 metros),

D¢ esta mansra, &l menos la exirosidn durante ¢ Mioceno-
Cuaternanio de log materinles ignens mis recientes v aflormnses en el
EVT parece estar Hpsda o proceso de sabdiccidn sucedido en ly
Fosa Centroamericana ¥ a ln transmision de los esfuerros asi
goncrados en la placa superior, Podria ecsisblecerse &sle como ¢l
periodo neotectimlen deflinible cn el EVT, dentro del cual el
régimen de esfioerzos habrin sido similar v, por tanto, squivalente b
cmemitica de las estructurns obiervahies.

Estudio subvencionsdo por el Proyecio CH-CT%-00114 de lns
Comunidades Eusopeas.
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EL OCCIDENTE DEL GRABEN DE CHAPALA + EL
MNORTE DEL GRABEN DE COLIMA = SEMIGHRABEN
CITALA-SAYULA: UNA NUEVA PERSPECTIVA

1. Rosas-Elguern
Centra de Ciencias de In Tierm, Universidad de Guadalnjara
Av, Revolucatn Mo, 500, J4840, Gundalaper, Jal

Los gribenes Colimn y Chapala forman pante de an sistema de
depresiones tecidinicas intra-arca en el occidente de ln Faja
Wolednica Trans-Meoxkann. En el graben Chapala, que separa In
Sierra Maodre Occidental del bloque Michonchn, convergen los
sistemas de fallas Chapals-Acambay v Chapals-Oaxaca. FPor su ponie
el graben Colima separa boz blogue Jolisco ¥ Michoschn, Fas
csructuras limian grandes bloques corlicales que conforman ¢l 5-
AW de Miéxico, Las edsdes isobdpicas de Bas rocas voleinicas mis
Jwvenes, en ambos grabenes, indican edades del Minceno andio sl
Cusernaria.

En ¢l grabem Chapala se pueden distinguir dos sectores: <l
Opciidental ¥ el Oriental. En el sector occidentnl del graben Chapala
exld cangcieriado por varios bloques hosculados hacis 2 norte can
I mltura del piso de los valles mrermontancs decrecbenido hacia el
sur de uncs 1900 moa 1320 m en el lage scteal v 1350 m en of valle
dit Citala por 1o que puede asamire wn “csilo domine™ que sugiore
un carkcter Hstrica de ks fallns v, en =0 conjumie, uma estruchara de
semigraben, Por su parte €l seclor oriental esté dominado por una
exiensa planicic que hacia el norte esta limiada por exbensas mesas
de basalics del Mioceno tasdio sin deformaciin motshle. Hacia el
sier_ e la actual cidnaga, la depresstn csta limitada -cn el sur- por
las fallas Pajacussran ¢ Ixilan -en el nonc. La expressdn lopogrifica
de fa falla Pajaciesan e mibs conspicua. Por su parte, ¢l graben
Caolima exia divido, por el f.'nmpl-:]n Volcinico Codima, en la parte
none (semigraben Sayvila) v la parte sur. Bl semigraben Savuls o
une progresivamente con ol Citala Se propone gue estos dog
cabfuclares consiilayan una sola gque agqil denominant somigraben
Citala ~Sayvuls {SC5)

El 5C5 csth limitado en el oceadenic por la falla Techalula cuyo
desplazamiento verticnl e de wnos 2300 m y comn focas del
Phiccena (Allan, 1984) que forman la pare ala del Homst de
Fapalpa. En tante gue hacia el none lo lmidla la falla Crala gie, en
su porciin oocidental, huza hacia € nar mientras que en s porciin
ofcntal bura hacia ¢l morle, roconociéndose und ona de scomodo
enire ambas extremos. Hacin ¢l SW, ¢l SCS esid limitado par el
gutremd NW del blogue Michoockn el cual es um pleteas
suavemsente basculado hacia ¢ NW de rmeas cormelscionnhics con ke
cima del horst de Tapalps. En sus bordes, este plaleau estd alfeciado
par una seric de poquefias fallas normales cuyes desplazamienios
verticales san considershlements menores gue los de las fallas
principales (e.g. falla Technluta).

Probablemente el SCS represente la dhima depresion fommada
en  lz evolacidn de log gribengs Colima ¥ Chapala como
comsccucmcia del movimiento hacia cf 5E del blogee Michoscin a
fo largo de la falls Chapalp-Opxsca
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SALT TECTONICS SIMULATIONS USING
LABDRATORY-DERIVED RHEOLOGICAL LAWS
FOR SHALE AND SALT

Mazariegos B.A.", Russell 1LES, Carber N.L.", and Andrews
M2
' University of Texas-Pan American
*Texns AkM Unlversity
' Sall Micromechanics, Ing.,

An analysis of the equivalent stress evolulion within a sall dispir
and & zalt sheet &5 o funclion of the viscosity of the sediments and
mhﬁ:iirn:hmruhmad I.Lli.l'l!l 210 fimite-volame numerical model
bamed an comservation luws for physical systems, & mstker equalion
i koop rack of the saltsediment interface, two steady-siate creep
lows for reckabi: the power law erogp (£, a o) aad the fluid
assasted law (g o Td"), and o shabe glide law for the sediments (&
ok x EXPlaa)) Initially, for cach salt rheobagy, the siscosity of the
sediments (assumed Newlonian) is decrexsed by one arder of
magnitade from 3.0 x 0™ Pass to 1.0 x 10" Pees; initinl sediment: sl
viscosity contrast thus renge fram 100 6o 0,

We hase compared effects on dlapirie growih rates of the power
law (e, & o) in 20 pumerical models for a single wavelength
(A=13.4km, A =100 m) sall siructure with salt wod sedimen
thicknesses of 1.2 mnd 3.6 km respectively. For the power law model
{PL) the peak amplitude is reached in 20 My, 3.5 My and 1.1 My for
v of 30103 0x10" and 3.0x10" Pass, respectively, The
equivalonl siress within =alt {af the op of ihe siructure} incrcascs
from 0.4 MPa {for u_-].lltlﬂ“ Pars) 1o 1.5 MPa (for v =3, 0 [0'7)
near the range of walwes (005 o 1.6 MPa) obtamed from
measurements of subgrain size in sl tectonites from most lectonde
provinges, For the Muid assisted baw model (FAL) peak amplitude of
the mitinl perfurhing anomaly is reached approximately two limes
faster and stresscs are aboul 100 limes: smadler thas for ibe power
b mandlel, Muoddels that integrate the shake glide law 1o approximaic

the rhealapical behavior of the sediments, indicate o much faster
evolution and localization of sirewses and sirmin raies.

Tl

MINI-RED DE MEDIDORES DE DEFORMACIONES
SUPERFICIALES EN LA PARTE 5UR DE LA FALLA
IMPERIAL {BAJA CALIFORNIA, MEXICO)

Ewa Glowacka, Javier Gonzdler, Guillermo Diae de Cossio,
Francisco Farfin v Juan Castillo
Depto. de Sismalogiy, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Z2860, Ensenada, B.C,

Desde 1987, CICESE ha estado estudisndo deslizamientos
verticales en el valle de Mexicali en la parte gur de Ia falls Imprial.
Desde 1994, junio con UABC, comenzd las mediciomes de
nivelaciin com alin precisidn cn an perfil corto que cruza [a falks
Imperial. Actuslmense hay cusiro perfiles cortos en la parie sur de
la fafla. En 1996 se instald un gricthmetro venbcal ¥ en 1998, un
grictémetra korizontal ¥ dos tiltmeters en In cercania de In falla, con
el objetivo de estudinr las deformaciones superficiales en tres
dimensiones en ¢l dren del supuesto centro de dispersitn en Cerrn
Prizgo.

Los primeros resulindas, estin confirmando gue e movimiesto
vertical es principalmenie relajade por bos evendos de “creep” con
durackin de unos dias, separndos por perfodes de imequilidad. La
companenic horironial del movemiento parece mils complicada

= presentan los primeros registros de la red,
Tl

DESLIZAMIENTO VERTICAL EN LA FALLA
IMPERIAL: DISPARADO, SANADO Y
RECUPERACION VISCOELASTICA

F. Abgjandro Mava v Ewa Cilowacka
Depto, de Ssmologis. CHOESE
Em 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, Y2860, Ensemada, B.C,
E-mnil: faayaiichosse mx

Dabas de s grictdmeno verdical que opera en el exiremso sur de
1n falla Insperial, en € valle de Mexbcall en ol noric de Baja Califomia,
Mexico, muesimn evenlos de deslimmiento que tienden o agruparse
en episodiog eon duracidn de alpunos diss ¥ meses de lranguilidad
erilre episodios.  Tras ln ocurrencin de algumos evenlos prandes
GCUITER Eventos aparciicmcnle disparados por deformaciones del
ferreno producidas por cambios de lemperaiura (con wna pasible
eoniribuchdn de mareas lerrestres).  Esie disparndo se indics por la
ocurrencia repeticdn en diss subsetwentes de eventos de deslizamiznio
progresivaments mis pequeltos y menos yveloees. La ocamendia de
ezins sulves de evenlos indica la presencin de dos proceses: uno o la
recuperncidn viscoclistiea que contribuye la defermacién necesaria
jpara la ocurrencia de fos eventos secesivos; otto o & sanado de la
falln que no permite o desluamicnio contimun pero sin embargo
permite el disparo de evenios menores subsecucntes.

TIT
FROFIEDADES EFECTIVAS DE MATERIALES CON
MICROESTRUCTURA 0-3
F.J. Sabina
LIMAR, LIMAM

AP Mo, 20-T26, L0 Mdxiea, DUF.

Muy recientemente, Mguven of ol {|996) reporian uns sene de
mucyos cxpenimenios en los que estiman las consiamics elisticas
efeclivas para una suspension de inclusiones elisiicas esféricas en
un =ilide eléstion y comparan los dabes experimentales con vanias
teorias de dupersidn de longitud de onda larga. Uss de ellas, la de
Devmney v Levime es villida parma matcriales que presentan un ligema
contrasie enire sus propicdades v no se aplica a les matenales del
cxpefimentis. En cile Irbajo, s extendit la teorfa cussicsiitics de
Devaney y Levine al dominio de frecucncias finitns usando el
foemalizmo de Sabina v Willles {1984) de la misma forma gue los
resultades de Hill ¥ Budiarsky Moeron extendidos, a sse dominio, en
cxe Irzhajo, Ademis, no hay ninguna restrecokin respecio al
coniraste de las propiedades. El método sutoconsistente
desarmallado por Sabdsa v Willis proparcions una herramicnin
tedrica valiosa pam la compremsion de edmo las ondas de diferentes
langitud de onda ¥ las inclusiones de vanios mdios ¥ composicion
¢ afecian enire sl en materiabes con microcstructurn.  Este anilisis
cxuplica las ohservaciones de Mguyen @ ol v proporcicna una base
firne para el uso de esos resullados tedricos
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ANALISIS GEOMETRICO Y FRACTAL DEL
FRACTURAMIENTO Y SU RELACION TEMPORAL
CON EL PLEGAMIENTO EN ROCAS CRETACICAS
ENTRE VIZARRON Y SAN JOAQUIN, QUERETARO

Talsen G., Yussim Guarneros S.', Arana Salinas L7, Paird, G
v Prol Ledesma R
! Instituto de Geologia, LINAM
? Imatituto de Geoflsica, UNAM
Ciudad Universitaria, Covoaciin, 4510, México, ILF.

Entre Vizarrdn ¥ San Josguin, Querdiaro, aflorpn las
Farmacsones El Docior, Teamaulipas ¥ Soyatal Lag primenes dos som
de¢ ednd Aptiano-Cenomaniens v represenlan focas carbenatadns en
facies de plataforma ¥y cuenca, respeclivamenle. Ambas
Formaciones son cubbenins sin discordancia por la Fm, Soyvatal que
consiste de interealacioncs decimdiricas o méiricas de limos
caledrens, areniscas v lutites de edad Twroniang-Campaniana. Este
paquete sedimentario fue afectado por In Orogenia Cordillerana con
¢l desarmallo de distintos cstilos estnacturales on las tres unidades.
Las caliras masivas de la Fm, El Doctor fueron plegadas alrededor
de pliegues de pran fadlo de curvatura (cientos de metros) ¥
acomodan s mayer parie del acoramiznto por modie de Fallas
inversas de bajo dngulo (<30°). La mis impoetante de dstas en el
drea de estudio es o Cabalgndura Bl Doctor que pone en conlacto
o ka8 rocas de I plaiaforma sobee rocas de la P, Sojatal. La Fm,
Tamaulipas exhibe plicguss apretados desde centiméiricos hasia
decaméiricos com chamelss gencralmente agudas. Estas rocas son
afectndas por faflas inversas lecalmente, s Fem. Sovstal muesim un
extilo de deformacidn muy similar. El tren estructural de 1a regidn
es MNW-S5E v In inclinecidn de la egratificachin v de s fallas
inversas es moderada {<45%) hacia o] WEW,

Las ires unidades estratigrificas son conadas por vetss rellenas
de cuaren yio cabcits con cspesores de milimelros & centimetmos ¥
longhudes de centimelros @ mciras que %6 cortan catre sk,
permeitiendo establecer sus edades relativas. Estsdios detallados de
este vetilboo en las rocas de ks Formaciones Bl Doctor y Tamaislipas
indican que hubo fractwremicnto anies, durante v despuds del
plegamienta cordillerans, Em las Formaciones El Doector ¥
Tamaulipas, s¢ han reconocide cuntro sislemas de (raclaraimiento.

El prameera e subhorizents]l o ligemmende inclinado al 5E y 52
encucnira plegado. Penccontemporineo ¥ posterior a dsie, sc
encuentra un (mcluramients sub-vertical o con foenes inclinackones
sl ME y rumbs N'%-5E. Este fmcturamicnlo ecsh atociado a las
gonas de charmela de los plicgues, particularmenie en las unidades
hien extatificadas. La tercera generacidn de fractums tiene rambo M-
5 v fueries inclinacioncs al W, mientras quc la Gltima generachin
que hemos reconocida tiene ramba ME-S5W e imclinacicnes
mioderadas ol NW. Las tres primeras generaciones de fraciuras estan
rellenas de calcitn lechosa de color gris muy clare & blanca, La
dltima generacidn es de cabeiia incolors ¥ hibite “diente de perra”.

Hemeos llevado a cabo un andlisis de 1o peonwaria fracial de
exins fmcluras para comparasln con ln geomedris {roctal de lxx
fracturss en escaln de indgenes de satélne. En general |3 dimengion
fractal de las vetillas en aflloramienlo e2 menor & |a dimensidn
oblenida pam ¢l fractarsmicnio regional.
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GEOMETRIA FRACTAL DEL FRACTURAMIENTO
EN EL AREA DE VIZARRON, QUERETARO. DATOS
PRELIMINARES

Sergio Yussim Guameros v Gusiavo Tolson
Instiuto de Goologin, UNAM
Ciudad Universitarin, Coveachn, 04510, México, DLF,
E-mail: yuesimiiisery idor unsm. my
E=rmail: tolsonifservidor, wnam.my,

La gearmctila fracial proves una mugvs mansre de desorbar los
patranes de fracharamicnto v de estimar sus relacioncs a diferentes
escalas. IEn csbe trabajo discutimos ln metodelogia v los primeres
resultades obtenidos de analizar ¢l faclaramiendo en una serie de
imigenes, o diferentes escalas, del drea de Viesnndn, en el oricnle
del esmdo de Querétaro, Para este anialisis utifizansos ¢ mdvodo de
comico de cajas (“box-counding™) para cstimar ln dimension fractal
de las fracturas, a partie de modelos digiiales, mapas topogrificos ¥
folopralias de afloramicntos. En este métado s¢ superpane una
malla cundrada regular sobre ¢l patrdn de frecturamienta, en donds
1a dirensidn fracial relsciona ¢l tamafo de la caja de comios con el
niimero de cajes que imtersectan ol guna froctara. Este procedimicnio
se realiza con mallas de diferente orientaciin, pam buscar patranes
o direeciones preferenciales. En el punto de avance de este proveclo
se ha trabajado particularmente una imogen de saléite. Esia imagen
fue tratadn primeraments con una sevic de filtros digitales para
obiener ¢l realce del fracluramicnio, englobando en esie Wérmino
tanito ¢l fractaramicnde en sentido estricto como al fallamiemo. De
esie proceso so gencnd uma nwcvi imagen digetal monocromitics,
donde sc resalta ol palsdn de frctummicnsto sobre an foado Eeulm,
] andlisis de csta Emagen presenta una variacion en fa dimensidn
frctal can respecio a la orkenlacids de 4 malla que varia de on
minimo de 1.71 en el arimut de 30 v 1307 5 un miximo de 1.75 cn
el azimul de &0 v 1707, Con cstos datos consideramos que cl
fractsramicnin de o regidn de cstwdie presenia wna geomeiria
fractal awioadin.

T

THE AGUACHILE AND LA HERRADURA
SYNCLINES, SOUTHEASTERN CHIHUAHUA:
EVIDENCE FOR LATE-CENDZOIC REACTIVATION
0OF THE SAN MARCOS FAULT

José Jorge Aranda-Cdmez', James F. Luhr and Todd B, Housk'
VUIMICHET, Institoio de Geologta, UNAM
AP Mo, 1-T42, TA00, Querdtaro, Qo México
E-mail; [jagiservidor, undm. my
! Dgpt. Mineral S<i., MHEB- 119, Smitksenian Insticution
Washingion, D.C, 20560
F-mail; lefingivolcano.siedu
"hepl. Geal. Sei, Universiy Texas
TATIZ, Ausiin, TX
E=mail- houshidmail ulexas eda

The Ban Marcos fault (SMF) is o large (=300 km), WHNW- 1o
WW-mrending structure that was repeatedly reactivated during the
laie Mesoroic mnd early Tertiary (MeKes, [984) The best-
documented portion of the SMF extends across the Seate of
Coahuila from Poirers de la Govin o the westerm end of Shera
hbojada, al the Chibuahus-Coahuila boundary. Airphoto and imegery
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interpretstion indicsie that the SMF trace projects across the castern
branch of the Balsdn de Mapimi (TIM], i the noribem pertlon of the
Sierra del Dinblo and inde the central pan of the Plio-Pleistocens
Casnarge voleanic Geld (CYF: Ar-Arages 4,7-1.3 Ma). In the same
arca there is o marked chamge in the trend of the late Terliary normal
famlts that bound both branches of BM. South of the projected SMF
he exiensional siructures are artented ~MN=% Northwest of the SMF
is o conspicsows NW-trending graben that crosses the CVF, Subdle
ispographic changes observed in the ground elevition models
produced by INEGI suggests thal the SMF trace extends scross the
CVF, pusses Morth of Sierra Aguachile and can be traced as far
Narth a3 the Sierra El Morridn, casi of Aklama. This adds & leass 300
km to the previcusly known extenl of the 5MF,

Mear ke CVF is exposed the mid-Teriery (K-Ar 40-31 Ma:
Smith, 1993} Aguaa de Mavoe volcanie group. These rocks are Tolded
by the synelinal sinsctures of Sierm Aguschile, locsied immedinicly
naribwess of the CVF, and Sierm La Hemadurn, southeasi of the
voleanic field. A shon distance (=% km) west of Sierma El Maorridn
anather syncline, developed in mid=Tentiary voleanic rocks, can be
seen in the satellioe images. All ihese structures are NWW-trending
synclines plunging to the SE.

The close nssocistion of diamatonal srectures, such as the
central praben in the CVF, the late Tertiary synclines, and the abmap
change in trend of the labe Tertlary nomal faults are nterpreled as
Follows: the SMF shows distinet bends in the region, changing from
WNW- to NW-trending. The central graben in the CVF was
developed in o NW-trending portion of the fauli as o pull-ppart
basin, whereas ibe synclines were formed in arcas where a small
lefi-lnieral component in the fault movement produced shoriening.
We believe this was accomplished a8l least 1wo pulses of late
Tertiary extension, An older (MioceneT} event produced the lefl-
Interal movement and associated folding and comesponds 1o o short
cpisnde of NW exiension. The younger evenl was in part
synehronous with the sctivity in the CVF [4.7-1.3 Ma) and was
caused by WE to ENE exisnsion. MW -trending faulls cutting alluvial
fan depasits in the norhemn part of Sicm Agua de Mayo suggest
thai exiension i stiil selive in the region,

Tia

CAUSAS ¥ AREAS AFECTADAS POR EL FLUJO DE
LODO ¥ ROCAS EN SAN JUAN COSALA, CHAPALA,
JALISCO

Carlos Sudrer Plascencia’, Francisco Muibez Comil?, Gustavs
Baavedm de la Cruz’, Lourdes Sinchez Vazgues'
! Diepto de Geografla CUCSH, Universidad de Guadalajarn
NOUC, Puerto Vallares, Universidad de Guadalajara

El & de seplicmbre de 1997 la localidad de Sam Juan Cosala
(1530 menm), ubicado en Iln margen norte del Lagn de Chapala, foe
afeciada por Mujos de lodo ¥ roca, movilizados o través de sicie
bamncas cuyns cabeceras s¢ ublcan en la paric alta de la Sierm de
Ins Vigas {2300 msam}i, Esias barrsncas presentan longiludes que
varfan de bos 1,337 m & 2,335 m. Las subcuencas que afimentan a
esie sisiemn Nuvial tbenen unn superficie de 4,59 Km?,

La ccurtencia ¥ principalmente In magnined de los Mujos de lodo
s debicron o by interaccidn de factonss climdticos, geomorfoldgices,
hidricos, geolégicos ¥ antrdpicos. Esios faciores de haber ocurrido
nislademente prabablemente no habrian provecadn los dafles a la
pablacica. El modelo mierpretativs del Tendimeno ex el sigaienie: In

peecipitaciin ocurrids a las T-200 A.M. del § de septiembre de 50 i
cn 20 minutos causd dos efectos: a) la cobertura de detritos
scumulados en las sicte cucncas se saturaron ripidsmentc por la
inlersdnd de ln Huovia y ks hemedsd setenida de llovies anteriores,
reduciendo toda la capacidad de infilircidn v disminuyenda el
coeficiente de roce, b)) Las cabecerns de los escurrimiesios de
primer orden formados por depésitos de limos v saturados sc
disgregaron por el impacto de las gotas de lluvia  Estas corientes
saluradas de limos se sumaron cofricibes de los cauces principales, lo
que aywdo o moviloar blogues dispondibles de coluveos, conforme
avanze el Mujo de detritos este comienzo o irsbajar sobre ¢l fondo del
cauce ¥ Ins paredes laerales formados per antiguos coluvics ¥ rocas
volednicas muy Fracluradas, forméndose emonces una masa de
blogues de roca ¥ barmo de alts movilidad, Los flujos al llegar &l
piedemanto ¥ ka planicie Incusire {rivern) de Chapala sc extendieron
en forma de whanico, inclusive interdigitindoze algumos de ellos,
afectando wna superficie 2631 hectireas en lag quoe se wbicsn
edifbcacionss |ocalizadss en ¢l sectar ponienie ¥ centro de San Juan
Coonla, a5l como kreas agricolas de chayote ¥ maiz
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DEFORMACION EN LA ZONA DE
DESLIZAMIENTOS DE LA CARRETERA DE CUOTA
TLIUANA-ENSENADA

Manuel Cruz-Castille' v Luis Alberto Delgado-Argote’
! Instohsto Mexicene del Potrdles, Gerencia de Geociencins
! Depto, de Geologle, CICESE
Em 107, Carret. Tljuans-Ensenada, 22864, Ensenada, B.C

Entre ¢l km B4 y 98 de |n carveders de cuols Thusne-IFnsennda
existon deslizamicntos antiguos ¥ activos desanollsdos sobre bas
areniscas ¥ hutitas de la Formacion Rossrio,

El estudios de |a deformacion en este fugar de 7 km x 10 km
muesir cliramente [a actual actividad teciénica v el esiilo de
deformacidn regional, Las T30 estrias de falla reficjan 3 estilos &
deformacidn: el regional, o desarrollado por los deslizamientos ¥
otro anterior al Miscens

El conjunte de fallas de bos desliznmicnios o mucsiras ningin
arregle  referencial, micairas gue divididas por deslizamienio
muestran un arreglo bien definido gue se distingue por follas
nermaks en la cabecera del deslimmicnio, fallas inversas o ple del
deslizamicnio, fallas normeales ransversales al desfizamiento en el
cuerpa y compresidn longitudinal sl deslizamiento en el cuerpo del
deslizamienlo, adembs de fallas lnlerales en sus fancos. Ei
fallamiento mas nolable y bien definido em el resto de las rocas
corresponde 8 una ciralls derecha orientadn NA4FW con tode fu
sigiemin conjugade, colpcidiendo con ¢l estilo de |3 provincla
estructural del Borde Coatinental Californians reflejando s
actividad de la Semirrigide Zonn de Cizalls del Sur de California
(Southerm California Shear Fone). Kl resto del fallamienin es de
rumbo WE coincidiendo con los raspos ohservahles en imagen de
saléline.

Los plegamienios estin amsenics, sobo la Formacidn Rosario
mugesira una  inclinacién de sus estratos menor 6 kg 20 prados hicis
el 5% La mayoria de los deslizamicntos se desplozen hocia el W y
Ins caherers del drea esudiada mucsiran un ligera alingacion con la
orcalaen de ls comlla descmin
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DETERMINACION DEL VALOR EMPIRICO DE
RIESGO GEOLOGICO ASOCIADO AL
MOVIMIENTO DE MASAS ROCOSAS EN EL AREA
DEL CARON EL CARMEN, AL NE DE LA CIUDAD
DE ENSENADA, B.C., MEXICD

lzrae] Castrejin Gonzilex
Escuela Regional de Ciencizs de In Tierm, Universidad Awdnoma
de Ocmmera

TelFax (762) 210741

La metodologin emplends en el presente trabajo, reipecio a la
ohtencitn del valor empirico de riesgo gealdgics (VER) cansisie ¢a
an process de observacidn y medicidn direcla que permilz Ia
cuanlificacién ¥ ponderacitn diferencial de bod siguienics factores:
Tipo de roca, pendiemie del terreno, longiad de discontimuidades
obssrvables en (oiograffas adrens a une Escala [-35,000 v sctifud
gooméinca-catructural de discomtinuldades locales. Valor que wna
vei oblenido es pusicionado cartogrificamente ¥ represeniado cn un
mapa inlegral de (VER). [Mcho proceso analitieo 1 respaldade por
expericncing de aplicacsin ¥ de resulindos logrados por parte del
departamente de Geologia del CICESE en casos de estudia
simibares desde 1993 en distintas ciudades del estado de Baja
Califormia.

Em wista de que ¢l producto fimal & I consineccién de un mapa
representstive ¢ integral de los feciores nmles mencionados; cuys
caimbinacidn detcrminerd 1o menor o mayor polenclalidad de an
sitho pam protagosizar movimienio de masss rocoss es premisa
fundameaial contar con B respectiva base lopogrifica del area de
coipdio, ¢n ¢l presenie caso In escaln de lo base topoprifics
cmpleada fue 1:20,000 a dicha baze le fue sobrepucsia una
cuadricula & gjes ortagonales, eon ofientachon de sus ejes mayoses
M=5 ¥ de mes gjes menores W-E, con un cspaciamiento a cada 20
m, El anberior procedimicnio defindd celdas de 200 X 200 m (40
Km® cada una de ellas) chisnidndose 2362 celdas en tods el drea del
Cafidn El Carmen {16 X TKm)

Establecido lo anterior, se asigno a cads celdn un valor
empirice de riesgo geoldgicn mediamie | signiemle suma, YER =
valor ponderado () del tipo de roca + (®) de la pendionie del
torrena + (*]) de In presencia de discontimuidades mayores + (*} de
In sctitud esirectural de discontinuidades a nivel de afloramicnto v
extrapalado a tods el drea de ls celda respectiva. E1 rangoe de valores
ponderados para cada faclor em particular, sharca de manern
caalitativac Un wvalor mdxima, un valer imermedio ¥ un valor
minimo los canles respectivamenie son expresados com los
siguientes digitos: "37, =27 ¥ 1", La asignacidén del valor
cualitslivamentc ponderado ¥ especifico para cada uno de los
factores imvolucrados esth en fumeién de los eriterios de
diferenciacitn intemna estableciklos desde el inicio del procedimiento
anslitico por parie de quién realizs yio coanding el trabajo.

El procedimiento a seguir, después de In representacidn del
“VER" en cada wna de bas celdas ex el de interpalar ¥ tramr lincas
o contomos de bgual valar emplrico de rlesgo peoldgico. En ¢l casn
presenie se obhavienon vabores misimos de 11 ¥ valores minimos de
4, Lz correlacidn de bos valores miximos de “YER™ respecio 3 su
posicidn geogrifica y & la desiribucidn: Livobdgics, de discontinuidades
estructurales ¥y de la nctitud geométrica-estructural de
discontinuidades locales em el drea de estudio reflgja lo sigaiesie;
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respectivamenle: Geograficamente son comcidentes con las laderas
paralelas a: La lines de costa (emire Villa del Mar v El Sauzsl de
Rodriguez) v all couce de los amoyos, cafisdas y caflones principales
(El Spuzal, Chavira, El Arce, EIl Carmin, ¢, lnoldgicamentes son
colstidenics con la anidad sedimentaria marina no-consolidada del
Creticico Tardio correlacionadn con ¢l grupo Resario en un (B4
y con fa unidsd velchnica-voleaniclisticn metamorfizada del
Cretbcicn Temprano correlacionnda con el grupo Alisitos o Santiago
Peak em an (30%), (ksbograficamente son cobncldentes con el rango
de pendientes 3090 % en un (B0 %) ¥ con & rango de pendientes
10300 % en wn {20 %), esnsctunalmente son coincidentes can los
dominies de muyor frecuencin d¢ discontinuidades observables a
cscala de fotegrafins aéreas 1:35,000 y asocindas o un posible
ofigen lecthmico; con una vabider del 0 % cotablecida durante s
respectiva serificacidn en In campafta de campo, respecio a la
aciiled geomélrica de las discontinuidades 2on coincidentes con la
localizacitn de plancs modersdamente inclinados o sub-verticales
buzando a favor de la pendiende.

Con base a lo anierior, se propons de manera general que los
sitbns con mayores posibilidades de escenificar movimienio de
miasas mocosss son aquellos cuye lerriloria esid asentado sobre la
anikdad sedimentarin maring (grupe Rosario) ¥ que bos sitios que
ofrecen wan moderada garantia ¥ =cgundad ¢n lorno a oo
protagonisar tnles eventos de ricsgo son aguelles cuyo lerritorho estd
asentado sobre In unided volcdnics-voleaniclistica metamor{oads
{grupe Alisites o Samtiago Peak) v que bos sitios con menores
posiblilidades de escenificar movimiento de masas rocozas cn
perjuicin de los bignes maberinles yio humanos de fa sociedsd civil
imvalscrads de mancen difecla; lanko emporal como espacialments
son squellos cuyo territario estd psenfade sobre s wnidad pluthmica
alloranie en ks csquina NE del frca de cstudio,
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UPLIFTED HOLOCENE TERRACES AND TECTONIC
DEFORMATION OF THE MICHOACAN COAST,
SOUTHERN MEXICO

Ramirez Maria Tarﬁ;', Sarshall .IE'ETE}' S Yand Famarano 10"
! Depto, de Geografia Fisica, Institato de Geografia, UNAM
Chodad Universitarin, Coyoachkn, 04510, México, [LF,

! Gerscienoes Departmend, Franklin and Marshall College,
Lancaster, PA, 17604-3003_ LSA

The Pacific coast of Michoacdn, southern Méxice, exiends
peross an aclive convergent margin characterized by nostheast
subdeciion of the Cocos plate ab 3-6 cmfyr bemeaih the Nonh
American plate. The coastal momphalogy of this region neflects
relative sea=level changes prodced by active teclonic uplift dursng
the Hodocene. This coast was the site of one of ibe Largest (Ms=3.1,
Seplember 19, 19%83) and most damaging esnbquales in Mésico,
Cosgismic coastal uplifi of wp fo 1 m caused by the 1985
carthquake uplif {Badin and Klinger, 1986; Corons-Esguivel & al,
1988) occurred on the Michoscin aren.

LIplifted masine strandlines (former sherelines) are represeaied
by emerged marine ferraces, beach-ridges, and river lesraces
Cieomarphic cvidence of uplift extends particularly south of Tizupan
1o ahowt Lagunillas (southeasi of the Balsas river dedin), with icrmces
ranging in height from 2.5 wp to 8 m above sea level, Radiocarbon
datingg of marine shells, found on lerraces and beache-ridges. amd
archecobogical data {pottery shards) for the region suppoet sudden
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uplift camsed by major earthquakes during ibe Holocene along the
Michoactin coast. Preliminary C14 ages for uplified Haolocene beach
ridges near the southemn edge of the Michoacin segment (Boca La
Saladita and Chacutitin} suggest recent short-berm wplift at 1.0-3.0 m/
=

At least two well-preserved Pleistecene maring and fuvial
terraces are also prominent along this coastline a1 elevations ranging
from 10 1o 130 m. indbcsting lenger-term uplifl mbes within the
central Michoacin coast {eg. Bahia Bufndero). Further mdiccarbon
dating of higher marine tormaces and comrelation’s with sen level
curves will give insight imo the rates of wewonle uplit during the
Qualernary in this region. In addition, comparisom of termace aplift
paiterns with that of the 1985 eoseismic uplift may help constrain
earthquake recurrence intervals

G-I

LOCALIZACION ¥ ESTADD ACTUAL DE LAS ZONAS
FOSILIFERAS PLEISTOCENICA ¥ CRETACICAS
DEL ESTADOD DE JALISCO

Gustavo Saavedm de In Cruz y Carlos Sudrez Plascencia
Depto, de Geografia v Ordenacidn Territorial, CUCSH, Universidad
e Ciuadalajara

En la porcidin cenbro-mur del esiado de Ialisco, coonta con un
potencial paleoniclégico de gram importancia para el desarrolla
histdrico del estado, siendo 23 los municipios en los que s han
enconirade vestigios fdsiles de animales gue habitaron estias
regiones. Estos Fosiles se ublcan principalmente en depdsitos
sedimeniarios pleisiaoinicos de los planicies lacustres de Zacoaloo-
San Marcos-Atotonileo-Sayula, sobresaliendo en importancia el
nciual Lago de Chapaln, en cuyas mésgenes s¢ han encomtrados una
gran varicdad de fisiles, carcterizindose por fauna del Pleistocens
como mumuot, caballa, camelbo € inclusive restos humanos. En la
porcitn central do ka planicie kscusire de San Marcos se ubdea el
cermo diel Tecolole de onigen volcknkeo, Sobre su ladora sureste s
imierdigiin | estruciura valcinica con los depdgitos sedimentanios
de antigoo Inge, squl s2 han encoatfado alrededar de 43 cspecies,
<0 SOn. mamud, mogaterio, wna gran virkeded de sves acudlicas,
loqiugss, peces, rames, elc. Siendo esta la segunds en imporntancia
en riqueza paleoniolégica en el esiado ¥ de s menos esludiadas

Estas dos regiones difieren de los fisiles Creticicos de tipo
maring localizados en la porcidn sur del estndio, sobre todo en las
regiones de la Sicrva de Manonilin, alpunas porciones de la Sierra
de Tapalpa-Chiguilistlin, In zons de Husscalps-Zapatiltie, la Sicrra
del Tigre ¥ algunas porciones de los municipios de Tuxpin ¥
Pahuamo.

pLeed

NEOTECTONICA DE LA PLANICIE COSTERA, DEL
GOLFO DE MEXICO, IMPLICACIONES
TECTONICO-ECONOMICAS EN LA REGION DE
EBANO-PANUCO

Maric Emesio Virquez M.', Mario Herndndez G.', Carlos
Vilbegas C.', Rogelho Ramos A%, Radl Garcia H.®, Estanislao
Veldsquer C2, Jorge A, Hemdnder C.', Eduardo Macias 2.7,

Aureliano Garza H.5, Aureliano Guiiémez P2y Mario Chaver G.*
'IBAR, Bddxica
' PEP, Regitn Morte, K. Tampico
Tmsticute de Ingenberia, UMNAM
Crudad Universitaria, Coyoacin, (04510, Méxica, [LF.

Se presentan los dabos que soposian use actividad tecbdnica del
Medgeno y del Reciente en una Regidn de la Planicie Cosiera del
Gofo de Mévico, especificamenie en el frea de Ebano-Minuco
(Morle de Veracruz, Sur de Tamaulipas v Oriemte de San Luis
Potosl). Ests dnea, ha sido predominaniemente considerada coms
unn reghdn de mangen pasive, sin embarge & la luz de los datos
presentados s= planiea s exisiencis de una actividad tocitmica
importanie que debe de ser tomada en cuenia parn esin regidn de
México, en los sndlisis de riesgo sismica ¥ en la evaluacidn
ccondmica de b dreas producions de hidrocarberos.

Los resultados presentados, pertenccen al estedio «Play
Fracturass, del Proyecto de InversiGn Temporal, elahorado
conjunizmenie entre personal de PEMEX Exploracion y
Prodisctitn, Regién Morte, Ressdencis Tampéco y el Instituio
Mexicane del Pairdleo.

El &rea de estudio se ublca en la Planicke Costera del Golfo de
México, abareands e porcién norte de ln denominads Cuenca
Tampico-Misantle. Se¢ encwenira ncluida entre las coondenadas
geogrificas 21%45 y 23%00° do  latited norc y emtre SO0 de
longitud Clesic v la linea de cosia del Golfo de México.

Loz dalos oblenidos indican la presencin dde una actividad
bectdnicn  importante v posierior o la Orogenia Larimide, Fste
evendo eciinico S presames que se encuenira actuabmentc & plena
actividad y aln coando =1 arigen no estd bien definido, provocs la
gemcracitn de sistemas de (bllas [serales v de fallas normales

Las evidoncias de |os sistemas de fallas laterales v mormales,
fueron observadas en fa superficie ¥ en el subsiselo, em unidades de
roca que comprenden del Olipoceno al Heclenie, Emas evidencias
corresponden a planos de Fallas con estrias, o flancos de esinsciuras
anticlinales v a sisiemas de (raciuras asoctadas. Asi tambidn =
ohtuvicron datos de evenlos slamicos, registrados en la megidn
estudinda

El modelo estnectuml propucsio csth soponada @ su ver, en
forma iridimensional, por la inlerpretacidn de tres Fragmentos de
lineas sismicas que s¢ ublean dentro de la mivma regide y que
reprezenian a un modelo estructural, relacionsds con b resctivacion
oblicua de antiguas fullas normales de basemento, generando
estructuras asocindas a una ¢lzalla lateral, semejantes o fas
estrucioras iipo flor. El origen de las fullas normales se relaciona
oom ¢l procesy de la apertara del Gollo de México durante las etapas
de aRifte ¥ «Dirifle courrkdas en e base del Mesozmico.
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Las estructurns y xomas fracturadas formadas durante este
evento de reaclivacin, =o cncuontran dircetamente relacionsdas con
la presemcia de los yacimientos de hidrocarburos en exn regidn, bos
canles son muondialmenie reconocides como Yacimiemios
Maturalmente Fraciurados.

Las focos skmices registrados en la regidn, representan I
pclividsd sefusl del evento tectdnico, Asf enonces se requiere
replantear In  evalvacidn del riesgo sismico do la rcgidm, a
consecuencia de los nucvos dalos obdenidos v &l aumento de la
poblacién con el consecwtive sumenio de las obms civiles.

Esic modelo estructural ¢ puede aplicar, en un nivel mas
regional, identificando la distribucidn de las fallas del «5ym-Rydte
en el subsuelo y estableciendo la amplitud de |a sona de afectacidn
asoclads esios sisiemas estruclornbes, pari bodas lad dreas que
condengan las mismas carscleristicas peoldgicns.

T2z

CORRELACION MORFOESTRUCTURAL Y
GEOFISICA DE LA CUENCA DE CHICONTEPEC

Gerardo Ronquilla ), Alberto Rocha L, y Gustave Léper G.
Institue Mexicans del Petsdbes
Mbéxicn, TLF.

El objetivo principal del presente trabago fue el desarrollo del
mapa morfoesiructuml de lo Cuenca de Chiconiepec imtegrado con
datos geollsicos de gravimetria, magnelometria ¥ ssmica. La
melodolegia emplesda fie la intcrpretacidn de imbgenss de sabélie
ymnﬂﬂﬂmmdﬂ'ﬂmﬂmﬂ.ﬂﬂmmmm&nm
inderpretnciones de las imigencs se consiruyo um mapa de los
principales lineamientos de la Cuence, correlacionanda los
linesmientos con las interprelscioncs :upngr—llim u Eus
clovacianes, s¢ conlformo el mapa Morfoestructural de by Cuenca de
Chiconiepec. Donde sus morfolineamicnlos rogionales ticnon dos
swstemas de direceldn peancipal . uno con direccitn ME y o oira con
direccidm WW. El primer sistema MWE se licme dos
formolincamienios rogionales aproximadamente de 245 Km de
langitad, qus lEmitan la Coenca de Chicontepec, El ofro sistema MW
que atraviesa el primero aproximadamente papendicalar al primer
sistema, conformande un sistema de blogees con diferentes
clevachbongs, Deduciendo que este primer mapa morfoesinaciural de
la Cuenca de Chiconlepes es de gram oveds en explorscion
petrobern, dado que nos dice que la tectdnica de la Cuenca es muy
compleja v la migracion del hidrocarbure tiende & buscar las
inbersceciomes de bos formolineamientos. En Ens imerpretaciones del
mapa del bassmenio magnético sc obscrva gue sus gstruciuras liong
un comporiamienio igual a las morfoesinaciuras inderpretadas. Por
gue podemos conchuir que uns inegmcidn ¢ interpretacitn racional ¥
optima de mapas morfoestructrales ¥ datos geofisicos son de gran
syuda lanto para la exploracion y estudios de caraclerizpcidn de
yacimienios.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA DE UN CAMPO
PETROLERO Y SU INTERPELACION CON OTRAS
DISCIPLINAS

Cilalli Sarmiento Lopez
lnstitito Mexicano del Petraleo

Pars unn carcierizacidn geoldgicn de cunlquier yocimeenio
pelraler, es de primordial imporiancia su interrelacidn con algumsas
de laz desciplines de ciencias de la tierm (slamdca. regisiros de
pozas)

Una de |as aponiaciones de ln geolopin es la generacidn de om
madelo sedimentario, el cual va a definir las condicienes de
deposito para csda horizonte, lo que nos llevarn & determinar
wdecuadamenic olgunos pardmetros Msicos, tales como parosidad y
permeahilidad; asi sc podrin determinar zonas con caracteristicas
preapias para almacenar hidrocarhuros,

(tro punte & comsiderar €35 In realizacidn del modelo
catructural, en el cual s¢ podrd definir la geometrin v Jos limites del
yacimientn,

Al final ¥ en conjuma con los resulindos que hayan tenido de
bos andlisis de informacain, tanbo sismica comoe reglsros de poxnos,
ge Heparan a definir dreas donde se poedin whicer localizaciones de
pozns explomtorios. Los cuales cuandoe se perforen y se obiengan
resuliados directos s podnlin ulilizer como productanss, yi sca de
gas o de aceite, en el o los intervalos encontrados.

También, todas les datos obtenidos en la caracierizacitn
cstélica del yacimiento som |a base parn inlclar la simulacidn
nummérica, &5 decir la caraclerizacion dimdmica, con la cual s podr
prodect o sugerir patrones de explotockin pam ser mes rentable ¥
duradero ese yacimiento,
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CRONOLOGIA ERUPTIVA DE LA ERUPCION
PLINIANA (POMEZ TOLUCA SUPERIOR) DEL
YOLCAN NEVADO DE TOLUCA

Arce 1Yy Maciag 1L
! Posgrado en Ciencizs de |a Therma, UACPYP-OCH
E-mail: jarcogiiopet] igeofitu unam.mx
! Institwin de Geofisica, LUINAM
Crudad Universitania, Covoacin, 04510, Méxica, LF,

Una de las crupeionss mds violemlas regisimdas dumnie ln
historia eruptiva del Voledn Mevado de Toluea (1906 30"N;
BEAS 307, 4,680 m.sa.m.) comesponde n la erapoidn pliniena
ocummida hace aproximadamente 10,300 afos. Esie evento deposivd
una scric complejn de prodectos piroclidsticos denominados
penéricamente como “Pémez Toluca Superier™ (PTS) por
Elmmﬁ:ldj\fdm[lﬂ'?i]. Muewos datos de camipo v Inhomtorso
ham permitido reinierpretar la hisoria crupliva do la TS on cuatro
fnses eruptivas ocumridas de maners contimua en un lapso de pocos
ding. Dada la secuencin estratigrifica deducimos que probablemente
antes de esle evento volcknico el Mevade de Toluea se encontraba
Blogueada por un domo cealral de composicidn dacitica similar al
damo El Omblign. La erupcidn inlckd con poqucfias cxpbasioncs
{Fage [ de apertura) que emplazzron un pequedio flujo piroclésiico
hacia ka porciin noresic del criter, ln destruceidn pareinl del doma
duranic estas explosiones causd una sibitn descompresion del
sistema magmitico originande ana columaa sruptiva (=25 km de
altura) la cual depositd mna capa de pdmez en direccidn ME. Las
fases sucesivas de la erupeldn Tueren muoy similares micioron con
cxplogiones mayores Ins cunles dieron prigen a igual nlbmers de
columnas plindanas qoe alesnraron elevaciones minimas de 37, 42
¥ I8 km {Fases [l-IV respeciivamente), Estas colamnas plinfanas
firon sostenidas duranie algunas boras, debido probablements o
erosidn del conducto volednicn v dismimucidn del gasio csias
columnas colapsaron formando (lujos p-ipuclh:nm riced gn pomez
¥ murges asocindos los cusles se emplazanon en las baderas NNE del
waledn. Las capas de caida ricas en pémez depositadas duraste las
fases 1 v 11, cabricron las cucncas de el Alo Lerma vy México con
al menas Im y 10 cm de espesor (total). Estas capas corresponden
8 loz miembros Inferior ¥ Superior descritos por Bloomfickd ¥
Vakastro (1974). La erupcidn concluyd con la intrusidn de un nueva
domi central conocido como El Ombligo de composicein dacitea.

Bipomiigld ¥ Valestra (1974) Late Pleissocens cruptive history
of Mevado de Toluca volcano, Central Mexico, Ballettin Volcanol,
B3, S-911.

WOL-02

YOLCANIC EVOLUTION OF THE HUICHAPAN
CALDERA, HIDALGO, MEXICO

Aguirre-Ddaz Gerardo ).' and Lopez-Mariinez Marparits®
FISECTT, UMAM
Juriquille, (o,
Email: gjad@servidor, anam.mx
! Depto. de Geologla, CICESE
Km 107, Carrer. Tijusna-Enscnada, 22860, Ensengdn, B.C.

The Haichapan caldera (HC) i3 ome af several calders |ocated
im the central sector of the Mexican Voleanic Belt (MVB) abowl
100 km w the WMNW of México City, It is al0 km in diameter

cutstanding strectwre. The HC indidated i3 sctivity al ca. 4.6 Ma
with & caldera-farmation major exphogive eruplion thai produced an
ignimbeite sequence mamed Donguinyd Tull This unil consists of
several  amdesitic 1o dacitic, Bow-nspect ratio. densely welded
ignimbeiies containing opxiopi+pladFe-Ti oxides. These depaosiis
covered Cretaceoss sedimentary rocks and pre-cxisiing wolcansc
rocks. Someétime between 4.6 and 3.9 Ma erupted § serics af
andesiiic lava bows from wenis aligned abong the fim. The age is
ghill mot well constrained but the clearly averfie Donguinyd Tl
These tava flows were probably very Miid becsuse they did mot
form lova domes #1 their vemis bt low-aspect ratio platy-jointed and
blocky AA Mows Al abowt 3.9 Ma the central fava domes were
emploced, with Cerro Hualiepee as the largest one. Ay 3.5 Ma
activity re-initimied with major explosive erupiions thal prodwced
surge deposits, pumice-fall deposits and a widespread ignimbrite
This sequence is named the Hoichepan Taf (Aguirne-Diaz, 1996;
Rew. Mex. C. (5.). The ignimbrite of Huichapan TaiT is heter known
as it is the cover photo of Cas and Wright's (1987) book. The
ighimbeite reaches af far as 50 km o the wesl, where it huries be
4.7-4.6 Ma Ameabeo Tull and ponded agaimst o large sndesitic
vobcano (Rado). To the North it reaches ap w0 30 km from source
and govers Donguinyd Tulll The ignimbsrite of Huichapan Tai¥ is
lelsic, with well-developed columnar jointing in the mos welded
facies, and ﬁm:lirﬂ--:plﬂ.t and samidine, but 1 i= maostly mpupnd
(90-95 vol, %) of glass shasde snd pumice lumps. Finally, al 2.9 Ma
the Mopals volcano was emplaced. a large shield volceno thal
eruplsd malnly sndesitle lova MNows

The eruplion of Donguinyd ignimbrite was nearly
contemparmneous with the 4.7-49.6 Ma igaimbrites derived from the
Ameaboo caldera, which is localed at abowt &0 kom o 'WSW of the
Huichapan caldera Tt was also wery close in Llime with 4.7 Ma
ignimbrites nssocinted to Los Agustisos caldera (Aguinre-Dixe
UGM 1996), another cenler ahout 100 km fo the W of the
Huichapan caldern. Thuas, between 4.8 and 4.6 Ma there was an
inbenge explosive activity associated to calderas in the cenitmal seetor
af the MYE, This valeanic #yle can be extrapolaled to other secioes
of the MVE as there are occurrences of similar ignimbeites @ this
particular time (eg. 5an Gaspar ignimbrite of Guadalasjar), A
chamcteristic of these ignimbrites i3 the inlermodisle composition
{andesilsc-dacitic] and the mingling of glasses.

W03

LONG-PERIOD EARTHQUAKES OBSERVED AT
ASAMA YVOLCAND

Munchisa Sawada
Centrg Wacional de Prevencitn de Desasires
E-mail: sawadaimicenapred, unam, mx

Amma volcans is 2368 m high, sctive spdesite voleans. Last
enaplion socurred in 1983, Volanic earhguakes ohserved ar Asama
volcano are calegorirsd inla five groups (1) A-type events, (2) Bs
type cvents, (3} long-period (I.P) events, (4] explosion events, (5)
vodcanic fremors. Long-perfod events recanded by | 5 sharl period
scismographs af Assma voleano are snalysed. There are (wo
subgroups of LP events:

(1) high-frequency LP events, (2) low-froguency LI cvents,
High-frequency 1P evenis sart with high-frequency (5-100 Hzj
waves and are soon followed by low-frequency (2-4 Hz) waves,
Low-frequency 1P events last with low-frequency (2-4 Hz) waves
fram the biginning to the end. L evenis are charmcierized by long
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duration. Duration of LP events af Asama volcano are ranging from
2 5 1o 10 mingiex. L events occurr not only ot the emuplive slage
but also at the non-ereptive stage of Asama volcano, Spectra of
high- frequency portions af high-frequency LP cvents arc very
similar to those of high-frequnency B-type or medium-frequency B-
type evenis. Hypocenters of LF cvenls that  were detarmined from
indtial motions ane localed under the erber. Howeved, (rom spectral
analysis and polarization analysis, we inferred the locations of main
mations of LP  events to be bocated 1| or 2 km cast of the crater.
We conclude that LF events are triggered by B-type events  and
madan modions of LP evenis are excited by secondary  source locabed
ouiside the crater. We nvestigated & model  of body-force
cquivalent o explain LI evenis and foend the tensile crack mods]
wis & hest-fit model to cxplain LP events.

WL

LOS PARAMETROS ESPECTRALES DE SISMOS
REGISTRADOS ALREDEDOR DE YOLCAN DE
COLIMA EN JUNIO Y JULIO DE 1998

Toastiuh Dominguer', Vyacheslaw obin’, Ellzeo Alatore!,
Carles Mavarro® v Gabriel Reyes!
'UICA, Universidad de Calima
P Observatorio Vubkcanolbgico, Universidad de Colima
P CUNCE, Universidad de Calima
28043, Colima, Col

La mueva elaps en sctividad wolednica del Voledn de Colima
fue enarcedn con o enjombee de sizmos ¢ 28 de noviembre de 1997
y contindia hasta ks fecha {el fin de sgosio de 1998} sin crupcida
vilchnica. Los emjambees de sigmos fuceon regisimdos darmnie 28
de noviembre a 10 de diciembee de 1997, 30 al 22 de marm, 1508
17 de maya, ¥ 3 a6 de julls de 1998, En juhio v julbo, uns citesidn
digital de tres componesies whicada n distancin de 1.5 km de la cima
del wolcin registnd unas docenas de ovenfos oon 3-8 entre LT y 2.6
seg. Los parkmetros especirales de bo ondas S {la frecuencin de
csquing, el momenio sismica, ln caida de esfuermos, ¥ |a longiimd de
ruplura} flacron determinados pasa los 27 slksmos. Se presents el
andlisis de estos pardmeiros en comparncidn con kos dalos de olms
estudios.

VOG5

ACTIVIDAD SISMICA EN EL COMPLEJO
VOLCANICO CEBORUCO-SAN PEDRO-TETEPILTIC

F. Nifez-Comd', C. Susrez-Plascencia’, F.A. Nava', A. Reyes
¥ M. Rutz
! LabTOA, CUC, Puerto Vallaria, Univ. de Guadainjarm
Puerto YVallasa, Jal,
! DGO, CLACEH, Universidad de Guadalsjam
Giuadalapara, 1al,
! Deepto. de Sismalogia, CICESE
Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, 22860, Enscnada B.C,

La ceacion sismolégica ubicada en San Pedro Lagumillas
forma parie de RESIAL v opera desde 1995, 514 equipada con wn
MARS BE com semsor LedD y funciona o base de algoritmo de
disparo. El aimero de sismos volcknicos registrados en general fue

pequetio, excepio en 3 dias de febrero de 1997, cuamdo se registrd
s erbe de remodes slsmicod com frecuenckss de 6-7 He v al final

de In scric se¢ observaron algunes parecidos » los «hipose
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reportados pam el Volcan Colima en 1991 con frecusncias 3-4 He
mostrando un decaimdento en amplitud v frecoencia. A partir de
marms de este afa, ¥ despuds de mna zeric de evenlos tombiloses
teethmicod que ocurricron on ln regida de Amsilan de Cafas y
Ameca, se incrementd el numero de sismos velcinicos, la mayar
parte de ellos 5o podrisn clasificar como tpo sbe, sus caracicristcas
principales; inbeian emergenies, comienzan con bajas frecuencias v
presentan vanas fases (cambios de frecuencia) su durscion o3 de 4
a 9 segundoa sumqee algunos son més larges, En slgunos dias se
han regisimdo mds de 25 evenios.  También e han negisirdo
nuevamente remores que en genoral missitien wia frecuends mis
Bajn que los de febrere de 1997 con frecuenciss de S a4 Ha y en
algunos casas envolventes muy poriddices enire 2.5 v 3 sep.

WOL-06

ACTIVIDAD SiSMICA DEL VOLCAN DE FUEGO
DESDE MOVIEMBRE DE 1997

Gabriel Angel Reyes Ddvila, Carlos Arel Ramirez Vagquer ¥
Justo Oyozco Rojas
CICBASR, RESCD, Universidsd de Colima

El pairdn de sismicedad del Voledn de Fuego, o de Caolima,
presemia un cambio notable desde mediados de noviembee de 1997,
D emlonces a la fecha, == ham preseniadeo oo menos de cuslro
grandes seguencias  slsmices de  diferenie  inlensidad,
comporiameento ¥ durscidn, precedidas siempre por oiras mis
peguefias ¥ de corta dusackin

Las grandes secuencizs slsmicas se han presentado en
paviemhbre de 1997, marzo, mayo v julio de 1598 con una duracide
de 12, 2, 3 ¥ 4 diss, respoctivamente. Estn altima s¢ presentd del 3
al & de julio priximo pasada, aparenlementc disparada por inensis
Hovias, ¥ termind, o diferencin de las anferiores, con un eventa
cxplosivo similar al ocurrido en julio de 1994, anngue de memar
tamafie. Despuds de este Gltime evento explosive, ln actividasd
sismica ha permanecido en un nivel alto, registrindose por primera
veE liemor anko armbnico como no-armdales, con durackdn de
hnsts 13 minutos en diversas ocasiones durasie los meses de julio
¥ aposta,

En iodas lns secuencins ln actividad fue estrictamente de
carkcler velcdnico y resiringida su localizacién en el edificio
volchnice, pero ¢l 11 ¥ 12 de julio se presentd una secwencia
stsmica de cardcter tecloveleinico localirada al sur del voladn, en
direceitm al mismo y de profundided sscendenie. Desde entonces
contindan presentindose esic tipo de eventos, algunos de las cuales
ocumen a profundidades mayores & bos 60 kms.

Se presentn em este trabajpo uns descripoién deinllada de fa
aclividad arriba mencipnada
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CVT, SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
DEL CINTURON VOLCANICO MEXICANO: ETAPA
I

Gabriel Origel Gutlémez
Institulo de Geoflsica, UNAM
Chodad Universitaria, Coyoacdn, 04510, México, D.F.
E-mail; wbe_mapiihatmail. com

La integracidn, mtercambio v actualizacidén de imformacidn
eapacial &5 un problema crucial en las clencias de ln tiema, en
czpecial para estudios Msico-ambientales que inplican ¢f andlisks v
modeladio de varishles, a2l coma el disefio cartogrifico en diversis
escales. Una de las regiones de mayor interds investigative, dcbido
o las relaciones entre s concentracién de la poblacidn v los
procesos geodindmicos que s¢ presenian on la misma, e3 el Cintundn
Volednico Transmexicano. En esie trabajo se expone la primers
ctapa del proyecto OV, €l cual tiene como objetivo general disefas
e implementar un sistcma de informacidn geogrifica de dicha
Fegion.

El CVT tiene |la conceptualizagién de miegrar bos datos
gencrados por las ciencias de la ticrrn, apoyer Ia investigacidn v
admimisirar la cartoprafls en formato digital En esta primera ctaps
s definen lod parimetros geogrificos ¥ cartoprificos bisicos, la
pletaforma compatacional v Ba citructumm de la informecida, Se
presenlan cjemplas dentro del dren de o geomorfologia, los cuales
incluyen mapas geomorfomdtricos v diagramas en bloque & partir de
modedos de ebevacitn (GTOPO30 v GEMA) ¢ imigenes digeinbes.

For la magnitud de esta tarea ¢ hace up lamado & la
comunidad geccient|fica para considerar bos reqiserimicnios propios
de sus drcas.

WiHL-0E

ZONIFICACION DEL RIESGO VOLCANICO EN EL
VOLCAN CEBORUCO, NAYARIT

Carlos Sudrez Plascencial, Luis A, Delgado Argote’, Francisco
Mufiex Comi’, Alcjandro Mava Picharde’ v Gustave Saavedm
de la Cruz'

! Deplo. de Geografla, CUCSH, Universidad de Guadslnjara
¥ Depio, de Gealogin, CICESE
! Depto. de Sismologis, CICESE
Km 107 Carred. Tijuane-Enscaada, 22860 Ensennda, B.C.
¥ CUC, Poerto Vallarta, Universidad de Guadalajara

El volcin Ceboruco se bocaliza en la porcidn noroceidental del
graben Tepic-Zacoalco. La actividsd del valcdn puede dividirse en
cuatra ciclos eruplivos que se diferencian claramente por su valor de
indice de explosividad (VEI) ¥, ea menor grada, por las variaciones
en s compesiciin quimica. Al inlcde del primer ciclo se desarmolléd
ung actividsd cfisiva de composicidn andesitics que constrayd el
edificio principal, denominade pales-Ceboruco; esle ciclo termind
coa una erupcitn pliniana cuye VEI s estima entre 3 v 4, v foamd
Is Calders Exterior hace 1020 ofios. La sctividad mis recienie
commesponde a un derrams: dacitice bocalizado en ol Mance SW., Este
derrame 2 emitid en 1870 y se estima: que tuve un VEI de 1,
Actualmente, en In parte superior ded volekn se observa setividad
Tamarilica cuyas lemperatarss oscilan entre 20° v | 20°C; ademis, e
han identificado tremores volcinicos de alta frecuencia

[ scuerde con la historia eruptiva del volcin, les amenazis
mds probables en caso de actividad s¢ deberian 2 derrames de lavas,
calda de cenden, ¥ formacidn de Mujos piroclksticos v lahares,
cansidersnda que una nweva actividsd tendrin un vabor dz VEI entre
1y

En 159% |a n:glﬁ-n que rodea al Volcdn Ceboruco iends una
poblacitn de 61,197 habitantes distribuidos en 107 localidades, que
crece o una fass aproxomada de 1. 1% aneal, La principal sctivedad
econdimdca de ka regidin &5 [a agricaliur, mientras que ¢l comercin
regional s¢ concentra en las Iocalidades de Ixtlin del Rin y
Ahuscatldn, Una de Bas razoncs por lox que la volnembilidad de |
zons g5 alla se debe pogue el Majo comercial entre el noroesle ¥
exriro-sur del pais s¢ desarrolks a través de In carmelers Gusdalajans-
Mognles, el ferrocarril Guadalnjora-Mextcali v la autopista
Guadalnjara-Tepic, (ndes localizdos en ln base del volcdn,

Considerando [n hisioria peoldgien del wolcdn, la
geomorfologia de detalle v las distintas variables geoprificas de los
alrededores del edificio volcinico, se claboraron mapas de peligro
y vulnernbilidad. A pariir de &sto2 = concliye que la actividad
valcanica con mayer grde de afecincidn esiaria relacionada con
sctividad explosiva que desarrollarfa columnas eruplivas con albsras
superiores 0 los T km, que cubrirln de cenlzas a sonas localbmdas
hasta @ 13 km de la fuesie. Parte de los flujos piroclisticos, los
derrames de lava v los lakares se¢ camalizarian a lo largo de
barrancas. Finalmente, los resultados se plasman en un mapa de
riesgo debido & la eaida de cemizn y en olro debido & Migos en
general. Uno de los motivos de estos mapas e gue puedan ser
utilizados come insrumenios de planeacidn v ordennmicnio
territorial, elabomciidn de plancs operatives en casos de emergencin
volchnsa ad como de planes de reactivaciin econdmica después
de sn evenlo eneptivo,

WL

ACCIONES DE INFORMACION PARA LA
MITIGACION DEL RIESGO VOLCANIOO EN
POBLACIONES DE COLIMA Y JALISCO

Alicia Coevas Muliz y Esther Ceballos Magafa
Observalotlo Yuleanoldgico, Universidad de Colima
E-mail: scuevas{ficgic ucal.mx

Coma parie del Programn de Informacitn @ la Poblacidn sohre
Reesgo Volchnico®, en 1997 se aplich una encucsts & In poblscidn
mayar de 15 aflos e e localidedes de alta y mediane mesgo del
Yolcin de Colima (Colima: La Becerrern, Ln Yerbabuena v
Cricserfa; Jalisco: Tonila, San Marcos, Codradia de Tonila v Juan
Barragin}. Los resultsdos demosiroron que existia uns falla de
infioemaciin sobde aspectos volcanicos v la carencia de una culiars
de proteccidn civil en s poblsciones cercanas al volcdn. Fsts
situacion, en caso de erupeidn, conllevaris & alio ricsgo. Una
pobdecidn bien Informada sobee lox peligros volcinicos &5 memos
suscepdible de endrar en pdrico en caso de ana emnergencia volcinic
¥ e5 mds probshle que reaccione favarsblemenie sale medidas de
peodeceidn civil (Tilling, 1989).

Se considerd mocesanio empersr o interactuar con la poblackin
¥ con sutoridades de prolecchin civil de ambos eslados. Por lo
enterior s disefd, conjuntaments con las aonidades de proteccidn
civil, un iriptico informando las medides preventivas <n caso de
uns erupcidin volednica, incluyendo rutas do evacuacién pam los
poblados de Oueseria, Ls Becerrera ¥ La Yerbabuens Aungue csle
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media no solecionariz ol problema existente, sl podria ser de gran
unilided, ¥a que ln gente aceptaba bn existencia de una amenaea, pere
mo identificaba bos peligros potenciales en caso de erupcién,

Tambidn s inicid una campafa radiofdnica de informackin
sobre ricigo volcknico, con Esto no salo so pretends llegar a fos
habftantes de l2s zonss de alio ¥ mediano ricsgo. sino lenef UfHa
mayor coberiurs, las cdpsulas informalivas se transmitzn en
estaciones diofnicas de aleance estatal, D exta mancra sc basca
estimular la curiosidad de la genlc pof condcer aspecios
relacionados con el Volcan de Colima

Unn de I estrategias comunicacionales que consideramos de
mayar efectividnd son las pliticas a ks poblaciones de alio ¥
mediano riesgo volcinbed ya que, segln resulindos de in oneiscsia,
2 los habitantes que viven en esiat zonas bo gue mis les interesaba
ern que las personas gue estudian el wolcdn les infosmaran
directamenle sobre su nivel de activided ¥ sobre los peligros
walchnboos.

8¢ clabord un folleto en el cual sc describe b caracleristions
de cads uno de bos peligros del Vabedn de Colima v s¢ mencionan
Ins posibles poblaciones miks suscepiibles de ser afectadas.

Ex posible que la campafia e informacidn en ks poblaciones
cercanas al Volcan de Colima esté leniendo resultados scepinbles.
En esie valcin I poblacion bajo amenar de fujos pireclisticos ¥
[ahares o5 de aproximadamente 20,000 habitantes (Gavilanes o al.,
1997} v solementc hay 3 poblacioncs que sobrepasan oz 3,004
hahilamtes, a diferencia de o que ocurre on las pablsgiames
cercanas &l volchn Popocatépetl, en dende €l total de poblacidn cs
de mas de un milldn e habitamies en la zona de allo resgo
volednico (principalmente por Mujos piroclisticos y Mujos de loda).
Por lo lanio, ha resuliado mis sencille maniense wna comunicacian
interpersonal con las comunidades del Volcan de Colima.

Es por elio que para la mitigackdn del ricsgo volcinice en olas
poblaciones, o5 importante maniener un fujo comunicacional enire
clentificos, sutoridades civiles y plblico en gencral, ya que un
monitoren volcanics, por muy cficients que se3, de poco o mada
sirve 5 2 la poblacion bajo riesgo no le son comunicadas de manera
clars v oporiana los conocimienios denvados de eslos estudios
(Tilling, comanicasitn porsonal, [706),

*Emp proyecto (97-030-4004) es financindo por ¢l Consgio
Hacional de Cicncla y Tecnologia-SIMORELDS y cocnta con la
colabaracitn del Sistema Estatal de Protecesdn Civil de Colima, la
Unidad Estatal de Proteceidn Civil de Jalisco, los ayantamicnios de
Ciudad Gueman y Tonlla Jal, Cunshtémoc y Comala, Col, &
LISGS Voleano Hazards Team y el CENAFRED.

Vi H- I

VOLCAN DE COLIMA: EDUCACION DEL RIESGO
EN NINOS

Adriana Mora Amezcua, Verdnica A, Torfes Vargas v Marcela
Willsnueva Magafia
Dbsarvatario Vilesnaldgicn, Universidad de Colima

Segin Tilling (1997), ¢l fomentar una culivra sobre los
peligros volchnicos a la poblacidn infamiil ¢s a mediano v kargo
plazn mischo mis eficaz que las nociones gue sc implemenien para
poncientizar u b poblacida aduba, ya que ¢n ésta resulia mds dificil
modificar las coscepciones ermdncks que fengan al respecio.

312

Por estn madn, bos esfiseroos del Grupo de Informacidn del
Observatorio Vuleanaldgico de la Universidad de Colima s han
encaminsdo o I poblacidn infantl de kas sonas de slto ¥ mediana
riesgo del volcin de Colima, en las poblaciones de Queseria, la
Yerbabuena y |8 Becerrern del cstado de Colima v en las
poblaciones de Toniln, San Marcos, fuap Barmgin v Colradia de
Tonila del estado @& Jakiscn,

Con el objetive de delerminar el nivel de informacsdn guc
tiencn los nifios de las mencionadas poblachones ¥ ln percepeidn de
dspos sobre los pelipros  volchndeos, s¢ aplicaron um toal de 342
enfrevisias a nifios de primero a quinto grade de 14 cicwalas
primarias de In zonn. Lo enirevista conticne un apartsdo sobre deios
penerales, un blogue de § reactives sobre sspecios vobolnicos v de
proteccitn civil ¥ 0 reactivo en ¢l cual sc le zolicits a los nifes
que dibujsran un voloin,

En lo referenie & este altima reactive, s¢ realizd una
interpretacion perceptual del dibujo para determinar el mivel de
informacitn que tienen los nifkos sohre el volckn y sabe todo para
obiener B percepeidn de riesgo valclaico en bos nifios de zonas de
altn v mediano riespo del volelin de Colima, La peroepeitn 3 el
process por ¢l cual bos nitos descubren, reconocen ¢ intempreian la
infosmacitn procedente def ambécnte, lo cual les permile raccionar
en conscoucncia de dicha percepcian (Mussen er al, 1991,

Lis resalindos indican gue en cuanlo o la constancia de temafio
asociads a la smenes perelbida del volcin, tan =dlo und bercdra
parte de los mifios perciben al voloin como la amenaim real gue éste
represenin cnosas vidas

Por otro lsdo, en coanto & la pereepeidn de I forma, ka mayaria
de las mifos perciben al volcln como un cuerpo triangalar, ¥ e lo
referente a la posicidn o lugar que ocupa &n s cantexta, In myorin
de Ips nitios bo whican en un SHio ceniral.

Es de especial inferés ¢l hallargo relativo a gue sdlo la mitad
de los nifns encuestados perciben ol vobodn comn un cuerpo Gan
actividid, Io cual esth estrechamente ligado con la perecpeiin de
FiEsg0, Y que no 52 percibe como amenazantc o algn que carcce de
sctivided o de vida.

Un dato ssociado que resalta relevante, &5 el hecho de gee de
la mitnd de bos mifios que poreiben al voleda como aclivo, sble wna
cstrecha mimoria sabe de la exislencin do una chmars magmilics ¥
la plasma em el dibujo. Es importante aclarar que una marcadi
mayoria de estos nifios pertenecen o una poblacidn y a une escocla
en particular del csgado de Colima, lo cual permite deducir goe estas
nifies han tenido mic nformacion al respecio v apoya lo postulsdo
por Rembusch (1963, ciindo en Auswbel, 1983), sobrc la mayor
capacidad que poscen los niflos para aprender duranie |a infancia y
I pagerido por Petersan { 1906), quien propone gue bos esfiserece de
la educacidn sobre riesgo volednico deben enfocarse a nifios, parque
o través de elles, los padres pusden también ser informadios.

S¢ tieme en preparscion una antologia con ltemas de
vilcanologin v proteccida civil, como propucsia de programa
complementario o altemo para educacidn primaria,

Esic proyecio (97-030-4004) es financiade por e Conscjo
Macional de Ciencia y Tecnologia-SIMORELDS, ¥ cuenta con la
colshoracitn del Sisierna Estatnl de Proteecion Civil de Colima, 1a
Unidsd Fenlal de Proteccion Clvil de Jalisco, los pyenteméenbos de
Ciudad Gurmin ¥ Toaila, Jal, Cusshiémoc v Comaba, Col., el
USG5 Volcano Harards Team y ¢l CENAPRED.
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AEMM-11

LOS IMPACTOS DE LOS CAMBIOS AMBIENTALES
GLOBALES EN LOS RECURS0S DE NUESTRO
PAIS: EN RUTA HACIA EL SIGLO XXI

Rubén Lary Lara
CHESE

Km 107, Carrei. Tijusnn-Ensennda, 22860, Ensenada, B.C,

En las altimas décadas la humanidad se ha trensformaedo en wna
niseva fcrra de ba naiuraleza, vivimos en un plancia dominsdo por
€l hombre, estamos medificando bos sistemas lerrestres de nuevis
maneras, » mayores velocidades, ¥ en escalas espaciales sin
precedents €n la historia de la terra. Bl hombee estd realimando €
gran experimento con el planeta, no sahemos cudles serim los
fesullados, pero ai sabemas que lendedn implicaciones profundes
parn todas los seres vivos de I Tham

Cada afio nuesero plancta debe scomodar abrededor de wma
poblacifia del inmefo de puesire Pals (~%0 millenes). El uso de los
recursos a iraveds de las actividades relacionadas con lac agriculorm,
pesca, indusiria, recrepcidn, comercio mbemnacional, ete., el hombre
estd causanda fres clases de camhbios, i) irmnsformando Ea tierra y 2l
mar, (i) allerando los princtpales ciclos biogeogquimicas, ¥ iii)
agregandn vio removiendo especies yio pohlacionss gendlicamcnle

Lios sistemns ecoldgicos proveen gran camitidad de bienes
servicios a la humanidad, mediante bas cuales ef posible que haya
vida en esie planctn. En gencral, el hombre esid consclente que
extrae biemey de la naturbem, pero poca alencitn @ b ha puesio a
los henefbcios de fos servicior de bos ccosisiemas nalurales. Aungue
eslos serviclar son cienciales pasas | contimia existencia de la
socicdad, esios los hemos visto como unn “pbligacidn™ de In
naturaleza.  Sin embarpo. nunca en la bistoria kabfan sido
amenazados bos serwicis de In naturaleom por lns acciones de
humanidad.

L velocidedes v bis escalas espaciales de ls mayorla de csios
caimhios € citdn incrementandn.  Los cambios ocasionados par el
bombre estbn bien documeniades, pero en gencral ne los hemos
apreciado en su iotalidad, ni esiamos conscienies de nes magniiudes
a impliceciones en las actividades sockoeconfmicas de nussiros

palsss,

Hacin ddnde vamasT; Urge que el Sigho XX1 sea el sigho del
Medio Ambienie?; Hemos entrado a la era en donde b sctividades
hamanas smenazan la sustentabdlidad de los sistemas que soparian
la vida en nucstra plancta®; Estamas preparados los seciores
gubernamentales, soclales, privados, scadémicos de nuestro paly
para enfrentar los retos ocasionados por estos cambles
ambicntales; Celles son las mayonss relos parn nuesino PaksT; Ceé
inndn esimmos avanzando en ¢ eniendimiento de la fenomenalogia
¥ funcinaarmdenbo de los ciclos naturabes tipicos de nuestro Pals; en
la conservacitn, restaurackdn, v el manejo y explalackn inteligente
de mucsos recurses masinos ¥ lemestres? Vamos por el caming ¥
ol pasa mpropiade?. Es cl desamollo susteniable wna reafidsd &
solamente una quimera?.

En efla aventura indos perdemos, pero quidnes somos mis
wullnershles?, las sociedsdes de los pafzes que lienen sus economiss
basmdng principalmenie en recursos nafurales?, o los habitamies de
b paises que han inverido para tener ung infrecstneciura clentifica
¥ iecnaléghea silidn®,

Onié pol podomos tener én ta planeacidn ¢ implementacidn de

un Programa Maciconal de Investipacion para apoyar ef desarmollo
gugicitahle de mucsiro Pals hacin & Siglo XXI17

AEMM-0Z

PARAMETROS FOTOSINTETICOS DEL
FITOPLANCTON DEL GOLFO DE CALIFORNIA

José Edunrde Valdéz Holguin', Sadl Alvare: Barege® v
Charles C. Troes'
' DRCTUS, Universidad de Somora
! Division de Oceanologla, CICESE
Em 107, Carret. Tljuans-Ensenads, 32860, Ensenads, B.C
' CHORS, 5San Diego Siabe Universily

S& llevaron & cabo 4 miscilieos occanogrificos al CGaolfo de
Californin, durante primavera, verane v darambe la época de
transicidn de noviembre, Sc muesired la regidn de In cuenca de
Ciumymas y pona cosicra, asimismo so realizaron muestreas con
mireas vivas y muerias en el umbrl al sur de las prandes jsiss, con
In finalidad de cameterizar la variahilidad espacial ¥ sempornl de bos
pardmetros fotosineéticos del fitoplancian derivados de las curvas P-
E (Fotcsiniesis-Irradiancia): pendiente inicial (2lfn) v capacidad
mitxima folosinidticn o ndmens de asimilecida (Pnax). La regitn de
I cuersca de Guaymas ¥ 2ona costera difiere ocesnograficamenie de
In regidm del umbral ¥ presenia caractcristicas hidrogrificas
diferentes durmnte las cslaciones d¢l a0, En verane la cocnca v la
l'tEHll'l castera se caraclerizaron por una colemen de ETATE
estralificads con temperalores de hagta I0°C, mientras gue en el
ghshral la cstratificacidn fisc mds débil con temperaturns hasta 590
menares. En invierso la columna de agua cituvo monos estratificada
con evidencin de surgencins en ln zona cosiera, cn o umbral las
maréas vivas y muertas generaron una mezcln casi tolad de la
calamna de agua, las lemperaturas suparficiales en la cuenca fueron
de hasta 18°C ¥ en <l ambral de 16°C. Ea moviembre de 1994 Ia
cienca prescnld lemperaturas 3°C mayores con relacion a
noviembee de 1995, indicando una alia variabilidad entre afios. Loz
nudrientes no fueron limitanies pars ¢f crecimiento del fwoplamcton.
Lag comcentracionet menarcs g2 determinaron en ln coenca de
Guaymas dumale verano {0.5mM) Los pardmetros folosmidtioos
preseniaron wna varkacidn estackonnl com volores mdximos em
verano (alfa=0,110 mgC*mg Cla}1*(mE m-2 1% 1; Pmax=11.52
mpl*img Cla)-1"h-1) ¥ minimes en la dpoca do iransiciia
{l!fl-ﬂ.ﬂll mgl*(mg Claj=1*{mE m=2 $1}=1; Pmax=3.28
mgC*img Clap1%h-1), estos valores superficiales fucron diferentes
de kns valores ohtenidos al 10% de Fo (o excopcidn de noviembre
de 1595, Durante mvierna ¥ verano bos valores difieren de s del
umbaral, en donde s¢ observd ls misma tendencia enacional  Los
valores parn las diferentes épocas son comparados con datos en ln
liberatura.
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AEMM-03

PRODUCTIVIDAD FRIMARIA EN EL OCEAND
PACIFICO MEXICANG: ANALISIS ¥
PERSFECTIVAS

Gillberta Caxiola Casiro
Divisbon de Oceanclogia, CICESE
Km 107, Carrel. Tijuano-Ensenada, 22860, Ensensdn, B.C.

Las aguas del Ootano Pacifico mexicano constituyen una seriz
de mmbicntes ocemnogriflcos diferentes, desde las mofias ropicales v
subtropicales en sur del pais, hastn Ins dreas templadas de la
Corrsente de Californis ¢n el noroeste. Esiod ambientes distinlos
confribuyen en muy diversas escalas o In variahilidsd de Ia
produccidn primarin del scéans, las cunles s relacionan
fisrtemende con los procesos oceanogritficos mis dominantes. El
Calf de California representa por 5i mismo ana regidn diferente,
donde s¢ encuenirm una zona de transicidn de las dreas subiropicales
¥ lempiadas, pon condiciones moyormente mesofrdlicas.  En este
trahajo s haco un analis de o informecidm que hasin hoy s ha
publicado acerca de Fa produectivided primarin del Pacifco
MGK AN, 43 como L perspociivas y problemas a cofo v mediane
plazo. Se identifican sdemis las principales regiones que
contribuyen en forma subsiancial a ln productividad primaria v los
proceses oceanapgrifboos predominantss que forman s vanabilidad,
Un nspeclo muy imporiznle a considerar son las escalas de
variahilbdad que se requiere resolver, en respuesia ol scoplamicntn
enfre ¢l forzamicnio fisico v lo respucsta del ftopleascion.  Sa
flentifican tre: regloncs que par su imporiancia biolégica y
cceanogrifica o8 mecesario edudiar con une mayor coborura: fa
o de la Comriente de Californin, el Golfo de Californin y o POk
costern ¥ oceinica del Golfo de Tehusnlopes.

AEMM-04

DETERMINACION DE PROPIEDADES
ESTADISTICAS DE SUPERFICIES RUGOSAS
ALEATORIAS A PARTIR DE IMAGENES REMOTAS.

Josuwd Alvarez Borrego
Depio. de Optica, CICESE
Em [07, Camret, Tijuana-Ensenads, 32860, Ensenada, B.C.
E-mail: josusi@cicese.mx

Se considern ¢l problema de obiener imformacitn de lag
propicdades edtadisticas de superficies rogosas aleaioring n partir de
imigenes remotas. De particular Inlerds son las estadisicas de
primer ¥y scgundo orden de las alivras de ln superficie.  Mis
concretamenie, &5 de imterds cstimar ia desviaciin cstindar de
alturas. ¥ la mulocorrelacidn, o el especirn de In superficie.
Supoalende que & perfil de la superficie representa una realizacidn
de un proceso alealorio Caussiang se derivan algunos resublados
analiticos ¥ numéricos que relacionan In fancidn de aslecorrelaciin
de las alivras de unn superficie con la funcidn de amiocorrelacian
del patrin de imlensidad que 2 forma en By imagen de dots

B¢ presentan alguncs gjemplos numéricos gue mucstran ke
validez del modelo descrite para el easo de superficies
umidimensionales. Par superficies unidimensionsles eniendemos
equellas que tienen variackoncs de altura cn wna dimeccidn, ¥ una
altara constante en una dircccidn perpendiculsr & ¢st. En las
simalaciones numéricas, s consideraron dos clases de especims:

il4

paf i lads, cipocirod mocindos con superficies de unn sols escals,
y por el ofro, &l espectro de Memson-Moskowite que sc asocin con
superficics de varins cxcalns.  Posicriormentc s¢ prescnian cfemplos
numdricos con superfiches bidimensionales, tano isptripicas como
mnisodrdpicas, com especiro Gaussiana, En lod glemplos presentados
se observa que los resubados numéricos del modelo parm une v dos
dimensiones concuerdan bicn con los resuliados ledricos.

Finalmenie, se presentan rosultados experimentales pars
maosirar fs aplicabilided &2l modelo. Para esto, [ué necesario
fabricar superficics adecuadas.  Se describe ¢l experimento y 3¢
presemin wn andlisls ¥ una discusion de los resultndos obienidos,
Los resultndos cxperimentales muestran gue ¢4 posible estimar
propeodndes catedisticas de primer v segundo anden de las eliurss da
ume superficie rugosa aleatoria con el midelo agul descrito

ALMMAIS

PRODUCCION PRIMARIA EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA: SU RELACION CON LA DINAMICA
FisSICA

Hidalgo Gonzdlez RM.' v Sadl Alvarez Barrego'!
CICESE
Km 107, Carret. Tifuana-Ensennda, 22860, Ensenada, B.C,
E-mnil: ranfa@csoeie.ms

E| Csolfo de Colifornia experiments wnn intensa dindmicn (isiea
(surgencias, mercls por masca, vieabos, elc.) que provoca
variabilidad en licmpo ¥ espacio cn la estructurn vertical de la
clorofila a ¥ por consiguienie do la produccidn primaria. A partir de
perfiles de clorofiln o ohienidos dammnte 14 eruceros distribuidos a
e lo kago ¥ ancho del golio, sc aoaliza la variakilidad de s
produccide primaria seglin ¢ modelo de Plait v Salhyendrannth
(19%3), determinada n panlir de In relacidn exisienie emire la
prafumdidad del mixime de elonalila (Zmpch versus la profandidad
de ks capa de mercla (PCM) v el pardmetre de estraificacidn do
Simpson v Hunter (). Los resubindos muestran tres regiones uwna
que se whican en Ia parte sur del golfo, otra que shares la rons do
las ielms v uma fercern al norle de lax islee, estns tres provineiss a s6
¥EZ 3¢ agruparon on dos dpocas mna fria (inviemo-primavera) ¥ otra
calicnte (verano-clofiol. Las correlaciones entre la Zmpe va POM
miEEirEfR Hhmd-tl’#ﬂ.ﬂimmdu:lummﬁmm
mgjores camelaciones (F=0.92) em la parie sur del palfe, las gue
corresponden & uns PCM &) 10m durante |a dpo<a calients ¥y 12m
durante la frin. La relacidn entre Smpe v& 1 moestra valores de
r={.%5, que coresponden o § menores en la &poca frin gue on la
calsente, salve en ln parie sur del golfo en In cual P=0.73 dumnic
la épocn caliente, L& produccidn primara inlcgrada muesiran
vadores de 1.65 gCm.d" en ln parte sur del polfo durante b época
fria, micniras que on la calicnio Fue de 1.4 gCm 4", Hacia
la regein de las islas se observan valores similares v lgeramente
miks bajos gue bos oncontrados en ln regide sor (1.2- 1.4 gnesd),
El becho que la regitn de las Sl mocsire valores mis bagos los
cuales s¢ msocian con  altes comcentracicnss de elereflla en
mpﬂﬂ‘ﬁﬂym el minemo profundo, =i como con los mbs alios
vadores de ls PCM v mesores de [ suglere que la elevada turbalencia
de eitn regitin & cansa de fas maress geners valorss de productividad
milks bajos, sin embargo en la parie sur del golfo con mna PCM mis
somera ¥ ouna mayor estrafificacidn, bas odlulas de flioplkncion
pueden lograr un mejor acondicionamiento y par consigaiende tener
una ligermmente meks alin produccidn.
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AENM O

VARIABILIDAD INTERANUAL DEL COEFICIENTE
ESPECIFICO DE ABSORCION POR
FITOPLANCTON EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Eduvardo Millin-Mifiez', José Rubén Lara-Lara' v Charles O

Trees'
! Divigidn de Cecanodogia, CICESE
Km 107, Carret, Tijuana-Enscnada, 22860, Ensenada, B.C.
E-mail: emillani@cices:, mx
E-mail: rlarai@cicese. my
* Cemter for Hydro-Oiptics & Remole Sensing, San Dicgo Stale
Universiy

6505 Alvarado Foad, Svite 206, San Dhiego, CA, 92120-5003%,

Usa
E=mnil; chucki@chors sdsu odu

S realizaren imes cruceras occanogrificas en el Golio de
California para detectar la varlabilidad espacio-temporal del
cocficiente especifico de absorcién par fHoplancion (a*,). 5S¢
analizéd la concentracidn pigmentaria, bovalumen celular ¥ la
composicidn laxondmica del Mtoplancion. En la primavera de 1993
se phservaron valores promedios o* (440 nm) de 0,090 mi{mg
clarg)” ¥ de 0033 a (674 am); micniras en oiofo de 1994 ¢l valor
promedio foe de 0.033 my{mp clorgy’ a 440 nm v 0,006 a 674 nm;
¥ durante el verano de 1995 el vabor promedio fue de Q086 m'{mg
clorgy! a 440 om y de 0022 a 674 nm. Las estaciones que e
localizaron &l sor de las Grandes [elas, mosiraron condiciones
oecanograficas favombles parn el desarrollo del filoplancion, ¥ por
comsigsienic valores bajos del cocficiente cxpecifico de absorcidn.
D iodas las variobles estudindes, la clorofila g v en particular La
rtn feaxanlin'chorg, mostraren ln mds alta comrelacidn con el
a® (I} La voriakilidsd inbcranisal del a* (440 nm} mosind qee un
Fﬁikhvduﬁunmpﬁm e o ln razén cloral
hiovelamen; mientras gue € mejor modelo (B0R%) se presendd en
forma parcizl {olofio de 1994), v se debid a la racdn clarg/
hiovolemen v &l amabo de la célala

AEMM-0T

VARIABILIDAD TEMPORAL DE LAS SURGENCIAS
FOR VIENTO EN LA COSTA CONTINENTAL DEL
GOLFO DE CALIFORNIA

Salvador E. Lluch-Cota’ v 5, Alvarez-Borrego?
"CIBNOR, La Par, BCS.
I Depin. de Ecobogia, CICESE
km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada, 22860, Frsenada, B.C.

La importancia del sistema de surgencias de ln costa
comntinental del golfe de Califemia es clara cusndo sc analizan
patrones de distribucidn de actividad reproductiva v disponibilidad
de recursos como el calamer, |n sardina v el camaonin. Sin embargo,
es nnble Ia faha de conocimienlo respecto de = variabilidad
temporal ¥ sus cfecios on comunidades biolGgicas, Enire las
princepales cawas de esta corencis de estudios esidn ks folta de
informacidn observacional v la naturalezs de mar margingl que
dificulta s aplicacidin de métodos tradiclonales de andlisis Fn el
prescnie rabajo sc calcula un indice de surpencias (1969-1996) a
partir de duios locales de vienlo generados por ln csiacidn de
Empalme del Servicio Metcorolighes MNacional, se explora la
variabilidad temporal de esta serie v se compara su sefal con la de

un indicador de ks produccitn bioldgica. Se enconird que ks sefial
del cicle estacional explica el 80% de s varishilidad total de Ia
seric. En la escals imternnunl se identificaron ciclos de 4 sfios (15,8
% explicacidn de la seric de anomalies mensuabes), 3 afos (7% 7
ats (TH) ¥y de menor imporancia. Mo so detectd una relscion
diregta ¥ evidente enire o ocurrencia de evenios intcransales
andimalos documentdos (p.e. ENS0) y pulses en la serie del indice
Un segundo andlisis permitid la identificacian de ires periodos
diferencindes por la intensided del ciclo extacional | 1965-1978;
19TE=198E v 1988-1996), lo que coinclde con sefiales encomiradas
efi odras variables ambientales independicaice. La comparacida de
valores mensuakes (moviembre 1978 a junio 1988} entre ¢l Indice de
surgencias ¥ ¢l promedio peombirico de cancemracidn pigmentaria
de ln mona centro del Golfo reveld unn relscidn exponencial con
buenos niveles de explicocidn. Adicionalivente. existe coherencia
enire los palrones estacionales de ambas varinbles, Aunque bos
resultsdos son slentadorss, para bos sislored o5 claro que antes de
congiderar exte indice de sorgencins como un ndicador directo de
ensiquecimisnio bioldgico hay gue identificar, ovaluar ¢ incorponr
ol andlizis a} ¢l efecio acelnico de eventos interanuales andmalas y
b) la eantribocién relativa de este sistemns &l todal del
cariquecimiento en el polfe, considerando que existen otros
sistemas de bombeo de nutrienes o In superficic (pe. mezcla por
mareas en |3 regidn de las islas)

AEMM-08

BIODIVERSIDAD DEL FITOPLANCTON MARINO
DE MEXICOD

David U, Heminder-Becerril
Instituto de Clencias del Mar ¥ Limnologia, [TNAM
AP Mo, 70-305, 04510, México, D.F,

El etrmina fitoplancion marino results smbigus pars desigeas
a loa grupoes belerogénens de microalgss que habitan o embiente
peligico manno ¥ gue son mayoritariamente folosimtéticos. Los
prupos Enxondmicos més diversas (nibmero de especics) v mejor
cstudiados san fas diatomens v bos dinolapelsdos. En el Pacifico
mexicans sc han listado hasia 628 taxa de distomess, micniras que
los dinofagelados podrian llegar & 300 taxa cn la misma regidn, En
el Golfe de México ln diversidad de ambos grupos cs también
notable, donde los dinslagelados podrien superer 2l nimen de
cipocies que em el Paclfico mexicann, En el Caribe moxicano
existen muy pocos irabajos sobre el tema. Los llamados
“fitoflagelados™ perienceen & varios grupos polifiléticos algales, no
lrdos necezariamonte fotosintélicos v  son virluslmente
descanacidos en amplins breas del pais. Contribuyen de manem
impartanie & la produccidn primaria plancténics v algunes grupas
liberan susinncias a la simbslera, aumgue sus relaciones inificas no
s hon esiudindo en mares maclonales. Muchas especics del
fitoplancion maring producen foxinas o Incrémenian sus
poblsciones que causan dafos a la salud humeno v a las actividades
de scuscultura ¥ pesca de zomes [torales. Aqui s¢ presemin un
panorama gencral del nimero de especies de esin comuenidad en
México v sc scfiala I falts de informecian de cherios grapos
laxomdmicos, asl como de freas poco estodisdas e nuesiros mares
con respeeto &l Moplancion maring,
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AENEM-0F

EVALUACION DEL NIVEL TROFICO DE 3
BALLENAS (BALAENOPTERA MUSCSLUS, B.
PHYSALUS AND B. EDENI) FROM THE GULF OF
CALIFORNIA USING STABLE CARBON AND
NITROGEN ISOTOPE RATIOS

Bergio Apuilags, D. Gendron y 1D, Cariquiry
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GEOT-0

SISMICIDAD EN EL COMPLEJD VOLCANICO DE
LAS TRES VIRGENES, B.CS,, MEXICO

Guaerrero, G,J.L.
Depto, de Exploracidn, Gerencia de Proyectos
Goolermoeléctricos, CFE

El registro de ln sclividad sismica se realind en difercnies
pericdos v e indcid en 1992 con la instabecldn de un equipo
anabdgéco. La instrumeniacidn digital, se inicié en 1953, con seis
nqmpn: de 12 Byles, vy actunkbmentle sg lsenc insimameniado con
sumbgralos digitales de 16 Bytes v sensores de (recisncia natural
de 1Hz

El modelo de wvelocidades v las correcciones de stk 2e
ohikenen de: Los estadios geoldgicos v peaflsices realizades por la
CFE, de las referencias hibliograficas de estudios regionales v de
wn perfil siamdee de refraccidn de 1 56m de lengitud que crem ef
complejo valcanice en direccifn MWW= Con la distribucin de
catacionss propucsa, fue posible moniloresr s esinecium volcinica
¥ lns fallas activas que se han manifestado en la zoma

Los perodos de regisiro sksmibco analizados, mucsiran que
exisie una gras comespondencia entre los epicentros ¥ |ax ok
principales jumto con las zonns de debilidad gemeradas par el
sistems de esfuerzos, (mcluramicnts v valcapismo, nsimismo, los
enjambres registrados han ocurrido a aivel superficial v bocal, ¥ s
electos se manifiestan como variaries empornles de las anomalis
de velocidnd ¥ cambios co lax propeedades de alenuacedn de los
msteriales que rodean a la regitn Focal. Estos fendmenos se pusden
atribuir & la saturacidn y desplazamiento de los fluidos
hidrolermales.

GEOT-2

ATENUACION DE ONDAS DE CODA EN LA
REGION VOLCANICA LAS TRES VIRGENES, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO

Victor Wong Ortega, Luis Munguia Orozco y Cecilio Reballar
Bustamante
Depto. de Sismologla, CHCESE
Em 107, Carrer. Tijuana-Ensenada, 23760, Ensennda, B.C.

S analizaron bxs ondas de coda de 26 microsismos registados
pof una red ermporal instalads en un periodo de 26 dias on ba regsin
vobcdnica |as Tres Virgenes, Baja California Sur. Se caleuls & factar
de calbidad de bes ondas de codna ((c) en ol mngo de frecoencias de
b a M He diilizando ¢l modelo de dispersion sencilla de Salo
(1977), con uma ventana de sndlisls de 12 segundos con imickn al
tiempo de armebo de la onda 5. Todos los evenos analizados fucron
localizados en los aparabos volcanicos y en 2o vecindad inmediata,
a profundidades menores de & km y distancins epicentrales de hasta
30 km. En funcién «de su ubicacidn bos evenlos analizados se
clasiflcaron en tres grupos: eventos de la regitn morcste, localizados
en ks Coldern El Agusjiio; eventos de la porcidn central de Is zona
vidednlea, bocalizados en bos volesncs ef Vigpo, el Anifre v la
Virgen, ¥ los eventos de b regitn sureste, ubicados sobre |a faila
Escarpe del Gallo, Dentro del rango de variaciones de Ok, seis de

las cstacionct analivades mucstran valores similares, mientres gue
una sépaima s¢ apartn. o b hajas frecuencias, de esta lendencin. E
rango de voriaciie de b tendencia general mostrada por las seis
cslaceonet oscila eatre 150 y 250 a 6 Hz ¥ entre 375 y 375 o 24 Hz,
con promedios de 200 y 473 respectivamente, micmins que la
sépdima estacite muestra una Q¢ que varin de 37 a6 Hz hasia 424
a 24 He La estacitn que muestra la tendencia imegular esian
localizada en una regidn altsmente fracturada con manifestaciones
hidrolermales superficiales. Efios valores podrian ser el resullnda de
un alto contentdo de Muddos en ks fracturas localizadas alrededar de
ln estmcitn, Considerando unn dependencin de Oc con |a frecuencia
y una relackdn de polencia de da forma Qe(l=0of, se edimpron los
vithores de Qo=61.2826.31 v n=0.362.0.04 para la regidn nonesic;
Qo=52 65+5.47 y n=0.6540.04 para la regidm central, y
Croe=d0. 724344 w m=0. 7220003 para la reghdn sureste.

GEOT-00

RED GEODESICA GPS PARA LA EVALUACION DE
LOS DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS EN EL
COMPLEJO VOLCANICO DE LAS TRES
VIRGENES, B. C. 5., MEXICO

Guerrers, G.L. ¥ Vencgas 5.5,
Depin, de Explaracién, Gerencia de Provectos
Creotermocléciricos, CFE
E-madl: geoexploimich] lelnex nel e

La importancia de investigar el complejo volcinico de Las Tres
Viegenes csta basads en la sctividad hidrotermal v su potencial
gentermoeléctrico constatada en los estudios v perflonacionss que s=
han realcade.  Actualmente, exiséen inlerroganics respecto o la
neolectdnica v las posibles fuentes de las deflormaciones
topogrificas que se puedan preseniar por In najuraleza de |a
estruclzra geoldpica v volchnica, sdemis de poder cuantificar los
chectos que s¢ pesdan induclr dwranie In explotacion del recusso
geodérmice v los ricsgos que implican on el provecin v las obres,
El perigdo inicial pars realizar las mediciones es anual y
dependiendn de los resultsdos se realizardn los ajustes necesarnins,

Laa medicioncs inlciales se realizaron en agosto de 1997 con el
pasicionemienta de 15 vértices gendégicos v uns poligonal de
52Km que los lige. Con exla campafia de medician se tiene |a
referencia inicial para reallzar bas comparsciones temporales de fas
campafias siguicnics.

El métode utilizade Involecra scis equipos GPS marca
TRIMBLE de doble frecuencin que opernron sincronizadaments
ligados a dos estacsoncs fijas de observacidn continua localizadss en
s clusdad de Hermosille, Son. Mésice v a mn vinliee gondisico de
In Becretarin de la Defensa Mackonal,

El segunido levantambenbo neluye cinen vérios adicionales ¥
una poliganal que cubre (o el drea de éstudio, los resulimdas sc
presentan de forma preliminar en gspera de la sigusente campafin de
mediclan em 1999,
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GEQT-

HIDROGEOLOGIA DEL CAMPO GEOTERMICO DE
TRES YIRGENES, B.C.5,

Germiin K. Ramirez Silva
Gierencia de Provecios Geodermosiéoiricos, CFE
Maorelia, Mich., Méxica

El camipo geotérmico de Tres Vingemss s¢ localiza en la porcida
morcccidental de la Peninsula de Baja Californin Sar, a 27°30° 16"
de latitud nene v & 112°30%087 de longitud oeste Se encuenirn a 3%
kibbmsstros al noroeste del pacrio de Sania Fosslia v 36 kildmetros
al noresie de San Igmadio.

Par las condiciones de aridez de la Penlnsula de Baja
Califormia, ks presescia del agun necesarin para In cxistencia de un
sisiema geobbrmico, parccia gue podria no esiar presentc o ser
escaza. Por tal motivo s realizd un esludio hidrogealdpien reglanal
com el fin de cstablecer la presencin del agua subleminga en el
subsuelo del proyecio peotérmice.

Desde el pumls de visia hidrogrifico el campo & encuenim en
In Regitn hidrogrifica Mo, 5 Baja Califoraia Centro-Sor, en el
pereagues de las subcuencas de El Yagqui y de Sasia Ana. El elima
del drea es del tipo seco a semiseco, La precipitacion pluvial cs de
130 mmfatn, v s presenia en verano y algo en mviemo, La
tomporaiur oscila entre 2072450 Lo :'l.'lpqm:il!m pencial es iy
ahin, siendo dell onden de los 0K mmdafia.

Laz condiciones hidrogeoldgicas de la zona permitieron
extablecer la prescncia de tres sisteémas: Santa Ana, El Yagui v Las
Tres Wirgenes. Se estima que la recarga del primero es del orden de
bos 7428 M, el apan que s¢ infiltra Auye én direccidn NE v E,
descatgando en el Golfo de California, En el segunde su mocarga
angal &5 de 4,861 Mm', la cual Maye hacia los sculfercs de ke
planicic ¥ postericemenie se bifirca hacia el SE v B, destacgando cn
el Golfe de Californdn.

El sistemn hidrogeeldgico de |a zona geotérmica de Tres
Virgenes, en realidad forma parte de los dos primeros, pero per su
imporiancia 52 describlrlo en forma individual. Recibe una recarga
de 2.0 Mm® anuales, ks cual fluye hacia ¢l cafidn del Amilre v las
parics bajas de los volcanes, para infiltrarse por  las fracioms
principales hasia ¢ aculfero de las andesitas Samta Lucta v de shi se
perealan hasia el acuifers profunde que interacciona con &l
yacimienin.

GEOT-0%

ESTUDIO GEOQUIMICD E 1SOTOPICO PARA
DEFINIR LA GENESIS DEL RESERVORIO DE LAS
TRES VIRGENES, B.C.S.

Enrique Tello Hinojosa
Depio. de Exploraciin, Grenencia de Proyectos
Geotermaeldetricas, CFE
SRX90, Moreliz, Mich.. México
E-mail: goocaplof@mich 1. elmex.neimx
Log andlisis quimicos & iscldpicos de los Muidos prodicidos
por los pozos del campo geotérmico de Las Tres Vigenes, B.CS,

fueron evindindos con ¢ objeto de esiablecer ol cstado de cquilibrio
agua-roca del sisema, asi como, conocer la pdmests de los Muidos
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producidos en esie campo. Tode o partic del conocimiento de la
fuffmisca del yacimiento y los procesos que ocurren en el

El ngun separnda producida por lod poros presenta un cardcler
clorufado-sddico carncleristico de una salmuers de origen
geotdrmico tolalmeate equilibrada. También se encomind que &l
sislemn sgui-roca & encusnira fotalmenle equilibrado a una
temnperaturn de H0PC, Dickas lemperafurs son congreanies con b
cslimadas par fase gaseoss ¢ inclusiones Mubdas.

D scucrdo com ef exceso de vapor s detectd goc el sistema
peoddrmico de Las Tres Virgenes, ex un sistema de liguide
dominante. Segin ¢l estado de saturacidn de minerales de
altcracatn, s encomlrd sobresaturacidn de calcitn o condiciones de
yacemiento, Esto debido a una pérdida ripida de COy, lo que origina
depositaciin de la misma en fa rons de ehullicién,

Izotdpicamente s¢ encontrd gue el agua producida por los
poeod no presenta influencia de agun maring. Mas bien, ol
enriquecimiento en 40 es prodiscio de ks mescla entre agus
metedrica ¥ agua de oripen magmitica. Con respecto a lax
ranantiabes dslos presentan diferenies camcizristicns geoquimicas ¢
isptipicas. Por clemple, El Aralre (MI) ¥ Agun Agria [M3),
prosentan un cardcler sulfstado-dcido, comcterisiico de womas
pesdérmicas donde ccurre absorcitn de vapor v oxidscsin de H'S
por sguas sublerrineas someras. La composicion istdpica de &slos
manantioles sugiore que &5ts Ba sido modificada par proceses de
evaporacidn a una temperaiura de 100°C o mds. Los demis
manantinles mo presemian condiciones peoquimicas que mudiguen
alguna relacion con fuidos geolérmicos. Ademds de gue
isotdpicamente se whican en In lines de sgua metedrica.

Falsbras clave: Las Tres Yirgenes, geoguimica, isotipica,
exlade de equilibrio, cardeter poogulmico, sulfatado dcido,
geotermdmetras.

GEOT-06

CARACTERISTICAS QUIMICAS-ISOTOPICAS DE
FLUIDOS DE POZOS PRODUCTORES Y
MANANTIALES DEL SISTEMA LAS TRES

VIRGENES, B.CS.

E. Portugal', R.M. Barragin’, V. Arellang', E. Tello® v C,
CGiarcia®
" Unidad de Geotermia, TIE
AP, No. 478, 62000, Cuernavaca, Mor., México.
! Gerencia de Proyectos Geotermosléciricos, CFE
Morelia Mich,, Méxicn

Los datns quimices imdican la existencia de ires tipos de agun
en la pona de estudio, Agua con canicter sulfamdo-sddico en la
porciim Mare v Moscsle, agua con cardcter bircarbonatado-sodico
en ¢l flencoe Sur y Surcste, v agas & tipo clorarsdo-stdico en la
paric Este del campa. Enoeste alimo grupo s inchove el U el
yacimiento geotdrmico. Para el fulde profonds, extraldo & través
del pozrs LV-1, s2 estima ena iemperstemn de 239°C, miesiras que,
Ins pemperaturas cstimndas a pastir de los datos de los mananiiales
resullan ser exiremadamente bajas, debidoe & la extrema dilucidn gue
suffe el Maido profendo al ascender,

Los datos iscidpicos de oxigeno-i8 y dewterio del agua
sublerringa de la rona pérmitieron definir una primera ccuacién
pars la linca metedrica local. Asimismo, estos valores junio con los



GEOTERMIA

correspandientes ol Muido profunde esclarecieron el posible origen
del fluido, asl coma, la composicion isotdpica del Muido de recargn
¥ ln zona donds 5 posible que csie proceso o eCurti.

EECT-07

MONITORED ISOTOPICO DE FLUIDDS DE POZOS
DEL CAMPO GEOTERMICO DE LOS AZUFRES,
MICHOACAN

Rosa Mar(a Barragin R., Vicior Manue]l Areltano 0., Enrqoe
Porugal M., Mima del Roclo Tello L. v Enrigue Tella H.
Unidad de Gestermia, [TE
Reforma Mo, |13, Col. Palmirn, 6249, Temixco, Mor. México

Se presenta una interpretacidn de datos de composicidn
isobdpeca (oxigeno=18 ¥ dewterio) de Muides de pozos productores ¥
de relnyecebdn del campo geotdrmico de Los Asufros, Michoacin,
Los datos s obtuvieron enfre 1984 y 1996 con ¢l propdsiie de
inferir la evolocidn del yacimiente e identificar los progcesos
dominames sufghdos come consecucncia de la explotacion del
campa,. Bl estodic comprendit 23 pozes productores ¥ de
reinyeccidn. La imerpretacidn de datos isoldpicos se Hevd o cabo
eongidernndo ¢l historial de datos qulmbsos ¥ de produccitn de las
poras para explicar lag variaciones en las patromes de
comparamicalo sotépioo de log Nuidos. En general, los resulindos
indican ln ccwrrencin de diferentes fendmenos en las dos zonas del
campo. En la 2ona saf #& evidencia la ocurrencia de mezcla entre,
cuando mencs dos tipos de Muidos, uso de elbos consiilmido por el
fluida de reisyeceidn. En ln zons Morle no se enconérd inferferencia
de los fuidos de reimyeceitn en los fluidos producidos por bos
pemas. En esta zona ¢ fendmeno dominante parece ser la separachin
de vapor cn ¢l yacimienlo o una lemperstura superior o 220°C, El
andlizis particular de datos de pozos sugkcren la existencia de
ehullicién en ¢l vacimienio en drews localizadas de ambas rones del
CEmp.

CRECT-0R

MONITOREQ ISOTOPICO DE FLUIDDOS DE POZOS
DEL CAMPO GEOTERMICO DE LOS HUMEROS,
PUEBLA

Rosa Marla Barragan ®., Enrique Portugal M., Vicior Manoel
Arellano G., Mima del Rocio Tello L. v Enrigue Tello H.
Unidad de Gealermia 1IE
Reforma Mo, 113, Col, Palmira, 62490, Teminco, Mor, México

Con el fin de conocer la respuesta del wyacimiciio a la
extracehin ¥ reinyeccidin de fluides se levd a cabo el monitoren de
especies isobfpicas oxigeno-18 v dewierio en Muldos de 20 paros del
campa peodérmice de Los Humeros durnnte 195419506, Se caleuld
In composicitn Bsoibphea del Muide de la destarga 10tal ¥ de ks fase
liquida del yacimbento corrigidndose los valores obienidos para la
descarga botal considerando el pardmetro “exceso de vapor™ o la
lemperiluta edtimada del vacimieito. La temperalura de yacimienin
=2 estimi entre 2B0°C v 125%C medianie ¢l gestermimeino bassdo
en la nelecita COJH,. La composicidn isatdpica de los Nuidos del
yecimienio se encuseimn dentro de un amplio rango de valores: entre
-8 ¥ -1 unidades “deltn™ por mil parn oxlgenc-18 ¥ entre -7 y -55
unkdades “defia” por mil para deisterio. Los resulisdos evidenciaron
In ceumencia de inlerferencin d¢ Maidos de reinyveceisn.

GECF Ty

EL CONCEPTO DE POROSIDAD MULTIPLE EN
RESERVORIOS GEOTERMICOS DE ORIGEN
VOLCANICD

Mario Cesar Suifirez Arriaga
Diepto, de Explorecin, GPG, CFE
Unsvermdad Michoacana, LIMSKH

Pricticamente todos los reservorios geoldmmicos iradicionales
melacionados coa sisddemas volchnicos, en cualguier regidn del
planein, musstran (ractaramiento ¥ (allambente de la matrie rooosa
conlénicndo evemtunlmente fluidos comercinlmente explotables,
Mumca 5¢ ham encomtrado en cste Lipo de sisternns, yacimienlos
produciores en roca no fracturada. En México, los reservarios
hideotermales vobcednicas ean fallas son la regla ¥ no ln excepcidm,
Los Arufres, Los Humeros, La Primavers v Las Tres Yirgerscs, son
clemplos de yacimientos fractursdos muy diferentes enire 51, pero
con similares mecanfimos de prodisccidn o través de Ffallas y
fructieras, La comprengidn a fondo de su comportambenta tens
imparianies implicaciones procticas v cienifficas. En estos sisiemas
bars Mujos de energla ¥ MEsa con vanios COMPaNCNicS, DCHMEn oMo
proceses na isatérmicos, con cambios de fase, donde |n dismibucion
de par metros Pd.l'l:l“.'l.il.‘nl tkene una enorme importancin. Los
avances kogrados en el estudio por modelado matemitice de modios
fraciurados, han girado alrededor de diverses tipos de modelos.
Algunas veges jdcalizando su forma vy disposicedn s logran
solecioncs analiticas o semi-analfticas. Otras, s¢ calcalan soluciones
aproximadas medianie modelos numéricos deterministicos,
suponiendo a peeoni alguna distribucsdn cspacinl simplificeda do
Fraciuras v faliss. La geomcirin (racinl s empiczn 2 esar pars crear
sisiemas cadticos de redes fracturadas, buscanda, por ensayo v
error, Alginm petrdn que s aproxime 4 los sislemas reales. Fse
articala presenta un concepto generzl aplicable & procesos de
produeccitn obscrvados on (alos sistcmos; so oblienen explicacianes
delerminisias para casos parliculares ¥ go muestran alganos
resisliadiog pricticos del modelado tumérica de reservories con esias
caracieristicas,

GEOT-10

SISTEMA DE COMPUTO PARA LA ESTIMACION
DE PERMEABILIDADES DE FORMACIONES
ROCOSAS A PARTIR DE UNA SOLA MEDICION
(W.P,H),, ¥ EL EMPLEO DE CURVAS-TIPO DE
INFLUJO GEOTERMICO

Sara L. Moya®, Daniel Uribe' ¥ Alfonso Armgdn'
' Unidad de Geotermin, 11E
Av. Reforma Moo 113, Cal. Palmira, 62490, Temixco, Mor.,
Méxion
* Institvio Tecnalégicn de Sacatepec, COSNET, SEP

La permeabilidad de formaciones rocosas se determina
usualmenie n partic de pruchas de presidn a foede de poo, gue o
alguros cases son dificiles de interpredar. En este irabajo 5¢ presenta
un sistemn de edmpuoio que pudiern constilmirse como uma
herramienia complementarin 8 esas pruebas de campo ¥ & las
micdiciones de laboralorio sebre néclens de perforacian. Bl sstema
permile estimar permeabilidedes de formaciones rocosas por
superpasicidn de la corva de influjo de un poso geoldrmice con
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»:urvnﬁ-llpq de influjo geotérmico. El valor de perrlul:i]il{..d
implicito en las curvas-lipo del mepos traslape es el valor de
permcabilbdad buscsdo. Es imporianie destacar que mo se requisne
medir en campo In carva de influjo del poro geotérmico. El sistoma
de chmputo la genera usiomdthcamenie cmpleando dos curvas de
referencin adimensionales del comportamienio de influjo
geotérmices, una para productividad mdsica ¥ olra pama
productivided térmica, pariendo de un deto {W,Ph) 8 fondo de
pozo [(W.PR)_] v del valor de la presion estitica del yacimicnio
P} El dato a fondo de parzo lo caleuls el sistema medianie un
simiuslados de pozes geotdomicos o partir de uns medicidn en ciabezal
(W.Fh) .

Las curvas-fipn de influjo peotérmico relscionan Mejoe mésico
producido ¥ presédn Muyende cn la fona d alimentacitn del poso
geobdrmica, Som wn reflejo de fas condiciones termofisicas del
r..u'rpi:-nl;p en la regidgn circundanlz al poeo cn su csirato de
alimentacidn. Las cisrvas-lipo qoe citbn intepradss al stetema de
cempute cubren el maago de temperatums de M0 8 350°C en
imcrementos de 25°C, permeabilidades absolutas de 10y 100 mid,
permecabilidades relativas Corey y Lincal v potcentajes de masa
producida pcumulada de 5, 10, 15, 20, 25 y 35%, considerando
0.5% en mass de contenido iniedal de OO, Dado que la forma de
las curvas-lipo depende, principalmente, de la temperatura en la
eona de alimentacidn del poso v el mnge de Mujos mdsicos o
directamenie proporcionzl al valor de permeabilidad de In
foemaciin rocoss (manteniendo constanles |os ofros parémetros), el
sisoma permile generar automdticamente curvas-lipo para olros
vadores de permeabilidad absoluta (adicionalmente a 10 y (00 mld)
aplicando un factor de cscala que el usuaria puede clegir libremenic.

Cuando se requicre validar la metodalogla implicita en el
sistema para un pozo cn particalar, ¢ dato (W.Fh) . pucde
corresponder a un desamollo previo del pozo ¥ el sislema permile
eomparer la carva de salida eslimada del pozo (Rsocisda & su
respectiva carva de influjo) com los datos complotos del desarralbo.
Las desvinclomes cncomiradas pars sels pores peotérmicos del
campa de Los Azufres son del orden de 6% para las curvas de salida
de productividad migica y del 3% para las curves de salida de
productividad ermica, cuando la incertidumbre de los datos de
campo ¢n ia regiin de fujos mésicos clevados no &5 muy grande.

GEOT-11

UNA APROXIMACION CUALITATIVA EN EL
ANALISIS DE FORMACIONES, USANDO LA
DERIVADA DE LA TEMPERATURA

Alfonso Aragdm Apguilar
Unidad de Geotermids, [1E
Av. Reforma Mo, 113, Col. Palmira, 62490, Temixco, Mor.,
Méxica

E-mail: sarmgomiiapd. jieorg. my

El objetive principal de la perforacion de cuslguicr pod,
copsiste fundamemtalmente en abcanzar los horizonies que
almacenan el fMuide que se desea explodar (sea petrdlon, vapor
geolérmicn o agud, segln se irate de yacimienlos peiroleros,
geobirmicos o acwiferos).  Sin embargo, como ¢s del dominio
general, estos fluidos % encucntran almacenados demro de su
wacimienbo respeciive que, en birminos gencrabes, o5 una formacidn
porasa ¥ permeable. sobreyaciends vy subyaciéndole rocas
impermeables que confarman sus capas sellos.
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También duranic la perforacidn de tales pozos se comtrolsn
parimetros diversos que ayudsn 8 oblensr resulindos cficaces del
peda ¥ de |o perfomaciin misma, - sobee tode cuando ba formackin
no &5 plenamenie conocida.  Dentro de takes pamimetros =2 citan la
velocidad de penetreciin de la bamena, los volimenes de péndida
de circulacibn del fluide de perforacidn, ln ohtencidn de los recories
de la formacidn que ol Nuido ayvuda a desalafr, los registros dentro
de kos mismas pogos que se progmman de manem mitinases desde
que %= proyecia su perfomciin, Menoes frecuentes son las diferentes
prischas de presidn quo ¢ reslizen cuando exision clenas evidencias
de haber llegndo o wna zona de interds pare termisas
mpropindamenic o pano.

Fl presenle trabajo cstd enfocado al andlisis desde ol punto de
vista predictivo, que s les pusde dar a les regisiros de emperalura
que s¢ realizan derante la perforacidn. Tal infermacion
correlacionsda con ba velocidad de penetracidn, las sonas de pérdida
de Muddo v bos gradientes de presitn que se gencran a bo largo del
perfil del pozo, permiten definir, en primer instancia, los Borizontes
pormeables v con un andlisis mas profunde, para cl caso de
yacimienios geoldrmicos, determinar de mamcra cualitativa los
horizontes que aporian fluidos calientes, diferenciindolos de los goe
aparian Maldos de menar temperniura.

La derivada de la temperafura con respecio =l fiempo
reprezenla un herramienta 011l en la deleccidn de horizontes
permeables. Este comceplo, relacionado con los diferentes
parimetros mencionados anbenicmmende, ¢ aphica, por ggemplo, cn
vaciméentos petroberos parn ln determimacidn de Fos horizonies
invadidos por los fuidos inyectedos durante los procesos de
recuperacidn secundaria de hudrocarburos, en los yacimionio
geobirmicos s¢ uliliza para diferenciar las zonas calientes de las de
menar iemperatura, A causs de |n reaceidn exolérmica del cemsenio,
lo= indices de calenEamicnto &2 pucden aplicar para uhscar [a% cimas
de las cementaciones en s pozos,

Al anabizar las diferentes tendenckas de los valofes nufmddions
de cadn compomente de la derivada s puede obiensr una
inderpretacitn general respecte o s valor global, sobre todo en el
significado fisico gque csto representn en las propiedades de o
formacidn,

GECT-12

GEOMIST: MODELO PARA LA ESTIMACION DE
FERFILES DE TEMPERATURA EN POZOS
GEOTERMICDS PERFORADDS CON AIRE O
MNIEBLA

F. Gareia, G. Espinosa, A. Gareda v B. Micolis
CENIDET, IE
Cuemavaca, Mo, México

S¢ desarrollé un cddige numérico capar de simular el
comportamicnie iérmice de poros peciérmices durante 3u ctapa de
perforacién al wislizar gire o nichla como fluido de perforacidn. Paa
elle, 22 implementd an modelo matemdtico que comsidern |8
noluraleza compresibbe del fuido, Lo formulscin matemitica y
compuiacional s¢ dividid cn 3 partes: lubcria de perfaracidn, analo
y formacidn rocosa. La primera pane contempla la solecion
semaltinen de les ecuaciones de conservacidn de mesn, momenfum
y encrgia ¥ la ecuacidn de cdado pars gases ideales, spuiendo &l
modele d¢ Mujo hamogdneo. Bl sistema de ecuaciones s¢ discretiza
en buse ol mélodo del velumen de contral, aplicando el método de
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residuns v ol método iterative de Guuess Seidel para la
obtencidn de ks solucidn, En la regidn anular s aplica um andlisis
de Mufo mullifisico basado en el modelo de Wallis Lo formacidn
rocosn s analiza bidimensionalmenie, planteando para s estudio la
ccuacion de difusidn de cabor ¢n coordenndas cilindricas, Su
discretizncidin camprends la aplicacidn de la téonica de diferehicrs
finitas en forma implicitn ¥ su solucsdn sc ohticne a penir del
método de Causs Seidel. La Muncionalidad del modelo se delermind
al comparar los datos obtenidos medsante ba cpocucion del mismo
contra datas repartados en ba licraiara v daios de campo (poxa LY-
4 del campo peabérmico Las Tres Virgenes), encontrindose una
comparsciia . sstisfaclorin entre éstos ¥ lag perfiles simulodos.

GEOT-135

ANALISIS TERMICO DE LA PERFORACION DE
POZOS GEOTERMICOS DIRECCIONALES

R. Micolds', A, Garela™, G, Espinosa’ ¥ J.F, Garcla'
FCEMIDET
Cuemavaca, Mor, Méxioo
IR
v. Reforma Mo, 113, Col Palmira, §24%0, Temixeo, Mar,
Mésien
T LIAM
letapakapa

El presesic estudbn describe el comportsmicnto rmico de un
pors gentérmico direccional durante su clapa de constreccidn, El
estuilio s¢ baza en las mecanisemos de transferencia de calor entre el
flwido de perforacidn ¥ ka roca circundanic duranie by circulaciin ¥
para, donde el Muddo de perfomciin es un lodo base agua. Pam cild
s¢ desarrolld un obdigo numdérico para resolver las ecuaciones
gobernantes ¥ se aplicd al estudio del poro LV4 del campo
geotérmace Las Tres Virgenes, B.C.5, Los perfiles de Lompeoratufa
calculndes 2 compararon con [0S regisiros de temperaiura T ¥ T2,
repaniadias ¢n los reslimencs de perforacion por In Comigiin Foderal
de Eleciricidad (CFE). La imporancia de poder predecir esios
perfiles comsistc en proporcionas informaciém ir-situ a los
ingenicros de perforacién pars el discfio de los fluidos de
perfonacidn

GEOT-14

DETERMINACION DE PROPIEDADES TERMICAS
DE FLUIDOS UTILIZANDO TECNICAS DE
CONTROL ANALOGICO-DIGITAL

Pablo Garcin-Mamieel, Alfonso Garcia-Guisérrez v Christopher
Heard
Insiriwio de Investigaciones Eléciricas

Este trabajo prosenia waa Sbenica ransiloria y completamente
mutomatizads pam determinar la conductividad térmica de Nuidos,
en un periodo de tan =hlo 50 segundos. La tbenbca empleada cn csta
invedligacion & la de bn «esferns ded NIST, la cunl emplea un
termisior esférico como sensor de lemperatura ¥ como clemento de
trasmisitn de calor, El proccio so controla por medio de una
compuatadors personal ¥ una tarjetn elecimdnica maltifincional; la
cual represents ana herrampents muy @il para la cameteriescitn de
Nuides.

La ifcnica requiere de lo calibracidn Temperstars-Resiziencia
el clemenis sensar, ln caracterizacidn de un convertidor voliaje-
corriente de 8 iarjein elecindnica ¥ de In caraclericscion radio-
conductividad térmica del termistor.

5S¢ obtuvo uns ccuscidn hineal de calibracidn tcmporalura-
Resissencia para 6 lermistores Gon um errod menor de 0L1°C v con
un factor de correlacién lineal de 0.595%8 para cada uno.

Laos resultados de conductividad érmica de lguidos obienidog
a la Fecha, mejoran nolablemenie los resulindos ohlenidos por el
MISTL

Con la implantacidn de esia tecnologlan se hace una
cofilfibiscidn imponanie de desarrollo de infraestructurn technbigics
nacional em cl drca do caracicritacitn de propledades termolisicas
de sustancins v tambidn en ol drea de gemeracsin de encrghs por
fuenies alternas, especificamente em ln rama de geotermia;
caracterumanido bos lodos de perforacidn de poeos geotémmicos.

GQEOT-15

GEOQUIM: UN MODULO ESPECIALIZADO EN
GEOQUIMICA PARA EL SISTEMA
COMPUTACIONAL BDGEOQ V4.0

Eduardo B. Ighsiias, Rosa Marfa Basragdn, Yale Galicia y
Rodolfo 1. Tarres
Unidad de Gootermda, [IE
Av. Reforma Mo, 113, 62490, Temixco, Mor., México

El sisfema computscional mulifusuasio BDGED w40, bassdo
en la filasafla clienie-servidor, fue dizsfindo para integrar €a un
sl mmhbiente modular v amigable lns diferenics aplicaciones
necesarias parn ol almaccmamicnto, visualizscidn v andlizis de datos
gooléemices, El ambiente bisico de BDGED, demominado
NUCLEC, esta constitusdo par una base de dotos v un paquete de
visuwalimeiin gue accesn los datos en [orma transparenle para ol
usuario. Todos los usuarios en la fed theme soceso ol ambiene
bdsico, El duscis conlempla tembidn midulos especialimdos que
no serdn requerides por tedos bos ssaaries. Estos modules o
splicaciones, que wiilizan las focilidades proporcionadas por el
HUCLED. s¢ ipsialan solo en las compuindoras de algunos
capecialistns, La primera de estas aplicaciones en sor implementada
sc denomina GEOQUIM. La misna permite compatar, a parfir de
informaciin recuperada de las bases de datos; {1 equilibrio quinico
cfi vacimbenios; (1) geotermsimetros de gases: (3] peolermametras
de fase higmids; v (4) concemiracioncs guimices a condicioncs de
yacimeonio, Los nesulindos pueden ser presemiados en pantalla asio
en forma whelar cona grifica y pueden ser improsos o guardsdos
en afchivos, a voluntad del weuario. GEOGQUIM Ba sido
culdadosamenie  validedo con daios de campo, en lodos sus
pspecios.  Esta aplicacidn facilia grandemente <l andlisie de los
dana geogquimicos en yagimignios geoldrmicos
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(FEOT-16

TRACE ELEMENTS IN MOREB SPINELS: A LASER
ABLATION MICROPROBE 1ICP-MS STUDY

L.M. Forsyihe' and J.F. Allan’
! Deptn. de Geologin, CICESE
Km 107, Correl. Tijusnp-Engenada, 22860, Ensenada, 1.C
"Oceam Drilling Prograsn Disectorale, Natbonal Scienco
Foundation
Washinglon, [L.C., L1SA

Becaese of their composilion and low percenl abundance (0-5
vol%), CrfAl bearing spimels in bagalis do not control the evolution
of the system, but mirror the changing conditionis.  Foe example,
calibratlon of Mp-Fe exchange sysicmalics between spimel ans
lequid {easily chserved by eleciron micropeobe) can be wsed 1o
caleutste Mgd for a parenial liquid.  Similar reactions shoald be
wvnilable im the trace clement camposilion of gpinels which could
provide imporiant constrainis for magma mixing of source
composition.  This study illusirates the polential of systems that
couple a laser ablation microprobe with a high sensitivity
imdisctively coupled plasma mass specirometer {LAM-ICP-MS) in
providing trace element information on individisl mingral phases &
detection limils similar to lon mbcroprobes bul al considerable
svings in cost and complexity.

LAM analyses of spinels in picriles from the Nonk Atlanc
seaward-dipping reflecior sequence recovered in Ooean Drilling
Frogrim Leg 152 drill cores were performed ai Memorial Undversity
of Mewfoundland, These picrites may have boen derived from an
enriched pleme soarce daring inltiation of Aling of Greenland From
nothern Ewrope.  Allermately, they may be parly or fally derdved
from depleted mid-occan ridge manibe. The imporance of the
spinel constraints in this study is imporiast for two feasand; the
plerites have been extensively allered and olivine may been
socamalated during evolution. As & resull, bulk rock compasition
iz difficuli 1o imerpret.

Preliminary inderpretation of the LAM spincl datn indicstcs that
deteciion limbz for this lechnigee are low mu-ulh. b pm\.'iq-:
inforenation on maximum concentrations of a large number of
petrogenetic indicator elements in spinel. Thus, deteetion limils are
near or below chomdrite levels for Sc, ¥, Co, Wi, Cu, Ga 5r, Y, 1,
Nb, Ba, Lo, and Ce. For other clements inclisding the rest of the
REE, HE, Ta, Th and LU, detection limits are near 10 iimes chondrite
sbundances. Elements measured by this method {shove deiection
limits) in these spinels include Se, ¥, Co. i, Cu, Ga, 5, ¥, 7r, and
Ce.

However, ensuring good analyses are nontrivial a8 significant
problems can occur. For instance, sensilivity is partly dependent an
rale of ablation. Om the other hand, spinels are typically small and
ablate quite readily. Therefore, & signal can become too shonl 1o
evaluaie matrix comtributbons or Sability of signal, or sensitivity can
b lost for almost all elements. To balance these clfcels, fine power
control and the ability o defocus the beam i ahsolately critheal 10
good analyses. Even under oplimum conditions, an shsolube
minimum size limit for o spined crysial adequate for analysis is 50
micrens {pit diameter 20-30 microns)

2

GEOT-1T

CLASIFICACION TERMODINAMICA PARA LOS
YACIMIENTOS VAPOR-DOMINANTES

Mahendra P, Yerma
Deplo, de Geotermin, 1TE
Av, Reforma Mo, 113, Col. Palmira, 62490, Temixco, Mar.,
Mléxico

5S¢ presents una definicidn termodindmica parm clasificar los
vacimienios geobdmmbcos del lipo vapor- v liquido-dominanies. [
vacimienlo vapor-dominante comtiens un volumen especilico de
Muido ( de vapor ¥ liquide conjunto) mayor que el valumen crilico
del agua, mientras que el yacimiento Hguide-dommante comiiene un
vilumen especilico menof. El yacimiento vapor-dominsnie mo &5
mecosariaments un yacimienio con vapor sobrocalenlade, pucde
cofibéner ambas fases; vaper v liguido. Los camcteristicas PYT de
fluide penaérmdce han sido consideradns comoe de agea pura. Se
desarrells un método de flujo hiflsico para caleulsr el volumen
egpecifics en el yacimiento gealérmicn,

GEOT-1E

INFLUENCE OF ELEMENTAL SULPHUR ON
CORROSION OF CARBON STEELS IN
GCEOTHERMAL ENVIRONMENTS

Benjamin Yalder, José A. Sampedro y Mavor Rosas
Hed Maclonal de Corrosidin, UARC, 11-El
Bivd Benilo Judres 50, 21280, Mexicali, B.C., Mésico

Severe damages by comasion occurs on carban steel pipelines
of o noigz reduction equipment ased in the high pressure regulation
gysiem ol Cerro Friete [1 (CPI) geothermel power plaml.  The
prablem was charscierizsd by standard lechmigues of surfoce and
chemical analyses performed on various materials: corrosion
products, rocks and carbon steels which were companends of the
failed structure. It was fownd that, the major species that promobes
the commosion proocss i owet conditions snd (empertures Bigher
than FB0PC, were clemental sulphur (57), hydrogen sulphide (H,5)
oacygen ([} and chlorides (CF) Thus, based in the chiained resulis,
n scheme of several reactions was proposed as the poiential
mechanizm of the corrosion promoted by elemental sulphur on
carbon sicel in the geolbhermal envirommeni

(RECAT-1%

EL CHICHON CRATER LAKE AND VOLCANO-
HYDROTHERMAL SYSTEM: PRELIMINARY DATA
ON THE HEAT AND MASS BUDGET

¥.A. Tardn, N.R. Varley, 1.1 Macias and J.M. Espindola
Institwio de Geofsica, LINAM
Ciudad Universitaria, Covoacin, 4510, México, DF

Chn the base of the chemical snd ksoopie composition of gases
and wabcrs from El Chichon volcano-hydrothermal system (Tarin e
al., 1998) it wes sssumed, that the eraler lake in its modern state is
n large sicam-heated pool, which is fed by boiling and hot springs
discharging inside the crater. [ was suggested also, that the bheat and
iuxis balance of the lake gre controlled by evaparatios from the leke
surfwce with the Cl input is only from a single boiling spring, “Soap
Fool™, =nd the 50, conceniration iz controlied mostly by the
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oxidation of H,5 from the hydrethermal vaper. Our [ast
ohservations suppon this suggestions. According to hathimeiric dats
ohtakned in Apeil 1998, the svernge depth of the lake s anly 1.5
Severnl funmels wilh a depth nol more than 5-6 m discharge 8
bubbiling gas fram thee lake botom. Mo elemental ulfur wero found
in the lake sedimems. Surface tempernture of the lake B very
wnifodm, amd ¢ven above the gas funnels doets aol oxeced 35°C, 1t
indicates that the lnke does pot have any “magmatic™ conlribution
from the depth and is highly alTected by the sensonal variations in
precipitations and  temperature. The lake bevel In April 199%
dropped more tham | m comparing with ihe January 1997 level
which, in turm, was inergased more than | m above the May 1996
level.

Changes in hydrothermal aetivlly insbde the craler were
observed in April 1998 compare with the last irip observations in
January !H?.Thw!mje,.&ln 10 m in dizmeter, bu-ilirlg'[ml.g.hn:
appeared on ihe easiem shore of the lake, and ibis area discharges
now much mare vapor than earlier, The Soap Poal which had about
20 kg's of matflow rate i 1996-1997, decreased ils activily bhut still
discharges 67 kp's of very ssline bodling waler. A large arca
around ihis poal s sovered mow by an “srmour” of o white salt
precipitated from the pool wates,

The iotal ibermal water discharge was estimated from the
whole voleano-hydrothermal svstem. Agua Caliente sprngs (7190,
Cl=2,000 mg'kg). Agon Salada (Calientit) springs (31°C, Cl=1_600
mpkgl, Agua Tibda (35°C, Cl=1,200 mgieg) and Soap Fool inside
the crater ($5°C, Cl=10,000 10 15,000 mpkg) discharge in sogal not
bess than 300 kg's of waler with the compasilion of the Agua
Caliente hot springs. The stezm owiput from the eraler does nod
cxcoed 20 kg's,

Simple calcalations of the heat puifiow (wilhowg heal logs from
ibe lake surface and sicaming grounds) give as o preliminary
cslimation & minimum value of 130 MW for the thesmal capacity of
e svstem. IF to ke inlo account deep lemperafures (>350°C,
evaluated from geothesmometers), the El Chichon valcano-
hydrathermal system can provide not less than 250 MW of thermal
ERETRY.

Este trabajo fise financindo por DGAPA, UNAM, mediante ¢
provectos [NI104197.

GEOT-20

TECNOLOGIA DE PURIFICACION DE EFLUENTES:
UNA APLICACION DE LA BOMBA DE CALOR POR
ABSORCION

Sberates Santoyo-Guliérrez, Javier Siguicra Alatorre v Edgar
Santoyo Gutidrez

La cicaser de sgus pura es wno de los problemas mis
imporanies de ordes mundial Assimisme, lns descargas de efluentes
mdustrinkes en rips ¥ lages esthn provecands wn efecto adversa
sobre el medio que nos roden. Como una altemativae de solecién o
dichn problemdtica s¢ presentn la aplicacidn de on sistema de
pisificacién mlegrado & una bomba de calor por absorcidn de tpo
experimental,

Esic sisiema es emplendo para producir agua para a partic de
la evaporaciden y condensacidm de eflwentes yi'o salmusras
geoidrmicas de desecho -en el caso donde exisian recursos

gooldrmicas. El sistema aprovecha de fonma activa of calor residismd
de un proceso industrinl y'o ¢l calor de |la misma salmucra
goabirmica de desocho.

El sistema expermmenial fie disefindo, construide, mnsalado ¥
operado en ol lnstilute de lhvestigaciones Eldctricas (11E) de
Cusrmavaca, Morelos, México. El desamrallo de esie tipa de sistemsas
para purificacion de agua ¥ concentracidn de efluemics o grands ¥
pequenn ¢scala contribuird sensiblemente a solucionar In
problemiiics mencionmia

GEQT-21

PROPUESTA GEOLOGICA SOBRE LOS LIMITES,
AREA ¥ VOLUMEN DEL YACIMIENTO
GEOTERMICO DE LOS HUMEROS, PUEBLA

Daniel Castillo Herndndez
Gerencia de Proyecios Geotermocléctrices, CFE
Muorelm, Mich,, México
E-mail: geoexplod@mich | telmex netmsx.

Sc presentn un anilizis sobre slgunos parimetros geoldgicos
considerados en In conceplunlizaciin v delimilacitn del yocimientn
explodable del Compo Geotérmico de Los Hameras, tewero en
imponancia con dos que a la fecha ceenia o Comisitn Federsl de
Electricidnd en México,

Ha la sctualidsd, o) Campo de Los Humeros, en el Estado de
Pucbla, genern un iolal de 40 MWe. con un cquivalenie de vapor
enddgent exiraido del subsuelo de la esiructura caldérica emplarada
en &l exiremo ogiental del Efe Meovolcanies durante el Cuaternario.
o pretends poloalicar ol modelo matemitico de este Campo, con la
finadidadd die diefinir, por un lado, ln capacidad de produccidn del
yacimienia, ¥ por el ofro, determinar e nimo dptimo de exploacion
& que pucda ser somelide.

La melodologia consistid en jerarquizer la Imformacidn
peneradn durante ls historia de perforcién de los 40 pozos
exislenies &n esie Campa, eligidndase las siguicnies aspecios:

aj- Deligir ln Unidad litoldgicn congiderada coma la roca
budsped del yacimienio,

bl.- Caleular ¢l ezpesor de la rocs hudsped en 1odos los pozos, i
coma el promedio,

cl= Definir cuales y pongud, serian los poos gue so inMcgrarian
e o evaluscitn.

dj.- Delinir las «hamerase o lmiles estrociarales del sisiemes
geolérmico, tamto cn superficie como en el subsuslo, ¥
fenalmende.

¢).- Caleular el drea ¥ volumen del & bos sectores conshderados
coma poaa de yacimbento,

S ohtuva que con bos 40 pocos existentes, se han perforsdo
46, 531 m, sdlo en ka Unadad lialdgica considerada lileralments
camd ln almacensdon de las Nuidos, com un promedio de 1163.275
.

De acuerde & las wvariables wsadns, tales como: bamrerns
estruciurales, capacided de produccidn de fos pomos, dates de
temperalura ¥ profundidad de medicidn, asl como el espesor de la

3
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foce, s¢ cncomind que sélo 29 posos cubrfan las condicionantes
deseadas, resaltando entonces, un espesor ioinl de 33,724 m ¥ un
promedio de 1162397 m.

El drea que, mediasie res méiodos finalmenle se considerd
como la delimitante del yacimienio, resulld ser de 12,54 ko', la quz
con el espesor pramedio obtenido, dié on volumen 1oal de 14,583
k.l:ﬂ!

Seperficmlments ¢ yacimiento geobdrmeco asi definide, queds
comprendido en dos seciores del Campo, lod gue son condcidas
como Colapso Central v Cacnredor de Mastakoya

GEOT-11

INTERPRETACION GEOFISICA DE UNA SECCION
E-W MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION EN EL
CAMPO GEOTERMICO DE LOS HUMEROS,
PUEBLA

Iexis Arredondo Fragoso
Gerencia de Provecios Geptermaeléctricos, CFE
Maorelin, Mich., Méxica

El Canspas Cieaidrmico de Los Humeros, Pushla, se ubica en la
reghén noresie del Fstado de Puchla, & 32 kildmeiros al norocsic de
Perote, Ver Tieme coma ¢oordenadas geogrificas de refercncin
19%40 de Laivied Norte ¥ 97925 de Longitad Oeste.

D¢ scucrdo con la geologia del subsuelo, ln Caldera de los
Humeras de arriba #bajo, estd consthulda por: derrames de lova
andesilica, un horizonts ignimbritico compacio ¥ por debajo de dsie,
un cspesar priente de andesitas (racturndas que conticron al actual
vacimiemio de vapor. Esta sccuencia volednica descansa sobre un
basamenia sedimeniario compacio consfituido por calizas del
Cretdeice Medio y Junisico,

Mediante la slsmica de reflexidn se deferminaron horigonles
reflectores que se correlacionan con ks base de las [gnimbritas, s
andesitas Teziuilin, fa cima del basamenbo v csinstums que ko
desplazan & mavor profundidad en la zona del pozo H-27. Se
phserva que la falla de los Humeros descansa sobec la falla
sepublada F-I1, que desplaza nl hassmento a mayor profundidsd cn
ls ona del pozo H:8. La presencia de manifestacioncs de vapor
en ln superficic suglere que existe comuanicacidn enire ellns pos
comduccitn de Muidos, En la zona en donde se ubican las fallas de
la FIl m la F-¥, & la prafundidsd de la cima del basamento
sedimentatio, ¢ preseminn argueamientos sobre las troras de los
fallas relacionados con infrusiones magmiticas reclentes que
metamoriiraron & basamenio sedimeniario (Skam) y que sirven
actualmente de alimentaciin calorifica &l acuifero hidrotermal de
alin temperatum.

Se considera que los seciores favambles para ubicar pdzes de
desarrolla, son aquelbas em donde so presentan los srqueamisnios
mencionadas, prdximos o trazas de falla, debido a que se ascgura la
guisiencia frociaremiento v ks tensferencia de floidos.
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GEOT-23

MAPED DE OXIDOS E HIDROXIDOS EN ZONAS
DE ALTERACION DE LA CALDERA DE
ACOCULCO, PUEBLA, MEDIANTE EL

FROCESAMIENTO DE IMAGENES LANDSAT-TM

Vicenls Torres Rodrigucz, Gabriel Onigel Gutiérrez, Peter
Birklke v Eduardo Gonziler Partida
Unidad de Greotesmia, 1IE
AR Moo 1-4735, 6200, Cuermavaca, Mor., Méxica
E-mumil; viorresiiie. ong. my

La caldera de Acocules se localiza & 40 km al BW de Sacallin,
Puchla, en el Hmite nore del Cintundn Vobenico Transmexicano ¥
la Sierra Madre Ovicntal. Coaldglcamense puarda analogia con ln
Caldera de Los Humetos, de |a cual dista B0 km.

Coma producio de ln actividad hidrotermal sciual dentro de [
Caldera de Acogulen s¢ han desarmollado varias zosas de adieraciin,
Iz mayoria de las cuabes cstdn rolacsonadas con descarpns de gases.
La mineralogla exid formads por calcitn, cusreo, minerales
arcillosas, #eoliias, epidoia v biotita. ¢ han reconocide sulfenos
coma pirits, calcopirita, arsenopirita, marcasia, bomisa, pirmtits <
ndasa.

Medianie ba técnica de Seloccidn de Componenics Principales
Orienados a Objeios s¢ reconocieron los palrones mincraligicos e
dxidos de hiermo (hematita-limanita) v minerales hidroxidados
{arcillas). La1écnbca se basa en tomar las miximags diferenceas enlne
las covariancias de los eigenvectores abieakdos en us anbliss
rutinario de componenics principales donde los datos de enirnda son
las handes TM en donde cada grupo mineralGgeco lese S0 mepor
firma espectral experimental, Para ol caso de Gxidos de hicmo b
bandas de entrada fiscsan la 1, 3, 4 v 5, mientras que para los
mineralcs hidroxidados foeren las 1, 4, 53 7,

La téemica pormitkd el mapeo de todas las zonas de alieracidn
hidrotermal reconocidas en trabajos de campo demira de s zona
geotérmica, pero tambidn incluyd olras monas con minersloglas de
Fe y O de orfpenea no hidrotermales (suchos residuales).

GEQT-24

IMAGENES DE RESISTIVIDAD PARA DATOS DE
DIPOLO-DIFOLO ¥ SCHLUMBERGER DEL CAMPO
GEOTERMICO DE CERRO PRIETO, B.C.

Adalfa 5. Chamré Meza v Marco A, Pérex Flores
Depto. de Geofisiea Aplicada, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Enscnada, 22860, Ensenada, B.C.

Ef propésito del presente trabajo o5 re-interpretar mediante in
técnica de Imigenes de Resistividad, un grupo de lineas Dipolo--
dipelo ¥ Schiunsberger realizadas en ¢l campo Geobdrmico de Cerro
Pricto, Baja California, i

las somdeos Schlumberger fuetan lomsdos por persanal de ka
CFE entre 1977 v 1973, con separsciones de A2 de hasts 10 km.
Las lincss de Diipolo-Dipalo fueran tomadas por personnl del
Lawrence Berkeley Laboratory (LHL) en proyecto con la CFE, Las
aberiumas interdipolares lbegan hasta B km, lo cusl nos indica gue
ambos grupos de dulos fueron de muy elevado cosio ¥ quizd no
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fucron del todo exploiados. La imierpretacidn por parie del LBL y
CICESE n ambos grupas de datos en aguellos asos, foe mediante &
1écnica de ensay o-CTroe.

El objetive del proyecio entre el LBL v CFE e monilanss
variaciones lemparales en la estructurn gendlecinca del campo, par
I cuad 5 hicieron dos lincas de dipolo-dipoloe ¥ 0 midicron durants
bos afica 1978 v 1979 Los modelos que ellos reponian. muesiran
varisciones de un ano al ofro, pero queda zun la incertidumbere =i
existen oiras vanacionss mas pogquciias o observadas, debido a las
limatachones de =0 mébodo de micnpretacitn,

De csta mancra, modiantc eda nucva Wemica, prolendemos
obicner detalles adicionales a bos reporindos por Fos aniersoms
interpreies. El método anles mencionado, o3 bdsicamente inversion
lineal medisnie |3 sproximacion de contrastes modersdos en ln
resistividad del subpelo,

Gracias a gue lod sendeos Sehklumberper cadn dispuesiod en
linca, nos ofrece una excclenic oporionidad para hacer una
estimacitn bidimenstonal, Jo mismo que para las lincas de [ipolo-
dipalo

Esta theadca ya ha sido crmapleada anteriormente pana datos de
dipolo-dipodo ¥ ahora hagemos bn extensidn pars Schlumberger en
Hh

GEOT-1F

LA EXPLORACION GEOTERMICA EN SAN
ANTONIO EL BRAVD, CHIH. PROVINCIA DEL
BASIN AND RANGES, RIFT DEL RIO GRANDE

Wictor Santiago Rochn Lopez
Deplo. de Expborncitn. CGerencin de Proyectas
Geolermoe|detricos, CFE
Morelia, Mich., México

L.a zona geotérmica de Sam Antonio El Bravo s localiza o 220
tmﬂhﬂﬂ!#hfﬂ#ﬂhlhmhu;ynmkmdmd:
Ofinaga, entre los pamlslos J000-M0°10° de latiud morte v los
meridianos | 08°400- 104750 de lopgihsd oeste.

La sctividad termal en la sona 3¢ b comoce como aroyo (Mo
Caliente y El Infiemito consiste cn monaniiales con tempersturas de
26°C a 90T, pertenccon @ ana descargn puniual de un sistema
hidrotermal y emansn de un cuerpo conghlomersibeo caledren en
horizontes orence-arcillosos ded Terciario-Custernario

La zona queda shécadn en la Proviscla del Basin and Ranges-
Rift del Rio Ormde Se caracteniza por ona codena de rocas
sedimentarias merasoicas on blogue con endencia M=5.

La sctividad termal ocurre en ln porcidn oeste del hajo
estructural, dencminado Bolsdn o Graben de Presidio, a lo largo de
Ia falla Palo Pegado & Ojo Calicnte que &l como conducio para
€l nocenso de bos Muidos provenientes de grandes profundidades,

La zonn perences @ los recursas geotérmiicod conveelivas de
Texas y México, caraclerizado por manantiales ¥ posos termales
somenos, locallzados & los largo de fallas hormales.

CRECIT-26

SOPORTE TECNICO PARA LA LOCALIZACION DE
FOZOS DE GRADIENTE EN LA ZONA
GEOTERMICA DE SAN BARTOLOME DE LOS
BAYOS, GUANAJUATO

Roberio Leal Hemdndez v Adda Lépez Hemidnder
Gerencia de Prowvecios Geotermoeldctricos, CFE

El drea de San Bardolomé de los Bayes, Gio, forma parie del
Cinturtin Yoleinice Mexicano, s locafizn al SE del cstado de
Cmanajuato, en los limites con el estado de Querdlare y esth limitada
por las siguienies coordenadns 20726 MM4"-20P36°43" de Lagioud
Morle v 100FRG" [B"=100F3T'48"™ de Longitud Cesic,

Se caractleriza por l presencia de intemsa alleracion
Bidrotermal, asl como pran cantidasd de mmnantiales fermakes ¥
escasas fumprolas, con lcmperaluras supcriores o los S0°C,
contralados por un sistema de fallas de diveccidn M-S,

La mayer parte de la actividad volcdnica periemcco o las
meseins de basalio del Mioceno Superior del drea de Querdiaro, ks
cunles &2 encuentran afectadas por el sistema de [allas regionales de
direceidn M-5,

Entre 1972 v 1981 se realizaron estudios cxploratonos en é=e
sitha, con el propdsio de evalusr sa potemclal pectérmico.  Los
resulindos de eslos tmbajos indicaron la exisiencia de an sistemn
hidrotermal de tipo valainicn, con emperaiures mayores de 200°C.

Fsta wons forma pare de um grapo de localidades que se
prelenden revaluar, can el propésito de presentsr un soporie lécnico
pira [s ubicacidn de pozod de pradiesie profundos. S ha propuesto
reprocesar  oon téonicas mds modemas. la informecitn obtenida en
irabajos anteriones.

El presemte tmbmjpe incluye el anklisis de Ia informaciGn
geoldgica, asi como lod resullades de un muesircs de agus ¥ gases
efeciuado recientemenie. 5S¢ realizd simietizando lop datos de log
irabajos anbeniones v apoyindase con ln fedointerpreiacidn tanto de
imigenes de satdlite eomo de lotogralias de vuels bhajo

El anilisis de |as caracleristicns geobdgicas del brea de
cstudied indica que el termalismo cn k3 zoma, commesponde a wun
sistemn hidrotermal de tipo no volclnico, controlado por la
tecthnica de B regidn ¥ €l comportamicnie hidrogooldgico de
CUEME.
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TA P01
EL EVENTO DE EL NIRO 1997-1998

Jozé Rubén Lara Larn
LARC-02

THE SEVERE DROUGHT OF 1997-1998 1IN MEXICD:
RESFONSE TO ENSE ABD QBO FORCINGS

At Doaglas
TAFC-03

LAS SEQUIAS DEL BAJIO GUANAJUATENSE ¥ EL
FENOMEND ENOS DURANTE 1950-1997

Genaro Moentesinos Silva
epia. de Agromomia Inshituto de Ciencias Agricolas,
Universidsd de Guanajuato
AP, No. 311, 36504, Trapusto, Gio., México
E-mall: genarosiiduleinea ugiooms

La recurrencis de dos evenios de sequba es uma caraciir(sika
muy impostante de la precipitacidn del Bajio guanajustense v de
oiras zonss del pals. En el caso del Bajo, las sequiss adguicren
cxpecial relevancia por trafarse de unes de las principales reglones
agricolas del pads. La variabilidad inberanual ¥ la recumrencin de
afies secos cocontrada previaments en distintos periodos de
precipiiacidn de dos sitios de Guansjumo, scussron la mfleencia
direcin de] fendmeno climidico global “El Nifio-Oscilacidn Sariana™
(ENOS), lo goc vino & sumarse a los resulisdos de oiros frabajos
pasn mopeniar |a tesis de que esie cambio cllmatice ¢s o que ofroce
lui mayores posibilidades de explicacidn o la apariciin de las
sequbss £ neestho puds

A fin de précisar la conexitn entre |n disminecitn de la Hievia
anual en esty regidn v la presencia e mlendidad del fendmenn
EMNOSE, s2 revish la precipitacitn del perioda 1950-1997 en tres
localidades: Guanajusto, Irapenio, Celays; considernndoe la
presencia de sequin tante por la manifestacidn de la llamada
“canléala” o “sequin intracstival”, cuantificads o trovds de su [mdbee
de sequin relativa, como por s mayarcs desviaciones negalivas
anusles a partic de ba precipitacion medin. Estas variables fecran
relacionadis con un indice de la mixime anomalia de temperatiers
del mar regisirsda en diferentes latitudes del Océano Pacifico
durante los eventos ENDS del perfodo citada.

Ik acwerde a los nesultndos de la regresidn lingal simple
efectuads, los dos tipes de sequla considerados posoen una relacion
catadisticaments significaliva con In ocwerrencis e intensidsd del
evenlo EMNOS, con wn nivel de confianca del %0%, lomando en
consideracifin que de pcuerdo a los coclleientes de correlacidn
obilenidos, éstos indican uma relacidn relalivamenie débil enire las
warighles. A su vez, In prucka de fakia de ajuste que se desarralld,
nas indsca la necessdad de hascar alternativas al medclo cmpleada,
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LAFC-4

ANALISIS DE LA SERAL “EL NINO" DE LOS AROS
1997-98 ¥ 5US CARACTERISTICAS
METEOROLOGICAS EN LA ZONA

METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Tereshchenka LE v Filonov AE,
Depio. de Fisica, CUCE]L Universidad de Guadalajara,
AP, Mo, 4040, 44431, Guadalsjarn, Jal., México

La levestigacsin de aparickin de la scfial “F1 Nio™ en el
territorin MG lue realizeda pars dos escalas emporales:

- ¢l valer meodio mensual de lempersiura ¥ precipilaciones;

= valores homnios de fempernturn, hamedad relstiva, direceidn y
velocided del viento

Parn el andfisis de In periodicidad oculin en las series del
tempo mensusles se ulilizd anilisis especiral,  Los cspectros
normadizndos de ls Meciuaciin de la temperalura ¥ procipitaciones
claramente s diferencian picos de densidad espectral en perlodos
de 2 a 01 afos, los cunles superam ¢l B0% de nivel de confiansa
Los perlodes de 2 a 7 sfios — 52 relocionan con ba aparbcion de la
sefial “El Wifie™ en lps campos de bns camcieristicas obsarvadas.

Fueran construidas las graficas de la distribucidn del promedio
mensual de los valores de cada hom de temperatum. bumedad
relativa, welockdad y direccidn del wienio de los afos 1996-98, La
comparacidn de ln Mectuscitn disria de esios valores en 1996 (afo
gin “El Mito") y los afos 1997-98 {afios con cpisodio “El Miflo™),
claramente muesir su gran diferencin. Asd el campo de temperatura
¥ hamedsd relativa on log aflos aEl Nifios superd grandemernic ls
cantidad de horas ol dis con temperatura superior 8 los 24°7 v log
vabores de | humedad relstiva inferior of 20%5 En ¢l campo de
temnperaturn ¢ observa mibs clamamentc comonzande cn maro de
1S4E; v en el campo de la hemednd relotiva — desde finales de enero
de esie mismo sfo. En este mismo perfodo de tiempo en ¢l campo
ded vienio = oheerve ana extabilidad en su direceidn en & rumbs
Ocsc-MosicDese ¥ aumenio de In velocidsd hasia 9 mis

ke esin manera, sin impofar qoue on una melripeli o gmnde
como la ZMG, wodos los campos meleoroligicos reciben infMucncia
de loz fendmenos antropogénicos, a sefinl de esie potente fentmens
climdtico como “El Mite™ de loz afos 1997-9% ¢ abserva
claramenie,

IAPC-08

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD
CICLONICA EN EL PACIFICO NOR-ORIENTAL Y
SU RELACION CON EL FENOMENO DE EL NIRO

Ebeonora Romero Vadille v Bubdn A. Morales Pérez
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, 1PN
AP, Mo, 552, 23004, La Pex, B.CS

Heclenlemente 3¢ ha condiderado gque la presencin del
fendmeno de I Miflo incrementn In actividad cielindca de ka regidn
del Pacifico nor-arienfal. For bo tento, com el propdsiio de
cstablecer & existe una relacidn entre ¢l fendmeno de El Mido v la
aclividad ciclénica (ndmero, intcnsidsd v derecitn) se realiza un
aniifizis estadistico de los datos histdricos de bos clelones (194%9-
1997} gque se forman en ¢ Pacifico nor-ariental, El andlisis



EL NIRG 1997-159E: IMPACTOS ¥ APLICACIONES DE LOS PROROSTICOS CLIMATICDS

estadistico se [leva  cabo en dos ctapas. En la primera so realizan
pruchas de hipdiesis para establecer si existe diferencia significativa
entre el ndmere, imtensidad v duracidn de los cleloned tropicales que
s forman en aftos Mifio ¥ aguellns gue se forman en sfios no-Mifie.
En la segunda etapa s¢ realiza na andlisis especiml de la serie de
anomalias en o sdmero de ciclones ¥ las anpmabins del Endice de
Oscilacifin del Suwr (500). En |z primera ctapa del andlisis s¢
encuenira que el nismere de perturbaciones tropicales con duracidn
mayor & los 13 dias &5 mayor en bos afos Nio que en los afios no-
Mifie. Del andlisizs especiral se cstabloce gque tanto ln serie de
anamalias de las perturhaciones tropicales como la serie de
anomallas del 50 presentan oscilaciones con periodicidad
sproximedn de 3.6 afos ln cual se interpreta coma El Nifla,

IAPC-C5

IMPACTOS DE EL NIRO 1997-1998 EN EL SECTOR
PESQUERO DE MEXICOD

Daniel Llwch

LAPC-07
ADVANCES IN ENSO FORECAST MODELING

Mick Graham
1APC-08

UN MODELO CLIMATICO SECUNDARIO BASADO
EN INDICES DE ENOS

Edgar G, Pavia
Deplo. de Docanogralla Fisica, CICESE
Em 107, Carret. Tijusnn-Ersenadn, 23860, Ensenada, B.C,

Utilizando wn parimeiro de aEl MNifo-Oscilacidn del Sur
(EMOS)e, come por ciemplo el Indice de Oscilacikin Austral y las
ahservaciones de algin pasimetro climatoligicn, como por ejemplo
In precipitacién en algin punto, es posible construic un
pronosticador estadistbon v caleular su habilidsd, 5§ esta Gltima =
accplable, entances basados en la sefial independicnie dell EMOS o5
pesible claborar un prondstico secundario de scwcrde al sigulente

1. Construir us Indice representativo del parkneciro a pronasticar
que sea comparable al [Bdice del EMOS,

1. Encontrar ks correlacitn dpiima snire ambos indices.

3. Determinar la habilidsd del predicar.

4. Calcular el error cundritico medio entre las dos indices.
5. Escoger un prondstico independiente del ndice ENOS.

b. Calcular ¢l prondstico secundario con la retransformacitn del
indice independiente &l parkmetro climatodigico a prancsticar,

7. El rango de emor del pronddico secundario esih dado por el
error cundrifico medio retransformado de igunl mancra que en el

punio &,

Canlorme avansa k2 calidad de los prondsticos del ENOS, exe
tipo de modelos -que aprovechan los resulisdos de eslos
prosdsticos- serd de gran imporiancia

Par ko anierior, cste inibajo concluink con una breve expesiciin
de lo gue s expern de estos modelos, s cusles recidn empicmn 3
aparccer en ¢l campo de la climatelogla aplicsda.

LAPC-08

APPLICATIONS OF SHORT-TERM CLIMATE
FORECASTING: AN OVERVIEW

Michae! Hall and Jomes Buizes
LAPC-10

PROGRAM ACTIVITIES RELATED TO THE 9798
EL NINO EVENT

Jazh Fester
TP

CALIFORNIA PILOT PROJECT ON THE USE OF
CLIMATE INFORMATION

Katie hastriani
TAPC=12

CLIMATE ASSESSMENT PROJECT FOR THE
SOUTHWEST, USA

Harbara Morchouse
IAPC-13

EL FENOMENO DEL NINOQ ¥ 5U IMPACTO EN LA
AGRICULTURA EN MEXICO

Cecilia Conde, Victor Magafia, Rosa Maria Ferrer v Carlos
Gy
Centro de Ciencias de ba Atmdslera, 1TNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacin, 04310, Méxica, DLF.
E-mail: condefizeryidor. unmm,mx

El femomeno de EI Nife v su contraparte, La Nifla, citin
imtEmamente relaciomados con ta variabilidad climdiicn pheervada en
México. Especificamente, estos fendmenos provocan variaciones en
las Nuvias ¥ en Ins temperaturas estacianales. Un gjemplo ded
impacta d¢| femdmeno de El Nifio se tuve en & verano de 1997, aflo
en ¢l cunl se reporiaron pérdidas en ln agriculiere en mis de 2
millones de toneladas de granos bdsicoes (La larnada, 4 nov. 1957
¥ dafios com un costa de alrededor de 8 mil millonss de pesos, scgin
declaraciones del secretario de agricultura, ganaderin v desarrolla
naral,

Los estudios realizados cn ¢l Ceniro de Ciencins de Ia
Aimdbsfera, LINAM sobre los impactos del fendmeno de El MNiflo en
México (Magafia, er ai, 1995) muestran gue en la mayoria de los
aflas, inviernos de Mifio resullan en general en mayor preciplitacion
en el centro ¥ nonc del pals, misntras que veranos de Nifio resultan
en scquia, For el comfrario, duranic afos de Nifla se csperan
MRy ofed prodipilaciones en vermno ¥ menores Hduvias en inviemn
Lo amterior puede ser aplicado o modelos de prosdstico climitico
parn evaluar lns variaciones climbticas v su impacto en algln cullive
£n particular.
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S deswrrollté enlonces un provects de Investigaciia que
conjuntara la capacidad de prediccidn del clima ¥ la cvaluacidn del
potcncial agricols parn la plancacitn de actividades agricolas (en
particular produccidn de makz), con In panticipacida dz |a Fundacitn
PRODAUMCE-Tlaxcala, el Centro de Investigaciones de Cienclas
Bindégicas (CICH) de la Universidsd Awiénoma de Tlaxcala ¥ en
Centra de Clencias de In Atmdsfera, LUNAM. Hsie proyects:
“Utilizacidn de Prondsticos Climiticos para las Aclividades
Apricoles en Tlaxcals™, que inieit en 1997 ¥ durard § allos, incluye
gl prosdstico climitico asl coma simulacioncs del caltive de malz
bassdo ¢n el modelo CERES-Maine.



CEANODGRAFA PESOUERA

OCP-E

EXPLICACION DEL COLAPSO DE LA SARDINA
DEL GOLFO DE CALIFORNIA A PARTIR DE
FALLAS EN EL SISTEMA DE TRIADA
(ENRIQUECIMIENTO, CONCENTRACION ¥
RETENCION)

Salvador E. Llech-Cota
Centra de Investigacioncs Binlbgicas del Noroeste, 5.0,
AP, Mo, 128, 23000, 1a Par, BCE Méxleo

La sardina del Golfo de California representa uno do los
recursod pesqueras mis importantes parm México oo términes de
volimenes de caplura v como aclividad econdmica. Duranle las
iltimes afos la pesqueria ha pasado por dox perieded de fueries
cambios: um colapso (B9-90) ¥ wna rocuperacidn (93-%4). En el
presente trabajo s¢ propone que csos miveles de varincidn pecden
ser explicadas principalmente sobee la base del efeclo de procesos
fissens influenciados por o dindmica de wientos sobre ¢l hdhital de
desove, Se expresa el desove como uma funcite de un indice de
surgencias derivado de viento, A panir de csta Tuncita constraimos
una serie de tempo die probabdlided de desove y se compard con
serics independienies de capiuras ¢ indices poblacionnles (ARmdso
de reclutas ¥ sdultos). Los resultados muaestran relaciones
coherentes entre lo serie de probabilidad de desove y las series
independienics durante el periodo considerade parn of sjuste del
modela de probabilidad (1%71-1%86). Mas imporante abn, &l
mmadels mostrd capacidad predictiva cusndo se considend el perlucle
que incluye las grandes flucuaciones poblacionales (1987-1997),

(P02

PATRONES DE DISTRIBUCION DE LARVAS DE
PECES EN LA CORRIENTE DE CALIFORNIA

J.J. Bautista-Romero'?, DB, Lluch-Cota®, D, Lluch-Belda',
SE. Lluch-Cota’ y R, Funes-Rodrigues’
' CICIMAR-IPN, La Paz, BCS.
! CIBNOR, La Par, BC.S

Con la finalidad de conocer posibles patrones én la
distribuciin del desove de peces en la Corricnte de Califomia, bajo
el dominio de ba emporaiura ¥ del cspacio, analjzamos los registros
larvabes de presencia v susencin (estaciones positivas ¥ negativas)
de 22 especies recolectadas por CabCOF] (1951-84) Utilizando
series de inlervalos prefencnciales de temperatura par ¢l desove so
estshlecen tres prupos, dencindos iguslmente por dos técnicas de
ngrupacitn (K-medias ¥ andlisis de grupos) wanto en el mimers
como en la composicldn especiiica de cadn uno. Loz grupoes 1 (gl
§ especies) v 2 (g2 B especies) presentan un indervalo estrecho de
femperaluras para ¢l desove, aproximadamente entre los 8.5 v bos
14.5°C pars el primero ¥ entre bos 11 y los 16°C para cl scgando;
el tercer grupe (g3 ¥ especics) desova en un intervalo amplio de
femperaturas, enfre los 15 y los 26*C. Para el andlisis espacial
olilizamad promedios de las probabilidades de desove de las
especies por grapo en cadn estnckin (considerando 5810 aquelias que
fueron muestreadas 10 o mds vooes en el perfodn referida) ¥
dibujamos olincas. La ubicacitn general del desove para coda
grups &5 come sige: gl ol norte de la Bahia del Sur de California
(BSCY y hasta los Hmites con el estade de Onepon, ELA; g2 entre
Punta Baja, BC, ¥ 1a BSC, con uma mancha que s¢ exticnde a monas
may oceknicas (alrededor de 400 mn fuera de b costa);, v g3 a lo

largo Baja Califorsin Sur y hasta el norte de Punia Baja. Discuibmos
Ia influencia gue puedsn lened los procesos de surgencias v de
adveccidn u pran escalo en el edablecimicalo de cada patria.

OCP-a

RESPUESTA COMPARADA DE LA COMUNIDAD
ICTIOPLANCTONICA DE LA REGION CENTRAL
DE LA CORRIENTE DE CALIFORNIA ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO GLOBAL Y LA
VARIABILIDAD INTER-DECADAL

Ehecatl Mufoz Mejia
Facultad de Cienceas Marmnas, Universidad Awitnomna de Sinaloa
Tel. (65) BER-656

La comunidad iclioplancidnica de la Cormiente de Califomnia
incluye & varias de b especies de mayor importancia comencial die
Is regitn. La variabilidad de sus sbundancias on las bajas
frecuencies (lendencia de largo plazo v variabilidsd imterdecadal)
resulis de gran imierds clentifico y prictico demivado de las grandes
fluciusciones que se han documentade durante el dltimo medio
sigho. Una de las preguanias claves, por sus implicaciones en
pérminos de mancio v plancacin de Ia actividad pesquera a largo
plazo. es idemtificar que escala de variabilidad de bajn frecucmcin
csti operanido con mayer imporiancia sobre cidas cipocies. Ea <l
presende trabajo g2 analizan series de tempo ¥ s pruchan medelos
matemdticos pars buscar esta respucsta (modelas lincal y cielico).
Adicionalmente, se pregenia una comparacidn empirica epire
algunas series ambientales n diferenies escolas espaciales (ghobales,
de cuenca y rephonales) v series de variabilidad de shundancia de
ictioplancion (compononics principales) come entecedenies on la
bingueda de mecanismos.

OCP-04

VARIABILIDAD DE LA POBLACION DE SARDINA
MONTERREY (SARDINOPS CAERULEUS) EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

k.0, Mevirer Martinez', D, Liuch Belda®, M.A. Cisneros
Madn', M.A, Martiner Zavala', LI Santos Molina' v SE
Lluch-Cola'

! CRIP, INP, (luaymas
Calke 20 Mo, 605 Sur, Centro, 83400, Guaymes, Son
! CICIMAR, PN
AP 392, 23000, La Pax, B.C.S.

P CIBMOR, 5.C.

Km 1, Carret. San Jusn de lo Costs “El Comitdn”, 23000, La
Faz, B.C.5

La pesqueria de sarding del Caolfo de California desde sus
inicies ha presentado grandes MucluACIBnNeS eh SUE CAplums,
relacionades con los cambios en la disirthsgidn y abundancia de s
poblacién, que parccen 5e7 mAs una consecuencia de cambios en el
ambiente que resubindo de wn excesivo esfucren do pesa, lo cual
tmmhldn ha sido sefinlado para obtras pesguerfas del mando, Esto
dlime, ha sido reforzado o iravds de estodios de sedinmentos
anserdbdcos, tamio de In cuenca de Sants Barharn, Californds como
en s cuenca de Coaymas ah el Galfo de Califormin, mismos que han
evidenciado ln existencia de grandes Muctescioncs (8 cscals de
décadas] en Ins abundancias de las poblaciones de sardina ¥
anchovela aln antes de que iniciara ln pesquerin. Lo crecignte
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cvidencin que Sugicht que los faclores ambientsles jucgan un papel
clive en las cambios experimeniados por s poblaciones de peces
peligicas menores en ol muendo cdd gemerando = cambio en el
esquema tradiclonal de investigacien v adminisiracidn de los
recursos pesqueres, Asi pues, en consideracidn a la gran
wariabilidsd observada em la pesqueria de sardina monierrey,
particulermente en los dGltimos afos (su capturn cayd de 292,000
tonelades mddricas en |SERRD o 7000 toneladss en 199192.1993/
%3, v enseguidn In caplurn de esta espocic en 199394 fuc de
128,000 loncladns ¥ en la temporada 1996597 alcaned las 212,000
toncladas), g¢ plamicd la hipdiesiz de que la disgtribocidn v I
nbundancin de In poblacidn dé sardina monterrey (Sardinops
cacnaleus] del Galla de Califarnin cid definida por los patrones de
wienies (sargenciash ¥ ln temperntura superficial del mar. Los
resultados del andlisis de 25 cruceros mosiraron un pericdn de bajn
abundancia relativa de sarding montenney entre 1990 v principlas de
1993 ¥ wno de alta ahundancia enire 1993 v 1996, ohservindase lo
mieno para la distribucibn espacial. La relacidn encontrada entre la
ahundascin v las variables ambleniales fae de tipe no lneal, en
forma de domo. El modelo ajustade explicd el 75% de o
variahilidsd de ln nbundancin de sandina. Los mis slios niveles de
ahundamcia son producidos por surgencias moderadas (12 a 18 mf
wm) y temperatums entre 20y 24 *C. Estos resulisdos indhcan gue
la poblacidn de sardina monierrey responde & In variabilidad
climdtica, pero lo hace de mancra oo lincal

OaPa0%

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DOS REGIOMNES
DE ALTA PRODUCTIVIDAD BIOLOGICA DE LA
COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA

M. Verdnica Morales Zarate
Focuhind de Clencias Marings, Universidad Autdnoma de Simaloa
Tel. (69) A38-654

La actividad de sarpemcias a lo large de oda la coss del
Pacifico Monoriental permile alios niveles de produccitn Bioldgica
primaria duranic varios meses del afio. Sin embargo, existen nlgunas
ponas donds ¢ presenlan mayores niveles de produccitn gue en
resto de la cosin, ¥ de mameras més consineie & lo large del afa,
Adicionalmente, en e5lad wonas se presenian carscleristicas Msicas
que [avorecen ln presencia de especies de imporancia comerclal ¥
el desmrrodlo de actividad pesquera importanie, En €l presenie
irabajo 3¢ decumenian diferencing en las carscieristhcas fsicas
{corrienies, csiructum vertical, topogralia, Heea de costa, ebc.) enire
dos dreas con niveles de surgenchas gimilares, pero con diferencizs
nodshles en los niveles de produccidn bloldghes v pesquera Los
resuliadios moostran que b principales diferencias mdicesn en a
cocxistencia de bog fres clementos de la imada (ensiguecimienin,
concentracién ¥ nelencidn),
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BIOMASA Y DISTRIBUCION DEL CALAMAR
GIGANTE (DOSIDICUS GIGAS) EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA Y SU RELACION CON LA
TEMPERATURA DEL AGUA

MLO. Mewirez Martinez', A. Hernindez Herrera®, E Marales
Bapbrquer’, A. Balmosrl Ramirez’, M.A, Cisneros Mata' vy R,
Morales Azpeitia®
TCRIP, INP, CGuaymas
Calle 20 Mo, 605 Sar, Cenro, Guaymas, Soa,

Y CIBNOR, 5.C
Em I. Carrei. San Juan de la Cosia "Bl Comitia®, 23000, La
PFax, B.C.5
P CRIF, INP, La Pax
Carret, a Pichilingue Km I, 23020, La Paz, BICS
{ CINNOE, 5.C. Unidad Guaymas
Eem 15, Carrct. a las Timajas, Col. Las Tinajas. 85420, Ouaymes,
Son

El objetivo de ese estudlo fee estimar la bleomasa roml de 1o
poblacitn de calamar gigante en el Golfo de Califomis v su relacidn
codi la tempersiur del agua. Lo anbanior con el fin de investigar el
plantcamicnio hecho amteriormente por diversos nvestipadares de
que ba lemperatura es on factor determinanie en los cambios de
distribucifin v sbundancia e csta cspecio. Los datos se colectaron
a bardo del B BIF X1 del Instituto Macional de la Pesca, durnie
un crucero de 20 diss (del 16 de mayo ol 3 de junio de 1996} El
crucers cubrid wns red de 39 esaciones entre los 23%10'NW a
RS0 v 10 I0W a 112°45°W, En cada eslacéin se readizaron
actividades de pesca wiilizande luz de atraccidn y potcres con scis
coronad, La biomesa se estimd alilizands | método de drea barmsda
caimiificado y ol méodo de muestreo aleslorio estratificadn,  E)
primern proporciond wn estimado de 118,070 toncladas métricas
(Th) (tnacrvabo del 95% de 113,243 a 123087 TM) v el segundo
estimado fue de 83,313 TM™ (intervalo del 95% de 79,613 a 93,413
TM). El calomar sz encontrt en casi todes Ias fircss cuhicrtas por
el crucero, Un gradienle norte-sur en lo captum fue phsermdp, con
Ins més alias caphuras entre bos 2B"M o 28°30°W v las mis bajas
capiurns al sur de los I7°N. Mo se observd ninguna relacidn entre
Ia bipmasa, distelbucion del cxlamar v la termperatura del agus desde
In maperficie a 70 meiros de profandidad,

OCP07

DISTRIBUCION COSTA-OCEANO DE HUEVOS DE
SARDINA Y SU RELACION CON EL TRANSPORTE
DE EKMAN DURANTE ASOS CALIDOS Y FrRIOS
EN LA CORRIENTE DE CALIFORNIA

Sergio Hemindez Vizgues
CIBNOR, 5.C.
Em I, Carrel San Juan de la Costa “El Comitda™, 23000, La
Paz. B.C.5

Ls proCEsnd ocoanicos que se o manifiesion o través del
transporie de Ekman en ln Corrlente de Califormia (CC) tienen un
impacio mndudable en la supervivencia de los husvos de sarding, ya
sea mlejindalos de dreas favorables o bien reteniéndolos en zomes
adecundas. Los trabajos de Mortom ed al. (1985) describen loa
efecios de bos ciclos tipo EMSO en |a CC darante el perfodo 1971-
&4, sefalando que duranbe csios ciclos hubo una tendencin genenl
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4 um Irsnsporie de Ekman hacia la costa (comvergencial, la
velocidad del viente en la zoma cosera sc incrementd v se
obzervaron los miximos walores de mezcls 8 travds de la
tarbulencia,

Los coberiura geogriflica ¥ costa-ocdano del desove de sardina
en la O duranie shos cilidos y frios encontrados en esie trabajo
exth de acuerda con lo descrito en Lluch ef al. (1992}, sobeetodo cn
Is distribnicidn latitudingl del desove. Durame los nios chlkdos |a
distribucidin de los hoeves yio lorvas de sarding se presentan
inclusive mis &l nene de Padnt Conception, com ana alts frecuencia
de ocurrencis en ¢l sur de Califormda $ 5¢ compara con ¢l centro de
desove de Punia Eugening sin embargo, duranic los afos frios el
limite norte del desove s la parte sur del cemiro de desove nonelio,
presentindose una alta recuencia de extaciones positivas de haevos
via larvas de Panta Baja al sur

Dumante ks afios chlldos los desoves de sardine som mds
coslerod con respecto o los alos frics ¥ “promedio”, debsdo o que
el ransporie de Ekeman hacia fiscra de la cosia disminuye (Morion e
b, 1985). Estos resultados foeron spoyados pod b anomalizs
encontradas en el iransparie de Ekman pora bes costos de California
¥ Baja California. Durante los aftos edlidos se debilita cl transporic
hacis finera de ln costa, mientras que dummie los &los frics sc
intensifica. Sobre la base de los trabajos ya publicedos v bos
resullados encontrados en ¢l presenic trabajo se proponcn ires tipos
penerabes de disimbucion latitudingl v costs-océano darsnic afios
promoedio, oflidos ¥ frios,

QCPOE

LA PESQUERIA DEL HUACHINANGO (LUTJANUS
PERU) EN NAYARIT: UN ENFOOQUE
CUANTITATIVO

Pablo del Monte
Estacion de Biologin Marina ¥ Pesquera, INP
Calle Toruga 81, La Crue de Huanscaxtle, Mayarii
E=muil: delmontaiheimall com

El huachimsngo Luljanus peru, se comsidera una do las
principales epecies de la pesca de escama en ol estado de Mayaszit
fanto por el volumen de su caplura como por su valor comercial, A
posar de csto, o la fecha no se coonla con edudios dedicados &l
manejo del recurss, El presente trabajo presents una cvaluscite de
In pesquerin del huachinango en Mavaril mediante los modolas de
biomasa dindmica de Schecfer v do Fox. El desemnpefio de eada
medelo se determing mediants |a funcion de maxima verosimilitud,
Se imcluye sdemis, la posible relacidn entre el cambio en la
abundancia del recurso con I temperalura superficial del mar

P

VARIACION INTERANUAL EN EL CRECIMIENTO
DEL CAMARON CAFE PENAEUS CALIFORNIENSIS
¥ SU RELACION CON LA TEMPERATURA

J. Lépez Martinez', F. Ameguin Sancher’, 5, Heménder
Vizquez', A. Gareia Judres', G, Rodrigee: Domingues’ v W,
Valenruela Quifiomez®
! Ceniro de Investigaciones Biobigicas del Noroesie, 5.C. Unidad
Cluaymas
AP, Moo 349, B34, Guaymas, Son, Méxicoo
! Cenira Interdisciplinario de Cienciss Marines, 1PN
AP, No, 592 23000, La Par, B.C.5, Mécia
' Centro de Investigaciones Blologicas del Moroeste, 5.0
AP Moo 126, 23000, La Par. B.C.S. México
* Centro Regional de Investigncsin Pesquern, TNP, Guaymas
Calle X #605 Sur, Centro, 85400, Guaymas, Son
Faculiad de Clencias del Mar, LIAS
Paseo Claussen s'n, Mazatlin, Sin., México

En recursos pesquercs de corfa vida, tales como Bos camarones
pencidos, las variacionss inlermnunles en bas capluras son comunes.
S¢ ha hipotetizado que dichas variaciones pueden sener su origen
tanto en relnciones de densodependenciz (competgncia,
canibalismo, eic.), esfuerm pesquers, o bien ser inducidas por
modificaciones en alguna o varias variables ambieniales
(temperatura, salinidad, precipiacion, eic) que peeden originar
tanto mepdifbcaciones en la distribecidn, como modificacionss @ la
biomasa. %i se considern que Ia caplura es ¢l reflejo lanlo del
eslioersn pesqueny, como de la biomasa, caslguisr medificssitn an
alguno de ellos puede originar variaciones en dichas capturas. Lo
biomasa por otra parte es ¢l resgltado de los ingresos (crecimients,
reclulamientol ¥ epresos (morlalidad, emigraciones) de la
poblacidn. Uno de los pandmetros clave en ln evaluacian de los
recursas €3 &l crecimicnio individual promedio, el cual es e
parimeiro de entredn de ks mayor parie die los modelos snaliticos de
evabiacitn de ln recursos pesqueres. Histdricamente se ha asumido
que este parimelrs ¢ condante, 5 hien, en bioensayos efectusdog
et labormtorne 3¢ he demostradie que €l crecimienio varia en
respucsts & diversos factores limitanies. Por b anterior, ol presente
imbaje predende demosirar la exisicncia de importantes variaciones
interanaales en el crecimieso mdividual promsedio del camarén café
Penncus californiensis v el efecto de | temperatura del agus sobie
ésle. Para bo enlerior se utilizaron bases de dstes de muestreas
bloldgicos efeciuados de 1975 & 1995 en plantas magquiladoras en
Crumymas, Son., mfodmacedn proveniente de mueesirees a borda de
embarcaciones camaroneras durante 1989-1995 v detos de
iemperatura superficial del mar de In esiacitn mamcoprifica de
Cruaymas de la UINAM. S¢ efectuaron estimacsones de crecimicnto
ariial ajustando al modelo csiacionalizado de von Bermlaniy v s
wlilizd para I3 comparscidn ineranual del crecimients el parimetro
de I, Se determiné In relncidn que giarda o crecimienta con la
femperaluny o Iraves de regresiones no lineales. El crecimiento en el
camardn caflé presenid wvariaciones inlcramuales marcadns: ¢l
coeficiente de crecimiento (K) anual vard entre 1.5 ¥ 2.4, con valor
modio de 18T & 0.20; la fongisd ssinidticn otal varkd entre 22 v
24 cm  (media de 23.46 = 0.6 cm); ¥ lo T varid enre 29 ¥ 3.1
{media de 3.0 + 0.UM), Se presentd unn relacidn de tipo no lineal
endre 1a lemperatura media durante ¢l periodo de mayo-febrero v fa
r (R2=0.75) v K (R2=0.57).
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OCP-10

HSPONIBILIDAD DE ALIMENTO PRIMARIO
DURANTE EL NINO 82-83: RESPUESTAS
MFERENCIALES DE LA ZONA TEMPLADA Y
TROPICAL

Draniel B, Liwch Cola
Centro de Investipacsones Bioldgicns del MNoroeste, 5.C.
AP, No. 128, 23000, La Paz, BCS., Mixico

Loz efecios de El Rifo 1982-83 sobre In disponibilidad de
aliments primario a lo largo de In costn del Pacifico de More
América focron snalizsdos alilizando series de copgentracidn de
pigmenios folosintéticos derivados del sensor CZCS. Las
variaciones en  plgmenios fueron relacionadas con variahles
ambicitales indicatives de lox dos mocanismos de propagaciin de
El Miso: actividad de omdas costeras atrapadas (S5T y NMM) ¥
teleconexiancs mimosféricas {indices de surgencias a partis de
viemios), Los resultsdos indican qué en los sistemas iropicales
{Golfo de Papagaye v Golfo de Tehuantepec) €l decremenio en la
concentracion de pigmenios fotosintdtlens mbcla y termima. anbes de
v que oewrre on los sistemas sub-tropicales y templados (Golfo de
California, Bahia Mogdalens, Punta Eugenia, Sur de California v
San Franciscol; en estos sistemas a baja en pigmentos inicia varws
mieses despuds peno persisic hasia un sfio mis. Estas difcrencias no
son cxplicables por los desfassmicnios canacteristions de las oadas
costerns atrapadas (ded orden de 2-3 mescs) ni por la activided de
surpencias, que no mogird sor afectads durante esie evento. En
comsscuentia, 56 propane que In mayor duracién de los clectos de
El Mifis 1982-283 em los sistemas sub-tropiesles y templados
obedece a que In actividad de ondas costeras en dreas con gmdicnies
térmicos horizoniales muy marcados se iraduce en una
estratificacidn verticsl comparstivamente mayor, requiriéndoss
mayar energin (o tiempo de condiciones de sargencias) para
compictar la mezels de o colamna de agua.

-0

CENTROS DE ACTIVIDAD BIOLOGICA: UNA
PROPUESTA DE INVESTIGACION

0. Lluch-Belda, N, Silverberg v 5. Hernindes-Vinquez
CIAMOH, La Paz, B.CS,
AP Mo, 128, 23000, Lo Pax, B.C.5., México

S¢ presents In descripesln de un campo de investigaciin gue
imvolucra actividsdes imterdisciplinarias. Se propone Hevar a cabo
un esiwdio comparative de los Centros de Actividad Biokigica
(BACs, por sas siglas cn ingles) o bo largo de la costa del Pacifico
MNar-orlesial, entre ¢l Mar de Bering v € Golfo de Papagayo. Los
BALCS son zonas costoras pegueitas (entre 1-10 miles de km2) fijas
en el espacio donde s¢ presemisn allos miveles de produccidn
hiclégica inclayendo diferentes niveles trificos v poblaciones de
impenancis comercial. La existencia de eslos centras ¢s posible
gracias o bs coincidencia de diversas procesns Msicos que permilen
gl spoete de nuairientes, mexcla vertical, ¥ retencidn-coneenirncidn
de organismos. Bl proyecto protende demosirar [a importancia de
gsins centrog como focos de monitoreo, pars estudios refrospectivos
v como unidades de mangjo,
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Qa0

PROCESAMIENTO DIGITAL PARA RECONOCER Y
CONTAR COPEPODOS MEDIANTE FILTROS
ARMONICOS CIRCULARES

Victor Antonio Favala Hamz' v Josud Alvarez Borrepo’

! Depin. de Ecol Marina, CICESE
* Depio. de Uplica, CICESE
Em 107, Caret. Tijuans-Fnsenads, 22860, Ensennda, B.C

E-mmnil: veavalai@cicese mx
E=minil: jmn@iﬂ:ln.m:t

Muay pocos bhealees pueden trabajar continuamente separandie,
contanda, Mentificando ¥ midiendo microorganismos. Aun para cf
mas compesente taxdnoma, ung correcla identificacitn pecde levar
largo tienpa, Actualmenie se requicre sumenior el mdmero de
laxdnomos expertos & ln par de desarmoller sistemas sutomalizados
de identificacidm que permilan apoyar & la investigocidn bisica en
ecobogin marina

El procesamicnio digital propucsio sc basa &n la transformda
de Fourier v Filtwos Arménicos Circaleres (FAC) ¥ reconoce
imdgenes binarizadas ¥ en tomos de grises de ires espeches de
copépodos calanobdes, ain cushdo presenlan cambios de rotaciin v/
o ubicacidn, Ademds, se compard ¢l desempefio de res clases de
FAC: clisicos, tnicamente de fase v promediados. El Gempo de
climputo para generar caalguier filtro fug mischo menor 2l reporiado
por oiros autores. Los FAC clisicos permilen dscriminaf ¢l génefo
y espocic de los copépodos selecclonados ¥ en algunas ocasiones el
sexo, dependiondo de |n complejidad de la imagen. Los FAC
Gnicamente de fase mejoraron of poder de dizcriminacidn al
diferenciar el sexo de los copdpodos geleccionados en todos los
casas eslediados. Los FAC promediados liemen un poder de
discriminacidn may sbmilar 8l de un filtro generado o pastic de un
sola orden

El procesamdento digital de imbgenss de copdpodos calanoides
medeente Filtros Armdnicos Circulares que contempla este trabapo
Fu.-nd.l: ser utilizado por tiﬂquiﬂ' persona com nule o poce
conocimicnto de Evonpmia.

OaA-02

IDENTIFICACION DE VIRUS EN CAMARON
MEDIANTE CORRELACION A COLOR DIGITAL

Mario Alonso Bueno [barra’, Josué Alvarer Bomrego' v
Cristina Chivez Sfincher’
| Depto. de Optica. CICESE
Km 107, Carrel. Tijusna-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
1 CIAD, Unidad Mezmilin
Sibalo Cerriios &'n, Estero del Yuopo, E2010, AT 711

[.a camaroaiculbura en Méxbeo e wna sctividad qe data de los
afles 70's. La principal especie de camards que s prodoce por los
diversas mélodos de atunculiura o Ponacus vamnansct (camardn
blanco), sin embango, recieniemente par problemas de enfermedades
vimbes con ests especie, se estd retomando el cultivo de Penacus
sty lirostris (camanin amsl).

El desarrollo mds importante de la camaroniculiurn se
dessmolla ea el csiado de Sinalea.  Actualmeniz @ encueniran
operendo sicle Inborstorios de produccidn de larvas ¥ 134 granfas

de camardn, las cuales representan un potco mis de T45H hectineas
de cultiva, que para el ekele de wemamo de 1994 mportd 10348
ioecladas de camardn. Estn es una actividad de alio mesgo debido
o que las principales causas de moralidades cn bas granjas
loharatorios son las enformedaded de etiolopla bacierial, fingics,
profozoarin y vimk, siendo dstn 0ftime la mibs importanle ye gue
sciualmente ha ocasionede cuantiosas pédrdidas. De las
cnfermedades virabes las mds imporiantes son proglucidas por los
virus IHHNY ¥ TSV, Uno de los principales problemas para
enfrentar |os problemas de enfermedsdes de camarde no sobo en
Méxha sing en muches pares del mundoe en donde se cultiva este
crustiicon, s ks canencin de antecedentes de investgacibn, de la falta
de registros sistemiticos de las enfermedades, de ln escaser de
personnl técnica calificado en las distintas disciplinas de la
paicdogla ¥ de laboralores equipados adecuadsmenie par realizes
estudios de alio nivel y disgndaticos precises,

En relacitn al Gltimo pumto, ana de los principales problemas
s gue 56 requiere de varios diss parn realizar diagnistons precisos
En los cases de los andlisis histopatodighens, eniregar nesalmdos
confiables por dos personns, ¢l iéenico en histologla v el
reapanzble de la dingrosis, requiere de cerca de quince diss o mds
dependiendn del nimere de mucsiras.  Pafa cnlonces |0 mis
probable €3 que los organismos hayam muerto.  Mosoiros
proponemas una técnica de procesamiento digitnl donde
involocramos la operacion de cosrelacion a colar para que por
media de o5l sisema aslomatizado se pueda detectar de manera
ripil:h la clase de virus gue cstd enfermando ol camardn. La
ohlenciin de las imbgenss para procesar |a informacion, despuds de
{emer los corics hisiplégicos, ex ripida. La correlacidn a color para
ls idemiificacidn da los vires en diferentes partes del cuerpo del
camardn pucde lomar wnos pocos segendos. Prescatamos y
analizamos algunas resulindos prefiminarcs que nos ndicen gue esta
thenica poede ser de utilidad para deteciar virug coma THHNY o
TSW.

403

DESEMPERO DE UN AMPLIFICADOR DE FIBRA
DOPADA CON ERBIO CON EMBORBINADO
HELICOIDAL Y SERAL POLARIZADA

V.K. Carrillo, D Tentori, H. Soia v J. Mendietn
Depto, de Chptica, CICESE
Km 107, Carct, Tijuana-Ensenada, 22850, Enscnads, B.C.
CEMAM
Em 4.5 Carrel a bos Cues, Munieipio de Bl Margues, Querdtarn,
Qro

Un EfFA. Edbium Doped Fiber Amplifier, e un dispositivo
que permite amplificor sefinkes dpticas directamente de sefinles
dpticas, sin necesidod de cambinr [as seiabes dpticas a eléeincas,
Esta amplificachin sz debe a lones de Erbin adicionados en el
nisclen de silice que hacen posible s amplificacidn por emisidn
estimulsdn, Acisslmente, los sistemnas de comunicacion coherenics
roguleren que el emado de polarizacidn de In fuz (SOP) de lus
sefiales del receptor v del oscilador local scan iguales. Sin embarga,
el problesma principal para abeshesd un desempeila dplimo & dehido
o la imesiabilided del S0P cusndo la log sc propaga a lo largoe de fa
fibrs monomodal, Muchos estodies en la oplimizacidn de
parémetros de fibra dopads para amplificer asumen que Is fibm es
recta. En o priciiea bos EIVFA tienden o inclimarse por el uso de
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fibra dopada enrollada en unm cameie de un radio de curvaiur
pequesio, por ko que el desempefio del EDFA 2e ve influcncisdo par
&l embobinado.

La ganancin habip sido considerada, hasta hace poco,
independicnic de la polarizacion pero, esfudios realizados en 1993
por M. G, Teylor, asocian ¢l decremento en ¢l desempeio de EDFAS
& pérdidas dependienies de la polanizaciin; por fo que 5¢ empiczs o
conabderar ¢l efecto del S0P de la sefal v del bombeo en el
smplificador, Asi, an 1994, W, Mazurceyk ¥ J, L. Zyskind, ¥ en
1996, P. Wisecki y W, Masurceyk, realizan estusdios parns resalver gl
peohlema de la ganancia dependiente de la polarizncisn. Fn ellos se
reporta la sengibilidad de los jomes de erbio al esindo de
palarizacidn de lns sefales, se supone que sin respucsis pueds
represeniarse @ eves de scocboncs Irandversales do absorckdn ¥
cmisite de los iones de erbio; que In orkentacion de estas seociones
tramversales en la matriz de vidrio i ararota ¥ que la panancia
dependiente de In polarizmeiin se debe o ln desexcilacidin selectiva
de bos iones por fa sefinl polanzada. En cite trabajo s propone que
el arqueamicate Iniroduce wn efecio gue termina con ¢sia
wleatoriedod; es decir, que la birrefringencia inducida por el
embobinade helicoddal produce ums modilicacidn en ¢l campa de
ligadura de los lenes de erbio, oblemlendo w5 una orientacida
preferente. D los resuliados experimentales, enconframis que
nuestre amplificador embobinada hellcoidalmente muesira unn
figara de mide menor, pam ganancin saturada, con referencia al de
un EDFA coavemcional. Esie irabaja ha side apoyaide por
CONACYT, proyecio 3E13P-A,

ChA0

INVESTIGACION SOBRE SENSORES DE FIBRA
OPTICA ¥ PROPAGACION DE SERALES OPTICAS
EN GUIAS DE ONDA FOTORREFRACTIVAS

Alfonse Garcla-Weidner v Anatoli V. Khomenko
CICESE
Km 107, Carret. Tijuans-Ensenada, 22860, Ensenada, B.C.
E-mail: ngarcini@cicese mx
E-mail: akhomicicese.mx

Se presentan los resuliados de mvestigaciin sobre ¢l esndio de
sensores de fibra dplica v ¢l mezclado de seflales dplicas on gulas
erisialimes fotorredractivas,

Lhilgsandia propiedades de polarizacion, ¢ han desarrolinde
tdenleas para modir v caracierizar la birrefringencia de las fibeas, In
cusl &5 un parimetro de fundamental importancia para el desarrollo
di sensorcs polarimétricos de fibra dplica Por ofra panie, 36 mucsira
un sensor de emperatura de alta sensibilided utitimnde scopladeres
espiral de polarizaciin

Parn ¢l estudio de la propagaciin de haces dpicos en guiss
dplicas no-lincales, se han desarrollade programas para su
simulscidn numérica . atilizando el métada BPM (Beam
Propagation Method). Los cristales otilizados (silenitas) son de
dimensiones iransversales muy peguctins (milimeolnas), son na-
uniformes o causa del electo folorrefractivo, ¥ debido al fendmeno
de mezclado de ondas, peeden ser utilizados en sensores dpticos,
Durante el proceso del merclado de ondas, se pocden gencrar
rejillas de difrsccitn em  las vecindades de una de las cams del
crigal Eslas a su ver, confinan ls propagacién dptica en um “canal™
paralelo a la superficic del cristal, produciendo asi ondas
superficiales Folorreftactivas. Exle proccso pucde ser de gran

334

wiilidad para ln amplificacidn de scfiales dpticas con muy alla
pahancia S¢ muediran smubstiones niméricas de computadars y
resultndos experimentales,

Oa-0%

MODELOS DE LOS COEFICIENTES DE
ABSORCION DE LUZ: SU APLICACION A
COLUMMNAS EUFOTICAS NO HOMOGENEAS PARA
EL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

A0, Giles Guzmin v 5. Alvarez Borrego

Depao. de Ecologia, CICESE
Km 107, Carrel Tijuana-Ensennda, 22860, Ensenads, B.C.

En trabajox antecriores hemos preseniado modelos
cuponenciabes pars ¢l cdloulo de bos coeficientes de absorcidn de los
diferenies componentes dplicos del sgun de mar caxo | Estos
coelicientes son promedios ponderades por la distribuchdn especimal
in gilu de la irrndiancia fotosindéticamente activa {PARZ) (400-710
ami). Foemn deducidos de dustribuciones venlhcales haimogéness da
blomasa fitoplancidnica, represeniada por la concentraciin de
clomdila (Ch1). En el presente trabajo se demuesim que e pucden
pplicar a perfiles belerogénoos reales do Chl pora calcular ks
productividad orginica primasin del ftoplancton (PP} con erromes
accpéables (en ol mtorvalo 0L2-2.4% dec [a POP inlcgrada pani [a
coleman cufitica, comparsdos con hasta (P en el casa de las
cstimaciones dircctas con 14C) 5S¢ mnallzd s magniud de los
errores en el chleulo de In PARz v de la POFinl para una seric de
perfiles de Chl para el Sistema de la Comriente de Califormin. La
media ¥ el error catdndar de los errores dc PARE (en % de |a
irrmdiancia que incide en s superficie} y POFn pam estos casis
Toeron, respectivamente; para PARID D.ﬂd-'.i"-il,r 0% para FARID
0.22% v (L08%:; para PARI0 023% v 0.10%: ¥ para POPing 0.7%
¥ 0.27%% Se muzestra que cuando 52 calcala la POPE coa bese en los
parfimetros de la carva fotosintesis-irradiancia (P-EL la pendiente
inicial pusde ser corregida por |a disribucién espectral de PARz
multiplicando la eficiencia cudmfica de la folosinlegid par el
cocfleiente especifes de absorcitn del Miplancion (a® o) que ==
deduce de nuestro modelo, Ademis se muestra gue. ona vez
conacidos los vakores de los pardmclros de ks curva P-E, para el
propisito de caleular POPz mo imporis que hayn diferencias enire
lax valorex ahiolulos modidos de a® fito ¥ los deduckdos de nucsima
mideln, porque el valor calculado de ba eficiencin culintics o partir
de la pendicnie micinl y a*filo compensa por cstas diferenciaxs, Solo
s requiere gue In forma del espectro de a*flio se manienga
constanle, |o cusl es cercamo & |8 realidad

A 06
RED SIMPLE DE SENSORES DE FIBRA OPTICA

[. Mérquez B, LA, Espincsa, MG Shlyagin, 5.%. Mirkdinoy
and 0. Tenlori
Depto. de Optica, CICESE
Km 107, Carmel Tijuans-Ensenads, 22860, Ensenada, B.C.

En los dltimos afos se s incrementadoe considemblemente e
campa die aplicaciones de sensoses de fibea dptica. Bl wilizar tales
dispoaitivas coma sensores implica ventajas, como el que xan
elementos pasivos, flexibles, wislanies ¥ estin disponibles en
lomgitudes de kildmetros; por lo que pueden actuar simuliircaments
comi canales belemdaricos. Hay gran diversidad de mediciones qoe
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pueden realizarse utilizando t€onicas basadas en las propiedades de
In fibea Oplica, pues la propagacién de la luz dentro de citas fibras
5¢ ve plicradn por wnn gran varicdsd de panimetras fisicos externos
a la fibra (i.c. temperalorn, eafuerzo, presidn, campe clécirico y
magnéiico, commienies de mire o mgun, eic). En exin clase de
sengores, itin los cuasi-distribuidos los cusles pueden sensar en
pumlos migy especificos a lo largo de [ fibra que empiczan a
competir en casto ¥ desempefio. Teniendo aplicacidn en el control
cspacial ¥ lemporal, de distribuciones de csfuerzos en: rascacielps,
puentes, presas; asl como para €l momilerco comlinoe de
distribuciones de temperaturs em eables de alia fensidn,
transformadores, ductos de pﬂrﬂm vigilancis de esfuerzos para ln
prediccifn de temblores ¥ presencin de gases peligrosos en minas,
En este trabajn s¢ presems un muevs 1ipo de sensar interferométricn
cuasi=distribuido. El sensor estd basado en wa arreglo de
interferémetros desbalanceados, formados por rejillas de Bragg
distribuidos a lo largo de ana fibra dplica, ¢l cual posee unn
exiriciur miuy sample ¥ con buen desempeta, Liilizanda méodos
sapectmoseiploos ¥ una thenbea de procesemients sencills e posible
islerrogar @ bos sensores en fooma simulténes. Se diseuien los
resulbtados abtenidos de la investigacion del desempeno del sensor
y tmmbién, sus aplbcaciones polenciabes.

07

CARACTERIZACION DE UN EDFA CONSTRUIDO
CON UNA LONGITUD CORTA DE FIBRA CUYA
CONCENTRACION DE ERBIO ER ES ALTA

Bangel May Alarcdn ¥ Diana Tenton SantaCruz
Drepio. de Oplica, CICESE
Km 107, Carret, Tijuana-Engenndn, 22860, Ensenada, B.C.

Los smplificadores de fibea sctiva con wne alla concentracitn
de erbio, EDFA, son usados en os sistemas de comunicacion parn
amplificar sefales dpiicas en la regidn de 1550 nm, Los
amplificadores eansansidos con fibra con altn concentracion de erblo
tienen la ventaja de wlilizar memor langitud de fibra activa que oircs
amplificadores construidos con (Fhrn pctiva con haja concentracicn
de erbio. Una de las desventajas de usar fikras con alin
concentracidn de erbio es Qué preseslan wn lendmens de
apruparenio d¢ wnes. En ese tmbajo se reportan o resaliados
oiienidos en la consiaccidn ¥ caraclericacion de an amplificador
de fibra activa cuya longitud o5 de %6 cm ¥ su concentracitn de
erbio €5 de 5300 ppm-wi (partes por millén por peso). Esic
amplificador opera en una configuracién de copropagacidn
utilando un diodo de bombeo de 980 nen con wna poicncia de 50
mW. La scfial a amplificar es proporcionada por un ldser
sntonizado o una longitud de onds de 1532 am con unn polencia de
-35 dBm a 0 dBm. Los parkmetros reporiados son la ganancis G
Figura de ruido, MF; Potencta de saniracein de entrada, Psatjingg
Rarda de gansncia mixima, RG{max) ¥ ¢l coeflciente de elficicncin
de ganancia, CEG. Loz resullados obfenidos demussinn que s
pueden amplificar sehabes con poiencia de entmda pequedin (P j=-
15 dBm), ¥ de aceerdo a la gansncia, figura de rudda v polencia de
saluracidn de entradn ol amplificador es catalogado como
amplificador en linea

Esic trabago ha side apayado por CONACYT, provecio 38 13-
A
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CORRELACION A COLOR PARA IDENTIFICAR
VIBRIO CHOLERAE 01 EN MUESTRAS DE AGUA
DE MAR

Boss Reyna Mowrifio Pérez” v Josué Alvarcz Borrego?
' Depie. de Ecologia, CICESE
* Depto, de Optica, CICESE

Km 107, Carret Tijuana-Ensennda. 22860, Enscnada 11.C,

La idenlificacidn de diversos organismos microscdpicos &
traviés de sistemas dpticos, resulla de gran apove para las
observacianes que ¢ realizan en el dmbito de la biclogha eaire olras
dreas, emto 5 debe o que ¢l uso de esbe lipo de herramienins permile
hocer mediciones mds: precisss v exacias sobdge la presencia de un
arganEmn wivo ©n uma muecstra que puede ser de apas o odrp
sustraba, dehide A que se climinan alginas posibilidades de error
que en algunas coacciones comelen los observadores Bumanos,
ademds de reducir el tempo v permitic la cuantificacitn de exios en
cads muesira. En esie sentido sc esta reallzando un estudio para
prohar In validez de bos sistemns Gplicos oon cormelacidn & calor en
la entificacitn del bactlo del edlera Las bacterias son organismas
muy samples por o que pam s commecta chssrvaciln son Lefildos
com anticucrpos monoclonoles con iseccinnte de Muworesceing,
lomands un carncleristico colos verde fuarescente %o claboran
filtros hologrificos de In imagen problema gque comtengan
informiscitn sobre la forma v €l color de la bacteria, grbindolos en
ires camales (ROGH) com wn har de luz coherente de Bser He-MNe
1533“-!1]'3' Argon (5314 ¥ 47T am) v s¢ realizan correlacionss en bos
ires cannles com imAgemes problema.  Los resuliados son
presenladas v discutidas

ORI

DESARROLLO DE UN SISTEMA OPTICO-DIGITAL
AUTOMATIZADO PARA IDENTIFICAR Y CONTAR
ESFECIES FORMADODRAS DE MAREA ROJA

losé Luis Pech Pacheco' y Josué Alvarez Bomego'
| Depto. de Ecalogia, CICESE
* Depi. de Oplica, CICESE
Km 107, Carrct Tijuana-Ensennda, Y2860, Ensenada. B .C

Se describe ¢l desarrollo de un sistema dptico-digital
amlomatizado para kentificar v contar organismos formadores de
marcas majas.  Se presenla un andlisis de los prohlemas en la
idemiificacidn de las espocies de floplancion como o5 el ruido de
fondo, sedimentacién de los organismas, diferentes factores de
escala, rolachones v ublcackin de los mizmos.

El sstema se aplicd en un moniloren de especees fommadenss de
marca foja én la bahia de Todos Santos, Ensenada, BC., México,
duranie dos perindos de marcas vivas ¥ muertas.  Eslo con ln
finalidad de conlar con un sisiema de observacidn comlinwe en csta
locabidad. Otfa de lex ohjetivas foe €l de prevenir bs wiilizaciin de
agun donde ln densidsl de esios ofganismos pucdan afectar los
capcrimentos de crecimiento de larvas que s¢ Dlevan scabo on
CICESE, va que estos manilareos fcron cn la toma de ngus de mar
gue uliliza dicha Centro.

S¢ concluye que el sistema automdtico facilita cf trabajo de
identificacidn y conmleo de csfos organizmos y que ci unn
herramienta que puede ser ulilizada por gente expenia o ihexprts o
Ia laxomamia de csos coganismos,
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YAaM-01
METODOS DE DIAGNOSTICO VOLCANICO

Servando de la Cruz-Reyna
Centro Macional de Prevencidn de Desasires
Imsgitute de Geolfisica, UNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacdn, 04510, México, DLF.

WAMHE

ERUPCIONES VOLCANICAS EN MEXICO
DURANTE EL PRESENTE SIGLO

Josd Luis Maciss
Institato de Geoffsica, LMAM
Chadad Undversitarin, Coyoacin, M310, Méxwo, DUF.

VAM-I3

EPISODIOS DE CONSTRUCCION ¥ DESTRUCCION
DE DOMOS EN EL VOLCAN POPOCATEPETL
(MARZO DE 1996-AGOSTO DE 1998)

Francisco J. Castille A.', Servando de la Cruz-Reyna™ v José
Luis Macias Vizques’
! Centro Nacional de Prevencidn de Dezustres
! Institudn de Geolisica, UNAM
E-mail: castilbodcenapred unam, mx
E-mail; sdelacrri@tonativh, igeofeu. unsm mx
E-mall: maciasi@ionatish. igeofou unsmmy

En mareo de 1996, el emplaramicnto de un cuerpo de Fva en
&l valeln Popocalépe] msned ana segiunda clapa valednden en el que
o5 considerado uno de los volcanes mis adtivos de México hoy cn
din.

Esa actividsd mixia (efusivi-explosiva) en on principio csiuvo
caracierizada por un proceso on el interior del crkter de
emplazamicntos de domos de lava que permanecian desarmilindose
un deferminsdo intervalo de Bempo v gue ofan destfuidos pancial &
totalmente per explosiones que llegaron a aleanzar una escala
comsbderable, como la ocurmida el 30 de jumio de 1997 y cuya
“nesvo cicla™ s iniciaba con el surgimicnio de um muevD cuerpo
miy eercans (centfo & centre de emisidn) ol domo previo anterior,

Este trabajo contempla las observaciones realizadas a
fotografias aércas tomades prevismente, duranie y después del
desarrollo de cada dome, asi como |6 cusntificacion del material
emitida v la genercidn de perfiles Iopogrificos basados en la
restifucion (otogramétrica de los pares estercoscipicos (informacidin
proporcionada por ln SCT) a esczla | 2000 con intervalo de
isohipsas n cada Jm.

Hasta la fecha, un ioal de neeve domos de bava (del A al 1) han
gida regisirados como comsecuencia de la actividad preseninds,
siendo ¢l domo F el mis grande en dimensiones emitide ¢l 6 de
diciembre de 1997, cuyo voldamen nck (Sumado 3 los cingo previcos)
represenit el 38% de In capacidad totnl del criter del Popocatépell.
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WAL

LA SISMICIDAD COMO HERRAMIENTA
PREDICTIVA EN LA ACTIVIDAD DEL
POPOCATEPETL

Carlos Valdés G. y Guilleemo Gonzdlez Pomposa
Vakd-08

ESTUDIO GRAVIMETRICO DE LA MESETA
CENTRAL (VOLCAN POPOCATEPETL)

Manuel Mema Jara
WAMDS

ESTUDIO AEROMAGNETICO DE LA ESTRUCTURA
DEL VOLCAN POPOCATEPETL

Jaime Urrutia, lsrsel Hemdndez v Héctor Lipez
Imstituto de Geallzica, UNAM
Crudad Universitarta, Coyoacan, (4510, México, DLF,

WAM-07

POPOCATEPETL VOLCANO'S RECENT ERUPTIVE
ACTIVITY, PART I: SULFUR DIOXIDE, CARBON
DIOXIDE AND ASH EMISSIONS

H. Delgadn Gramados®, 1. Cérdenas Gonziler?, M. Piedad

Sdnchez' v C, Linares Lopez'
! Instilots de Geollsica, UBNAM

Cisdad Universitarin, Coyancdn, 04310, Méxica, [LF,

F CEMAPRED
Deifin Madrigal Moo 663, Coyoacdn 04360 Méxica, [LF,

! Faculesd de Ingenieria, LINAM

Cigdad Universitaria, Coyoachn, (43510, Méxica, IVF,

ifins emissions from Popocaldpeil voleano have been mensured
for almost § years. S50, Nuxes are measuned wsing & correlation
spectrometer (COSPEC)E The messurements made during (hese
years have resulted to be the langest 30, fluxes ever measarcd
using a OOSFEC. Mone than 380 measurements have been casmied
oul uging sceial (more than 70) snd ground measurcment
techniques. A single measurement consisis of 1-3 (ground
mensuremients) or 5=12 traverses (acrinl measurements) raverses of
the plume. The database was wsed 1o caltulse average 50, Muxes
for several pericds of the volcano's activity (e Tumarolic,
explosive or effusive). Depending on the period the aversge 50,
flaxes may vary between 2-3 kt'd (kt’d=103 metric tops of 50, per
day], or 513 kuidl

On the other hand, €0, fluxes have been measured since 15993
using a differentinl, mon-dispersive, infrared gas analyzer (NDIR)
and & new method [Gerlach et al., 1997, JGR, 102, B4, RO03-801%)
0, Muxes also resulted to be the largest ever measured @ any
voleana in the world with magnitudes ranging from 103 1 105 vd.
High rbes of passive degassing are facilitated by a highly efficiem
plumbing systemn. Due 1o differences in selubility of CO, and 50,
pases in the magma, 0050, mbios allow identification of new
injections of magma o the chamber. However, mot anly new
imjections of mapma are responsible of the periodical explosive
behinvior of Popocaiépeil. Fimally, stedy of gjected ashes and block
of lava has been msde.
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Granulomeiric analyses of ashes allow recognition of
magnitude of explosive events, Component modal analysis permit to
record the changes in mineralogical composition of the magma as
ikt eruption evolves. All data is integraled to estahlish a model 1o
explain the eruption af Popocatépetl and its fuchastions,

VAR

POPOCATEPETL VOLCANO'S RECENT ERUPTIVE
ACTIVITY, PART 11: A MODEL OF THE
ERUPTION

H, Delgado Granados
Instituto de Gealisica, UNAM
Ciudad Universilarin, Coyoachn, 04510, México, [LF.

Eruption of Popocatépet] volcans has been explosive and
effusive for admast four years. This sctivity is chamcterized by high-
fux prssive degassing. Degassing however, shows large variations.
High gas-flux passive degnssing, the bargest ever reporied for
fumnkng or cruptive volcanocs, stales several questions. What is the
origin of such an amount of gas? Which processes govemn the
changes i s and produce explosions? Comparing the sclivity of
volcanoes such as Pinatubo snd Popocatépetl with buge degassing,
whal makes a volcano 0 erupt violendly or passively? This paper
ises a chronology of the enaption and the gas dats to reconstruct the
evalution of the eruption. Baszd on this, the questhons mentioned
abave are addressed will o model of malti-injections of magma that
explains changes in magnitsde of emissions and enapicd enagema
volumes, Flisctuations in degassing rates are explaimed also in terms
of magmatic processes such as convection in (ke magma chamber or
in the comdmite, &5 well 83 erystallization, magma mixing amd
differentiation, and cleaning and scaling of the plumbing system,
Popocatépet] voleano has produced an amound of 503, comparable if
magnitode with the 50, emismions of Mouml Pinmubo in 1991
Mount Finstubo relcased & hage amount of 50, in o very shor
period of time whilst Popocatépet] has released same-order-of-
magnitude 50, in almost fve years. This difference is explained in
terms of mapma types, conditions of the plumbing sysiem. and
vilume of magma infecied.

VAN

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE OBRA
SABO EN LAS PARTES NE ¥ NW DEL VOLCAN
POPOCATEPETL, PARA MITIGAR EL RIESGO POR
UN POSIBLE FLUJO DE LODO, AGUAS ABAJO DE
LAS TRAYECTORIAS

Esteban Ramos 1.
Centro Macional de Prevencidn de Desasires
A, Delfin Madrigal # 665, Col. Pedregal de Santo Dominga
E-mnil: erjifcenapred unam mx
Los fenfmenns volcinboos que han ocumido a tavés de I
historia, han ocasionndo destruccidn y pérdida de vidos ¥ recursos
en mischas paries del mundo, Uno do esos fendmenes &5 ¢l Najo de
lodo o lehar, que es de lox mis destmactivos, como o slesliguan los
catos de Armero, Colombin en 1985, Mame Pinatubo en Las
Filipinas en 1991, Monte Tokachi-dske, Japdn e 1926 ¥ otros. En
¢l Popocatépet] este femimeno se did hace unas 1,100 afas, 1o que

ocasiond la formacién de depdsitos de laksr hacia ln parte NE donde
se asienian las comuiddsdes de Santisgo Nalitzintle, San Pedro
Yancaictlalpan, San Nicolds do Los Ranchos ¥ San HBucnaveniun
Mealtican, sunque lambién cxisten pequetios depdsibis en ronas
conlinadas & o largo de In trayectoria del rio Nexapa, en e Edo. de
Puchla. Hncin el sector MW segpusaments tambidn s did ol mismo
tiempo wn fujo similar, como bo afestigua un depdsito cn I
jurisdiceidn de San Jusn Tehuixtithin en ¢l Estado d¢ Méxica, al
drenar por la barmanca de Amalacaxco-Hweeyatlaco-Esiafiatepec-
Caxquenailaco. Esto dlimo se comobord al ocusrir un evemto ef 30
de junio de 1997 que emitié una cantided medersdn de gases v
cenias acompafisdas por fragmentos de abin fempersiura, los cuales
al cacr sobre ¢l higko de bos glaciares, dispararon pequenes flujos
Asl, hacia Puchla, se generaron ires Mujos que pvamminon pod las
barrancas Tenenepanco, La Espinera v Tepelelontocons, sblo gue
los dos @ltimos tuvicron un aleance reducido. mo xsi el primero gue
continud por la barranca Huiloss hasta llegar o la poblacion de
Santiage Xalitzintla, distamte 17.2 km de irayecto en baranca ¥
donde ¢l cspesor del Mujo alcaned 60 cm. Haocia el NW del volcim,
se it simultimeamente €l mismo fendmena, avanzando ef Najo séle
umos 3.5 km debido o que Jos espesores de telny som mEyofes qus
en e sector More, provocands gue su aleanse s¢ redujer por o alis
porosidad ¥ permeabilidad de los mismos, sdemds de gue las
pendientes son menores en la base del cono comparadas con bas de
Is parte Morle por donde baja la barranca de Tencoepancie. As,
medianie el esiudip vy irabajo de campo en las barrancas ya
mencionadns, se busca praponer sitios pam constrair, en olra cinpa,
abras mediaste las cudles 8¢ peeda controlar ol maberial acarresds
pot bos pasibles Mujos generados en la parte akia del voloin en caso
de ocurmir wna erapeiin modersda que dorla lugar a la formacion de
Mujos pirocldstioos ¥ surges, los cuales al interaccionar con el hiclo
de los glaciares darin agus de lusidn, la que al merclarse con el
msterial provocarin I formaciin de flujos de lodo que descenderian
hacia s seciones ya descritos. Adicionalmenic s describen slgunos
tipos de obms, guo serian fas mis adecusdas en funcibn de las
caracieristicas de lns harmamcas ¥ cuva finalidsd serln detener v
glmacenar los gramdes blogues de roca en fn porle =la ¥
pavialimamente aguas abajo los bloques menones, gravas Y
sedimenin. Con estas, s busca dismimulr o emergla destrociiva de
lag Mujos, cambiar las pendienies en cienlos temos de cauce,
dasminuir las velocidsdes de Mujo v por tanto miligsr ef mesgo por
esie fendmeno en | poblacionss ascntadas aguss abajo en ¥ 2 lo
lango do las irayecionin.

YaM-10

MONITORED EED’I}U'H]CG DE LA ACTIVIDAD
DE LOS VOLCANES COLIMA Y CHICHON

Yuri Tarin

[nstitudo de Goofisica, LTNAM
Ciudad Universitaria, Covesedn, 04310, México, ILF,

337



VOLCANES ACTIVOS DE MEXICO: MONITORED Y MITIGACION DE DESASTRES

WAk

MONITORED DE VOLCANES ACTIVOS EN
MEXICO POR MEDIO DE TECNICAS DE GPS

Enrigue Cabral-Cano’, Bertha Mirquez-Azes’, Timothy Dixon®
¥ Francisco Carrea=hora’
! instituto de Cheofissca, UMAM,
Ciudad Universiaria, Coyoacin, 04510, México, D.F.
E-mail: nnhﬂlﬁ!mﬁm.igmhl.mm.m.
! Depto, de Geoprafla, Universidsd de Guadalajara
Av, de los Macstros ¥y M. Bircona, 44290, (uadalajam, Jal
¥ University of Miami
REMAS-MGG, 4600 Rickenbacker Cowy., Miaml, FL, 313149

Duranic loz éliimos 31 meses xe ha operado wna red de
estaciones GPS de operacidn continus en ¢l voleln Popocaiépet|
como parle de wn provecto de faclibilided parm monforear [n
deformacidn superficial ea volcanes activos utilizande wenicas de
('S en bempo casi-real. Estn red permanente se complementa com
wfis red de 12 monsmenlas gesdésicod gue sof ocupados de manera
pemiidica con recepiores GPS en la lndems norte del Popocatépet],
Adichonalmenie, s han levado a cabo campafias de GPS en olmos
vidcames sctives como Colima v Ceboruco con ¢ Min de extablocer
un marce de referencia a partir del cual se pudiesen defeciar sciales
de mayor actividad volchnica

La diversidad de lécnicas de monitoren geolisico en el
Popocatépet] tales como siseicidad, fMujo de 50, CO, y
peoquimica, gravimetria, ria, v técnices convenciomales
de deforenncidn, nos das ln oportunided de correlacionar el regisiro
derivado de téonicas de GIPS,

Lo modelaciin inicinl de la deformacién superficial esperada
en cada ann de las estaciones de GPS en ¢l Popocatépet] indicaba
que la deformaciin vertleal no seria significativa Sin embarge, el
registre en compancale vorlical muesim excursioncs signi licativas,
los cuales comvelacionan con diversas cvenlos registrados como alta
sismicidad, evolucidn del domo en el interior del crdier v en
ocasianes con el Nujo de gases, ocurridos a bo largo de la sctividad
del Popocaidpetl desde abeil de |99, Esios resuliados preliminans
indican ¢l gran podcncial del sisbema GI'S como un medio de
moaitores conlinua ¥ altsmenie astomstizado pars mondbaren de
volcames ¥ ofros riesgos geoligicos

WAM-12

MITIGACION DEL RIESGO VOLCANICO EN EL
VOLCAN DE COLIMA POR MEDIO DE UNA
CAMPANA DE INFORMACION A LA POBLACION

Juan Carlos Gavilapes v Ricardo Sauceda
Okservatorie Vulcanolégico, Universided de Caolima
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VaAM-113

INCREMENTO EN LA TASA DE RETROCESO
GLACIAL POSTERIOR A LA REACTIVACION
VOLCANICA DEL 21 DE DICIEMBRE DE 1994 EN
EL VOLCAN POPOCATEPETL

Calvin L.
ESIA, IPN

Como cualquber mosa de hicle, los glaciares del wvolcdn
Popocsiépet] son emes muy sensibles & los cambios gue modifican
o alieran su enforng, por ko que éxto redunda en ana dismisuciin o
suments ef su hrea v wolomen. De acwerdo a  informacion
documeninda, ¢l porcentaje de redwccldn en el drea glecinl ha
Nuctuado de s siguwicnic forma: &) del primer invemtario H.I-E‘ill en
1538 al segundo publicado en 1995 (periodo de 37 afios), sc redujo
en mn 23 36%; (b} del primer inventario glacial de 1938 ol ditimo
en 1998, (periodo de 40 shes), ¢ retrocess ha sida de cerca de un
48%. P"or tanto, si comparamos & inventario glacial de 1993, que &5
€l que s¢ publictd posterior a la reactivaciin volcanica ded 21 de
diciemmbre de 1994, conirs el dliimo del presente sfio, ohtenemos un
porceniage do reduwccstn del 13%, el cusl andh aumentsr en forma
cxpanencial

Estas fMuctusciones on la tase de retroceso de masa glacizl
indican gae los glactarcs del Popocatdpell en los Gliimes tres afios
han sido serinmente afectsdos, principalmente por |a achividad
valeiniea lo que nos heee reflexionar que 5 en shlo ek aflos s ha
reducidi ¢l dren glacial para ¢l glaciar Vendoerillo v el Moroecidental
de 559 km® 2 375 km® aproximadsmenie, ¥ 5 ademds se toms en
cucnin ques 1) segin datos estadisticas de la CRNIL) se prososiiea un
incremento en o fempermura oimosférica terresire entre 1.5 ¥ a5
grudas centigmdos a lo largo del prdximo sigls; 2) 1a Cludsd de
Mixico ¢s un foco de emisiones calorificas debido & su alto grado
de consamdnackin (efecto Invernadere) quet 52 exticnde a la mna del
volcin por ¢l patrén de vienlos dominanies en gran pane del afo;
1) la urbe eg tan grande gue peners v scumula ecnengla calorifica
afectando a la regidn ded Popocatépet] v, 4) los gleciares mexicanas
s encuendran cercanos al punta de congelaciin, nos da idea de que
= existencia estd muy prixima a cxtinguirse aun cuando no exista
un evenlo canclismico en el voledn,

VAM-14

ANALISIS DE EVENTOS DE BAJA FRECUENCIA
REGISTRADOS EN LA ESTACION IIA DE SISMEX

Julie Cuenca 5.
Ingenkeria Sismaoldgica, lnstitute de Ingenderia, LINAM
Ciudad Universitaria, Covoacin, 04510, Méxicn, DLF
E-mail: juliofifgea iingen unam mx

La estacidm ielesismica permancnie Alzamonl ([1A) del
Irstituts de Ingenserin, ha extado regisimado la resctivecion del
Volcin Popocatépetl desde fimea de 1904, Ubfcada
apraximadamente a 12 kildmetms al Norie del crier, cuenta com mn
sensor de | He de periodo nawiral, En la red sismica de SISMEX
cxla scfial es obtenidn analégicamenie en papel con registro de tint
v digialmente en archivod bapo el ssstema SEISAN & 100 muestras/
segunda.
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Les eventos de baga frecwencia, registrados en (LA, ssocindos o
la actividad del Fopocaidpet] tienenm relacidn con la indrusion
magmilica ¥ b cavidades o (mctures llenas de Muidos. Esias
sefinles poseen un primer arribo emergente v dificilmenie se
identifica |z emergla de la onds 5. Las frecuencins centrales
dominanics estda princlpalmente entre 0.7 v 1.2 Hze, las coales
resalian de las frecuencins pars el mido de fondo, Cesndo el
especira do esin sefial esin demiro de wna bandn estrecha de haia
frecuescin, es conocido como eventos LI (Tipo-B de Minskami) o
em s defecio evenlos de explositn, Segin el arribo v forma de onda
cvidenclan gue la reghdn fucndc (la cual csid bajo o orter v deniro
del aparaio volcinico} no varin mucho, aunque su bocalizackdn
pfﬂiﬂ.ﬂd.iﬂdl hsceria. La =efiabes regisiradas monocromdticas
reflejan propiedades de la fuenic como um proceso resonanio
excilndo par una presidn constante. Lo ocwmencin de eventos devtro
de pequenas diferenclas & thempo rellefa wna crisis sismica, cn esle
caso ¢l andlisis de la forma die ondn indicn casi invariable una leente
similar. Se efeciod wnn nomualizsciin a fa mixima amplitud para
comparar la forma de onda, L.os pulsos similanes en s forma de
onida reflejan el efecto resomsnte & movimiento lento. A diferencin
del tremar (excitacion sesiendda) Ia fuente de estos eventos de baja
frecucneis soria un impualse limitado, ¥ lo comsecusnie resomancka
com resullado de 1n excitacibdn de unn fractura o conducto leno de
flaido {material magmitico v gases),

VAME1S

ANALISIS DE LA ACTIVIDAD EXPLOSIVA DE
JULIO 1998 DEL VOLCAN DE FUEGO DE COLIMA
A PARTIR DE MEDICIONES DE DEFORMACION

Juan Jose Hamirez Hulz, Tonativh Reyes Dominguer v
Gabriel Reyes Diivila
Universidad de Colima

Los cambaos cn lo actividsd gue ha manilesiado el Violchn de
Fuego de Colima han sido moniorcsdos mediante las mediciones de
deformacién realizadas periddicamenie en la red geodésica del
Voledn de Fuegn. La red geodézica actualmente estd compuesta de
cuntro puntos de observacidn monumenisdos a distancizs
lecalizadas entre 1-6 km. de la cima del edificio volednico. Miesirs
que bos punios de prismas se encueniran disiribuidoes sobre el
adificio volehnico n tres niveles de alisd, E primer mivel do
pricmes 52 |oealizs & aburas de 3800 menm con el objelive de
manitorear las variacianes del domo vy los olres nivelss se localizmn
8 3430 ¥ 3300 menm con ¢l fin de medir las deformaciones del
edificio volchnice. Las mediciones de los refleciones cobocados
sabre el domo, reslizadaes en el Gliime alo, nes mucsan slganas
varisciones desde loa puntos de observacidn de mas de 85 cm
cspecialmente en |a sotividad explosiva del pasadn & de Julio, Esias
medichones o corrclacionan con el andlisis de bos registros sismicos
obienidos por la RESCO (Red Sismica de Colima), F] andlisis de
ambos pardmetros can las inspecciones visuales ha permitido crear
un modelo fsico que explique las cansas v origenes de las dhimas
elnpas mis activas de este shio del Valein de Fuego de Colima El
andlisis de las varisciones diferenciadas del domo nos penmibe
considerar que las altimas actividades frefticas en este periodo
podrian ser causadas por la alteracién ¢ influescia de un remanenie
mxgmdtico probsblements de ln sctividad de 1991 emplarado en cl
flanco Moroccidental del edificio volcdmico, Micnlras que los
reflectores colocados 4 aivebes de 3450 v 3X00 menm no muesimn
na varackin que sobrepase el ordes ded centimelra por lo que no
5 considena que haya existido una infnzsidn de magma juvenil.

WAk 16

EVOLUCION MORFOESTRUCTURAL DE LA CIMA
DEL VOLCAN DE COLIMA (1997-1998)

Abel Cortés Cortés y Juan Carlos Gavilanes Ruiz
(Mservatorio Vulcanoldgico, Universidasd de Calima

La setividad del Yoledn de Colima sc ha incrementado
sustancialmente desde finales de 1997, originando cambios
considerables en la morfologia del domo somital, incluyendo
factaramientos ndicionales a los reporados amteriormesile {Coféd
el af, 199T). El 26 de movicmbne de 1997 w2 observaron pequefins
grictas alrededor de las 2 fumarokas de mayor lemperatura, asi como
un ligero hundimiende del termeno donde sc whican estas dliimas, E1
17 de maren de 1998 =0 observaron nwevas fractaras en b zons de
nlta temperaturs (Lona [11) con direceiones predoninasies noneste ¥
mofoesie, con longiedes comprendidas entre Jos 30 ¥ Jos 40 m ¥
separaciones entre bordes de 0.0 a 06 m. Los blogecs que se
encantraban cubricndo parcialmente las 2 fumarolas mencionadas se
enconiraron  desplazados wio fragmentndos. Las tempernburns de
esins fumarolas fueron de T51.3 v THIC, regpoctivansenie (el 26 de
moviembre fueron de 775 v THOPC)L También se observd gue lo
Imciura que cruz ¢l borde moresie del criter de 1994 incrementd su
profundidad cn aproximadamenic 2 m. Tambidn s¢ obscrvaron
pugvas desplasamicnios de blogues proexistentes v bundimienios
que 52 localizan en las pendientes imeriores del norte del eriter de
1954, Esta zoma de hundimientosx se extiende hasta el borde de
dicha criter, donde son mis marcados, cruzindobo. En exte panto
esin fracturs alcamesha 1.0 m de separacidn ¥ 1.0 m da profundidad,
prolonghndose hasta In zona de alta lemperabura (parte norc del
domo). LUna separncidn bien definida que aleanza los 004 m, una
profundidad mibxima de 0.5 m ¥ un alincamiento de
desgasificacioncs camacterizan n una nueva frectum de direcelda
esie-pesie, Que s¢ encuenira emplazada casi de manem paralefa o
wnos 20 m ol sur de odra fmciure precxisienie. Esa nueva fracturn
g2 extiende deade la pane central de la porcida norte del domo hasin
ks parie externa (carn este del edificin), cnarando [a parcidn sar de
la #ons famardlica aoreste (Fona I1). Las nwevas fracisras
mostraron limiles Blen definddos con separciones € prendidas entre
0.1 y 2.0 m, asi como profundidades visibles de 0,05 0 2.0 m. El §
de mave de 1998 5 obscrve une mucva fracture on s zona [1] de
direccidn surcste 75, con wnp loaginud de 20 m v una sherlura de
(.10 m. La fracturn este-ooste descubierta &l 17 de marso en esta
misma wona prescntd i incremento de 0.20 m en by separncita
mixima entre sas bordes, En la rona [ se observd qoe una de b
fracturas de dircocidn moresic incrementt su separscion en 0,10 mn
También 55 ohservd wna neeva Fraclura nomocste 35, de 60 m de
bongitud, con una separsciin medxims de 0,65 m v una profundidsd
miwima visihle de 2.0 m. Oira de las fraciems de esla zonn
incrementd su separncion mixima a [0 m, par la gue fise posible
ohservar incandescencia en s interior {a 2.0 m de profiandidad). En
¢l borde norte del erdier de 1994 loe dificil caminar emire los
bloques debido al aumenio de ks temperatum debido al incremsento
de! {mcturamicnto. Un reconocimicnio adren visual efeciasdo o [4
de agosio de 1998 permitid ohservar una nueva depresidn localizadn
en &l borde noreste ol oriter de 1994, misma que Hene uns anehr,
langitud ¥ profundidad mindmas de 5, 25 ¥ § m, respectivamenie,
Esta direccidn comcide con la de los fmeclaramicntos de la misma
zooa del domo. También se vie un menticule en el interior del
crbicr de 1994, sunque la deficienie visibilidad debidn a ln intensa
aclividad fumardlicn Empidid esisblecer & esie rasgo monticular e
el emplazamicnto dc un neevo domo o 56 5@ trats de un
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scusnidamienta de blogues rodados, Es evidenle ¢l sumento del
grado de inestabdlidad de la cima del volein, por lo que s mis
suscepiible 8 presentar n colapss parcial, aon sin quc s presenic
una nctividad magmdsica.

Wad=IT

DEPOSITOS DE FLUJOS PIRDCLASTICOS DE
BLOOQUES Y CENIZA GENERADOS DURANTE LA
ERUPCION DE 1991 DEL VOLCAN DE COLIMA

Sauceda B\, Macias LL." y Bursik M.
! Institute de Ceoofishea, LINAM
Cindad Universitaria, Coyoachn, (4510, México, DUF,
Leology Department, SUNY af Bullalo
NY 14260, LISA

La erupciin del 16 de shril de 1991 del voldn de Colima
representa el mejor ejempla de formacidn de Mujos piraclisiices de
blogues ¥ ceniza de volumen pequefio, dadoe e ¢ Cacnta con
testimonios orales. grificos y actualmente con cxcelentes
afloremicnios de 1os depdsitos. El colapso parcial del dome
preexistende del Volcin de Colima produjo une serie de Mujos
piroclisticos de bloques y ceniza que rellenaron las barrancas
Cordobdn W, Central v E, alcanzando una distancin de 4 kmi, con an
volumen ioinl de 00001 km3. Asockada 8 esios flujos e forma und
nuhe de ceniza de mas de 2 km de altura [a cual fue transponiads por
gl viento & mis de 10 km. ol SE y NE del veloin (Rodrigec: ef af
IS ).

El andlisis estratiprifico de los depdsilos indica que existen al
menas tres unidades de flujo con espesores quoe varan de 2 & Im,
Dos de las unidades de Mujo estin compuestas por dos horizontes:
una parte basal densa y otra panie supenor diluida a) La paric hasal
(depézite de fujo de blogues ¥ comirzas) es en general
manaliinlégica rica on blogues dc andesita gris derivados del domo
previo, menos cantided andesita de fextura afanitica ded antiguo
crater ¥ <3% de andesita juvenil, soposindas por uma matriz de
arcna medin o grosa. Esas wnkdades presemion gradacion inversa
com una concentracia de hlogues hecin u parte superion. b La
pame superior dilaida csid compucsta por un horizonie defgada (1 a
£om de cspesor) rice en particulas de vidrio y alguncs cristales del
tamaiko del fimo v arcillas,

Lo rezubiados indican quoe los fhupos pirockisiicos de 1991
fucran generados por ¢l colapso gravitacional de una parte del domo
v criter del Vinlcan de Colima, en al menos tres pulsos emplazadog
&N pocos mingios

Dhservaciones direcias de la erupcidn, estratigrafis ¥
experimentos de Inboratorio indican que cste lipa de flujos
pirockisticos sc dividen Inmedistamente en dos partes: una parie
basal compucsta por blogues ¥ cenira controlada por la topoprila
¥ sl pate supsxior foemada par la expalzidan de materiad fino de la
parie basal, la cual forma uma nabe de conizn quo puaeds sor
transpoctada por bos vientos dominantcs a distancias mayares.
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CARTEL-AH

COLABORATORIO MEXICAND PARA ESTUDIOS
DEL FENOMENO DE EL NINO

René F. Navarro' y José Gomez-Valdés'
¥ Depto. de Ciencins Computscionales, CICESE
E=mail: renavamEcicese mx
! Depto. de Oceanografin Fisica, CICESE
Km 107, Carret. Tijusna-Ensenads, 22860, Enscnada, B.C.
E-mail: jpameifieicese my

El Miflo &5 una ableracidn en el sistema ocdano-aimdsiera que
g genera en el Pocifico Beustorial & influye de maners significativa
en cambins climdticos poco usuales alrededor del munde, Los
cambins en 1a circulacitn atmosférica alieran ¢ clima global, con ko
que s afectan  extensas dreas del plancts, en o agriculiura, los
recursos hidriulicos, entre otras actividades econdmicas
importanies. En los ocfanos, ¢l cfecto mils dramitico so da en |a
temperatura del agun, generamdo gue cambien Fas condiciones
ambicniales de los ecosistemas marines. Esios cambios, por
gjemplo, afectan las poblesciones de peces, especialmente en las
dress del Pacifico Oriental v, por ende, I actividad pesquern
mexicana. Debida a ln magnitud del impacto socineconémion en las
diferentes regiones afectadas por ¢l fendmena, en las @ltimas
décadas == ha dado mayor imporiancia a su extudio, por parie de
distintos grupos de investigadores de casi todo ¢l mundo. Entre laz
mets que se persigaen destncan: (1) mejorar ¢l entendimienio del
fendencno i |as varisciones climbticas asocisdas a €1, (2) megoear bos
prondsticos climdtices ¥ (3) maximizar ¢l wso de esta informaciin
en las reglones afectndas,

Lin colaboratario (callsboratory) s defime como “un centro sin
maros e ¢l cual los investigadores pocdan realizar sus tmbajos sin
importar su whicacidn geogrifics, interaciuando enire ellos,
pccesando informacién, comparticndo dates ¥ recuseos
computacionales ¥ mocesando informacidn de bibliotecas digitales™
(W, Wolf, N8F). Es decir, se aprovechs la unidn de la compatackin
con la telecomunicacidn parn tratar de aumentar la productividad de
Ins investigadores, Un colaboratorss, come su nombre lo indsca,
permite |a integracion de recursos hummnos y matcriales. Caras de
sus fimalidndes consisten en: [ncilitar la ereackin de lasos entre los
clesiifices de una drea determinads, promover Ba colabogacide,
involucrando o cientificos de diferentes dreas, acclerar ¢l desamollo
v diseminacidn de conocimicalo bisico y minimizar ¢l tiempo entre
Ios descubrimiento v su aplicacion prictica. En In nctuplidad, la
reduccidn en ks resdn costo/rendimicnto del poder de los equipes de
chmpuio ¥ bos sistemas de comunicacitn, ¥ ba fusidn de estas dos
leenologias en una infraestructura facilitadorn de informacidn y de
ln coordinacidn de esfucrzos, permiten la creacidn de aplicaciones
de softwere que van mis alld de las herramicnias fudicionales de
modelado v de andlisis de resliados utilizades comanments en s
comunidsd cientifica. Como ejemplo, podemos citar of surgimienio
die comunidades elecirinicas do investigadones gue sxplonn nucvas
formas de compartir informucidn v de colabormcidn.

La motivacidn de este trabajo surgid por la convocalonin
lanzaida por ¢l CONACYT em 1997, en [a que se invita a
investigndores mexicanos & documentar |35 causas, MECANEMOS ¥
efectas del Fendmena de Bl Nifio en ln Repiblica Mexicana. En este
trabajo se presenin of disefio e implementacion de un ambicwle de
colshoracidn parn ba visaalizacion de dabos, pam scr wlilizade por

los investigadores mexicanos involucrados en proyecios
relacionadns con el fendmeno de El Migo. El ambienle se basa en
un conjunio de herramicnins de software (e.g. chat, plzarron
clocirialen, et ) parn la vissalizacida de datos y de apoyo al trabajo
en grupo accesibles 4 través de Intemet. Com estas herransicntas es
podible accesar un banco de datos compartide, mediante interinse
comian, en donde s¢ almacens informacidn producida por los
investipadores, la cunl proporciona la infracsiructara de
comunicacién requerida para apoyar |a imternccion entre los
colsboradores v ¢ medio de enlace parn wnificar los esfserzos de
distintas grupas de nvestigacita del fendmeno en Méxica, Lina de
los requerimientos mis imporiante gque s¢ conlempld en el
desarrolle de csle ambiente, fue que padiern ser ubilizade en
distintas plamaformas de soffware ¥ hardware. Es por esio, que se
cligit el lenguaje Java para su implemenincidn, Esie lemguaje
permite el desarrollo de splicaciones roboitas con un alie de
descmpeno ¥ seguridad sobre miltiples piataformas en redes
heterogéneas distribuidas consmamicndo un minimo de recussos. Se
considert tambide que los datos almetenados en el banco de dmos
fueran independientes de la plataforma en la que se trabaja, por Lo
gue s decidid utitizar ¢l formato HOF (Hiorarchical Data Farms),
que &% un formate de archives orientades a los datos cientificos pam
compartir informacién en ambicnics helerogéneos, Olras
camcteristicas de este formato som; suto descripeion, exieasibilidad,
Mexibiladad, poriabilidad, estandarizacidn ¥ <5 de dominia pehlico.
Se exhibe 2l trabajo del dessmolle del colaboralono en dos I con
lns cisales s¢ puede probar in s s funclonamicnio. Se escogen
datos de (emperstura, pefo ¢l shitema esth lisio para incorporar
cuabquicr cantldsd de variables.

CARTELAZ

VISUALIZACION DE MODELOS NUMERICOS DEL
OCEAND

Cabrera-Famos C.E.
Depan. de Oceanografls Fisica, CICESE,
Km 107, Caeters Tijusno-Ensenads. 22060, Ersenada, B.C,
E-mail: ceabreradfciosse.mx

La visualizacién de modelos naméricas comprende In soluciin
de ecuachones diferencisles par algin méiodo numérion otilizando
un lengoaje de programacion {C, Pascal, Fortran, ewc) y, Ia
visuslizacion de los datos resulanies de ba corrida del modelo con
oire pequetc computacional (Matlab, Meple, Matemiiica, eic.). El
ohjctive de esie irnbajo e5 unir las dos reas en una sola, utilizando
un kengosje de programacidn, en donde se implemente mio las
métodos numéricos para s soluckin del modelo; asi como la
visualizaciom numérica Parn resofver las ecuacioncs diferenciales,
se wilim ¢l método de fas diferencias Milas con loF esquemas
conocldos de diferenciaciin numdrics. La evoluciin del modelo s
visanlizn mediante hisicos de graficacsén ya istegrados en las
bibliclecas del compilador MicroSoll Fonrang Fower Station para
Windows 95 v ¢ mancjo de la paleia de colores del sistema, En este
caso ¢ resuclven las ecuscionss de difusidn, de adveccldn y ¢l
madelo de Somemel

OpenGLE ex una masca reglstirada de Silicon Graphics. Bl
Windows 958 e unn marca regisirada de MicraSofl, Inc.
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CARTEL-O3

ESTUMD ACERCA DE LAS VARIACIONES DE
FRECUENCIA BAJA DEL NIVEL DEL MAR EN EL
GOLFO DE MEXICO

Cwlands Bamirez Stout v Julio Candels Pérex
Depeo. Ocennoprafin Fisica, CICESE
Em 107, Camet. Tijuana-Ensenada, 22860, Ensennda, B.C,

A pariir de dsies de nivel del mar, comespondicnies a los afhos
1985 y 1986, procedenles de |4 estaciones mareognificas ubicadas
en el Ghalfio de Méxice v de datos de presidn atmoshincs v velocidad
del wiento de wna malla que cubre toda la zona del Golfo es
exiudiada la variabilided de frecuencia baga del nivel del mar a
travis de bos métodos del enilisis especiral cuzndo v los fanciones
empiricas orogonales.

8¢ determinmn fas frecuencias en bas que se presenia la mayar
variabilidad del nivel del mar; axl como ln respuesta del nivel al
fareambenlo apmosfdrien. Se obthene gue la respuedts del nlvel a log
cambics de preside atmosféricn es no isostiticn ¥ varis con I
frocwcncia ¥ la ublcacidn googrifica. 5S¢ delermina que 5 la
presidm atmosférica el factor principal en el forsamicnia
simoslénoo. Es identificads wna zona de Torzamiento paor parte del
wienin,
CARTEL-04

INVESTIGATION OF UNDRAINED SHEAR
STREMGTH ON FINE-GRAINED SOILS

Jirgen Mahlknechi™ and Oito Pregl'
| Gestechrical [ngtitse, Universitsl fir Bodenkulier
Yienna, Austria
¥ UNICIT, UNAM
Compus Juriguilla, Cro., México
AP, Moo 1-742, 76230
E-mnil: |_mahlkmechii@yahoo com

Several different geolechnical laboratory and field devices,
used in s0il stability problems and bearing capaciiy of the undrained
condiions, wefe compared by determining the undmined shear
strenpth of fine-grained soil samples. The undrained shear stremgth
detarminaiions were carmied oud for differently pre-frested, remalded
waler safurabed and non-saturated soil (chxy, siH) ssmples, which
were chamcterized previously al the Gootechnical Laboratary of the
l.Inlwm‘:lilf of Applied Sciences (Universitht far Bodenkulter),
Vienna, Austrin

The undrained shear strength (or inigial shear strengeh) Ju, is
the ahility of a maierial to fake up shear farce in o resied stme in
closed syslems without dradnage. When dealing with changes in
construction loading, the underlving clay may be comsidered a
closed sysiem, whercas the umderlying sl detcrmines an open
system. However, in loads that change quickly, such a5 construction
machinery and trafMic, the underlying silt behoves as & closed
Eysiem,

The pre-tremimends of the soil specimens were: (0) molsiening,
and (b} incremental loading by & pneumatic consolidomeier. The
tesis 10 determing the undrained shear strength were camied oul by
means of (1) triaxial test apparatus (UL), (2} usconflined
compression apparatas, (3) Ishorstory vane apparnies, (4) pocket
vane sonde, ($) pockel pencirometer, and (&) fall cone apparius.

342

The results of all tested devices ghowed an excellent
coffespandance of waber sluration ve wndridned shear sirength with
reference o clay. Silt, on the other hand, in non-mmurmied stmes,
showed greater deviations, These deviations may be inlerpreicd as
fallows: the penciration of the pocket penctramssier and the fall come
produced an edging cul of the soil specimen since the devices had
io overcome surface resistames. Meanwhile, ihe laboratory vame
spparatus, pocket wane apparntus, and umconfined compression
lesiz, caused a brittle Dalure with a progressive decay of the
umdrined shear sireagth,

Furthermare, summary diagrams of waler saluration vs
umidrained shear siremgth for all tested devices showed thal e
resalts of moigening comelnie significantly with (he resulls of
consalidation, For both soils, &1 a waber condend oquivalent fo
Amierberg liguid limit, the undrined shear stremgth is between 1.3
and 2.5 kM/m® Similar resulis have bees published in other
inermmional audies,

In comclusion, the above mentioned devices are very aseful and
easy-io-use fleld and labaratory instrumenis in guickly defermining
the undmined canditions for caboulstions of stability problems and
Bearing capacity. Far clay, tbe results are exact within 1he selecied
range, and for sl the non-saturated siate shows deviations with
cerlamn dovioes.

CARTEL-DS

PREDICCION DE SERIES DE TIEMPO, APLICANDO
REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Miguel Angel Pérez Chavarria ¥ Francisco Ocampo Tonres

Deplo. de Oceanografla Fisica, CICESE
Km 107, Carred, Tijuana-Ensenoda, 22860, Ensensdn, B.C.

Recientemenie Ins Redes Mewromnles Anificieles (RMA), se
aplican en |a solicite de probilemas cn diversas dreas de | ciencia,
a saber; Control, Recomocimicnto de patrones, Procesambcalo de
imigencs, Prediccidn, etc, Las RNA's son um sidlema de
procesambento de informbseitn cn pasalele,

El abjetive de este trabajo, consiste en mastrar que ks RNA'S
son una mucva herramientn de procesamiento que debe ser
cansideradn coando se desen dor solecidn a slgin problema en
pariscular. Coma gjemplo, esle anticula, indenta predecir una serie
de tiempo de altums significativas de oloaje.

CARTEL-DH

ESTUDIOS GEODESICOS DE DEFORMACION EN
EL VOLCAN POPOCATEPETL

Gdmer Varguer A, Mirquez E, Gomez E., Barrera L.,
Carrillo, M., Torres C., Pérex 5., Ramirez G., Vite K.,
Romero H. vy 5. De la Cruz-Reyna
Instinute de Geollsica, LNAM
Crudad Universitaria, Coyoacikn, (4510, México, DLF,

A finales de 1994 el voledn Popocatdpet] inerementd su
actividad fumardlica y sismica Fsta actividsd s venlas manifestando
desde whos afos antes con cambios en la icmperalura del lago en el
inerior del criier. Desde 1992 e instald en o flanco morie del
volcin una linca base para mediciones de deformacidn, En Ia
sctualidsd esta red consla de un poligone de cimeo vértices ¥ ciooo
panios reflleclores lecalizados en el cuerpe del edificie voleknicoo.
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Las mediciones se han  venido haciendo con clerts periodicldad
desde Anales del 94, con un distaneidmetro Leica THIDNS moniada
en un leodolitn T-2,

Las mediciones han zido coregidas por refraccidn empleando
un misdelo pars wna atnebsfera newtral. Disdo que esta cormeecitn 2a
aplica con dalos obtenidos en In estacidn, algunas de los véntices
mids lejamos presentan condichoncs mis incstables que obligarin al
desarrollo de atros modelos parn estas lincas,

Les remiltsdos obtenides nos Indican que en bos altimes dos
mexes del 94 ocurrid una inflacin qee se puede apreciar on casi
todas las lineas medides. Loa desplazamicntod observados som
moderados, Mor gjemplo, In linca Tlamscas- Messin mscsira un
cambia de -0.068 m. En cl mismo periodo, ¢ volcdn presemin grn
actividad fimardlicn, emisiones de cendza v tremores sismicos. Sin
embarga, ¢n los dos mesces previos, se chservd una cienna deflacion.

Casi todns |as mediciones hechas duranbe 1995 regresan a los
valores iniciales, indicando com csto, una nueve defllacitn. Esio
podria imlerprelarse coma una sucesidn de episodios de
presurizacién ¥ despresurizachin inbema del voladn, que parocen
reflciar iluctoacioncs alrededor de un punto de equilibrio entre el
maicrial emitido y ka xporiacidn de gas en el iniesior.

A medisdos de marzo de 1996 ecurtberon necvaments Iremones
sismicos asocisdos nl emplossmicnio de dos domos de lava en el
criter del voledn. En algunas de las lincas medidas, == pado
abservar que dursabe csle mismo periodo se presenizba una
inflacatin. La linea Tlamncas- JAM, con um canvhen de -0.015 m.
cjemplifica ks dimensién de este movimiento. En 1997, 52 lograron
identificar otros cuniro episadios de formacita de cucrpos de lava
n el criber del volcin en mareo, agosio v diciembre, por periodos
sucesivos de inflacitn y deflacion.

CARTELADT

COMENTARIDS SOBRE ACONTECIMIENTOS
SISMOLOGICOS DE CUBA

Mario Octavio Cotilla Redriguez
Depin, de Geofisica v Meteorologia, Facultad de Ciencins Flsicas,
Umiversidad Compluiense de Madrid

Se presentan ks sconfecimienlos sismaldpices comprendidos
en el perfodo  comprendidos enire Ios afos 1492 v 1996, segin [a
opinidn del autor mas imporiasies, aconiecilos on Cuba v algusos
comentarics con relachin a ellos. Entro csos aconlecimientos se
encwenilran: a) los tememolos mis fuerbes (de los aflos 1766, 1852,
PERO, 19104, 1932, 1939 1947, 1976, 1982, 19940 v 1992) con sus
elfeclos ¥ consecwencias; b) las personalidades cienlificas mis
relevantes (Andres Poey, Benilo Vifies, Pedra Salterain, Mariano
Gulidrrez ¥ Eduardo Monteulicu, entre otros) que apenaron sus
esfucreos e inteligencia; ¢) las publicaciones (contenida ¥
divulgacidn); dj el desarrollo ¥ estado de la sismolagia instrumental,
las estachones Slsmobigica y la cooperacidn indernacional; ) las
imvestigaciones desarrolladas v el apove de especialistas de otros
paises.

CARTEL-0E

YERANOD DEL "%8: UN 30NDEDO DE
MICROSISMICIDAD EN EL CORAZON DEL NORTE
DE BAJA CALIFORNIA

L. Javier Gonedler-Garela', José Fred', Lo Ororco', Radl
Ochoa', [gnacio Méndez’, Flor Carrilla’, Gustavo Arellano',
Oacar Galvex', Ruth Eafon', José Acosta', Alejandro Nava',
Algjandro Gonzalez', Adrign Gonzilez’, Armids Orega’ ¥
Mark Alvarez®
! Divigitn Chencias de ln Tierm, CICESE
Km 107, Cafret. Tijuana-Fnscnada 23860, Ensenada, B.C,
! Sanford U niversity
Stonford, Califoenia, ELA

Con el apove de IRISPASSCAL, CONACYT, CICESE y
micha csfuersa ¥ coraje de los individuos perticipantes, s realiod
durante ¢l verano d¢ 1998 um sondeo de microsismicidad con 30
cetaciones, cubriendo un dres de 80 km x 40 kmosobre el total &
la estruciurs superficinl de In Falls San Mipuel en el Maciao
Rocose de Sienrs Jubrez ¢n ¢l none de Baja Califomin 52 utibizamon
prbadoras REFTEK T2A-07 con GPS integrados para llevas un
comirel shsoluio de| tiempo con su caampado cads 10 min, Los
sersodes (perindo coro) san lipo pedfono de thes componentes y 4.5
Hz de respuesta pico; los componentes horizonisles tienen
estrictamentc orentaciin M5 vy EW ¥ estdn niveladas con precsidm
con el objeto de levar un control sobre ks tridimensionalidad de las
onidas sismibcas.

Los equipos se programarom para grabar informacion solo
cunndo w2 deteetarn “sctividad™ con una amplitud de 3.7 veces
nivel promedio del “ruido natwral”™; ln observacin cora es de 0.5
8 ¥ la larga, de 30 5. La longitud de registro es de 4% 8 con 125
muestras’s en cada una de ins tres componenies,

Mucstro objetivo principal o3 bograr detorminar, con precision
no lograds o In fecha, |s profundided v ancho de la capa
simigenélica ¥ ¢l lipo de mecanismas focales predominasics en la
Falls Sam Migisel, ka cisal presents una gran aclividad microsismica
¥ c% capar de generar tenvbbores mayores a 6.0, come kos ocarridos
en 1934 (6.0 v 6.1) v 1956 (6.8, 6.2, 6.1, 5.0} en su segmenio sur,
Esta aclividad represents un riesgo sismice considerable para las
ciudodes de Enseaadn, Tijsana, San Diego v Mexicall, las que se
localizan a menos de 100 km de distancia,

Presentamas aqul un inforimse 3¢l trabago realizado en el campo
incluyendn detalles operacionales, coordenadss de o sitios, mapas
de ubicacidn de ks red ¥ mblas de funcicnalidad de cada enn de lns
calaciones y ilios, ndemds de particulnridades de In [astrumentaciin
REFTEK. La base de dalos, coms toda ln que s¢ obticne & través
de IRISFASSCAL, vk a disposicidn de la comunided cientifica
internacional, En otra presentacidn se incluyen resultados
preliminares de la micoosismicidad registradn (Frex of ol UGM
1598}
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CARTEL-

RESIDUALES DE ESTACIONES CERCANAS DE LAS
REDES RESNOM ¥ SCSN PARA EFICENTROS DEL
SISTEMA DE FALLAS SAN MIGUEL

F, Farfin, |. Méndez, J. Frez, C.). Reballas, L, Orozeo, O.
Gélver, G, Arellano, 1. Carlos, R, Garcia Arthur v J.
Gonzilez

Deple. de Siamologla, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, 72860, Enscnada. B.C,

Los datos proveniemtes de las esaciones de dos redes localbes
{rstalndns en ol Sisicma de Follas de San Migecl en 1997 ¥ 1990
son expucsios v analizados en dos presentacioncs de la presenle
Reundte Anual de la DGM (Gonellez ¥ otros, 1998 Fres y olfos,
[99%), En ¢sta ponencia, bn deferminacitn precisa de hipocentros
ohienidos en los trabajos mencioaados anferiormente s utilizan
pare calcular las comecciones o algunas de las estaciones de las
redes regiopales RESHOM (Red de Estaciones Sismologicas del
Moroesie de México) v SCSN (Red Sismoldgica del Sur de
Califomnia). Dichas estacioncs estén situadas o no mis de 150 km
de bos hipocentros. La oltima restriceiin se debe a que los sismos
correspondienics (sencn une magnitud relativamenie pequciin

La base local de datos s¢ sclecciond para incluir sdlo
hipocentros bien cublertos desde of punto de vistn de distancia ¥
acimul ¥ s¢ complementa con la lectura de tiempos de arribos
correspondientes & lns esiaciones de las redes regionales. La
determinacion hipocentral se hoce iberafivaments parm optimizar el
cileulo de las correcciones de cstaciones

Los resulizdos {correccidn v desviacstn estdndar) se presentan
en tables v sobre ¢ mapa; ellos se discwien en cuamio o la estrucura
de la cortera v respecto o su ulilidad para ¢l trabapn de ruting.

CARTEL-1D

ANISOTROPIA SISMICA EN EL VALLE DE
MEXICALI, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Mario Gonamiler v Luis Munguia
Depto. de Sismalogia, CICESE
Em 107, Carret. Tijuana-Ensennda, 22860, Ensenada, B.C.
E-mail: mgonralei@ricese.mx

Se presentan resubtndos de anisotropks sismbca obienidos cn
base al anilisis de la particidn de la energin de la onda de corte (g5
v g%2), de temblores registrados en cquipas digitales de 3
camponcnies instalados en el Valle de Mexicali, Baja California,
México, La informacién comprende ln activided sismica del
enjambre de Victoria de 1978 v la registrada por la Red de
Acclerdgrafos del Naroeste de Méxleo (RANM) de 19%] a 1596 en
dicho valle, La direceion de polarizacion de |a fase mis ripida (g51)
coincide on general con In del patréa tectnico domimmnts de fa
regitn, Los tiempos de nctrago de la panticién de la onda de corte
ohservados san de hasta (L6 scgundos, los cuales se consideran altos
rexpecto @ 1o reporiada en In lHeraturn,  Lod maximes feirasos se
producen en In regidn ¥ vecindad del campo geotémico de Como
Pricin, micnéras que al nome v sur de esin zoma, dichos relrasos
tiendem @ ser nalos. Adn cuando no celamos scgures de que eshog
retrasas tan grandes entre q51 v q53 sean normales parn la regitn
y que en gran parte podrian ser airibuidos o la presencia del
reservonio geobérmice de Cerre Pricio, no sc debe descartar la
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posibilidad de que pudicra estar ocurriendo algo andmalo, ya que un
incremento en los tiempos de retraso puede estar indicando an
cambio en lo densided de fractaras, lo cual estd directamenie
relacionado a cambios en los esfuerzos regianabes. S ha propuesio
que estos reirasos pudrian  ser utilizados como indicadores en la
prediccitn de temblores (Crampin ef al., 1984, Crampin, 1987).

CARTEL-11

ACONDICIONADOR DE CAMPOS ELECTRICOS DE
MUY BAJA FRECUENCIA PARA UN SISTEMA DE
REGISTRO DEL CAMPO
GEOELECTROMAGNETICO

lesus Brassea Ochoa
Depla, de Geaflsica Aplicada, CICESE
Km 107, Carret. Tijuona-Enscnada, 22860 Ensenadn, B.C,

Como parte de un sistemo de registfe del campo
peoclecronsagnético de muy baja frecuensia se disefid ¥ construyé
un acondicionador do campos ehéetricos. Las vanaciones de las dos
componentes horizomiabes del campo ebbetrico oblenidas de dipolos
formados con elecirodos impolarizables, son filiradas Pasa-Bands,
amplificadas y acopladas al sistema pars ser registradas. Bl filirado
Pasa-Handa s¢ realiza mediante  fhros anabdgices Pasa-Altes v
Pasa-Bajas con frecucncias de corie de 107 Hle v de 107 He
respectivamente. Los filiros Pass-Alas de 107 He requieren de
companenies electrdnicos con impedancias mayores a 10 ahms. El
disefo s toma cspecial debido o que cstas altes impedancias son
afectadas por fos camshios en la humedad amblenial ¢n la que opera
s circuiterin asociada

CARTEL=1X

EXPLORACION GEOELECTRICA EN EL VALLE DE
SAN LUIS RIO COLORADO, SONORA,
UTILIZANDO DOS DIFERENTES EQUIPOS

Jesiss Brassea Ochoa', Juan Espinosa Luna’ v Héctor Romero
Espejel’
| Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
! Depio, de Geolagia, CICIESE
Km 107, Carret. Tijusna-Enscrada, 22860, Ersenads, B.C,

Con abjetive de localizar ¢l nivel fredfico em cualre Silios
dentro del valle de Sam Luis Rio Colorado, Somora, se reslizaron
unn serle de sondeos chécirioos verlicales  con dos equipns, una
comercinl ¥ el ofro un prototips desamrollado (TP 1) . En goneral
el drea de estudio presenia capas conducioras swperficiales
impidiendo ésto ks penctracidn del sonden, en el levaniamicoio de
campn 3¢ observd que con el profodipo 5o inyeclaron MEyoTes
intensidades de corrientes. sin csbargo, las cwrvas de resistividad
aparente obtenidas por ambos son similares, Los resultados
obicnidos s resumen en que ¢l mivel frellico & eRcucnirs o unm
profundiddad cercans o bos 6 m v el modelo obienido de capes s
correlaciona con la lilalogis de poros cencanos o los sondoos,
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CARTEL-13

MEDICIONES DE CORRIENTE DIRECTA EN
CONDICIONES LIMITE DEL POTENCIAL
ELECTRICO

Jests Brassen, Luis Abonso Callardo, Enrique Gdmez-Trevifo
¥ Francisco J. Esparza
Depta, de Geoflsica Aplicads, CICESE
Em 107, Casrel Tijuana-Engenads, 22860, Ensenadn, B.C.

La digribuciin de comicnic en el subssclo debido & una
fiscmte puntual de commiente queda descritn madiante la ecuacidn de
In comservacidn de la cargn con &8 carrespondienies condiciones de
frontera. Sin embarpa, en ¢f dmbito de estedios geodisicas somenos
una cantidad importante para la fealizacsin prictica de en sondeo
elécirion vertical &5 la cantidad de comiente que circula por ¢l
subsueln, especinlmente en casos doade ] volisje medido esth en
lax Hmiles de resplackda del equipo. 5i no circuln suficiento
corrkente, I diferencin de polencial en el centro de un arreglo
colincad puede cstar on el mivel de mubde ¥ la medicitn no lendri
wentido. En particulas, esio o8 agrova par los aboriums mis grandes
de las glecirodos de corriente. En el presente trabajo se feponan |os
resaliados obtenidos mediante dos equipos diferentes, |n corrienle
mixima gue peede saminisirar e de ellos o8 de 100 mA v Ia del
ofre o5 de | A, Tambidn ¢ inclaye of efecto que ticne la cantidad
de corrienie on In infepretscitn de los datos de resistividad apanronle
em térmings de In distribucidn de ln resistividad elécerica del
subsucio.

CARTEL-14

APLICACION DE LA SISMOLOGIA
BIDIMENSIONAL EN LA DETERMINACION DEL
LIMITE DEL YACIMIENTO EN EL PROYECTO DE
EXPLORACION LACANTUN, CHIS. MEXICO

Juan Marces Brandi Purnta', Femando Samaniego Verduxoo' v
Gilldardo Guerrero Craz?
| Divasihn Estudies de Poagrado, Facultad de Ingenierin, LINAM
Cimdad Universitaria, Coyoacdn, 04510, Méxice. DUF.
¥ Exploracidn, Prodscciin, PEMEX

La sefial sizmica ohlenida en la prospeceidn petrolera e s
respucsts & las caraceristicas aclsticas del subsacla, mediante la
cual &3 posible detcrminar Ins estruciuras ¥ detalles cstratigrificons;
cuando Is sdguisicién y ¢l procesamiento de los datos som
elicienbements tratadas, cs posible In identiflcaciin v evaluscita de
lea yacimicntos de hidrocasburos,  Fl objetive de) tabajo e
maosirar unn aplicecidn de la sismelogia bidimensional para
determinar el csquems estructural v ¢l limite del yacimiento @ nivel
de creticico medio en el prayecto exploratorio die Lacamtin, Chis,
Pléx

5S¢ annlizan kos resultados v w2 correlacionan con la pruches de
limite de yacimiento efectuadas cn ¢l poxe Lacanidn, s presenia la
meiodotogin usadn resaltando el ciloulo del especina de Fourier de
Ras eracas sismbcas, sobe todo €] espectro de intensidad de amplitud
coma el que mejor correlacitn obluve con los registros del pido
pars determingr ln extensidn del yacimicnto,

CARTEL-15

COASTAL ZONE MANAGEMENT USING SPOT
IMAGERY AND GIS DATA IN SOUTHEAST TEXAS

Eric Rieken
Depariment of Physics and Qeology, University of Texas, Pan
American
1201 W. University Dr., Edinburg, TX, USA, TE53%
E-mail: ereniipanam.sdu

The Lagana Madre of Southeasi Texas is the focis of o fudy
(o incorporele the benefits of remote sending imagery combined
with (15 technology, SPOT muliispectral scenes have been
poorclanendcad with existing GIS vector data in the form of political
bnundaries, roads and highways, pealogy, and sarfsce waler data io
enhance the effichent manngensent of coastsl resources i this
region. The integrated data scis can be displayed o oplimize on-
going manegement efTorts.  Ome cxample is the assessment of
sediment iransport and sccumulstion n the Lagana Madre which
necessilnbes perindic dredging af the Intracossial Walerway. & vital
shipping chanmel between south Texas and norhern ports,  Another
applicatbon involves characterizing landforms on Soulh Fadre
Island, a large barricr isfand, amd monitoring changes after
hurricanes, such as sioom surges. Also, more gradual changes along
ibe barier iland snd the laguna could be modeled 1o evaluate
crosional effecis. |n addiibon, o large scale mvemlory of land usef
land cover for the wellands and associmed arcas could more
accurniely docusnent changes and ihe exact geographic exiemt of
those champes to pratected hahitats,

CARTEL-16

ANALISIS DE DISTORSION DEL PERFIL
MAGNETOTELURICO IXTEPEJI-TLACOTALPAN

E. Rionda Morfin', 1.A. Armate Flores’, H. Jodicke' ¥ A,
Jording'
| Institute de Geolisica, LINAM
T UNICIT, UNAM
Juriquilla, Qro., Mexico
¥ Imstitut fir Geophysik der Wesaflilizehen Wilkelms-Universid,
M Onster, Alemanin

Los campos eleclromagrdticos (EM) por o general se ven
afccladas por la presencia de discontinmidades en el medio en 2l
cual s¢ propagam. En particular, la propagacide de ondad
clectromagnélicas cn ¢l mbanor de la Tocrra e50h infuengisdn pr las
comirasics gue exisien entre |as propiedsdes eléciricas de lns
estructurss geoldgicas formadas cn épocas o en condiciones
diferentcs.

la distribucién geoméirica de lod cucrpos que provacan
digtorsiones, Lento como el lamafo v profundidad o la que se
lacalizan, deicrminan las bandas de frecuencias en las que los
campos EM se ven digorsionados, mientras que €l conmasic de la
condectivided clécinica entre cslos cucrpos superfliciales v el medio
guc bos rodea determina qud lan intensa g5 la distorskin

En general, I presencia de un buen conductor piede producir
dos tipos de distorsion: la primcra debida & la scumulaciin de
cargas en la imterfase del condugtor con el medio gae lo rodea
llamnda distorsitn galvinica v ln sepunds debids & bs circulacidn de
cargas dentro y en la periferia del conductor que lo hace pascer
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como ana fuente de encrgin EM que distorsiona localmeniz el
campn prim"ip regional, de tal suwerie gque obscurccen las
esruchuras profusdas, que soa usuaimente ¢l objetivo principal del
mtioda magnetotedinoo (MTL

Cion el objeto de evaluar los efectos de distorsidn de corrientes
debidas o ls presmcin de estrocluras locabes (superficiales), 2¢ han
desarrollado varias (denfeas de andlisic de distorsidn del tensor de
-irpqndmi. Zm para problemas bidimensionales {p.c. Bahr, 1988 ¥
1991 Groam v Balley, 1989 v 19910

En ¢l presente trabajo se realiza ¢l andlisis de roimcbin del
1eisor £m que consiste em observar la similited de b curvas de
resistividad ¥ fase de cada uno de sus elementbos a imervalos de 5
a 10 grados con objeta de ctablecer ka complejidad del medio sobre
el cisal g2 realizan |ns mediciones. Ademds se aplicn el método de
anilisis de didorsidn cuanlitativa de Bahe (1991) que sintetiza
varbos elementos de otras técnicas (Groom v Bailey, 198%; Swifl,
19701

Laos parfimeetros de distorsidn que resalian se aplican o un perfil
MT que consia de diez cstaciones, quc va de Santa Catarina
Imepeil, Onx. o Tlocotalpan, Ver. con ¢l objeto de clasificarlos
dimensionalmente ¢ interpretarles en erminos de [as cdrcturas
teciinleas regionales. Esto proporciana un mdiodo independieniz
del geoldgion pare establecer limites fEsecas a los lerrenos looldnioos
propuestos en la Hieratura.

CARTEL-IT

GEOCHRONOLDGICAL CONSTRAINTS FOR
TESTING CONTROVERSIAL PALEOMAGNETIC
AND GEOLOGICAL MODELS ON THE TECTONIC
EVOLUTION OF THE PENINSULAR RANGES
FROVINCE

haria Amabel Omega Rivera
Diepanenent of Geolagical Sciences, Chssen®s University,
Kimgston, Ontarso, K7L, ANG, Canada
Instituto do Gealogin, UNICIT, UNAM
AP 1S, Jariguille, T220, Cra,, México
E-mail: amahelioonin unicil unsm.mx

A comgpilation of existing age dats (Peninsuler Ranges and
western Méxboo), and now age determinations {“Ar™Ar slep-
henting dates) on variows plutons of the Peninsular Ranpes
batholith, provide geochronological comstrainis for testing
comtroversial pabeomagnethc and geological models on the lectomic
evolution of the Peninsular Ranges Province and therefore,
southwestern Morth America. The controversy invalves differemt
perceptions of the peclogie development ol wesemn México and
southernmost Californin derived from paleomagnetic and regional
gealogy. ‘Whereas the peological data and plate tectonic
reconstractions seem io indicate n nesthwand maotion with respext to
the rest af Morh Amenca since the Cretsccous, of between 300 and
500 km, paleomagnetic dain sugpest much greaber movemeni
involving al beast 2500 km of morthward tansdstion for the Baja
peninsula during the same Lime period,

The plutons of the Peninsular Ranges hatholith were emplaced
from W to E betwesn 125 and &0 Ma ago (L1-Pb drcon dates) and
display *“Ar™Ar borablende and biotite plaicau dates 1bal range
froen 118 10 83 Ma and | 16 10 80 Ma, respectively, Interpretation of
the age dats presented here supporis gealogical arguments that the
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Peninsular Ranges Province has been parl of the Narth Amenica
cratom since the Early Cretaceous and has undergone only limdied
northward tecionic displacement, and thal by simply closing the
Giulfl of California o fis pre-Mbocene openlng. & indicated by the
geological evidence, the Peninsula is restored o s original
positbon.
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Recordamos a todos los miembros de la Union Geofisica Mexicana, A.C.
que la cuota para 1998 es de $200.00 para investigadores
y $150.00 para estudiantes.

pigina internet: www.ugm.org.mx

Favar de hacer lkegar su cuoin a:

Maria Guadalupe Maninez Vizquesz
Deptao, de Geobagila,

Dhvigidn die Ciencias de b Ticrm,
CICESE

km, W07, Casrel. Thjuass-Enscnada,
Enscrade, 32860, Baja Califomin, México

Con on cordial saludo

GEOS

Revisia a la venta con:

Mnrin Guadabupe Maninez Vizques
Dhegiton. de Gesobogka,

Diiviside de Ciencias de la Tierra
Tel: DI{&1}T44-50] al 08

Ext: 26035

E-mail; gmartineichocsem

Arnaceli Chaman

Depto. die Posgrado,

lInstsuso de Geofisica,

UNAM

Cid. Undverssiaria, Delegacidn Coyoacén,
04510, México, [LF,

Luis A, Delgado Argote
Secretario de Difusion

Costo del gjemplar $20.00

Araceli Chaman

Depile. de Posgrado

Instituso de Geoflsica

Tel: BI{5) 6224 130 v 6324137

E-mail: schamanddquetzaleoat] igeaicn unsm mx

o

Este boletin se termind de imprimir en Noviembre de 1998, &n la cludad de Ensennda, BC., Méooo, con un Hraje de 500 g emplares.



Tus trabajos de investigacion v
divulgaciin tiencn cabida en estos
foros de la Unldn Geolisiea Mexicana, A.C,




