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EDITORIAL

La Reunion 1993 de la Unidn Geofisica Mexicana vuelve a
reunir a la comunidad geofisica para analizar, en mas de 200
trabajos, algunos de los logros cientificos alcanzados
durante el afio en los diferentes proyectos.

Resulta muy importante resaltar gue hemos notado un
incremento constante de trabajos relacionados con el tema de
Riesgo Geoldgico y Desastres Naturales. Las grandes ciudades
mexicanas estan en expansidn y dicho crecimiento no corre
paralelo con estudios serios de riesgo.

Tijuana fué sorprendida por las lluvias y un gran
conjunto de casas habitacidn fueron dafadas. Aparentemente,
dichas colonias se ubican en sitios de alto riesgo geoldgice
pués el terreno es notablemente afectado al contacto con el
agua. Casos similares se han visto en zonas del Distrito
- Federal, Zacatecas y Torreon, donde colonias de nueva
creacidn se han desarrollado en terrenos minados o en
terrenos de relleno que no han resistido las avenidas de las
epocas de lluvia., Grandes agrietamientos en calles y casas
se han reportado en diferentes ciudades debido, en parte, a
la subsidencia del terreno ante la intensa explotacion
acuifera.

Estos problemas evidencian la necesidad de planificar
el desarrollo urbano con estudios geologicos y
geohidroldgicos mas serios de los que se han realizado hasta
el momento. Insistamos nuevamente en la necesidad de crear
en México un Servicio Geoldgico Nacional, que permita
establecer normas minimas para el desarrollo de nuestras
ciudades.




La reunidn 1993 de la Unidn Geofisica Mexicana tendra
nuevamente como sede a la ciudad de Puerto Vallarta. En esta
ocasion se han logrado reunir poco mas de 200 trabajos que
corresponden al trabajo"de investigacicn desarrollado en
centros de investigacidn y uniggrsidades de cerca de 15
estados de la repdblica. Tambien estan representadas
instituciones pertenecientes a mas de una docena de paises,
muchas de las cuales trabajan en cooperacion con
instituciones nacionales.

En esta ocasion, el entusiasmo de algunos de nuestros
miembros ha logrado concretar sesiones de mucha importancia,
como las referentes al Crater Chicxulub y a la de Tectonica
del Graben de Acambay. En la primera colaboraron Luis Marin
y Jaime Urrutia, y en la segunda colabord Ana Maria Soler.

Adicionalmente, para lograr llevar a cabo esta reunidn,
nuevamente ha sido de gran valor el tiempo que muchos
investigadores han asignado a la organizacion; agradecemos
por ello a Joann M Stock, Jaime Herrera, Miguel Lavin y Luis
Delgado. En esta ocasion contamos con el apoyo economico de
la Coordinacidn de la Investigacién Cientifica de la UNAM,
de los Institutos de Geofisica y de Ciencias de la Atmosfera
de la UNAM, del Consejo de Recursos Minerales y del CICESE.
Por ello queremos dar las gracias al Dr. Gerardo Suarez, Dr.
Mario Martinez, Dr. David Novelo, Dra Leticia Flores, Dr.
Julian Adem, Dr. F. Garcia Garcia y M.C. Israel Hernandez.
La labor editorial tuvo el apoyo de Ana Pereda, Norma
Vazquez y Guadalupe Gonzalez.

‘Los Editores

F. Medina, E. Gomez Trevifio, C. Gay y R. Gardufio



MEDALLA MARIANO BARCENA DE LA UNION GEOFISICA MEXICANA

UN RECONOCIMIENTO A LA LABOR ACADEMICA

La mesa directiva de la Union Geofisica Mexicana
otorgard, a partir de este afio, la Medalla Mariano Barcena a
los miembros que considere que debe hacerles un
reconocimiento, por su labor académica y de investigacion, y
en especial por sus labores de fortalecimiento para la Union
Geofisica Mexicana.

Esta distincidn tiene por objeto el reconocer la
actividad de nuestros grandes maestros y, a la vez, resaltar
la importancia que han tenido destacados naturalistas en el
desarrollo de la Geofisica en México. En este caso al Ing.
Mariano Barcena.

El Ing. Mariano Barcena fué un notable gedlogo,
explorador, meteordlogo y vulcandlogo mexicano a quien se
debe, entre otras cosas, la fundacion del Observatorio
Meteoroldgico de Mexico.

Nacido en Ameca, Jalisco, en 1842, Mariano Barcena se
graduc de Ingeniero Topdgrafo en la Universidad Nacional en
1871. Ocupd la cdtedra de Mineralogia y Geologia y escribid
sobre diferentes areas de las Ciencias de la Tierra. Entre
sus obras destacan: Estudios Sismoldgicos, Geologia
Dinamica, Tratado de Paleontologia Mexicana, Litologia
Prdctica, Minerales Bismutiferos de Meéxico, Porfidos
Mesozoicos de México, etc. A mediados de la decada de los
setenta, del siglo pasado, se le encargd la organizacion del
Observatorio Meteoroldgico Nacional, el cual fundo en 1877
ocupando el cargo de director.

Su labor académica y cientifica fue bastante amplia,
por ello el gobierno mexicano le encomendd diferentes tareas
como la de elaborar un informe detallado de la actividad del
Volcan Colima a raiz de la intensa actividad eruptiva de



1869. Tambien fungioc como representante de Mexico en
diferentes foros internacionales durante 1885, 1889 y 1893,

Al imponer su nombre a la medalla por meritos
academicos, la Union Geofisica Mexicana pretende hacer un
reconocimiento a la memoria de tan importante CLentlflco
mexicano y a su labor en el desarrollo de la Geofisica en
Mexico. Corresponde al Dr. Cinna Lomnitz, Investlgador del
Instituto de Geqflslca de la UNAM, ser el prlmer academlco
que recibe esta distincidn por parte de la Unicn Geofisica
Mexicana. Esta distincion es otorgada en reconoc1m1ento a su
notable labor como académico y a la alta calidad cientifica
de su trabajo asi como a su sobresallente labor editorial,
al frente de la revista Geofisica Internacional.

Cita.- El Dr. C. Lomnitz no requiere de grandes
presentac1ones ya que es un renombrado sismologo, reconocido
no solo en Mexico 51no también en el ambito internacional.

Su 1abor como sismologo tedrico Yy observacional se remonta a
su epoca de estudiante cuando realizo su doctorado en el
Instituto Tecnoldgico de california, bajo la direcciodn de
Hugo Benioff. Su reconocida calidad academica y cientifica
le llevd a ocupar el cargo de director del Instituto
Geofisico de Ssantiago de Chlle y posteriormente la dlreccion
del departamento de sismologia en el Instituto de Geofisica
de la UNAM.

Su produccidn cientifica es bastante abundante y por demas
conocida, destacando en forma partlcular sus libros sobre
-Tectdhlca de Placas y Slsmologla y Prediccion de Sismos. Al
otorgarle la medalla Mariano Barcena, la Unidn Geofisica
Mexicana desea hacer patente su agrade01m1ento a su esfuerzo
como editor al frente de la revista Geofisica Internacional,
ademas de reconocerlo como uno de los maestros emeritos de
Mexico en el area de Ciencias de la Tierra.

S.K. SINGH Y P. RIPA GANADORES DE LA VERSION 1993 DE LA

MEDALLA MANUEL MALDONADO KOERDELL

La versidn 1993 del premio a la Investlgacicn
cientifica Manuel Maldonado Koerdell conto’ con candidatos
de excelente curriculum. El comlte de premiacidn decidid
otorgar el premio, en esta ocasich, a los investigadores Dr.
Pedro Ripa del CICESE, y Dr. Shri K. Singh de la UNAM.. Ambos
se han destacado como c1ent1flcos de excelencia en sus areas
de trabajo, alcanzando el nivel III del SNI y con una
produccion de varias decenas de articulos de primer orden.

Clta.- Dr. Pedro Ripa. El Dr. Ripa, originario de la
republica Argentina y mexicano por naturallza01on, ha



desarrollado una 1mportante labor de investigacion en el
area de la Oceanografla, en el departamento de Oceanoclogia
del CICESE. En los casi 15 afios que lleva trabajando en ese
centro ha 1ogrado publicar mas de 50 articulos en revistas
de circulacion internacional, ademas de que ha sido director
de tesis de mas de 15 estudiantes de licenciatura y
posgrado.

Su drea de trabajo corresponde a la Oceanografia Fisica, en
la cual ha publicado trabajos de suma importancia y que le
han dado reconocimiento internacional, por ello mas de una
docena de revistas lo han incorporado a su comite’ de
revisores. Entre estas revistas destaca el J. Fluid
Mechanics, el J. Geophysical Res., el J. Physical
Oceanography, etc. La UNESCO 16 ha reconOCLdo como experto
dentro del proyecto de Ciencia y Tecnologia del Mar.

La Unidn Geof{sica Mexicana le otorga, este afio, la Medalla
Manuel Maldonado Koerdell, como reconocimiento a su
brillante trayectoria como investigador, desarrollada en una
de las mas prestigiosas instituciones mexicanas.

Cita.- Dr. Shri Krishna Singh. El Dr Singh, originario de 1la
India y naturalizado mexicano, 11eva mas de 20 afios
trabajando en el Instituto de Geofisica de la UNAM. Durante
ese’tlempo ha logrado publicar mas de un centenar de
articulos en rev1stas de circulacidn internacional en el
area de la sismologia.

Se puede afirmar que el Dr. Singh ha hecho su carrera como
investigador en Mexico, pu€s inicid sus labores como
investigador del Instituto de Geofisica de la UNAM solo dos
afios despues de graduarse de doctor en la Universidad de
Columbia (EUA). Su experiencia como sismologo es reconocida
internacionalmente, por lo que ha llegado a ser profesor
visitante en universidades de Noruega, Francia, Italia y los
Estados Unidos.

Su labor academica se ve reflejada en mas de una docena de
tesis de licenciatura y posgrado, mismas que ha dirijido en
el Instituto de Geofisica y en el de Ingenieria, ambos de la
UNAM. Por su constante y reconocida trayectorla en
1nvest1gac10n, en el area de la sismologia, la Unioh
Geofisica Mexicana le otorga la Medalla Manuel Maldonado
Koerdell.



Maestria y Doctorado IMTA @ >

en
Ingenieria Hidraulica

La Divisién de estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM ofrece cursos de maestria y doctorado en Ingenierfa Hidraulica en
sus instalaciones de Progreso, Morelos.

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica general Irrigacién y drenaje
Métodos Matemdticos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos Métodos Numéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de ingenieria civil,
ciencias agropecuarias y carreras afines. Estos cursos estan apoyados por
el Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua a través de becas, biblioteca,
computadoras y laboratorios.

Informes al (73) 19-40-49 o 19-40-00 ext. 532 con el Dr. Alvaro Mufioz en
Paseo Cuauhnanuac #8532, Progreso, Mor. C.P. 62550

i . POSGRADO a

isica

I.Iiﬁlllﬂ!fnh&h:kz

Proesiorales y g UNIVERSIDAD NACIDNAL
Co'egio de Clmncirs y Humanidades AUTONOMA DE MEXICO

Elinstituto de Geolfisicay la Unidad Academica de los ciclos Profesional y de
Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen a todos los profesionales en Fisisca,
Geolisica, Geologia, Ingenierfa, Quimica, o alguna area academica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geofisica dentro de las siguientes
areas:

AGUAS SUBTERRANEAS

ExpLORACION GEOFISICA

SisiMoLOGIA Y Fisica DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Estupios EsPACIALES

MobELAcion MAaTEMATICA ¥ CompPuTAcioNAL DE SisTemas GEoOFisicos

Informes: Instituto de Geofisica UNAM

Cd. Universitaria

México 04510 D.F.

Tel 662-4130 y 622-4137 Fax 550-2486 e




INSTITUCIONES PARTICIPANTES

INSTITUCION

Instituto de Geofisica y Astronomia-Cuba

Instituto Invest. Oceanologicas UABC A

Instituto de Geofisica - UNAM

Inst. Ciencias Nucleares UNAM
Instituto de Geologia - UNAM

Inst. Comput. Mathematics-Rusia

Inst. C. del Mar y Limnologia UNAM
Inst. Geodynamigque URA-CNRS-Francia
ERNO-I.GEOL.-UNAM-Sonora

E.S.I.A. - I.P.N.

Esc. Ing. Civil - U,A.P.

Inst. Ingenieria UNAM ‘
Inst. Investigaciones Electricas

Inst. Meteorologia Hidrologia Bulgaria
Inst. Ingenieria UABC

Instituto Mexicano del Petroleo

Inst. Meteorologia Acad. Ciencias-Cuba
Instituto Nal. Invest. Nucleares

Inst. Inv., Matematicas Aplicadas UNAM
Inst. Mixte Recharches Geothermiques
Inst. Andaluz de Geofisica

I.I.M.A.8. - Cuernavaca UNAM

Inst. Fisica de la Tierra - Paris
Inst. Tecnologico de Sonora

Inst. Tecnol. California-EUA

Inst. Sismol. Univ. Sto. Domingo

Inst. Ocean. Golfo y Caribe DGON-Veracruz
Inst. Oceanografico Manzanillo DGON
Industria Minera Indio

CENAPRED

Centro de Mineralogia y Geoquimica - Florencia
Centro C. de la Atmosfera UNAM

Centro Nacional de Invest. Atmosferica
C. Univ. Invest. Oceanol. U. Colima
Centro de Invest. Sismica FJBS
Centro C. de la Tierra Univ. Guadalajara
C.I.C.E.S.E.

Consejo Recursos Minerales - SEMIP
Comision Federal de Electricidad
Comision Nacional del Agua

Dir. Gral Oceanografia Naval S.M.
Oregon State University

Observatorio Real de Belgica

Ecole Polytechnigque - Montreal

Esc. Reg. C. de la Tierra Univ. Guerrero
Fac. Ingenieria UNAM
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Fac. Geografia Univ. Guadalajara
Fac. Ciencias de la Tierra UANL
Lunar & Planet. Sci. Inst. Texas
Ontario Geol. Survey

PEMEX

Planta Nuclear Lag. Verde - CFE
School Ocean Sciences UCNW-Inglaterra

Scripps Inst. Oceanography
Univ. Alcala de Henares-Espafia
Univ. Aut. Metropolitana - Iztapalapa
Univ. Hamburgo

Univ. de Milan - Italia

Univ. Guanajuato

Univ. Complutense - Madrid
Univ. Barcelona

Univ. California - Berkeley
Univ. Pisa

Univ. Florencia

Univ. Northern Illinois

Univ. Veracruz - Jalapa

Univ. Aut. Edo Mexico

Univ. de Chile

Univ. Internacional de Florida
Univ. de los Andes _
Univ. Estatal de New York
Univ. Estatal San Diego Cal.
Texas A & M University

Univ. Texas - Arlington

Univ. Texas - Houston

Univ. Nevada - Reno
Universidad de Edinburgo

Univ. Wales

Univ. Central Washington

Univ. New Orleans ;

Univ. Estatal California-San Bernardino
Univ. Autonoma Yucatan

Univ. Aut. Edo. Hidalgo

Univ. Kiel - Alemania

Univ. Washington - Seattle
Univ. Rhode Island

US Geological Survey - Cal.

MEX
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001.0F.01

PALEOCEANOGRAFIA DEL FENOMENQ DEL NINO
A PARTIR DE LA GEOQUIMICA DE CORALES

Joseé D. Carrigquiry

Division de Geologia y Geoquimica
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Universidad Autbnoma de Baja California
Apdo. Postal # 453, Ensenada, B.C.

Existe un profundo interés en entender los procesos de
interrelacion Océano-Atmaosfera, como el Fenémeno
del Nifio y la Oscilacion Austral, y de saber si estos
eventos son cada vez mas frencuentes en el contexto
actual del cambio climatico global. Muchas de las
respuestas del cambio global (y de los prondsticos a
futuro) pueden ser obtenidas de sistemas naturales de
registro climatico, entre ellos, el sistema consideradode
mas alta fidelidad son las bandas de crecimiento de
corales.

Los datos obtenidos eneste estudiode & '*o en esqueletos
de corales del genero Porites nos muestran una
preriodicidad en la variabilidad térmica de la superficie
del océano, representando no solo la senal normal del
calentamiento estacional del agua ocedanica, sino
también sobresaliendo un sezgo isotdpico del & '®o
hacia valores mas negativos para la banda esqueletal
secretada en el ano de 1983, coincidiendo con el
.Fenémeno del Nifio 1982-83. Dichos sezgos isotopicos
representan un calentamiento de las aguas oceanicas
'de 3 a 6 °C, dependiendo de la profundidad. Al obtener
regresiones de los valores de & '®o-esqueletal contra
temperaturas medidas en el area de estudio se obtuvo
una ecuacion de paleotemperatura para Porites: 8 -0
=1.36 - 0.222 (t °c), donde t es la temperatura, &_es la
composicion isotopica del carbonato y & la del agua
oceanica. La resolucion con la que los corales registran
la variabilidad térmica del océano es de ~0.5°C.

004.0F.02

COMPORTAMIENTO DE LAS CORRIENTES DE
MAREA EN CUENCAS MARINAS SEMI-CERRADAS

Prof, Zongwan Xia, Dr. Noel Carbajal
Prof. Jiirgen Stindermann

El comportamiento de las corrientes de marea en
cuencas semi-cerradas fué estudiado. Para este fin
fueron aplicadas la teoria desarrollada por Taylor yla
simulacion numeérica de las mareas M, y K, en el Mar del
Norte y en el Mar de China del Sur. Los resultados
muestran que en una cuenca semi-cerrada de cierta
longitud se observan puntos nodales de corriente

(anfidromias de corriente) para una determinada
componente de marea. Estos puntos nodales de
corriente pueden ser divididos en dos grupos segun su
mecanismo deformacion, o sea, en puntos anfidromicos
costeros e intermedios. Los costeros existen en forma
individual mientras que los intermedios en pares. -El
sistema anfirémico de corriente y de elevacién del mar
estan intimamente relacionados. Entre dos anfidromias
de corriente rotando en direcciones opuestas. este par
de anfidromlas normalmente se separa en cuencas
ocednicas reales. Laanfidromla costeraprincipal aparece
cercana a la parte cerrada del mar, mientras que en
regiones semi-cerradas de menor magnitud (bahlas y
golfos) también pueden aparecer. En puntos
anfidrémicos de corriente, la velocidad no debe ser
necesariamente cero, sino que las corrientes de marea
deben trazar circulos en lugar de elipses.

005.0F.03

SIMULACION NUMERICA DE LA CIRCULACION
BAROCLINICA EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Dr. Noel Carbajal
Tijberg 2
2716, LH Zoetermeer, Holanda

Con el empleo de datos hidrogréaficos historicos, la
circulacién baroclinica en el Golfo de California fué
simulada para situaciones tipicas de invierno y verano.
Un modelo tridimensional de 12 capas apropiado para
la plataforma continental fué aplicado. Los campos de
temperatura y salinidad, resultantes del arreglode todos
los datos, fueron ajustados a la topografia, vientoya la
componente de marea semidiurna M2 mediante calculos
de prondéstico de corta duracién (cuasi-diagnésticos).

Informacion acerca de las estructuras horizontales y
verticales del flujo fué obtenida, Al sur de Salsipuedes se
observa en el lado de la peninsula un angosto pero
intenso flujo (hacia el sureste) el cual se extiende hasta
la entrada del Golfo. El corte resultante puede ser
responsablede la produccion deremolinos mesoscalicos
a través de inestabilidad barotrépica. Los remolinos
ciclénico y anticiclénicos observados en la parte norte
del Golfo fueron reproducidos. Se demuestra que las
intensas corrientes de marea son responsables del
mezclado vertical de agua y de aqui de la temperatura
superficial anormalmentefria observada enlaregiondel
Canal de Ballenas. Los célculos de transporte de
volimen y flujos de calor son del mismo orden que los
obtenidos por otros métodos. Las zonas de surgencia
de agua determinadas en este trabajo concuerdan con
otras estimas y con fotos de satélite.



007.0F.04

VARIABILIDAD ESTACIONAL E INTERANUAL DE LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN EL
GOLFO DE MEXICO, ANALIZADA A PARTIR DE

DATOS DE SATELITE (AVHRR).

*Hugo Herrera-Cervantes
**Alejandro Parés-Sierra

*Instituto Oceanogréfico del Golfo y Mar Caribe

S.M. Blvd. M.A. Camacho y Uribe.
C.P. 91700, Veracruz Ver.

**CICESE, Grupo de Estudios Basicos-Golfo de
México
Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada, A.P. 2732
Ensenada, B.C.

Se utilizan ocho afios (1982-1989) de datos de
Temperatura Superficial del Mar (TSM) para el océano
mundial obtenidos por los sensores deinfrarojo (AVHRR)
del satélite NOAA-06, de ellos se extrae informacion
para el Golfo de Méxicode 16° a 32°Norte yde 80° a 98°
Oeste. Seanaliza la variabilidad estacional e interanual
de la TSM asi como las caracteristicas dindmicas mas
representativas dela zona de estudio (corriente de Lazo
y remolinos anticiclénicos). A la fecha se han analizado
los datos en forma preliminar, en los cuales de detecta
la presencia e intensificacion de la corriente de Lazo y
el desprendimiento de remolinos anticiclénicos
principalmente enlatemporada otofio-invierno. El efecto
de las nubes sobre los datos al final de la primavera y
durante el verano, impide identificar con claridad el
comportamiento de eventos detectados en otofio e
invierno. El campo de anomallas TSM muestra la fuerte
sefal estacional y la presenciade la corriente del Lazo
enlamayor parte del afo. En el campo de las anomalfas
interanuales, se aprecia en forma preliminar un evento
de enfriamiento en los primeros dos afos de la serie,
asociado con el evento de El Nifio 1983, para después
presentarla fase calida ylaintensificacién dela corriente
del Lazo, generando remolinos que se propagan
lentamente hacia el Oeste y en algunas ocasiones
permanecen estacionarios por largos periodos.

916.0F.05
ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS
CAMPOS HIDROGRAFICOS EN EL CANAL DE
BALLENAS Y ZONAS ADYACENTES
Rosario Romero Centeno y Ma. Luisa Argote E.

CICESE Km. 107
Carr. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C.

En base a un conjunto de datos hidrogréficos histéricos

correspondientes a la parte central del Golfo de Califor-
nia (GC), que incluye observaciones de campafas
oceanograficasrealizadas entre 1939y 1990, se presenta
unanalisis detallado de las caracteristicas hidrograficas
delaregiondel GC conocida como el Canal de Ballenas
y se compara con las que presentan las zonas
adyacentes. este andlisis comprende lo siguiente: a)
estudio de las caracteristicas promedio de temperatura
y salinidad a lo largo de la columna de agua, b)
identificacion de masas de agua, c) estudio de la
variabilidad espacial y temporal de los campos de
temperatura y salinidad, d) influencia de eventos "El
Nifio" sobre las caracteristicas hidrogréficas de las
distintas regiones, e) variaciénanual dela estratificacién
y del contenido de calor de la columna de agua para
diferentes niveles de profundidad, f) flujos de calor a
través de la superficie del mar obtenidos a partir de
datos meteoroldgicos de la regibn. Como siguiente
pasode este trabajo se pretende probar el efectodelos
principales mecanismos sobre lavariabilidad anual dela
distribucion de los campos hidrograficos.

017.0F.06

RESPUESTA DE LA CIRCULACION EN EL GOLFO
DE MEXICO A LOS EFECTOS TERMODINAMICOS

Jorge Zavala, Alejandro Parés y José Luls Ochoa
CICESE, kM. 107
Carr. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C.

Con un modelo de 2 '/2 capas no homogéneas se
estudia la circulacion en el Golfo de México (GM). el
modelo esta forzado con un fiujo prescrito en el Estrecho
de Yucatan, vientcs climaticos e intercambio de calor
con la atmoésfera. Se reproducen las principales
caracteristicas de la circulacién en el GM: la Corrlente
delLazo (CL), eldesprendimiento de giros anticiclénicos
delaCL, pares de giros ciclénico-anticiciénico enel GM,
migracién de los giros hacia el oeste, etc.

Se analizan los efectos de los forzamientos
termodinamicos producidos por intercamblos con la
atmésfera o por flujos verticales entre capas,
particularmente se muestran los efectos del enfriamiento
en invierno en la regién norte y su propagacion.

018.0F.07
IMAGENES AVHRR Y RESULTADOS NUMERICOS
EN EL VIDEO DE LA ZONA DEL GOLFO DE MEXICO
Y MAR CARIBE
José Luis Ochoa, Alejandro Parés y J. Zavala
CICESE, kM. 107
Carr. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C.

Se presenta un video de 15 min. de duracién con
2



sucesiones de imagenes semanales de temperatura
superficial (AVHRR) y mapa de grosores y respectivas
velocidades de un modelo de 2 '/2 capas con
termodinamica calculados conun programa que admite
forzamientos por esfuerzodel viento, entrada y salida en
fronteras abiertas y erosi6n entre capas activas. Se hace
notar las similaridades y diferencias que ofrecen
observaciones y modelo.

019.0F.08

ESTABILIDAD DE UNA CORRIENTE
OCEANICA FRONTAL

Pedro Osuna Cafiedo y Edgar Pavia

Centro de Investigaci6n Cientffica y de Educacion
Superior de Ensenada
A.P. 2732, Ensenada, B.C., 22800

Se estudia analiticamante la estabilidad lineal de una
corriente ocednica frontal en el contexto de la Dindmica
de Frentes Geostroficos (DFG). Se encuentra que las
corrientes con perfiles de profundidad monoténicos son
estables. Utilizando un modelo de particulas, se realizan
experimentos numéricos que corroboranlos resultados
anatliticos obtenidos con anterioridad.

020.0F.09

SIMULACION NUMERICA DE UNA CORRIENTE
FRONTAL

Pedro Osuna Cafiedo y Edgar Pavia

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada
A.P. 2732, Ensenada, B.C., 22800

Se presenta un estudio numérico sobre la variabilidad
espacio-temporal de una corriente ocedanica frontal. En
este trabajo son resueltas las ecuaciones primitivas de
aguas someras con gravedad reducida en un océamo
de unay media capas utilizandoun modelode particulas.
Los estados iniciales son caracterizados a partir del
nimero de Rossby (Ro). Los valores caracteristicos
para el fiujo son: Ro = 0(0.01), Ro = O(0.1) y Ro =
O(1.0). Los resultados indican que el caso
correspondiente a Ro = 0(0.01) es estable, mientras
que los casos resueltos para Ro = 0(0.1) y Ro = 0(1.0)
presentan el crecimiento de perturbaciones en el frente.
La presencia y evolucion de las perturbaciones estd
probablemente determinada por la intensidad del flujo,
aumentando su razénde crecimiento conforme aumenta
el valor de Ro.

021.0F.10

3

DECAIMIENTO DE VORTICES OCEANICOS
Rigoberto F. Garcfa Sanchez y José Ochoa

Centro de Investigacién Cientffica y de Educacién
Superior de Ensenada, Ensenada, B.C. México

Se resuelve de forma analitica el problema lineal para el
decaimiento de un vortice oceanico barotrépico que
incluye los efectos de la superficie libre, la friccion en el
fondo (representada por una condicion sobrela velocidad
vertical en el tope dea capa de Ekman) y la difusién
lateral de momento en el interior (alejado de la frontera
solida). Se obtiene una ecuacion cerrada que dicta la
evoluciondelavelocidad azimutal del vértice incluyendo
estos factores. La solucién de dicha ecuacién recupera
las obtenidas por varios autores que consideran por
separado, la friccion lateral, la friccion vertical o la
deformacion a la superficie libre.

022.0F.11

ONDAS Y ESTABILIDAD EN UN MODELO
DE CAPAS INHOMOGENEAS

P. Ripa y J. Sheinbaum
CICESE, Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada
22800, Ensenada, B.C., México

Se estudia la estructura espacio-temporal de
perturbaciones a un cierto estado basico en un modelo
de ecuaciones primitivas con capas inhomogéneas. El
estado basico puede ser tal que la corriente sea nula,
lo que implica una compensacion entre la variaciones
laterales dela densidad verticalmente integradaen cada
capa y su espesor. Sin embargo, hay un gradiente
horizontal de vorticidad potencial aunque el parametro
de Corlolis sea constante. Las ondas correspondientes
a este estado basico son dos de Poincaré, una de
Rossby y una neutra que implica una redistribucién
inécua de masa.

También se analiza el caso de estados basicos con
corrientes, lo que puede dar origen a inestabilidades.
Este estudio es ayudado por la existencia de dos
integrales de movimiento cuadraticas enla perturbacion:
la pseudoenergia y el pseudomomento.

023.0F.12

FLUJO ANUAL DE CALOR EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA

P. Ripa y M.F. Lavin
CICESE, Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada
22800, Ensenada, B.C., México

Se comparandos estimaciones independientes del flujo



anual de calor a lo largo del Golfo de California, como
funcién de la distancia x a la cabeza. La primera es
simplemente la diferencia entre el calor que entra por la
superficie y el caloralmacenado enlas capas superiores
correspondientes. La segunda se basa en primero
estimar la corriente geostréfica con los datos
hidrogréaficos y luego integrar el flujo advectivo de calor.
A pesar de la pobre cobertura espacio temporal, ambos
célculos coinciden satisfactoriamente.

Lavelocidad superficial calculada a partir dela pendiente
del nivel del mar muestra la misma fase que la obtenida
conlosdatos hidrogréficos, mientras quelas amplitudes
pueden diferiralo sumo en un factor dos. Por otra parte,
se confirma al nivel medio del mar como un excelente
indicador del contenido de calor. Estos resultados
indican claramente la importancia de fendbmenos
baroclinicos en el Golfo de California y constituyen un
marco que deben reproducir los modelos numéricos.

024.0F.13

ESTUDIO DE LA CIRCULACION Y LA VARIACION
ESTACIONAL DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
DEL GOLFO DE MEXICO-MAR CARIBE MEDIANTE

UN MODELO DE CAPAS INHOMOGENEAS

Julio Sheinbaum
Departamento de Oceanografia Fisica, CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800

Se utiliza un modelo de dos y media capas
(inhomogeneas) con termodinamica para estudiar la
variacion estacional de la temperatura superficial y la
circulacion en el Golffo de México-Mar Caribe. el Modelo
es forzado con la climatologia de vientos de Hellerman-
Rosenstein y se utilizan parametrizaciones sencillas de
los procesos termodinamicos que ocurren en la capa
mezclada. Se incluyen también flujos de entrada en las
fronteras Este y Sur, simulando el efecto de la corriente
de Brasil y los flujos através de las Antillas pequenas. El
modelo es capaz de reproducir las caracter(sticas
principales de la circulacién en la region. Se comparan
los campos de temperatura del modelo con imagenes
de AVHRR. Se muestran también resultados de
experimentos de asimilalcion de datos con el modelo.

025.0F.14

ADVECCION Y FORZAMIENTO POR VIENTO:
OBSERVACIONES Y MODELO CONCEPTUAL DE SU
EFECTO EN LA ESTRATIFICACION Y CIRCULACION

DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC.

A. Trasvina

CICESE, Depto. de Oceanograffa Fisica
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C., México

E. D., Barton; J. Brown, H.S., Velez
School of Ocean Sciences, UCNW,
Menai Bridge, Gwynedd LL59 5EY, U.K.

P.M., Kosro and R.L.,Smith
; Oregon State University
College of Oceanography, Corvallis, OR 97331, USA

El experimento TEHUANO, realizado en enero de 1989,
fué disefiado para estudiar la respuesta del Golfo de
Tehuantepec a los vientos de paso de montafia
conocidos como"Nortes" o Tehuantepequeros”. Durante
el experimento se observo la evolucion completa del
océano costero forzado por un evento de Intensidad
moderada. Las observaciones del viento son
consistentes con la existencia de un forzamiento
aproximadamente simétrico, en forma de un abanico
que se extiende desde la cabeza del Golfo hacla afuera
dela costa. Elforzamiento a su vez produce un patrén
asimétrico de circulacién superficial, dominado por el
desarrollode un giroanticiclénico de 200 km. de didmetro
en el Golfo Occidental. En el Golfo Oriental s6lo se
observa unadébil circulacion ciclonica, queno compensa
la magnitud del transporte dentro del giro anticiclénico.
Una corriente cdlida del este contribuye con un
importante flujo de flotaciéon al Golfo Oriental.
Observaciones de la estructura vertical de temperatura
y corrientes durante el evento muestran la restricciénde
las corrientes a los 20 m superficiales, al mismo tiempo
que se intensifica la termoclina. Este flujo de flotacién
incrementa la estratificacion en forma continua durante
el evento, lo cual impide la destruccion de la termoclina
por mezcla vertical y el afloramiento de aguas sub-
superficiales, restringiendo la penetracién del efecto del
viento a los 20 metros superficiales. La inhibicion de la
intensidad y penetracion de las corrientes es un factor
determinante en la ausencia del giro clclénico. Seusa el
modelo conceptual de Ekman para comparar el
comportamiento teérico del océano costero con las
observaciones directas de la dindmica del Golfo de
Tehuantepec.

035.0F.15

ESPECTRO DE ENERGIA DE UNA SUPERFICIE
ANISTOROPICA VIA PERCEPCION REMOTA

Josué Alvarez-Borrego

Centro de Investigacion Clentffica y de Educacién
Superior de Ensenada
Divisién de Flsica Aplicada, Depto. de Optica

En estetrabajo sedescriben losresultados de aplicar un
modelotedrico nolineal propuesto reclentemente auna
superficie IsotrOpica real. Esta superficie fué fabricada
en laboratorio por lo que su funcién de correlacion es
conocida. esto permite comparar los resultados
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estadisticos que otorga el modelo con la informacién
eéstadistica que contienela superficie. Comoun segundo
paso, se presenta la aplicacion del modelo para obtener

la estadistica de una superficie marina real obtenida
‘mediante fotograffa aérea.

083.0F.16

ANALISIS SINTETICO DE MAREAS EN
EL OCEANO MUNDIAL

Juan H. Gavifo R.

Instituto Oceanogréfico de Manzanillo, D.G.O.N, S.M.
Centro Universitario de Investigaciones
Oceanologicas U. de Colima
Apdo. Postal 458, 28200 Manzanillo Col.

200 modos de resonancia libre del océano mundial
discretizados en una malla de 4x4 en el rango de 66 a 6
horas y obtenidos con el metodo de Lanczos, fueron
utilizados para obtener las mareas semidiurna M2 y S2
y las diurnas K1y 01 como expansién de estos modos,
como un resultado complementario se obtuvieron con
un procedimiento variacional modos de resonancia
amortiguados por friccion lineal con el suelo; el anlisis
- sintético muestra que las mareas estan en resonancia,
es decir potos modos en lavecindad delas frecuencias
de excitacién explican su comportamiento; las gréficas
de amplitud y fase de los niveles de agua y las de flujo
de energla son muy similares a las obtenidas con
modelacion hidrodinamica numérica expllcila en la
misma malla.

088.0F.17

EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA CON ALTA
DESCARGA DEL RIO COLORADO

M.F. Lavin
C I.C.E.S.E, Km. 107 Carr. Tuuana-Ensenada
22800, Ensenada, B.C., México

: ConIaconstrucckﬁndepresaseniosEE.UU. ,la descarga
del rio Colorado havenido reduciéndose desde principios
del siglo, hasta llegar a ser casi nula. E! efecto que esta
descarga tenfa originalmente sobre el alto golfo es
desconocida. Durante los eventos de El Nifio mas
recientes, se ha observado un gran incremento en la
cantidad de lluvia en California y Baja California. La

-captacion de la cuenca Rio Colorado en invierno 92-93

~ fue la més grande en los Ultimos 200 afios, y las presas
enlos EE.UU., desalojaron el excedente deagua creando
condiciones semejantes a las que existian cuando el rio
descargaba libremente en el delta. Se presentaran

resultados de una campana oceanografica realizada en

abril de 1991, durantela cual se observaron condiciones
estuarinas, extendiéndose casihastalallinea San Felipe-
Puerto Pefiasco, principalmente en la costa de Baja
California.

087.0F.18

COASTAL TRANSITION ZONE IN
THE CANARY CURRENT

DR. E. D. Barton
School of Ocean Sciences, University of Wales
Marine Science Laboratories
Menai Bridge, Gwynedd LL59 5EY
United Kingdom
Preliminary results from a cruise in August 1993 are
presented. Some 180 conductivity-temperature-depth
(CTD) casts, continuous ADCP sampling, and several
drifting buoy releases were made from the Spanish
Research Vessel Hesperides. Satellite AVHRR Images
were used to enhance the sampling strategy.

Main features of the results are:

A well developed filament extending from the African
coast towards Gran Canaria terminating in an almost
separated cyclonic eddy. Transects made parallel to the
coast reveal the strong filament boundaries associated
with onshore-offshore flows. Evidence of subduction on
The anticyclonic flank of the filament Is seen in chloro-
phyll fluorescence.

An intense cyclonic eddy southwest of Gran Canaria
exhibits strongly upwelled isosurfaces. The eddy mi-
grated southwards at about 10 cm s- 1. azimuthal veloci-
ties in the eddy measured with ADCP were in excess of
50 cm s-1. Drifters launched near the centre of the eddy
spiralled ouwards in less than two days, possibly indica-
tive of high radial velocities. The drifters carried ther-
mistor chains of length 70 m and were equipped to
monitor upwelling irradiance in SeaWiFs channels.

A shelter lee region southwest of the high Canary island
produced a wind shear of 15 m s-1 in less than 1 km.,
Detailed CTD sections across the lee of Gran Canaria
revealed pycnocline depression and elevation on the
eastern and wetern sides respectively. The wind shear
extended at least one island diameter downwind (~50
km).

131.0F.19

SOBRE EL EFECTO DEL GRADIENTE DE PRESION
A LO LARGO DE LA COSTA EN SIMULACIONES
NUMERICAS SOBRE LA PLATAFORMA CONTINEN-
TAL DEL NORTE DE CALIFORNIA

. Luis Zamudio y Manuel Lopez
Depto. de Oceancagrfia Fisica



C.I.CESE

Apdo. Postal # 2732
Ensenada, B.C. 22800, México

El modelo bidimensional de circulacion sobre la
plataforma continental de Chen y Wang (J.Mar.Res.,
1990) se extendi6 para incluir el gradiente de presién a
lolargo dela costa (la dimensiénausente enel modelo).El
gradiente de presion se incluye como un
“forzamiento"externo que se calculaindependientemente
utilizando un modelo lineal de ondas atrapadas en la
costa.

El modelo extendido ha sido utilizado para simular los
campos de temperatura y velocidad en la plataforma
continental del norte de Californiadonde sellevé a cabo
el programa de observaciones CODE 2 durante la
primavera y el verano de 1982.Los resultados del
modelo se compararon con observaciones y con los
resultados de los modelos puramente bidimensional y
de ondas atrapadas ala costa. Los resultados utilizando
el modelo extendido muestran una cierta mejorfa en las
fluctuacionesde lavelocidad, tanto perpendicular como
paralela a la costa,

Los cambios con respecto a los resultados del modelo
bidimensional se explican en términos de la oposicién
que existe entre el esfuerzo del viento y el gradiente de
presidnalolargo dela costa, lo cual reduce la magnitud
delavelocidad en esa mismadireccion. La reduccibnde
la velocidad provoca una reduccién del esfuerzo a lo
largo de la costa en el fondo, lo cual, a su vez, provoca
una reduccion del transporte perpendicular a la costa
en la capa limite del fondo. '

136.0F.20
UPWELLING OFF THE COAST OF OMAN
A. Mejia Trejo* and A. J. Elliott

School of Ocean Sciences
University College of North Wales
Menai Bridge, Gwynedd LL59 5EY, UK

*Present Address

Areduced gravity model (Lutherand O “Brien, 1985) has
been used to study the circulation along the coast of the
Arabian peninsula. Particular attention was focused on
the upwelling that occurs near the Omani coast and its
generation by the SW monsoon winds. Two versions of
themodel (large scale and local area) were forced by the
wind stress field derived by Legler et al. (1989) and the
~ results compared with in-situ, ship drift and satellite SST
data. The model simulations show that the alongshore
currents and the extended area of upwelling off the
Omani coast are the result of both offshore Ekman

transport, due to upwelling favourable winds, an open-
sea upwelling in response to a positive wind stress cur.
By considering the local and non-local forcing sepa-
rately it is shown that the dynamically active structures
which form off Somalia have little effect, according with
modelling results and satellite picture, it is llimited to the
southern region off the Arabian Peninsula. The upwelling
off Oman is therefore dominated by the effects of local
wind forcing and cannot be considered as a down-
stream extension of the Somali Current.

181.0F .21

EL PROYECTO JASON: ALTA TECNOLOGIA DE
INVESTIGACION CIENTIFICA EN CUENCAS
OCEANICAS

José C. Guerrero Garcla
Instituto de Geologia, UNAM
04510, México D.F.

J. Eduardo Aguayo C.
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologla, UNAM
Ciudad Universitaria 04510,México D.F.

En marzo de 1993 la Fundacién "Jason" para oa
Educacionefectudla4ta. fasede investigaciény difusicén
de Ciencias y Tecnologfa, en la Cuenca deGuaymas, en
Golfo de California. Las fases anteriores se efectuaron
en el Mediterraneo, en el Labo Ontario y en las Islas
Galdpagos. En este proyecto en el que participaron
cientfficos de E.U., Francia y México se utilizé la mas
avanzada tecnologla de exploracién en cuencas
oceanicass. El equipo incluy6 el navio oceanografico
"Laney Chouest", el mini-sumergible "Turtle"y el sistema
de telecomunicacion por satélite permitiéla transmisison
directa de imagenes y la comunicacion Iinstantanea
desde elfondo del mar, con centros de investigacién en
los 3 paises participantes. El principal objetivo geoldgico
fue el estudio de la estructura de un campo hidrotermal
submarino enun ambiente de cresta sedimentada, en
comparacion con una cresta oceanica de mar abierto.
En el area seleccionada en la fosa sur de la Cuenca de
Guaymas se efectuaron 22 inmersiones delmini-
sumergible "Turtle" y 24 descensos del sistmea "jason/
Medéa" a una profundidad de 2000 m. Utilizando el
sistemna de navegacion "Exact” que permite determinar
la localizacion tridimensional de'jason” en un orden de
cm., se cartografié con alta precisién un area de 100 x
100 m. que servirade base para lalocalizacion exactade
muestras de roca y de fluidos hidrotermales, de
comunidades bioldgicas y de emplazamiento de equipo.

195.0F .22

CIRCULACION EN LA ENTRADA



DEL GOLFO DE CALIFORNIA
* A.J. Sanchez Devora, ** A. Mascarenhas
y ** L. F. Navarro

*Secretarfa de Marina
Direccién General de Oceanograffa Naval
Estacion de Investigacién Oceanogréfica
V.Guerrero No. 133, Fracc. Bahla, Ensenada, B.C.

**Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
Universidad Auténoma de Baja California
Apdo. Postal 2516, Ensenada, B.C.

Se analiza la direccién y velocidad de las corrientes en
la entrada del Golfo de California, en base a datos
obtenidos con el perfilador acustico de caida libre PE-
GASUS. Se efecturaon 49 lances con el pegasus durante
el desarrollo de dos cruceros oceanogréaficos: 25 lances
durante el crucero oceanogréfico PESCAR-01, a bordo
del B /0 De Steiguer, del 21 de abril al 8de mayo de 1992;
los otros 24 lances durante el crucero oceanogréfico
PESCAR-02abordodel B/0Point Sur, del 27 dediciembre
de 1992 al 7 de enero de 1993.

La direccion de los flujos en la entrada del Golfo de
California muestran el patrén de circulacién general del
mismo: un fiujo hacia adentro del Golfo, en el lado
continental y un flujo hacia afuera del Golfo en el lado
peninsular. En invierno se detect6 un flujo transversal al
Golfo, en el lado continental, dirigido de Este a Oeste. Se
observo también que los flujos son mas intensos en
primavera que durante el invierno, Los valores de
velocidad maximos (30 cm/seq) calculados a partir de
los datos obtenidos con el PEGASUS fueron menores a
los valoresde velocidad geostréfica obtenidos por otros
autores a partir de observaciones de STD.

197.0F.23

EL REGISTRO DE PALEOPRODUCTIVIDAD DEL
OCEANO PACIFICO ECUATORIAL: UNA
COMPARACION DE INDICES DE NUTRIENTES,
MEZCLA OCEANICA Y PALEOEXPORTACION

Juan Carlos Herguera
Division de Oceanografia-CICESE
Ensenada, B.C.

La original hipotesis de Arrheniuss (1952), quien propuso
que perfodos climaticos mas frios favorecen un oceano
de mayor productividad que el actual, reforzada
recientemente con la propuesta que relaciona las
variaciones en el flujo de materia orgénica exportado de
lazonafatica con el contenido atmosféricode pCO? han
motivado un renovado interés enla reconstrucciondela
paleoproductividad oceanica en sedimentos del mar
profundo para explicar la importancia de ésta, sobre

todo el flujo de materia organica que se exportaal fondo
oceanico, para el ciclodel carbono y sus consecuencias
climaticas.

Coneste objetivo presentamos un registro dela magnitud
relativa, direccion y cronologla de la paleo-exportacion
de materia organica al fondo oceanico para los Ultimos
250 kiloafios (Ka) en el Pacffico Ecuatorial Occidental.
Para la reconstruccién del registro de flujos de materia
organica al sedimento utilizamos la abundancia de los
foraminfferos bénticos, los que también reflejan aunque
de una manera indirecta el flujo de materia orgénica
exportada de la zona fética del oceano. El registro de
paleo-exportacion de materia organica obtenido muesira
una notable coherencia con el registro del hielo
preservado en el 8180 de los caparazones de los
foraminfferos bénticos, lo que nos muestra la gran
sensibilidad de la productividad ocednica alos cambios
climaticos a escalas glaciare interglaciares. Las
variacionesobservadas en el registrode paleoxportacion
estan controladas por cambios en el flujo de nutrientes
ala zonafotica, y este se puede alterar bien por cambios
en el flujo de las aguas profundas a la superficie o enla
intensidad de mezcla oceanica. Exploramos los camblos
de estos mecanismos con la ayuda de diversos Indices
isotopicos nos encontramos con que la intensidad de
mezcla oceanica es el mecanismo mas importante para
explicar estas fluctuaciones, aunque esto no exluye
otros mecanismo como puede ser una mas eficiente
utilizacion delos nutrientes para explicarlos cambios en
el fluode materia organica al sedimento enestas escalas
temporales.

198.0F.24

CIRCULACION BAROTROPICA Y DISPERSION DE
CONTAMINANTES EN EL GOLFO DE MEXICO

*Benjamin Martinez Lopez, *Sergio Reyes Coca
y ++Alejandro Parés Sierra
*CICESE, Ensenada, B.C., México
+ + SCRIPPS Institution of Oceanography, University
of California, San Diego, CA., EUA

Utilizando un modelo barotrépico, con cinco niveles de
computo, sedescribe la circulacion generaldel Golfo de
México forzada por las mareas, el viento y la Corriente
de Yucatan. Se analizan las caracterisitcas principales
de los campos de corrientes resultantes, al considerar
cada unode los frozamientos individualmente, asf como
lainteraccion de todos. Se utiliza un método de Monte
Carlo para simular la dispersion de contaminates, los
cuales pueden ser pasivos © activos y éstos se
representan como una nube de particulas. Ademas de
la adveccion y el caracter aleatorio, por medio del cual
se incluyen las fluctuancias en la superificie. En este
caso de dispersion de hidrocarburos se simula ademas
la evaporacion y la formacion de emulsiones.



015.GEOL.01

LOS LIMITES DEL TERRENO GUERRERO EN EL
ESTADO DE JALISCO, MEXICO:
OBSERVACIONES DE CAMPO

Pedro F. Zarate-Del Valle, Jorge Aguirre-Barragéan

Universidad de Guadalajara
Juan N. Cumplido 36 S. H.
44100, Guadalajara, Jalisco, México

Enla porcion centro-occidental del territorio de Jalisco,
el limite entre las provincias geol6gicas Complejo
Qrgénico Guerrero-Colima (COGC) (Terreno Guerrero,
cretacico, TG) y Faja Ignimbritica Mexicana (FIM) Sierra
Madre Occidental: Terciario), ha sido dificil de precisar
debido a que en esta porcién del pals por tradicion, las
rocas volcanicas de compsicién acido-intermedia se
correlacionan con la litologia de la FIM. En base a
observaciones de campo y aplicando criterios
metalogénicos y tecténicos en la regién de Autléan de
Navarro-El Grullo, Jal., ha sido posible identificar a las
faclescalcareayvolcano-sedimentario marinode éxidos
de Mn-Fe de las minas San Francisco y Paridero.
Localmente esta secuencia estd dividida en las
formaciones San Pedro (Toba litica traquitica) y San
Francisco (toba cristalina traquitico-andesitica; Gémez
Judrez, 1961; United Nations, 1969; Zantop, 1978). La
secuencia anterior se formé en un ambiente de arco
insular cretacico caracteristico del occidente de México
(Laplerre et al., 1992), cuya delimitacién en el estado de
Jalisco, por lo observado, debe ser mayor a la
establecida (Campay Coney, 1983). esta en proceso el
proyecto que permitird precisar lo anterior.

076.GEOL.02

THE EXTRATERRESTRIAL IMPACT HYPOTHESIS
AND THE CRETACEOUS/TERTIARY BOUNDARY: IS
THERE EVIDENCE OF IT IN
THE STRATIGRAPHIC RECORD?

Joseé F. Longoria and Martha A. Gamper
Florida International University
Department of Geology
University Park, PC 344
Miami, Florida 33199

The ocurrence of enriched iridium layers, shocked mi-
nerals, tektites, and physically disturbed beds in some
K/T boundary sections from various parts of the world,
has prompted some authors to invoke an extraterrestrial
impact on the Earth at approximately 64.6 ma ago. In
addition, followers of the impact theory have linked the
terminal Cretaceous extinction of biota to thé catastro-
phe of the environment caused by the impact. In spite of
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recent efforts by proponents of the extraterrestrial im-
pact hypothesis as the cause of the K/T boundary
extinctions, theimpact theory still awaits for unequivocal
supporting data. This controversy has resulted from the
fact that terrestrial processes and phenomena, among
them volcanism, diagenesis, and eustatic changes of
sea level, can also be invoked to account for the
aforementioned feature. Stratigraphic malpractice in
appliying chronostratigraphic procedures in the defini-
tion of the K/T boundary has added an artificial comple-
xity to the K/Tboundary events. Proponents of the
impact hypothesis have relied on the correlation of
physical features such as the so-called "boundary clay"
and the "clastic unit" to reconize the K/T boundary
assuming those features precisely coincide with the K/
T boundary.

We have studied the K/T boundary succession at diffe-
rentlocalities inMéxico, from Chiapas insouthern Mexico
to Burgos in the northeast. In light of available data, the
physically disturbed beds are predominant inthe Burgos
Basin; however, sections from southern Mexico, closer
tothe proposed impact site in Yucatan, lack of physically
disturbed beds. In the northeastern sections, the per-
turbed beds often present in K/T boundary successions
underlie eugubina first appearance datum, classically
regarded by foraminiferal workers as the base of the
Tertiary. The, using biochronological grounds, and as-
suming that the disturbed beds are the result of an
extraterrestrial impact, the theorized Chicxulub bolide
must have hit the Earth at the end of the Cretaceous,
likely inthe Upper Maastrichtian. Additionally, the ifidum
anomaly both in italy and in Mexico, precisely coincides
with the eugubina biozone. The extinciton pattern ob-
served in planktonic foraminifera at the K/T boundary
seems to define a biological transformation, i.e., the
large-sized Hedbergellacea are replaced by the minute
"small globigerinas" following a stepwise pattern.

This pattern of planktonic foraminiferal extinctions Is
difficult to account in a catastrophic scenario such as
that an asteroid impact would have produced. in spite of
that, some authors have argued for a case of tempera-
ture increase of ~10°C for 10%to 10° years as a results of
the impact which according to them could have caused
an extended period of extinctions. This Is an important
observation which of holds true would have dramatic
effects in the pelagic fauna. Also, the greenhouse effect
produced by the assumed impact could have produced
dramatic faunal changes equivalent to a mass extinc-
tion, Unfortunately, up to now there is not an unequivo-
cal study that documents such a direct relationship
between planktonic foraminiferal faunal changes and
the extraterrestrial impact. The Mexican section so far
studied seem to indicte that the biological transforma-
tion of large-sized Hedbergellacea was occurring before
their "mass extinction”.

In summary, the cause of the biotic extinctions at K/T
boundary has been widely discussed and has been the



focus of heated discussions. The asteroid impact hy-
pothesis as first elaborated by Alvarez et al. (1980) was
based on the postulation that the iridium increments
above background levels in the blochronologically de-
fined K/T boundary section of Gubblo, Italy, is of
extraterrestial origin; thus, if proven to be the case, the
iridum peak occurs in Mexico, as in the Gubbio section
of italy, within the eugubina-Zone. Also, the disturbed
beds in the Mexican sections can not be unequivocally
linked to this impact. consequently, the precise coinci-
dence of the impact with the K/T boundary may be an
artifact of the chronostratigraphic scheme applied by
some workers. we insist that biohorizons (datum planes)
should be used instead of lithic features in defining the
K/T boundary because they have been provento bethe
closest horizons to isochronous planes in sedimentary
geology. The direct relationship between the extrate-
rrestrial impact and the biological changes observed
across the biochronologically defined K/T boundary
remains to be established.

096.GEOL.03

GEOLOGIA DE LA CALDERA DE ACOCULCO, PUE.
ASPECTOS GEOTERMICOS

Daniel Castillo Hernandez
y Venancio de la Cruz Martinez
C.F.E., A. Volta 655, Morelia Mich.

A unadistancia de 100 Km al NE de la Cd. de México, se
localiza la Caldera de Acoculco, de probable edad
Pliocénica, la cual se ubica en el limite entre el Eje
Neovolcénico y la Sierra Madre Oriental, sector que se
caracteriza por una intensa actividad volcanica durante
el Plio-Cuaternario. Sus rasgos morfolGgicos son poco
evidentes superficialmente debido a que éstos se
encuentran cubiertos, en gran parte, por una intensa
actividad volcanca caldérica, representada por Ignimbrita
Acoculco, la cualfueacompanada por unlevantamiento
diferencial del piso estimado en 300 m, asi como por la
formacién de estructuras de subsidencia.

Durante el Cuaternario toda la zona se reactivo con la
formacion de conos volcénicos, asl como de domos y
mesas de riolita, flujos de sobsidiana y cenizas,
emplazados estos Ultimos en rasgos anulares
preexistentes. Recientemente se dataron una de estas
mesas y dos flujos de obsidiana de los cuales resultaron
serde 1.342 + 032, 1.362 + .039y1.420 = .032

ma, respectivamente. Otrarocafue datada, corresponde -

a underrame basaltico que sobreyace a estas mesas, la
cual dio una edad de .242 + .042 ma, evidenciandose
asl una nueva reactivacion y la persistencia del
volcanismo en las mismas localidades.
La actividad termal identificada consiste de: mofetas,
manatialestermales, yde "agua agria”, contemperaturas
maximas de 50°C y con alto contenido de sales. El

caracter quimico principal de las aguas es sulfatado-
4cidoyse reportan gasestalescomo CO,, H,S, NH,, He,
H,, Ar, O,, CH,. Por geotermometria se obtuvieron las
siguientes maximas temperaturas para el manantial
"Agua Salada” y por diferentes métodos de: 273°C (K/
Na), 267°C (Na/K) y 213°C (Na, K, Ca); asfcomo el
resultado de un estudio isotdpico que reveld que las
concentraciones encontradas de *He/*He son tan altas
como las reportadas para Cerro Prieto y Los Azufres.
Todoloanterior conlievaa considerar que existe ungran
potencial geotérmico para esta zona.

099.GEOL.04

REINTERPRETACION DE LA PROLONGACION
ESTRUCTURAL Y MERIDIONAL DEL
GEOSINCLINAL MEXICANO

Sergio Bazan Barron
Industria Minera Indio, S.A.

Desde que Burckhardt (1930) postulé la extensa
transgresion marina del Jurésico Superior y a la
depresion, donde se acumularon gruesas secuencias
de sedimentos mesozoicos la denomin6 Geosinclinal
Mexicano; han existidomuchas controversias para su
posicién, distribucion y atn sobre su existencia misma.
En efecto, a partir de la megashear de la Faja
Neovolcanica Mexicana se ha expuesto varias
interpretaciones relacionadas conla prolongacién
paleogeografica, que la deducen hacia el oriente de la
Cd. de Oaxaca. Otros investigadores infieren que el
llamado Mar Mexicano a lo largo de la Cuenca
deChihuahua, pasaba a través de la Cuenca
Sedimentaria Central para desviarse haclala Cuencade
Veracruz, para continuar al norte de Macizo de Chiapas,
hasta Guatemala. No obstante lo anterior y como
resultado del descubrimiento de un escudoarqueano, al
oriente del cratén de Norteamérica (Mexican Shield),
limitado tectonicamente por el plano de Benloff de la
placa Nuxifio del Paleozoico, que segun Bazan-Perkins
(1992) constituye la principal discontinuidad del
basamento de México, ha sido posible establecer la
extension meridional del Geosinclinal Mexicano, dentro
de un sistema estructural esenclalmente cordillerano.
Por consecuencia, se puede establecer que durante el
Jyrésico Tardlo y Cretécico Temprano, el Geosinclinal
Mexicano se prolongaba estructuralmente a través de
las cuencas de Guerrero y de Tlaxiaco, mas alla de la
costa del Pacffico, donde aparecen truncadas o
clausuradas por la acrecién oblicua de la Faja del
Complejo Xolapa, del Cretacico Tardio. Es de hacer
notar que estafaja inicio su cratonizaciony levantamiento
haré unos 120 m.a., durante el Cretécico Medio para
originar el extenso desarrollo de los potentes bancos de
calizas arrecifales que aln prevalecen en movimientos
cabalgantes hacia el norte.



Un interesante dato de importancia metalogénica y
litoestratigrafica que corrobora esta interpretacion, se
basa en la cadena de distritos de minerales basicos que
se extienden por la parte central y alo largo del territorio
de México y que se prolongan al sur por las cuencas de
Guerrero y de Tlaxiaco, dentro de un régimen
cordillerano, como son los yacimientos Amatepec,
Taxco, El Rosario, Zilazayoapan, Los Tejocotes y de
otros. De esta interpretacion se puede colegir que el
Geosinclinal del Golfo de México y desarrollado también
durante el Jurasico, a lo largo del frente oriental de la
Sierra Madre Oriental, Sierra de Juarez y del Macizo de
Chiapas, mantiene un evolucién tecténica idependiente,
con un basamento precambrico, dentro del escudo
arqueano y con clara afinidad paleogeogréfica hacia el
sistema apalachiano. El Geosinclinal del Golfo tiene su
peculiar caracter de contener los distritos petroliferos
de la Planicie Costera del Golfo de México, cuyo
basamento esta integrado por las rocas ofiolfticas
arqueanas del Supergrupo Pépalo, con edad de =+
2600 m.a.

En tanto que el Geosinclinal Mexicano del Mesozoico,
sedesarrollosobre la secuencia ofioliticadel Geosinclinal
Cordillerano del Paleozoico, dentro de un sistema
estructural derifts vulcanosedimentarios que activamente
concentraron minerales polimetalicos. Esta actividad
estuvo de manifiesto, sin duda alguna, en su aparente
prolongacion, hacia la parte norte de la América del Sur
y donde existen evidencias de su conexién, hacia el
sistema cordillerano de Los Andes. Se puede concluir
que la clausura de la prolongacién meridional del
Geosinclinal Mexicano, se debe al plutonismo y
magmatizacion del Complejo Xolapa, bajo el empuje
acrecionariodel escudo arqueano desde el oriente. Este
truncamiento acrecionario puede ser observado en el
area de San Juan Mixtepec, Oax. donde la potente
seccionde los esquisitos del Complejo Acatlan cabalgan
regionalmentehacia el norte, sobre sedimentos jurasicos
implicando la destruccion del referido geosinclinal.

100.GEOL.05

TECTONICA PLIO-CUATERNARIA EN LA PARTE
MERIDIONAL DE MEXICO

Sergio D. Bazan Perkins
Industrial Minera Indio, S.A.
L]
Se puede establecer que hacia la parte septentrional de
la Faja Neovolcanica Mexicana, existe una fase
cratonizada debida al efecto acrecionario del basamento
precambrico del oriente de México (Mexican Shield).
Sinembargo, al surdel referido Eje Neovolcanico, existe
una interaccion activa refiejada por los movimientos
teliricos secuenciales y actividad volcanica, como
consecuencia de la reiterada accion acrecionaria de los
macizos precAmbricos del Golfo de México, fraccionados

enbloques ycon persistentes empujes hacia el poniente.
Entre los macizos de la Planicie Costera del Golfo de
México, conactividad latente podemos mencionar el de
Burros-Picachos, la Plataforma de Tamaulipas, el
basamento de la cuenca Tampico Misantla, el Macizo
de Santa Ana, el Macizo de los Tuxtlas, asl como el
basamento de la Plataforma de Yucatan en proceso de
colisién y subduccion bajo el Macizo de Chiapas. es de
hacer notar que el discutido efecto regional de colisién
continental delos referidomacizos, promoviéla Orogenfa
Mexicana y sus flexiones durante el perfodo Laramide,
incluyendo la actual morfo-tecténica Plio-Cuaternaria.

De esta forma se tiene definida una sutura de colisién
con subduccion continental al poniente, desde el
paleogolfo de Sabinas, Coah., para continuar por las
trincheras de Magiscatzin Chicontepec, pasando por
Misantla, Playa Vicente, Tuxtla Gutiérrez, hasta unirse
con el sistema de fallastranscurrentes delas megashears
Polochic-Matahua, Bartlett. Se debe sefalar que
remanentes corticales de un megacrat6n que cubria la
region del Golfo de Méxido a finales del Paleozoico y
Triasico, para integrar la Pangae; posteriormente,
fraccionado y disperso por deriva continental desde
principios del Jurésico al Cretacico Temprano. Sin em-
bargo, desde el Cretacico Tardlo se ha venido
acrecionando, asf como durante todo el Terciario y
hasta el presente, en forma diacronica y por sectores
hacia la margen oriental de México. Por consecuencia,
la actividad volcanica alcalina Plio-Cuaternaria, al
poniente dela sutura de colision, resulta delos esfuerzos
compresionales en contra de la cadena laramidica,
promovida en sectores por un basamento primitivo del
Arqueno, denominado Supergrupo Papalo con edad de
+ 2600 m.a. y compuesto de una potente secuencia de
rocas ultramaficas, méficas de naturaleza komatitica y
toleftica, asociadas a grauvacas.

De la intensa compresién acrecionaria, se puede
diferenciar la naturaleza y competencia del basamento
en el tiempo y el espacio en la parte meridional de
México, marcada por discontinuidades litolégicas
mayores gue determinan los efectos perturbadores de
las fuerzas convergentes que interactUan, tanto del
oriente como del occidente, con movimientos
diferenciales distintivos. la interaccion entre losmacizos
del Golfo de México y las fuerzas reactivas de la placa
Cocos, han originado la diseccién de un blogque conti-
nental independiente, arqueado o flexionado hacia
suparte marginal NE; limitado por las fallas de desgarre
de la Faja Neovolcanica Mexicana y el plano de
subduccion del basamento en la Cuenca de Veracruz y
delas fracturas del Istmo de Tehuantepec. Se considera
que este bloque ha sido seccionado durante el Plio-
cuaternario principalmente, debido al incisivo empule
de cunas cristalinas del NE y del SW, para originar su
levantamiento continental, con un sistema de fracturas
radiales al Noroeste, en direccion a los esfueraos y
ortogonal al sistema regional Noroeste, precursor del
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anterior. Se puede apreciar regionalmente y como
resultado de la interaccién coalecente de sutura,
promovida por la subduccién del basamento
precambrico en direccion poniente, tanto por el Macizo
deSanta Ana y de los Tuxtlas, respectivamente en la
SierraMadre Otientaly enla Sierrade Juérez, la existencia
de varios sistemas de fracturas con esfuerzos radiales
en direccion NE y SW. Estos esfuerzos de desgarre y
colisién enla corteza pudieron originarse por un bloque
basal precambrico, que actlia como cufia en la margen
continental de Acapulco, dentro de la Faja Estructural
Xolapa, del Cretacico Tardlo. Finalmente, se pone en
duda ydiscusion ladivision deterrenos estratotecténicos
formulada por Coney (1983), Campa y Coney (1983) y
otros autores, porque carece de consistencia
estratigrafica y tectonica con las secuencias
precambricas y paleozoicas, asl como de los eventos
tectdnicos del Mesozoico y Terciario. Por otra parte, los
contactos de los referidos terrenos son abruptos, sin
relacion cronolégica alguna con la naturaleza de su
basamento; los supuestos contactos se explican por
una tectonica vertical terciaria y sin relacién con los
limites paleogeograficos de las verdaderas provincias
geolbgicas reconocidas.

101.GEOL.06

EL TRONCO INTRUSIVO DE SANTA ROSA,
ZACATECAS, EJEMPLO DE MINERALIZACION
POLIMETALICA EN ESTRUCTURAS CIRCULARES EN
EL NORESTE DE MEXICO.

Salvador Enciso de la Vega
Instituto de Geologia, UNAM
Cd. Universitaria,Coyoacan 04510. D.F

Elandlisis de imagenes de satélite enla subrpovincia de
Sierras Atravezadas de la regién norte de Zacatecas, ha
permitido identificar emplazamientos intrusivos de
expresionfisiografica circular oval y anular. Estos cuerpos
intrusivos han sido emplazados en rocas marinas
mezosoicas de plataforma del Jurasico al Cretacico
Superior. Reconocidos como terciarios eoceno tardio,
de 40.0a45.0m. y., los cuerpos intrusivos de SantaRosa
estan compuestos de cuarzo monzonitay cuarzo diorita
con estructuras Lacoliticas en sus bordes modificados
por fallas. El diametro del mayor de estos cuerpos, es
de unos 3.0 kilometros. Estudios de campo favorecen el
modelo tectdnico de estructuras de colapso restantes
delasentamiento dela masaintrusiva después definalizar
la accion ascendente de ésta y la liberacion
pneumotolitica de gases. La presencia de zonas
brechadas marmolizacién y mineralizacién de baja de
temperatura de oro, plata y zinc, asi como las texturas
porfidicas de los intrusivos, indican un probable
emplazamiento hypoabisal somero. Dos tipos de
mineralizacion fueron identificados: reemplazamiento
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por contacto y relleno de vetas falla. Anteriormente a
este estudio, la region se consideraba estructuralmente
como formada por estructuras lineares subparalelas.
Estudios similares a este pueden conducir a una
reinterpretacion tectdnica de yacimientos polimetalicos
en la Sierra Madre Oriental. !

102.GEOL.07

ORIGIN AND PARAGENESIS OF ORE AND GANGUE
MINERALS, SANTA MARIA DE LA PAZ MINING

DISTRICT, SAN LUIS POTOSI, MEXICO

" Douglas H. McGibbon, 2Donald F. Reaser
#Salvador Enciso de la Vega, 2Burke Burkart.

15075 Weikel Drive, Winnemucca, Nevada 89445
Dep. of Geology, The University of Texas
at Arlington, Arlington, Texas 76019, U.S.A.

? Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Autbnoma de México
Cd. Universitaria, México 20, D.F.

The ore deposits of the La Paz, or Matehuala, Mexico
mining district show a well developed zonal arrange-
ment around two major intrusive bodies, both by the
temperature regime clasification of the deposits and by
metallic mineralization. Calc-silicate tactite occurs near-
est the intrusives; successively further from the igneous
centers are mensothermal replacement bodies,
mesothermal veins withlesser replacement bodies, and
epithermal veins wihtlasser replacement. Similarly, coo-
permineralization occurs adjacenttothe igneous /tactite
contact and zinc, lead, and silver minerals are found in
outward succession from the contact. A minor celestite
zoneis alsopresent. Ore mineal paragenesisis generally
similar to that of other tactite deposits described in the
literature. The absence of hypogene iron oxides may be
explained on the basis of sulfurand oxygen fugacities of
the ore fluid. Tennantite and hydrogrossular are newly
identified for the La Paz district. Pyrite, the earliest
sulfide mineral, was probably first deposited at a tem-
perature in excess of 500°C Igneous instrusion, meta-
morphism, and mineralization ocurred in a continuing
sequence of over-lapping phases. The sequence of
gangue minerals was 1)early calc-silicates, 2) quarts +
fluorite, 3) quartz, 4) quartz + calcite, 5) calcite. All rock
temperature during metamorphism reached at least
500°C and perhaps more 630°C as suggested by several
lines of evidence.

106.GEOL.08

CARACTERIZACION PETROLOGICA DE LOS
PRODUCTOS DE IMPACTO EN LA CUENCA
MULTIANILLADA CHICXULUB, YUCATAN MEXICO



P. Vera Sanchez
Facultad de Ingenierfa, Division de Clencias de la
Tierra UNAM

V.L. Sharpton, y B.C. Schurayts
Lunar y Planetary Institute, Houston Tex.

La evaluacién directa de las rocas involucradas en el
evento Chicxulub, comunmente esta limitada a unos
pocos nucleos recuperados de tres pozos de PEMEX
cercanosal centrodel crater. Las muestras recuperadas
corresponden a un intervalo de 1100 m b.n.m. a> 1400
m b.n.m. en estos es posible determinar una secuencia
de productos caracterizada por una brecha de impacto
de naturaleza polimictica y una roca producto de la
fusién tanto de la secuencia sedimentaria original como
del basamento mismo.
Es Importante mencionar que la secuencia encontrada
en esta estructura concuerda con la existente en otras
estructuras de impacto en el mundo, como por ejemplo,
el crater del Ries en Alemania, cuyas caracter(sticas
litilégicas lo hacen muy similar al Chicxulub. Lo anterior
es posible afirmarlo gracias a los andlisis petrolégicos
realizados en los ejemplos de la brecha y de la roca de
fusion que se eligieron para este fin. Dichos estudios
constan de: seleccion de ejemplos representativos de
ambos productos, petrografia general, analisis con
microscopio electrénico, conteo de puntos detallado y
representacién gréafica de resultados. Contrariamente a
lo que se esperaba en los resultados del analisis
granulométrico aplicado a las muestras, no se encontro
un comportamiento aleatorio en la distribucion de los
. materiales al graficar tamafio de las particulas contra
abundancia en porciento, reflejandose una clara
tendencia bimodal en la gréafica resultante para ambas
muestras. Asl la interpretacion de los resultados
obtenidos se hace complicada porque atn no es posible
adjudicardicho comportamiento a un proceso geologico
especifico.

112.GEOL.09

FUNDAMENTACION DE UN MODELOQ DE
DIAGENESIS Y EVOLUCION ISOTOPICA DEL
Sr EN EL AGUA MARINA DEL NEOGENO

' Rubén Darfo Arizabalo y ? Juan Diego Martinez

! Instituto Mexicano del Petroleo, Exploracion
2 Comisién Federal de Electricidad, GIC / DGH

Dada la importancia de la razon isotopica *'Sr/*°Sr de
materiales carbonatados en cronoestratigrafia, se ha
incrementado el interés en los modelos diagenéticos y
de evolucion isotopica de Sr en el agua marina. En este
trabajo se fundamenta un modelo numérico para el
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intercambio diagenético de Sr entre carbonatos y sus
fluidos diagenéticos. Se parte de una ecuacién general
de conservacion y se aplica a la fase solida, al fluido
diagenéticoyala concentracionde®Sry*Sr para cada
una de las fases. El proceso mas importante que afecta
al Sr en el carbonato sélido, es el intercambio con el
fluidodiagenético debidoa la solucion-reprecipitacion.
El fluido diagenético juega un papel relevante para
determinar la tasa de intercambio y es donde las
variaciones de Sr** y ¥Sr/*8r con la profundidad son
indicadores muy sensibles. El modelo consiste en la
depositacibn de carbonato no compactado a
velocidades que vienen determinadas por la curva de
edad contra profundidad. Se compacta la capa de
acuerdo con la relacién porosidad contra profundidad,
mientras que se calcula la evolucién del Sry dela razén
87Sr/%Sr en el carbonato y en el fluido diagenético, que
resultan del intercambio por solucion-reprecipitacion, y
por historia oceanica para el Sr y #Sr/%8r para el
Neogeno, con el fin de determinar la condicion inicial de
cada incremento de sedimento y fluido intersticial, Esta
se suma a la capa que crece y da una condicion a la
frontera para el fluido diagenético enla interface oceano-
sedimento.

139.GEOL.10

EL DESLIZAMIENTO DE PLAYAS DE TIJUANA Y SU
RELACION CON LA VULNERABILIDAD
DE OBRAS CIVILES

Manuel de J. Aragon Arreola y Luis A. Delgado Argote
Centro de Investigacion Cientffica y Educacion
Superior de Ensenada CICESE
Depto. de Geologla
Km. 107 Carr.Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C., C.P. 2860 B.C., México

Los estudios de vulnerabilidad de obras civiles debido a
procesos geoldgicos, tradicionalmente se hanrealizado
atendiendo a las propiedades mecanicas del suelo y la
roca sobre los cuales se cimenta. En este trabajo, el
enfoque con que se efectla la evaluacion otorga mayor
pesoalas caracteristicas geologicassde sitioy considera
un entorno geografico mas amplio, Los resultados que
se describen son producto de la evaluacion del riesgo
geologicoal cual esta expuesto un edificio en particular.
En marzo de 1993, en la parte sur del Fraccionamiento
Playas de Tijuana, Tijuana, B.c., sobre el escarpe que
divide la planicie constera de la zona de playa, se
produjoy propag6 una zona de subsidencia ocasionada
por fallamiento normal de patron concavo que en
conjunto se manifesto como un deslizamiento rotacional,
En el sistema del deslizamiento se define claramente la
cabecera, asociada a esta estructura se presentan otras
fallas y fracturas que provocan la migracion del salto
topografico pendiente arriba. Pendiente abajo se



encuentra una zona de fallamiento a tension con la
generacion de horsts y grabens adyacente a ella se
localiza una planicie basculada, sin fracturamiento.
Finalmente, en la playa, se ubica el frente de
deslizamiento, caracterizado por deformacion horizon-
tal acompanada de levantamiento vertical.

Se reconocié una posible falla activa de corrimiento
lateral, maniffestada por fracturas en obras civiles que
se prolongan poco mas de 300 metros y definen una
tendencia con rumboN300-350W. Enfotografias aéreas
se identifica un lineamiento gque corresponde a las
fracturas observadas enla cartograffalocal. Enel escarpe
costero se identificaron estructuras producto de
compresion-tension. en abril del mismo afio, se registré
un pequefio sismolocalizado en las cercanfas de Playas
de Tijuana, que sugiere fallas activa, lo cual plantea la
necesidad de iniciar un monitoreo de microsismicidad.
La cabeceradel deslizamiento se asociadirectamente a
la procién mas alnorte de la falla de corrimiento lateral
interpretada, presentandose como efecto geolégico de
sitio a este proceso mas regional. Otras causas
disparadoras del rompimiento en la falla rotacional de
cabecera fueron la sobre saturacion de agua debida a
la temporada de lluvia, la inestabilidad de masas
provocada por construcciones pesadas, el fuerte salto
topografico del escarpe costero y la ocurrencia de un
estrato de limos altamente plasticos que funcionan
como planos de despegue al deslizamiento.

155. GEOL.11

LA SECUENCIA VOLCANO-SEDIMENTARIA DEL
LAGO DE CHAPALA: IMPLICACIONES
PALEOAMBIENTALES Y TECTONICAS

José Rosas Elguera* J.Urrutia Fucugauchi**
Dulce M. Trujillo O.*** & Margarita Caballero M.**

*Centro de Ciencias de la Tierra
Univ. de Guadalajara, J.N. Cumplido #36
Guadalajara , Jal., C.P. 44100 México
**| aboratorio de Paleomagnetismo
y Geoffsica Nuclear
Instituto de Geofisica,UNAM, C.P. 04510,México,D.F.
***Escuela Regional de Ciencias de la Tierra
Universidad de Guerrero, Taxco Guerrero,México

Se reportan resultados de un estudio intersisciplinario
de la secuencia volcano-sedimentaria del graben de
Chapala. La secuencia presenta un espesor de alrededor
de 1000 my se encuentra expuesta principalmente en el
sector norte del Lago de Chapala. La cuencat iene unos
80 km de longitud y unos 19 km de ancho y constituye
el mayor deposito de agua dulce del pais. EI graben
presentauna orientacionaproximadamente E-W y forima
parte de un conjunto de depresiones de grandes
dimensiones (Colima, Tepic, Zacoalco y Ameca); La

actividad tectonica y volcénica en la region continua
siendointensa. El nivel actual del lago es somero. Como
parte de un proyecto a largo plazo, se han realizado
estudios de la secuencia de Chapala, Incluyendo
observaciones de campo, sedimentoldgicas, de micro-
estructuras, paleomagnéticas y de micro-fésiles
(diatomeas). La actividad volcénica y la sedimentacion
lacustre ocurren contemporaneamente y muestran una
relacién estrecha. Fallamiento listrico ha afectado a la
secuencla vy esto puede ser asoclado a la actividad
tectonica regional y a las gases extensionales recientes
en el centro y occidente de México. Estudios de detalle
se presentan para tres localidades: Potrerillo, Jamay y
Angostura. Se analizaron 20 horizontes de diatomitas.
Las asociaciones de diatomitas, las caracteristicas
sedimentarias, grietas de disecacion y otras estructuras
sugierenambientes someros de caracter alcalino, salinos
y de pantano. Entre las diatomeas encontradas, por
ejemplo en el sitio Potrerillos, se tienen: Stephnodiscus,
Fragilaria, y Coscindiscus (asociados a aguas dulces
alcalinasY y Cymbella y Campylodiscus (asociados a
aguas salinas). En este sitio la secuencia examinada
presenta unos 20 m de espesor, descanza sobre rocas
basélticas y esta compuesta principalmente de flujos
piroclasticos, cenizas, pomez, sedimentos lacustres y
diatomitas. Dominan las diatomeas de aguas dulces y
de alcalinas.

En general en la secuencia no se observaron evidencias
de fallamiento sin-sedimentario. Los cambios en las
poblacionesde diatomeas reflejanlas condicionesfisicas
y quimicas en el lago, los cambios climaticos e ifnluencia
del volcanismo. En forma simplificada, la secuencia
volcanosedimentaria sugiere la ocurrencia una etapa
inicial de fallamiento (posiblemente con componente
later, con la formacién de una cuenca tectonica lateral
“pull-apart"). Se inicia la sedimentacion en un ambiente
con niveles del lago someros. Se tiene una actividad
intensa en la regién. Una etapa de extension regional
ocasiona un basculamiento de la secuencia. Ocurren
etapas de erosiodn (variaciones en el nivel por procesos
tectonicos o climaticos), se tiene depositacion de
cenizas en un medio sub-dereo. La extension total
estimada es de un 22%. La secuencia puede dividirse en
3 unidades, separadas por inconformidades y con
distintos echados (de mas antigua a mas joven se
observa una estructura promedio de (rumbo/echado):
N83 W con 33NE, N68 W con 23 NE y N75 W con 19NE.

160.GEOL.12
ENVIROMENTAL MAGNETIC STUDY OF PLIOCENE
LAKE SEDIMENTS IN THE CHAPALA BASIN
(JALISCO MEXICO)

J.M. Maillol
IGF-UNAM, Cd. Universitaria, 04510 México, D.F.
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J. Rosas Elguera
Centro de Ciencias de la Tierra, 44100
Guadalajara Jal.

As part of an investigationof environmental and tectonic
control of the sedimentation in the Chapala Basin
(Jalisco), a sequence of semi-consolidated lacustrine
sediments, attributed to the Pliocene and found near the
town of Potrerillos, has been studied using rock mag-
netic methods. Sixty five stratigraphic levels spanning
approximately 20m were sampled at intervals ranging
from 10to 50 cm depending on the difficulty of sampling.
In an attempt to better define the stratigraphic position
of the sequence, paleomagnetic directions were deter-
mined for each site. Stable directions were found for 90%
of the samples, and inall cases a non-ambiguous polar-
ity could be determined. All sites except 2 were found to
have normal polatiry. The results for the reversed sites
areapparently reliable, and further investigation is being
carried out to confirm the existence of several polarity
zones. However, the main objective of the woek was to
study the magnetic properties of the sediments. Several
magnetic parameters used in environmental magnetism
were measure: y , y fd, ARM, SIRM, and the correspond-
ing interparametric ratios were calculated:ARM /y, ,
SSIRM/y , ARM/SIRM. The variation of these various
indicators along the strarigraphic column provide infor-
mation about the changes of nature, concentration and
grain size of the magnetic minerals. In the Potrerillos
sequence, the most notable variations are due totephra
layers whose characteristic signature may be used for
future correlations. Other significant variatons of lowe
amplitude are also present, and they can be interpreted
in terms of erosion and sedimentation conditions fluc-
tuations linked to climaate and/or lake level changes. A
comparison with previous results from diatom studies
will be prented. Similar work on a thicker but
stratigraphically equivalent sequence near the town of
chapala is underway, and comparisons between both
sequences should shed some new light on the evolution
of paleo-lake Chapala.

164.GEOL.13

GEOMORFOLOGIA DEL DESIERTO DE CHIHUAHUA
Y SUS IMPLICACIONES PALEOCLIMATICAS
DURANTE EL CUATERNARIO TARDIO:
INFORME PRELIMINAR

J. Ortega Ramirez y J. Urrutia Fugugauchi
Departamento de Paleomagnetismo y Exploracién
Geofisica, Instituo de Geofisica, UNAM

El desierto de Chihuahua se localiza entre los paralelos
250 - 36 o Norte y comprende la parte central de las
latitudes subtropicales de Norteamerica del cual ocupa
aproximadamente el 15% ; de este porcentaje, las 3/4

partes corresponden al norte de México y constituyen
alrededor del 13% del territorio nacional. Un 1/3 del
desierto se encuentra en el estado de Chihuahua del
cual deriva su nombre.

La parte mexicana del Desierto de Chihuahua se
encuentradelimitada al norte porlos estados de Arizona
y Nuevo México, E.U.A;; al oeste por la Sierra Madre
Occidental, y al este y sur por la Sierra Madre Oriental.
el nivel base de las porciones norte, noreste y noroeste
se encuentran entre 900 y 1200 m.s.n.m., presentan una
morfologfa de tipo "Basin and Range" originada por las
estructuras cuyo modelo corresponde a Horsts y Gra-
bens producidos en rocas de composicién riolitica,
producto de la tecténica distensiva de la margen
occidental o cordillerana del Terciario Superior; las
porciones sureste y sur, se sitGan entre 600 y 1200
m.s.n.m. y pertenecen dominio oriental o tetisiano, cuya
fase Laramidica de tipos compresiva del Terciario Supe-
riormodel6la region compuesta porrocas carbonatadas,
dando origen a una serie de depresiones concidas
como Bolsones. Estas cuencas funcionaron como
contenedoras de curpos lacustres y receptoras de
sedimentos durante el Cuaternario.

En general, la region se caracteriza: por regimenes
hidricos deficientess producto de la combinacién del
efecto de las barreras orograficas, de las celdas de altas
presiones subtropicales y de la continentalidad; por
procesos de deflacion; por fenémenos de
termoclastismo; por una cobertura vegetal de tipo
xerdfila; y por suelos poco evolucionados del tipo
aridisol. Sin embargo, existen algunas caracteristicas
geomorfologicas: Tors, Seirs, Iselbergs, Hamdas,
Pedimentos, Galcis, Playas y Salares; y formaciones
superficiales observadas en campo: depésitos lacustres,
aluviales, fluviales y paleodunas, queindicanque durante
el Cuaternario tardio existieron condiciones
paleoclimaticas diferentes a las actuales, que de
acuerdoa los estudios realizados en el suroeste de los
Estados Unidos y noroeste de México, probablemente
correspondan temporalmentealas fases paleocliméticas
ya establecidas como son:

l.- La fase humeda u Optimo lacustre situada entre el
Wisconsiniano Superior y el Holoceno Inferior:

Il.- La fase subhimeda del Holoceno Inferior:

lll.- La fase &rida u Optimo Climatico del Holoceno
Medio;

IV.- La fase actual y Holoceno Superior, caracterizada
por una tendencia generalizada hacia la aridez con
algunos periodos interniedios hiimedos.

166.GEOL.14
THE TERTIARY GEOLOGY OF YUCATAN REVISITED
*Jana McClain, **Jose Gamboa, and *Eugene Perry

*Instituto de Geofisica-UNAM and
Geology Dept., North lllinois Univ., DeKalb, I
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**Dept. de Hydrologia
Univ. Autonoma de Yucatan, Mérida Yucatan

The discovery of theChicxulub crater on the Yucatan
Penisnula, México invites a thorough revision of the
geology of that penisnula. New outcrops provided by the
recently completed Merida-Cancun autopista providea
excellent opportunity to reevaluate previous age deter-
minations of rocks along that route. Although regolith is
thin or absent over most of the northern Peninsula, past
studies of Tertiary carbonate rocks have been severely
hampered by ubiquitous development of caliche sur-
facesthat partially or totally obliterate primary features of
exposed rocks.

Outcrops of Tertiary rocks thus far studied in Yucatan
are widely spaced and normally expose only 1-2m of
section. We are able torefine previous paleontologicand
stratigraphic studies as a result of investigation of four
rock quarriesthatareupto 15 mdeep. Thesedata, which
are supplemented by information from several cores of
up to 100 m, allow correlations that were previously
tenuous. Fossil evidence tentatively indicates an
abssence of Oligocene strata over much of north central
Yucatan. This disconformity is characterized by dissolu-
tion features and deposition of stalagtites and flowstone.

168.GEOL.15

CARACTERIZACION DE LA MINERALOGIA
MAGNETICA ENLA FRONTERA K/T DE UMBRIA
ITALIA-OCURRENCIA DE ESFERULAS RICAS EN
MAGNETITA

J. Urrutia Fucugauchi
Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear
Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacan, 04510 D.F. México

Lafrontera Cretacico/Terciario (K/T) esta representada
ennumerosas secciones sedimentarias por unacapade
arcillade unos cuantos centimetros de espesor. Lacapa
presenta concentraciones altas de diversos minerales,
enparticular de iridio y minerales del grupo de platino,
los cuales resultan anomalos en comparacién con los
valores y asociaciones "normales terrestes”.
Adicionalmente se han reportadola ocurrencia de cuarzo
condeformacionde impacto, esferulas de niquel, ferritas
de magnesio, hollin, etc, que caracterizan la frontera K/
T. Estaanomalias mineralégicas han sidoasociadasala
ocurrencia de un impacto meteoritico de grandes
dimensiones y /o a una actividad volcanica muy intensa
de corto periodo.

En este trabajo reportamos resultados de un estudio de
detalle dela mineralogia dela capaarcillosa y secuencia
carbonatada (para el intervalo de 3 m debajo de 5 m
arriba de la frontera) expuesta en la seccion clasica de
Gola de Bottaccione, en Gubbio, provincia de Umbria,

ltalia. En particular nos concentramos enla mineralogla
magnética, la cual muestra unaanomalia que caracteriza
a la frontera K/T. Los valores anémalos se extienden
algunos centimetrosarriba y debajodelacapaarcillosa.
Laintensidad de magnetizacion remanenteseincrementa
de valores alrededor de 0.2-0.3 mA/m hasta valores de
3mA/menlafrontera. La susceptibilidad muestra mayor
variacion y una anomalla menor definida, con un
incremento similar a la intensidad, de 10 veces los
valores en los horizozntes carbonatados adyacentes a
lafrontera. Los minerales magnéticosenlacapaarcillosa
corresponden a titanomagnetitas ricas en hierro, de
pequeiio tamafio y formas dendriticas y esqueletales y
las cuales se asoclana esfertlas consanidina, glauconita
y magnetita. La textura en la magnetita sugiere un
enfriamiento rapido vy parece haberse comportado en
forma estable desplies de la formacién y depositacién.
Lamineralogfa magnética enlas unidades carbonatadas,
en contraste, es mas variable, con minerales de alta y
baja coercitividad correspondiendo a titanomagnetitas,
hematitas e hidroxidos de hierro.

169.GEOL.16

ANOMALIA MAGNETICA EN LA FRONTERA
CRETACICO/TERCIARIO,
SECUENCIA CARBONATADA
DE CARAVACA, ESPANA

*J. Urrutia Fucugauchi & **Maria Luisa Osete
- Laboratorio de Paleomagnetismo
Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacan 04510 D.F., México
**Departamento de Geofisica
Universidad Complutense de Madrid,Madrid, Esparia

Los estudios geoguimicos y mineralégicosde secuencias
sedimentarias que incluyen la frontera Cretacico/
Terciario (K/T) han constituido uno de los aspectos
centrales de la controversia sobre los eventos ocurridos
y sus efectos y relaciones con los sistemas globales de
soporte de vida en el planeta. a partir del reporte inicial
de la anomalia de iridio en la capa de arcilla en la
secuencia carbonatada de Umbria, Italia en 1979, se
tiene numerosas publicaciones sobre anomalias del
grupodelplatino, ocurrenciade cuarzo condeformacion
de impacto, microesferulas, particulas de hollin, etc, en
secuencias K/T de varlas partes del mundo. Entre los
descubrimientos controversiales (en las hipotesis de
impacto(s) meteoritico y actividad volcanica) se tienen:
la ocurrencia de anomalias secundarias deiridio, cuarzo
deformado, ferritas de magnesio, espineles, etc .antes y
después del K/T, asl como anomalias "amplias” , que
indicarian una serie de eventos en periodo largo en vez
de una “crisis" en un evento discreto. en este trabajo
reportamos resultados preliminares sobre propiedades
magnéticas y mineralogfa de la secuencia carbonatada
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de K/T expuesta an la Barranca del Gradero, Caravaca,
Espana.

Los resultados para un intervalode 80 cm. incluyendola
capa de arcilla indican la ocurrencia de una anomalia
magnética marcada por un incremento de la
susceptibilidad, de las intensidades dela magnetizacién
remanente (NRM) y dela magnetizaciénisotermal (IRM):
La sefal magnética estaasociada con minerales de baja
coercitividad de la serie de titanomagnetitas pobres en
titanio. La anomalla coincide con la capa de arcilla y en
particular con la fraccién "verde", formando un pico
discreto en comparacion con la anomalfa de iridio, que
seextiende porcercade50 cmarriba ydebajodelacapa
arclllosa. Cabe sin embargomencionar que se observan
niveles de concentracién de minerales magnéticos en
un intervalo mayor en el horizonte arcilloso en las
fracciones"crema"y "verde", incluyendoincluso valores
altos de suceptibilidad en los horizontes carbonatados
inmediatamente debajo de la capa arcillosa. Reportes
de diferentes investigadores indican distintos intervalo
(v valores anomalos), con picos discretos para Ir, Co,
La, residuos insolubles, etc. Ello es debido parcialmente
alas dificultadess analfticas para resolver con precision
concentraciones tan bajas. La anomalla magnética
Identificada en la capa arcillosa parece corresponder
predomiantemente a magnetita (estructura de espinel
inverso), la cual se presenta en los esferoide. Los
minerales tiene estructura esqueletal o dendritica, de
tamanos pequefios (menores a unas 50um) con
ocurrencia posible de Ni, Mg, y Al. Los esferoides tienen
didmetros del ordende 0.2 a 0.8 mm, la mayoria parecen
alterados y muestran estructuras esferuliticas o
fibroidales. Asumiendo que la magnetita es primaria,
ello Indicarla un enfriamiento rapido a partir de unliquido
de alta temperatura.

171.GEOL.17

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA BRECHA Y
ANDESITAS DEL SUBSUELO DE LA ESTRUCTURA
DE CHICXULUB, YUCATAN Y LA FRONTERA
CRETACICO/TERCIARIO

*J.Urrutia Fucuguachi, *Luis Marin
& **Virgil Sharpton

*Instituto de Geofisica;UNAM
Coyoacén 04510, México, D.F.
**Lunar &Planetary Science Institute
Houston, Texas, USA

Recientemente numerosos estudios relacionados a los
eventos ocurridos enlafrontera Cretéacico/Terciario (K/
T) se han concentrado en la regién del Golfo de México
y Caribe, en particular enla estructrua de Chicxulub, NW
de la peninsula de Yucatan, México. La estructura,
interpretada como un crater de grandes dimensiones,
es considerada comoel sitiode impacto de un meteorito,
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responsable de los eventos globales que finalizaron la
Era Mesozoica (Sharpton et al., 1992,1993). En este
trabajo se reportan datos del estudio de propiedades
magnéticas y paleomagnético de muestras colectadas
por perforaciones de Petroleos Mexicanos, de las
unidades debrechas yandesitas. Las muestras provienen
del Pozo Yucatan-6, que esta localizado a unos 60 km al
S SW del centro de la estructura. La brecha polimictica
Y las rocas andesiticas viene de N17 (entre los 1295 y 1
299 m.a.s.l) . Las muestras analizadas de andesita
presentan polaridad reversa, alta estabilidad en campos
alternos, composicion univectorial (o con una
componente secundaria de baja magnitud). La
inclinacion media de la magnetizacion caracterfstica es
de alrededor de - 43 grados, que concuerda con la
inclinacion esperada para el sitio entiempos de Cretacico
tardio a Terciario temprano. Fechamientos de Ar/Ar en
muestras del pozo dan una fecha de 65.2 +/-0.4 Ma
(Sharpton et al., 1992), Usando esta fecha la polaridad
reversa enlas muestras correlaciona con el chron 29 R,
que incluye la frontera Cretacico/Terciario. El registo
magnético reside en minerales de baja coercitividad de
la serie de titanomgnetitas. La magnetizacién
probablemente se originé al tiempo de enfriamiento de
las rocas, fundidas por el impacto que culminé la Era
Mesozoica. En el trabajo se reportan los datos para
muestras adicionales dela unidad de brecha y andesita;
algunas de las cuales muestran una composicién vec-
torial del registro magnético mas compleja y se discuten
laimplicaciones para la edad de las unidades y el origen
de la estructura de Chicxulub. En las muestras de
brecha se observan al menos dos componentes de
magnetizacién de polaridades normal y reversa. La
resultante vectorial presenta distintas direcciones, con
inclinaciones cercanas a la horizontal 0 bien casi
verticales. Desmagnetizando lasmuestra en paso con
campos magnéticos alternos (hasta valores de 100mT)
se documenta una magnetizacién de polaridad reversa
einclinaciones cercanas alas observadas enlasmuestras
de andesita. Esta magnetizaci6n es aparentemente la
magnetizacion primaria en las muestras. El origen de la
magnetizacién secundaria con lasdiferentes polaridades
es dificil de explicar en términos de direcciones del
campo geomagnético y podrfa haberse adquirido
durante la perforacion o el manejo y preparacion de las
muestras.
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EXPLORING THE CHICXULUB MULTIRING IMPACT
BASIN,YUCATAN

V.L. Sharpton
Lunar and Planetary Institute, 3600 Bay Area
Blvd. Houston,Tx., 13-486-2111

The ~ 300 km wide Chixculub basin in Yucatan is widely



considered to be the site of the meteoritic impact asso-
ciated withthe Cretaceous-Tertiary biological extinction
event. The formation of such a crater would excavate to
adepth of ~ 20 km and displace of otherwise deformthe
subjacent rocks to a depth of 45-60 km. This may well be
one of the largest impact craters recorded in the inner
solar system in the last 3.8 billion years, Because it is
completely buried by Tertiary sediments, it is essential
to study this structure through drilling and geophysical
techniques.

Continious coring to a depth of 3.5 km on the flanks of
the central uplift could provide considerable new knowl-
edge onthe formationand environmental consequences
of the Chicxulub impact event. Little is currently known
about suchlarge multi-ringimpact basins; detailed analy-
sis of the impact sequence within the Chicxulub basin
would provide critical constraints on physical and chemi-
cal models of the impact process, and better under-
standing ofthe evolution and effects of older giant basins
suchas Vredefort and Sudbury. The nature and duration
ofimpact induced environmental effectsat the KT bound-
ary remain problematic. If the KT extinctions were the
direct result of an impact event, what was the kill mecha-
nism? Global darkening/cooling from dust ejection,
greenhouse warning, acidification of ocean waters re-
sulting from vaporization of sulfates or carbonates have
been suggested. The Tertiary sediments immediately
above the crater units hold important paleontological,
sedimentological, and geochemical clues to resolving
this issue.

After the initial effects of impact subside, the
resulting kilometer deep basin provide an ideal deposi-
tional environment for preserving a record of subse-
quent paleontological and climatological evolution, as
well as interspersed volcanic ash layers and impact
strewn fields such as the Eocene microtektite layers. In
addition, the crater rebound phase of the impact event
uplifted crustal rocks originally 15-25 km deep uplifted to
within ~ 1.5-2 km of the surface. Understanding the
composition, age and structural fabric of these rocks
though core samples will contribute important new infor-
mation on the tectonic assemblage of this region. These
rocks are also important to understanding the formation
of Chicxulub melt rocks and KT tektites and they record
the rate of attenuation of shock pressures during this
impact event.
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THE CHICXULUB AND SUDBURY MULTI-RING
IMPACT STRUCTURES: A COMPARISON

Burkhard Dressler
Ontario Geological Survey
933 Ramsey Lake Road, Sudbury, Ontario P3E
685, Canada
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The Chicxulub and Sudbury structures are the
largest impact structures on Earth. The 1850 Ma
Sudbury is deeply eroded and at least 220 km in
diameter. Brecciated and shock metamorphosed
basementrocks, impact melts and various units of
fall back breccias are well exposed. A positive
gravity anomaly of 30 mgal and a + /-(?)T regional
magnetic high coincide with the structure. Both
anomalies are probably related to target rock
properties and are not typical of impact craters. A
recentreflection seismic profile provides asubsur-
face image of an impact structure with an

undeformednorthern partand astrongly deformed
southern rim. Reflectors can be traced from the
undeformed northern rim southward to a depth of
about 10 km beneath the present location of the
southern rim. The southern rim is strongly de-
formed and thrust northward over the central part
of the structure. .

The Chicxulub Structure is approximately 300
km in diameter and rocks units related to the impact
event and similar to those at Sadbury may lie buried
beneath an estimated 300 - 1000 m of Tertiary carbonate
rocks, The -20 to -30 mgal gravity anomaly at Chicxulub
is more typical of an impact crater than the +30 mgal
Sudbury anomaly.

Both structures provide exciting targets for fu-
ture research on impact processes including scientific
drilling. In Sudbury, with the advent of recent seismic and
geochemical work, additional precise geochemical and
geochronological studies on several units of what is
considered by some researchers to be a voluminous
impact melt system, regional structural investigations
and information from very deep drillingare needed. Lack
of exposure at Chicxulub constrains further study to
drilling a few 1-3 km deep and one or two very deep
holes. Material obtained through drilling and unaltered
rocks at Chicxulub may in some way lead to
reinterpretation of Sudbury gealogy. Insight gained by
comparing the deeply eroded Sudbury Structure with
the well preserved and undeformed, but unexposed
Chicxulub Structure will help to constrain knowledge of
large Impact processes.

196.GEOL.20

CRYSTALLINE AND GLASSY EJECTA AT THE K- !
BOUNDARY: IMPLICATIONS FOR LITHOLOGY OF
THE CRUST AT THE IMPACT SITE AND GLOBAL

ENVIRONMENTAL EFFECTS OF THE IMPACT

H. Sigurdsson, §. Smith, §.0' Hondt, S. Carey

Graduate School of Oceanography
University of Rhode Island, Narragansett, Rl 02882



Juan Manuel Espindola
Instituto de Geoffsica, UNAM, México

The 0.5 m thick KT boundary impact ejecta layer in Haiti
contains glassy ejecta (tecktites), silicate mineral frag-
ments and rock fragments that provide valuable clues
about the composition of the earth’s curst at the impact
site. In addition to three types of impact glasses already
documented by us ("black" glass with about 65% Sio,,
“yellow" glass with about 45% SIiO,, nearly pure silica
glass), we document yellow high-Ca glass with up to
1.5% SO,.Ocurrence of the high-sulfur glass further
supports the scenario of impact on evaporite-rich ter-
rain, and mayor emission of a sulfur-rich aerosol.
Enviromental impact of such an event would include
severe cooling and acid rain fallout.

Lithic fragments of gray wacke are rare in the ejecta
deposit and up to 1.5 mm in size. They consist domi-
nantly of relatively poorly sorted sedimentary rock, con-
taining large and rounded quartz grainina siltyto clayey
matrix. Isolated mineral fragments in the eyecta layer
include amphibole, quartz and plagioclase, which col-
lectively may represent an amphibolite crustal source.
Plagioclase felspar is very rare, and it occurs as angular
crystal fragments of andesine-labradorite An, Or,, which
are unzoned and compositionally uniform.

Amphibole is a relatively common crystal component in
the ejecta layer, occurring dominantly as angular cleav-
age fragments. Amphiboles are magnesio-hornblende
to tchermakitic hornblende in composition, and define a
relatively narrow range from Mg/Mg +Fe 0.73 to 0.80.
Biotite crystal are rare, and iron oxides are also present.
Anhedral to subhedral quartz grains in the deposit are
considered of ejecta origin, whereas smaller, euhedral
and clear quartz crystals are probably authigenic and
free of shock lamellae. Single clinopryroxene and pla-
gioclase crystals are likely to be of volcanic origin
possibly from a dacite rock. Thus a singel subhedral to
euhedral plagioclase of An,,Or, composition is 0.7 mm
in lenght, unzoned, and in part coated with glass. A
single euhedral augite Wo, ,En, Fs , crystals is 0.7 mm
in lenght and contains a dacite glass inclusion. These
crystals are also coated with glass.

Collectively, the crystalline and glass assemblage in the
ejecta layer in Haiti indicates a continental crustal struc-
ture atthe impact site, with chemical sediments, such as
evaporites and carbonates, overlying a variety of crustal
rocks, including greywacke and dacite volcanics. These
may be underlain by a mid-to upper crustal amphibolite
formation.

201.GEOL.21

CHICXULUB CRATER MATERIAL RELEASED
TO UNAM

18

Luis E. Marin
Instituto de Geofisica-UNAM
Deleg.Coyoacan
México 04510, D.F.

PEMEX has released to UNAM samples sand well logs
from three wells: Yucatan 6, Chicxulub 1, and Sacapuc
1, as well as the aeromagnetic data collected in north-
western Yucatan. Although this material has long been
awaite, the information it will yield is limited.

Two issues that can be addressed with this material are:
what is the faunal assemblage above the impact meit
found inwell Yucatan 6? These fossils were reported as
having an upper Cretaceous age and NOT being re-
worked. Second, many of the samples released are
oriented with respect to top and bottom. Thus, paleo-
magnetic studies will be conducted



034.GEQ.01

ESTUDIO SOBRE LA EMANOMETRIA DEL GAS
RADON EN LA CIUDAD DE GUALAJARA,
RESULTADOS PRELIMINARES

“*R. Maciel Flores & J. Rosas Elguera*
M. de Nuria Segovia**, B.Chavez Beltran**
P.Pefia Garcia** & E. Tamés Lépez**

*Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido 36, S.H. 44100, Guadalajara, Jal.
**Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Actualmente se realiza un estudio para evaluar la
emanaciénde gas radon en suelo y su concentracion en
interiores en la Ciudad de Guadalajara.

Considerando la ubicacion geolégica de la ciudad de
Guadalajara, seinstalaron enla metrépoli, 24 detectores
(LR-115) para suelo y 13 en interiores de edificaciones.

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA EMANACION

DEL GAS RADON
Detector Num. de Trazas / CM / Semana
Numero (abril) (mayo)
1 105.87 188.5
2 262.32 226.9
3 337.95 202.0
4 471.14 136.6
D 319.02 322.3
6 286.02 200.1
7 464.61 315.9
8 400.02 223.0
9 112.86 200.1
10 8.43 18.5
11 ~ 620.26 137.1
12 ' 701.87 101.4
062.GEQ.02

CONTAMINACION POR ARSENICO EN EL
'ACUIFERO DE ZIMAPAN, HGO. RESULTADOS
PRELIMINARES

M.A. Armienta*, N.Ceniceros*, A. Aguayo*
F. Juarez*, R.Rodriguez* y G. Villaserior**

*Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, C.U. México, D.F.
**Instituto de Geologia, UNAM

En el agua potable que abastece a la poblacién de
Zimapan, Hidalgo; se ha detectado la presencia de
arsénico en concentraciones superiores a la norma
(0.05 mg/1). El arsénico es un contaminante de alta

toxicidad que se acumula en el organismo y llega a
producir enfermedades de la piel, de los sistemas
gastrointestinales, ciruculatorio y nervioso, ademés de
ser unagente cancerigeno. Su utilizacién como veneno
desde tiempos remotos es bien conocida.

El municipio de Zimapan ha sido un distrito minero
importante desde el siglo XVII. Se explotan Ag,Zn, y Pb,
cuyos minerales se encuentran con frecuencia
acomparados de arsenopirita, principalmente en
depositos de reemplazo de las matrices de calizas.
Desde el iniciodela explotacionmineralocal, el beneficio
del mineral se ha efectuado por flotacién selectiva. Los
jales producidos se hanido aimacenandoa cielo abierto
en los patios de las plantas procesadoras. Actualmente
existen dos minas en explotaciony una plantade beneficio
en operacion al norte de Zimapén, aunque hay varios
depésitos importantes de jales dentro de la misma
poblacién.

Los resultados iniciales de un estudio para determinar el
origen del arsénico en e lagua subterranea de Zimapéan
se basan en la determinacion de los parametros fisico-
quimicos ydelas concentraciones de arsénico medidas
en tres muestreos, iniciados en abril de 1993. Con esos
datos se ha efectuado una primera evaluacion de los
niveles de contaminacion ydeladistribuciéndel arsénico.
Las concentraciones medidas lleganaalcanzar20 veces
la norma y su distribucion no sigue patrones definidos.
La integracién de esta iformacion en el contexto
geologico, hidrogeolégico y econémico posibilitara
discriminar entre el origen natural o antropogénico del
contaminante.

138.GEO.03

FECHAMIENTO POR “Ar/*Ar EN MUESTRAS DEL
BATOLITO PENINSULAR, BAJA CALIFORNIA, POR
MICROSONDA LASER

*Margarita Lopez Martinez, **Gilbert Feraud
*Departamento de Geologla,
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Ensenada, B.C., A.P. 2732, Ensenada, México

**Institut de Géodynamique U.R.A. CN.R.S
Université de Nice-Sophia,
Antipolis Nice, France

El Batolito Peninsular de Baja California es un cinturén
de rocas plutdnicas. Con base en numerosos estudioss
geoldgicos por varios autores, el batolito ha sidodividido
endos zonas: este y oeste, de acuerdo a sucomposicion
yorigen. Se realizun estudio geocronolégicodetallado
por “°Ar/**Ar en rocas pluténicas de la zona este, las
localidades muestreadas fueron: Sierra San Pedro Martir,
/4 muestras; Laguna Juarez, 3 muestras; El Topo, 2
muestras; y San José, 1 muestra. Se utilizd latécnica de
calentamiento por pasos en granos individuales de
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hornblenda y biotita. como sistemade calentamiento se
utilizo un rayo laser de argén.
Los plutones de la zona oeste tienen edades U-Pb que
van de Jurasico Tardlo al Cretacico inferior (~100 Ma),
mientras que los plutones de lazona estellegan hasta 80
Ma. Los resultados obtenidos en la Sierra de San Pedro
Martir indican un aumento progresivo en las edades del
plutén de este a oeste. Las edades de meseta de las
botitas varian de 88.0 + 0.2 Ma (este) a 92.8+ 0.3 Ma
(oeste). En la parte central del plutén, se obtuvo una
edad de meseta en biotita de 89.0 + 0.4 Ma. Estos
resultados son concordantes conlosdelas hornblendas
analizadas. Las edades de meseta obtenidas en biotitas
de los demdas plutones revelan un rango de edades
mayor: 89.2+ 0.6 Ma para el plutén San José, hasta82.7
+ 0.6 Ma, para el pluton El Topo.

146.GEQ.04

INFORMACION NECESARIA PARA LA CREACION DE
UNA BASE DE DATOS GEOQUIMICA NACIONAL

Birgit Steinich y Luis E. Marin
Instituto de Geofisica, UNAM México, D.F.

Las campanas para la determinacion de la calidad del
agua realizadas por personal de los insitutos de
investigacion, centros de esefianza y dependencias
gubernamentales son costosas y no siempre
proporcionan la informacion que los diferentes usuarios
necesitan. Las muestras de agua tomadas del agua
subterranea pueden servir varios fines como son: la
determinacion de la calidad del agua, clasificacion de
familias de agua, modelacion geoquimica, etc. Sin em-
bargo, se ha observado que desde la toma de las
muestrass en el campo hasta el analisis geoquimico en
ellaboratorio existendeficiencias importantes que limitan
su uso para la interpretacion '(Steinich, 1993). Una
consecuencia grave de esto es que seria dificil integrar
una basede datos a nivel nacional que sea representativa,
ya que noseria posible estudiar relaciones temporales ni
espaciales. Otro problema que agudiza estos efectos es
quelastécnicas utilizadas parael muestreo, preservacion
demuestras yandlisis delaboratorio, noson consistentes
entre si. Por lotanto, proponemos el uso de unas formas
que pretende proporcionar la informacion minima
necesaria para que estos analisis le sean ampliamente
Utiles a los diferentes grupos de usuarios.

167.GEQ.05
GEOCHEMISTRY AND MINERALOGY OF THE

EOCENE-OLIGOCEN VOLCANIC SEQUENCE,
SOUTHERN SIERRA MADRE OCCIDENTAL.
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JUCHIPILA, ZACATECAS, MEXICO
Karen L. Webber
Dept. of Geology and Geophysics
Univ. de New Orleans, N.O., LA,USA 70148

L. A. Fernandez
School of Natural Sciences, Calif. Estate Univ.
San Bernardino, San Bernardino Ca., USA 82407

The Juchipila volcanic sequence is composed predomi-
nantly of Oligocene (25Ma) rhyolitic AFT which are
youngerthan mostother reported SMO occurrences.The
tuffs are underlain in places by porphyritic andesites
(48Ma) and thick exposures of red volcaniclastic sedi-
ments. The AFT are capped by basaltic-andesites. The
Juchipila series can be characterized as high-K calc
alkaline with 2% K,O at 56% SiO, and an alkaline index
of58.5, atypical Juchipilaash-flow tuff with 73% SiO, has
major element abundances of 5.5% K,O, 3.5% NA,O,
0.6% Ca0, 0.1% TiO,, 1.5% FeO*, 0.2% MgO, 13.5%
AlL03; and trace element abundances of 800 ppm Ba,
275 ppm Zr, 190 ppm Rb, 50 ppm Sr, 75 ppm Y, and 20
ppm Th. 3

In northern Mexico, K.Cameron et al. (1980) recognized
awestto east increase in alkalinity across the SMO from
Batopilas, Chihuahua (moderate-K), although the
Juchipila sequence is located aproximately on strike
with Batopilass, in the northern SMO, relative to the
inferred position of the mid-tertiary plate margin, it is
geochemically and mineralogiacally more similar to the
high-Kfacies ofthe eastern CBR. This suggeststhat mid-
tertiary subduction occurred at a steeper angle beneath
the southern SMO or significant along-strike crustal/
subcrustal chemical variations exist between the nort
hern and southern SMO.

163.GEQ.06

CHEMICAL EROSION OF LIMESTONE AT THE
NORTH COAST OF YUCATAN, MEXICO

E. Perry*, B. Steinich**, S. Tulaczyk*

*Dept. of Geology, Northern lllinoiss Univ.
Dekalb, IL, USA
**instituto de Geofisica, UNAM, México, D.F. México

The only natural opening in the dune ridge on the
northwest coast of Yucatan occur where the coast
intersects the CenoteRing at Celestun and Dzilam de
Bravo. These opendings must be related to the excep-
tional flow of fresh water observed at these localities.
Nevertheless, it is difficult to explain the openings as
purely physical hydrodynamic phenomena becausse
they, and other, similar, north coast openings farther
east, are connected to hypersaline lagoons. We postu-
late that Estuario Celestun and Bocas de Dzilam are



north coast analogs of the east Yucatan (Quintana Roo)
caletas whose geochemistry has been discussed by
Back, Stoessell, and associates. The caletas are known
to form by solution of limestone in unsaturated mixtures
of fresh groundwater and seawater. The north coast
estuaries differ from east coast caletas inthat they tend
to become blocked by sand and silt composed of
readily soluble shell fragments carried by the westward-
moving longshore current. These particles are particu-
larly susceptible to solution by corrosive mixture of fresh
and salt water. In the narrow southern branch of the
Dzilam estuary we have observed that mixing of fresh
and saltwater produces a gradient inconductivity values
from 12.9 to 45.6 millisiemens over a distance of about
akilometer. Spring ("ojos de agua”) and a cenotefeeding
this narrow estuary have measure conductivity values
as low as 3.4 and 3.17 millisiemens respectively. Sec-
tions of the channel that have a rocky botton free of fine
sediment may be zones of particularly strong chemical
erosion. Although seasonal and/or storm-induced
surges in fresh water flow may help maintain the north
coast estuaries, it seems likely that mixing zone solution
plays a major role.

170.GEQ.07

ANALISIS DE ARSENICO EN AGUAS
SUBTERRANEAS POR GENERADOR DE
HIDRUROS ACOPLADO A ABSORCION ATOMICA

Faustino Juarez, Ma. Aurora Armienta
Laboratorio de Quimica Analitica
Instituto de Geofisica, UNAM

Los métodos de analisis quimico dediferentes elementos,
son variados y con diferentes rangos de sensibilidad.
Las técnicas de analisis para elementos traza o en
concentaciones bajas llegana sersumamente laboriosas,
o0 bien de alto costo. La determinacion de arsénico en
aguas subterraneas es dificil ya que no se espera la
presencia de este elemento, por lo que en muchos sitios
no se cuenta con la metodologia adecuada, sin em-
bargo, el desarrolloindustiral ha motivado que el arsénico
se presente como contaminante en acufferos, unatécnica
adecuada para la cuantificacion de As lll y AsV, es
mediante obtenciondel hidruro correspondientedentro
de un generador de hidruros.

Las ventajas que presenta esta técnica, son
principalmentelaintroducciondirecta delamuestray su
reaccion con dcido clorhidrico o con buffer de acetatos,
segun sea el caso.
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059.V.01

MODELO VISCOELASTICO LINEAL DE LAS
DEFORMACIONES VOLVANICAS

Servando de la Cruz Reyna
Instituto de Geoflsica,UNAM
Cd. Universitaria, México 04510, D.F.
CENAPRED, Av. Delfin Madrigal 665,México
04360,D.F.

La observacién de las deformaciones que ocurren
previamente a una erupcién, ha permitido a varios
autores desarrollar una metodologla para la estimacién
del momento de inicio de la actividad volcénica (Voight,
1988,1989; Voight y Cornelius, 1990,1991). esto se ha
logrado a través de la aplicacién de una relacion
diferencial, conocida como la "ecuacién de ciencias de
materiales”, ECM:Q2 = A Q* donde (2 representa algin
parametro que describa deformaciones o algun otro
mecanismo de liberacién de energia del volcan, y A y o
son constantes. Cuando Q) representa razén de
deformacion, se ha reportado que el valor de o« esmuy
cercano a 2, para fluencia terciaria. En este trabajo, se
ha extendido la respuesta de fluencia del material a que
incluya flujo primario y secundario (pseudoviscoso), y
se ha encontrado que una ley de caracter general,
expresada por &(t) =B _/ (1+g,), donde B , y g, son
parametros del material, puede describir el rango
completode respuesta anelastica, de primaria aterciaria.
El signo de g, determina si el régimen de fluencia es
primario o terciario y un valor cero implica flujo
pseudoviscoso. Se analiza entonces la respuesta de
fluencia de un cuerpo viscoelastico de Kelvin-Voight
generalizado. Su razén de deformacion es calculada
para esfuerzo constanteylaintegral de Laplace resultante
escomparadaconlaley general de respuestadefluencia
expresada arriba. La funcién de distribucion o espectro
de frecuencias de retardamiento es obtenida invirtiendo
laintegral de Laplace en una integral de Bromwich, la
cual es evaluada por el método de residuos. La
distribucion obtenida resulta ser unafuncion exponencial
que puede converger 0 no, dependiendo del signo g,
Se concluye que el modelo del cuerpo generalizado de
Kelvin-Voight puede describir la respuesta de fluencia
de muchos materiales, incluyendola solucionde la ECM
para a=2. Para fines de predicion de erupciones, los
regimenes de fluencia se traducen respectivamente
como una deformacion logaritmica del medio,
correspondiente a la fluencia primaria e interpretada
como la respuesta global del cuerpo generalizado de
Kelvin-Voight. Si el esfuerzo se mantiene, prosigue una
saturacion de los elementos Hookeanos y una
concentracion en la respuesta del elemento viscoso,
que corresponde a la fluencia secundaria, y finalmente
unafalla delos elementos Hookeanos, marca la fluencia
terciaria. Esto implica que la bisqueda del cambio de
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regimenes secundario a terciario puede proveer de un
criterio basico para la prediccion de erupciones, pues -
implica el inicio de la falla del material por fracturamiento
y pérdida de cohesion o por el arribo a la superficie de
la capa viscoeldstica que rodea a los cuerpos
magmaticos.

063.V.02

ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE
TRIANGULATERACION EN EL VOLCAN
POPOCATEPETL ‘PARA MONITOREO DE
ACTIVIDAD VOLCANICA

*H. Nolasco Chavez, *S. de la Cruz Reyna
y **E. Ramos Jiménez

*|nstituto de Geofisica, UNAM
Coyoacan 04510, México, D.F.

**CENAPRED, Av. Delfin Madrigal #6685,
Col. Pedregal de Sto. Domingo,
Coyoacan 04360, México, D.f.

El riesgo volcanico siempre ha representado un peligro
para las vidas y las propiedades de personas que viven
enlas zonas vulnerables al agente perturbador que
representan los volcanes de actividad reciente.

En Meéxico se cuenta con 14 volcanes, entre ellos el
volcan Popocatépetl, que han mostrado algun tipo de
actividad eruptiva en tiempos histéricos por lo que no
solo es conveniente, sino también es necesario un
minitoreo basico y una vigilancia minima de esta
actividad. El Departamentode Sismologiay Vulcanologia
del Instituto de Geofisica de la UNAM, ha planteado la
necesidad del establecimiento y reobservacion perédica
de redes geodésicas alrededor de los volcanes activos
de México, conelfinde detectar posibles deformaciones
de los edificios volcanicos.

El presente trabajo describe los trabajos realizados en
eldiseno, pre-andlisis, reconocimientoy monumentacion
de una red de triangulateracion del volcan Popocatépetl
con el fin de medir deformaciones en su estructura,

064.V.03

REANALISIS DE LA SISMICIDAD ASOCIADA A LA
ERUPCION DE 1982 DEL VOLCAN EL CHICHON

Zenon Jiménez J. y Juan Manuel Espindola C.
Instituto de Geofisica, UNAM
C.U. 04510, México, D.F.

Varios autores han analizado las caracteristicas de la
actividad sismica asociada al proceso eruptivo de la
erupcion de 1982 del volcan el Chichén. Havskov et al
(1983) catalogaron los tipos de sehales, determinaron



los hipocentros de una muestra de eventos yla tendencia
del mecanismo focal. Otros autores reportaron las
variacionesdeel valordeb, la energlasismica cumulativa
liberada y la particién de la energla total. Sin embargo
muchos aspectos de la sismicidad permanecian
desconocidos. En este trabajo se reanalizaron los
registros generados por las redes sismologicas de
Chicoasen desde la fecha de su instalacién (mediados
de 1979), con el fin evaluar la actividad sismica previa a
la erupcion de 1982.

La actividad sfsmica observada desde mediados de
1979, 1980 y 1981 sugleren que el proceso eruptivo se
manifestd con anterioridad. Asl mismo, el presente
andlisis demuestra una tendencia temporal en la
profundidad delos hipocentros y la existencia de zonas
de silencio bajo el edificio volcanico que podrian sefalar
lalocalizacién del reservorio magmatico. Finalmente se
discute la variacion del mecanismo focal compuesto

para eventos separados en profunidad y tiempo.
069.V.04

AVANCES RECIENTES EN EL ESTUDIO DE LOS
DEPOSITOS PIROCLASTICOS DEL VOLCAN
TACANA

*J.M.Espindola, **J.L. Macfas y **M.Sheridan
*Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria, México, D.F. 04510, D.F.

**Geology Department,
SUNY at Buffalo,
Buffalo, 14260 N.Y., E.U.A.

Presentamos los resultados més recientes del estudio
sistematico que llevamos a cabo sobre los depositos de
las erupciones antiguas del Volcan Tacana. Estos
incluyen unadescripciondelosdepositos del flanco sur,
sobre la carretera que comunica Tapachula con Unién
Juérez, asl como los datos de los estudios
sedimentolégicos.

Los depésitos encontrados en esta area consisten
esencialmente en derrames de piroclasticos depésitos
de oleadas (surges) humedas y avalanchas. Muestras
de carb6ntomadas de algunos depoésitosarrojan edades
de 30,845 y 38,630 arios.

Nuestros datos de campo indican que las foto-
interpretaciones disponibles hasta lafechanoincorporan
esta informacion que puede ser importante en la
elaboracién de mapas de peligro volcénico.

184.V.05

GEOQUIMICA DE LAS LAVAS DEL CAMPO
VOLCANICO DE SAN QUINTIN B.C.

F. Medina
Instituto de Geofisica-UNAM
Apdo. Postal 2681, Ensenada, B.C.
G. Mora
CICESE, Apdo. Postal 2732
Ensenada, B.C.

El campo volcanico de San Quintin esta compuesto por
una docena de conos cinerfticos, los cuales han sido
poco estudiados hasta la fecha. En este trabajo se
reportan los resultados de la geoquimica y la pertologia
de las lavas basalticas del campo volcanico de San
Quintin B.C. Los resultados del andlisis de trazas indican
que setratadeuna zonavolcanica originada por Basaltos
de Isla Oceanica (OIB). La tectonica local no presenta,
aparentemente, algun sistema de fallamiento principal
por lo que su origen puede estar asociado a un hot spot
local. Este aspecto ubicarfaal campo como una posible
zona con alto potencial geotermico pues reportes
Independ iente hacen ver que el desarrolio del campo
es, posiblemente, histérico.

23



006.T.01

LA TOBA DE AMEALCO Y SU CORRELACION CON
LA FORMACION LAS AMERICAS A TRAVES DEL
GRABEN DE ACAMBAY.

Gerardo J. Aguirre Diaz
Estacion Regional del Centro del Instituto de
Geologia-UNAM, Apdo. Postal 376,
Guanajuato, Gto. 3600
Fax: (473) 230-38

La Toba de Amealco es una secuencia piroclastica
emitida hace 4.620.1 Ma por la caldera de Amealco,
estados de Querétaro y Michoacdn. La secuencia
consiste en tres ignimbritas piroconsolidadas llamadas,
de lamas antigua a la mas joven, Amealco 1, Amealco
Il, y Amealco Ill. Estas ignimbritas estan
interestratificadas con depésitos de lapilli de caida
libre, nubes razantes, flujos de lodo, e ignimbritas de
menor volumen y extension no piroconsolidadas, Se
observan varias discordancias dentro de la secuencia,
por lo que la Toba de Amealco se formé por varias
erupciones volcanicas separadas y no como un solo
evento. La mineralogia en la Toba de Amealco es
plagioclasa + hiperstena + augita + titanomagnetita +
limenita + olivino + apatita. Un rasgo notable de las
ignimbritas es la mezcla de vidrios (pémez, fiamme y
espiculas) con diferente composicion. La composicion
quimica de los vidrios incluye andesita, traquiandesita,
traquidacita, dacita y riolita, la composicién
predominante es traquiandesita, traquidacita.

La Toba de Amealco cubri6 un &rea mayor a los 2800
km?, actualmente cubre aprox. 1800 km2. como minimo.
esta extensién esti basada en la cartografia de las
ignimbritas Amealco |, amealco Il, y Amealco lll, las
cuales son co-extensivas por almenos 30 km alrededor
de la caldera.

La Toba de Amealco esta ausente dentro del Graben
de Acambay y del valle de Tepuxtepec: este ultimo
adyacente y al oeste del primero. La Toba de Amealco
aflora afuera del graben y hacia el sur del poblado de
Venta de Bravo y de la falla con el mismo nombre,
aproximadamente a 30 km de la caldera de Amealco.
Los afloramientos de la Toba de Amealco se extiende
hacia el sur-suroeste desde la falla Venta de Bravo
hasta una distancia de 45 km. de la caldera. Los
afloramientos de la toba al sur de la Falla Venta de
Bravo fueron denominados como Formacion Las
Americas por Fries y colaboradores desde 1965 (Boletin
inst. Geol. UNAM, 1977), pero dichos autores no
reconocieron a la caldera de Amealco como la fuente
emisora de éstos. La Formacion Las Américas es aqui
interpretada como las facies distales hacia el sur de la
Toba de Amealco.

Los afloramientos de |la Toba de Amealco a uno y otro
lado de Graben de Acambay se correlacionan como la
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“misma unidad, en base a lo siguiente: 1) Ambas

secuencias contienen las tres ignimbritas Amealco |;
Ameaico Il, y Amealco l1l; 2) Las ignimbritas presentan
las mismas caracteristicas fisicas mineraldgicas y
quimicas: y 3) Los fechamientos K-Ar en ambas
secuencias son iguales dentro del error analitico: 4.71
+0.19 paralasecuenciadel sur,yentre 4.54 + 28y 4.71
t 0.14 para la de! norte. Entre los rasgos fisicos,

mineralégicos y quimicos iguales entre ambas
secuenciasse incluyen los siguientes: mezcla de vidrios
en los depdsitos piroclasticos, con la misma variacion
de composicién; misma mineralogia e incluso
composicionquimica de las diferentes fases (plagiocisa,
hiperstena, augita, titanomagnetita, ilmenita); mismo
rango en los parametros fisicos intensivos como
fugacidad de oxigeno y temperatura; mismo aspecto

fisico de las ignimbritas en cuanto color, grado de
soldamiento, espesory contenido de pomez o fiamme.

009.T.02

VOLCANISM AND TECTONICS OF THE JALISCO

BLOCK, WESTERN MEXICO

lan S.E. Carmichaael,
Department of Geology & Geophysics,
University of California, Berkeley, CA., 94720 ,USA

The Jalisco Block is bounded on the north by a series
of grabensthat contain the central volcanoes ofthe NW
volcanic belt, and onthe east by the Colima graben with
the active Volcan Colima, and its massive extinct
ancestors. Both graben structures also contain contem-
porary small cones of oceanic type lavas, which be-
come more voluminous where the NW volcanic belt
intersects the Gulf of California. Rifting in the Colima
graben could have started before 5 Ma, but a thick pile
(>600 m) of voluminous (>2000 km?) Miocene oceanic
basalts (Moore et al 1993), now buried beneath the
younger volcanic cover underlying Guadalajara, sug-
gest that crustal rifting had already started by 10 Ma.
Partially buried piles of older basalt are found all along
the NW volcanic belt, suggesting that the Jalisco Block
began to separate along a-series of faulted bounded
basins which filled with oceanic basalt. These basaltic
lavas also have compositions that are typical of oce-
anic hotspots, and a mantle plume beneath the
Guadalajara area may account for the active volcanic
focus there.

Extensional rifting has aiso occurred within the Jalisco
Block, and three grabens, only ~120 kms from the
Middle America trench, contain a greater diversity of
lava types than anywhere else on earth, Oceanic type
shield volcanoes exist side by side with calc.alkaline
volcanoes typical of a subducting continental margin,
but also with alkaline types (e.qg. minettes, absarokites)
uniquely different from those of the central Mexican



volcanic belt. Faulting of young lavas shows that exten-
sion is still occurring at the margins and within the
Jalisco Block, but near the Gulf of California, the trend
of young faulting is associated with the continued
opening of the Gulf of California (Righter et al 1993).

014.T.03
GRABEN DE CHAPALA:ESTRUCTURA Y ORIGEN

J. Rosas-Elguera* & J. Urrutia-Fucugauchi **

*Centro de Ciencias de la Tierra Univ. de
Guadalajara
Juan N. Cumplido No. 36, 44100
Guadalajara Jal. México

* |_aboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica

MNuclear
Instituto de Geofisica, UNAM,
D. Coyoacan 04510 D.F., México

La porcidn occidental de México esta caracterizada por
tres dispersiones tectonicas regionales que forman un
punto triple que ha sido interpretado en términos de un
rifting continental activo, una tecténica transpresiva y,
parcialmente por un desplazamiento lateral sinistral de
una porcién de SW de México (Urrutia-Fuougauchi y

Rosas-Elguera, sometido). Una de estas depresiones
esel Graben de Chapala donde afloran rocas volcénicas

desde el Mioceno hasta el Pleistoceno. Al norte de la
poblacién de Chapala aflora una secuencia
volcanosedimentaria (Formaciéon Chapala). La
Formacién Chapala evidencia la contemporaneidad
entre la actividad volcanica y la depositacion de
sedimentos, mientras que su actitud estructural
manifiesta su relacion con la actividad tect6nica.

Las diferencias geoldgicas y los contrastes
geomorfol6gicos entre la porcién norte y la porcién sur
del graben de Chapala asi como el basculamiento de
la Formacién Chapala, sugiere que esta estructura es
un graben asimétrico. La formacidn de esta estructura
ocurrié en el Mioceno-Plioceno a través de una fase
tensional con una pequefia componente lateral
izquierda. Esta actividad provocd la fragmentacion de
la corteza originando cuencas asimétricas cuyo
basamento fué basculado hacia el norte. A medida que
evolucionaba la depresién, el desnivel entre su parte
central y su porcion norte aument6, en esta misma
medida el basculamiento hacia el norte continud, como
es mostrado por la actitud de la secuencia
volcanosedimentaria y la geologia del graben. Esta
interpretacion sugiere que la actividad tectonica es
mas reciente en la porcion surde la estructura y que, en
el 4rea del actual Lago de Chapala, se esta
desvaneciendo constituyendo asi un aulacégeno.
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COMPRESSIONAL AND EXTENSIONAL STRUC-
TURES IN THE CERROS EL AMOL, ALTAR,
NORTHWEST SONORA

* Juan Carlos Garcia y Barragan
*José Luis Rodriguez Castafieda

*Instituto de Geologia, UNAM
Estacion Regional del Noroeste
Apdo. Postal 1039, Hermosillo, Sonora, 83000

Our study in the Altar regién, northwest Sonora, pre-
sents new structural data of an area that can be critical
inintepreting Cretaceous an Paleogene tectonic events
in northwest Sonora. The Cerros El Amol are underiain
by a 5 km thick sedimentary sequence which has been

metamorphosed in its upper part. The stratigraphic
sequence includes from the base, the Bisbee Group,
The El Chanate Group and the Altar formation.

The major structure in the Cerros El Amol is a syncline
whose southwest flank is overturned. The fold trends
N65°W, is 8 km in length and the axis plunges
northwestward. Before folding the rock units were foli-
ated parallel to the bedding. The folliation is presentin
all units but is strongest developed in the middle and
upper parts of the Altar formation. The foliation is
incipient and not pervasive inthe Bisbee and El Chanate
groups. In the finer grained rocks of the older forma-
tions it is rather well developed but in the coarser
grained rocks, the foliation is absent. The foliation is
parallel or subparallel to the bedding, and shows at
least two preferential groups of attitudes. One of these
strikes NW-SE with dips that range from 10° to 80°
northeast and mainly southwest. The second one strikes
NE-SW with dips averaging 45° southeast.
Foliationplanes in the El Amol and El Recodo members
of the Altar formation were plotted in an equal area
proyection. Metamorphism increases towards the top
of the Altar formation which has greenschist metamor-
phism facies. The first tectonic phase resulted in
vertical flattening associated to top-to-the-northeast
tectonic transport (overturned syncline) and low-angle
normal faulting, which excised the El Chanate Group.
This phase is related to a middle Tertiary extensional
event and is characterized by folding and low-angle
faulting that juxtaposed part of the Bisbee Group above
the El Amol member of the Altar formation in the Cerros
Micro-ondas Altar.

036.T.05

EVOLUCION TECTONICA DE LA FRONTERA
NORTE DEL BLOQUE JALISCOE -
IMPLICACIONES PARA SU
DESPLAZAMIENTO ACTUAL



L. Ferrari and G. Pasquaré
(Dipartimento Scienze della Terra, Univirsita di
Milano, via Mangiagalli 34, 20133 Milan, Italia)

S. Venegas and D. Castillo
(Comisién Federal de Electricidad, GPGE, Dept.
Exploracién, Morelia, Mich, México)

F. Romero

(Comision Federal de Electricidad,
Residencia El Ceboruco, Ahucatlan, Nay., México).

Los diferentes modelos presentados sobre la tectonica
del bloque jalisco (JB) concuerdan en postular su
desplazamiento hacia el Noroeste u Oeste, Estos
modelos ubican la frontera norte del JB a lo largo del rift
Tepic-Zacoalco (TZR) que seria entonces el producto
de movimientos lateral derechos y normales de edad
Plioceno y Cuaternario. Estudios geoldégicos y
estructurales llevados a cabo recientemente en los
estado de Nayarit y Jalisco han revelado que la
estructura y la evolucion de esta frontera son mas
complejas de lo que se ha planteado hasta la fecha.
Laregién estudiada sufrié deformacionestranscurrentes
y plegamientos durante el Mioceno temprano y medio,
como consecuencia de la subduccion oblicua entre las
placas Farallon y Norte america. Las estructuras
principales del TZR son grabenes y semi-grabenes que
se desarrollaron durante el Mioceno tardio y Plioceno
temprano en conexion con el rifting de la peninsula de
Baja Californa. Una extensién Plioceno tardio y
Cuaternario est4 ocurriendo al Sur del TZR, a lo largo
de una franja arqueada que comprende el graben de
Puerto Vallarta, el semigraben de Amatlén de Cafias y
las fallas de Ameca y Zacoalco. Estas estructuras no
forman una faja de deformacién continua y ademés
muestran una direccién de extensién de NE-SO a N-S,
que es casi paralela a la direccién de convergencia
entre las placas de Rivera y Norte America. Estas
deformaciones no pueden ser explicadas por medio de
un movimiento hacia el Noroeste u Oeste del JB pero
mas bien sugieren un desplazamiento hacialatrinchera
del blogue mismo. :

037.T.06
A WIDESPREAD BASIC VOLCANIC EVENT OF
LATE MIOCENE AGE AT THE BASE OF THE

MEXICAN VOLCANIC BELT BETWEEN
GUADALAJARA AND QUERETARO

'L. Ferrai,2 V.H. Gardufio, ® F. Innocenti,
* P. Mannetti, ' G. Pasquaré ® G, Vaggelli

! Dipartemento Scinze della Terra
Via Mangiagalli 34, 20133 Milan, Italia
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In central México, large basaltic plateaux mainly
emplaced between 10 and 6 Ma. form the basal part of
the volcanics of the Mexican Volcanic Belt (MVB). The
estimated original extension of this volcanics is about
8900 km* in Guadalajara-Arandas area, where their

volumen can be evaluated in about 3000 Km2. This
figures give an output rate of 0.8 Km*1000 years,

identical to the one reported for the Quaternary
Michoacan-Guanajuato volcanic field of the MVB, which
has a comparable extension. In the Guadalajara and
Queretaro areas the basic plateaux are separated by

the late Oligocene-early Miocene Sierra Madre Occi-
dental ignimbrites and andesites by a period of volcanic

quiescence marked by various erosional deposits
whereas in the areas surrounding the Chapala and
Cuitzeo lakes they overlain andesitic sequences of
middie to late Miocene age.

The plateaux lavas are relatively primitive (Mg# 66-
52), did not undergo a significant low P fractionation
anddisplay a clear calcalkaline affinity. They represent
the first widspread and uniform volcanic event in the
MVE history. Geologic and geochemical data suggest
that these basalts were emplaced during the first exten-
sional tectonic phase which accompained the develop-
ing of the MVB.

070.T.07

REVISION DE LOS VALORES DE GRAVEDAD
PARA EL PERIODO 1976-1992
EN EL PACIFICO MEXICANO

*M. Mena, *S. K. Singh, * G, Sudrez
y ** M. Van Ruymbeke

*Instituto de Geofisica, UNAM, Cd. Universitaria
Coyoacan 04510, México, D.F.

*Observatoire Royal de Belgique,
Avenue Circulaire 3, 1180 Bruxellgs.

La falta de cambios significativos observados en los
periodos 1976-1985y 1985-1992, en lared gravimétrica
de primer orden de la Costa del Pacifico, implica que
todas las estaciones se encuentran alrededor de un
mismo nivel de deformacién. la poca variacién entre
Iguala y Acapuico durante el mismo periodo, significa



que Acapulco se encuentra en un nodo de la curva de
deformacion o bien existe un error sistemético en las
observaciones realizadas. En este trabajo se muestran
los resultados de la revisién de los valores originales,
asi como la relacién de éstos con los de la red actual.
Por otro lado, se exponen los avances en la.instalacion
de una estacion de marea terrestre en la zona
tedéricamente de mayor deformacion entre México y
Acapulco.

077.7.08

GEOMORPHIC EVIDENCE FOR NEOTECTONIC
ACTIVITY IN THE ACAMBAY GRABEN, MEXICAN

VOLCANIC BELT

Ma. Teresa Ramirez Herrera

Department of Geography
University of Edinburgh EH8 9XP, United Kingdom

Detection and documentation of active tectonics through
tectonic geomorphology is greatly aided by the applica-
tion of remote sensing analysis. relevant geomorphic
evidence indicative of neotectonic activity in the
Acambay graben, a mayor structure in the Mexican
Volcanic Belt, was derived from remote sensing analy-
sis, employing digitally enhanced Landsat imagery and
large-scale serial photos, topographic maps, in
conjuntion with detailed field mapping. Fault systems
are identified: 1) the Acambay-Tizmadeje faults. 2) the
Tepuxtepec faults on the northern flank of the graben,
3)the Pastores fault. 4) the Ventade Bravo faults onthe
southern flank of the graben, and 5) the Temascalcingo
faults located in the centre of the graben. A range of
geomorphological evidence indicates neotectonic ac-
tivity in the Acambay graben. Prominent fault scarps
and triangular facets show vertical displacement along
the faults flanking the graben, while linear ridges, sag
ponds, offset drainage, shutter and compression ridges
confirm an important left-lateral shear along the MVB.
The existence of such morphological features implies
that these faults have been active since the Quater-
nary. Morphological evidence and the historical
ocurrence of seismic activity along the Venta de Bravo
fault suggest that this is the most tectonic and poten-
tially seismic activie faults systems in the Acambay
graben.

078.T.09

NEOTECTONICS OF THE SAN MIGUEL FAULT,
BAJA CALIFORNIA MEXICO

C. Kenji Hirabayashi and Thomas Rockwell

Dept. of Geological Sciences
San Diego State University, San Diego, CA 92182
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Steve Wesnousky
Center for Neotectonic Studies
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Francisco Suarez Vidal
Div. de Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE)

Ensenada, B.C., Mexico

The San Miguel faultzone has been the most seismically
active in peninsular Baja California this century, with
six earthquakes over M6 in a sequence in 1954 and
1956. the 1956 mainshock (M6.8) resulted in a 20 km
surface rupture with up to a meter of dextral slip. total
slip across the fault zone, however, is less than 1
kilometer.

Paleoseismic studies along the San Miguel fault, in the
southern portion of the San Miguel fault zone, have
determined:

1) An erosional remnant or ridgeline is offset 22 + 3m.
Soils developed in the ridge deposits indicate an age of

50-120 ka, thereby suggesting a long term slip rate of
0.2-0.5 mml/yr.

2) 3-dimensional trenching resolved that slip in the
1956 earthquake at this site was about 1.15 m, similar
to observationss taken shortly after the 1956 earth-
quake. Dividing the obseved slip by the long-term slip

rate,a long term average recurrence interval of 2-5 ka
is suggested. /

3) The penultimate event, represented by fissure filling
along a strand of the fauit that did not break in 1956,
ocurred about 700 years ago, much more recently than
would be predicted by dividing the 1956 slip into the
long-term slip rate.

4) A trench across the fault in Pleistocene deposits
yielded evidence for only the 1956 and penultimate
events, and no other Holocene activity.

5) A Pleistocene channel is dextrally offset about 7.5m,
with lessthan 1 m of vertical slip, indicating that the fault
is principally strike-slip

These data lead to the conclusion that either the
penultimate earthquake was smaller than the 1956
event or that there have been two closely spaced
events (temporal clustering of seismic activity) with no
prior Holocene surface rupture.

110.T.10

GEOMETRIA ESTRUCTURAL DEL FALLAMIENTO
DEL CAMPO GEOTERMICO DE PATHE,
ESTADOS DE QUERETARO E HIDALGO



Miguel Carrillo
Instituto de Geologia,UNAM
Cd. Universitaria 04510, México D.F.

Se presenta la geometria estructural del Campo
Geotérmico de Pathe y vecindades, regién en la que
afloran principalmente rocas voicanicas continentales
miopliocénicas. La deformacién consiste endos grupos
de fallas normales de direccién aproximada E-W y N-
S de longitudes hectométricas a kilométricas, saltos
observables préximos a la superficie variable entre 7 y
70 m y otros indeterminados. El fallamiento expuesto
esrectoy, al igual que el vectorde deslizamiento, esde
angulo alto respecto a la horizontal. Sin embargo, los
aléctonos de las fallas Pathé y La Mesa de direccién
meridiana exhiben una rotacién de 10-15° antitética a
los planos de falla, lo que sugiere que estos sean de

geometria listrica.
En el Arroyo de Bajhi, existe un enjambre de intrusiones

enformade diques de direccién sublatitudinal y cuerpos
tabulares horizontales subconcordantes con los estratos
tobaceos que les alojan. Estos Gltimos se ven cortados
a angulo recto y desplazado por los segmentos que
ocupan los diques,lo que sugiere fallamiento normal;
sin embargo, no se encontraron marcadores del
deslizamiento. En el mismo arroyo de Bajhi, aflorauna
falla de direccion E-W, que desarrolié entre 40 a 1.50

m de anchura de brecha tectonica y yuxtapone a rocas
volcanicas piroclasticas contra el aluvién

semiconsolidado, dato muy sugerente de fallamiento
activo.

Los basaltos involucrados en las fallas de Pathé y La
Mesa tienen fechas K/Ar roca total variables entre 6.3%,
0.2y 6.5* 0.2 Ma, y un desplazamiento de 70m. lo que
da una velocidad promedio minima de 0.02 mm/afio y
si las tobas e ignimbritas de La Mesa de Bomaxhota se
depositaron contempordneamente a la Toba Don
Guinyo (K/Ar roca total 4.3+ 0.3 y 4.2 0.3 Ma), y los
desplazamientos son de 30m, resulta un movimiento
anual promedio minimo de 0.007 mm en fallas que son
la extrapolacién meridional de las Fallas La Mesa y
Pathé.

123.T.11

DETERMINACION DE ESTRUCTURAS
TECTONICAS DISYUNTIVAS UTILIZANDO
TECNICAS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE
IMAGENES Y DEL GRADIENTE TOTAL
NORMALIZADO A PARTIR DE DATOS
GRAVIMETRICOS DE CUBA CENTRAL

*José L. Cuevas y **Frank Garcia Pérez
*Instituto de Geofisica y Astronomia
Academia de Ciencias de Cuba
Calie 212 No. 2906.e/29 y 31, La Lisa C. Habana
C.P.11600, Cuba
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En el trabajo se emplea de forma combinada métodos
propios del procesamiento de imagenesy del Gradiente
Total Normalizado para la determinacion de la
direcciones y profundidades de las estructuras
tecténicas disyuntivas a partir de la informacion
gravimétrica. Entre las técnicas de procesamiento de
im&genes se encuentra la deteccién de bordes y
lineamientos y del registro de sefales. Estos
procedimientos resaltan los cambios abruptos en los
valores de una imagen, en el caso de los primeros y en
el segundo caso permite encontrar la ubicacién de una
sefial determinada dentro de la propia imagen. EIl
efecto gravitacional de las estructuras tecténicas de
tipo falla y zonas de éstas, cumplen precisamente con
las caracteristicas que resaltan los procedimientos
antes mencionados utilizando operadores especiales
direccionales que permiten extraer de la informacion
gravimétrica las diferentes estructuras tectonicas
disyuntivas, completandose la informacién de las
profundidades de éstas con el método de Gradiente
TotalNommalizado. Se presentan ejemplosde utilizacién
en ladeterminacion de estructuras tecténicas conocidas
y ofras propuestas en |a region de Cuba Central, donde
se detectaron fallas que cortan claramente el limite
corteza-manto.
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ESTRUCTURA DE LA LITOSFERA EN
EL GAP. DE GUERRERO, MEXICO

Nifez Comd F.J., Cérdoba D., Gonzélez A., Nava
F.Ay el Grupo de PSPM (RISICO)

Centro de Investigacién Cientifica y Educacion
Superior de Ensenada (CICESE) México
Univ. Complutense de Madrid; Univ. de Barcelona
Inst. Geografico Nacional (Espaia)

Inst. de Ingenieria UNAM
Inst. Oceanografico de Manzanillo
Fac. de Geografia, Univ. A. del Edo. de México
Inst. de Geofisica UNAM, Inst. de Geologia UNAM
Fac. de Ciencias, Univ. de Guadalajara
Fac.de Geografia, Univ. de Guadalajara, México

Un estudio mediante Perfiles Sismicos Profundos se
realizé enlaregi6nde Guerrero en 1992 como resultado
de un proyecto conjunto entre instituciones Mexicanas
y Espaiiolas: Treinta explosiones submarinas fueron
registradas a lo largo de tres lineas de refraccion
sismica, una a lo largo de la costa y dos tierra adentro
en una direccién casi perpendicular a la trinchea. Los
primeros resultados de este experimento son los



relativos a la Costa de Guerrero y en particular al Gap
del mismo nombre. Estos resultados indican cambios
laterales en la corteza y en el grosor de las capas para
ladistribucion de velocidades de onda-P. La estructura
alo largo de la costa en términos generales consiste de

tres capas: Una superior con una velocidad de 5.9 km/
s que desaparece bajo Ixtapa. La segunda tiene una

velocidad de 6.3 km/s y un gradiente vertical de

velocidad de 0.03 s'. La tercera capa tienen una
velocidad de 6.9 km/s y un gradiente vertical de 0.009
*1. Unode los principales resultados de este estudio es
la determinacién de una capa de baja velocidad (6.0
km/s) a una profundidad de 22 km la cual constituye la
frontera entre la Placa de Norteamérica y la Placa de
Cocos. Bajo esta zona de baja velocidad se encontré

una capa con una velocidad de 7.4 km/s que se

interpreta como la corteza oceanica de la subducente
placa de Cocos,

128.T.13

~ ESTUDIOS TECTONICOS Y VULCANOLOGICOS
DE LA PROVINCIA VOLCANICA DE
PUERTECITOS, NE DE BAJA CALIFORNIA,

UTILIZANDO DATOS DE LANDSAT (MAPEADOR
TEMATICO)

Joann M. Stock
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Geology Dept. Central Washingthon Univ.

Ellensberg WA., USA

Claudia J. Lewiss

Caltech 252-21, Pasadena CA, 91125 USA
Arturo Martin B.

CICESE, Apdo. Postal. 2732, Ensenada, CP. 22830

Elanalisisde imagenesde satélite constituye un método
eficaz para distinguir litologias y fallas activas a escala
regional utilizando areas de control. Utilizamos datos
de Landsat (Mapeador Tematico, MT) y SPOT junto
con fotos aéreas y cartografia detallada para estudiar
fallas recientes y la estratigrafia volcanica regional en
lazonade Valle de San Felipe-San Felipe-Puertecitos.
El sur del area de estudio incluye parte de la Provincia

Volcanica de Puertecitos (PVP) en donde se tienen
zonas con cartografia geoldgica de detalle. Una
clasificacién supervisada utilizando los datos digitales
de cada banday los cocientes de bandas en un 4rea de
control en la parte nor-central de la PVP indica que las
lavas intermedias son los mas distintivas aunque con
menos contraste. Dos unidades de tobas rioliticas, de
11 y 6 Ma de edad, que afloran regionalmente son mas
dificiles de distinguir utilizando Unicamente los datos
de reflectancia. La aplicacion de estos resultados a la
clasificacién de las rocas volcanicas de las zonas
colindantes alas areas de control nos permite identificar
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dentro de la PVP varias zonas de alteracion, campos
de domos rioliticos y volcanes de composicion
intermedia, que son objetivos para futuros estudios de
campo. Para distinguir entre si las tobas del Mioceno
y para distinguir éstas de las tobas del Plioceno al este
de la PVP se necesita mas control de campo y/o datos
espectrales en bandas mas delgadas. Las
caracteristicas espectrales y los patrones de drenaje
en depdsitos superficiales cuaternarios al norte y al
este de la PVP varian de acuerdo a su composicion, el
grado de desarrollo de suelo desértico y el grado de
diseccién del terreno. Con base en estos datos,
clasificamos los depésitos cuaternarios en 4 grupos de

distintas edades, lo cual nos permite definir la historia
de movimientosrelativosdela fallastvenes y distinguir

posibles movimientos transcurrentes. En el norte de la
PVP hay escarpes de falla en fallas sinestrales con
rumbo NNE, y fallas normales con rumbo NNW a N.

Localmente afloran coladas maéficas jovenes
relacionadas a ambos grupos defallas (una colada con

menosde 1 Made edad): Lamorfologia de los escarpes
en otra falla en la parte nor-central de la PVP sugiere
una ruptura mas reciente que en la Falla de San Pedro
Martir (posiblemente histérica). Un estudio detallado
de fallas al norte de esta zona(Falla de San Pedro
Martir y Falla del Valle de San Felipe) [Grover et al.,
reunion nacional GSA, 1993] sugiere que las fallas con

rumbo NNW tienen una componente de movimientos
dextral., Al sur, dentro de nuestra area de estudio

algunas fallas con rumbo NNW desplazan los drenajes
dextralmente lo que puede indicar la continuacion de
este patron de fallamiento a lo largo del escarpe del
Golfo en esta region.

137.T.14

DIRECCION DE EXTENSION EN LA PROVINCIA

VOLCANICA DE PUERTECITOS AL INICIO DEL

RIFT DEL GOLFO DE CALIFORNIA; MIOCENO
TARDIO-PLIOCENO

Ramoén Mendoza Borunda y Arturo M. Barajas
Depto. de Geologia, CICESE, Apdo. Postal 2732
Ensenada, B.C., C.P. 22830

La Provincia Volcanica de Puertecitoss (PVP) situada
al NE de Baja California, est4 compuesta por una
sucesién de rocas volcanicas del Mioceno-Plioceno
afectadas por fallas normales. Al NE de la provincia,
las fallas tienen una orientacion preferencial al NNW y
cortan a rocas volcanicas emplazadas durante dos
periodos de vulcanismo, alrededor de 6 y 3 Ma, que
incluyen flujos piroclasticos y domos rioliticos
pn‘ncipaimente. El andlisisde los datos cinematicos de
planos de fallas muestra, en términos de esfuerzos,

una direccién de extensién(c,) ENE-WSW en esta
zona para ¢! periodo entre 6 v 3 Ma. Este andlisisindica



que la direccién del o, se mantuvo invariante durante
el periodo mencionado; sin embargo, se registran
cambios en el estilo de fallamiento, observiandose
familias de fallas normales (principaimente) y fallas
laterales, que obedecen a la permutacion de los

esfuerzos de maxima compresion (6,) y de compresién
intermedia (0,). La direccion del esfuerzo de minima
compresion (c,) obtenida, es consistente con ladireccién
de extension reportada para la zona del escarpe al W
del drea de estudio (Stock y Hodges, 1990), para el
intervalo entre los 11 y 6 Ma; y también, con la
direccion de extension encontrada en la regién E
Central de la peninsula,para el mismo intervalo de
tiempo (Angelier et al., 1981). En esta ultima region,
también se registra una direccion de extension WNW-
ESE en unidades cuaternarias; lo que implir;a una
rotacién del esfuerzo de minima compresién (o), en
sentido de las manecillas del reloj. Esta rotacién no se
documenta en el 4rea de estudio, debido a que son
pocos los depOsitos cuaternaios que afloran en la
misma. El analisis estructural de zonas adyacentes,
actualmente en estudio, permitira’definir posibles
cambios en el sistema de esfuerzos durante el Plio-
Cuaternario. La PVP permite documentar el estilo de
formacion asociado a la etapa temprana del rift en esta
laitud.

140.T.15

MAGNETOTELLURIC INTERPRETATION OF THE
SUBDUCTING COCOS PLATE IN
OAXACA'S CONTINENTAL MARGIN

Jorge A. Arzate® ++
Marianne Mareschal +
+ Génic Minéral, Ecole Polytechique,
C.P. 6079, Succ. A, Montréal, Que.,H3C
3A7,Canada
*Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México
C.P.04510, México, D.Ff.

Magnetotelluric (MT) measurments done along two
profiles approximately perpendicular to the Oaxaca
continental margin were carried out to study the inter-
action of the active subducting Cocos Plate with the
continent in this region. The results reveal a highly
conductive gently dipping structure which could be
associated with the subducting slab. A rigorous selec-
tion of MT sites that are not influenced by 3-dimen-
sional regional anomalies was performed in order to
exclude sites which would not be characterized by a 2-
D impedance tensor. The selection was performed
based upon the following criteria applied at sufficiently
long periods: a) exclusion of those sites whose Barhr's
distortion parameters indicated a 3-D regional struc-
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ture; b) imposing constrains on the calculated 2-D strike
using the vertical magnetic field component by observ-
ing the tipper response to galvanic (or channeling)
effects versus induction.

The exclusion of 3-D sites insured a meaningful 2-D
inversion that was performed with high weight on the

phases and low weight on the resistivities becausse of
the static shift that severely affected most of the MT
measurements. However, we used the resistivity of a
site which showed an undistorted 1-D behavior at high
frequencies to constrain the shallow resistivity for each
profile. This resulted in a robust estimation of a resistiv-
ity structure. the depth to the conductor is found to vary

from 5 km at the coast to more than 30 km landwards.
The geometry of the conducting anomaly suggestss

that it could be directly associated to the downgoing

subducting slab. However, a correlation of the top of the
conductor with the 300 - 400°C isotherm obtained from
a simple 1-D thermal model of the region, prevents
ruling out the possibility that the conductive zone is
related to a layer of fluids produced by degazing and
trapped at some level above the plate boundary. These
two options will be discussed in relation with other
geophysical information.

141.T.16

TECTONICA EXTENSIONAL ACTIVA
DEL GRABEN DE ACAMBAY

Odranoel Quintero L.
Instituto de Geologia

Elgrabende Acambay (GA) se encuentra localizadoen
la porcion central de la Faja Volcanica Trans-mexicana.
ElGA esta limitado al N por la Falla Acambay Tixmadejé
y por la Falla Pastores Canchesd4 de orientacion E-W.
Las fallas afectan a rocas volcéanicas del Mioceno y
Plioceno y sedimentarias lacustres del Cuaternario.
Otrasfallas normales cuya orientacién esgeneralmente
paralela a las anteriores se localizan en las cercanias
de Temascalcingo.

El G.A. ha manifestado actividad sismica reciente:
1912 (M=7.0) 1915 (M=7), 1916 (M=4.0), 1926 (M=4.0),
1931 (M=4.0), 1947 (M=4.0), 1953 (M=4.2), 1953
(M=4.0), 1961 (M=5.0) y 1964 (M=4.4). El sismo de
1912 provoco deformacion co-sismica en la forma de
ruptura del terreno. Suelo y rocas fueron fracturados y
la longitud total afectada por las fracturas fue 54 km
aproximadamente, repartidas en las 4 fallas de este
graben. Las fallas Acambay-Tixmadejé y Pastores-
Canchesda pierden continuidad hacia el occidente;
otrasfallas aparecen. En el lado septentrional el sistema
de fallas que corta la falla Venta de Bravo se presenta
desde Canchesda hasta Maravatio y ha presentado
actividad sismica sin deformacién superficial en 1735,
1854, 1979 (M=5.3). Hacia Los Azufres y Morelia



existen fallas normales que evidentemente estan
ligadas a los segmentos Pastores Canchesda y Venta
de Bravo. Al conjunto de estos segmentos se le ha
denominado Sistema Morelia-Acambay, (SMA).

Las determinaciones de esfuerzos se han basado en
alineamientos de conos cineriticos, datos
microtecténicos mecanismos focales. La extensién en
el SMA NNW-SSE es predominante en el area y esté
acompafiada por una pequefia componente de
desplazamiento lateral izquierdo. Hacia la regién de
Patzcuaro-Uruapan, el SMA se reune con otros sistemas
de fallas denominado Sistema Diagonal o sistema
Michoacan-Queretaro cuya orientacion general es NW-
SE. Tanto este sistema de fallas como el descrito
arriba, consitituyen la Zona Extensional de la porcion
central de la Faja Volcanica Transmexicana (ZEFVT)
y es responsable del control estructural del Campo
Volcanico Michoacédn Guanajuato.

161 TAT

MORPHOLOGY AND DEVELOPMENT HISTORY
OF THE RIDGE PROPAGATOR SYSTEM LO-
CATED AT 18°N, 106°W

W.L. Bandy
Instituto de Geofisica,
Univ. Nacional Autbhoma de México
C.P. 04510 México, D.F.

T.W.C. Hilde
Geodynamics Research institute, Texass A&M

Univ. College Station, Texass 77843

Analysis of marine geophysical and EQ data indicates
thatthe ridge propagator system located at the northern
terminus of the Pacific-Cocos spreading center (18 N,
106 W) consist of two active ridge segments; an
eastern ridge segment which extends northward form
its junction with the Orozco fracture zone to its northern
terminus located south of the Rivera fracture zone (18°
05'N, 105°35' W), and an eastern ridge segment which
extends from its junction with the Rivera fracture zone
(18° 30'N, 106°15' W) to its southern terminus (17° 44'
N, 106° 16' W). No transform fault linking these ridge
segments is observed. Instead, the seafloor lying be-
tween the two ridget segments from 18°05' Nto 17° 44'
N (the overlap zone) is being deformed by a right lateral
shear couple. Block within this zone exhibit up to 800
meters of uplift and 25° of clockwise rotation.

These data record a continuous northward propagation
of the eastern ridge segment form 5.5 Ma to 1.7 Ma:
during which time it propagated northward from the
Orozco fracture zone to a point located north of the
present Rivera fracture zone (18° 51' N, 105°34' W).
From 1.7 Ma to 0.2 Ma the eastern ridge segment
underwent an episodic, southward cessation of spread-
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ing, leaving behind two relict ridge segments. Concur-
rent with this southward cessation of spreading along
the eastern ridge segment, spreading was initiated at
the Rivera fracture zone and propagated southward
forming the western ridge segment. From 0.2 Ma to the
present, the eastern ridge segment once again propa-
gated northward. Presently, it overlap the westemn ridge

segment south of 18° 05' N; the overlaps resulting ina
cessation of spreading along the westem ridge seg-

ment south of 18° 05' N.

165.T.18

ORIGEN DE LA FAJA VOLCANICA TRANS-
MEXICANA HACE 8.3 Ma Y SUS MIGRACIONES
HACIA EL W, SW Y SSW DESDE HACE 5.3 Ma

H. Delgado*, P. Cervantes* y R. Molinero™

*Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, C.U. 04510, México, D.F.
**Facultad de Ingenieria, UNAM
Circuito Escolar,C.U. 04510 México, D.f.

Desde hace varios afos, diversos autores han sugerido
que la Faja Volcénica Trans-Mexicana (FVTM) ha
migrado hacia el S 6 SW, sin dar m4s detalles de tal
migracidn. Por ello, con el fin de reconocer la evolucion
del arco volcanico mexicano, se hizo una compilacion
de edades radiométricas de rocas volcanicas de la
parte central de México, reuniendo datos de K-Ar, *Ar
“°Ar, trazas de fision y “C. Los fechamientos con
errores analiticos mayores al 10% se rechazaron,
aunque algunos datos con errores mayores se utilizaron
en zonas con poca densidad de datos. Con esta
informacion se hizo una serie de mapas que muestran
la distribucion del volcanismo en la parte central de
México en diferentes épocas. En estos mapas se
observa que el frente volcanico estuvo localizado més
cercade latrincheramesoamericanay fue posiblemente
paralelo a ella durante el Eoceno, Oligoceno y la mayor
parte del Mioceno. entre 11.2 y 8.3 Ma el frente
volcéanico permaneci6 en esa posicién hasta hace 5.3
Ma, significando una estabilidad del frente volcanico
de 3Ma. Después de este tiempo el frente volcanico
migré hacia el W (en la parte W de la FVTM), SW (en
la regién del Campo Volcanico de Michoacan-
Guanajuato) y SSW (parte central y oriental de la
FVTM) con una tasa de migracion cada vez mayor
conforme el volcanismo es mds jéven, siendo a suvez,
mas rapida la migracién en la procién oriental y central
de la FVTM que en la porcion occidental del arco. La
FVTM definida por los datos recopilados migré en las
direcciones mencionadas como un todo, es decir, no
solo se desplazo el frente volcanico sino que ademas
la zona tras-arco también se desplazé en direccién
hacia la trinchera. En conclusién, la época entre 11.2y



8.3 Ma es una etapa de transicion entre el volcanismo
de la Sierra Madre Occidental y el emplazamiento de
la FVTM sensustricto hace 8.3 Ma. Se sugiere que la
migracién del volcanismo hacia el norte se debe al
reordenamiento de placas en el Pacifico (rotacionde la
cresta del Pacifico Oriental (EPR) aproximadamente a
lo 8 Ma, época en que nace la placa de Cocos) y que
el desplazamiento de la FTVM hacia el W, SW y SSW
después de los 5.3 Ma puede deberse a: i) un aumento
en lainclinacion del plano de Benioff, ii) una migracion
delatrinchera endireccion hacia el Pacifico, iiij)cambios
en la tasa de esparcimiento en la EPR, o iv) una
combinacion de todos o algunos de estos factores.

172.7.19

FABRICA MAGNETICA, MODO DE
EMPLAZAMIENTO Y DIRECCIONES DE FLUJO
EN SECUENCIAS VOLCANICAS-GRABEN DE
ACAMBAY, MEXICO

A.M. Soler-Arechalde & J. Urrutia-Facugauchi
Laboratorio de Palemagnetismo y Geofisica Nuclear
Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacan 04510 México, D.F.

Propiedades magnéticas tales como la susceptibilidad
y la adquisicién de magnetizacién remanente térmica
(TRM), anisterética (ARM) e isotermal (IRM) presentan
una anisotropia que puede ser determinada con
precision suficiente como para resolver diferencias del
orden de 1-3%. La anisotropia de susceptibilidad
magnetica (AMS) en las rocas igneas se debe
principalmente a la anisotropia de formade los minerales
ferrimagnéticos (titanomagnetitas). En los minerales
de dominio mdltiple (MD) los ejesde maxima, intermedia
y minima susceptibilidad corresponden a la 'forma' del
mineral y en los minerales de dominio sencillo (SD) o
pseudo-sencillo (PSD) estos estan rotados 90 grados.
Lafabrica de los minerales magnéticos esta relacionada
a la fabrica de los minerales para- y dia-magnéticos y
contiene informacién sobre los diversos procesos
ocurridos durante la extrusion del magma, enfriamiento,
alteraciones hidrotermales, intemperismo y
deformacion. El estado de esfuerzos presente durante
el emplazamiento o durante eventos tectonicos es uno

de los factores mayores en la AMS. La formacion de
sistemas de diaclasas (estructuras columnares o

fracturamiento) guardan una relacién directa con la
AMS. Las ventajas que ofrecen los métodos magnéticos
en relacion con otros métodos de petrofabrica son
principalmente: (a) rapidéz y simplicidad analitica, que
permite medir una cantidad grande de muestras e
investigar distribuciones estadisticas y (b) determinacion
de grados de anisotropia pequefios que no pueden
resolverse con otros métodos.

En este trabajo se reportan mediciones de AMS para
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muestras de 40 unidades volcanicas de la region

Acambay-Morelia. Los sitios de muestreo incluyen
escarpes de falla, prociones interiores y exteriores de
flujos lavicos, ignimbritas, tobas con diferentes grados
de piroconsolidacion, etc. Los datos permiten evaluar
e ilustrar la potencialidad del método en la estimacién
de direcciones de flujo e identificacion de fuentes de
emisiéon y en obtener relaciones con el estado de
esfuerzos de caracter tecténico.

En la mayor parte de |as unidades analizadas, el
registro magnético es llevado por minerales de baja
coercitividad de miembros de la serie de
titanomagnetitas. En varias de las unidades estas
corresponden a titanomagnetitas ricas en fierro y con
comportamiento de dominio sencillo. Sin embargo,
auln en estos casos se tienen minerales de dominio
multiple y la ocurrencia de productos de oxidacion, lo

que origina una fabrica compuesta.
173.T.20

ALINEAMIENTOS VOLCANICOS Y ORIENTACION
DE ESFUERZOS EN LA REGION

DE ACAMBAY-MORELIA,
FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA

A. M. Soler Arechalde & J.Urrutia Fucugauchi
Laboratorio de Paleomagnetismo
y Geofisica Nuclear
Instituto de Geofisica,UNAM
Coyoacéan 04510 D.F. México

Nakamura (1977) propuso un metodo parala estimacion
de la orientacion del maximo esfuerzo horizontal SH a
partir de alineamientos de volcanes monogenéticos.
El método asume que el magma asciende
preferencialmente enlos niveles superioresde lacorteza
a traves de porosidad y fracturas o fracturamiento
inducido normal al minimo esfuerzo horizontal. En la
fajja Volcanica Transmexicana (FVTM) se tiene un
abundante volcanismo monogenético (paricularmente
en los campos de Michoacan-Guanajuato, Chichinautzin
y Puebla-Veracruz). En este trabajo se presentan
resultados preliminares de un estudio sobre deformacién
neotectonica en la porcion central de la FVTM, en el
sector de Acambay-Morelia. Suter (1991) reporta

estimaciones del campo de esfuerzos derivadas de
diversos indicadores, incluyendo varias mediciones de

SH a partir de alineamientos de conos cineriticos
cuaternarios. En este trabajo se reportan estimaciones
adicionaless de SH, derivadas de la distribucion de
conos cineriticos. Se utilizan los mapas topograficos y
geologicos de INEGI, escalas 1:250 000 y 1:50 000 e
imagenes del Mapeador Tematico L.andsat. Los conos
se representan por una latitud y una longitud media. La
geometriade los alineamientos se determina por ajustes
de rectas por minimos cuadrados. Una medida simple



del ajuste se toma del coeficiente de regresion y del -

nimero de conos. La orientacion preferencial del
esfuerzo minimo horizontal es aproximadamente NW-
SE, para el sector Acambay y NNW-SSE para la region
de Morelia. La orientaci6n principal del fallamiento y la
tendencia de estructuras mayores como el graben de
Acambay es aproximadamente E-W. Estimaciones de
SH a partir de mecanismos focales y de estrias de falla
en la region de Acambay es NE-SW; estos datos
indican un estado de esfuerzos de fallamiento normal
con componente menor de desplazamiento lateral
izquierdo (Suter, 1991; Suter et al., (1992).

174.7.21

EFECTOS DE LA TECTONICA EXTENSIONAL EN
LA PORCION NORDESTE DE LA CUENCA DE

MEXICO; ESTADO DE HIDALGO

*Arturo Castro Garcia
D.A Cordoba Méndes™
*Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra
Univ. Auténoma Hidalgo
**Instituto de Geologia,
Univ. Nacional Auténoma de México

La interpretacién de imagenes de satélite, de la regién
de Pachuca-Tulancingo-Sahagin, localizada en la
porcion nororiental de la Cuenca de Mexico (Mooser,
1968), permitié identificar los principales lineamientos
tecténicos y su distribucion cuantitativa, asi como las
4reade mayordensidad. Esta informacién fué auxiliada
por medio del analisis de fotografias aéreas verticales
a escala 1:50,000 (INEGI, 1976) y verificacién de
campo.

La seccidn litologica de la regién esta constituida por
rocas volcéanicas extruidas durante el Mioceno-
Holoceno, su composicién es de basalto-andesita-
riolita (Fries, 1962, Ledesma, 1987, Castro, 1991). La
correlacién de las unidades volcanicas con los
principales lineamientos, permitio elaborar un mapa
morfotecténico que muestra la distribucién espacial de
los principales edificios volcanicos de la region.

La informacién obtenida condujo a delimitar una zona
sujeta a esfuerzos transtensivos (Nakamura, 1877),
que generé un volcanismo de caracter basaltico-
andesitico. La orientacion del campo de esfuerzos en
la region di6 origen a tres tipos de lineamientos que se
clasificaron de acuerdo a su densidad y longitud. Tipo
.- Corresponde a las megaestructuras de rumbo
nordeste, que se extienden hacia el sur de la cuenca,
hasta la Sierra de Chichinautzin; su expresion
morfolégica est4 definida por las fallas regionales
Toluca-Pachuca y Tlaloc-apan, que estructuralmente
definen pilares y fosas tecténicas con fracturamiento
subparalelo, por lo cual esta region puede considerarse
como una zona de transcurrencia (Moosser, 1972). La

presencia de lagos elongados (Lago de Tecocomulco)
y pequefos valles que asemejan una cuenca pull-apart
(Urrutia, 1984), y el control estructural de los principales
edificios volcanicos del drea, son algunos elementos
fisiogréaficos que demuestran su ocurrencia.

Tipo Il.- Son lineamientos de rumbo nordeste que
tienen limites pocodiferenciados. Las morfoestructuras
mayores, como la Sierra de Pachuca del rumbo
mencionado representa la frontera mas septentrional
de este sitema de fracturamiento, que de acuerdo con
Mooser (op. cit), corresponderia a una zona de
fracturamiento simple.

Tipo lll.- Son elementos locales de rumbo este-oeste
que dislocan con fallas normales a los principales
aparatos volcanicos.

180.T.22

EDADES ISOTOPICAS RB/SR DE ROCAS
CRISTALINAS EN LAS COSTAS DE
JALISCO,COLIMA Y GUERRERO
IMPLICACIONES TECTONICAS

José C. Guerrero Garcia
Instituto de Geologia, UNAM
Cd. Universitaria 04510,Mexico, D.F.

Determinaciones de edades isotopicas por el método
Rb/Sr han sido efectuadas en rocas cristalinas de 10s
complejos intrusivos situados en el margen Pacifico
del suroeste de México.. La composicion de estas
rocas tiene un amplio rango de variacion desde gabro
a tonalita, granodiorita y granito. En el complejo
intrusivo de Puerto Vallarta en las cercanias de
Tomatlan, una isécrona de roca entera de 4 muestras
da una edad de emplazamiento de 109 = @ Ma y una
relacién inicial 87 Sr/86 Srde 0.7043, lo que sefala al
manto como origen de estos magmas. Las edades
obtenidas de concentrados de biotita en muestras
desde Puerto Vallarta hasta Manzanillo son
sucesivamente de NW a SE: 80 = 3 Ma,; 75 = 4 MA;
77+ 6 Ma; 67.6+2 Ma y 70+ 4 Ma. En el estado de
Guerrero se obtuvieron igualmente de NW a SE y de
concentrados de biotita; 43.7 + 2 Ma lasurde La Union:
42,6+ 2 Ma en el aeropuerto de Zihuatanejo. 71 km al
NW de Acapulco, en las cercanias de San Jerénimo:
40.5+ 2 Ma. Una is6crona de roca entera (4 puntos) y
un concentrado de biotita dan una edad de
emplazamiento de 50+0.5 Ma para el intrusivo de
Acapulco.

Las edades minerales obtenidas para los intrusivos de
El Ocotitoy Xaltianguis son respectivamente: 38 +2Ma
y 32.7+3 Ma. Una isécrona mineral de 3 puntos del
Compleljo de Xolapa sefiala una edad minima de 33+
0.4 Ma. Las edades acotan la elevacion progresiva de
NW a SE de la costa desde hace 80 +3 Ma, al moverse
sinistralmente el bloque Chortis por la subduccién
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oblicua de la placa Farallén. Asi, |a posicién del limite
Kila-Farallén debi6 estar al norte de Pto. Vallarta.

182.7.23

GEOLIMEX (GEOSECCION LITOSFERICA DE

MEXICO): INTERPRETACION DE LOS DATOS

DE LA TRAVERSA SISMICA CRUZANDO LOS
ESTADOS DE OAXACA Y VERACRUZ

* M. Spranger y Geolimex working group

En mayo de 1982 un Grupo Multinacional de

Geocientificos de México. Estados Unidos y Alemania,
realiz6 una Geotraversa en el Sur de México. Dicho
geoteransecto, situado cerca del trnsecto geologico H-

3 de Ortega (1990), constd de un perfil sismico de

refraccion de mas de 500 km de longitud, cruzando los
estados de Oaxaca y Veracruz. En general la calidad
de los registros es buena, aunque no fue posible
penetrar los sedimentos en el planicie del Golfo, de un
espesor aproximado de 10 a 15 km, con cargas de
dinamita que oscilaron entre 300 y 1300 kg, Se llevaron
a caboen total 13 puntos de tiro, 6 en tierra, 4 ene le
oceano pacifico y 3 en el golfo de México.

En esta conferencia se presenta una interpretacién de
los datos obtenidos, y sus implicaciones para la
evolucidn tecténica de esta regién.

Los resultados mas importantes son los siguientes:

- El dngulo de subduccion de la placa de Cocos es
aproximadamente 130 en esta regi6én, de acuerdo con
modelos gravimétirocs (Urrutia, com. pers. 1993).

- La parte baja de la corteza parece separada en dos
parte delperfil: en la parte suroeste, donde se tiene una
velocidad alta (6.7-7.2 km/s) y en la parte noreste,
donde se presenta una velocidad tipica para corteza
con edad de Paleozoico.

- LaFalla Vista-Hermosa es interpretada como falla de
mayorimportancia, de bido a |as velocidades aparentes
obtenidas, las cuales cambian fuertemente alrededor
de la falla.

- Otras fallas, como |la zona milonitica de Juchatengo,

no es posible verlas claramente en las secciones
sismicas.

183.T.24

SEISMOTECTONICS OF THE ACAMBAY REGION

Luciana Astiz
Geophysic Program AK-50
University of Washington, Seattle, WA 98195

During this century alarge earthquake (M=7.0) ocurred
on November 19, 1912 in central Mexico. This event
caused severe damage to structures in towns along the
valley of Acambay an El Oro in the state of Michoacan
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and Mexico. This event has been the matter of some
controversy. Urbina and Camacho using the Mexican
Seismc Network determined a shallow focus for this
event at 19.933°N, 100.104°W which is located nearest
to the observed ground breakage and also within the
area of largest intensity (X) near the town of Acambay.
In Mexico City, it was felt with intensity V on the
Modified Mecalli scale, however, in surroundig areas
was only felt wiwth intensity Ill. On the other hand,
Richter insisted that this event ocurred at 80km depth
at 19.0°N, 100.0°W. He mainly used global stations for
this location and the fact that large events at about 100
km depth are common below the Mexican Volcanic
Belt. A similar depth discrepancy was reported fot the
earthquake ocurred on February 22, 1879 (M=5.0) in
the Acambay region which was followed by several
weeks of intense activity. A normal fault with a left
lateral strike-slip component was determined from first
motion data from WWSSN and Mexican stations. The
preferred fault plane has a strike=282° , dip=66° and
rake = 42°. The largest aftershock (M04.7) ocurred on
March 1, 1979, from first motion data the prefered fault
plane solution is strike = 313° , dip = 72.5° and rake =
88°. The direction of their tension axes being perpen-

diculartothe Mexican Volcanic Belt. The association of
the 1979 events with a particular fault is difficuit.

However, the srike of both faults is similar to the
observed surface breakage after the 1912 Acambay
Earthquake. In an effort to contrain both the depth and
the fault plane solution of the 1912 Acambay earth-
quake seismograms from the Mexican stations were
analysed. The P-wave first motion and S-wave polar-
ization data are consistent with a normal fault in the
direction of the observed surface rupture: strike = 115°,
dip=70°, rake = 90°. However, the data ares so sparse
that without the knowledge of the direction of the
surface rupture no reliable solution could be firmly
established.Synthetic seismograms of P-waves at re-
gional distances (3° to 10° ), however, are consistent
with a normal fault event with a shallow sosource.
Although the relative location of the 1912 and 1979
events is not certain, their respective focal mecha-
nisms suggest that the large 1912 Acambay earth-
gquake was associated twith the northern fautl, whereas
the 1979 event may be associated with a minor fault
near the southern limit of the Acambay graben.



002.EXG.01

INTEGRACION GEOQUIMICA Y GRAVIMETRICA DE
LA FAJA VOLCANICA MEXICANA

M. en [. Jesis Hernan Flores Ruiz
Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi

Los estudios geoquimicos realizados en distintas areas
de la Faja Volcanica Mexicana (FVM), la mayorfa se
ubican en las diferentes zonas geotérmicas desde el
Paclifico hasta el Golfo de México practicamente
infiriendose que el espesor cortical esta gobernando el
grado de contaminacion y viceversa.

Los valores residuales isostéticos procesados en gen-
eral tienden a cero debido al efecto dela profundidad de
la rafz causado por el relieve topografico, salvo algunos
maximos y minimos locales que coinciden con el mapa
de geotemperaturas y el de la zonas geotérmicas, esto
implicarfa una causa somera-(local) y no profunda, para
demostrar esta idea, nos basamos en el mapa procesado
de compensacion isostatica que es de orden 80%,
concluyendo a que existe una mayor estabilidad en el
balance isostatico regional.

008.EXG.02

GEOFISICA ELECTRICA APLICADA AL ESTUDIO
DE SUELOS

Randall-Roberts, John A.
Apdo. 160, C.P. 36000, Guanajuato, Gto.

El estudio de caracteristicas fisicas y fisico-quimicas en
suelos se hace de manera semejante al estudio del sub-
suelomés profundo; solamente que el grosor por explorar
es mucho menor, siendo unos 0.2 m hasta 5 m.

Para adquirir detalle adecuado, se reduce el S.E.V. en
escala por un érden de magnitud; asf dando secciones
geoeléctricas que permiten observar el contacto entre
zonas A,B, y C del suelo; espesor del manto de riego, y
capas de arcilla causantes de movimiento lateral del
mismo riesgo.

Las mediciones son mas generales 0 sea menos
puntuales que perforaciones y obviamente mas rapidas
ybaratas. Se usan sondeos RADIOHM (E.M.-V.L.F.) con
un dispositivo de 10m, en mediciones rapidas de
resistividad para estudiar el avance y efectividad del
riego.

El método de potencial esponténeo (P.E.) es efectivo
para la medicién de efectividad en fertilizantes con un
sensible aumento de electronegatividad con mayor
cantidad de sales solubles aplicadas a una parcela.

010.EXG.03

PROLONGACION ANALITICA Y ROTACION AL POLO
DE ANOMALIAS MAGNETICAS COMO UN
PROBLEMA INVERSO; APLICACION AL
YACIMIENTO DE HIERRO
PENA COLORADA, COLIMA, MEXICO

Juan Garcia Abdeslem’' y Carlos Anaya Renovato?
'CICESE, Division de Ciencias de la Tierra
2Consejo de Recursos Minerales,Gerencia de
Exploraci6n Geoffsica

Se formulan la prolongacion analftica y la rotacion al
polo de anomalfas magnéticas como un problema
inverso. Se utiliza una coleccion de dipolos magnéticos
distribuidos en los nodos de una malla regular para
simular un estrato equivalente, a partir del cual se estima
ladistribucion de magnetizaciondel conjuntodedipolos
que explicalaanomalla magnética observadasobre una
superficie arbitraria.

Conocido el momento del conjunto de dipolos,
unicamente se requiere modificar la funcion de Green
del problema: para efectuar la prolongacién analitica
(hacia arriba o hacia abajo) solamente se modifica la
posicion del observador; para realizar la rotacion de la
anomalfa (al polo norte, sur o ecuador) se requiere
modificar la didreccion de magnetizacién y la direccién
local del campo geomagnético. El método propuesto se
aplica en el analisis del mapa aeromagnético del
yacimiento Peila Colorada. Se discuten nuestros
resultados en términos de su correlacién con el
yacimiento y con respecto a su utilidad para enfatizar
anomalfas magnéticas en dreas con potencial minerode
importancia econémica. -

013.EXG.04

COMPILACION AEROMAGNETICA DEL OCCIDENTE
DE LA REPUBLICA MEXICANA
UN EJEMPLO DE APLICACION

Alejandro Cuevas Covarrubias
e Israel Hernandez Pérez
Bivd. Felipe Angeles S/N km. 93.5
Col. Venta Prieta
C.P. 42080 Pachuca, Hgo.

Con la compilacién automatizada de la informacién
aeromagnética disponible en el Consejo de Recursos
Minerales y su integracion para la edicién y publicacion
de Cartas Magnéticas escala 1:250 000 con formato
cartografico INEGI, se dispone de una herramienta muy
util paralosinvestigadores delas ciencias delatierra, asf
como para los profesionales dedicados ala exploracién
de los recursos del subsuelo.

Laintegraciénde estainformacién consistid endigitalizar
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losmapas magnetométricos escala 1:50 000, procesados
en forma analSgica en afos anteriores; referenciarlos a
un mismo sistema de coordenas, sustraccion del IGRF,
unién de los mapas que integran el compésito escala
1:250000, generacion de la rejilla y su despliegue
gréfico.

Al tener la informacién integrada nos permitié realizar
una interpretacion cualitativa-cuantitativa a nivel regional.
En la etapa de interpretacién cualitativa se delimitaron
rasgos como son intrusivos ocultos, naturaleza de la
roca encajonante, lineamientos estructurales, etc., que

se consideran condiciones de interés para el
emplazamiento de yacimientos minerales. En la etapa
deinterpretaciton cuantitativa se analizaron varios perfiles
en Aareas de interés, seleccionando las maés
representativas en donde se determind la profundidad y
el comportamiento del basamento igneo. asf como los
espesores de las unidades volcéanicas y sedimentarias
sobreyacientes y los horizontes favorables para el
emplazamiento de mineralizacion.

Para el alcance de este trabajo se presenta el mapa
magnetomeétrico del estado de Sinaloa enfocandose el
andlisis en un drea en particular como ejemplo.

Dado que la interpretacion es de caracter regional y se
enfoca a zonas poco estudiadas con la finalidad de
encontrar nuevos yacimientos; se requiere como
siguiente etapa la verificacion geologica-geofisica de
campo.

027.EXG.05

APLICACION DEL ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES A DATOS MAGNETOMETRICOS

Mario Manuel Lozada Zumaeta
Instituto Mexicano del Petréleo
Ticoman, 600
Instituto Plitécnico Nacional

Como generalizacion y alternativa del Andlisis espectral,
el Andlisis de Componentes Principales (ACP) o
transformada de Karhunen-Loeve (TKL), efectua algunos
procesos comunes y otros de caracter especial al
aplicarse a datos magnetométricos. En este marco, se
analiza, evalua e ilustra la aplicacién del ACP en datoss
magnetometricos,

A partir de la matriz varianza-covarianza se determina
sus respectivos autovalores y autovectores porel método
de diagonalizacién de Jacobi y alternativamente por el
de Descomposicion de Valores Singulares, de los que
se generan selectivamente ciertas autoimagenes
(planos), que contienen discriminadamente informacion
respectiva y caracterfstica implicitamanete presente en
el conjunto de datos originales. Los resultados prueban
la factibilidad de la aplicacibn de la ACP, como
herramienta alternativa, adecuada y complementariaen
el procesado yevaluacién dedatos sismicosde reflexion.

028.EXG.06

PARAMETROS PETROFISICOS A PARTIR DE DATOS
SISMICOS REALES Y REGISTROS
GEOFISICOS DE POZO

Gerado Ronquillo Jarillo, Luis C. Ramirez Cruz

Instituto Mexicano del Petr6leo
Subdireccion de Tecnolégia de Exploracion

Se presenta el analisis matemético, metodolégico de

procesado sismico y resultados en la estimaciéon de
pardmetros petrofisicos, modulos elasticos, actsticos,
coeficientes de reflexion y transmisién de las ondas P y
S en funcion de su angulo de incidencia antes de apilar,
asl como algunos atributos sfsmicos después de apilar,
lo anterior se correlaciona con modulos sintéticos y
registros geofisicos de pozo.

029.EXG.07

INTEGRACION E INTERPRETACION
GEOLOGICA-GEOFISICA DE LA PORCION CENTRAL
Y SUR DE LA REPUBLICA MEXICANA.

* Gerardo Ronquillo Jarillo
E.S.L.A. Ticoman

Instituto Politécnico Nacional

** Alberto Rocha Legorreta
Instituto Mexicano del Petroleo
Subdireccién de Tecnologia de Exploracién

*** Gustavo Lépez Gémez
Comisién Federal de Electricidad

Se analizan resultados de diferentes mapas (anomalfas
de Bouguer, efecto de Isostasia, regional y residual), as(
como esquemas morfotectonicos, Neotectonicos, de
lineamiento y densidad de lineamientos en gran parte
del Territorio Mexicano, lo anterior se integra y
correlaciona con informacion existente geolégico-
geofisico, con el objetivo de obtener algunos modelos
preliminares, que permitan su aplicacion futura en la
elaboracion de una carta sismotecténica:

030.EXG.08

MODELADO ELECTROMAGNETICO
BIDIMENSIONAL AL NORTE DEL ESTADO
DE CHIHUAHUA

M. Manuel Lozada Zumaeta
Instituto Mexicano del Petréleo
E.S.ILA. Ticoman
Instituto Politécnico Nacional
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Se presenta los resultados obtenidos del modelado
electromagnético bidimensional de una seccién
geoeléctrica inferida de dos perfiles gravimétricos/
magetométrico cronoestratigraficamente interpretados
del norte del Estado de Chihuahua, que permiten evaluar
la factibilidad de una eventual aplicacién como
herramientade prospecciondel método magnetoteltrico
o de algunas de sus modificaciones. La necesidad de
estudiar la probable respuesta electromagnética de la
secuencia sedimentaria de acuerdo a los principlos
fisicos Involucrados y marco geologico prevaleciente,
motivé entre otras alternativas, asociar a las unidades
inferidas de la interpretacion e integracién gravimétrica-
magnetométrica, una seccién geoléctrica, cuyas
resitividades se determinaron por lanaturaleza litol6gica
y calibracién a partir del registro de pozo de induccion
eléctrica; de la cual se obtuvo por modelado a las
frecuencias de 0.003, 1.0 y 300 Hz respectivamente,
mediante el método de elemento finito desarrollado por
Wannamaker, et. al., 1985, larespuesta magnetoteldrica
correspondiente, modos TE-TM y de parametros
relaclonados.

031.EXG.09

ESTUDIOS DE LOS FILTROS DIGITALES
SAVITZKY-GOLAY APLICADOS A DATOS
TOMOGRAFICOS SISMICOS REALES

Radl del Valle Garcia
Instituto Mexicano del Petréleo
Subdireccion de Tecnologla de Exploracion

Seanalizdla eficaciade removerruido dealta frecuencia
en datos sfsmicos generados con fuentes artificiales,
utilizando novedosos filtros del tipo Savitzky-Golay (S-
G). Estosfiltros se aplicaron primero endatos numéricos
simulados afadiendo ruido aleatorio y después en datos
reales. Se estudiaron los efectos surgidos en la forma
de onda debidos al aplicar filtrado S-G en los datos, asf
comolarelevancia en remover sefal ruidosasin distorsion
de la senal \til.

Este trabajo se aplicé en datos sismicos tomograficos
de pozo a pozo para la obtencion del tiempo del primer
arribo y amplitud.

033.EXG.10

DISCUSION DE LA POSIBILIDAD DE EXISTENCIA
DEL FENOMENO DE TUBIFICACION EN LA CIUDAD
DE GUADALAJARA

R. Flores Maciel
Universidad de Guadalajara

Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido 36,

44200, Guadalajara, Jal., México
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El actual estudio sobre riesgos de la Ciudad de
Guadalajara ha motivado a realizar diversos trabajos de
campo en toda la metropoli, algunos de estos se han
concentradotanto enzonas deasentamientosirregulares
como en fraccionamientos nuevos que en fechas
recientes se han inundado, durante las observaciones
geoldgicas realizadas en estas localidades se observo
que debido a diferencias de permeabilidad en el suelo,
elaguarepresada (debidoalas edificacioes construidas)
y debido a modificaciones en la topograffa natural (y
consecuentemente la hidrografla), se provocé una
infiltracién préacticamente puntual en algunas zonas, lo
que provoco un arrastre y erosion de finos por un
conducto (similar a un tubo) que finalmente se formo
debajo de algunas casas, al termino de la filtracion, el
peso de las estructuras provoco el fallamiento de las
mismas con la consecuente necesidad de evacuara sus
moradores.

El fenémeno de tubificaciéon normalmente asociado y
estudiado durantela construcclény operaciénde presas,
posiblemente se ha desarrollado en forma intensa en la
parte occidental de Guadalajaradebido a una infiltracion
forzada que se desarrolla en la parte oriental de la
Caldera de la. Primvera, cuyo borde sive como presa a
las aguas superficiales que se captan en la porcién sur
oriental del bosque de la primavera, dando como
resultado una serie de profundas cafiadas existentes
unicamente al oriente de esta zona (porcién norte del
municipio de Zapopan). Esta zona de infiltracion
aparentemente sirve como fuente de recarga a
importantes manantiales existentes en esta localidad,
como podrian ser entre otros los manantiales de Los
Colomos.

La presentacién de esta informacién se realiza con el
objetivo de discutir si es factible aplicar este término en
la Ciudad de Guadalajara y el riesgo que representa
este fendmeno en la misma localidad.

038.EXG.11

ANALISIS DE LOS MAPAS DE POTENCIAL
MAGNETICO Y GRAVIMETRICO DEL SISTEMA
GEOTERMICO CERRO PRIETO
BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Juan Manuel Espinosa Cardefia
Departamento de Geofisica Aplicada
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C.

Deenerode 1984 afebrerode 1987, la Comisién Federal
de Electricidad perforé nueve pozos exploratorios
(>4000 m) dentro de los terrenos que abarca el campo
geotérmico Cerro Prieto, aportando informacién
profundade la cuenca extensional que albergaal sistema
geotérmicoasicomo de sus alrededores. por otra parte,

los estudios de gravimetria y magnetometria terrestre se



ampliaron hasta cubrir el Valle de Mexicali. Con esta
informacién disponible, se realiz6 una reinterpretacién
delos mapas de potencial gravimétrico y magnético del
4rea de Cerro Prieto. La secuencia del analisis de datos
que se siguio fué la siguiente: (1) Transformacion de los
mapas de anomalfas gravimétricas y magnéticas de
intensidad total mediante técnicas de ajustes de
superficies polinomalias yfiltrado lineal por convolucién,
efectuando los procesos de separacion regional-re-
sidual, reduccién al polo, segundas derivadas y
continuacion hacia abajo, (2) Modelado inverso 2y
2/, D con técnicas de optimizacion.

Conbase enlosresultados obtenidosy conla integracion
de informacion adicional de sismologla de reflexion y

refraccion, sismicidad y geologlaregional, se elabor6 un
mapa de variaciones de las propiedades magnéticas y
gravimétricas del basamento y sus discontinuidades
(fallas y contactos geoldgicos) el cual muestra los
siguientes rasgos interesantes: (1) Correlacion de
actividad geotérmica y rocas maficas con
altosmagnéticos-bajos gravimétricos, (2) Continuidad
de la rama sur de la Falla Imperial, (3) Un lineamiento
transversal que cruza por la actual zona de explotacion
hasta cortar a la Falla Imperial, (4) Presencia de un
basamento anémalo (preoceanico ?) limitado al oeste
por unafalla que corre paralela al trazodela Falla Cerro
Prieto. en relacién con los puntos anteriormente
sefnalados, se infiere que el sistema magmatico
hidrotermal y la cuenca extensional que lo alberga, se
extienden mas all4 de los limites que marcan diferentes
autores, lo que hace suponer que, representada por una
serie de intrusiones que se han emplazado a diferente
tiempo han estimado para estaregién. Se concluye que
dicha zona de magmatismo difuso indica aparente
descubrimiento de piso oceanico, lo que nos hace
suponer que el centro de dispersion propuesto en la
regién de Cerro Prieto es mayor y mas complejo de lo
que actualmente se propone.

040.EXG.12

ALGUNOS RESULTADOS DE LA EXPLORACION
MAGNETOTELURICA EN LA LAGUNA SALADA, B.C.

R. Vazquez, R. Vega, A. Lopez
Departamento de Geofisica Aplicada,
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C., México

Se ha utilizado el método magnetotellrico para estudiar
ladistribucién espacial ya profundidad de la resistividad
eléctrica en el area de la Laguna Salada, B.C. Estos
trabajos fueron realizados por personal del
Departamento de Geoffsica Aplicada del CICESE a
solicitud de la Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos
del CFE*.

La exploracion magnetotellrica se llevo a cabo en dos
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campanas de medicién con un total de 57 sondeos. el
intervalode frecuencias fue de 0.001 y 100 Hz y se utilizé
latécnicade referenciaremota concampos magnéticos.
Sepresentanmapas y secciones deresistividad aparente
paralos modos transversal eléctrico (TE) y transversal
magnético (TM) y sediscutenlosresultados. Se analizan
algunas implicaciones de anomalfas en la magnitud de

tipper, y se hace la correlacién con el marco geol6gico
del area.

041.EXG.13

ESTUDIO DE UN MEDIO HETEOROGENEO CON
REGISTROS GEOELECTRICOS-EL EJEMPLO DEL

ANILLO DE CENOTES EN LA PENINSULA DE
YUCATAN, MEXICO

1Birgit Steinich, S. Tulaczyk 2, E. Perry?, L.E. Marin',
1Instituto de Geofisica, UNAM, México D.F.

2 Dept. of Geology, Northern lllinois University,

DeKalb, IL., U.S.A.

La zona de cenotes en la Peninsula de Yucatan se
caracteriza por su alta permebilidad respecto al medio

circundante. Se supone que dicha zona, de forma circu-
lar, representa la proyeccién en la superficie de la
estructura de impacto del Crater de Chicxulub, cuya
zona fronteriza subyace en el anillo de cenotes a una
produndidad de aproximadamente 300 metros.

La alta permeabilidad se debe a un desarrollo muy
elevado de la porosidad secundaria, asl como a una
fracturacion del medio. Estos dos fenomenos causanun
mayor grado de heteorogeneidad y de anisotropia enel
mismo. Con el fin de estudiar la respuesta geofisica
frenteala heteorogeneidad yla anisotropfa, se realizaron
registros geoeléctricos en varios sitios: dentro , fuera 'y
sobre el anillo de cenotes. Los métodos utilizados son
deltipo Schlumbergery Wenner. Comparando lineas de
registros de tipo Schiumberger localizadas en direccion
paralela y perpendicular respecto ala linea del anillo, se
observan las variaciones laterales de las caracter(sticas
del medio. Asf mismo, los registros de tipo Wenner dan
informacién sobre la anisotropfa en diferentes sitios de
la zona estudiada.

042.EXG.14

DETERMINACION DE LA PALEOINTENSIDAD DEL
CAMPO GEOMAGNETICO PARA EL PERIODO

CUATERNARIO EN LA FAJA
VOLCANICA MEXICANA (FVM)

Enrique Escobar Hernandez, Juan J. Morales C.
Posgrado, Instituto de Geofisica, UNAM

Se presentan y se comparan los resultados de la
determinacion de la paleointensidad del campo



geomagnético del perfodo cuaternario en rocas
volcanicas de la FVM (Popocatepetl-lztaccihuatl),
empleando el método de Thellier y el método de Shaw.
La investigacion se centrd en rocas volcanicas debido
a la capacidad de éstas para mantener sumagnetizacion
termorremanente (MTR) invariable ain después de
millones de afos. Las paleointensidades obtenidas por

ambos métodos concuerdan con las obtenidas por
otros autores para regiones diferentes (para el mismo
perfodo).

044.EXG.156

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DE LOS SUELOS DE
LA REPUBLICA DE CUBA

Armando Pascual ', Omar Delgado ' y Nelson
Fuentes ' b

1Instituto de Geofisica y Astronomfa
Academia de Ciencias de Cuba
Calle 212 No. 2906 % 29 y 31 La Lisa
La Habana Cuba

2 Posgrado en Geofisica UACPyP-CCH
Instituto de Geoflsica, UNAM
Cd. Universitaria, México, D.F

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos de
la elaboracién del mapa de la conductividad eléctrica
equivalente dela Republica de Cuba a escala 1:500 000,
a partir del mapa preliminar confeccionado teniendo en
cuentalasmediciones de cubrimientodelos transmisores
de onda media, y una campafia de mediciones de la
intensidad del camporealizadaalolargodetodo el pals.
Parala realizacién delas mediciones yla elaboracionde
las mismas se utilizé un método experimental
simplificado, que permiti6 un usoo6ptimo de toda la
informacion para la ejecucién de la campana de
mediciones. Finalmente se realiza un analisis del mapa
de acuerdo con los tipos de suelos y el relieve del
terreno presente en cada provincia.

094.EXG.16

ANALISIS INTERACTIVO, INTEGRACION E
INTERPRETACION DE DATOS POTENCIALES EN LA
PORCION NORTE DE LA CUENCA DE VERACRUZ

Edilberto R. Hernandez F.
Pemex (Region Norte)
M. en C. Juan M. Brandi Purata
DEPFI-UNAM

Elandlisis espectralde La Anomalia de Bouguer permitio
disenar dos filtros pasabanda de Butterworth. De su

aplicacion se determinaron Lasanomalias Cuauhtemoc,
Pacho Viejo, Pacho Nuevo, San Andrés, Terreno, La
Zapatefia, Xoltepec, Trapiche, Chicuasen, Flor Blanca,
Rancho Nuevo, Pefiasco, Buenos Aires y Apartadero.
El andlisis espectral de la Anomalfa de Intensidad
Magnética Total permiti6 disefiar un filtro pasa-alta. De
su aplicacién se obtuvo un mapa de anomalfas
magnéticas residuales, el cual permite la asociacion
correctadelos dipolos presentes. Paraatenuar el efecto
magnético de las rocas extrusiva aflorantes se realizéla
continuacién analftica ascendente de la Anomalfa de
Intensidad Magnética total a 5000 m.s.n.m. De ella se
realizé la reduccién al polo, determinando un mapa
donde se observa la distribucion areal de cinco cuerpos
magnetizados que al correlacionarios conlas Anomalias
del mapa de pasa-banda sugieren la existencia de
igneos intrusivos denominados Jalapa, La Laguna, Co-
yotes, Guarumbo y Actopan. El intrusivo Actopan
interpretado en la seccion sismologica 1123 confirmala
existencia de uno de ellos.

095.EXG.17

INTERPRETACION DE ANOMALIAS ELECTRICAS
EMPLEANDO TECNICAS DE FILTRADO

*Tejero Andrade A. * Martinez Leal C
**Chavez Segura R. y Andrade Estrada O*

*Facultad de Ingenierfa, UNAM
**|nstituto de Geofisica,UNAM

Una anomalfa eléctrica observada siempre esta
contaminada de sefales no deseadas y que pueden
enmascarar a la anomalia eléctrica (til; empleando
téchicas de filtrado (Wiener, Matched, output energy),
para aumentar la relacion sefial /ruido, se investiga si es
posible aislar dicha anomalia.

El método se ha aplicado con éxito a las anomalias de
perfilaje eléctrico, partiendo del hecho que se puede
inferir o suponer la geometrfa posible del cuerpo.

103.EXG.18

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA
CARACTERIZACION PETROFISICA DE
YACIMIENTOS FRACTURADOS

Gustavo Mendoza Romero
ESIA-Unidad Ticoman
Tiencias de la Tierra, |.P.N.

Los yacimientos gigantes de hidrocarburos mas
imprtantes a nivel mundial son del tipo carbonatado
fracturado. De ahi se obtiene la mayor produccion de
aceite. En este trabajo se describe un procedimiento
practico para la caracterizacion petrofisica de estos
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sistemas mediante el uso de datos de laboratorio o a
traves delainformacion yanalisis deregistros geofisicos.
Este método representa una nueva alternativa formal de
intepretacion que resulta ser mas general y practica que
las tecnicas en uso comuin.

Para facilitar la caracterizacion de los sistemas bajo
estudio, se desarrollaron las graficas " @ - @, - m" que
relacionan porosidad total, porosidad de flujo y
exponente m. Una de las caracteristicas méas relevantes
de estos nomogramas es que introducen el concepto de
porosidad de flujo, el cual, ademas de ser un buen
indicador de permeabilidad, confirma la distincién entre
zonas preferentemente fracturadas o cavernosas y
establece los valores que, fisicamente, deben de tomar
algunas de las variables petrofisicas de interés en el
célculo del indice de saturacién de agua, de modo que
siempre sean consistentes con su definicién y con la
realidad de los yacimientos.

La aplicacién de la nueva técnica se llevé a cabo con
datos que estan reportados en la literatura y con
informacion correspondiente a pozos del Area Reforma
ChiapasydelaSonda de Campeche, obteniéndose una
buena correlacion entre resultados tedricos y
experimentales; asf como un ahorro considerable de
recursos humanos y de manejo de computadora.

104-EXG.19

RELEVANCIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
EN ESTUDIOS AMBIENTALES

Dr. Tomas Gonzalez Moran
CENAPRED

A pesar del creciente interés de la Sociedad por la
conservacion del Medio Ambiente que ha provocado la
aplicacion de soluciones técnicas, normas y politicas
ecolbgicas en nuestro Pafs, las caracter(sticas del
desarrollo econémico e industrializacién han generado
numerosos problemas ocasionando dafios en el
Ambiente. El constante incremento de volimen y
diversidad de productos quimicos gue estan
siendoproducidos, vendidos, usados y almacenados
creala probabilidad creciente y significativade accidentes
que involucra el escape de productos quimicos
potencialmente toxicos.

El acelerado procesode urbanizacion e industrializacion
experimentado por México, en las ultimas décadas, no
ha venido acompanado de las medidas necesarias para
minimizar el creciente deterioro ambiental y su
repercusiondirecta sobre la calidad de vida de la
poblacién.

El manejo de sustancias quimicas en las plantas
industrialesy eltransporte delas mismas, muchas veces
a lugares distantes de donde se producen, aumenta la
probabilidad de accidentes, cliyo origen puede deberse

an

afallas humanas o fallas técnicas y/o mecanicas de los
equipos de la planta o de sus vehiculos durante el
transporte. Ya que en estos casos, predomina el
transporte terrestre los accidentes en carreteras se
traducen en altos costos humanos, econémicos y de
alteracion de los ecosistemas. Es por esto necesario
realizar una planificacién adecuada antes de que ocurran
los accidentes, establecer zonas problematicas y de
mayor riesgo asl como el desarrollo de acclones de
emergencia y rehabilitacion del 4rea dafada.

Una forma de conocer o estimar los rlesgos potenciale
de una situacién futura, puede realizarse utilizando y
analizando informacion historica con la finalidad de
conocer sus consecuencias efectos y circunstancias en
que ocurrieron con la facilidad de identificar procesos,
circunstancias propensas aaccidentes y prevenir clertas
situaciones en casode accidentes quimicos, yenmuchos
casos corregir errores.

115.EXG.20

TECNICAS DE INTERPRETACION EN METODOS
POTENCIALES EN EL DOMINIO DEL
NUMERO DE ONDA

! Ricardo Dias Navarro
Instituto Politécnico Nacional*
Instituto Mexicano del Petroleo
*Unidad Ticoman de Ciencias de laTierra
Avenida Ticoman # 600, México, D.F.,
C.P. 07330

En este trabajo se realiza una revisibn dealgunastécnicas
de interpretacion en métodos potenciales basados enla
aplicacion de laTransformada rapida de Fourier.

La primera técnica presentada se basa en el método de
B.K. Bhattacharyva para el calculo de anomalias
gravimétricas y magnéticas debida a cuerpos de forma
arbitraria que se aproxima por varios cuerpos prismaticos
de diferentes dimensiones que poseen una
magnetizacion homogenea o densidad constante. Se
presentan también, el método basado en la formula de
Parker para el casode gravimetria, en donde se aproxima
el espectro de la anomalfa por un desarrollo en serie de
Taylor que involucra las transformadas de Fourier de
potencias de laTopografia que define la estructura. El
orden de estas potencias coincide con la de la Serie de
Taylor. Se analizan los criterios de convergencia y la
exactitud obtenida y se muestran algunos ejemplos
teoricos.

Finalmente, se aplica la formula de Parker para obtener
la inversion de anomalias gravimétricas en 2 y 3
dimensiones cuando se tiene un solo contraste de
densidad.

116.EXG.21



ESTUDIOS GEOFISICOS EN LAS SUB-CUENCAS DE
XOCHIMILCO-CHALCO

*Q. Delgado, **P. Gémez, *O. Campos, y
*R.E.Chavez

*Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria 04510, México D.F.

DEPFI-UNAM, Cd. Universitaria, 04510, México, D.F.

Conuna poblacion de aproximadamente 20 millonesde
20 millones de personas, la Cd. de México es unade las
“concentraciones demograficas mas grandes del mundo.
Esta se encuentra localizada en la Faja Volcanica
Transmexicana (Centro de México) a una distancia
aproximada de 300 Km dela Trinchera MesoAmericana,
aunaalturade 2250 m s.n.m. en el interior de una cuenca
cerrada. Lacuenca esta rodeada por sistemas volcanicos
(Sierra de las Cruces, Sierra de Chichinautzin, Slerra
Nevada y sierra de Guadalupe). Su esquema geol6gico,
orografia, distribucién de asentamientos humanos ylos
efectos de la contaminacién son problemas que se
reflejan en la calidad de vida existente en esta regién.
Los estudios geofisicos que se llevan a cabo se han
enfocado a estimar los riesgos geoldgicos y de
contaminacion inherentes a esta metrépoli. Uno de los
problemas que enfrenta esta gran ciudad es el suministro
yla calidad del agua que consumela poblacién. Las sub-
cuencasde Xochimilco-Chalco selocalizan enla porcién
S de la Cuenca de México, y constituyen la reserva
hidrogeoldgicade la ciudad. Enestetrabajose presentan
una serie de estudios geoeléctricos, que incluyen
sondeos de resitividad y MT, gravimétricos, magnéticos
y de refraccion sfsmica somera; que se realizaron para
establecer la estructura a profundidad e intentar
caracterizar el sistema hidrogeol6gico. Los procesos
de los datos de campo potencial incluyeron derivadas
verticales, continuacion descendente, modelaciénen 2-
Dy3-D utilizando un algoritmo de inversién. Esto permitid
inferir la geometria del basamento sedimentario. Los
sondeos de resistividad y los perfiles de refraccion
hicieron posible caracterizar el relleno sedimentario en
la region del volcan Xico, asf como también el estudio
magnético contribuyé a detallar la estructura de este
aparatoa profundidad, el cual marca ladivisibn entrelas
dos sub-cuencas. De acuerdo al modelo elaborado,
ambas sub-cuencas estdn separadas por un aito
estructural que corre endireccion N-S. El volcan Xico es
una estructura de fisura, esta emplazado en dicho alto.

118.EXG.22

REMOCION DE LA VEGETACION EN IMAGENES
MULTIESPECTRALES
EMPLEANDO DATOS CALIBRADOS.

J.C. Ortiz Alemén, R.M.Prol Ledesma
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y J.R. Rufz Armenta

Posgrado en Geofisica, UACPyP CCH
Instituto de Geoffsica, UNAM

Se presenta una técnica para descomponer datos de
imagenes multiespectrales en valores asociados con
materiales superficiales individuales que conforman la
imagen. Se asume que lareflectanciaregistradaen cada
elemento del terreno o pixel es el resultado de una
mezcla lineal de las reflectancias de las sustancias que
le componen. Para calcular las proporciones de cada
sustancia contenidas en la imagen, se utilizan come
entrada espectros de campoy laboratorio. Se describe
ademéds la aplicaci6n de esta y otras tecnicas de uso
comunenlaexplotacion mineraen unaimagen LANDSAT
IM que cubre la regién comprendida entre los paralelos
20°50' a 21°15' de latitud norte y los meridianos 104°20’
a 104°40’ de longitud oeste. El proceso de remocién de
la vegetacion permitié el mapeo de zonas potenciales
de alteracion mineral, con resultados que no es posible
alcanzar conlastécnicastradicionales dadalaabundante
cobertura vegetal.

119.EXG.23

MODELACION DE LAS ANOMALIAS MAGNETICA'Y
GRAVIMETRICA DEL CRATER DE CHICXULUB

J. C. Ortiz Alemén, L. E. Marin
Posgrado en Geofisica, UACP y P CCH
Instituto de Geofisica, UNAM

El crater de Chicxulub se encuentra enla parte noroeste
de la peninsula de Yucatan. Existe suficiente evidencia
geofisica, estratigrafica y petroldgica para suponer que
fué productode impacto. Dichoimpacto probablemente
provocélas extinciones masivas delafrontera cretacico/
terciario y entender la estructura del crater, ahora
sepultado, proporcionara informacién valiosa acerca
de los efectos letales del impacto.

La disponibilidad de datos gravimétricos y magnéticos,
el alto grado de preservacién del crater y las
caracteristicas geoldgicas dela zona (una secuenciade
rocas carbonatadas/evaporiticas por encima de un
basamento cristalino), permitenlaaplicaciéndetécnicas
de modelacién geoffsica para inferir la estructura del
crater. Modelando datos magnéticos y gravimétricos.
Hildebrand et al., estimaron el didmetro del crater en
aproximadamente 180 km. Sin embargo, a partir de un
andlisis mas detallado de la anomalia gravimétrica
(Sharpton et al., 1993) se ha llegado a pensar que el
didametro del cratér puede llegar hasta 300 km. Se
presentan algunos procesos aplicados a las anomallas
de campo magnetica y gravimeétrica y se construye un
modelo en dos dimensiones de la probable estructura
interna del crater de Chicxulub.



125.EXG.24

ANALISIS GEOLOGICO-MINERO REGIONAL DEL
NOROESTE DE CHIHUAHUA

Luis Enrique Ortiz H., Eduardo Cendejas C.,
Julio Vélez L., y Raucel Pascacio T.

Consejo de Recursos Minerales

Blv. Felipe Angeles s/n Km 93.5
Col., Venta Prieta 42080 Pachuca Hdgo.

El analisis geolégico regional de la imagen de satélite
ERTS (J-1), escala 1: 1000000 y 1: 500000 en banda 7,
que comprende una superficie de 33 300 km2 , en la
porcién nororiental del Estado de Chihuahua, permitié
reconocer la existencla de 5 grandes curvilineamientos
(30-60 kms de didmetro) y una decena de
curvilineamientos menores (10-20 kms de diametro),
interpretados como calderas resurgentes formadas en
elOligoceno, entrelos 34-30 m.a.. Las calderas mayoress
reconocidas con sus diametross promedio son: San
Carlos (32 kms), Escobillas (40 kms), Trincheras (60
kms), Pico Duro (30 kms) y Las Mestefias ( 50 kms).
Estas calderas presentan un graben central orientado
N350W, paralelo a una falla regional de desplazamiento
lateral dextro que desplaza hacia el SE la margen NE de
la calderas Las Mestefias, que circunda los yacimientos
ferriferos de La Perlas y La Negra.

Algunos domosy diques dacfticos-rioliticos calcialcalinos
ricos en potasio, y cuerpos intrusivos graniticos ocurren
en las mérgenes y en el interior de las calderas. Otros
- intrusivos no aflorantes emplazados a profundidades
someras han sido reportadoss por aeromagnetometria.
Laregion constituye una franjametalogenética epitermal
polimetalica (Ag, Pb, Zn + CaF, + BaSO,) ligada
espacial y temporalmente al hidrotermalismo asociado
ala resurgencia de las calderas, y al emplazamiento de
cuerpos intrusivos. El potencial minero resulta mas
atractivo del hecho de la presencia de yacimiento de Fe,
Mn, Au, y U.

130.EXG.25

PROLONGACION ASCENDENTE DE CAMPO
MEDIANTE EL USO DE LA FORMULA GENERAL DE
LATEORIA DEL POTENCIAL

Jaime Herrera Barrientos
Depto. de Geofisica Aplicada
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C., México

Se plantea un método en el dominio del espacio y el
nimero de onda para realizar la prolongacion
ascendente de las anomallas gravimétricas. En dichos
esquemas es posiblerealizarlaprolongacién ascendente
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de las diversas anomallas gravimétricas (por ejemplo,
la de Bouguer) de una superficie irregular a otra
superficie también irregular, o bien, a un plano horizon-
tal (caso clasico en la prospeccion gravimétrica). Se
expone laaplicacion del método a diversas situaciones,
tanto tedricas como de anomallas gravimétricas reales.

132.EXG.26

EVALUACIONDEL POTENCIAL GEOTERMICO EN LA
ZONA DEL AEROPUERTO DE MEXICALI, BAJA
CALIFORNIA, A PARTIR
DEL METODO GRAVIMETRICO

Jaime Reyes L., Mario Vega A., Jorge Ramirez H.,
y Hector Campbell R.

Instituto de Ingenierfa de la UABC
Bivd. Benito Juarez s/n
Edificio de Investigacién y Posgrado
Mexicali, B.C.

Enjuniode 1991, serealiz6 unlevantamiento gravimétrico
en una zona cercana al aeropuerto de la Ciudad de
Mexicali, denominada“Zonadel Aeropuerto Oeste" (ZAO)
la cual se ha considerado de interés geotérmico por
observarse agua con temperaturas relativamente altas
(35°C) en pozos someros. Los registros litolégicos, los
registros de temperatura y los diagramas de
concentraciones quimicas, aunado conlainerpretacion
gravimétrica, permiten establecerque enla ZAO el fluido
geotérmico de zonas mas profundas y/o lejanas
asciendeatravésdelasfallas que controlanla estructura
geoiogica y el sistema geotérmico, mezclandose con el
agua contenida en estratos superiores (de temperatura
menor) produciendo una anomalfa térmica débil.

Una estimaci6naproximada del volumendel yacimiento
es el calculo del exceso de masa, considerando que
existe unarelacion directa entre el maximo gravimétrico
y la anomalfa térmica. En este trabajo se hace una
estimacién del volumen por esta aproximacion
considerando que la anomalia térmica esta asociada
conla gravimétrica. el exceso de masa obtenido parala
ZAOes9.8x 10" kg, porlo que el volumendel yacimiento
es4.9x 10°m?, considerandoun contrasteen densidades
de0.2g/cc. Sise supone unvalor de porosidad del 12%
y una densidad de 2.37 g/cm3 para las rocas
sedimentariasenlaZAQ yuna temperatura del reservorio
de85°C, se estima una energla disponible enel reservorio
de 8.9 x 10" Joules.

134 EXG.27

RIEGO GEOLOGICO REGIONAL Y ZONIFICACION
DE RIESGO EN TRES AREAS DE LA CIUDAD DE
TIJUANA BAJA CALIFORNIA
Luis A. Delgado, Alejandro Hinojosa C., Manuel



Arag6n A., Ramén Mendoza B. y Gerardo Chévez-

Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada
Ensenada 22860, Baja California

La Ciudad de Tijuana se localiza en una zona
tecténicamente activa influenciada principalmente por
las fallas Vallecitos, Coronado Bank, Rose Canyon y la
Nacion, todas de desplazamiento lateral derecho y
orientadas con direccion NW. La ciudad se asienta
sobre sedimientos terciarios pobremente consolidados
de las Fms. San Diego y Linda vista a las que subyacen
rocas cristalinas del Cretécico que afloran hacia el sur y
oriente.

Elriesgo geol6gico en Tijuana dependedelaasociacion
de rasgos estructurales (fallas y fracturas), litolégicos, la
pendiente del terreno y la sismicidad. en este trabajo se
estimé la influencia de los tres primeros factores a
escalasregional ylocal (respuestade sitio). La estimacion
del riesgo regional (1:75,000) se baso en la
fotointerpretacion geolégica, modelos digitales de
elevacionyla geologiaregional publicada. La informacién
se manejo mediante un sistema de informaci6n
geografico. La evaluacién de detalle se efectud con
base eniafotointerpretaciona escala pequefia (1:15,000
y 1:30,000), medicién de pendientes y cartografia
geoldgica detallada (1:2,000).

De la evaluacion regional se discriminaron sitios que, en
su mayorfa, coinciden con areas donde se ha
observadodeslizamiento, o bien, existen evidencias de
ruptura. Por su distribucion geografica, los sitios de
mayor riesgo, definidos por pixeles de 80 x80 metros, se
localizan a lo largo de los taludes cercanos a los
rompimientos de pendiente de la Mesa de Otay, en el
norte de la ciudad, y en las laderas y zonas de fuerte
pendiente de los lomerios intensamente disectados por
eldrenaje dela procién suroeste dela ciudad. Las zonas
de menor riesgo se localizan hacia el oriente, donde los
depositos terciarios son reducidos o bien afloran rocas
cristalinas.

Se obtuvieron mapas de zonificacion de riesgo en las
areas El Pastejé, El Pato y Cafada Verde-sinchez
Taboada, lugares donde se produjeron deslizamientos
que afectaron a la poblacion. La zonificacién se hizo a
partirde Valores Empiricos de Riesgolos cuales resultan
del producto aritmético del valor de pendiente por la
densidad de fracturas y fallas por 4rea, cuya validéz ha
sido probada durante dos afnos de observacién. Una de
las observaciones importantes con respecto a las
estructuras se refiere a que, independientemente de la
edad oactividad deéstas, lasfallas ofracturastrabajaran
como planos potenciales de deslizamientoen presencia
de un "disparador” que puede ser el agua o la vibracion.
Las zonas trabajadas con detalle coinciden con las
encontradas en el analisis regional.

El uso delos mapas de zonificacion permiten discriminar
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rapidamente aquellas zonas donde el desarrolio urbano
es favorable, lo que finalmente facilita la planeacion
urbana.

159.EXG.28

MONITOREO DE LA SUBSIDENCIA EN
EL VALLE DE MEXICO USANDO GPS.

Osvaldo Sanchez Z. y Gerardo Suérez R.
Instituto de Geofisica/UNAM

Con el objeto de observar el proceso de subsidencia en
el Valle de México, se han establecido estratégicamente
dentro del valle, 20 puntos donde se estaran haciendo
mediciones geodésicas, durante por lo menos tres
afos, usando el Sistema Global de Posicionamiento.
La red inicial de 20 puntos podr4 ser densificada con el
tiempo, lo cual permitira que se optimize la localizaci6n
de puntos criticos en las dreas de mayor subsidencia o
enlas zonas donde el tipo de terreno y construcciones
requiere de un conocimiento mas preciso del proceso
de subsidencia que afecta la seguridad de dichas
construcciones. La construccién de los monumentos
geodésicos en donde se ubican los puntos de
observacién, es de varios tipos y éstos dependen de las
caracteristicas del terreno,

Usando el Sistema Global de Posicionamiento para
monitorear la subsidencia, se cubre una 4rea muy
extensadel Valle de México en muy poco tiempo; lo cual
permite que las mediciones se lleven a cabo con mayor
frecuencia que con métodos convencionales. En este
caso las observaciones se harén con lapsos de seis
meses.

185.EXG.29

EVALUACION PRELIMINAR SOBRE EL AVANCE DE
LA INTRUSION SALINA EN EL ACUIFERO COSTERO
DEL VALLE DE MANEADERO

Fernando Herrera B. , Jaime Herrera B.
Addier Lopez Tipa, Joe Rufino G.

Departamento de Geofisica Aplicada
Division de Ciencias de laTierra, CICESE
Apdo Postal 2732, Ensenada, B.C. México

Enelvaranode 1993, serealizé unacampafia geoeléctrica
mediante elmétodode resistividad en suarreglo Dipolo-
Dipolo con objetivos "profundos”. El propésito de dicha
campana fue evaluar elavance de la intrusion salina en
el acuifero costero del Valle de Maneadero. la intrusién
salina esacusada por el régimen existente de explotacién
de agua en el mencionado valle por la comunidad
agricola.

La respuesta resistiva del subsuelo del Valle de



Maneadero es analizada en el contexto de informacion
proveniente de otros datos geofisicos (registrode pozos,
campanas geofisica previas), quimicos (quimica de
aguas) y geolégicos (columnas litol6gicas de algunos
pozos.

190. EXG.30

MODELADO TRIDIMENSIONAL DE ANOMALIAS
ELECTROMAGNETICAS EN EL LIMITE RESISTIVO

Sostenes Méndez Delgado y Enrigue Goémez T.
Centro de Investigacién Cientffica y de
Educacién Superior de Ensenada
Depto. de Geofisica Aplicada
Km. 107 Carr.Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C., 22800

Se presenta un algoritmo para modelar el cmapo
electromagnético de dipolos magnéticos horizontales y
verticlaes, cuando en la vecindad de los mismos se
encuentran cuerpos tridimensionales con resistividad
eléctrica diferente a la de un tierra plana y homogénea.
El algoritmo de modelado se basa en el método de la
ecuacién integral , al cual se le hicieron modificaciones
para adecuarlo al limite resistivo y convertirio en un
método eficiente. Los resultadoss de modelar cuerpos
simples indican que las anomallass producidas por
dipolos horizontales son mucho mas sencillas de
interpretar cualitativamente que las debidas a dipolos
verticales. Ademds, se encontré que un cuerpo de
dimensiones menores a la separacién entre dipolos,
puede producir anomalias de sentido opuesto al
contraste del cuerpoquelas origina. Loanterior significa
que muchas anomalfas que han sido reportadas como
debidas a conductores se deben en realidad a cuerpos
resistivos, y viceversa. Esta es unade las raZzones por las
que es muy conveniente contar con metodos
automaticos deinterpretacion que implicitamentetomen
en cuenta estos efectos. El presente trabajo sobre
modelado fue precisamente motivado por la necesidad
de validar un método aproximado de interpretacion
desarrollado con anterioridad en el CICESE.

193.EXG.31

SISTEMA PORTATIL PARA REGISTRO DEL CAMPO
GEOELECTROMAGNETICO

José M. Romo J. y Jests Brassea O.
Depto. de Geofisica Aplicada
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Ensenada, B.C.,

El sistema fué disefiado con objeto de registrar las

variaciones de periodo largo de los campos eléctrico y
magnético inducidos en la Tierra. La variacion de las

tres componentes del campo geomagnético son
detectadas por un magnetémetro fluxgate (EDA mod.
FM-100B) con precisién del ordende 0.4 nT y respuesta
instrumental plana entre 0 y 4 Hz. La variaciéndelasdos
componentes horizontales del campo eléctrico se
registra mediante dipolos, formados conn electrods
impolarizables. Se utilizan electrodos de plomo, conun
electrolito de cloruro de plomo fraguado en una mezcla
de yeso. Lasefal del campo eléctrico se filtra entre
10% y 10? Hz y se amplifica antes de muestrearse para
suregistro. El muestreo de las cinco sefales se efectla
mediante un convertidor A/D con 14 bits de resolucién,
controlado por un microprocesador intel-80C88 que se
encarga de almacenarias en memoriade estado solido.
El sistema consume menosde4 W y puede permanecer
en operacién continua durante varias semanas. El
sistema se programa y sse pone en marcha mediante
una microcomputadoratipotaptop que se utiliza tambien
para recuperar la informacién registrada la memoria de
estado sélido. En la microcomputadora se tiene la
programdtica necesaria para el monitoreo visual de las
senales y para el control del sistema.

194.EXG.32

SOBRE EL EFECTO DE LA PERMEABILIDAD
MAGNETICA 'Y DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
EN EL RADAR DE TERRENO

Octavio LAzaro Mancilla y Enrique Gémez Treviiio
Depto. de Geofisica, CICESE
Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C., 22800

Se utilizaun modelo de capas horizontales para estudiar
el efecto de la permeabilidad magnética y de la
conductividad eléctrica en las sefiales de radar de
terreno. La fuente se supone formada de ondas planas:
queinciden verticalmente sobre la superficie de latierra.
aunque el modelo noconsideraladispersién geométrica
asociada con una fuente dipolar, tiene la ventaja que los
demds aspectos de la propagacion de las ondas
electromagnéticas en la tierra se pueden modelar con
mucha precisién, dado que no existe en la actualidad
métodos confiable para evaluar las integrales
involucradas en el caso dipolar. El modelo de ondas
planas permite considerar el efecto de las tres
propiedades electromagnéticas de los materiales del
subsuelo, de una manera relativamente simple y sin
recurrir a aproximaciones. El énfasis en la precision se
debe a quelos efectos de la permeabilidad magnética y
de la conductividad eléctrica son de segundoorden an
las ondlculas de radar, las cuales responden
principalmente avariaciones enla premitividad eléctrica.
de hecho, el disefio del radar de terreno optimiza la
respuesta de esta Ultima propiedad, pero la frecuencia
éptima de opercién no excluye el efectode las otras dos
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propiedades. Enel presente trabajose hace un andlisis
de las condiciones en las que aparecen, o pueden
aparecer, reflexiones del subsuelo sin que existan
variaciones en la permitividad eléctrica.

200 EXG.33

GRAVITY AND SEISMIC INTERPRETATION
OF CRUSTAL STRUCTURES AT THE PACIFIC
CONTINENTAL MARGIN FORM SOUTHWETERN
MEXICO OF THE REGION 15° -16°N, 97°-99°W

Juan J. Ramirez Rulz
Facultad de Ciencias de la Tierra
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
67700 Linares, Nvo. Lebn

The Pacific Continental Margin form Southwestern
Mexico (PCMSM) is characterized by the process of
subduction ofthe Cocos plate beneaththe Northamerican
and Caribbean plates. Thisdynamic process constructs
a portrait of the geological structures in this region,
which is characterized by a rugged coastal mountain
range, a narrow continental shelfand a steep trench slop
without forearc basin. It will be present here the gravity
and seismic interpretation of the crustal structures of 2
profiles in this region. The Free-air anomaly data show
that hte boundary of the Cocos plate and the
Northamerican plate marked by the Middle America
Trench and the accretionary Prism is typified by a large
negative anomaly which may result from the displace-
ment of crustal materials by sea water and sediments.

The Seismic profile OM2N shows the subduction of
theCocos plate in approximately 10° - 12° which is
observed in the 2-D gravity modeling of this profile.

199.EXG.34

DETECCION DE CAVIDADES EN ZONAS URBANAS
EMPLEANDO METODOS GEOFISICOS

David R. Alatriste Viichis y
Adolfo Agustin Garcla Garcla

Facultad de Ingenierfa, UNAM
Div. de Ing. en Ciencias de la Tierra
Depto. de Geofisica, Cd.Universitaria

04510, México. D.F.

El objetivo de este trabajo es la deteccién de cavidades
en el subsuelo, que son producto de la explotacién de
antiguas minas de arena que existieron en diferentes
areas de la Delegacion Alvaro Obregon en el Distrito
Federal. Es importante mencionar que los efectos que
producen las cavidades no son exclusivos de este lugar,
yaque problemas similares estanocurriendoeniztapala,
D.F., Atizapan, Estadode México; Cuernavaca, Morelos
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y algunas otras regiones del pals.

Los lugares en donde existen tales oguedades se
presentan como zonas de alto riesgo debido a que
sobre ellas existe una gran cantidad de construcciones,
muchas de las cuales presentan problemas para sus
habitantes.

Para lograr la deteccién se esta realizando, entre otras
actividades, una campana de exploracién geofisica,
empleandolos métodos geoelétricos ensus modalidades
de Sondeo Electrico Vertical y Perfilaje Eléctrico (con
diferentes arreglos electrodicos), ademés delos métodos
gravimétrico, magnetomeétrico y sismico de refraccién.
Se ha observado que los métodos eléctricos son los
mads resolutivos para las condiciones del problema en
cuestion porlo cual se presentan, a manera de ejemplo,
los resusitados obtenidos en algunas areas estudiadas
de esta manera, considerando los resultados obtenidos
con la aplicacién de otros métodos geofisicos



045,CA.01

ON ASYMPTOTIC BEHAVIOR OF SOLUTIONS TO
THE BAROTROPIC ATMOSPHERE MODEL

Dr. Yuri N. Skiba

Instiute of Computational Mathematics, Moscow
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
Circuito Exterior, CU, México-04510,D.F.

Long-term behavior of the dissipative forced barotropic
vorticity equation solutions on a sphere is analyzed.
Bounded invariant set attracting all the solution trajecto-
ries is estimated depending on the linear drag, turbu-
lence and spectral composition and smoothness of the
forcing.

Further, to simplify the problem, the forcing was taken as
ahomogeneous spherical polynomial of degree n. Inthis
case the solutions show quite different behavior in the
nodissipative fluid, in the presence of turbulence. In the
first two cases there are four invariant sets of solutions.
Almost all of them are no longer invariant in the turbulent
fluid except for the subspace of spherical polynomials of
degree n. In all dissipative cases this set is the basin of
attraction of a solution which is a steady state, limit cycle
oralmost periodic solution providingthe existence of the
global attractor are also given. Simple example shows a
bifurcation (change of such attractor) if the forcing
consecutively approaches with time spherical polyno-
mials of differents degree n.

046.CA.02

SOBRE EL COMPORTAMIENTO ASINTOTICO DEL
MODELO TERMODINAMICO DE ADEM PARA
PREDICCION DE LA TEMPERATURA DE OCEANOS

T.Morales Acoltzi, J. Adem
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
circuit Exterior C.U. C.P. 04510 México, D.F.

En este trabajo, investigamos analiticamente el
comportamiento asintético del Modelo de Adem, como
unafunciénde: el forzamiento externoy el coeficiente de
disipacion. Probamos la existencia de un conjunto
atrayente acotado en la vecindad del cero.
Mostramos que la solucién de la anomalia de la
temperatura de la superficie de los oceanos tiende
exponencialmente a cero, siendo éste el atractor.

La estructura del conjunto depende tanto del
calentamiento total en la capa superior del océano
como del coeficiente de intercambio turbulento.

047.CA.03

IMPACTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL SOBRE
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LOS CICLONES TROPICALES QUE AFECTAN LOS
LITORALES DE MEXICO

E. Jauregui
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
Circuito Ext. Cd. Universitaria
04510, México, D.F.

Se intenta presentar un escenario que resultarfa del
aumento de las temperaturas del agua oceénica en
ambos litorales del pals. El escenario que preveen los
modelos de circulacion general es que si el aumento de
temperatura serd mayor ‘en las regiones polares, el
gradiente térmico polo/ecuador decrecera al mismo
tiempo que aumentarfa la humedad en la tropésfera, lo
que resultarfa en una atmosfera tropical mas estable,
reduciéndose laactividad convectiva (Evans, 1990). Por
otra parte, el aumento de la temperatura de las aguas
superficiales oceénicas (TASO) por arriba del umbral
critico (de 26.5%c) ampliaralasregiones de ciclogénesis,
lo que aunado al aumento de humedad en los niveles
medios troposféricos significa que las condiciones de
ciclogénesis se cumplirfan en amplias area ocednicas
del trépico. sin embargo, aun cuando se cumplieran las
condiciones mencionadas, estas son insuficientes para
que seinicie unaactividad convectiva organizada seglin
Evans. Se examinan mapas de la presién central minima
sostenible (preparados por Emanuel, 1987) suponiendo
un aumento de la TASO seglin prediccién de un modelo
de circulacién general para 5 agostos y su posible
relacion con los ciclones en ambas costas del pals.

048.CA.04

THE INFLUENCE OF CALVIN HURRICANE ON WET
PRECIPITATION CHEMISTRY IN A WOODED AREA

'+ A.P. Baez, H.G.Padilla and R.D. Belmont
Centro de Ciencias de la Atmdsfera-UNAM
Circuito Exterior
Cd. Universitaria, C.P. 04510, México, D.F.

Extremely low ion concentrationin wet precipitation was
observed at Rancho Viejo, a site located 20 km away
WSW from the Nevado de Toluca Volcano, state of
Mexico, during the pass of the Calvin hurricane through
the Republic of Mexico, from the 3th to 8th of July, 1993.
On July 3th; three rain events were collected from 14 to
24 h. Aimost no differences in ion concentration were
found between these three rain events. However it is
important to quote that although similar synoptic condi-
tions prevailed on July 3th and 4th, the lowest ion
concentration was found in precipitation collected at
early morning on July 4th, when the Calvin hurricane
center was reaching a maximum intensity, which pro-
duced stratiform clouds over Rancho Viejo.

The SO%, NO; NH* and Cl- concentrations were below



the detection limits, and the HPLC diagram was very
similar to the diagram of dionized water, as they were
compared. Other weather conditions that may favor the
extremely low concentration found during these days,
was the general well defined trajectory of wind flow from
the SE, as it was observed in the satellite image, that
passed through clean areas without important emission
pollution sources.

049.CA.05

DESCRIPCION DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA DEL VALLE DE MEXICO CON
CAMPOS DE CONCENTRACION DE

CONTAMINANTES Y DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Alfonso Salas Cruz
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
Seccion de Climatologia Fisica y Dindmica

Se utilizan datos concurrentes de varios contaminantes
en 5 zonas de la ciudad de México para determinar con
un modelo sencillo de difusion las concentraciones
puntuales a partir de las concentraciones de fuentes
multiples. Se analizan también las condiciones de
limpieza atmosférica natural por medio de las reaccines
quimicas y fotoquimicas a través de un periodo en que
es mas grave la contaminacién atmosférica. Dichas
condiciones de limpieza dependen principalmente del
proceso dedilucidon durante la presencia de la radiacion
solar necesaria paralasfotoreacciones quea suvez esta
en funcion de las condiciones termodinamicas y
energéticas de la atmaésfera.

050.CA.06

ANALISIS Y PRONOSTICO CON ECUACIONES
PRIMITIVAS

Enrique Azpra Romero
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
Seccion de Climatologia Fisica y Dinamica

En el presente trabajo se desarrolla un modelo de
ecuaciones primitivas para el pronéstico del tiempo en
la Republica Mexicana. En este modelo se parte de los
datos de altura geopotencial de la region IV
meteorologica, se hace analisis objetivo de ellos.
Posteriormente, por medio de una ecuacién cubica se
calcula el viento (u,v) a partir de ese campo, también se
realiza analisis objetivo de cada componente, con los
datos reales de viento. A partir de estos Ultimos se
resuelve la ecuacién de balance estatica y es entonces
cuando se realiza el prondstico por medio de las
ecuaciones primitivas.

La malla utilizada es de 19%22 puntos y comprende a la
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region IV, la distancia entre puntos es de
aproximadamente 464,km, el paso de tiempo es de 10
minutos. Se utilizan diferencias finitas centradas y
promedios tanto en x como eny, de todas las variables
que Intervienen en las ecuaciones. Con estose pretende
reducir el crecimiento de las ondas inerciales.

051.CA.07

RELAJACION RADIATIVA DE PERTURBACIONES DE
TEMPERATURA EN UNA ATMOSFERA CON UNA

MEZCLA DE GASES RADIATIVAMENTE ACTIVOS.
EL CASO EXTRATOSFERICO
(OZONO Y BIOXIDO DE CARBONO)

Carlos Gay y Cecilia Conde
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
Circuito Exterior C.P. 04510
México, D.F.

Larelajacion radiativa de perturbaciones de temperatura
en una atmaosfera finita con un sélo gas radiativamente
activo ha sido resuelto en términos de las funciones
propias, que corresponden a perturbaciones elementales
que decaen sin cambiar de forma.

En este trabajo se extiende el estudio anterior para
incluirunamezcla de gases (o0zonoy bidxido de carbono)
y se comparan |os resultados con aquéllos gue se
obtuvieron para bidxido de carbono porun lado, y para
0zono, por el otro.

052.CA.08

ESTUDIO MICROFISICO DE PRECIPITACION
EN TIERRA

F. Garcia Garcia y R. A. Montafez
Centro de Ciencias de la Atmdsfera
Universidad Nacional Auténoma de México
Circuito Exterior, Ciudad Univesitaria
04510, México, D.F.

Se llevaron a cabo mediciones de la distribucion por
tamanos de gotas de precipitacion en eventos ocurridos
en la Ciudad de México y en el Estado de Sonora,
utilizando dos espectrémetros de arreglo Optico en
plataformas fijay movil. En estetrabajo, los espectros de
gotas obtenidos son analizados en funcién del proceso
dominante de desarrollode la precipitacion (lluvia fria o
lluvia caliente), atendiendo principalmente a laforma de
la distribucion observada. Asimismo, se comparan las
caracterfsticas decadauna de las metodologias utilizadas
parala obtenciondelosdatos y sediscute laimportancia
que reviste este tipo de estudios para la mejor
comprension de los mecanismos de desarrollo de
precipitacién, asl como las aplicaciones practicas a las
que pudieren orientarse.



053.CA.09

MEDICIONES MICROMETEOROLOGICAS DE
ESTABILIDAD Y BALANCE ENERGETIDO EN UN
SITIO RURAL ALEDANO A LA CIUDAD DE MEXICO

Ricardo Saldaria Flores
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Cuernavaca, Mor.

Adalberto Tejeda Martinez
Especialidad en:Climatologia de la UV. Xalapa, Ver.

Ernesto Jauregui Ostos

Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM
México, D.F.

Se presentan resultados preliminares de una campaia
de observaciones micrometeorol6gicasrealizadas enel
ex-lago de texcoco durante diez dias de septiembre de
1993. Se hicieron mediciones continuas de las
componentes ortogonales de la velocidad del viento
con un anemoémetro triaxial y un anemémetro sénico,
ademds de radiacion solar global, radiacion neta,
almacenamiento calérico enel suelo, y se realizaron
cincosondeos atmosféricos diarios para obtener perfiles
Verticales de viento, temperaturay humedad. El objetivo
es evaluarla estabilidad atmosférica vertical y el balance
energéticoatmosférico, haciendo usodeinstrumentacion
moderna.

054.CA.10

PARAMETRIZACION ALTERNATIVA DE LA
NUBOSIDAD EN ELMODELO TERMODINAMICO

René Gardufno
Centro de Ciencias de la Atmd&sfera, UNAM
Circuito Exterior, CU, México, D.F. 04510

Con base en una parametrizacién de Adem (1976),
desarrollamos una formula de balance entre la fraccion
horizontal de nubosidad y los perfiles verticales de
humedad relativa y temperatura, bajo la hipétesis usual
de que la humedad relativa de la atmésfera se conserva
en un cambio climatico (Gardufio y Adem, 1988). De
esta manera resulta una correlacion negativa entre el
incremento de nubosidad y el de temperatura. Hemos
incorporado en el Modelo Termodinamico del Clima de
Adem este mecanismo de retroalimentaciéon positiva
para calcular el cambio climético debido al aumento del
CO2 atmosférico, dando unaamplificacion del efectode
aproximadamente 50%.

055.CA.11
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UN MODELO DIVERGENTE APLICADO A LA
REPUBLICA MEXICANA

Fco. Javier Villicafia Cruz
Centro de Ciencias de la Atmdsfera,UNAM
Seccion de Climatologla Fisica y Dinamica

Laaplicaciondelos modelos barotrépicos de ecuaciones
primitivas a regiones tropicales, no solo encuentra los
problemas de estos, sinoademas la escasez dedatos es
muy notable, los cuales se-han evitado al considerar que
el cambio de la fuerza de Corioles sigulendo el
movimiento, es cero, con lo cual se puede obtener los
campos de componentes de viento horizontal a través
de gradiente de geopotencial y el parametro de Coriolis,
asi como la adveccion de éste.

060.CA.12

MODELACION DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL
EN UNA ATMOSFERA LIMPIA MEDIANTE UN
PROCEDIMIENTO SEMIEMPIRICO

J.L. Bravo, a. Muhlia, A. Leyva
Observatorio de Radiacion Solar
Instituto de Geofisica,UNAM

Se emplea el modelo de Kuznetzov modificado para
masas Opticas mayores que 3 para simular el
comportamiento de la radiacion solar global en un area
desértica. Losresultados dela modelaciénse comparan
con mediciones realizadas en la Laguna del Rey,
Coabhuila, sitio, que presenta condiciones similares a las
supuestas en la modelacion. Se escogieron dias
excepcionalmente limpios. El modelo modificado se
ajusta de manera que se estudia sus sensibilidad a la
variacién de tres parametros: espesor éptico de la
atmésfera, albedo de la superficie y albedo promedio
simple de dispersion. El ajuste se consigue con un.error
maximo de 2%.

061.CA.13

CLIMATOLOGIA DE LA TURBIEDAD DE LA
ATMOSFERA AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO,
. PROVOCADA POR PARTICULAS AEROSOLES.

A. Mujlia, A. Leyva, J.L. Bravo
Obervatoric de Radiacién Solar
Inst'nmo de Geofisica, UNAM

Se hace la estimacion de la turbiedad de la atmdsfera,
provocada por particulas del aerosol atmosférico,
usando mediciones de radiacién solar directa en cuatro
ventanas espectrales actinométricas, los datos
empleados abarcan el periodode 1969 a 1992, obtenidos



en Ciudad Universitaria, México, D.F. Se hace una
comparacion con estimaciones realizadas en dos
priodos anteriores: 1911-1928 y 1957-1962; se observa
cierto comportamiento persistente de la variacion del
promedio mensual de la concentracién de particulas, a
lo largo del afio.

071.CA.14

THE ESPECTRAL AND ANGULAR INFORMATIVE
RANGES OF THE CONTINENTAL AEROSOL OPTI-
CAL CHARACTERISTICS

A. Leyva and O. B. Vasilyev
Instituto de Geofisica, UNAM
México, D.F.

The sensibility of optical characteristics to variations of
the micro physical properties of a model of continental
aerosol, is investigated in the wavelength interval from
300 to 1000 nm. The results show a maximum of sensi-
bility to variations of numeric concentration of particles
with diameters around a half ofthe wavelength and inthe
"small angles” scattering region. The sensibility to varia-
tions of the complex index of refraction shows higher
values in case of variations of the real part than in the
case of the imaginary part.

079.CA.15

RECURRING MIDLATITUDE ANOMALIES FORCED
BY EQUATORIAL HEATING

Gran Branstator
National Center for Atmospheric Research
Boulder, CO 80307

To isolate midlatitude flow anomalies that are preferen-
tially excited by equatorial heating, a series of 24 GCM
experiments is examined. In each experiment a local
heating anomaly is placed in a different longitudinal
position. The heating positions are separated by 15
degrees so that overall each sector is equally forced.
EOFs of the 24 midlatitude circulations anomalies show
that about two-thirds of their variance can be explained
by just three patterns. These patterns are structurally
similar to the most prominent low frequency patterns in
controlruns of the GCM. Furthermore, analysis indicates
that in many respects the patterns are dynamically
maintained in the same fashion as internally generated
recurring structures. They rely on interaction with the
time meanwaves as an energy source; theyinduce shifts
in the stormtracks; flux anomalies. The results indicate
that in nature equatorial heating anomalies may tend to
excite just a few midiatitude patterns, not just because of
a few preferred 1+ 'ing sites, but because the influence
of equatorial hezting anomalies on the midlatitude circu-
lation is stronaly modulated by the internal mechanisms
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of midlatitude low-frequency flow.
097.CA.16

EFECTO DE ENSO SOBRE LA SEQUIA
INTRAESTIVAL DEL ESTADO DE
VERACRUZ MEXICO

Domitilo Pereyra Diaz
Quintiliano Angulo Cordova
Beatriz Elena Palma Grayeb

Especialidad en Climatologla
Universidad Veracruzana, A.P. # 136
Jalapa, Veracruz

En el presente trabajo se muestra el efecto de El Nifio/
Oscllacion del Sur(ENSO) sobre la sequla Intraestival o
canicula en el estado de Veracruz. Para realizar lo
anterior se compararon las precipitaciones promedio
mensual de los afios de Nifio con los de No Nifio, de 51
estaciones climatologicas. El perfodo de registro de
cada estacién vari6 entre 25 y 75 afos. Los resultados
muestran que durante los eventos de El Nifio disminuye
o desaparece la sequfa intraestival, para casi todo el
estado de Veracruz. Esto ocurre durante los meses de
julio y agosto, con excepcionde la region alta del centro
del estado, que incluye Xalapa, Naolinco y Orizaba,
donde se incrementa la sequla. Finalmente, se aplicé la
prueba de comparacién de varianzas de Fisher para
saber sila variacion de la precipitacion durante el evento
El Nifio era aleatoria o se debfa al efecto El Nifio. El
analisis estad(stico indica que la variacion de la
precipitacion en el estado de Veracruz fue significativa,
para algunas regiones, entre el 0.1% Yy 5%.

098.CA.17

EFECTO DE LAS BAJAS TEMPERATURAS EN
ALGUNOS FRUTALES DE LA ZONA TEMPLADA DEL
NOROESTE DEL COFRE DE PEROTE:
RESULTADOS PRELIMINARES.

Beatriz E. Palma Grayeb
Domitilo Pereyra Diaz
Myrna Zamorano Néjera

Especialidad en Climatologla
Universidad Veracruzana, A.P. # 136
Jalapa, Veracruz

Con este estudio se pretende encontrar los rangos de
temperatura que danan a nivel celular el tejido de los
frutales, que se cultivan comunmente en la region
templada del noroeste del Cofre de Perote. Se ha
observado al microscopio yemas de ciruelo, que han
sido sometidas a temperaturas entre 0 y -6 grados



centigrados, mostrando unafuerte deshidratacién en su
estructura celular. Las muestras han sido colocadas por
separado en portaobjetos dentro de una camara de
refrigeracion, la cual proporciona rangosde temperatura
entre 0 y -10 grados centigrados; los intervalos de
tiempo a que se han sometido las yemas varfan entre 6
Y 24 horas.

La deshidratacidn mostrada permite ver que los dafios
observados en las células, bajo las condiciones de
temperatura simuladas en el laboratorio, reflejan los
efectos que podrian sufrir las plantas en presencia de

heladas.
105.CA.18

CHAOS AND PREDICTABILITY IN A TROPICAL
MICROCLIMATE DATA SET

R.Lopez, T. Morales*
H.Waelbroeck and F. Zertuche**

Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM
*Centro de la Atmésfera, UNAM
Circuito Exterior, C.U. A.P. 70-543
Meéxico, D.F.04510

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas
y en Sistema ,UNAM Seccion Cuernavaca
A.P. 139-B
62191 Cuernavaca Morelos, México

General Circulation Madels are generally good at pre-
dicting large scale, linearizable weather phenomena.
+ They are less useful in predicting local, non-linear phe-
nomena (such as tropical precipitation), because they
are linear models and fail to take into account local
features such astopography, vegetation, etc. Non-linear
model, based on time series data, are in principle ca-
pable of representing chaotic behavior; they take into
account all relevant information, such as topography
and vegetation, as it is coded in the data. We examine a

typical tropical micro climate data set to determine the.

predictability limits of non linear models. We find that the
data lies on a attractor of dimension 11.5, which is too
largeto expectan accurate reconstruction ofthe attractor:
Theoretical estimates give a predictability of 1.8 days for
the chaotic data. We show that non-linear model has a
self-averaging property which enables it to make trend
predictions over longer times scales. In the example

considered, cumulative precipitation over a 10 day pe- -

riod is predicted with a mean square error of 68% of
variance, or 64% if the variance is corrected for seasonal
fluctuations. For the onset of rain season the errors are
52% and 77%, respectively.

114.CA.19
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POLVOS ATMOSFERICOS Y HONGOS SILVESTRES
COMO INDICADORES DE RADIATIVIDAD
AMBIENTAL

S. Salazar*, M.l. Gaso**, C. Alvarez*,
H.A. Silva*, | Pérez***, N. Segovia**

*PNLV-CFE
Ap.Postal 53, Cd. Cardel, Ver.
**ININ
Ap. Postal 18-1027, 11801, México, D..
***CCA, UNAM
Cd. Universitaria, 04510 México, D.f.

Eltransporte atmosféricode materiales radiactivos tanto
naturales como provenientes de centrales y artefactos
nucleares representa una via directa para la exposicién
de poblaciones. Las medidas sistematicas de actividad
enaire puedenindicar cambios en los niveles ambientales
gue requieran de una atencién especial. Depués del
accidente de Chernobyl el 26 de abril de 1986, se
observaron cantidades considerables de radiontclidos
en alimentos en paises europeos como consecuencia
deldepésitoentierrade lanube radiactiva. En particular,
algunas especies de hongos silvestres mostraron una
importante acumulacion de radiocesio. En este trabajo
se presentan resultados de actividad f total y
concentraciones de emisores gamma en filtros de aire
para monitoreo ambiental obtenidos en la Planta
Nucleoeléctrica de Laguna Verde, que indicaron un
aumento en mayo-junio de 1986. Las fechas de llegada
de la nube a México se estimaron en base al patron
sinoptico meteorolégico a gran escala que se observé
en el hemisferio norte después del accidente de
Chernobyl. Se presentanasimismo las concentaciones
de 137 Cs en muestras compuestas de 20 especies de
hongos que se recolectan anualmente en el Centro
Nuclear de México y que mostraron también un
incremento en 1986.

147.CA.20

APRENDIENDO ACERCA DE LA FORMACION DE
0ZONO BAJO CONDICIONES DE LA CIUDAD
DE MEXICO

Rufz Suérez L.G., B. Mar Morales y T. Castro
Centro de Ciencias de la Atmdsfera
Universidad Nacional Auténoma de México

México, D.F. 04510 México.

El smogfotoquimico es un problemaque conciernealos
habitantes de muchas ciudades del mundo. Por lo que
se ha estado aprendiendo ampliamente sobre la
formacion de ozono bajo las condiciones actuales de
smog. Se han realizado estudios para un conjunto de



codiciones muy distintas a las que prevalecen en la
Ciudad de México. El ozono, diéxido de nitrégeno,
compuestos como el PAN y otros, son el resultado de
un conjunto de reaccloness en cadena Iniciadas porla
luz. La altitud (2240 metros sobre el nivel del mar) y la
latitud (19°N) significanleves incrementos enla velocidad
defotdlisis de los precursores de la cadena. Ademés, la
altitud implica que las reacclones de terminacién de
cadenasean maslentas. Elimpacto deestas condiciones
en el potencial de formacion de ozono depende
marcadamente de la reactividad estructural de los
hidrocarburos precursores. Estos pardmetros se
estudiaron a traves de la simulacién por computadora
de la fotooxidacién de los hidrocarburos, utilizando
mecanismos completamente detalladoss de
hidrocarburos simples (parafinas, olefinasy aromaticos)
y mezclas simples.

148.CA.21

EXPERIENCIAS DEL PRONOSTICO DE LA
TRAYECTORIA DE LOS HURACANES

Enrique Buendia Carrera
Centro de la Atmdésfera
Cd. Universitaria, Circuito Exterior C.P. 04510

Al aplicarse el modelo del C.C.A. que pron6stica la
trayectoriadelos huracanes enlaregién IV se hantenido
resultados bastante halagadores que han estado
confirmando la bondad del modelo, que consiste de las
ecuaciones barocllnicass filtradas intergadas en una
malla de 76 x 88 puntos resticulares separados una
distanciade 132km. Se presentaranresuftados obtenidos
en tiempo real y avances del modelo.

149.CA.22

EVALUACION DEL MODELO BAROCLINICO DE
DOS PARAMETROS

Rafael Patifio Mercado
Centro de Ciencias de la Atmdsfera UNAM
Seccién de Climatologfa Fisica y Dindmica

En el centro de Ciencias de la Atmdsfera se ha estado
corriendo semi-operativamente durante cerca de 5 afios.
El presente trabajo presenta su evaluacién para el
periodo de 1988-1991. En la evaluacidn de 24 hr en los
niveles evaluados de 700mb y 250 mb el modelo es
mejor tanto para la ralz del error cuadréatico (RECM).
como para el coeficiente de correlacién (cc). Su
comportamiento para el verano na es tan bueno como
para el resto del afio. Se presentan evaluaciones para
48y 72 hrs. Se presenta tambiénuna interpolacién para
el nivel de 500 mb.
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150.CA.23

UN METODO ESTOCASTICO PARA LA
DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DE LA
PRESENCIA DE LA LLUVIA

‘Walter Ritter Ortiz
Centro de Clencias de la Atmésfera
Seccidn Climatologfa Dindmica

Se desarrolla un modelo estocastico lineal de primer
orden para la determinacién de la presencia de lluvias
acumulativas semanal simulado para condiciones
medias por un modelo I6gistico.

Para el prondstico de anomalfas para cuando el sistema
guarda memoria la predictabllidad se da en funcién de
laduracién normal delatemporadadelluvias, lavarianza
observada de la precipitacién total anual, el coefficiente
deautocorrelacionyvarianza, de ladistribucién semanal
de la precipitacién. Para cuando el sistema no guarda
memoria se calculan las probabilidades de la
precipitacién en base a procedimientos de Focker-
Plank.

151.CA.24

ANALISIS DE LAS PREDICCIONES DE 3 MODELOS
DE CIRCULACION GENERAL Y LAS
TEMPERATURAS OBSERVADAS PARA MEXICO

Cecilia Conde y Carlos GAy
Centro de Ciencias de la Atmésfera
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
C.P. 04510, México, D.F.

Las predicciones de los modelos de circulacién general
anivel regional son sumamente debatidas. Presentamos
aqul las estimaciones de los modelos GISS, UKMO, y
GFDL para las temperaturas en condiciones del 1xCO2
y2xCO2 paraalgunas regiones dela Reptiblica Mexicana.
Tambiénanalizamos las predicciones dedichos modelos
parala precipitacion, enlas mismas condicionesy enlas
mismas regiones.

Finalmente, comparamos los promedios anuales de
datos observados contra los casos 1xCO2 y
considerando las diferencias encontradas, evaluamos
las posibilidades de los cambios en la temperatura y
precipitacion para el caso de un doblamiento de biéxido
de carbono.

162.CA.25

METODO DE PRONOSTICO DE SURGIMIENTO DE
CICLONES TROPICALES, ANGEVEL
(primera versi6n)



Dr. Angel R. Meulenert Pefia *
Lic. Evelio Garcla Valdés*
Lic. L4zaro E. Torres Betancourt **
Lic. Tania R. Rodriguez Mondejar **

*Instituto de Meteorologlia de la Academia de
Ciencias de Cuba
** Servicio Meteorolégico de la DAAFAR

A partir del an4lisis de mas de 70 afios de temporadas
ciclonicas del Atlantico se determinaron las principales
condiciones sindpticas y los valores umbrales de las
magnitudes flsicas y dindmicas que interviene en el
surgimiento de los ciclones tropicales de esa regién
ciclogenética del planeta. Se clasificaron en sels tipos
principales las condiciones meteorologicas de gran
escala, que propician el desarrolio de alguna de las
formas principales de ciclogénesis observadas en el
Atlantico. Se disefio un programa de célculo para las
magnitudes fisicas y dindmicas mas importantes que
intervienen en el proceso de formacién de un ciclon
tropical.

153.CA.26

CONSECUENCIAS TERMODINAMICAS DEL
MODELO ONDULATORIO DE LOS CICLONES
TROPICALES

Dr.Eugenio Mojena *
Dr. Viadimir Sharov **

*|nstituto de Meteorologla,
Academia de Ciencias de Cuba
**|nstituto de Meteorologia e Hidrologla de Bulgaria

Sobre la base de un detallado anélisis de la marcha de
la presion atmosférica al paso de los ciclones tropicales
y de la estructura del campo de nubosidad, observada
enlasiméagenes de satélite de espectrovisible infrarrojo,
se propone un modelo matemético para la circulacién
de los ciclones tropicales, que refleja la distribucion
ondulatoria de la presién y conjuntamente con ella la
distribucién del viento. El andlisis de la circulacion del
ciclon tropical sobre la base del modelo ondulatorio
muestra que los anillos casi concéntricos, brillantes y
oscuros observados en las imagenes de satélite se
corresponden con los méximos y minimos del viento,
as/ como con losminimos y méximos de presion
respectivamente, correspondiéndose dichas zonas de
igual forma con zonas de méaximos y minimos de
liberacion de calor. Porlo que la liberacién de energla
térmica enel ciclén tropical también presenta una
estructura ondulatoria. ;
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154.CA.27

COMPOSITION OF CLOUD WATER AND PRECIPITA
TION AT A HIGH ALTITUDE SITE

* Padilla G.H., *Baez A.P., and *Belmont D.R.
Centro de Ciencias de la Atmdsfera-UNAM
Circuito Exterior, Cd. Universitaria
C.P. 04510, México, D.F.

Deposition of cloud droplets to forest canopies at el-
evated sites has been estimated to contribute signifi-
cantlytototal pollution deposition in such environments.
Forests are typically exposed to much higher ion con-
centration and higher acidities through cloud intercep-
tion than throught precipitation, as been pointed out by
several authors. However, in this study, higher ion
concentration was found in wet precipitation.

Cloud waterand precipitation were collected at a site half
way (altitude 3800 mas1) of the Popocatepetl vuicano
summit (5500 mas1). The Tlamacas sampling site is in
the upper limit of a mixed conifer forest surrounding the
vulcano. Cloud water and precipitation samples were
collected intwo sampling periods: September 8-11 and
29-30. The clouds fromthe first period were associated
withthe production of prographic clouds due to convec-
tive activity. During the second sampling period the
clouds were associated to cold fronts approaching from
the north-sast. Great variability in ionic concentration
was found in both cloud water and rain water, between
cloud events and between individual samples.

The literature indicates that, in other places, ion concen-
tration in cloud water was always higher than ion con-
centration in rain water. However, the possible explana-
tion for the higher concentration in rain water found in
this study is based in the continuous fumarole emissions
and In the fabt that rain came from clouds above the
crater summit. This study Is preliminar and a more
complete sampling including some meteorological mea-
surements is under way.

202.CA.28

ANALISIS DE LA COLUMNA TOTAL DE OZONO
ENLA CIUDAD DE MEXICO ENTRE 1974 Y 1989.
CONTRIBUCION DEL OZONO TROPOSFERICO A
LAS MEDICIONES REALIZADAS

" *A, Juarez, C. Gayy J. L.Bravo
Centro de Cienclas de la Atmosfera, UNAM
*Facultad de Ciencias Fisico Matematicas,UAP
Apdo. Postal., 1152, Puebla 72000, Puebla, Pue.

En este trabajo presentamos las mediciones realizadas
para la columna total de ozono a nivel de superficie en
la Ciudad de México entre 1974 y 1989. Las mediciones
se realizaron utilizando el espectrofotémetro DOBSON



del Laboratorio de Radiacién Solar. Analizamos la
variacl6n estacional en la columna de ozono durante el
periodo mencionado y discutimos la incidencia de
fenébmenos como erupciones volcénicas en las
variaciones obtenidas en nuestros datos. La
comparacion de nuestros resultados con resultados
obtenidos en latitudes similares a la de la Ciudad de
México, nos permite conocer la contribucién del ozono
troposférico a los valores obtenidos para la colimna
total de ozono en la Ciudad de México.
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003.EEP.01
PANORAMA DE LA FISICA DE PLASMA ESPACIALES

Jorge Pérez-Peraza
Instituto de Geoffsica-UNAM
C.P. 04510-C.U.,México,D.F.

La importancia de la Fisica de Plasmas Espaciales
estriba en que aproximadamente un 99% de la materia
en el Universo se encuentra en estado de muy alta
lonizacién, lo que se designa como un plasma. La
excepcion, es la materia que constituye los planetas y
sus interfases, de tal forma que las iniciativa espaciales
del hombre tienen lugar en un medio ambiente de
plasma. La Fisica de Plasmas Espaciales puede ser
definida como el estudio de los fendmenos del plasma
desde el interior del sol hasta el borde exterior de la
Heliésfera. La Heliésfera es la cavidad destendida
dentro del medio interestelar por el Viento Solar.

El objetivo de la Fisica de Plasmas Espaciales es el
entendimiento de la Fisica del Sol, la Helidsfera,
magnetésferas planetarias, as/ como estudio de los
procesos interactivos de los fenémenos generados en
el Sol, sus efectos en el Viento Solar y este a su vez en
la vecindad terrestre.

En esta ponencia se da una revision global del estatus
actual de C/una de las disciplinas que conforman el
estudio de la Fisica de Plasmas Espaciales. Las
principales motivaciones del estudio intensivo de la
Fisica de Plasmas Espaciales son: 1) su intrinseco
interés intelectual por entender nuestro medioambiente
espacial; 2) su valor para otras disciplinas, puesto que
los plasmas espaciales no solo son parte del contexto
astroffsico global, sino también provee una extension de
las condiciones disponibles a escala de laboratorio,
jugando un papel importante en nuestro conocimiento
de la Fisica fundamental de Plasmas; 3) su actual y
futuro impacto en el hombre y en su tecnologfa, en
particular en lo relativo a sus aplicaciones, como son
porejemplo, la predicciondelos fenémenos solares que
afectanlavecindadterrestre, comolas comunicaciones,
metereologla, etc.

072.EEP.02

PRIMEROS REGISTROS DE PULSACIONES
GEOMAGNETICAS EN EL OBSERVATORIO DE
TEOLOYUCAN

José A. Lopez y S. Bravo
Instituto de Geofisica, UNAM

Ciudad Universitaira, Deleg. Coyoacan
Cédigo 04510 México, D.F.

Desde febrero del afio en curso esta funcionando en
Teoloyucan Edo. de México una estacion de registrode
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pulsaciones geomagnéticas. En este trabajo se
presentan una serie de eventos registrados en este
observatorio los cuales corresponden a pulsaciones en
el rango de PC3, PC4 y PC5. También se muestran
algunos detalles sobre la instalacién y la calibracién del

equipo.
073.EEP.03

EL ORIGEN SOLAR DE LOS FRENTES DE CHOQUE
QUE VIAJAN EN EL MEDIO INTERPLANETARIO

Silvia Bravo
Depto. de Fisica Espacial, IGF, UNAM
Coyoacan 04510, D.F. México

En la dltima década, las ideas del origen solar de los
grandes frentes de choque que viajan en el medio
interplanetario han sufrido grandes cambios debido al
clmulo mayor de observaciones tanto del Sol comodel
viento solar de que ahora se dispone. En este trabajo se
propone que la fuente de estos choques son aumentos
repentinos en la extensién de los hoyos coronales los
cuales llevan a un aumento subito en la velocidad del
viento solar que de ellos emerge y a la subsecuente
formacion de un frente de onda de choque que viaja
hacia afuera del Sol. Se presentan evidencias teéricas y
observacionales de esta posibilidad.

074.EEP.04

LA PRESENCIA DE UN CAMPO MAGNETICO FOSIL
EN EL SOL

Silvia Bravo y G. Stewart
Depto. de Fisica Espacial, IGF, UNAM
Coyoacan 04510, D.F. México

Recientemente, los modelos de campo potencial para
calcular el campo magnético desde la superficie del Sol
hasta el medio interplanetario han mostrado que el
ecuador de la componente dipolar del campo pasa de
ser casi coincidente con el ecuador solar durante el
minimo a una inclinacién de 70° durante el maximo de
actividad. Este comportamiento ciclico del ecuador
magnético,unido a una variacion ciclica de la intensidad
del campo polar del Sol a lo largo del ciclo de 22 afos
nos lleva a proponer la presencia de un campo fosil en
el Sol. En este trabajo se detallan las caracteristicas de
este campo fésil de acuerdo a las observaciones.

075.EEP.05

LAS MANCHAS SOLARES Y LOS HOYOS
CORONALES EN EL CICLO MAGNETICO DEL SOL

Silvia Bravo y G. Stewart



Depto. de Fisica Espacial, IGF, UNAM
Coyoacan 04510, D.F. México

Se estudi6 el comportamiento del niimero de Wolf de
manchas solares y el area de los hoyos coronales
polares durante los ciclos de actividad 21 y 22 (1965-
1991) yse compard conla evolucién del campo general
del Sol en el ciclo magnético de 22 afios que comprende
ambos ciclos de actividad. Los resultados indican que
claramente los ciclos de actividad pares y nones son
diferentes y que el tamafio de los hoyos polares esta
relacionado con la magnitud del campo polar en cada
ciclo.

117:EEP.06

ANALISIS DINAMICO DEL ESPECTRO DE
POTENCIAS DE LA RADIACION SOLAR DE
MICROONDAS

Alejandro Lara Sanchez
Posgrado en Geoffsica
Departamento de Estudios Espaciales
Instituto de Geoffsica UNAM
Ciudad Universitaria
México, D.F. 04510

La radiacion electromagnética es una excelente
herramienta para sondear el estado fisico de los plas-
mas. En particular la radiacion de microondas proveniente
de la corona solar proporciona informacion del plasma
y el campo magnético en una regién que resulta
inaccesible para observacionesdirectas. En el presente
trabajo se hace un andlisis del comportamiento tempo-
ral del espectro de potencias de la radiacion solar de
microondas. Para el analisi se utilizan las observaciones
hechas con un radiointerferémetro solar de base
pequena, endfas enlos que se registré una rafaga solar.

55



032.GEOT.01

USO DEL ARGON Y DEL NITROGENO
ATMOSFERICOS COMO TRAZADORES NATURALES
EN SISTEMAS GEOTERMICOS FRACTURADOS

Mario César Suérez Arriaga
A.P.31-C. 58290 Morelia Mich.

Una técnica dtil para el estudio experimental del
comportamiento de yacimientos fracturados, consiste
en inyectar directamente en el reservorio, sustancias
trazadoras de caracteristicas fisicoqlimicas diferentes
a las del flufdo in situ. Desafortunadamente, su uso en
grandes columenes alcanza rapidamente costos
prohibitivos. Desde 192, de manera incidental,se ha
estadoinyectando casi continuamente aire atmosférico,
junto con el liquido sobrante de la extraccion, en el
campo geotérmico de Los Azufres, Mich. Varias
evidencias geoquimicas y termodinamicas observadas
en el campo, demuestran que la entrada masiva y el
transportedeaire en este sistema hidrotermal fracturado,
es equivalente al efecto de una prueba de trazador
natural efectuada a largo plazo. Ello se debe a que el
nitrégeno y al argén se separan de la mezcla gaseosa
original y migran, bajo el efecto combinado de la
dispersion y del gradiente inducido por la inyeccion /
extraccion, desde los pozos reinyectores hasta las
zonas de produccién, siguiendo caminos referenciales
de alta permeabilidad.

El tensor de permeabilidades y la trayectoria promedio
seguida por estos gases, puedendetectarse analizando
la evolucion de la solubilidad del nitrégeno y del argén
de los pozos productores. La naturaleza anisotropica
de la roca volcanica fracturada formando a estos
sistemas, requerirfa de cantidades considerables de
trazador artificial para que éste pudiera serdetectadoen
los pozos productores, especialmente cuando la
extraccion es baja. Esto podrfa explicar la nula
recuperacion de trazadores artificiales durante pruebas
desarrolladas hace algunos afios. En este documento
se describen y analizan tales experiencias.

057.GEOT.02

COMPOSICION (3**S)DE SULFUROS Y SULFATOS
Y SU UTILIDAD EN LA DESCRIPCION DE LA
EVOLUCION DEL SISTEMA GEOTERMICO DE LOS
HUMEROS, PUEBLA

Raymundo G. Martinez S.
Instituto de Geoflsica, UNAM
Circuito Exterior Ciudad Universitaria
C.P. 04510, México, D.F.

Se determind la composicién &S de mas de 150
muestras de pirita, presentes a diferentes profunidades
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en cinco pozos del campo geotérmico de los Humeros,
yde méasde 30 muestras de sulfatos y sulfuros presentes
en los fluidos geotérmicos actuales. Los 5*S de las
piritas y de los sulfuros disueltos en la fase vapor (H2S)
son muy similares y poco variables (de -4.5 a + 4.5%,
promedio de + 0.02%), mientras que la composicion
S de los sulfatos presentes en el liquido es muy
variable y no muestra ninguna relacion con la
ubicacién de cada pozo. La composicién isotépica
global ( 8%S_) calculada para los sulfatos y sulfuros
actuales es de-1%. Porlotanto, se considera que dichos
compuestos de azufre fueron derivados de una fuente
de tipo magnatica, lo cual es compatible con los 3*S
determinados enlas piritas. La construcciéndediversos
diagramas pH-fO,-(fS,), a partirde los datos geoquimicos
de los fluidos actuales, no se encuentran en equilibrio
gufmico con la asociacion pirita-pirrotita-magnetita
observada en las zonas profundas de los pozos. De la
misma manera,a ravés de diversos calculos isotdpicos
se determiné la ausencia de equilibrio isotépico entre
dichas fases de azufre, a 300°C. En un estudio similar
realizado por Arnold y Gonzalez-P. (1987), sobre el
mismo sistema, se determiné la existencia de equilibrio
quimico e isotépico entre sulfatos y sulfuros. Porlo tanto
, se puede firmar que las condiciones termédinamicas
de los fluidos hidrotermales actuales han cambiado
répidamente debido a una explotacion intensa del
sistema geotérmico.

Por otra parte, los 5**S de los sulfatos son el resultadode
fenémenos de oxidacién de H,S en aguas someras
(reacciones cinéticas). Mientras que la composicién
isotdpica de las piritas con respecto a la profundidad,
evidencla la existencia de fenémenos de
fraccionamientosotdpico tales como ebullicion,
condensacion o mezcla de fluidos.

080.GEOT.03

SISTEMAS CEMENTANTES PARA CONTROLAR
PERDIDAS DE CIRCULACION
EN POZOS GEOTERMICOS

José Manuel Morales H..Sécrat'es S. Gutiérrez
y Andrés Pérez Martinez

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Apdo. Postal, 475 Cuernavaca Mor.

En el presente trabajo se describe el desarrollo de
sistemas cementantes y técnicos de colocacion para
controlaraquellas formaciones donde sepierden grandes
cantidades de fluido de perforacion y no se pueden
controlar con obturantes organicos.

Dichos sistemas comentantes se evaluaron con
diferentes concentraciones de aditivos aceleradores
(NaCl, CaO yCaSQ). Asimismo sedesarrollaronlechadas
especiales que son fluidas mientras se bombean o



agitan y se endurecen al permancer en reposo por mas
de 5 minutos (fenomenos de tixotropia). _
Los mejores sistemas fueron seleccionados yaplicados
con éxito en los pozos PR-8, PR-10,PR-11,PR-12 desde
la superficie hasta los 600 m, en los pozos de La
Primavera, Jal. (formacion Toba Tala).

081.GEOT.04

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA EXPERIMENTAL DE LABORATORIO PARA
MEDIR LA RESISTIVIDAD Y OTRAS
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
EN MUESTRAS DE ROCA

Enrique Contreras Lopez
Departamento de Geotermia
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Apdo. Postal 475,Cuernavaca, Mor. C.P. 2600,Mexico

La resistividad y otras propiedades eléctricas
relacionadas delas rocas porosas saturadas con fluidos
son susceptibles de afectacion por una diversidad de
factores, muchos delos cuales constituyen precisamente
la informacion que se busca como obijetivo de las
actividades de exploracion y evaluacién de los
yacimientos geotérmicos, petroleros y minerales. Estos
factores incluyen la porosidad, la temperatura, el grado
de saturacion, la salinidad del fulido de poro, el estado
de esfuerzos, el tipo litologico de la roca, la mineralogla
primaria y los productos de alteracién, y las
caracteristicas geométricas de la red de poros. En
consecuencia, es evidente que la interpretacion de la
resistividad eléctrica en términos de estos factores
requiere de fuentes de informacion adicionales como
discriminates que permitan reducir el nimero de vari-
ablesintervinientes. Uno delos recursos mas importantes
alos que se puede recurrir con esta finalidad consiste en
medir bajo condiciones controladas de laboratorio la
resistividad eléctrica de muestras de roca bien
caracterizadas y representativas de las formaciones
sometidas a evaluacién. En este contexto en el
Departamento de Geotermia del Instituto de
Investigaciones Eléctricas se ha desarrollado,
implementado y puesto en operacién un sistema experi-

mental para medir la resistividad y otras propiedades

eléctricas relacionadas, en muestras de roca sometidas
a condiciones simuladas del subsuelo. Las variables
experimentales que pueden manejarse incluyen el
grado de saturacién (0 a 100%), la salinidad del fluido
saturante (cualquiervalor deinterés practico), la presion
de confinamiento (0 a 600 bares), la temperatura (25
200°C), yla amplitud (0 a 30 volts) yla muestra. Una de
las caracteristicas mas relevantes de este sistema es
que permite cantidad compleja, y obtener sus
componentes reisistiva y reactiva. Esto es un aspecto
importante ya que el andlisis espectral de estas
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cantidades en eldominio de la frecuencia puede revelar
informaci6n valiosa sobre la composicién mineraldgica
de las rocas.

085.GEOT.05
MODELADO DE FLUJO EN POZOS GEOTERMICOS

* A. Garcla, * V. Valenzuela y **H. Gutiérrez
*Instituto de Inv.Eléctricas, Depto. de Geotermia
A.P. 475, Cuernavaca, Mor.

** CFE-GPG-Oficina de Yacimientos

A.Volta 655; Col.Electricistas; Morelia Mich.

Un simulador de flujo de fiuidos y calor en pozos
geotérmicos puede, con la suficiente generalidad,
convertirse en una herramienta de suma utilidad para el
igenierode yacimientos que diariamente esta involucrado
con los fenémenos de flujo que ocurren en los pozos.
En este trabajo se describe un simulador, GEOPOZO
V4.0, desarrollado y aplicadoa problemas de campo, en
formaconjuntaporla CFEyel llE. Sedescriben, ademas,
aplicaciones a pozos geotérmicos de los campos
nacionales que incluyen fenémenos de muy diversa
indole, lo cual ejemplifica la generalidad del simulador
desarrollado. Entrelasaplicaciones descritas, seincluye:
la determinacion de perfiles de presion en pozos
inclinados; determinacion de indices de productividad a
partir de desarrollos experimentales y la explicacion
sobre el cese repentino del flujo en un pozo profundo.

89.GEOT.06

RESULTADOS DE LOS TRABAJOS DE
MODELADOMATEMATICO DE LA ZONA
NORTE(SECTOR MARITARO) DEL CAMPO
GEOTERMICO DE LOS AZUFRES MICHOACAN

Fernando Ascencio Cendejas
Gerencia de Proyectos ‘Geotérmoeléctrico
Alejandro Volta 655, Morelia Mich.

Enestearticulose presentanlos resultadosdel modelado
matematico de la zona Norte (Sectro Maritaro) del
campo geotérmico de Los Azufres Michoacan. El
esquema de explotacion considerado en el proceso de
simulacion fué de 80MWe a partir de cuatro unidades
turbogeneradorasa a contrapresion de 20MWe. La
calibracion del modelo se realiz6 a partir del campo
conunageneracion aproximadade 25MWe. Se presentan
las caracteristicas del modelo conceptual, condiciones
iniciales del yacimiento y propiedades de la roca. el
modelado matematico se realizé a partir del uso del
codigo TETRAD (un grupo de cuatro: thermal, geother-
mal, black oil,mutlicomponent) desarrolado por Ks
Vinzome. TETRAD es un simulador endiferencias finitas,
tridimensional, mutifasico y multicomponente.



203.GEOT.07

METODOLOGIA PARA GALIBRAGION DE
SENSORES DE POZOS GEOTERMICOS

Alfonso Aragon Aguilar y Arturo Baca Arenas

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Depto. de Geotermia
Apdo. Postal 475, Cuernavaca, Mor., C.P. 6200

Los instrumentos de medicién de condiciones de fondo
de pozos contituyen una herramienta de investigacién
directa de las condiciones del yacimiento, a través de
correlaciones puntuales provenientes de los pozos
medidos. Los datos de estos instrumentos conforman
la base para analizar el comportamiento del yacimiento
y ajustarlo a modelos mateméticos para estimar su
capacidad.
La confiabilidad de los datos obtenidos, depende en
gran medida de la resolucién de los instrumentos
empleados, para lo cual, es necesario confirmar su
grado de exactitud periédicamente mediante chequeos
de las respuestas que ellos proporcionan a a estimulos
depresion, temperatua y flujo previamente establecidos.
En el Instituto de Investigacion Eléctricas se tiene un
sistema de mediciones en tiempo real, el cual poseé
como parte central, unos instrumentos contituldos a
partir de sondas de presion, temperatura y fiujo,
acondicionados para operar enambientes geotérmicos,
.por intervalos de tiempo suficiente para obtener una
medicién estabilizada. La metodologia para la
calibracionde estas sondasincluye el empleode hornos
de alta temperatura y calibradores de pesos muertos,
con rangos de hasta 400(°C) y 160(kg/cm?)
respectivamente.
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043.GEOH.01

DETERMINATION OF FLOW DIRECTION, IN THE
RING OF CENOTES, IN
THE YUCATAN STATE, MEXICO

*E. Perry, **G.Veldzquez
*Dep. of Geology, Northern lllinois University
Dekalb IL, USA
**|nstituto de Geofisica, UNAM,México, D.F.

We have investigated the possibility that groundwater
with high concentrations of sulfate and chloridefrom
"deep”wells of municipalities located onaline inmediately
north of theSierrita deTicul, Yucatan can be used to
trace behavior of water movement in and around a
semicricular regional zone of high permeability, the
Ring of Cenotes. The model we tested is that high-SO,-
Cl ground water, its ionic composition controlled by
solutionof evaporites of the Sierrita, moves north to the
Ring of Cenotes where it is captured. According to this
model, ground water north ofthe Ring should have lower
ion content and a SO,/Cl ratio much lower than that
found southwest of the Ring and perhaps values ap-
proaching those of seawater. (Qur model assumes that
mixing of water from the regional fresh water lenss with
an underlying salt water intrusion is the mayor source of
noncarbonate anions in the fresh waterlens. Such water
would have a SO, /Cl ratio of 0.14). Results indicate htat
water of highest conductivity, highest SO4 and Cl con-
centrations, and highest SO, /Cl ratios do occur south-
southwest of the Ring. However, relatively high values
are found in some localities inmediately north of the
Ring.

East of Tekit, low sulfate values occur south of theRing.
The change from low sulfate to high sulfate values
between Tekitand Mama is consistent with adivide near
here between ground water flowing northwestward to-
ward Celestum and ground water moving northeastward
toward Bocas de Dzilam Inall cases, sulfate -to-chloride
ratios decrease crossing the Ring from south to north.

056.GEOH.02

TRANSFERENCIA DE CALOR Y DE FLUIDOS
EN UNA CUENCA SEDIMENTARIA

E. Leticia Flores Marquez
Instituto de Geoffsica, UNAM
Circuito Exterior C.P. 04510, México, D.F.

Este trabajo presenta la modelacion de procesos de
transferencia de calor y de masa en medios porosos
desde un punto de vista tedrico y aplicado. La parte
tedrica es la resolucién numeérica de las ecuaciones de
calor y de Darcy.

Dicho método se aplic6 a mediana y gran escala para
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poner en evidencia los fenémenos de conduccidn-
conveccion existentes en los estratos porosos del Gra-
ben del Rhin y en particular en el sitio geotérmico de
Soultz. Soultz es un prototipo de explotaciénde energla
geotérmica a baja entalpla. Este sitiofue elegido para su
explotacion por la intensa anomalfa de flujo térmico que
presenta en superficle, superior a 150 mW/m? ,dos
veces mas intenso que el valor promedio de flujo
térmico enFrancia (70mW/m?). Sinembargoel gradierte
térmico observado en los pozos de exploracién no es
constante y disminuye de 83°C/km, en la cubierta
sedimentaria, a 28°C/km en el basamento granftico.
Este hecho es considerado como evidencia de la
existencia de fenémenos de conveccion.

Finalmente se realizaron modelos numéricos de la
transferncia de calor por conduccién-conveccionenlos
estratos sedimentarios y asimétricos del Graben del
Rhin. Haclendo uso dela sintesisde los datos geoldgicos
y geofisicos de la zona y de medidas directas de
conductividad y deflujotérmico en pozos. Estos modelos
muestran que laanomalia de flujotérmico observadaen
superficie es debida a la circulacién de agua hidrotermal
enlos estratos Keuper, Muschelkalk, Buntsanstein y en
a parte fracturada del basamento granitico. Los valores
predichos detemperaturaobservadaadicha profundidad
esde 172°C, esta temperatura fue medida en diciembre
de 1992 cuando la perforacién alcanzé los 3500 m.

065.GEOH.03

GENERACION DE CHOQUES EN YACIMIENTOS
PETROLEROS CON PUNTO DE BURBUJA VARIABLE

Lucia Chargoy
Instituto de Geoflsica, UNAM
C.P. 04510, México, D.F.

En este trabajo se lleva a cabo una identificacion de los
tiposde choque que puedenocurrir cuandolos modelos
de Petréleo-negro se aplican a problemas en los que el
punto de burbuja varia y se establecen las condiciones
bajo las que se generan. Se identifican tres clases de
choques, una de elllas corresponde al tipo de choque
que se estudiaenlateorfa de Buckiwy-Leverett. Excepto
para los choques que pertenecen a esta clase, los
demas pueden ocurrir en presencia defuerzas capilares.

066.GEOH.04
PERSPECTIVAS DE LA GEOFISICA EN LA

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR
PROCESOS DE CONTAMINACION ACUIFERA

Ramiro Rodriguez Castillo
Depto. de Recursos Naturales, IGF-UNAM

La evaluacion de los efectos adversos que sobre algun



elemento del Medio Ambiente (Medio Fisico) tiene un
proceso de contaminacién acuffera requieren de la
intervencién de métodos y técnicas geofisica (Geoffsica
Ambiental) para la definicién del medio fisico, el
entendimiento de la hidrodinamica del flujo afectado, la
caracterizacion del proceso de contaminacion (fuente,

mecanismos de migracién, rutas de exposicion), la -

retroalimentaciénde procesosde modelacionde solutos
y la proposicién de alternativas de remediacion y
rehabilitacién acuffera viables en paises con economlas
como la de de México.

El papel de la Geofisica no se limita a los métodos de
exploracion, sino al desarrolio de metodologlas
especificas como la Reflectometria en el Dominio del
Tiempo que proporcionan informacion sobre el grado
de saturacién o la Instalacion de sistemas
multipiezométricos. En nuestro medio se requiere
desarrollar instrumentacion especifica tanto geoffisica
como hidrogeolotgica, revizar el disefio curricular de
licenciaturas y posgrados para cubrir temas
geoambientales. Un andlisis del estado actual y de las
perspectivas de desarrollo es presentado.

067.GEOH.05

MODELO DE FLUJO CON APORTE
DE UNA ARCILLA

Guillermo Hernandez G., Norberto Vera Guzman
e Ismael Herrera R.
Instituto de Geoflsica, UNAM

Conbase enlaincroporaciénde consolidacion nolineal
delaarcilla en un modelo tridimensional, se incorpora el
caudal del suelo al acuifero y el hundimiento
correspondiente. Para poder incluir el fenémeno, se
incluye un médulo adicional en el programa MODFLOW
por medio de una subrutina en la forma que otros
méduloslo hacen. Laforma como seacopla este médulo
en el programa es descrita. Para la simulacion del
comportamiento no lineal del acuitardo en el modelo se
requiere considerarel cdlculo de parametrosno lineales,
tales como el almacenamiento especifico Ss,
conductividad hidraulica K, asi como la relacién de
vaclos e que caracterizan el acuitardo. A suvezlarutina
calcula el aporte correspondiente a cada celda y lo
incorpora como caudal a las celdas de frontera en
contacto con la arcilla.

Este modelo matemético computacional permite saber
la distribucion de hundimientos en la superficie de un
aculfero, asf como el aporte proveniente de la capa de
arcilla al acuifero en contacto con ella y asl cuantificar y
prever la explotacion optima.

60

068.GEOH.06

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION EN
EL SISTEMA ACUIFERO DE LA
CUENCA DE MEXICO

R. Medina y |. Herrera
Instituto de Geofisica,UNAM
Circuito Exterior,C.U. 04510, México, D.F.

La implementacién de un modelo computacional de
flujoy hundimiento para la cuenca de México, se realizé
considerando un modelo geoldgico de 4 capas que
hidraulicamente interactan entre sl. De los efectos
indeseables inducidos por el régimen de extraccién a
quese hasometido al acuffero, se simulanuméricamente
la evalucion del descenso en los niveles piezométricos
y el hundimiento de la superficie topogréafica.

Las predicciones de la evalucién futura del sistema,
estdn basadas enla calibraciéndel modelo conrespecto
a los datos histéricos observados. Las condiciones
iniciales para régimentransitorio, sededujeron mediante
simulaciones para estado estacionario.

088.GEOH.07

CARACTERIZACION GEOFISICA E
HIDROGEOQUIMICA DEL ACUIFERO DEL VALLE
DEL YAQUI, SONORA

Rodrigo Gonzélez E. y Gustavo Cérdova B.
Instituto Tecnolégico de Sonora
5 de Febrero 818 Sur.
Cd.Obreg6n Sonora

Se delimitaron 5 zonas con caracteristicas
hidrogeoquimicas y estrarigraficas diferentes.

1) Norte: Semiconfinado, Capa superior constituida por
arena-arcilla-imo, somera en su parte alta y de gran
espesor en la baja. Bajo la capa superior hay gravas-
conglomerados-cantos rodados. El nivel freético oscila
de 5-20 m y el agua es de baja salinidad con
predominancia de Na y SO,

2)Sur: Semiconfinado, cubierto de capa superior con
arcillaygrava <2m, lesiguearcilla, arena, gravay lutita
hasta 150 m y al final roca cristalina. el nivel freatico varia
de 1.5-3 my el agua es de alta salinidad predominando
Nay Cl.

3) Este: Libre.Capa superior de conglomerado y grava.
En capas inferiores hay de canto rodado hasta roca
cristalina con areas de arena y arcilla. Manto freatico
heterogéneo, en partes >30 my enotras < 10 m, elagua
es de baja salinidad predominando Na y HCo,,

4) Oeste: No confinado. Capa superior profunda de
arena-grava, le siguearcilla-grava en parte altay enparte
baja arcilla somera <20 m. Siguen capas con arena-
grava-boleo hasta 150 m, y mas abajo boleo con lutita y



roca. el nivel fredatico oscilade < 1.5-2 m, la salinidad del
agua es de media y mixta en iones.

5) Central: Semiconfinado. Capa superior (14 m)
compuesta por arcilla y limo y en algunas partes con
arena. En capas inferiores hay varias de arcilla-arena y
arcilla-grava-conglomerado, que se repiten hasta 150 m
para proseguir mas abajo con boleo y canto rodado.El
nivel fredtico oscila entre 1.5-3 m, la salinidad del agua
es alta con predominio de Na y Cl.

109.GEOH.08

LA HIDROLOGIA EN MEXICO

Rafael Hiuzar Alvarez
Instituto de Geologla, UNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacan, 04510, D.F.

Los mapas hidrogeol6gicos y los censos de agua han
sido para varios paises un documento de granapoyo en
la evaluaci6n planea-cién y manejo del recurso hidrico
subterraneo. En otros palses como pasa en México, no
sse diponen de estos mapas,la informacién contenida
no es satisfactoria y /o sélo se preocupan por la
planeacion de aprovechamientos, perdiendo su valor
de ulitlidad para toda propuesta particular. El mapa
hidrogeoldgico debe mostrar dela mejormanera posible
las caracteristicas hidrogeolt6gicas de un érea, no s6lo
para los especialista en hidrogeologfa, sino para los
ingenieros, econémistas y especialistas en planeacion,
interesados en el desarrollo de una regién.
Considerando los criterios de Struckmeier y Krampe
(1992), los mapas hidrogeolégicos se pueden clasificar
con bse al nivel de la informacién y al uso posible del
mapa en:
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La eficiencia de estos mapas depende de la densidad y
de la veracidad de la informacién utllizada en su
elaboracién. En México es notoria la falta de mapas a
nivel de planeacion, de manejo y proteccion, pues los
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estudios realizados, Unicamente permiten elaborar
mapas generales de 4reas pequefias. Por esto la
aplicacion de modelos mateméticos en acufferos cuya
geologla se desconcoe, proporciona soluciones lejans
alarealidad. La principal dificultad para elaborar estudios
hidrogeolGgicos detallados es la ausencia o deficiencla
de las bases de datos hidrogeologicas, producto de la
negligencia para obtener enforma eficiente esta
informacion durante las actividades de exploracién y
explotacion de agua subterranea. Pues no obstante, la
inimerable cantidad de aprovechamientos de agua
subterranea en todoel Pals, la densidad y confiabilidad
de la informacion hidrogeolégica son pequefias.

Otro factor a considerar, es la deficiencla de la
infraestructua hidrogeolégica integrada por la red de
estaciones climatolégicas, hidrométricas y de pozos de
observacion, estos Ultimos para el monitoreo del niveles
del agua y de la calidad de esta entre otros. Esta
informacién sirve para realizar mapas de agua
subterrénea o para actualizar los ya existentes.
Como conclusién, la cartografia hidrogeolégica a
diferente escala es un documento bésico enlas acciones
de palneaci6n y desarrollo en todos los palses. En los
mapas hidrogeolbgicos para la ensefianza profesional,
la transferencia de informacién debe ser total. Por esto,
se deben realizar usando el léxico convencional
facllitando elmanejo y la preparacién del mapa. Es
necesario crear mas conciencia paraformarverdaderos
profesionistas en hidrogeologlia y comprometer atodos
los sectos relacionados de una u otra forma con el
recurso agua, para que se genere y se difunda la tan
importante informacion hidrogeolégica.

113.GECH.09

DETERMINACION DE RADIONUCLIDOS EN POZ0OS
DE AGUA POTABLE

*E. Tamez, *P. Pefia, *J.L. Iturbe, **J. Carrillo,
*E. Acosta y N. Segovia

*ININ, A.P. 18-1027, 11801 México, D.F
**IGFUNAM, Cd.Universitaria, 04510 México, D.F.

El registro de los niveles de radiactividad ambiental
permite tener un control de la dosis a la que estd
expuesta la poblacién. Asl mismo, la presencia de
isétopos como el 22Rn o el #®Ra en agua subterrdnea
puede relacionarse con la geologfa local, las
caracter(sticas del acuifero asl como ser indicadores de
zonas fracturadas. Se realizd un estudio, utiliziando el
metodo de centelleo liquido, del contenido de 22Rn en
agua de diez pozos que susrten de agua potable a la
ciudad deToluca, llevandose un seguimiento de un afo.
Los niveles de rad6n se encontraron enun rango entre
0-8 y 7.8 kBq/m?. El estudio geoquimico del agua
mostr6 que se trata de aguas sulfatadas magnésico



sodicas y sulfatadas sodico magnésicas con origen
meteérico de reciente infiltracién. Se discuten los
resultados en funcién del contenido de radio y de las
caracteristicas particulares de cada pozo.

121.GEOH:10

ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA DETERMINACION
DE COMPUESTOS DE NITROGENO EN EL VALLE
DE MEXICO

Marfa del Carmen Hernandez Rend6n
Posgrado en Geoffsica, UACPy P-CCH, UNAM
Circuito Exterior, C.U. 04510, México, D.F.

Enel agua subterrdnea, los compuestos inorganicos de
nitrégeno comunmente encontrados son N,, NO,, NOj
y NH! , estos dos dltimos cuando sobrepasan
concentraciones limite que ya han sido establecidas
constituyen un riesgo para la salud. El incremento en la
concentracion de cada una de las especies antes
mencionadas puede deberse a factores naturales y/o
antropogénicos, razéon por la cual muchas veces es
diffcil identificar con precision cual es la causante de
contaminacion.

En la parte sur del Valle de México, se han encontrado
concentraciones anormales elevadas deaminiaco (NH})
y nitratos (NO,) enel agua subterranea, lo cual ha sido
reportado en diversos estudios, enalgunos casos, estos
sitios han sido identificados como zonas de recarga.
En este trabajo se presentan:

1.- La identificacién en la parte sur del Valle de México
de las fuentes naturales y antropogénica que pueden
contribuir a la formacién de compuestos inorganicos de
nitrégeno y la evaluacion del riesgo de contaminacion
en funcién de las caracter(sticas hidrogeol6gicas del
area.

2.- Los diagramas de predominio de especies para
diferentes valores de potenclal de éxido-reduccion.
Este punto es importante debido a que la formacion de
compuestos inorgénicos de nitrégeno depende en
buenamedida de codiciones 6xido-reductoras, porello,
estos diagramas constituyen una herramienta valiosa
para predecir reacciones en el subsuelo.

135.GEOH. 11

UN MODELO DE LAS RELACIONES
GEOHIDROLOGICAS DE LOS FLUIDOS
GEOTERMICOS CON EL AGUA SUBTERRANEA EN
EL CAMPO GEOTERMICO DE CERRO PRIETO

*Jorge Ramirez Hernandez y **Antonio Sastre Merlin
*Instituto de Ingenierfa, UABC
Mexicali, B.C., C.P. 21280
**Depto. de Geologla
Universidad de Alcala de Henares
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Dentro del Valle de Mexicali en el 4rea del Volcan Cerro
Prieto se encuentan manifestaciones hidrotermales
superficiales en foram de volcancillos de barro y
fumarolas. Estas manifestaciones son producto del es-
cape de fiuldo geotérmico de grandes profundidades (
1500m) aatravésdefallas y discontinuidades delacapa
sello, que separa el yacimiento geotérmicodel acuffero
superior, hasta alcanzar la superficie de manera natural.
La composicién qufmica de dicho fluldo es
marcadamente diferente a la del acuffero superior,
presentando concentracione de hasta 15000 ppm de
sblidos totales disueltos (STD). Por otro lado, la
explotacion del yacimiento, en el Campo Geotérmico
deCerroPrieto (CGCP), ha traldo como con secuencia
la produccion de grandes cantidades de salmueras
residuales i.e.90 x10° ton. totales de fluldo geotérmico
en 1988-que se handepositado en una laguna de 16 km?
de superficle construlda conla finalidad de evaporar
dicha salmuera, cuya concentracion de STD alcanza
valores de 20000 ppm. La cual podria estarse infiltrando
al acuifero superior causando la consecuente
degradacién de la calidad del agua més somera.

En este trabajo se analizala hidrodindmica del acuffero
superior, su relacion, tanto con las manifestaciones
hidrotermales en superficie, como con el yacimiento
geotérmico antes y durante la explotacién, asf como, su
relacion actual con la laguna de evaporacion, Se
considera el modelo propuesto por Lippmann y
colaboradores (1983) de recarga superficial, al Oeste
del CGCP,inducida por la deficiencia de masa por la
explotacién del yacimiento. En base a este modelo y
considerando la hidrogeologia regional se postula una
hipétesis de infiltracién de salmuera al acuffro.

145.GEOH.12
DIFERENCIAS FINITAS DE ALTA EXACTITUD

M. en C. Abel Camacho Galvan,
Dr. Ismael Herrera Revilla
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Institutos, Cd. Universitaria

En el presente trabajo se presenta un programa
computacional, elaborado en lenguaje FORTRAN 77,
donde se instrumentan la Teorla Algebraica de Herrera
para elandlisis numéricode las ecuacionesdiferenciales
ordinarias; el algoritmo utiliza diferencias finitas. Paratal
fin, se construyen soluciones aproximadas en cada
subintervalo de la malla. Cuando "n* es el nimero de
puntos de colocacién ubicados en cada uno de dichos
ubintervalos, se utilizan polinomios de orden G=n+1
para aproximar localmente la solucion, obteniéndose
un grado de aproximacién de orden 0(h?"-1).



1568.GEOH.13

APLICACION DE LA POLAROGRAFIA IMPULSIONAL
PARA EL ANALIISIS DE CROMO
Y ARSENICO EN ESTUDIOS DE CONTAMINACION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

A. Aguayo R., M.A. Armienta H.
Laboratorio de Quimica Analftica
Instituto de Geoflsica, UNAM, Coyoacén, 04510
México, D.F.

La seleccion de técnicas analiticas que proporcionen
gran exactitud, precisién y bajos niveles de deteccitn
es de primordial importancia en estudios de
contaminacién de aguas subterraneas. Existen
elementos como Cromo y Arsénico que son sumamente
toxicos enun cierto estadode oxidacion. La polarografia
es una técnica de andlisis electroquimico que permite
cuantificar elementos en un grado de oxidacién
especffico, mediante la obtencion de curvas intensidad-
potencial denominadas polarogramas. la polarograffa
de pulso diferencial se basa en los mismo principios
basicos de la polarograffa clasica, pero afiade la
aplicaciénde unaserie de pulsos de amplitud establecida,
lo que permite eliminar oscilaciones y obtener picos
bien definidos. Este procedimiento posibilita aumentar
la resolucién, la sensibilidad y disminuir en varios
ordenes demagnitud la cantidad mfinima detectable.

El polarograma de Cr(VI) se puede obtener empleando
NaOH IM como electrolito soporte con las siguientes
condiciones: voltaje inicial -0.600V, voltaje final -1.2 V; el
pico de reduccién de Cr(Vl) a Cr(lll) se presenta
aproximadamentea-0.844 VY vsESC. Parael polarograma
de Cr(lll) se emplea como electrolito soporte una
solucién 0.2 Mde tiocianato de Sodio en 0.2 M de acido
acéticoapH3.2. Las condicionesdetrabajoson: voltaje
inicial -0-500 V, voltaje final -0-900V; la onda a cuantificar
se presenta aproximadamente a -0-692.V.

Elaarsénico (lll) se puede determinar a niveles detrazas
por polarograffa de pulso diferencial empleando HCI 1
M como electrolito soporte, los voltajes de trabajo son:
inicial -0.250 V, final - 1,000V, ylos picos de reduccién se
encuentran a -0.400V y -0.850 V. La cuantificacion se
hace con el primer pico leyendo las intesidades de
corriente y correlacionando estos valores conunacurva
de calibracion obtenida previamente con soluciones de
concentracién conocidas.

176.GEOH.14
REVISION DEL MODELO CONCEPTUAL DEL

ORIGEN Y FUNCIONAMIENTO DE LOS
MANANTIALES EN ZONAS MONTANOSAS

Marco Antonio Jacobo
Univ. Auténoma Metropolitana-lztapalapa
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Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenierfa
Depto. |.P.H.
Av. Michoacan y La Purlsima s/n
Col. Vicentina, C.P. 09340 ,México,D.F.

Se utilizaron elementos hidrol6gicos y geohidrologicos
para mostrar que, en clertos casos, no es adecuado el
modelo conceptual del origen y funcionamiento de los
manantiales perenes, localizados en zonas montanosas,
presentado en algunos textos de geohidrologla: es
decir, los manantiales se consideran como un punto de
descarga de un acuffero localizado en un medio
fracturado, cuyo almacenamiento es abastecido,
principamente a través del agua de lluvia.

177.GEOH.15

CORRELACIONES ESPECTRALES PARA LA
PREDICCION DE N.E. EN POROSIDAD FRACTURA

Eloy Cornejo Pérez
Comisién Nacional del Agua
Nvo. Leén 210, Col. Hip. Condesa, C.P.06170
México,D.F. |

Este trabajo se presenta como una alternativa para
estudiar al comportamiento hidraulico de los acufferos
karstificados o fracturados. El objetivo principale es la
prediccion delos niveles estaticos (N.E.) en medios con
flujo turbulento. j
En un método estocdstico para predecir los N.E. , en
base a la descomposicion de espectros enondas
senoidales, las cuales son correlacionadas junto conlas
variables que influyen para generar el comportamiento
hidraulico del agua subterranea. Elestudio consiste en
analizar contransformadas de Fourier (seriesde tiempo)
los N.E. del agua subterranea, junto con las variables
como; precipitacidn, evapotranspiracion, bombeo,
descargas superficiales, etc. Aprovechando las
propiedades matematicas de las transformadas de Fou-
rier, se hacen regresiones y correlaciones lineales
multiples, se agrupan las ondas senoidales de cada
variable de acuerdo a su frecuencia, se correlacionan y
se obtienen para cada grupo de ondas senoidales una
ecuacion de la forma:

Y=BO+B1 X1 +B2x2 +...+Bn Xn

valuada en el intervalo de t0 a t1,

En base a una seriefinita de estas ecuaciones se calibra
el modelo en el mismo intervalode t0 a t1. Posterior a
la calibracion se puede hacer la estimacion del N.E.
cuando se sustituyan los valores a las Xi en un intervalo
de tiempo t1 a t2.

Este método es vélido aun en medios karstificados o
fracturados, en donde el flujo es turbulentos y la Ley de
Darcy yanotieneaplicabilidad (porque) se limitaafiujos



de tipo laminar, en donde el nimero de Reynolds es
menor a 10).

Con este estudio se obtiene el hidrégrafo del pozo
analizado, se puede extender hasta un numero de
pozos tal que sea convincente para el trazo de curvas
equipotenciales, si asl se desea.

La informacion que se puede obtener de un hidrografo
es muy valiosa, del hidrégrafo se puede interpretar el
ritmo de abatimiento, los periodos de recuperacién, etc.

También es posible correlacionar el hidrégrafo con la
cantidad de agua explotable.
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011.8.01

COMPATIBILIDAD DE ESTIMACIONES DE
ATENUACION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO
USANDO ONDAS DIRECTAS Y DE CODA

Radl Castro Escamilla
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Apdo. Postal, No. 2732, C.P. 22830
Ensenada, B.C.

La mayoria de los métodos comunmente usados para
estimar la atenuacion del movimiento del terreno
parametriza ésta por medio del factor de calidad Q.
cuando se adopta un modelo paramétrico es necesario
usar métodos que cancelan el efecto de la fuente o
asumir un modelo de fuente especffico como referencia.
En general, la seleccion del método usado para
caracterizar la atenuacion de una regién depende en
gran medida de los datos disponibles. Aungue es
deseable poder determinar el decaimiento espacial de
las amplitudes directamente delos datos, en muy pocas
ocaciones la distribucién espacial de estos lo permite.
En regiones poco instrumentadas, por ejemplo, es
posible usar ondasde coda para determinarla atenuacion
promedio de la corteza dentro de un voliimen centrado
en la estacion de registro. El objetivo de este trabajo es
comparar estimaciones de atenuacién para una isma
region y juego de datos cuando se usan diferentes
metodologlas.

Para analizar la consistencia de las estimaciones de
atenuacion determinadas de ondas directas y de coda,
seleccionamos un juego arbitrario de datos con
distribucion hipocentral amplio (20 < r < 120 km).
Determinamos funciones de atenuacion para las ondas
directas (ondas S) usando un método no paramétrico
para un rango de frecuencias de 1 a 30 Hz. También
determinamos el coeficiente de decaimiento espectral
usando el espectrode aceleraciéon delas ondas S. Estos
resultados los comparamos conestimaciones de coda
Q determinadas por los métodos de Aki y Chouet (1975)
y Sato (1977). Asumiendo que la atenuacién total
estimada consiste dela sumade untérmino dependiente
delafrecuencia, el cual esta relacionado conladispersién
delasondas yuntérminoindependiente delafrecuencia
controlado por la atenuacion intrinseca del medio,
encontramos que los valores de coda Q son similares al
primer término y el valor deQ asociado con k un factor
de solo 1.5 menor al término independiente de la
frecuencia.

012.8.02

ESTIMACIONES DE Q DE CODA EN EL NORTE DE
BAJA CALIFORNIA VARIACIONES CON EL AZIMUT,
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Tonatiuh Dominguez R. y Cecilic Rebollar B.
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Km. 107,Carr. Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C.

Estudios anteriores de Qc enla zona de la falla deSan
Miguel han mostrado una dependencia de Q con la
frecuencia de la forma Q_=37F°% para eventos
registrados a distancias menores de 30 km (Rebollar et
al, 1985). Para este estudio, extendemos nuestras
observaciones usando una base de datos que cubre q0
afos de registro de red sismolégica del norte de Baja
California (RESNOR). Esta red consistede 10 estaciones
de 3 componentes que registran en forma digital a 40
muestras por segundo y tienen una repuesta plana en
velocidad de 0.37 a 13 Hz. Los eventos usado,
corresponden a 4 areas con caracteristicas tecténicas
diferentes y donde existen acumulaciones de eventos
slsmicos relacionados con la actividad tecténica de
cada region. Los objetivos de este estudio son: por un
lado caracterizar Qc enlas diferentes regiones y por otro
observar la variacion de Qc para tiempos largos de
recorrido.

Los resultados preliminares para los eventos analizados
(magnitudes enel rango 2<M <4 y profundidades hasta
de 16 km) se muestran en la tabla y pueden resumirse
de la siguiente forma:

Con base en la relacion simple de dependencia de Q
conlafrecuenciadelaformaQ = Q_*f % se encontraron
diferentes « y Q_ para las diferentes zonas.
Losvalores dea obtenidos,permitenhacer suposiciones
acercadela relacion de a conla actividad tecténica. Los
valores maximos sé obtuvieron para las zonas Il y IV
(falla San Miguel y borde continental respectivamente)
mientras que los minimos fueron los calculados en la
zona | (La Mesa). Comparando los valore de Qo
calculados enlas estaciones CBX y ENX conlos obtenidos
en ENX o CPBX para eventos localizados en la zona I,
podemos suponer que el gradiente de Qo sea mayor en
ladireccién perpendicularalatrazadelafalla San Miguel
que enla direccién paralela. Por otra parte, los valores
otenidos para el lado oeste son mayores que aquellos
calculados para el lado este de dicha estructic

Dado que las estimaciones de Qo pueden tener
importantes aplicaciones como por ejemplo en riesgo
slsmico 6 prediccién de distribuciones de intensidades,
es nuestra intencion obtener una regionalizacion de Q
para BajaCalifornia.

039.5.03

TOMOGRAFIA CONDICIONADA Y MIGRACION
(MGR); UN METODO AUTOMATICO PARA LA
ESTIMACION EN EL ACOPLAMIENTO
VELOCIDAD-PROFUNDIDAD A PARTIR DE
MEDICIONES SISMICAS

i

i,



J. C.V. Traslosheraos H.
Divisién de Clencias de la Tierra, CICESE
A.P. 2732 Ensenada, B.C., México

En este trabajo, se estudia el acoplamiento existente al
estimar la profundidad de una discontinuidad y las
velocidades dentro y sobre el refractor. El modelado
sinético se realiza usando tiempos de recorrido y rayos
provenientes de unatriplicacion; es decir,usando ondas
directas, reflejadas y refractadas. Esta informacién
contiene rayos que viajan casi horizontalmente
(refracciones criticas), rayos casi verticales (reflexiones
casi criticas), y la onda directa. De estos datos se
obtienenmodelosiniciales, ygracias aun codicinamiento
del problema inverso, se lleva a cabo la estimacién
independiente de la velocidad y de la profundidad.
Varios experimentos simulan situaciones reales, como
son, el caso sencillo de un modelo de dos capas con un
gradiente constante de velocidad, separadas por una
discontinuidad buzante; para depuéstrabajarun modelo
mas complicado en que se incluye una zona de baja
velocidad.

El esquema de inversion utilizado resulta de aplicar la
descomposicion en valores singulares (DVS) sobre un
estimador minimo cuadrético regularizado. En este
trabajo se imponen condiciones al sistema lineal. El
condicionamineto consiste en agregar ecuaciones de
compatibilidad al sistema a resolver, estas ecuaciones
resultan de aplicar criterios fisicos de continuidad y de
discontinuidad entre parametros vecinos, asl como
codnciones de soldadura para pardmetros en ambos
lados de una discontinuidad. Los beneficios de este
esquema son: que el esquema DVS permite hacer un
analisis delas caracteristicasde informaciény resolucién
del problema de estimacién. El condicionamiento pro-
duce unaumento en la resolucién de parametros antes
pobremente estimados, soluciones m4s suaves, una
reduccion de nimeros de iteracciones y robustece el
esquema de inversién minimo-cuadrético.

El esquema de inversién condicionada se compra con
el método reciproco generalizado (MRG) para la
migracién de datos de refraccién. Los dosm métodos
son compatibles y complementarios. Esto prueba la
efectividad de nuestro procedimiento paraacondiconar
el problema inverso, No obstante que la aplicacién del
método de inversion es mas general, se propone un
esquema automatico para la estimacion desacoplada,
que implica migracion y tomograffa condicionada.

058.5.04

EFECTOS DE SITIO EN LA ZONA DE TERRENO
FIRME DEL VALLE DE MEXICO

S.K.Singh, R. Quaas, M. Ordaz, D. Almora
M. Torres y R. Vazquez
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Instituto de Geoflsica-UNAM (SKS)
Instituto de Ingenierfa, UNAM (SKS, RQ,MO,DA,
MT,RY)
Centro de Prevencion de Desastres (RQ,MO,DA,RV).

Para intentar explicar las amplificaciones reportadas en
sitios de terreno firme del Valle de México se instalaron
tres acelerografos digitales de alta sensibilidad en sitios
selectos. Se esperaba que dos de estos sitios (MADI y
TEXC) estuvieran libres de amplificacién por efectos
locales. El anélisis de los datos registrados en estas y
otras estaciones durante el temblor del 15 de mayo de
1993 confirman la validez de leyes de atenuacién
previamente reportadas para la aceleracién méxima del
terreno y las ordenadas del espectro de Foutier. Sin
embargo, los mismos datos muestran que existen
amplificaciones en los sitios MADI y TEXC. Al parecer
todo el valle de México estd situado sobre rocas
sedimentaria relativameénte blanda que provocan tales
amplificaciones enlallamadazonafirme. Envistade que
se dipone de tiempos absolutos en estaciones clave, se
excluye la posibilidad de que la resonancia de la zona
del lago sea la causa de amplificacién al menos para las
estaciones Cuernavaca y Teacalco.

082.5.05

DEPENDENCIAS AZIMUTAL DE RESONANCIAS
CARACTERISTICAS DE ONDAS ELASTICAS EN
ROCAS DEBILITADAS POR GRIETAS

Federico J.Sabina

Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas
A.P. 20-726
Delg. Alvaro Obregén 01000, México,D.F.

Se estudia la propagacién de ondas elasticas en
materiales inhomogéneos aleatoriamente que se
componen de un medio elastico con grietas criculares
yaseavacias ollenasdeunfiuido. Se analizandos casos
de rocas; un compuesto de una poblacion de grietas
paralelas y otro, que ademas de la poblacién anterior,
contiene otra poblacion de microgrietas orientadas al
azar. Las curvas de dispersion y atenuacién de la ondas
que se propagan en tales medios muestan resonancias
caracteristicas que dependen de la direccién de
incidenciadela onda. Se piensa que estosresultados de
interes en el estudio de la anisotropfa sismica no se han
reportado anteriormente.

084.5.06
OBTENCION DE CORRECIONES DE ESTACION

PARA LAS REDES SISMOLOGICAS
RESCO (U. DE COLIMA) Y RESNOM (CICESE)



Rosalla Garcla A. y F, Alejandro Nava
CICESE, A.P. 2732, Ensenada, B.C.

La redes sismol6gicas que realizan localizaciones con
programas que suponen modelos de velocidades
lateralmente honogénos, particularmente aquellas
situadas en regiones de topograffa accidentada,
requierende correccionesde estacién para la obtencion
delocalizaciones precisas. En este trabajo se presenta
unmétodo para la obtencionde correccinesde estacion
para redes locales, basado en una determinacion
preliminar a partir de tiempos de arribo de sefales
telesfsmicas, modificada mediante ajustes a partir de
localizaciones de sismos locales.

El método se aplica a la obtencién de correcciones de
estacion para dos redes: La Red Sismol6gica deColima
(RESCO) que registra la actividad sfsmica asociada con
el Volcan de Fuego; la red del Noroeste de México
(RESNOM) que monitorea el sistema de fallas del
noroeste de Baja California y Sonora. Las correciones
correspondiente a RESCO tienen valores de -0.200 s a
+0.360 s. Las correcciones para RESNOM van de -
0.394 sa +0.232 s. Enambas redes, la aplicacién delas
correcciones reduce los errares totales promedio en la
determinacion de las hipocentros, y de tiempos origen,
y aumenta considerablemente la estabilidad y robustez
de las localizaciones.

090.8.07

REPRESENTACION DE LA ESTRATIGRAFIA
SOMERA EN EL LAGO DE TEXCOCO A PARTIR
DE LA INVERSION DE ONDAS SUPERFICIALES

J.M.Gémez Gonzélez, E. Romero Jiménez
y Ramén Martinez

Centro de Investigacion Sisimica, AC, FJBS, AC
Carretera al Ajusco 203
Col. Héroes de Padierna, Tlalpan 14200
México, D.F.

Sedeterminalas caracterfsticasdinamicas delos estratos
someros enla zona virgen del Lago deTexcoco, la cual
consiste dearcillas conunalto contenido deagua. Estas
arcillas comparten el mismo origen geolégico que
aquellas de la zona de lago en la ciudad de México,
donde se han registrado importantes amplificaciones e
inusitadasduraciones del movimientodelterrenodurante
la ocurrencia de fuertes sismos. Por lo tanto, la
determinacion de las caracteristicas dindmicas en esta
zona adquiere gran importancia en la evalucién de los
efectos de sitio en la ciudad de México, los cuales han
sido causantes de la dramatica distribucion de danos
observada en los terremotos recientes. Para la
determinacién de estas caracterfsticas, se aplico la
inversién de ondas superficiales a partir de registros de
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refraccion sfsmica. Los sensores utilizados fueron
geofonos de bajafrecuencia (4.5 Hz). Parala generacion
de ondas de Rayieigh y de Love se utilizé6 como fuente,
dinamita y martillo de tendidos de 230 m y 48 m de
longitud, respectivamente. Se obtuvieron velocidades
de onda S paralos dos primeros estratos de 35 y 80
m/s con espesores de 18 y 45 m, respectivamente. Los
resultados se comparan con los obtenidos a partirdelas
mediciones de Inclinacién del terreno y los
proporcionados por la interpretacién de registros de
cono eléctrico en la misma zona.

091.5.08

SEPARACION DE ONDAS DE LOVE Y RAYLEIGH EN
MEDIOS SEDIMENTARIOS A PARTIR DE DATOS DE
UNA RED ACELEROMETRICA

Luis Eduardo Pérez Rocha, Francisco J. Sanchez
Sesma y Fernando Flores Cruz

Centro de investigacién Sismica AC
Fundacioén Javier Barros Sierra
Carretera al Ajusco 203, Héroes de Padierna
Tlalpan 14200
México DF

Instituto de Ingenierfa, UNAM, Cd Universitaria
Coyoacan 04510
México DF

Se presenta un método para separar los componentes
de ondas de Love (SH) y Rayleigh (P-SV) en un medio
sedimentario a partir de los registros de aceleracién de
un temblor y de los tiempos absolutos de los registros.
Setrata de un filtro en el dominio frecuencia-nimero de
onda (f-k) quetoma en cuenta las propiedades cinemética
de la propagacion de estos tipos de onda.

Este esquema se aplico a la coleccién de mas de 60
registros del temblor de Guerrero del 25 de abril de 1989
(Ms=86.9), captados en el valle de México. Para cinco
estaciones se cuenta con los tiempos absolutos. Sin
embargo, la escala de tiempo comun para todos los
registros se obtuvo a partir de la correlacion de una fase
de Rayleigh que aparece claramente en todos los
registros del componente vertical de desplazamientos.
En comparacion, este mismo enfoque se emple6 para
analizar la respuesta de un valle aluvial tridimensional
axisimétrico embebido en un semiespacio. elastico.

Sepresentanresultados numéricos que permiten sefalar
fenobmenos de la propagacion sismica como la
dispersién, el multitrayecto del campo incidente y la
generacién local de ondas superficiales.

092.5.09



RESPUESTA SISMICA TRIDIMENSIONAL DE
DEPOSITOS ALUVIALES SOMEROS DE FORMA
ARBITRARIA UTILIZANDO MODELOS
SIMPLIFICADOS

J L Rodriguez Acuia y F J Sanchez Sesma

Centro de investigacion Sismica A. C.
Carretera al Ajusco 203 Colonia Héroes de Padierna
Tlalpan 1400
México, D.F.

Instituto de Ingenieria UNAM; Cd Universitaria
Apdo 70-472; Coyoacéan 04510 D. F.
México

Se presenta un método simplificado para la obtencion
de la respuesta sismica tridimensional de depositos
aluviales someros de forma arbitraria. El método hace
uso de la solucién exacta para una configuracién
simple, formada por un depdsito rectangular sobre una
base rigida mévil. Esta solucién se usa como marco de
referencia para construir algunas aproximacione, en
especial la firma espectral de las ondas superficiales
generadas localmente es explicita, porlo cual permanece
intacta. Lo anterior permite construir expresione
aproximadas que Iincluyen, de manera separada, la
respuesta unidimensional y los efectos laterale, estos
Gltimos se expresan en término de una suma de modos
normales deondas superficiales. Los cdlculos aqul
presentados corresponden al modo fundamental, es
decir, al términode orden cero dela suma. Los resultados
se presentan en los dominios de la frecuencia y del
tiempo para desplazamiento bl y tridimensionales en la
superficie de los modelos estudiados. Se presentan
comparaciones con soluciones mas rigurosas: para el
caso 2D se comparan los sismogramas sintéticos aqui
obtenidos con los calculados por Kawase y Akl (1989)
usando un método de frontera de nimero de onda
discreto: en el caso 3D las comparaciones se llevan a
"cabo con los resultados de Pérez-Rocha et al. (1891),
quien utiliza expansiones de funciones clilindricas de
onda. Las férmulas aqul mostradas permiten el célculo
rapido de la respuesta sismica tridimensional de
depdsitos aluviales someros.

093.5.10
DETERMINACION DE PARAMETROS ELASTICOS
EN ESTRATIGRAFIAS SOMERAS EMPLEANDO

MEDICIONES IN SITU DE LAINCLINACION
INDUCIDA EN EL TERRENO

*J.L Rodriguez Z(iiga, **R. Gaulon,**P.A. Blum
y * ***FJ, Sanchez Sesma
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*Centro de Investigacién Sismica A.C.
Carretera al Ajusco 203
Colonia Héroes de Padierna, Tlalpan 1400
México,D.F.

**| ahoratoire deSismologie, Institut de Physique
du Globe de Parls
4 place Jussieu F. 75252 Paris Cedex 05
***|nstituto de Ingenierfa, UNAM
Cd. Universitaria, Apdo. Postal 70-472
Coyoacén, 04510, D.F. México

Se describe la adquisicién, procesamiento e
interpretacién de mediciones de alta resolucion de la
inclinacién iducida en el terreno. Esto permite estimar
algunas propledades elsticas de suelos estratificados
someros. El problema directo para la solucién de los
desplazamientos radial y vertical, en el caso de una
carga puntual en un semiespacio elastico, se llustra
mediante el problema de Boussinesq. Para
configuraciones més realistas, que consideren medios
estratificados, se utiliza el método de matrices derigidez
propuestopor Kausel y Roesset (1981) para el caso de
frecuencia cero (f=0) y nimero de onda mayor que cero
(k>0).Paradar validezalmétodopropuesto, se realizaron
una serle de perfiles de inclinacién, en funcién de la
carga y de la distancia, en la zona virgen del Lago
deTexcoco cuya estratigraffa es probablemente
representativa de algunos sitios en la Ciudad de México.
Se muestran los resultados obrenidos para las
velocidades de ondas de corte y profundidad de los
estratos somero, mediante los ajustes entre las curvas
inclinaclén-distancia tedricas y observadas. Las
comparaciones con los resultados obtenidos a partir de
experimentos de refraccién sismica y de registros de
cono eléctrico muestran un excelente acuerdo
permitiendo establecer que el andlisis delasinclinaciones
inducidas en el terreno es de gran resolucion en la
descripcién de estratigraflas someras.

107.8.11

MICROZONIFICACION EN LA CIUDAD DE PUEBLA,
ANALISIS DE DATOS DE MOVIMIENTOS FUERTES
Y DE VIBRACION AMBIENTAL

* Javier Lermo S, *F. Chévez Garcfa, ** Arturo Aguilar
** Jorge Rivera y ** Hugo Hernandez

*Instituto de Ingenieria, UNAM
Ciudad Universitaria , A.P. 70-472
Coyoacéan, 04510,México, D.F.
**Escuela de Ingenierfa Civil Ingenierfa Topografica
UAP, Ciudad Universitaria, Puebla Pue.

El objetivo de este trabajo es proponer una
microzonificacién sismica preliminar para la ciudad de



Puebla. Hemos recopilado informacién muy completa
de: (1) geologla superficial, hidrologfa, informacién
geotécnica, informacién estratigrafica de pozos. (2)
registrodetemblores en cuatro estaciones acelerogéfias
ubicads enla zona urbana; (2) informacién de dafios de
todoslostemblores que hanafectadolas construcciones
de la ciudad de Puebla; (4) mediciones de vibracién
ambiental en 25 puntos de la zona urbana.

Al integrar informacidn proveniente de fuentes diversas
encontramos una buena concordancia entrela geologla
superficial, valores de perfodo dominantey amplificacion
relativa y distribucion de dafios en temblores hitéricos.
Ellonos ha permitido utilizar con confianza la informacion
de mediciones de vibracion ambiental (la cual permite
una mejor cobertura dela zona urbana) para proponer
una microzonificacién sismica preliminar para la ciudad
de Puebla.

108.5.12

LEYES DE ATENUACION DE LA ENERGIA SISMICA
ENTRE LAS COSTAS DE GUERREROQ Y EL DISTRITO
FEDERAL. DIFERENCIAS ENTR E ATENUACION A
LO LARGO Y PERPENDICULAR A LA COSTA

2 M. Cardenas S., 2J.Lermo, ? F.J.Chavez Garcla
y °F. NanezCornul

'WACPyP-CCH,UNAM; 2nstituto de Ingenierfa, UNAM
*Depto. de Sismologfa,CICESE

Varios autores han sefalado diferencias en la forma en
que se atentan las ondas sfsmicas en funcién de su
direcciénde propagacion en México. Singhatal. (1988),
por ejemplo, encontraron una propagacién eficiente
perpendicularmente a la cossta, y una atenuacion mas
rapida paralelamente a la misma para los sismos de
septiembre de 1985. Ordaz y Singh (1992), por otra |
parate, observaron una amplificacion regional del
movimiento sfsmico en el centro del pals. Durante el
perfodo del 24 de marzo al 10 de abril de 1992 se realiz6
una serie de tiros en el mar con objeto de investigar la
estructuradela cortezaalolargoy perpendicularmente
a la zona de subduccién. Este proyecto contd con la
participacion del CICESE, la Universidad Complutense
de Madrid y el Instituto de Ingenlerfa. En este trabajo
presentamos los resultados obtenidos conlos datos de
la refraccion sismica mencionada y datos del sismo
ocurridoel 14demayode 1993. (Ms=6.0). Los resultados
obtenidos hasta este momento permiten confirmar las
observaciones de Singh et al (1988). Encontramos que
la atenuacion de la energla sismica es menor hacia el
continente que alolargo de la costa independientemete
delainformacién utilizada. Estos resultados nos permite
proponer nuevas leyes de atenuacion entre las costas
de Guerrero ¥ el Distrito Federal.
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111.8.13

MICROZONIFICACION EN LA CIUDAD DE MEXICO
UNA REVALAUACION CON PERIODOS
DOMINANTES

Javier Lermo S., F. Chavez Garcla y H. Mijares

Instituto de Ingenirla UNAM
Cludad Universitaria, A.P. 70-472
Coyoacan, 04510 México, D.F.

Elobjetivo de estetrabajo es discutiriamicrozonificacion
actual del Distrito Fedral. En particular se analizan
diferentes propuestas recientes sobre modificaciones a
esta zonificacion. Los datos que hemos utilizado incluyen
unarecoplilacién deinformacién de movimientos fuertes
y de mediciones de vibracién amblental realizadas por
diferentes grupos. Estos datos han sido procesados de
manera estandar con objeto de obtener estimaciones
conflables de perfodo dominantey valorde amplificacién
maxima en el mayor nimero de sitios.

Los datos obtenidos permiten la elaboracién de un
mapa de periodos dominantes del D.F. con un detalle
que no habla sido alcanzado. Este mapa permite evaluar
las propuestas de algunos investigadores respecto ala
extension de la zona del lago al NW de la ciudad.
Adicionalmente, nuestros resultados indican queno hay
diferenclas significativas entre las zonas al W y al E del
Cerro de la Estrella, en lo que conclerne al periodo
dominante yamplificaciénrelativa méxima. Finalmente,
cabe sefialar que nuestros resultados indican que no
existen dos zonas de lago al este y oeste del Pefibn
como propone Mateos etal. (1993), conlo que el modelo
de estos autores debera revisarse.

120.5.14

GEOMETRIA DE LA SUBDUCCION DE LAS PLACAS
DE RIVERA Y COCOS BAJO EL SUR DE MEXICO:
IMPLICACIONES SISMICAS Y TECTONICAS

*Mario Pardo y Gerardo Suarez

Instituto de Geofisica, Posgrado en Geoffsica,UNAM
04510, México D.F.
*Depto. de Geoffsica
U. deChile, Casilla 2777, Santiago de Chile

La subduccion de las placas oceanicas Rivera y Cocos
bajolaaplacade Norte América caracterizanla sismicidad
ylatectonica enla region del sur de México. Los rasgos
tectonicos mas destacados de estas placas en
subduccién son la variacion lateral del 4ngulo de
inclinacién de la placa de Cocos y el aumento hacia el
surestede la edad y velocidad de convergencia relativa
a Norte América de ambas placas. Sobre la placa



continental, el rasgo principal lo constituye la existencia
de la faja volcanica transmexicana, cuya orientaciéon no
paralela a la trinchera ( ~16°) ha dado origen a hipétesis
contnroversiales sobre su génesis, desde las que
favorecen una asociacién directa entre la subduccién y
el vulcanismo a las que sugieren gue no existe relacién
conla subduccion, sino conantiguas zonas de debilidad
enlacorteza del surde México provenientes de antiguos
episodios de deformacién. '

El conocer condetallle la geometrfa de la subduccién es
cruclal pararefinarlos modelos de sismicidad ytectdnica
asociados al proceso de subduccion.Estudios en
diversas zonas de subduccién a nivel mundial, han
demostrado que la subduccion de rasgos batimétricos
importantes, comodorsales yzonas defracturas, afectan
la geometria de la subduccién.En el sur de México,
existen al menos cuatro de estos rasgos en subduccion
alo largo de la trinchera mesoamericana: las zonas de
fracturas de Rivera, Orozco y O'Gorman y la dorsal de
Tehuantepec, limitada por las expresiones hacia el NE
de las zonas de fractura de Cliperton y Siqueiros.
Varios trabajos anteriores han planteado modelos de la
geometria de la subduccion en el sur de México y del
campo de esfuerzos asociado Algunos de ellos han
postulado una posible segmentacién delaregiéndel sur
de México en funcién de sus caracteristicas tectonicas,
asociadas a cambios de inclinacion en la litosfera
subducida. Sin embargo, en la mayorfa de ellos
laresoluci6n es pobre debidoaal nivel bajo de sismicidad
de profundidad intermedia (h>40 km) y ala escasez de
estaciones sismolégicas locales en el sur de México.
En este estudio se presenta un modelo integral de la
geometria de la subduccién en el sur de México (NW de
94°W) basado en localizaciones confiables de
hypocentros de sismos ocurridos en la region. Estos
hypocentros fueron obtenidos mediante el proceso de
datos registrados por estaciones sismoldgicas locales
de las redes permanentes existentes (SSN-UNAM,;
Guerrero, IGF-UNAM; II-UNAM; Colima; CFE) y
estaciones temporales instaladas inmediatamente
después de terremotos importantes en la zona, o en
experimentos locales. Ademas, se relocalizaron los
sismos conmagnitud mb > 4.5 enlaregiénconlecturade
fases reportadas por el ISC y utilizando la tecnica de
JHD. Para un subconjunto de estos Litimos eventos
(mb=5.0), los parametros de la fuente sismica,
profundidad y mecanismo focal, se obtuvieron mediante
una inversion formal de formas de ondas P,Sv y SH
registradas a distancias telesismicas en intrumentos de
periodo largo.

El modelo obtenido indica que la geometria de la
subduccion es relativamente homogenea a lo largo del
contactointerplaca, siendo practicamente independiente
delaedad yvelocidad de convergenciadelas placas. La
profundidad media de desacoplamiento interplacaenla
region es de 30-35 km, la cual es alcanzada por la
litbsfera oceanica a distancias (Dt) entre 120-125 km de
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latrinchera.Los cambios enla geometria dela subduccién
comienzan a ser importantes luego que las placas se
desacoplan, a partir de donde la edad y la velocidad de
convergencia son componentes preponderantes enlas
fuerzas que actuan sobre la placa de subduccion.

La placa deRivera subduce bajo Norte America (6 el
Bloque de jalisco) conunangulodeinclinaciéninicial de
~100, aumentandogradualmente hasta un angulo
relativamente constante de ~ 500 y alcanzando los 100
km de profundidad a distancias Dt ~180 km. La
profundidad maxima de los sismos observada en esta
zona es de ~130 km. Esta geometrfa se asemeja a la
observada en Centro Americay esdiferente dela obtenida
inmediatamente hacia el este para la placa de Cocos
(Michoacén), donde la inclinacién de la placa es mas
suave y los 100 km de profundidad se alcanzan a Dt
~230 km, con una profundidad maxima observada para
sismos en la zona de ~100 km. Siguiendo hacia el este
(Gurerro), la placa de Cocos sigue una trayectoria mas
subhorizontal, con profundidad maxima de ~70km para
sismos en la zona y una estimacién de Dt ~350. En
Oaxaca (~97°W) la inclinacién de la placade Cocos y la
profundidad méxima de los sismos comienza a
aumentar en forma continua, decreciendo la distancia
Dt para 100 km de profundidad, hasta alcanzar
nuevamente un angulo de inclinacion relativamente
constante (~55°-66°) alrededor de los 92°W en Centro
America, donde la cadena de volcanes es paralela y
cercana a la trinchera.

Las variaciones laterales observadas en el angulo de
inclinacién de la placa en subduccién estan
correlacionados con la subduciién de los rasgos
batimétricos importantes enla regién. Fisicamente, esta

correlacion es con la variacion de la edad de la litdsfera

oceanica y la velocidad de convergencia relativa a la
litésfera continental a lo largo de la trinchera
mesoamericana. La edad en la placa oceénica es
discontinua entreambosladosde los rasgos batimétricos
y la velocidad de convergencia varfa fuertmente debido
a la cercanfa de los polos de rotacién de las placas
deRivera y de Cocos. :

La estimacion de la curva de isoprofundidad de 100 km
entoda la regién se correlaciona bien con la geometrfa
observada ensuperficie del Eje Volcéanico
Transmexicano, indicando una asociacion directa de la
subduccién enlaregién con el volcanismo calci-alcalino.
La correlacionobservada es muy buena con el limite sur,
mas cercano a la trinchera de la faja volcanica, donde
seencuentralaactividad volcanica reciente. Estoindicaria
migracion hacia la trinchera del volcanismo en el sur de
México en funcién del tiempo, lo cual ha sido planteado
por diversos autores. La sismicidad variable observada
a lo largo de la trinchera con los grandes eventos de
subduccion (compresionales) ocurridos enlaregion, no
depende dela geometria del contacto interplaca, la cual
de acuerdo al modelo presentado es homogenea a lo
larg de toda la region. La sismicidad dependeria de



otros parametros, como la velocidad de convergencia'y
las inhomogeneidades en la composicion y estructura
de las rocas existentes en el contacto inteplaca, los
cuales son parametros importantes en la generacién y
acumulacién de esfuerzos que dan origen a los
terremotos.

Los mecanismos de foco obtenidos mediante inversion
deondas de cuerpo, juntoalos mecanismos reportados
en la literatura, indican un campo de esfuerzos regional
compatible con el modelo de la geometrfa de la
subduccion presentado.

122.5.15

CARACTERISTICAS DE LA SISMICIDAD EN LA
ZONA DE LAGUNA VERDE PARA EL PERIODO
1991-1992

2 Eugenio Polanco Rivera
12 Juan Payero y ¢ David Novelo

! Instituto Sismolégico Universitario
Universidad Aut. de Santo Domingo
Cd. Universitaria SantoDomingo
Rep. Dominicana

¢Posgrado enGeofisica, UACP y CCH
Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria, México, D.F.

3|nstituto de Geoflsica, UNAM
Cd. Universitaria, México, D.F.

Loseventosdelazonarespondenadiferentesfenémenos
los mas someros (menores de 15 kms de profundidad)
se asocian a volcanes, los que se producendentrode la
corteza (15-30 kms) se asocian a fallas y los méis
profufndosala subduccién. Las magnitudes estanen un
rangode 2.5 a3.6. Los mecanismos obtenidos sugieren
un plano de falla normal. El factor de Coda Q a
determinada frecuencia permite entender mejor las
variacionesmecénicas cerca de la fuente. Se utilizaron
los eventos registrados por la Red Local Telemétrica de
Laguna Verde. Estado de Veracruz entre 1991 y 1992.
Los calculos se ralizaron con una ventana fija de tiempo
entre los cincoy 15 seg. después de la llegada de S.
para frecuencias entre 1.5 y 2.4 Hz. Qc fue estimado
utilizando los métodos de Aki-Chouet. Sato y Phillips-
Aki. Las diferentes técnicas son bastantes consistentes.
Seencontré que elfactor Qctiene unafuertedependencia
tanto en espacio como frecuencia.

Para complementar este estudio se han realizado andlisis
espectrales del ruido y la sefal, cuyos resultados seran
discutidos durante la presentacién.

124.5.16
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ESTUDIOS DE LA CORTEZA EN LA COSTA DE
GUERRERO, UTILIZANDO ONDAS CONVERTIDAS

* Marco Antonio Torres V. y **Gerardo Suérez
*Posgrado en Geofisica UACP y P CCH,IGH,UNAM
**Instituto de Geofisica, UNAM

En lazona de Guerrero la placa de Cocos subduce bajo
la placa Norteamericana con unéngulo de inclinacion
bajo, que aumenta progresivamente hastalos 12°a los
25 km de profundidad. Bajo esta profundidad, la placa
subducente se dobla hacia arriba siguiendo una
trayectoria casl horizontal por al menos 150 km. El
Instituto de Geofisica dela UNAM instal6 una red sismica,
que se localiza, aproximadamente entre los 100° y los
101.5°delongitud oestey 17°y los 17.5° de latitud norte,
esto es entre Acapulco y Zihuatanejo, en el estado de
Guerrero. En algunos registros de esta red se aprecian
fases convertidas, entre éstas destaca una fase que
aparece entre el arribo de la fase primaria (P) y la fase
secundaria (S); esta fase convertida se puede utilizar
para realizar un estudio de la corteza y/o las placas que
estan en contacto. Mediante un andlisis de tiempos de
arribo, diferencias detiempo, polarizaciénylocalizacién
de los eventos. Con esta informacién se puede llegar a
conocer la estructura local.

Despuésdeaplicar variastécnicas alos datos, conbase
en la polarizacién se observé que la fase es una
conversion PS. Posteriormente realizando inversion de
los sismogramas se concluy que estafase es el resultado
de la conversién de P a S en una interfase de 40 km de
profundidad. Esta Interfase corresponde al contacto
entre las placas de Cocos y Norteamérica. Con un
analisis mas detallado, delos sismogramas, se propone
un modelo de la corteza en la costa deGuerrero.
Conbaseen esteandlisis se puede conocerla geometria,
la profundidad y el angulo de inclinacién del contacto
entre las placas en el area deGuerrero. En este modelo
se proponen capas planas mas el contacto entrela placa
subducente, Cocos, ylaplaca cabalgante, Nortedmerica.
En este contacto que tiene una profundidad de entre 35
y 40 km es donde se lleva acabo la conversion que se
estudia. Esta conversion es una evidencia directa del
contacto intraplacas.

126.8.17
VOLCAN DE COLIMA: ESTUDIO DE LOS
MECANISMOS FOCALES DURANTE EL PROCESO
ERUPTIVO DE 1991
2 C.Sanchez y ' F.J. NGnez Cornti
! Centro de Investigacion Cientffica y Educacion

Superior de Ensenada (CICESE)
2 Fac. de Geograffa, Univ. de Guadalajara



Durante 1991 el Volcén de Colima presenté un proceso
eruptivo, durante el cual, y gracias al funcionamiento de
RESCO, por primera vez se pudo registraruna sismicidad
significativa asociada al volcdn. Estos datos
sismoldgicos han contribuido al mejor conocimiento
del volcan. Un primer andlisis de la sismicidad y su
relacién con el proceso eruptivo ha sido presentado por
. Nunez Corn et al.(1993). En este trabajo presentamos
losresultados obtenidos al analizar estos datos utilizando
el método de mecanismo focal conjunto, siendo esta la
primera vez que se realiza este tipo de andlisis en
México. Las principales conclusiones son:

--Los patrones de esfuerzos obtenidos no pudieron ser
asociados a estructuras o fallas locales sobre el volcan.
--Los mecanismos focales parecen estar mas
correlacionados conlos patronestectonicos regionales.
--Los eventos con profundidad > 7km, tienen mecanismo
focla de falla normal congruente con un mecanismo de
Rifting y estan alineados N-S misma orientacién del
Graben de Colima y del Complejo volcanico El Cantaro-
Nevado-Volcan de Colima.

—-Lascincosoluciones de mecanismosfocales obtenidas
paralaactividad eruptiva muestan que el mecanismode
salida de magma fue un proceso no continuo.

--Los resultados de este trabajo, por ser la primera vez
que se obtienen este tipo de informaci6n para el Volcan
de Colima no pueden ser utilizados o en marcados
dentro de los modelos de ciclos eruptivos propuestos
por diversos auatores, Escencialmente esta actividad
fué similar a la de 1976 y 1982 excepto que en esta
ocasién presentd una sismicidad significativa.

129.5.18

ANALISIS DEL TREN-P EN SISMOGRAMAS
REGIONALES Y TELESISMICOS DEL NORTE DE
BAJA CALIFORNIA

José F rez C.

Centro de Investigacion Cientffica y de Educacién
Superior de Ensenada, Ensenada, B.C.

Se analizan sismogramas regionales y telesfsmicos de
estaciones de ambas Californias (USGS/CALTECH y
RESNOM) en las cercanias de la frontera internacional
con énfasis en sus primeros 60 s (tren de ondas P). El
objetivo del estudio es identificar algunos arribos
prominentes que aparecen sisteméaticamente en los
registros y determinar la influencia de la fuerte
heterogeneidad lateral de la regién en cuanto a
desvaicones enacimutdellegada ydela polarizaicon de
lascomponentes del movimiento en estos yotros arribos.
El interés final es la interpretacién de los resultados
anteriores en términos de estructuras sismicas y de la
tectonica regional.
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La aplicacién de técnias espectrales y el estudio de las
caracteristicas de polarizacion de las tres componentes
de las trazas sismicas, asl como la simulacién por
sismogramas sintéticos y trazados de rayos, ha pemitido
determinar pricipalmente el efecto en el paso de las
ondas sfsmicas por la tecténicamente activa region de
la Depresién Salton/Golfo de California. Este efecto se
manifiesta en cambios del acimut de llegada y en el
caracter aleatorio de la polarizacion del movimiento
sismico para algunos de los arribos secundarios y enla
coda. La amplitud de la coda de las componentes
horizontales se incrementa relativamente después de
pasar por la regién ya mencionada. Existe un claro
adelanto en los tiempos de arribos de las estaciones
mexicanas con respecto a las situadas en Alta Califoria.
Sediscute las implicaciones de éstos y otros resultados
en nuestro conocimiento de la estructrua y tectdnica
regional,

133.5.19

MODELO PRELIMINAR DE VELOCIDADES SISMICAS
EN LOS ANDES VENEZOLANOS

*Marfa Morandi T. y **Juan A. Madrid

*Universidad de los Andes,Facultad deCiencias
Mérida, Venezuela
**Centro de Investigacion Cientifica y Educacion
Superior deEnsenada (CICESE) B.C.,México

La regién noroccidental de la placa Suramericana es
aun tema de controversia en cuanto a una definicién
clara del limite con la placa del Caribe. En particular, el
sistemade fallas Boconé-Morén-El Pilar parece constituir
ese limite. La presencia de una red sismol6gica que
monitorea la sismicidad alolargo de la zona de fallas de
Bocon6 es importante, no s6lo para el control y estudio
dela sismicidadlocal y regional sino porque proporciona
datosinteresantes parala estimaciénde desplazamientos
relativos y campos de esfuerzos en las placas.

Un buenmodelo de velocidades sismicas es indispen
sable para la localizacién de los eventos sismicos.El
objetivo de este estudio es proponer un modelo
adecuado. A partir de registros digitales de sismos
provenientes del foco de Bucaramanga que fueron
recopilados entre febrero y julio de 1992 por la red
sismologica de los Andes venezolanos (REDSAYV) y
similtaneamente por estaciones colombianas
pertenecientes a la red munidal (WWSSN) se determina
una estructuralateralmente heterogénea de velocidades
de propagacién de ondas sfsmicas, asi como espesor
de la corteza para un perfil que corre a través de los
Andes venezolanos.

La metodologfa se basa en la identificacién de fases
convertidas y no convertidas en la corteza y el manto
superiot, ppp, pps, psp, pss, etc. Para la identificaicon



de esas fases se analiza el contenido de energfa total de
la sefial sismica (energigrama) junto con el sismograma.
A partir de los datos digitales registrados en las
estaciones, que se encuentran practicamente alineadas
sobre la estructura que nos interesa, se estiman las
curvas de camino-tiempo para un modelo inicial.

142.8.20

EL SISTEMA DE COMPUTO DE ADQUISICION
Y PROCESAMIENTO PARA LA RED NACIONAL
DE OBSERVATORIOS SISMOLOGICOS

Jesus A. Pérez Santana, Tan Li Yi
Instituto de Geofisica, UNAM
Delegacion Coyoacan, C.P. 04510, México, D.F.

Las 30 o 40 estaciones sismoldgicas que se instalaran
en los préximos tres afios para la Red Nacional de
Observatorios Sismolégicos, se generan una enorme
cantida de datos de alta calidad. Cada estacion conecta
un simémetro STS-2 y un acelerometro FBA-23
controlado por procesador Quanterra Q 680. Los datos
se procesan endistintos muestreos y se lostransmite via
satéliteala estacioncentral. La adquisicion, alineamiento
y procesamientooportunamente de estos datos se
reguiere un sistema especial de computo.

El presente trabajose presenta el planeamiento y el
disefo del sistema de computo para la Red Nacional de
Observatorios Sismolégicos.

a)Sistema de adquisicion y monitoreo adquisicion en
tiempo realdelosdatos enviados por todaslas estaciones
remotas, verificacion y monitoreo de las lineas de de
transmision y estado de las estaciones remotas.

b) Sistema de procesamiento, clasificacion y consulta
delos datos y reporte de los parametros importantes de
los sismos detectados.

c) Sistema de almacenamiento tipo Juke Box con una
capacidad entre 150 Gb a 300 Gb,capaz de almacenar
en linea los datos generados por 30 y 40 estaciones en
undiaaunano bajo condiciones normales de operacion
de la Red.

d) Sistema de respaldo.

143.5.21
DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE
VELOCIDAD EN LA LITOSFERA, UTILIZANDO
SISMICIDAD LOCAL, EN GUERRERO

* ** Jaime Dominguez, * GerardoSuarez

*Instituto de Geofisica, UNAM
**UJACPyP-CCH, UNAM

Elobjetivo de este trabajo es determinar la estructura
tridimensional de velocidades para P y S ,usando los
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timepos de llegada de ambas ondas, registradas por la
REd Telemétrica de la Costa Grande de Guerrero,
Primero, el 4rea se parametrizé6 con una malla de
pequefios cubos que cubrfa toda la region de estudio,
un volimen de 90x70x50 km?, abarcando una area poca
masgrande dedonde seencuentralared Posteriormente
se Integraron varios de estos cubos en franjas paralelas
a la costa, ya que se observé gue los cubos no tenfan
variacion de velocidad a lo largo de la trinchera. Estas

bandas de velocidad nos permitieron disefar una

estructura de megabloques, de acuerdoa la similitud de
velocidades que presentabanlas bandas que integraron
cada uno de los megabloques fue necesario ejecutar
mas de 30 veces las rutinas de inversion tomogréfica
que determinan el valor de las evelocidades de cada
bloque. Por liltimo, se cambio el valor del parametro de
amortiguamiento (theta) del proceso de inversion hasta
encontrar el valor 6ptimo que establecidé la mejor
interrelacién entre la resolucién y el error para cada uno
de los megabloques. Los resultados indican intervalos
de velocidades para P y S de 6.62-8.48 y 3.57-4.85,
respectivamente, e intervalos de resoluciones y errores,
para P de0.21-0.83, 0.12-0.34, y para S de 0.11-0.56,
0.05-0.12. El 4ngulo de buzamiento dela placade Cocos
bajo la placa de Nortedmerica es de 26°. El Moho se
encontrdauna profundidad de 32.5 km; bajo este existe
una parte de manto superior (7.79 km/s, en forma de
cufa). La placa de Cocos esta constituida por tres
megabloques (7.45-7.87 km /s de onda P) sostenidos un
bloque de alta velocidad (corteza oceénica, 8.48 km/s).
Estos resultados se confirmaron con la generacion de
datos sintéticos.

144.5.22

DISTRIBUCION DEL ESTADO DE ESFUERZO Y
GEOMETRIA DE LA PLACA DE NAZCA EN EL
NORTE DE CHILE UTILIZANDO EVENTOS
REGISTRADOS TELESISMICAMENTE

12 Diana Comte y ' Gerardo Suéarez

Posgrado en Geofisica, Instituto de Geofisica, UNAM
04510, México, D.F.
'Depto. de Geofisica, U. de Chile
?Casilla 2777,Santiago deChile

Se analiza la distribucién del estado de esfuerzo a lo
largo de la placa de Nazca que subduce bajo la placa
Sudamericana en el norte de Chile (18°-26°S) utilizando
los mecanismos focales obtenidos de la inversionde las
formasde ondas P, SVy SHregistradastelesismicamente
eninstrumentos de perfodolargode 15 eventos (mb <5.7)
y los mecanismos focales de eventos ocurridos entre
1977 y 1987 publicados en la literatura (Harvard Cen-
troid Moment Tensor). Se realiz6 una relocalizacion
hipocentral conjunta de todos los eventos analizados,



donde el control en profundidad se obtuvo a partir de
eventos de calibracién registrados por una red local en
la zona de estudio. La elipse de error asociada a la
relocalizacién presenta una variacién epicentro y en
profundidad del orden de 12 km, en una direccién
preferencial de N80°E. Se observa un cambo en la parte
superior de la placa en subduccién, de un campo de
esfuerzo compresional a uno tensional, situado a unos
250 km de distancia desde la fosa alcanzadno una
profundidad aproximada de 70 km. Este cambio es
asociado con la transicion de la parte donde comienza
el desacoplamiento entre la placa de Nazca y la de
Sudamérica y coinicde ademas. con la profundidad
maxima de la cortez oceanica ensubduccion estimada
con estudios de tomografia de ondas P realizados en
esazona. La profundidad méximade los eventos invesos
de bajo angulo, tipicos de subduccion, es de
aproximadamente 50 km, y no presenta variacionesalo
largo de la zona de estudio. Sin embargo, se observann
algunos eventos de fallamiento tensionallocalizados a
uno 100 km de distancia desde la fosa y con
profundidades generaimente mayores que las
observadas en los eventos compresionales asociados
al contacto sismogénico. Lapresenciadedichos eventos
tensionales podria sugerir que los efectos asociados al
jalén gravitacional delaplaca, pudentener una expresién
important~ bajo la zona del contacto sismogénico
interplaca. No se observan cambios en el 4ngulo de
penetraciondela zonade Wadati-Benioffhasta distancias
de unos 250 km desde la fosa, a profundidades de unos
70 km. Desde este punto, el 4ngulodelaplacadeNazca
en el norte deChile presenta una disminucion gradual
hacia el sur, desde uno s 300 en la zona de los 20°S hast
alcanzar unos 18°en los 26°S. es interesante destacar
una ausencia de sismicidad en el contacto iterplaca de
eventos mb<6.0, la que e observada entre los 19° y
23°S, zona que corresponderfa la parte central del drea
de ruptura del tltimo terremoto que ha afectado al norte
de Chile ocurrido a fines del siglo pasado (1877).

156.8.23

SISMICIDAD CERCANA A LA PRESA DE EL
CARACOL (1983-1992)

Elfas Lomas Delgado

Oficina de Ingenieria Sismica, C.F.E.
Agusto Rodin No.265
Nochebuena, C.P. 03720

Tomando en cuenta la frec 2ncia de 31.2 sismos por
afno con que ocurren y la magnitud ¢ 'a sismicidad
(3.3<Mc<5.0) a lo largo del rio Balsas, se considers
importante estudiar el comportamiento de la actividad
sismica en una area con radio menor a 30 km con
respecto a la Central Hidroeléctrica de El Caracol,
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Guerrerode C.F.E. endiez afios (1983-1992) de registro
no interrumpido.

A través de la red de El Caracol fueron ubicados de
manera preliminar a 96 sismos dentro del 4rea con
Mc>3.0. Ademés en los Ultimos cinco afios el Servicio
Sismolégico Nacional ubicé dentro del drea a 19
epicentros: 12 en el intervalo de 4<Mc<5 y los slete
restantes en el intervalo de 3<Mc<4. Por lo que se
procedié a relocalizarlos epicentos haciendo relectruas
de cada registro con tiempos absolutos y relativos
cuando existfa incertidumbre en la sincronia de los
simografos; asl como lecturas de otras redes
sismolégicas. En la relocalizacién fueron solamente
ubicados 25 epicentros dentro del area con magnitudes
de3.0<Mc<3.72 Dela relacion de Gutenberg y Ritcher
se determind el valor del coeficiente b tomando todos
los epicentras (0.5 <Mc3.7) ubicados dentro dela misma
arewa. El valor de b se relaciona con los esfuerzos y
racturamientos de las roca. Se encoptré que en el
periodode 1985-88 se el valor bajode aproximadamente
0.55 a partir del segundo semestre de 1989 el valor de
b se incrementé promediando 0.8 hasta 1992,
probablemente este cambio enbseadebidoalainfluencia
del sismo que ocurrié el 12 de agosto de 1989 a 100 km
de la presa, el cual haya modificado el régimen de
esfuerzos existentes en la region.

162.5.24

DETERMINACION DE MAGNITUDES PARA
EVENTOS MEXICANOS

Javier Francisco Pacheco
Instituto de Geofisica UNAM
Shri Krishna Singh
Instituto de Geofisica
UNAM, Cd. Unversitaria, 04510 México,D.F.

En este trabajo se exploran dos alternativas para
determinar, entiempo quasi real, la magnitud de sismos
ocurridos en el territorio Mexicano y registrados en la
Ciudad Universitaria (CU), México, D.F. La primera
alternativa se basa en el célculo de la amplitud de las
trazas de velocidad, filtradas con un paso de banda
(entre 15 y 30 seg). La amplitud se toma como la ralz
cuadrada de la suma de los cuadrados de la méxima
amplitud de las componentes NS, EW y Z. Se utilizaron
las amplitudes medidas de eventos con momento
sismicoconocido, y predicciones tedricas, para construir
una curva de atenuacion estandard que permite la
estimacion del momento sismico y la magnitud de
momento, M,. Esta alternativa es viable para eventos
superficiales, con magnitud M <7.0, sin embargo sufre
de saturacién para eventos mayores. La segunda
alternativa se basa en el computo, a partir de los
registros enCU, de la energia radiada, Es. La relacion
entre Eg y M, para CU esta basada en los registros de



sismos para los cuales se conoce elmomento sfsmico.
Esta relacion permite estimar la magnitud de eventos
moderados a grades, sin importr la profundidad del
evento.- El pobre conocimiento de la funciéon de
atenuacion Q(f) con el azimut es una fuente de error en
la deteminacién de magnitudes, al igual quelas
limitaciones enel muestreo, aunque ésta parcialmente
se compensa por la amplificacion de ondas en el Valle
de México. Variaciones en Q conel azimut yvariaciones
enla calda de esfuerzos puden generar diferencias enla
magnitud determinada por los dos métodos que aquise
presentan. Recomendamos, entonces, el usode ambos
meétodos, cuando sea posible, para el célculo y reporte
rutinario de magnitudes de eventos mayores a 4,5

167.825

(DESLIZAMIENTO DE ARCILLAS EN MEXICO, D.F.?
Jaime Durazo

Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria 04510, México, D.F.

Se presenta una regularidad zonal que se manifiesta
enla obstruccion de la columna flexible de cietos pozos
de observacion, los piezémetros de la ciuda de México.
Dfas después del sismo del 19 de septiembre de 1985,
se visitaron y examinaron 56 estaciones miltiples, cada
una con cinco o més piezémetros, localizadas
endiferentes sitios dentro vy fuera de la ciudad. Los
plezémetros estan desarrollados principalmente en los
primeros 100 mde profundidad. Las estaciones resultaron
de tres tipos: "OIP", donde todos los piezémetros de la
estacion presentaron obstruccion esporadica; y "NO",
donde ningln piezémetro estaba obstruido. Hubo
aproximadamente 19 estaciones de cada tipo. Las OIP
se localizaron en zona arcilllosa lacustre, las NO fuera.
Ademaés, enlas OIP la profundidad de la obstruccion fue
mas somera, O (m), hacia areas de dano sismico. Sin
ambargo, hay indicios de que esta regularidad podria
relacionarse con pequefios deslizamientos, O (mm),
entre estratos arcillosos. Se somete a discusion esta
interpretacion.

175.5.26

DIEZ ANOS DE MONITOREO SISMICO
EN LA ZONA DE LA C.H. CHICOASEN

Emilio'Nava A., Miguel Rodriguez G
y Javier Casto C.

Instituto de Ingenierfa, UNAM
Coyoacan 04510, México, D.F.

Chicoasén es una de las nueve centrales hidroélectricas
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queoperalaComisién Federal de Electricidad en Chiapas,
y una de las mas importantes del pafs. El Instituto de
Ingenierfa ha realizado el monitoreo sismico desde 1975
con la instalacion de un sismografo en el poblado
deChicoasen. A mediados de 1979 se instalaron dos
sismoégrafos més y para mediados del siguiente afo se
incié el registro con seis estaciones telemétricas, con
algunas variaciones, fué esta la red que oper6 hasta
fines de 1990 en que se retird la red de monitoreo
slsmico. Elanalisis se basa enla actividad ocurrida entre
1980 y 1990, en un radio de 30 km del cuerpo medio del
embalse y con una localizacion hipocentral de alta
calidad, se presenta la relacién de la sismicidad con el
nivel del agua y su variacion en tiempo, la estadistica
entre el nimero acumulado de eventos y su magnitud,
también se presenta el analisis del estado de esfuerzo
enla regién utilizando primeros arribos.

186.5.27

PRIMEROS ARRIBOS PARA MEDIOS
CON DISTRIBUCION ARBITRARIA DE VELOCIDADES

SIN RAYOS

J.A. Madrid
Division Ciencias de la Tierra, Depto. de Sismologla
CICESE, A.P. 2332,C.P.28830, Ensenada, B.C.

En un problema de potencial, lo usual es construir un
potencial a partir de una distribucion de fuentes y de ahl,
derivar el campo por medio de operaciones analfticas.
Enel problema del tiempo de recorrido entre dos puntos
para una onda en un medio de velocidad v = v (x,z ), el
procedimiento es al revés: primero se determina el
campo, y de éste se obtiene el potencial.el campo esta
representado por la lentitud.

P =Vt = (pq

y el potencial por el tiempo. Entonces la ecuacién
$at =0

val. Este hechonos permite usar integralesde trayectoria
para resolver el probllema general de las reflexiones y
refracciones analiticamente. EI campo queda
completamente determinado al especificarv (x,z) yuna
fuente puntual o distribuida.Dados éstos, los rayos del
campo (rayos de Fermat) estan completamente
definidos.Cualquier otra trayectoriadiferente a los rayos
del campo es un rayo virtual. este concepto es usado
enla obtencién del potencial. Se examina el problema
de primeros arribos en un medio, con una distribucion
arbitraria develocidad, usandouna particién en regiones
triangulares de velocidad v ~z.

187.5.28



ACTIVIDAD DE ENJAMBRE DE SISMOS DURANTE
1993 EN LA CERCANIA DEL VOLCAN DE
CERRO PRIETO EN MEXICAL!, B.C.

+Javier Gonzélez, Ignacio Méndez, Francisco Farfan,
Luis Mendoza, Luis Orozco, Oscar Gélvez
Luis Inzunza, Julia Sanchez, Hubert Fabriol
y * Francisco Noriga

RESNOM,Depto. de Sismologla, CICESE
Apdo. Postal 2732

Ensenada, B.C. 22830 México
+BRGM/Institut Mixte deRecharches Geothermiques

Avenue de Conyr, B.P. 6009-45060

‘Orleands Cedy 2,France

*Voluntario,bomberos y Proteccion Civil
Estacién No. 18 EjidoSanson Flores
km. 19 Carr. Mexicali, San Felipe
Mexicali, B.C.

La actividad de enjambre de sismos en la cercania del
volcan de CerroPrieto en el Valle de Mexicali, es una
situacion comiin. Esto se debe al patron geologicodela
zona deominado por la influencia de las fallas: Imperial,
Cerro Prieto y Laguna Salada. Durante 1993, tres
enjambres ocurrieton en esta zona:abril (m ~3.7), junio
(m-3.5, 3.8) y septiembre(m~3.8, 4.1). Durante la
ocurrencia de los dos Ultimos, intentamos ubicar
estaciones (analogicas y digitales) en la cercania de
epicentro(d<10 km), para lograr una mejor
determinacién de la profundidad focal. En junio no lo
logramos, en septiembretuvimos éxito. Logramos ubicar
5 MEQ-800-Ranger a menos de 10 km de la zona
epicentral y 5 registradores digitales a lo largo de un
perfil de 20 km Iniciando, precisamente arriba de los
epicentros. Durante unperiodo de registro de 64 horas
logramos registrar cinco eventos (m>2.5). Ellos nos
sirven para calibrar correcciones de estacion para las
redes permanentes RESNOM y CALTECH). En el caso
del enjambrede septiembre, laactividad sismica muestra
un lineamiento SW-NE entre la falla Cucapah y el
llamado Lineamiento Tulicheck, cubriendo una zona
inmediatamente al noroeste del area cubierta por las
réplicas del temblor de 6 de febrero de 1987 (M ~ 5.4)
en la zona del volcan de Cerro Prieto.

188.5.29
VSEC UN METODO SEMI-GRAFICO
DE LOCALIZACION HIPOCENTRAL BASADO EN
DIFERENCIAS DE TIEMPOS DE ARRIBO

+Alejandro Nava y ** J.A. Pena

*Clencias de la Tierra,CICESE
A.P. 2732, Ensenada, B.C. México
**|nstituto Andaluz de Geofisica y Prevencion
de Desastres Sismicos
A.P. 2145, 18080 Granada, Espafa

Elusodediferencias detiempo dearribo entre estaciones
de una red sismolégicalocal o regional, permite obtener
locaciones hipocentrales confiables y robustas, y con
buena estimacién de los posibles errores. La mayor
ventaja sobre otros métodos esla posibilidad de obtener
localizaclones confiables de hipocentros situados fuera
de la red, con base unicamente en arribos de ondas P
directas. El método se ha implementado en el programa

para PC VSEC.
189.5.30

IDENTIFICACION AUTOMATICA DE ENJAMBRES
SISMICOS Y OTROS AGRUPAMIENTOS
ESPACIO TEMPORALES A PARTIR DE CATALOGOS

Ewa Glowacka y F. Alejandro Nava
Ciencias de la Tierra, CICESE

A.P. 2732, Ensenada, B.C. México

Enandlisis estadistico delos catdlogos sismicos requiere
usualmente de la identificaciébn de enjambres y
secuencias de premonitores-evento principal-réplicas-
unatarea tediosa y tardada. SW a RMSHoW, un simple
peroversatil programa para PC, despliega graficamente
enpantalla la actividad epicentral de catélogos, con
distribuciéntemporal opcional. Identifica agrupamientos
espacio-temporales de hipocentros (SwrSeq), que
pueden ser enjambres o secuencias de premonitores-
evento principal-réplicas, y discrimina entre éstos.
Despliega las locaciones y limites de los SwrSegs y les
asigna magnitudes equivalentes, correspondientes a
las de un sélo rvento que liberara energia igual a la de
toda la secuencia. SW a RMSHoW tiene salida opcional
a disco detallada que permite la facil aplicacion de los
resulstados. El despligue grafico incluye mapas o
dibujos opcionales. La operacion puede ser
completamente automatica o interactiva. Los
pardmetross de operacién pueden ser reasignados en
cualquier momento durante la operacion.

Aparte de identificacion de enjambres y secuencias, el
modelo que hace este programa de la sismicidad,
escalada tanto endistancia como entiempo, es util para
estudiar varios aspectos de la sismicidad espacio-
temporal, tales como activacion de fallas, migracion de
la actividad, quietud, etc.

191.S.31

ESTUDIOS DE ATENUACION DE ONDAS LG
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EN EL CENTRO Y SUR-ESTE DE MEXICO

Tonatiuh Dominguez , Cecilio Rebollar
Martin Lopez* y Roberto Gomez R.*
Divisién Ciencias de la Tierra, CICESE
Apartado Postal # 2332, C.P. 28830, Ensenada, B. C.
*Comisién Federal de Electricidad
Gerencia de Centrales Nucleoeléctricas
Subgerencia de Ingenieria Disciplinaria de
Fisica Aplicada

En la realizacién de este estudio utilizamos datos
registrados en la red sismologica de Laguna Verde,
Veracruz. Esta red entr6 en operacion en 1990 y consta

de 14 estaciones de periédo corto; once de una
componente vertical y dos con tres componentes. Cada

estacionregistraa unarazén de 100 metros por segundo.
En enero de 1993 se instalé una estacién digital de

banda ancha en la unidad habitacional del Farallén
(sismémetro GURALP CMG-3ESP acoplado a una
grabadora digital Kinemetrics SSR-1). Los datos
registrados en esta estacién complementan los
obtenidos porlared de LagunaVerde a bajas frecuencias.
Esta red ha registrado principalmente actividad sismica
de la trinchera Mesoamericana. La gran cantidad de
sismos registrados sin saturacién en el rango de magni-
tudes locales entre 3 y 4.5 nos ha permitido estudiar la
atenuacion de las ondas L. Separamos las trayectorias
sismicas en dos grupos; uno al oeste del Istmo de
Tehuantepec (grupo uno) y el otro al este del Istmo
deTehuantepec (grupo dos). Las distancias
hypocentrales varian entre 160 y 920 km. En el calculo
de laatenuacién de las ondas L_seguimos el método de
Hasegawa, 1985. Resultados preliminares, indican una
atenuacion relativamente grande para las trayectrorias
sismicas de los temblores que ocurren en la zona de
subduccion de Michoacan, Guerrero y Oaxaca (zona
uno), comparada con las trayectoria sismicas de los
temblores originados en Chiapas y Guatemala (zona
dos). Para la zona uno el coeficiente de atenuacidn
elastica y promedio es:

¥ =0.00125f'*km "' para las frecuencias de 1,2,3 y 4 Hz

Para otro lado para la zona dos el coeficiente de
atenuacion elastica y promedio es:

¥ = 0.00053f"% km " para las frecuencias de 2,3 y 4 Hz
192.5.32
ANALISI S PRELIMINAR DE LA SISMICIDAD
REGISTRADA EN LA REGION DEL CANAL DE
BALLENAS Y CUENCA SALSIPUEDES DEL GOLFO
DE BAJA CALIFORNIA

J. Castillo Roman, Cecilio Rebollar y Antonio Uribe*
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Divisién deCiencia de la Tierra, CICESE
A.P. 2332, C.P. 28830, Ensenada, B.C

*Comisién Federal de Electricidad
Gerencla de Ingenierfa Civil
Oklahoma No. 85, Col. Napoles, C.P. 03810,
México, D.F.

A fin de estudiar la actividad sfsmica en las cuencas
oceanicas Delfin y Salsipuedes y la falla transformada
del canal de Ballenas que las une, instalamos dos
acelerégrafos; uno en Bahfa de Los Angeles y otro en la
Isla Angel de la Guarda. La estacién de Bahla de Los
Angeles entrd en operacién en junio de 1991; hasta la
fecha hemos registrado 30 sismos, de los cuales tres de
elios tiene magnitudes mayores que 4.0. En las
localizaciones y andlisi espectral de los sismos inclufmos
ademds los datos registrados en la estacion analdgica
de Puerto Libertad Sonora, y la de la Red Sismolégica
del Noroeste de México (RESNOM). El cinco de marzo
de 1993, se registré una serie de sismos localizados en
la cuenca Salsipuedes.

Las maximas aceleraciones de los sismos grandes son
las siguientes:

TIEMPO DE |1, \i¥Sumisee’]  Ayad VER) Auax(FW) | DIS (Km) | MAG
REGISTRO
9108140634 433 437 399 62.2 47
09303050814 65.28 46.19 - 36.6 4.9
9303050821 101.33 97.22 . 3.0 56

Hasta la fecha la actividad sfsmica se encuentra en la

falla transformada del Canal de Ballenas y en la cuenca
Salsipuedes.
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@ ATLAS NACIONAL DE MEXICO g
Obra en tres tomos que presenta la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE Mexico,
donde la labor de méas de 300 especialistas quedara reunida en una coleccién de
160 cartas (alrededor de 600 mapas) editados a todo color por el Instituto de
Geografia.

Volumen | Volumen Il Volumen I

I. Mapas Generales IV. Naturaleza VI. Economia
1.- Mapas generales 1.- Geologla 1.- Energla, agua y
2.- Desarrollo histérico 2.- Tecténica suelo, bases de la
de la expresién 3.- Relieve actividad econémica
cartogréfica. 4.- Clima 2.- Agricultura

3.- Desarrollo histérico
del levantamiento
cartografico.

Il. Historia

1.- Epoca prehispanica,
2.- Epoca colonial

3.- Siglo XIX

4.- Movimientos
armados

5.- Historla de las
divisiones

politico-administrativas

Ill. Sociedad

5.- Agroclimatologia
6.- Hidrogeografia
7.- Edafologla

8.- Blogeografia

9.- Oceanografia

10.- Reglonalizacién fisica

V. Medio ambiente

1.- Influencia del hombre
en el medio ambiente

2.- Estado de los
componentes naturales del
medio ambiente

3.- La poblacién y el medio
ambiente

3.- ganaderia

4.- Actividad forestal
5.- Pesca

6.- Energia Eléctrica
7.- Economia petrolera
8.- Mineria

9.- Industria

10.- Transporte y
comunicacién

11.- Turlsmo

12.- Comercio y servicios
13.- Asimilacién
econémica del territorio
14.- Regionalizacién

1.- Distribuclén de las 4.- Evaluacion del econdmica
poblaciones y patrimonio natural VIl México en el mundo
caracteristicas y cultural 1. Relaciones
demograficas 5.- Sintesis del medio Internacionales

2.- Migraciones amblente 2.- Comerclo

3.- Sistema urbano Internacional

3.- México en el mundo

4.- Vivienda

56.- Educacion

6.- Cultura

7.- Salud

8.- Tipologia
soclodemogréafica

Informes y ventas:

Instituto de Geografia,
UNAM

Circuito Exterior
Ciudad Universitaria
Apartado Postal 20-850
México, 01000, D.F.
Tel.; 548-97-79

Fax.: 548-40-86

\
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POSGRADO

MAESTRIA Y
"DOCTORAD
EN CIENCIAS
DE LA TIERRA

CICESE

SISMDLDGiA GEOFISICA APLICADA  GEOLOGIA
Peligro y Riesgo Sismico Exploracién Geofisica Geologia Estructural
Propagacién de Ondas ° Simulacién Numérica Geologia Marina

Simulacion Numérica
Problemas Inversos
Fuentes Sismicas

Problemas Inversos Geocronologia
Electromagnetismo Vulcanologia
Geofisica Marina Petrologia

Sismotectonica Geohidrologia Tectbnica
Pide tu folleto informativo:
CICESE
Direccién de Estudios de Posgrado
Apartado Postal 2732
PARA EGRESADQOS DE km 107 Carretera Tij. - Eda,
CARRERAS DE Ensenada, Baja California
’ C.P. 22800 México
CIENCIAS E INGENIERIA: Tel. (667) 4-50-50 ext. 2050
Fax. (667) 4-48-80
Fisicos Civil
Quimicos Mec. y Elec. TRAMITAMOS TU BECA
Matematicos Geodesia
Oceanologos Electrénica
Gedlogos Computacion
Geofisicos Sistemas

\CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA




Recordamos a todos los miembros de la Union que la cuota para 1993 es de N$ 60.00 (SESENTA
NUEVOS PESOS 00/100 M.N.), la cual da derecho a recibir las revistas Geofisica Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina o Ana Pereda

Instituto de Geofisica UNAM Instituto de Geofisica UNAM
Apdo. Postal 2681 Cd. Universitaria

Ensenada, B.C., 22800 Meéxico, D.F., 04510

Con un cordial saludo.

M.C René Gardufio
Secretario General

GEOS, boletin Trimestral informativo de la Union Geofisica Mexicana. El boletin publica noticias, notas
de investigacion, comentarios, opiniones, anuncios y aspectos relevantes para la vinculacion y difusion de la
actividad cientifica y docente del area de Ciencias de la Tierra en México.

Los trabajos de investigacion enviados para publicacion no deben de exceder de seis cuartillas mas cuatro
figuras. Las figuras deben ser originales a blanco y negro y de buena calidad. En el caso de noticias, comentarios
u otro tipo de escritos, estos no deben de exceder de cuatro cuartillas. Todos los trabajos enviados seran revisados
por el comité editorial de la revista.

GEOS, revista a la venta en:

Instituto de Geofisica-UNAM s} CICESE
Seccion Editorial, Division de Ciencias de la Tierra
At'n: Ana Pereda At'n: Guadalupe Gonzalez

Costo del ejemplar N$ 12.00
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