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EDITORIAL

La Reunidn de la UGM que tendrd lugar el proximo mes
de Noviembre congregard en la Ciudad de La Paz, B.C.S la gran
mayoria de los investigadores en el drea de la Geofisica con
que cuenta el pals. Se presentaran mds de 160 trabajos que
representan a alrededor de 40 instituciones nacionales e inter
nacionales.

El interés que las reuniones de la UGM ha despertado
siempre no hace sino poner de manifiesto que &sta juega un pa
rel realmente importante dentro del admbito académico nacional.

Es claro, sin embargo, que la Unién no ha logrado el
papel preponderante que podria llegar a tener en el desarrollo
de las Ciencias de la Tierra, Ciencias que pese a su importan-
cia en el desarrollo del pais han recibido poca promocidén y es
timulo.

La visidn de sus fundadores y la motivacién que nos
llevd a reactivarla debe ser seguida ahora por un impulso deci
dido que la convierta en un organismo dindmico que promueva y
desarrolla la investigacidn, 1la docencia y la comunicacidén en-
tre los profesionales de las Ciencias de la Tierra y que sea,
efectivamente, el portavoz nacional de nuestros intereses aca-
démicos.

Por los motivos antes expuestos queremos despertar su
interés en la eleccidn de una mesa directiva que logre estos
objetivos y hacemos un llamado a los miembros en general para
que con su colaboracidén logremos que la UGM comience una nueva
etapa.

Juan Manuel Espindola
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FQLIT-01 =005

REGIONAL HEAT FLOW BASED ON THE SILICA CONTENT OF GROWNDWATERS
FROM NORTHCENTRAL MEXICO

Peter Ry Marvin, M; S,
SOHIO Petroleum Co,, Tech, Center ome Lincoln Centre
5400 LBS Freeway Suite 1200 LB/25
Dallas Texas, 7524C

The Rio Grande rift is a well-developed, expensional feature
characterized by deep basins, very high heat flow, widespread
volcanism, a thin crust, and extensive normal faulting. It lLas been
suggested these features can be used tec identify the Rio Grande rift
from the Basin and Range in southern New lexico and west Texas,

This study presents evidence of a deep thermal regime related to

the Rio Grande rift which bifurcates near the Us-Mexico border. The
rift continues as the Los liuertos Bolson in the west and the Presidio
Bolson in the east, The rift terminates with these bolsons, The

therwal regime identified in northern Mexico has similar attributes
to the thermal anomaly of the rift in southerm New lexico, suck as a
broadening of the thermal anomaly to the west, and an association
with the same surficial features in Mexico used to identify the rift
in the United States.

More than 650 new heat flow estimates for northern l}exico have
been compiled wusinf the silica bneat flow method, A regional ‘heat
flow map incorporating the silica heat flow data as well as heat flow
data obtained by traditional techniques has been produced, High heat
flow values (greater than 105 mWm™2) are located along the western
and eastern flanks of the Easin and Range.

& comparison of heat flow determined using the silica heat flow
wethod and heat flow obtained by more trauitional techniques shous
the silica method provides reasonable heat flow estimates wheunever
the technique can be documented for an adequate heat flow data set,

The reliability of the heat flow estimate is expectea to improve as
more silica data become available, :



FQIT-02-007
CONSIDERACIONES SOBRE EL FLUJO TERMICO PARA APLICARSE EN MEXICO

Javier Sall Salgado Pareja* y Luis del Castillo GCarcia*¥*
#*Departamento de Geofisica=Univ. Aut. de Puebla
*%Pirecidn de Graduados e Investigacidn
Instituto Politécmnico Nzcional=México

Se Discute los principales aspectos, tanto tebricos COomo
précticos del tratamiento de flujo térmico, como herramienta de vital
importancia para el entendimiento geoldgico-geofisico de nuestro
planeta. El tratamiento se inicia con el anflisis de ls ecuacidn de
1a conduccitn del calor y se proporciona un enfoque hacia 1la
interpretacibdn de las soluciones de la misma, que sin duda alguna,
son las que determinan el comportamiento del flujo termico a las
diferentes capas de la tierra.

Se hace hincapié en 1los factores de control fisico que
Ceterminan las correcciones que son estrictamente necesarias aplicar
en todo estudio geotérmico, puesto que juegan un importante papel en
lag técnicas de medicibn del flujo térmico. Dichos factores son:
variacibn diurna y anual de la temperatura superficial, correccidu
topoprifica, efecto generado por los medios en las condiciones
superficiales, efecto de vapiaciones  en la conductividad termica,
efecto de intrusiomnes, efectos de cambios clinfiticos pasados;
erosibn, sedimentacidn y elevacidn; movimiento de agua subterranea y
alzunos disturbios de temperatura causados por la perforacidn de
pozos., Algunos de ellos son posibles de obtemner mediante - los
cictenias de recoleccibnm de datos y la elaberacidn de cartas
goefisicas de apoyo en el pafs, las cuales algunas estfin en proceso
de elaborac¢ifbn a mivel nacional con enclaces al nivel intermacional.

Al discutir las técnicas geofisicas que se han empleado hasta
ahiore en wuesktro paie em la blisqueda ' de campos geotérmicos como
fuentes de energlia para disminuir la dependencia en los
hidrocarburos, se analiza wuna que por 6us caracteristicas y método
simple de observacidn es mucho mfis conveniente aplicarla en México en
funcidn del costo-operacidn y de la construccidn de instrumentos
cencillos de medicidbn para profundidades someras, esto es del orden
de 2 m.

Al abordar el estudio del comportamiento térmico de la tierra se
intenta determinar la variacidén de la temperatura con la profurdidad
Y, si es posible, conocer 1la distribuveidn de temperaturas O
gradientes a través del tiempo para proporcionmar ajustes & los
modelos en funcidn de la estructura geoldgica local y el tipo de
rocas presentes congruentes con 1as nuevas hipbtesis de la tectdnica
global en relacidn a normar criterios de exploracidn integrada al
conjuntar interpretaciones ¥y correlaciones con otros métodos
tradicionales de exploracibn geofisica. :



FQIT-03-017

COMPOSICION QUIMICA DE FLUIDOS GEOTERMICOS:
EL CAMPO DE LOS AZUFRES, MICH.

E. Portugal-Marin, E. Santoyo-Gutiérrez, S. P. Verma y D. Nieva
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Divisidn Fuentes de Energia
Departamento de Ceotermia
Apartado Postal 475
Cuernavaca, Mor. 62000,

En los Gltimos afios se han aprovechado 1los campos geotériicos
para la produccidn de energia el&ctrica. El vapor de esos sistemas
contiene gases inorginicos y orginicos que varian con el tiempo y con
la posicidn del campo.’

En las primeras etapas de desarrollo, los datos de la
composicidon quimica de 1los fluidos geotérmicos, juntc con otros
contituyen una de las fuentes iwportantes de informacidn que pueden
ser usadas para determinar la geometria del yacimiento, la posible
ocurrencia de mezcla de fluidos geotérmicos con aguas suprayacentes y
la separacidn de fases en el yacimiento,

Los anflisis de las muestras de gases recolectadas (junio”84) en
el camnpo geotérmico de Los Azufres, Mich., nos muestran um contenido
de CO, arriba del 96% del total de gas "seco" encontrfndose en
algunos casos hasta un 99%Z. Estos resultados pueden ser formulados
para estimar la temperatura de fondo de 1los pozous en base a las
siguientes reacciones de equilibrio?, asumiendo, que la cantidad de
CO; v otras

CH, + 2H,0 I CO,+ 4H, (1)

g, TN, & 31, ()

especies disueltas en la fase liquida es despreciable comparada con
la cantidad de agua presente y que la fraccidn mol de CO2 es 1ucho
mayor que las fracciones mol de las otras especies gaseosas en el
sistema con excepcidn del agua. Con estos resultados pocemos
comprobar las hipotesis anteriormente mencionadas.

Referencias

l. A, Truesdell y N. Nehring (1978/79) PAGEPH 117, 276-289,
2. U>F> Giggenbach (1980) Geochim. Cosmochim. Acta 44, 2021-2032,
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FQIT-04-020

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICC DE
COSTA RICA, UNIVERSIDAD NACIONAL

F. Guendel y E. Malavassi
Observatorio Vulcanolbdgico ¥y Sismolbgico de Costa Rica
Universidad Nacional, Keredia, Costa Rica.

Costa Rica ha estado sujeta a grandes terremotos en tiempos
histéricos, entre los cuales se pueden mencionar los eventos de 1904&
(1is=7.75), 1934 (M¥s=7.7) y 1941 (11s=7.5) en la regibn sur; 1916
(s=7.3 y Ms=7.3), 1950 (Ms=7.7) y 1952 (Ms=7.0) en la regidn norte,
y 1952 (l4s=7.0) en la regibdn central del pais.

necientemente y después de 26 afios de ausencia de liberacidn de
energia a ese nivel se vuelve a presentar eventos que indican la
posibilidad del inicio de un nuevo ciclo de liberacibén de energla
acumulada. A partir de 1978, han ocurrido nuevos- eventos importantes

Gdee LT 8 vl MEST, 50 Y oL 9L 9 (M 876009, 1Y, Ms=6.4) y 1983 (ls=7.2 y Ms=6.3).

Este nuevo incremento en actividad sismica en Costa Rica: ‘ha
notivado el inicio del proyecto para la "Instalacidn de una Red
Sismografica Permanente de cobertura nacionzl y la preparacidn de un
programa de reduccidn de peligros causados por sismos" (AID-OFDA).
Se instala al presente la segunda etapa de tres que culminarid a
mediados desnl985% Con la segunda etapa se cowplementard 15
estaciones verticales de perfodo corto, una de ellas de tres
componentes con respuesta Wood-Anderson. Al finalizar el proyecto se€
contari con un: total de, 23 estaciones verticales de periode corto y
tres de ellas de tres componeuntes col respuesta Wood-Anderscn.

Parte fundamental del proyecto es la transferencia de tecnologla
y la formacibn de personal téenico y cientifico mnacional con miras a
asumir el manejo ¥ operacidén de la red una vez concluido el proyeclO.

El personal cientifico viene realizando modelaje sintético de
eventos histbricos 1y recientes, asi como el andlisis de otros
parametros fisicos asociados a los eventos. Relocalizacidn de
eventos histbéricos y de los datos de la Red Mundial (1964-1984),
andlisis de patrones espacio-temporal de la sismicidad presente. Los
resul tados del andlisis serin utilizados en la planificacidn sismica
de Costa Rica.

La informacidn recclectada en los primeros meses de operacidn d
l1a nueva red sismogrifica constituye un aporte importante a
entendimiento de los procesos tectbnicos regionales.

e
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FQIT-05-032

ANALISIS DE LA MEDICION DE ESPECTROS DE MASAS EN FOTOPLACAS
UTILIZAUDO UN MICRODENSITOMETRO JOYCE-LOEBL

H., A, Armienta*, D, J. Terrell*, L, Viruefla*%*
*Instituto de Geofisica, UNAM, D. F. 04510, M8&xico
*%*Indemaq, A. C, M&xico

Al efectuar 1la interpretacibn de las placas fotogr&ficas
obtenidas con el espectrbmetro de masas MS702, se encontraron zlgunas
inconsistencias en los resultadeos cuantitativos, Es frecuente

también encontrar que en otras ramas de ciencias de 1la tierra se
obtiene informacibn en forma fotogr&fica.

Una etapa importante en el proceso de interpretacibn consiste en
la obtencibdn de grificas utilizando un wicrodensitbmetro,

El microdensitfémetro Joyce-Loelbl de nuestro laboratorio, realiza
las lecturas comparando con un haz de referencia la densidad ©6ptica

del espécimen, En este instrumento pueden variarse béisicamente tres
parfimetros,

Con objeto de optimizar las lecturas y eliminar 1las probables
fuentes de error en esta etapa, se leyd varias veces la wmiswa placa
modificando los diferentes parfumetros,

Se inicib el proceso de digitalizacibén wmediante urna interfase
para una milcro-computadora "Jaguar", Se ha implementado ¢l prcyrana
para la lectura de las alturac de los picos y estf en proceso la
obtencidn de sus fireas,. La digitalizacidn perwitiréd tener
directamente concentraciones de manera rfpida, evitando varios pasos
en el proceso de interpretacibn de los fotoplacas, eliminando con
ésto posibles fuentes de error.



FQLIT-06-067

MODELC MATEMATICO DEL REGIMEN TERMICO DE LA CALDELRA
HE LOS HUKEROS, PUEBLA, MEXICO.

Prol, R.M. Gonz&lez-Morén, 8.P. Verma
Instituto de Ceofisica, UNAN
Ciudad Universitaria, Delegacibn Coyoacén
04510, léxico, D. F,

La caldera de los Humeros es una zona que presenta grandes
posibilidades para la explotacibn de energia geotermoeléctrica., Por
esta razbn es importante determinar el patrbn de temperaturas
generado por las fuentes de calor relacionadas con intrusivos Yy
cédmaras maguiticas,

El primer paso de la modelacidn ce este sistema es calcular 1las
dimensiones de dichas fuentes,. En este trabajo se utilizb
informacifn de varios métodos: en el caso ce las- intrusiones en base
a datos gravimétricos y wagnetom@tricos (Mena y Gonzhlez-Morén,
1977-78)3 Gonzllez-Morin y Suro, 1982); para obtener las
dimensiones de 1la cfmara se utilizaron cons ideraciones fisicas
(Fedotov, 1980) y gquimicas (Verma, 1984), presentando ambas una
coincidencia bastante aceptable.

Se,uidamente se obtiene la cistribucibn de temperaturas causadas
por la intrusibn instantfinea de las fuentes en las diferentes etapas
eruptivas de la Caldera, se calcula resolviendo numéricamente con la
ecuacibn de conservacibn de energla.

n correlacibn con los

Los resultados obtenidos presentan una a
que ya se han perforado

g
perfiles de temperatura medidos en los pozos
centro de la Caldera,

r

FGIT=07=105

LA DINANICA DE LA LITOSFERA Y LA EVCLUCIOX
GEOLOGICA DE HEXICO

Dante J, liorédn
Laboratorio ue Paleomaynetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UKAL

La integracibn de 1la corteza continental de iiéxico y
Centroamérica, desde el Preclmbrico, se ha desarrollado en espacios
de confluencia simulténea de diferentes limites de placas
litosféricas, Este hecho ha dejado impreso en 1la estrutturza

A-6



geolbgica de MExico um mosaico intrincado de terrenos y de dominios
seoldbgicos sobrepuestos.

Las porciomes mls antiguas del basamento cristalino de N&xi

éxico,
ubicadas en el Norte, estfn relacionadas en su mayor parte a la
evolucidn proterozoica de la parte meridional del Cratén
Norteamericano Yy muestran movimientos importantes para el

Fanerozoico. Por otra parte, los terrenos prechnbricos del oriente ¥
sur de Héxico, con afinidad grenvilliana, mno presentan relaciones
tectdnicas bien definidas con Norteambrica y es probable su cvolucidn
independiente durante el final del Prechnmbrico Yy priuncipio~ del
Paleozoico.

Para la primera parte del Palevzoico confluyen enrn México 1las
margenes pasivas de 1la Cordillera ¥ el Marathon Quachital, mientras
Gue para el sur se reconocen vestigios de urn liunite convesenie  con
colisibn continental,

A partir del inicio de la disgregacidn de la Pangea, durante el
Hesozoicoy 88  dingstauran en el espacio - de MéExico .dosl dominios
constrastados surcados probablemente por fallas laterales izquierdas
de dimensiones regionales, El primer dowinio es la expresidbn de unc
0 varios limites convergentes con la probable acrecibn de terrencs
mencres. El segundo dominio corresponde a una marpen pasiva
desarrcllada en el oriente con una sedimentacifin controlada por sltos
y bajos fondes marinos.,

FQIT-05-106

FRACTURAMIENTO TET IONAL Y TECTONICA EXTENSIONAL
ASOCIADA AL SISTEMA DL FALLA hGUA BLAICL

Alfredo Gutiérrez G.* y Francisco Sufrez V,*x
*Escuela Superior de Ciencias Marinas, UABC
Apartado Postal 453, Ensenada, B, C.

*¥%Centro de Tnvestl&ac10n Cientifica y de Tducacloh
Uuperlor de Ensenada, B, C. (CICESE)
Divisibn Cievncias de la Tierra
Apartado Postal 2732, Ensenada, B, C,

Las caractéristicas estructurales del afallamiento secundario
ascciado al sistema de falla Azua “lanca corresponde a pProcesos
tectbuicos de carfcter extensional, siendo &ste de Liepo, | opibasct atial .
Este tipo de deformacibn se orl sina &8 través de un wovimiento
cnnJu'ado de dos fallas de rumbo. Para el caso particular| de Agus
Blanca, €sta presenta dos sectores de falla localizadas al norte y al
sur ¢e la peninsula de Punta Banda en la Bahfa cGe Todos Santos,

A=7



extendiéndose fuera de la costa, flanquefndose a las Islas de Todos
Santos ubicadas dentro de la misma bahia.

Resultados del anflisis estructural realizados en la zona de
Punta Banda e Islas de Todos Santos, se obtiene que la reyibn ha
estado sujeta a un proceso de deformacibn del tipo rotacional. Lo
anterior lo confirman los razgos estructurales (fallas normales e
inclinacibn de estratos) que estén afectando a las rocas
sedimentarias de la Formacibn Rosario del cretécico superior
presentes en la Peninsula de Punta Fanda.

Estructuras similares a las encontradas en Punda Banda fueron
observadas en 1la Isla Norte de Todos Santos, en donde un depbsito
sedimentario de edad miocénica fue afectado por fallas normales con
una fuerte componente de rotacibn,

En base a lo anterior se postula que le sector sur de la Falla
de Agua Blanca permanecid activo al menos hasta el mioceno tardio, y
no hasta finales del cretfcico como ha sido interpretado en trabajus
anteriores. A partir del pleistoceno, la méxima actividad de Agus
Blanca se concentra en el sector mnorte, la cual guarda una
orieuntacibn ciferente al sector sur.

FQIT-09-107

RIESGCO GEOLCGICO DEL SISTEMA DE FALLA ROSE CALYOU-VALLECITOS
El AL ZONA METROPOLITANRA TIJUANA, B, C.-SAR DIEGO, CAL.

Juan Y¥anuel Espinoza* y Francisco Sufrez¥*¥
*Coordinadora Ejecutiva de Cerro Prieto
Apartado Postal 3-636, Mexicali, B. C.

%*%Centro de Investigacibn Cientifica y de Educacibn
Superior de Ensenada, B. C, (CICESE)
Apartado Postal 2732, Ensenada, B. C.

Desde el temblor de Long Beach M =6.3 en 1933 y el de San liguel
M.=6.8 en 1956, geblogos y geofisicos han postulado la posibilidad ce
14 existencia de un sistema de fallas que se extienden desde el A&rea
de Long Beach, Ca., hasta las ciudades de San Diego-Tijuana, en donde
el sistema cambia su orientacibén atravezando y afectando la parte
continental de la porcibn nor-occidental de Baja California, No
obstante que las fallas que contituyen al sistemna
Newport-Inglewood-Rose Canyon=Vallecitos-S5an Miguel, se consideran
como activas; en la regibn de San iiguel-Tijuana poca ha sido 1la
actividad sismica registrada en los Gltimos 100 aflos, 1o gue o ha
notivado cierta confianza en los resideutes de esa &rea de que la
posibilidad de que un evento s{smico de magnmitud mayor pueda oOcurrir
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en esa regibn, es remota,

Ante la incertidumbre sobre la posible continuidad del sistewa
de fallas mencionadas anteriormente, y especificamente en la zona de
Tijuana-San Diego, se han 1llevado a cabo estudios geolbgicos vy
geofisicos tendientes a identificar el trazo real de la falla de

Vallecitos en la vecindad de 1la ciudad de Tijuana. Resultados
preliminares indican que en la reyibn de estucio no existen
evidencias suficientes gque apoyen la teorfa de una posible
comunicacién entre 1la Falla Vallecitos-Rose Canyon, Se realizb

sinultineamente un levantamiento gravimétrico y magnético cubriendo
un frea de 190 km® al SE de Tijuana, Se establecieron 150 estaciones
separadas 0.5 a 1 km, obteniféndose un plano de anomalfas ce Boujen
corregido por topografifia y un plano de anomalias magnéticas
relativas de intensidad total., Los resultados obtenidos indican que
no existe una extensidn de la Falla ue Vallecitos que pase por la
zona de Tijuana, Lo anterior en principio se confirma la
interpretacibn geoldgica obtenida en un levantamiento superficial, en
el que no se observan dicontinuidades en la litologfa producidos por
el movimiento de wuna falla, Sin embargo, en la vecindac¢ del firea
estudiada y sobre el trazo visible de la Falla de Vallecitos se
identificaron estructuras (depresiones elfpticas) que indican un
nmovimiento reciente de dicha falla,

Conclusiones preliminares indican que la Falla de Vallecitos es
una estructura joven en un estado evolutivo que no se ha manifestaco
en su superficie en toda su extensibn y que asociado a lo anterior
existen procesos de deformacién a nivel de corteza siflica que
origina una distribucibn aleatoria en una actividad sfsmica; o biern
la Falla de Vallecitos termina al SE de Tijuana y transfiere su
movimiento 2 través de un sistema de fallas normales ubicadas dentro
de la zona de estudio,



FQIT-10-108

SIMULACION (2D) DE SONDEOS ELECTROMAGNETICOS PROFUNDGS EN LA
Z0NA DE SUBDUCCION LITOSFERICA DE MEXICO.

Luis Javier Alvarez; Ana Lillian Martin del Pozo
Instituto de Geofisica, UNANM
Ciudad Universitaria, Coyoacan 04510
México, D. F.

John F. Hermance
Department of Geological Sciences
Brown University
Providence, R.I. (2912, EE.UU.

Los métodos maynetotelliricos han probado ser herramientas de
sran utilidad en el estudio de rasgos estructurales corticales y en
la deteccidn y evaluacidn de reservorios magmiticos. Como parte del
programa de ¢olaboracidn entre el grupo " de investigaciones
electromagnéticas del Imstituto de Geofisica de., la UNAM ¥ el
Departamento de Geologia de la Universidad de Brown (EEUU), se planea
llevar a cabo sondeos electromagnéticos profundes a lo largo de dos
1ineas que cruzan la faja volcanica nexicanae.

Como desarrollo preliminar para la realizacidn de sondeos
magnetotelfirico (MT) y de variaciones magnéticas (VM) en la zona
mexicana de subduccidbn (Guerrero-Oaxaca) se ha elavorado una seccidn
weolbgica y de resistividad eléctrica en un corte vertical que va de
Acapulco, Guerrero a Tuxpan, Veracruz. Esta se ha wutilizado cowmo
modelo de dos dimensiones para la simulacidn numérica. In la seccidn
se¢ incluye 1la informacidn geolbgica, gravimétrica, sismoldgica, y de
flujo de calor asequible en la literatura. Los resultados de la
cimulacidn se utilizan para determinar la estrategia de campoO.

FQIT-11-109

ESTRUCTURA CORTICAL, ANOMALIAS DE BOUGUER E ISOSTATICA,
FLUJO TERMICO Y TECTONICA DEL CERTRO Y SUR DE MEXICO

R. Molina Garza, M. Mena Jara y J. Urrutia Fucugauchi
Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geoflsica, UNAM
04510, México, D. F.

Se presentan los resultados de la interpretacidn de anomalias
gravimétricas de la regibn central y sur de M4éxico. Para este
estudio se contd con observaciones gravimétricas a lo largo de tres
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perfiles (>400 kw): de Colima, Colima a Juchipila, Zacatecas, de la
Huacana, Michoacln a Silao, Guanajuato y de Zumpango del Rio,
Guerrero a Zacualtipan, Hidalgo y de 1los planos de snomalfas de
Bouguer para la Faja Volcénica Trans-Mexicana (FVTH):
aproximadamente entre los paralelos 18°N y 21°N. E1l modelado de la
estructura cortical a partir de los perfiles se realizd con el método
de Talwani, para lo que se analizaron varios modelos., El espesor de
corteza que mejor aproxima a las anomalfas isostfiticas es de
glrededor de 35 km, por lo que &ste se considerd como valor inicial
para los distintos modelos, Para el anflisis del plano de anomalias
de Bouguer, se incluybd el cflculo de wmapas de continuacién anzlfiticsa
hacia arriba y hacia abajo, primera y segunda derivada 7y sus

continuaciones analiticas, Los resultados se correlacionaron con
datos de sismologfa de refraccidn, de ondas superficiales y de flujo
térmico, lo cual permite wuna interpretacién m&s confiable de a

estructura cortical y tectfnica de la regidn,

FQIT-12-110

ESTRUCTURA CORTICAL, FLUJO TERMICO, MAGMATISLO DE
ARCO Y TECTONICA DE MEXICO

J. Urrutia Fucugauchi y R. Molina Garza
Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, iéxico, D, F,

Se presentan mapas preliminares de espesor cortical, de f£flujo

térmico y de dataciones radiométricas en rocas fIgneas (arcos
magniticos) para México, Las 1isopfcas siguen aproxXimadau: ate el

contorno de las 1lineas de costa en las margenes del Pacifico y del
Golfo de México, El espesor cortical es mayor debajo de 1la gporcidn
central-sur del altiplano y de la porcibn central-este de la Pa’a
Volcénica trans~lexicana (FVTM)., EI1 flujo térmico es yeneraluente
mayor cde 1,5 unidades de flujo térmico (HFY), excepto en los terrencs
Paleozoico y Prec8mbricos del Sur de México y en la porciln norte de
la planicie del Golfo de México (71 HFU). Alto £Ilujo té&rmico (>2
LiFU) es observado en la Sierra Madre Occidental (SkDc) y FVTi, los
cuales representan arcos magmiticos del Mesozoico-Cenozoico temprano
y Cenozoico tardio-Reciente, respectivamente, La distribucién de las
edades radiométricas en las provincias magmiticas indican que la
actividad magmitica ha migrado con el tiempo, En la porcibn noroeste
del pais, incluyendo a la SMDc, la actividad se desplazb hacia el
este entre 140 m.a., y “50 m.a. y posteriormente se cesplazb hacia
el oeste, En la FVIM, la actividad calco-alcalina mfs reciente se
viene desplazando hacia el sur. En la provincia de <Chiapas
(incluyendo el volcén El Chichén), la actividad magmftica se desplaza
hacia el norte-noreste desde hace unos 25 m.a
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LAS GLACIACIONES DE PRECAMBRICO TARDIO-INVESTIGACIONES
PALEOMAGHETICAS

J. Urrutia Fucugauchi* y Don H, Tarling¥*¥
*“Laboratorio de Paleomaygnetismuo
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, liéxico, D. F.
**Department of Geophysics, School of Physics
The University, Newcastle upon Tyne NE]l 7RU, England

Las glaciaciones del Precfmbrico tardio presentan un interesante
problema de paleogeografia y paleoclimatologfa ya que los depbsitos
glaciales se encuentran asociados a calizas, dolomitas, varvitas,
lechos rojos, estratos eoliticos y estramatoliticos, etc, que
aparentemente indican climas c8licos y latitudes bajas, Dentro de
los modelos propuestos se tiene: (1) glaciacifn ¢global, (2)
¢glacliaciones de 1latituc alta episbdicas, acompaffadas a largos
desplazamientos polares y (3) glaciacibdn de latitud baja,. En este
trabajo se reportan resultados paleomagnéticos adicionales para los
depbsitos glaciales y sedimentarios de la Formacidbn Port Askaig,
Islay y Garvallachs, Escocia, Estos resultados indican
paleolatituces bajas para el tiempo de dep6sitos de las tilitas y de
las calizas, dolomitas y varvitas, Estudios de deplsitos similares
en otros lugares de MNorte América, Africa, Australia, Norueiga Yy
Groenlandia también indican ©paleolatitudes bajas para las
slaciaciones del Preclmbrico tardio, Los resultados disponibles
parecen apoyar la ocurrencia de ylaciaciones severas slobales para el
Preciubrico tardio,



FQIT-14=112

PALEOMAGHETISMO Y TECTON ICA DEI IARGEN CONTINERTAL
SUR DE MEXICOQ

J. Urrutia Fucugauchi*, J.F.W. Negendank*¥*, y I, Bohnel¥¥*
*Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, #Hexico, D. F.

*%Geologie der Fachygruppe Geographie
Universitat Triet, Triet-Tarforst D-5500 Triet
Republica Federal Alemana
*%**Institut Fur Geophysik, Universitat Munster, Gievenbecker
Weg 61, D-4400 Munster, Repliblica Federal Alemana

Se presentan los resultados de un oproyecto de invectigacibn
conjunto lféxico-Alemania Federal opara el estudio del margen
continental del sur de M&xico, Estudios en t8riinos de Tectbnica deo
Placas sugieren que el ©proceso tecténice dominante durznte los
tltimos 100 m.a. o mas ha sido la convergencia con placas
"oce&nicas"; sin embargo la historia ha sido compleja e involucrado
varios procesos incluyendo acreciln de terrenos al y remocibn de
terrenos del margen continental. El caracter de margen trurncado
tectonicamente fue reconocido por varios investigadores en el pasado
y se han sugerido varios modelos que iucluyen lar
laterales dextrales o sinistrales.,

;08 desplazamientos

(&

Dentro de este proyecto de investigacidn se rezlizaron estudios
diversos, incluyende paleomagnetismo, magnetismo de rocas;
petrografia, observaciones con microscopio electrdnico, estudios de
campo de mapeo de indicadores tectbdnicos (disclasas), ectc.

Los resultados para los intrusivos de Acapulcoy, ©Ocotite ¥
Zaltianguls, en el sur de Guerrerc sugieren que el terreno Xolapa, en
el cual se localizan, fue acrecionadc al margen continental antes del
Terciario temprano.



FQIT-15-113

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE ROCAS MESOZOICAS DE IXTAPAN
DE LA SAL, MEXICO.

J. Urrutia Fucugauchi* y Daniel A, Valencio*¥
*Laboratorio de Paleomagnetismo y tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, México, D, F.

**Departamento de Ciencias Geolbgicas, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina,

Se presentan resultados paleomagnéticos de 25 muestras de bloque
colectadas en tres sitios de una secuencia de rocas metavolclnicas
expuestas en el @&rea de Ixtapan de la Sal, México, Las muestras
presentan grados variables de metamorfismo y alteracibén hidrotermal,
que han resultado en esquistos verdes (2 sitios) y andesitas
alteradas (1 sitio). Las muestras tienen magnetizaciones estables
durante la desmagnetizacibdn por campo magnéticos .alternos
decrecientes (CMAD) y por altas temperaturas, Se observan las dos
polaridades normal y reversa, ¥y la magnetizacibn es llevada por
minerales de alta coercitividad, posiblemente hematita, por ' lo  ue
tsta es de origen secundaria, Dataciones de K-Ar en muestras de dos
sitios dan edades de 106 * 5 m.a. y 125 + 5 m.,a,, las cuales
correlacionan el evento de compresidn regional que afectd la regidn
durante el Creticico temprano, Se sugiere que las magnetizaciones
observadas fueron adquiridas durante el Cretfcico temprano, asociadas
con el evento de deformacibn y alteracibn, .

FQIT-16-114
REGIMEN TERMICO EN LA COSTA DE QAXACA

Flores, L.*, Prol, R.M.*, V.M. Sugrobov¥*¥, Ya, B. Smirnov¥¥,
G. Julrez*, A,P., Gorshkov¥**, V.G. Bondarenko*¥%,
V.A. Rashidov**, L,N, Nedopekin¥¥ y V.A. Gavrilov¥*¥

%*Instituto de Geofisica-UHAN

#%Academia de Ciencias de la URSS

Se presentan nuevos datos de batimetrfa, magnetometrfa, perfiles
sfsmicos, conductividad térmica y flujo térmico obtenidos durante el
crucero "Estudio del Régimen Téruico en la zona de la Trinchera
Mesoamericana', para la regibn de la trinchera cercana a Puerto
Aingel, Oaxaca y que esti relacionada con la zona de subduccibn que
comprende el estado de QOaxaca y umna recopilacibn de datos sismicos y
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oravimétricos de la zona sur de México obtenidos por diversos
auvtores,

La correlacidn efectuada con estos datos niuestra una
considerable diferencia en la caracterizacibn del régimen tecténico
que predomina en la parte de la trinchera posterior a 1la cresta de
Tehuantepec, hacia Centro iAmérica, y la parte de la trinchera cercana
a Guerrero y Colima,

FQIT-17-115
FENOMENOS DE TERHALISHO EN EL VALLE DE GUAYMAS, SONORA, MEXICO

losa Ma, Prol
Instituto de Geofisica, UNAH
Ciudad Universitaria, Delegacibn Coyoacén
04510, México, D, F,

Debido a la observacifn de temperaturas mayores de 35°C en pozos
del Valle de Guaymas, se implement§ un estudio para wueterminar la
ocurrencia de termalismo en la zona, Lste estudio incluyb mediciones
de gradiente de temperatura en pozos de exploracidén y en alguuus
p0z0s abandonacos, asi como el anflisis quimico de muestras de agua
tomadas en pozos de riego y en alyunos de agua potable,

Los resultados obtenidos indican la presencia de termalismo vy
ademis que es posible relacionar el origen de estos fenbuenocs con !
actividad de las principales estructuras de la zona,

Las observaciones efectuadas muestran que la distribucib. de las
wmanifestaciones de termalismo se encuentra deterwminada en gran parte

por el patrén de afallamiento y el filtrado de la recarga proveniente
de las sierras aledafias,

=
)
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FQIT-18-116
COMPOSICIOL ISOTOPICA Heslﬂeh EN SISTEMAS HIDEOTERMALES Y
SU RELACIONM CON EL FLUJO TERNICO EN LA REGIOYN DE
CIHTUROQ VOLCAHICO TRANSMEXICANO

Polak, B, CG.%%*, Vv, I, Konovov#®#*¥; . L. Kamenskyww¥,
E.M. Prasoclov¥***: R,M., Prol*; A. Gonzalez**; A. Razo¥®¥; R, Molina*¥

*Instituto de Geofisica, UNAL
*%Comnisidn Federal ce Electricidad
#%%pcademia de Ciencias de la ULSS

En los Gltimos afios se han desarrollade una serie de técnic¢s
indirectas para evaluar el flujo térmico que caracteriza ura regibn
determinada. Una de estas técnica es la que utiliza 1la cowpos sicidn
; o ;3 L 3 5 .
isotbpica He®/He para obtener el valor del flujo de calor a partir
de una relacidn de tipo estadistico entre ambos parfmetros (Polak, et

al,, 1982). Esta técnica se aplich para determinar. valores de flujo
de calor en la zona del anturon Volchnico Mexicano (C.M.V.). Al ser
comparados estos resultados con valores de flujo téruico obtenidos

por el método tradicional (Blackwell, et al., 1977) se observa una
concordancia entre las tendencias de ambos sistemas de datcs.

P IT=19-117
GEOTERMOMETROS Y REGIMENES TER!ICOS EN LA REPUDLICA HE AICAN/

Prol, R. Me, G. Jubrez
Instituto de Geofisica, UNAHN
Ciudac Universitaria, Delegacibn Coyoacén
04510, México, D. F.

La abundancia de manantiales termales en la Replblica llexicana
los hace una fuente ideal de datos acerca del estado de las

diferentes provincias térmicas. Los resultados de los analisis
quimicos de ayuas de manantiales termales (tibios y calientes),
propercionados por la Comisibn Federal de Electicicad, fueron

procesados para obtener temperaturas de equilibrio en base & las
concentraciones deterrninadas en las nuestras.,

Al ser vaciados en mapas los datos de temperatu as pueden ser
utilizados como indicadores de tipo de provincia térmica a la que
pertenecen., Se hace tamb i8n wuna comparacidn ce los vaiores

calculados de temperatura con los de flujo de calor para establecer
una relacibdn entre ambos y efectuar una comparacibu con la obtenida
por Swanberg y Morgan (1978) para los Estados Unidos.
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VARIACIONES EN EL REGIMEN TECTONICO A LO LARGO DE LA
TRINCHERA MESOAMERICANA

Prol, R.l.*, V. M. Sugrobov*¥*, Ya B. Smirnov¥¥,

L. Flores*, G, Judrez*, A, P. Gorshkov**, V. G. Bondarenko*¥*,
V.A. Rashidov®%, L.,N,. Nedopokin®*, V,A, Gavril ov*w®
*Instituto de Geofisica, UNAI
**Academia de Ciencias=URSS

La parte de la Trinchera Mesoamericana, localizada al norte de
la cresta de Tehuantepec presenta caracteristicas que la diferencian
notablemente de la parte centroawericana, en dounde se tiemne
desarrollado un sistema tipico de arco insular.

Para explicar las divergencias entre los conceptos cléasicos de
Zona de Subduccibn-Eje Volcénico y 1los fenbmenos observados en 1la
parte norte, &stos se han relacionado frecuentemente con el resultado
del choque de la zona de dispersidn cor el contimente.

Durante el crucero "Estudio del flujo de calor en la Trinchera
Mesvamericana", se obtuvieron datos de flujo de calor, batimetsia,
Bagnetometria y perfiles sfismicos a lo large de la parte noérte de 1la
Trinchera, desde su borde en la zona sur de las Islas Yarias, hasta
La residn en lag cercanias de  Puerto Angel., Estas observaciones,
aunadas a los datos obtenidos anteriormente por otros autores,
iuestran variaciones significativas en los diferentes parlnetros, los
cuales deben reflejar el régimen tectdnico que predouina en cada
porcibn de la trinchera. Istos datos muestran GUE enisten
diferencias en el r8@gimen tectdnico a 1lo largo de 1la | trinchera.
Ademis los datos de flujo de calor muecstran que las variaciones en el
estado térmico de la frontera entre placas estdn relacionadas no
sclamente con la edaa de la placa océanica, sino con particularidades
en la interseccibn entre &sta y la placa continental,



FGIT-21-119-

FEHANOMETRIA DE RADOH EN LA ZONA GECTERMICA DE LOS AZUFRES, MICH.
Segovia, N.*, Romero, M.*, Monnim, M.*%*, Seidel, J.L.**
S. de la Cruz¥*¥* y M, Mena***F Mercado+,A.Sanchez+
*Instituto Yacional de Investigaciones liucleares
%*%Laboratorio de Fisica Corpuscular Clemont-Ferrand, Francia
*%%Instituto de Geofisica, UNAL
+ Instituto de Investigaciones Elé&ctricas

Utilizando una red de detectores de nitrato de celulosa, para
observar los cambios en el flujo de 222ppn, a 1 m de profundidad en el
suelo de la zona geotérmica de los Azufres, lich., se han logrado
establecer a lo largo de mas de dos afios de observaciones perlodlcas,
patrones de comportamientco de la emanacidn de Radbn para diferentes
fireas cubiertas por la red, de #&stas sobresalen las anomalias
obtenidas en un perfil que corta trdnsversalmente aulyg ' falla MNaritaro
en las cercanias del pozo de proa"cc10n Noy 5.l Ensdichor pepEil s se
observa los valores de emanacién mis bajos de.lzs zona geotérmica,
coincidiendc el minimo con el eje de la falla.

- - I $ 5 i
Este minimo puede ser provocado por la superposicion de tres
efectos:

a) la intensa actividad geotérmica en la falla genera un mecanismo de
transporte muy eficiente que ha producido un agotamiento de 222Rq
y sus elementos padres en los alrededores del plano de falla.

b) La solubilidad de gases nobles en agua es una funcidn de 1la
temperatura.aPara, la mayorfia dJde 1leos gases nobles el minimo de
solubilidad ocurre entre 100 y 206 C (uitchell y Terrell 1984).
Si la mezcla de agua-vapor que sale por la falla ha pasado por una
regidbn, en la profundidad, en ese rango de temperatura, e bl %%y
que hubiere venido en solucidn se sobresaturar8 y habrid una
pérdida de Radén a esa profundidad: Por tanto, la mezcla que
alcance la superficie serd pobre en ese gas.

¢) El transporte difusivo de Naddn en la vecindad de la falla se veé
limitada por la mayor cantidad de agua que satura los poros del
sueclo.

Por otro lado se discuten las correlaciones entre paréuetros

atmosféricos com precipitacion y evaporacibm y las variaciones
temporales de los periiles de nivel de Racddn.
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FQIT-22-120

VARTIACION SECULAR DEL CAMPO GEONACNETICO EN EL TERCIARIO Y
CUATERNARIO Y MAGNETOESTRATIGRAFIA EN ROCAS VOLCANICAS
DEL CENTRO DE MEXICO

A, L. Martin del Pozzo*, M., Bremer Bremer*, H, Bohnel*¥* y
Jo. Urrutia Fucugauchi®*
*Labortorio de Paleomagnetismo y Tectoncfisica
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, México, D. F.
¥*Institut fur Geophysik, Universitat Munster, Gievenbecker Weg
61 D-4400 Munster, Republica Federal Alemana

Los datos paleomagnéticos permiten resolver problemas de
correlacidn y datacidn en secuencies volcénicas jovenes y
proporcionar una magnetoestratigrafia volcinica. En este trabajo se
reportan datos paleomagnéticos mnuevos para varias wunidades de la
cuenca de México y valle de Toluca, incluyendo 1la Sierra de Santa
Catarina, la Sierra de Chichinautzin y conos volcinicos del area de
Toluca. La integracibn de estos datos con la informacidn disposible
para la regidnm permite estimar 1la wvariacidn secular del campo
geomapgnético durante el Cenozoico-tardio, en las diversas &pocas de
polaridad como Brunhes y Matuyama y cefinir lcs cambios de direccidn,
de posicibn polar y de polaridad de campo geomagnético.

PO IT=28=-0120%

EVOLUCION GEOQUIMICA-ISOTOPICA DEL VOLCANISMO
CENOZOICO-PRESENTE EN LA REGION DEL GOLFO DE
CALIFORNTA: RESULTADGS PRELIMINARES

D.J. Terrell®*, M.A. Armienta*, S.P. Verma¥¥,
G. Rogers#*¥%* y A. D. Saunders¥¥w%
*Instituto de Geofisica, UNAM, 04510, D, F., México
*%Instituto de Investigaciones El&ctricas, Cuernavaca, Mor., México
*%%Leicester University, Inglaterra

Enmarcada en la teoria "Tectbnica de Placas", 1la formacidn vy
evolucidn del Golfo de California se estudia con relacidn a la
separacidn de la peninsula de Baja California. Inicialmente asociado
a un proceso de subduccibn, el volcanismo de la peninsula permite
estudiar el fenbmeno de término de subduccibn.

Los resultados preliminares de 2] muestras de 1la regibn de

Jaraguay muestran valores muy bajos de 1la razdn Rb/Sr y altas de
Zr/Hf, caracteristicas vistas también en magmas de post=-subduccidn en
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Los Andes.

Por su edad y condiciones climiticas Ja peninsula de Baja
California es un lugar finico, ideal para el e¢studio del fendmeno de
término de subduccibdn. En esta plitica se precenta la intencidn del
estudio, se mencionan los obstidculos en el muestreo y se sefialan l1los
criterios para la seleccidn de las muestras.

FQIT-24=122

RECONSTRUCCION DE LAS FASES ERUPTIVAS DEL VOLCAN DE
COLIMA A TRAVES DE SUS FLUJOS PIRCCLASTICOS

A.L. Martin del Pozzo y V.H. Romero M,
Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAY
04510, México, D, F.

Durante la historia eruptiva del Volcan de Colima ha existido
diferentes fases explosivas que produjeron fluijos piroclasticos. Se
presentan los mapas preliminares de los diferertes flujos asi como el
anflisis de la composicidén y granulometrfa gque caracteriza cada
proceso. Los depbsitos mis extemnsos, los flujos de la yerbabuena
presentan una gran cantidad de fragmentos liticos en una matriz £fina
y pueden separarse en varias unidades de las cuales se distinguen
surges, flujos aglomeridticos y unidades con materiales miés finos. Su
distribucidn relacionada con el borde de abierto del antiguo Volcéan
de Colima, el volumen de estos productos y su norfologia sugieren que
se originaron al formarse 1la caldera. Porteriormente el volcan ha
producido numeroscs flujos menores gque se caracterizan por gran
cantidad de 1fiticos aunque la matriz fina en algunos casos es
dominante, asi como lahares y flujos merapiano: pequefios.

FQIT-25-123
CONCENTRACION DE CASES NOBLES EN BASAJLTOS OCEANICOS

Dy Js Texrxell
Instituto de Geofisica, UNAHM
045105 Ds P México

Basado en anilisis de He en ivias ¥ :manaciones del fondo
marino, algunos investigadores han sugerido la existencia de gases
primordiales en el interior del manto terrestr=z. También ha sido muy
dificil explicar el origen del argon Minicial™ al fechar muestras cdel
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suelo marino, por el métode K-Ar.

Estas ideas pueden aclararse al investigar la concentracidn de los
cases nobles en ese tipo de muestras.

Los gases nobles son quimicamente inertes., Por ello sdlo son
sus solubilidades y presiones parciaies relativas las que determinan
el patrdén de composicidn de la fuente magmitic:c. Esto nos permite el
estudio de algunos parimetros fisicoe sin la ccmplejidad relacionada
a reacciones quimicas.

Diferencias regionales ha sido encontradas¢ en la razdn S’He/"He.
Esto sugiere la posibilidad de identificer diferentes fuentes
magnéticas por medio de su composicidn de gase: nobles, Cuando rocas
se originan de una fuente magmédtica, los prccesos que las crean

(fusibn parcial, «cristalizacidn fraccional, etc.) modifican la
composicidn de gases nobles de tal manera cue siguen lineas de
equilibrio, La posibilidad de encontrar diferentes fuentes

magnaticas fue demostrada por un par ce muestres que pertenecen a dos
lineas de equilibrio diferente.

FQIT-26-124
LAGUNA DEL CRATER DEL CHICHON: UN SISTEM? DE EQUILIBRIO?

Servando de la Cruz-Reyns
Instituto de Geofisica, UNLM
Ciudad Universitaria
04510, Meéxico, D. F.

Tres semanas después de concluide el episocdio erupt-
Marzo-Abril de 1982, la alta precipitacidn pluvial del Sur de
provocd la formacidn de tres lagunas cratéricas en el Volcd
Chichdn, A 1lo largo de la temporada de lluvie las lagunas crec
hasta formar una sola que cubre aproximadamente el 10Z por cient
4 4
area dentro del borde del crater.
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Esta laguna es la manifestacidn superficial -de wun sistema
hidrotermal profundo que mantiene un importarte interaccidn con las
partes altas de 1la camara magmitica. Virtualmente todas las
fumarolas que emergen del cr@ter han atravescsdo esa agua y parte de
los materiales volcinicos son retenidos en la ~aguna, La filtracidn
y la evaporacidbn tienden a disminuir el voilimen de la laguna y la
precipitacibn a recuperarlo. Este estado de equilibrio es delicado e
incluso alteraciones menores es el estado de actividad del volcén
pueden modificarlo apreciablemente, por lo yue la laguna cretérica

representa uno de los mejores indicadores de lis condiciones intermnas
del volcan,
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FQIT=27=125

IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE DEFORMACION EN VOLCANES
ANDESITICOS Y RIOLITICOS DE MEXICO

Servando de la Cruz-Reyna, Manuel Mena J.
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, Delegacibn Coyoacén
04510, México, D. F.

Tres de los volcanes de més altc riesgo en México han demostrado
episodios de crecimiento de domos ascciados con perfiodos de actividad
explosiva. El1 Chichdn, por ejemplo, es un complejo démico cuya
Gltima erupcibdn fue antecedida por una etapa de rapido crecimiento de
un domo central y posiblemente de deformaciones criptodomicas
laterales. El Volchn de fuego de Colima se mantiene desde 1975 en un
estado de erupcidn tipo Merapiano de baja intensidad, consecuencia
del crecimiento del domo toloide que obtura su crater principal. La
Caldera de la Primavera, causante de enormes derrames cuaternarios ha
llevado asociadas las implantaciones de domos ridticos. La
observacidn de crecimientcs dbémicos pueden representar por tanto una
poderosa herramienta para el pronbstico de actividad eruptiva.

Se discuten tres métodos fhcilmente aplicables en México para la
observacidn de las deformaciones dbémicas:

z) Por medio del establecimiento de inclinbmetros utilizando sensores
de burbuja tipo Wesphal,

L) Por medio de dos tipos de redes geodésicas. Una 1local para 1la
vigilancia de deformaciones en un radio de no mis de 5 km,; ¥ una
mis amplia que pueda detectar las deformaciones de. edificio cel
volcan como um todo; ambas redes s2 realizarianm cor

distoncibmetros electrdnicos para el conttol de las variaciones en
los lados de las figuras geodésicas y teodolitos para el control
de las variaciones de los &ngulos; y finalmente,

¢) Por el usoc de gravimetrfia iterativa preferentemente sobre una red
de nivelacibdn preestablecida.

El uso de uno o mis métodos que actlan complementariamente

dependen de las carcteristicas del volcdn y de 1las facilidades
logisticas para su implementacidn.
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FQIT-28-126

ANALISIS DE LAS COLUMNAS ERUPTIVAS DEL VOLCAN CHICHON,
ARZO=-ABRIL, 1982 . VELOCIBAD DE SALIDA, PRESION DE CANARA ;"iAG:I",’_TICA P
ENERGIA CINETICCA ASOCIATA.

Francisco Medina M.
Instituto cde Ceofisica=-UNAM
Apco. Postal 877, Znsenada, B. C., México

Usando como base los datos de la cantidad de material drrojado ¥
lo tlewpos de duracidn observados, en las erupciones de ilarro-Abril
de 19 del volcan Chichdn, se evalﬁan las alturas que desarrollaron
las columnas eruptivas y las velocidades nfximas de salida para el
flujo eruptivo, Las velocidades resultantes son superiores la los 450
u/sey. Con los datos de velocidad mixima se caleculan 1las presiomnes
internas desarrolladas en el nivel de fragmentacidn de la cimara
magnética., Las presiones resultantes se proponen ligadas al
procentaje de agua en cada erupcidu, Para la erupcibn del dia 3 de
abril, este porcenta;e es del orden ge 15%, este alto valor asi como
el slbito crecimiento del radio del crater se postulan cowo el origen

de los surges (derrames acarreados por el flujo turbulento)
desarrollados en esta erupcidn.

Adicionalmente, se evaluan las enerzfas ci
en cada erupcidn, las energias térmicas y
conversidn de energia térmica a cindtica.

as desarrolladas
s eficiancias " ae
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FQIT-29-129
FORHMACION DE DEPOSITOS BASALES Y "SURGES" EN EL VCOLCAN CHICHOMNAL

J. M. Espindola
Instituto de Geoiisica, UKAM
Ciudad Universitaria
04510, México, D, F.

Se explica el mecanismo de formacidn de surges en erupciones
volecdnicas explosivas y se describen las halladas en los alrededores
el Volcln Chichonal que resultaron de su Cltima Ffase explosiva,
Zstas, tienen longitudes transversales del orden de las decenas de
netros y su presencia puede explicarse en términos de algunos
parametros fisicos del volcan.
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FQIT-30-130

MAGNETOESTRATIGRAFIA Y MAGNETISMO DE ROCAS
EN LOS AZUFRES, MICHOACAN

Campos Enriquez, J. 0.%, Mor&n Zenteno, D. J.*¥, y
Urrutia Fucugauchi, J.,*%

*Departamento de Exploracidn, Gerencia de Proyectos Geotérmicos—C.F.E
Alejandro Volta 655, Col. de los Electricistas, Morelia, Michoacin
#*Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica,

Instituto de Geofisica, UNAM
04510, D. Fe., Mexico

Se reportan resultados de un estudio de magnetoestratigrafia,
magnetismo de rocas ¥ petrografia del campo geotérmico de Los
Azufres, Michoacin, Se colectaron 107 muestras orientadas a 12
sitios, que corresponden a 5 unidades expuestas en el 4rea del campo
geotérmico., Dentro de los objetivos del trabajo se tienen: (1) usar
los datos paleomagnéticos para magnetoestrati _rafia (correiacidn y
datacidn de 1las wunidades), (2) caracterizar las unidades estudiadas
en base a sus propiedades magnéticas y petrograficas, (3) estudiar
posibles efectos de alteracidn hidrotermal en las propiedades

magnéticas y (4) estudiar posibles efectos de 1la neotectdnica del
afeao

FQIT-31-159
ACERCA DE LA EXISTENCIA DE UN PUNTO TRIPLE EN EL SUR DE MEXICO

Reyna.do Mota
Instituto de Cecfisica,
Ciudad Universitaria, Jelegaci
04510, México, Ds Fu

NAM

7
b6r. Coyoacén

Cuando se considera e! modelo dindmico de¢ la zona Sur de México,
se enfrenta al dilema de la posicidn del punto triple que resulta de
la reunidn de las Placas Cocos, Norteamericana y del caribe.

Algo se ha especulado sobre la posicidén y aln sobre el «caracter
que debe tener, incluse algunos autores aparentemente niegan su
existencia fisica, sin embargo de los estudios realizados como
consecuencia del temblor de Guatemala del &4 de febrero de 1976,
algunos de los resultados proporcionan la base para establecer la

posibilidad de que el punto triple sea de carfcter mds complejo de 1lo
que se suponia,
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Como resulado de algunos estudios de microsismicidad realizados
en la Costa de Chiapas, se tienen clgunos datos que ayudan a
confirmar la existencia del punto triple, s8lo queda algo por
especular y es 1la falta de evidencia sismica precisa sobre la traza

del limite entre las placas Caribe y Norteamericana en las cercacias
de dicho punto triple.

FQIT-32-160
BOSQUEJO SISMOTECTONICO DEL SUR DE MEXICO

Reynaldo Mota*, Jean Andrieux** y Jean Bonnin%¥%
*Instituto de Geofisica, UNAM
**Laboratoire de Dynamique de la Litosphere
Universite de Paris VII

La zona sismica del sur de M&xico se puecde .dividir en cuatro
regiones de caracterfisticas diferentes, afin cuando toca la activicad
se considera el resultado de la interaccién dce 1las placas del
Pacifico, Norteamericana, Cocos, del Caribe y de Riverasa,

En este trabajo se consignan algunas de esas diferencias, la

regidn mejor diferenciada es 1la correspondiente al Istmo de
Tehuantepec y Costa de Chiapas por ser la que se ha podido reconocer
tectédnicamente en el campo, de 1las otras: la de - Qaxaca,

Guerrero-Michoacdn y Jalisco-Colima se indican las particularidades
que resultan de la sismicidad y de aigunos mecanismos focales.

La zona Istmo de Tehuantepec-Chiapas parece ser la transicibn
entre una parte de zoma de subduccidn normal (Centroamericana) y una
zona con algunas anomalias (Oaxaca) comparables a la regidn de Pert
Central en Sudam@rica, la zona de Guerrero-Michoachn pPresenta algunas
complicaciones que se pueden atribuir a la proximidad del punto de
interseccibn entre la cordillera del Pacifico oriental con la
trinchera de Acapulco y la zona de falla de _Rivera, La zora
Jalisco-Colima presenta una marcaca reduccidn en 1la frecuencia de
ocurrencia de la actividad sismieca pero presenta algunos rasgos
interesantes y alin estdn en estudio.
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FQIT-33-162

ESQUEMA TECTONICO DEL VALLE LA PAZ-CARRIZAL:
IMPLICACIONES PARA LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Lebn del Rio L. y Norma Galvéan L.
Asesoria y Desarrollo Creativo
A+Pe 13=057, CiP. 03500, Du F., México

Los recursos hidrfulicos de México son mcdestos, ya que casi la
mitad de su territorio tiene el <clima seco o semiseco,. Esta
condicidn impone como requisito previo a cualquier proyecto de
desarrollo el garantizar el suministro adecuado de agua. Es en este
sentido que se desarrolla este trabajo, como una contribucidn con un
método econdmico, répido y confiable con aplicacidn a muchas regiones
del pais.

El Valle de la Paz estd situado en la parte sur de la Peninsula
de Baja Califormia, aproximadamente mide 50 km de largo por 10 de
ancho., En &1 se reciben los escurrimientos de numerosos arroyos
intermitentes que drenan la regidn, La superficie del valle la
componen aluviones y sus alrededores la forman rocas metafdorficas e
igneas.

Estructuralmente el valle ocupa un graben. Este se desarrolld
en direcceidn del fracturamiento principal que se observa en la parte
sur de la peninsula: N°15 O, ademis, estd seccionado en bloques.
Estos se desarrollaron aparentemente después de la formacidn del
graben, siguiendo la direccidn del fracturamiento segundo en
importancia: N° 75 E. Los bloques se pueden agrupar en 8
principales, de los cuales en dos, El Novillo y E1 Carrizal, se
tienen las caracteristicas com mayor atractivo para considerarlas
como primeras alternativas para emprender un programa de exploracidn
tendiente a la exploracidn de sus acuiferos.

Sin embargo, por la tectdnica del graben y la orogenia regional,
es probable que su estructura hidrolbgica diste de ser simple,
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FQIT-34-163

INVESTIGACIONES DE MAGNETISMO DE ROCAS Y PALEOMAGNETISMO EN
LA REGION DE TIERRA COLORADA-CHILPANCINGO, GUERRERO

D. Contreras Tebar*, L. Ramirez Cruz*, H, Lbpez Loera** y
Jo Urrutia Fucugauchi¥*
*Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAM
Delegacidn Coyoacédn, 04510, D. F., México
**Gerencia de Geofisica, Subdireccién de Exploracibén, HYLSA,
Monterrey, N. L., M&xico

Se reportan resultados paleomagnéticos y de magnetismo de rocas
para varias wunidades tales como la Formacidén Agua de Obispo,
Formacidn Alquitr&n y la monzonita Ocotito., Uno de los objtivos del
trabajo fue el caracterizar las propiedades magnéticas (magnetizacibn
inducida, magnetizacidn remanente, volumen y composicidn de
principales minerales megndticos, etc.) de las distintas unidades
expuestas en la regidn para el modelado e interpretacidn de datos
magnéticos. De tal forma que el estudio estd aplicado a un problema
de prospecciOn. Por otro lado, los recsultados obtenidos ademis
permiten realizar una interpretacibn de sus irplicaciones tectdmicas.
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FQIT-35-165

GRAVEDAD Y ESTRUCTURA EN LA BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA Y
LA PLACA RIVERA

Osvaldo Sanchez*, Richard W. Couch¥** y Gordon Ness*¥
*Instituto Oceanogrifico de Manzanillo, Sria. de Marina
*%Conmar-Oregon State University

El mapa de anomalia gravimétrica de aire 1libre, muestra las
manifestaciones de rasgos estructurales tales como: la Trinchera
Mesoamericana en su parte norte, la zona de Fractura de Rivera,
Estlandia, el escarpe y cuenca de las Islas Marias.

Con el propdsito de investigar el tipo de corteza  y la
estructura de l1a misma entre las Islas Marias y la linea de costa, lo
cual es necesario considerar en cualquier reconstruccidn de 1la
apertura del Golfo de California. Se construyd una seccidn geofisica
¢ransversal sl sur de las 1islas. Dicha seccidn muestra corteza
oceinica al oeste de las islas con sus tres capas caracteristicas ¥y
una profundidad a la discontinuidad de MNoho de aproximadamente 10 km;
una zona de transicidn por debajo de las 1islas y corteza de tipo
continental al este., La profundidad de la discontinuidad de Moho
aumenta gradualmente hacia el noroeste a partir de 1la =zona de
transicibn, hasta alcanzar unos 40 km aproximadamente a 150 km de la
costa sobre la secciln,

En 1a =zona transicidbn justamente por debajo del talud
continental la corteza oceldnica se empieza a vencer hacia abajo a
medida que se acerca al continente, pero es cortada abruptamente.
También se observa ligeramente como la corteza ocefnica se introduce
por debajo de la corteza continental; 1lo cual sugiere que en el
pasado hubo subduccién de la corteza oceinica y que posteriomente
cambid® a movimiento transversal.
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$-01-001
EXPERIMENTOS NUMERICOS EN LA INVERSIQON DE TIEMPOS DE RECORRIDO

Juan A, Madrid
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)
. Apdo. Postal 2732
Ensenada 22830, Baja California, México.

Se desarrolla un método para calcular derivadas parciales de
tiempos de recorrido y residuos usando teorfa de rayos. Estas
cantidades se usan para invertir estructuras por métodos wusuales.
Las derivadas son exactas y no es necesario resolver el problema de
dos extremos fijos para determinar el residuo con precisidn. Se dan
ejemplos directos y sencillos de inversidn de estructuras y se
investigan algunas estrategias para realizar la inversibn. La
extensidn del método a tres dimensiones es obvia.

5-02-002
ATENUACION SISMICA EN EL NORTE DE BAJA CALIFORNIA

Cecilio J. Rebollar
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenda, B, C. (CIGCESE)
Divisidn Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal 2732
Ensenada 22830, Baja Califormnia, México

Los espectros de los sismos registrados digitalmente en 1983
fueron utilizados par calcular la atenuacidn eismica de la co:teza en
Baja California Norte, En este estudio se obtuvo el factor <de
calidad sismica aparente (Q), independientemente de la frecuencia en
el rango de 3 a 25 Hz y como funcidn de la frecuencia, Se encontrf
que Qp depende de la distancia del evento sismico. A Eisgtanecise
pequenias (4-16 km) Qg varia entre 10 y 80, y a distancias Lejanas
(783 km) Q tieme un valor aproximado de 555223, Esto indifa  que @
se incrementa con la profundidad con valores de Q cercanos a 10 para
dos o tres kildmetros de la corteza, hasta aproximadamente 550 para
una profundidad de 15 kn.

El valor Q. de coda como funcibdn de la frecuencia fue calculado
para eventos que fueron registrados en la falla de San Miguel en tres
estaciones digitales alrededor de 1la falla. Se Encontrd que la
atenuacidn de coda (Q,) en las frecuencias de 3, 6, 12 y 14 Hz tiene
valores de 91132, 1%5344, 285+43 'y 594114, respectivamente, De

donde encontramos que Q. como funcidn de la frecuencia esta dado por
Qa =36 £7" ",
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§-03-006
A PROGRESS REPORT ON A LONG PERIOD SEISMIC ARRAY IN CENTRAL MEXICO

_ Jean_Gombergk,
James N. Brune®*, Guy Masters®*, Keith Priestley*¥%, and
Alejandro Nava¥¥*

*Institute of Geophysics and Planetary (A-025) Scripps
Institution of Oceanography, University of California at
San Diego, La Jolla, California 92093,
#*#Geismological Laboratory, Mackay School of Mines,
University of Nevada at Reno, Reno, NV 89557,
*%¥%TIMAS, Universidad Nacional AutdOnoma de México
Apdo. Postal 20-726, Delegacidn de Alvaro Obregbn,
01000, México, D. F,.

For the past two years, three long-period seismic stations have
been operating in the <cities of Durango, Chihuahua and Monterrey,
M2xico. Pen and 1ink recording was supplemented with digital
recorders in June of 1984, These data collected from these stations
are being used to study the structure of the crust and upper mantle
of the Mexican Plateau; in particular tec uetermine fundamental
parameters such as crustal thickness, and seismic velocity depht
profiles with respect to the possible existence of an upper mantle
low velocity zone and high velocity lid. We are using WWSSN and SRO
data 1n addition to the data collected in México.

We have measured surface wave cispersion in the d>and 8-100 sec
period, as well as travel times of S ©phases from earthcuakes ar
southern M&xico. A linearized inversion of the dispersion cata
results in a well constrained «crustal thickness of 40 *3 km anc a
strong indication that a moderate low velocity zone for shear waves
exists in the upper mantle of the Central Plateau. Programs for the
computation of synthetic seismograms have beer developed and are now
being used. Data from SRO network are being used in a body waveform
fitting technique to determine source mechanisms of events in
southern México. With the source mechanism determined, the effect of
the structure along the propagation path toc the stations in México
can be studied by calculation of synthetic surface wave seismograms.
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S-04-012
ESTUDIO DE ESPECTROS SISMICOS EN EL NW DE BAJA CALIFORNIA

Acosta Chang, José& G., Reyes Zamora, Alfonso Y Mendoza G. Luis.
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C, (CICESE)

Divisidn Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal 2732
Ensenada 2283C, Baja Califormnia, México

Se utilizaron datos digitales recolectados en la zona que
comprende las fallas San Miguel, Agua Blanca y Vallecitos en la Costa
Oeste de la Peninsula de Baja Califormnia. A partir de una té&cnica de
cocientes espectrales de onda coda, se estimaron los valores del
factor de calidad (Q) para dos grupos de eventos: uno al Norte de la
regidn, registrados en estaciones cercanas a ellos y el otro al Sur,
con registros en la estacibn Trinidad, también en el Sur. Enh ambos
casos se obtuvieron valores de Q dependientes de la frecuencia, con
tendencias y valores aproximadamente iguales, de tal manera que se
les ajustd wuna ley del <tipo Q(f)=cf**b, donde c=80 y b=0.9
(correlacidn =0,98).

Hemos observado que entre los espectros ce amplitud de onda “5°
y de coda, a diferentes tiempos a lo largo del sismograma, existe
gran similitud en forma, notindose s6lo cierto escalamiento en las
amplitudes en funcibn del tiempo. Si corregimos los espectros de
coda por expansidn geom@trica y atenuacidn con la ley antes obtenida,
el espectro resultante queda muy parecido al de S en forma y
amplitud. Ahora bien, si wusamos el espectro de amplitud de coda
corregido, iy el espectro de fige de onda ‘8¢ y nacemos la
transformada de Fourier al tiempo, obtenemos una sefial sintét.ca casi
idéntica a la onda “S” registrada, tanto en forma como en amplitudes,
Estos resultados pueden tener importancia en la determinacidn de 1la
naturaleza de las ondas coda.

Para un mismo terremoto, se corrigieron los espectros de ‘&7
para trasladarlos a 1la fuente, de estaciones con el mismo azimut al
epicentro, para observar diferencias en esos espectros que pudiesen
indicar efectos de sitio alrededor de cada estacidn y buscar algin
patrdn sistemdtico de esos efectos a través de 1la comparacidn de
diferentes tamblores.

Con la aplicacidn de filtros digitales sobre los sismogramas
completos, dentro de varias bandas de frecuencia, hemos determinado
las frecuencias que preponderantemente contribuyen a la amplitud
maxima en las diferentes porciones del sismograma., Se ha intentado
relacionar los resultados de estas determinaciones con el tipo de
fuente sismica, trayectoria y sitio alrededor de la estacidn.
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S-05-068

"UN METODO DE REGULARIZACION PARA INVERTIR UNA ECUACION
INTEGRAL DE FREDHOLM DE PRIMERA CLASE

José Frez
Centro de Investigacidn Cientffica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)
Divisidén Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal 2732
Ensenada 22830, Baja Califormia, México

Existen varios casos en geofisica en que es necesario invertir
una ecuacién de Fredholm de primera clase para datos sujetos a
errores. Tres procedimientos generalmente usados son el método de
Backus-Gilbert, el basado en la descomposicidn en valores singulares
y los métodos de regularizacidén. En este trabajo, se propone un
método de regularizacidn basado en la minimizacibén de una combinacidn
{iweal de normas cuadriticas de 1los residuales, de la derivada de
orden p de la funcidn incégnita y de la conmtribucidn del espacio nulo
de la derivada, es decir, de un polinomio de grado azl. El
Procedimiento utiliza funciones de Green para invertir el operador
regularizante; incluye ademfs pardmetros globales Yy locales para
controlar tanto el grado de ajuste, como la estabilizacidn de la
estimacifbn y el peso que se da a alguna estimacidn previa que se toma
como punto de partida. Se reemplaza l1os calculos de covariancia y de
resolucifn, que generalmente son caros y obscuros en significacidn,
pcr un muestreo sistemadtico en el espacio de resolucibnes, que
rasulta barato e intuitivo, En la interpretacidn de los resultados
de problemas geofisicos altamente redundantes, se utiliza la
informacidn previa, atn la que se pcsee a nivel cualitativo. E1l
resultado se presenta en forma de familias de resoluciones simples
con mixima resolucidn. EIl procedimiento se aplica a la solucidn de
dos ecuaciones integrales que se toman de la literatura y a la
inversibdn de velocidades de fases de ondas superficiales. En este
fltimo ejemplo, los resultados pueden sugerir la existencia de
discontinuidades en las estructuras sismicas, 1las que pueden ser
exploradas en etapas sucesivas de la inversidn,.

Se desarrolla la generalizacidn del procedimiento para el caso

de varias funciones datos y/o incégnitas y en la presencia de
discontinuidades a valores fijos del argumento correspondiente.
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5-06-069
EL TEMBLOR DEL 7 DE FEBRERO DE 1984 EN JUCHITEPEC, MEXICO.

M. Rodrfiguez, J. Lermo, F. Chivez y R. Castro
Instituto de Ingenieria
Ciudad Universitaria, Coyoacén
04510, Méexico, D, F.

El temblor de referencia con magnitud Me=3a7, produjo
intensidades de VI (MM) en la regibn de Juchitepec, la cual se
encuentra a 35 km al Sureste de la ciudad de México. Para diversos

lugares de 1la ciudad de México 1la intensidad fue de III. Este
temblor se registrd em la gran mayorfa de las estaciones sismolbgicas
que operan en el pais bajo el paralelo 22°Lat N.

Las coordenadas estimadas para el epicentro son; Lat N 19.128°
y Lon 0O 98.872°, con una profundidad menor a 17 km.

Tres dias después del sismo, y durante diez dias, se operd una
red sismica local alredcdor se la zona epicoutral weciante la cual, ¥
después de wuna redistribucibén de 1las estaciones, se obtuvo un
conjunto de datos de actividad microsismica con buena calidad, que
consiste en 39 eventos localizados con al menos tres registros en

papel ahumado. Diez de estos eventos se capturaron también en
registro digital.

La distribucidn en espacio de 1los epicentros y la tectbdnica
local sugiere que el sismo principal se localiza en la interseccidn
de lineamientos estructurales Cestenoroeste—Estesureste y
Suroeste~Noroeste, como evidencia de actividad tectbnica actual.

8=07=670
SISMICIDAD EN EL ESTADO DE CHIAPAS DE 1981 A 1983.

A. Martinez, C. Javier
Instituto de Ingenieria
Ciudad Universitaria, Coyoacén
04510, Mexico, D. F.

Durante los Gltimos afios se han venido realizando estudios
especiales relativos a la simicidad en el estado de Chiapas; en ésto
se ha considerado exclusivamente la sismicidad de la parte

continental, no por esto se menosprecia la actividad correspondiente
a la regidn ocelnica.
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Desde 1980 se han instalado un buen niimero de estaciones
sismogrificas en diferentes > rtos del Estado, en aquellos sitios
donde se considerd necesario para realizar estudios especiales de
microsismicidad; algunas de ellas con caradcter provisional, de las
ruzles se encuentran funcionando actualmente doce, de &stas cinco son
telenmbtricas y siete autdnomas. Con esto se ha logrado controlar en
forma mis eficaz la actividad sismica originada en Chiapas, asi como
una mayor veracidad en los datos epicentrales.,

A lo largo de estos tres afios se han localizado aproximadamente
3 950 eventos, con magnitudes que varian entre 1.5 y 5.4, mismos que
se encuentran representados en las "Cartas Sismicas del Estado de
Chiapas".

El trabajo se dividid en tres periodos de doce meses cada uno;
al hacer u anflisis comparativo entre ellos, se han observado
variaciones importantes tanto en la frecuencia de ocurrencia asi como
en la intensidad sismica, lo cual se atribuye a 1la complejidad
geolbgica del Estado. Asi mismo, se distinguieron dreas
sobresalientes debido a su gran actividad, como son la parte central
del Estado y la zona costera, entre Arriaga y Pijijiapan.

Este tipo de estudios son de suma importancia para la
realizacifn de grandes obras civiles, sobre todo considerando la
complejidad geoldgica y, por ende, sismica de este Estado.

§-08~071
UN MODELO ESTRUCTURAL DEL AREA DE LA TRINCHERA DE ACAPULCO.

A. A. Porres, F. F. Castrejon y F. A. Nava
Instituto de Geofisica-UNAM
04510, México, D. F.

La interpretacidn de fases sismicas, observadas en registros de
la Red Sismica Mexicana de Apertura Continental (RESMAC), mediante
diferencias de tiempos de viaje y trazado de rayos fue utilizada para
determinar que tan apropiados son dos modelos, usados comunmente,
para representar la corteza del frea en cuestidn. Los modelos
representan bidimensionalmente 1la corteza ocefnica en subdiccidn
mediante capas planas, paralelas inclinadas, ¥ la corteza continental
mediante capas planas, paralelas, horizontales.

El modelo MEX0l (modificado del modelo ME X usado para
localizacibn rutinaria por RESMAC) presenta una sola capa a
profundidades intermedias (15-20 km) 3 pero fases observadas
requieren la presencia de interfases en ese rango de profundidades.
E1 modelo COC I (modificado de un modelo para la zona costera)
requiere velocidades mas bajas a profundidades intermedias. Ambos
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modelos requieren una capa somera de baja velocidad (4.2 km/sec).

Combinando caracteristicas £favorables de ambos modelos e
introduciendo los cambios mnecesarios se elabord un nuevo modelo MEXD
que, aunque no necesariamente es f{nico, es consistente con las
observaciones.

5209=072
UN MODELO DINAMICO PARA LA SIMULACION DE RUPTURAS EN FALLAS.

F. A, Nava y C. Lomnitz
Instituto de Geofisica-UNAM
04510 Metico, Ds Fa

Se presenta un modelo para la simulacidn de rupturas en fallas
basado en un minimo de suposiciones. El modelo contempla la
alimentacidn tectdnica de esfuerzos asi como la- redistribdbucidn de
esfuerzos causados por rupturas en la misma falla., La primerz fase
del modelo lo lleva desde la ausencia de esfuerzos has
del ciclo, sismico, mediante 1la introeducc dn de 1
tectdnica y la presencia de '"microfallas" (i i

| T S

3

2 el comienzo
alimentacibn
seneldades del
terreno). La segunda fase (estacionaria) presen:ia la curirencia de
premonitores, eventos grandes y réplicas; siende el atron de
ocurrencia determinado por dos paradmetros el nivel de ruptura y el
"casto" de creacidon de falla y de excitacidn de ondas sismicas. Es
posible definir "magnitudes" y "momentos" asociados con las rupturas
(i.e. eventos) grandes estd determinada por el esfuerzo promedio en
la falla e ilustra el papel de retroalimentacidn de las fallas en el
movimiento interplacas,
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5=10-073
SISMICIDAD INDUCIDA EN EL EMBALSE DE CHICOASEN, CHIAPAS HMEXICO.

M. Rodriguez , E. Nava , y J. Ledn
Instituto de Ingenieria-UNAM
Comisgidn Federal de Electricidad

El llenado del embalse formado por la presa de Chicoasen en el
sureste de Meéxico inici® en abril de 1980 y concluyd tres meses
después. Este embalse tiene una profundidad m&xima de 190 m y su
volumen méximo es de 1.6 x 10° m3 Dentro de la regidn en que se
encuentra este embalse, el monitoreo sismico se implantd desde
pincipios de 1975, con una estacidn sismografica, y fue hasta fines
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de 1980 en que se instalb una red sismica local de siete estaciones.

En este estudio se presenta el anflisis de la actividad sismica
local observada, de abril de 1980 a abril de 1984, en términos de 1)
ios hipocentros y su distribucidn espacio-temporal, 2) las magnitudes
de= los sismos observados, 3) las soluciones de mecanismo focales y 4)
relaciones Vp/Vs.

El efecto sismico mids notable ante el 1llenado del embalse se
presentd en el cuerpo principal de @&ste; sin embargo once meses
después del principio del llenado, los efectos directos del embalse
en la sismicidad terminaron en la regidn del cuerpo principal, y el
grueso de la actividad se encuentra desde entonces, fuera de un radio
de 10 km del centro del embalse; y, solamente, durante algunos meses
después de la erupsidn del volcadn Chichonal se observd incremento de
actividad sismica en esta regidn. El nivel del agua regularmente se
mantiene cerca de los 392 m (£0.7 m) SNM; sin embargo, variaciones
mayores se reflejan en incremento de actividad.

Las magnitudes estimadas son menores de 3.5, » las mayores se
asignan regularmente a sismos localizados al noroeste de la cortina y
se asocian a la actividad sismica de la falla Tecpatan-Bochil.

Los mecanismos focales estudiacdos del centro y sur del embalse
muestran que los ejes de compresidn coinciden con los esfuerzos
esperados del andlisis tectdnico de la regidn, esto es, como una zona
de compresidm horizontal, y sugieren que la sismicidad observada esta
asociada a la liberacidn de esfuerzos preexistentes en la regidn.

§=11-074

DESARROLLO DE LA SECUENCIA SISMICA ASOCIADA AL TEMBLOR
DE OAXACA (MS=?.8) DEL 29 DE NOVIEMBRE DE 1978,

R. E. Ruiz=-Kitcher
Instituto de Geofisica-UNAM
04510, México, D. F.

Se hace una interpretacidn del —conjunto de eventos asociados
(premonitores y réplicas) al terremoto de Oaxaca.

La actividad anterior al evento principal se pudo separar en dos
tendencias, de las cuales se obtuvieron dos mecanismos focales
compuestos de fallamiento normal pero con rumbos octogonales entre si
y 4ngulos de Dbuzamiento similares. Esta concentracidn de eventos

»

premonitores se localizd en la parte continental de la litbsfera.

La solucidn de mecanismo focal del evento principal es de wuna



falla de cobijadura y el &ngulo de buzamiento coincide con la
inclinacidn propuesta para el planc de 3Benioff y su foco queda
localizado ligeramente al Sur de los eventos premonitores (hacia la
trinchera).

Las réplicas presentan mecanismo focal de fallas normales en
mayoria y algunas en fallas inversa, el rumbo predominante
subparalelo a la trinchera. La distribucidn de los focos se
dividir en dos grupos uno que se queda situado en 1la
continental de la litdsfera y el otro en la litdsfera ocefnica,
filtimo grupo quedd localizado al Sur del evento principal.
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El conjunto de estas soluciones nos reflejan el proceso de
liberacidon de 1la energia en forma de sismos en una zona deformacibn
producida por 1la interaccidn f£frontal de 1los placas (zona de
subduccibn).

5=l 2<07'5

RESIDUALES EN TIEMPOS DE VIAJE DE PRIMEROS ARRIBOS Y SU RELACION
CON LA CORTEZA CONTINENTAL EN LA ZONA DE SUBDUCCION “EXICANA.

J. Lermo y M, Rodriguez
Instituto de Ingenierfia-UNAM
Ciudad Universitaria, Coyoacén
04510, Meéxico, D. F.

El proceso de localizacidon de hipocentros mexicanos permitid
observar en estaciones nacionales, residuales en tiempos de viaje de
los primeros arribos; sistemdticos y del orden de 3s, (Rodriguez et.
al. 1983)5 Con el objeto de obtener, mediante residuales
confiables, una estimacidn de un modelo de velocidades de la corteza
continental en la zona de subduccidn mexicana, se procedid de 1la
siguiente manera.

Se buscaron sismos para los que se tenian estimaciones precisas
de sus hipocentros, éste es el caso de aquellas réplicas localizadas
mediante una red local, para los temblores de Oaxacd en 1978

(Ms=7.8), Petatldn 1979 (Ms=7,6), Huajuapan ce Ledn N
Playa Azul 1981 (Ms=7.3) y Ometepec 1982 (Ms=6.9). Una que
considera las réplicas mejor localizadas, de mayor magnitud con
registros claros en las estaciones de SISMEX forma el con ¢o'de
datos basicos con el cual se obtuvo el conjunto de residuales. Zstos
residuales se calculan con respecto a2 un modelo cortical wutilizado
rutinariamente en el 1Instituto de Ingenierfa, el cual idealiza
riediante capas planas la estructura de la corteza en México.

Alin cuando estos residuales pueden utilizarse como correcciones
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para localizaciones de hipocentros, la distribucidn y densidad de
estaciones sismoldgicas en México es pobre, entonces los ' hipocentros
son poco confiables. Sin embargo, la relacidn de estos residuales
con la distancia y el azimut mnuestra gque el modelo utilizado
rutinariamente es rapido (=+3.5s) y con fuertes anomalias azimutales
(==2.0s), sugiriendo éstas, variaciones horizontales de las
velocidades y capas inclinadas. '

Para minimizar los residuales obtenidos tanto en las estaciones
continentales como costeras, es necesario idealizar la estructura de
la corteza mediante un modelo promedio de capas inclinadas con
espesores de 5, 20 y 11 km y velocidades de 4, 6.1, 6.9 y 8.0 km/seg,
en 1a 1linea de costa e inclinaciones en las capas profundas cercanas
a 3 y 6 grados.

§=13-076

FORMA DE ONDA P DE GRAKDES TEMBLORES SOMEROS A LO LARGO
DE LA ZONA DE SUBDUCCION HMEXICANA

8., K. Sing , T. Dominguez , M. Rodriguez , R. Castro.
Instituto de Geofisica
Instituto de Ingenieria
Ciudad Universitaria, Coyoacan,
04510, MéxXice, D. E.

E1 anilisis cualitativo de sismogrémas Wiechert se complementd
con anidlisis cuantitativo de sismogr@mas Galitzin-Wilip y Press Eving
europeos para obtemer conclusiones respecto a la simplicidad o
complejidad de las formas de ondas P para grandes temblores
superficiales ocurridos desde 1507 a lo largo de 1la =zona de
subduccidn. Estos sismogramas se compararon con sismogramas de

periodo largo de la WWSSN de temblores recientes, Los temblores
ocurridos en la regibdn de Oaxaca son simples con excepcidnes, . En las
regiones de Guerrero ¥ Michoacdn existen temblores simples y

complejos. Las profundidades de los eventos son someras (l0LH<20km)
siendo la mayoria de 16 km.

‘La interfase entre las placas se caracteriza por asperezas con
diferentes tamafios separadas por areas donde la deformacidn asismica
puede existir. Sin embargo en Caxaca, la simplicidad de los eventos,
una magnitud caracteristica de Ms“7.8 y una razbn de momentos
calculados con ondas superficiales y ondas P de 1.5, sugieren la
existencia de asperezas de dimensidn " semejante seperadds por
barreras.

Originalmente se considerd que los eventos del 22 de febrero Cce
1943 (Ms=7.7) y 14 de marzo de 1979 (Ms=7.6) se debieron a la rupturd
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de la misma area, sin embargo los registros muestran diferencias
notables en la forma de la onda P, Esto rugiere que, la localizacidn
del evento del 22 de febrero no es correcta o que cada evento tuvo un
proceso de ruptura diferente.

8-14-077

CONDITIONAL PROBABILITIES FOR THE OCCURRENCE OF LARGE PLATE
BOUNDARY EARTHQUAKES ALONG THE MEXICAK SUBDUCTION ZONE: 1984-2004

S. P. Nishenko (USGS, MS-967, P. 0. Box 25046, DFC, Denver, Co 80225)
S. K. Singh (Instituto de Geofisica-UNAM, C., U., México 04510, D. F.)

The mexican subduction zone frowm the Gulf of Tehuantepec (94°W)
to Banderas Bay (105.5°W) is divided into 11 zones or segments based
on patterns of prior earthquake occurrences. We have calculated the
conditional probabilities for the occurrence of a large or great
plate boundary earthquake for each of the 11 segments during the next
20 years (1984-2004). Our calculations are derived by using a simple
Weibull probabilistic approach with input being the dates of the last
large shock, the average or expected recurrence times, and the
standard deviation of time 1intervals betwecn events, Dates of the
last large shock are available for 9 of the 11 zones considered.
Average of expected repeat times were estimated, with varying degrees
of precision, from the times o0f historic events and intervals
inferred from the rates of plate mnotion and source size. The
standard desviation of repeat times ranges from 19% to 33% of the
average repeat time., Estimates of conditional probability based on
time-varying Weibull models are compared with those based on a
Poisson model, which is time-invariant, A test of these techniaues
for 1960-1980 successfully forecast all the large shocks which have
occurred during that time. Presently, four of the segments (Central
Oaxaca, Ometepec, Petatlan and Colima) have low probabilities (<30% )
for recurrence. Five segments (East Oaxaca, West Oaxaca, Acapulco,
Guerrero, and Jalisco) are estimated to have conditional.
probabilities of greater than 30% for earthquakes of magnitudes 7 to
8 during the next 20 years, The segments—East Oaxaca, West Oaxaca,
and Acapulco-have well constrained probabilities, while the remaining
segments presently have large uncertainties,
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S=15-078
SISMOTECTONICA DEL VALLE DE MEXICALI, 1977-1980

Gonzalez, J. J., J. Frez, A. Reyes, L. Munguia, F. Suirez
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)

Divisidn Ciencias de la Tierra
Apartado Postal 2732
Ensenada 22830, Baja California, México.

Durante los pasados siete afios el CICESE ha realizado diversos
estudios sobre la sismicidad del Valle de Mexicali. Estamos por
concluir la formacidn de un banco de primeros arribos para la regioOn,
desde 1977, para eventos ML>2.9, compaginando datos proprocionados
por USGS-CALTECH Yy los obtenidos por CICESE con estaciones locales.

El periodo de diciembre 1976 a junio 1980 ha tenido alta
actividad sismica, incluyendo dos eventos EL>6.0 a2l norte de los 32°

de latitud. En un cidlculo de la constante "h" de la relacidn
Gutenberg-Richter, se obtiene para este perfodo un valor de "1.0 para
M, <4.5, notidndose un exceso de sismos de Mp4.5. En cambio, al

cklsiderar el periodo de 1932 a la fecha, com Mp24.5 ¥ al "“ior £e ' Fde
los 31°, se observa la deficiencia de al menos un simo M;>6.0.

En la zona entre las fallas Imperial y Cerro Prieto la
sismicidad muestra una tendencia predominante a ocurrir en forma de
enjambres, tanto en tiempo como en espacio, llenando huecos no
cubiertos previamente. Hacia el centro de las fallas, la actividad
es del tipo "evento principal-réplicas" con indicios de sismicidad
premonitora para eventos fuertes que ocurren en la falla Cerro
Prieto.

La capa sismogénica se encuentra inmediatamente debajo de los
sedimentos, extendiéndose desde los 5 hasta los 10 km de profundidad.
La sismicidad de enjambres parece ocurrir en forma columnar, lo que

sugiere la penetracidn de diques magmaticos en el basamento
granodioritico. Los mecanismos focales en las fallas Imperial y
Cerro Prieto son de deslizamiento de rumbo lateral derecho, mientras

que en la regibdn entire ellas se presentan mecanismos de deslizamiento
de rumbo combinados con falla normal. El perfil NO-SE de hipocentros
indica la dimensibn del Centro de dispersion de Cerro Prieto.

Adicionalmente, hemos logradoe determinar la existencia de
variaciones de la razbn de velocidades (vp/Vs) en la capa
sedimentaria con un valor 22.3 en la parte mas superficial. Esto

hace posible el uso de la onda 8 como herramienta de gran valor en la
prospeccibn geofisica que se efectia actualmente en la regidn.



§=-16-079

INTERPOLAZION EN EL DOMINIO DE FRECUENCIAS Y
SISMOGRAMAS SINTETICOS

J. Frez, P, Lesage y J, Soares
Centro de Investigacibn Cientf{fica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C, (CICESE)
Divisibn Ciencias de la Tierra
Apdo, Postal 2732
Ensenada 22830, Baja California, México,

El cllculo de sismogramas se hace generalmente en el dominio de
frecuencias, aplicfindose luego wunz transformaca inversa discreta de
Fourier (TIDF) para obtenerlos en el tiempo, Debido & limitaciones
en el muestreo de frecuencias, la serie de tiempo puede sufrir del
efecto de alias lo que produce, por ejemplo, que arribos gue debieran
estar al final del sismograma pueden aparecer al comienzo de &1, En
este trabajo, se analiza esta situacidn y 8e proponen soluciones
basadas en la interpolacibn en el dominio de freciencias, Aplicamos
esta idea a 1los métodos distintos de chlculo de sismogramas
sintéticos completos para medios lateralmente homogéneos,

El primer método es el de Apsel-Luco, el que empleamos para
distancias locales, Hemos aplicado directamente en el espectro tanto
una interpolacibén 1lineal como una polinomial cGbica con condiciones
de continuidad hasta en su segunda derivada, Al hacer esto, se
obtiene desdoblamiento y modulacifn de 1la sefal en el dominio del
tiempo. Este resultado numérico puede ser predicho por el de un
sencillo ejercicio matemético que consiste en aplicar un interpolador
lineal al espectro de un pulso discreto., E1 efecto de la TIDF sobre
el interpolador produce lecs efectos que se mencionaron anteriormente,
Otras alternativas son discutidas subsecuentemente,.

Al tratar de 7resolver 1la dificultad dentro del método de
sumatoria de modos normales, se aplicé 1la interpolacién a 1las
velocidades de fase y de grupo, las integrales de energia y las
atenuaciones de fase de cada modo, factores que figuran en cada

término de la sumatoria, Esta técnica produce un buen resultado, 1lo

que se ilustra con ejemplos de sismogramas calculados para el caso
torsional y a distancias telesismicas,

Se discute el significado de estos resultados y el trabajo
posterior a desarrollar,



§-17-080

CONDICIONES DE CONTINUIDAD EN LA ESTIMACION
LOCAL DE VELOCIDADES DE ONDAS SUPERFICIALES

F. Esparza y J. Frez
Centro de Investigacibn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)
Divisién Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal 2732
Ensenada 22830, Baja California, México

Con propbsitos de estabilizacibn, hemos aplicado condiciones de
continuidad en la dependencia en frecuencias de un estimador de
velocidades regionales de ondas superficiales, Las observaciones
~resultan de mediciones de velocidades medias o, lo que es
equivalente, de tiempos totales de recorrido para cada componente
espectral. Para ello, aplicamos um método minimo-cuadrético
regularizado., El funcional regularizador consiste en la norma
cuadratica de 1la derivada de orden p de las velocidades regionales,
También se explora la posibilidad tebrica y numérica de incluir 1la
contribucién del espacio nulo de dicha derivada,

Las ecuaciones matriciales que resultan tiemnen la forma AX +XB =
C y para su solucibn se utiliza 1la técnica de 1los productos de
Kronecker. El1 algoritmo resultante se aplica a datos de velocidades
de fases, tanto de onda Love como Rayleigh, y observadas en
recorridos ocefinicos que pasan por regiones de diferentes edades
geolbgicas. '



5=18-081

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA DISTRIBUCION DE LA
VELOCIDAD DE LA ONDA P EN LA REGION NORTE DE LA PENINSULA
DE BAJA CALIFORNIA

C. Huerta y J. Frez
Centro de Investigacidn Cientffica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C., (CICESE)
Divisién Ciencias de la Tierra
Apdo, Postal 2732
Ensenada 22830, Baja Califormia, México

En este trabajo se analiza sismogramas de 1la red RESNOR para
hacer estudios regionales del sur de California y el norte de Baja
California, Los datos se complementan con determinaciones
hipocentrales hechas por RESNOR, determinaciones y tiempos de arribo
hechos por USGS~CALTECH, e informacibn obtenida del boletin de ISC,
El rango de distancias epicentrales utilizado va de 130 a 760 kn,
utiliz8ndose eventos con magnitud local mayor que 3,7,

Un examen de los sismogramas de RESNOR evidencfia las diferencias
de caminos de recorrido tipicos de la regidn, fundamentalmente entre
trayectorias a 1lo largo del eje central de la depresidn del Salton,
aquéllas que recorren el macizo peninsular y las que provienen del
Golfo de Califormia, Las diferencias se encuentran en la apariencia
de los arribos primarios y secundarios, sus amplitudes y la longitud

y otras caracterfsticas de la coda y la atenuacidn aparente de toda
la traza del sismo,

Se han construido curvas de camino-tiempo para varios perfiles
regionales que van de territorio estaunidense a mexicano y viceversa
con la informacidn disponible, La variacidén de 1las velocidades de

ondas P indican un decrecimiento desde valores de 8.2 hasta 7.5
km/seg, yendo desde la costa del Pacifico al Valle de Mexicali. Las
variaciones en las velocidades de 1la fase P es mucho mayor

alrededor de 6.40 km/sg.

Se discute la significacifn numérica y fisica del resultado y se
acompafia una descripcién de la sismicidad de la regibn.



S-19-082

CALCULO DE MECANISMOS FOCALES A TRAVES DEL USO DE LA RAZON (sv/P)
PARA EVENTOS REGISTRADOS EN EL SISTEMA DE FALLA SAN MIGUEL

Victor Wong y José Frez
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C., (CICESE)
Divisidn Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal 2732
Ensenada 22830, Baja California, México.

La razbn de amplitudes de la onda "S" a la onda "P", tal como se
observa en un sismograma de componente vertical para distancias
epicentrales cercanas proporciona un método para el célculo del
mecanismo focal del sismo, El método <consiste bé&sicamente en
comparar las razones de amplitud (Sv/P) observadas y las calculadas
en base a teorfia de dislocacibén y, luego, hacer un ajuste por prueba
y error de los parfmetros de la falla.

La metodologia mencionada anteriormente se aplic6 a 24 eventos
s{smicos ocurridos en el perfodo de julio de 1982 a enero de 1983 en
la regibn del Sistema de Fallas de San Miguel, La sismicidad fue
registrada por 8 estaciones sismolbgicas con registro digital como
analbgico. Realizamos diversos experimentos numéricos para calcular
el mecanismo focal y a la vez evaluar la metodologia. Se discute los
resultados en términos de la tectbnica local y regional,

$-20-147

EVIDENCES OF THE EXISTENCE OF AN ABNORMAL SEISMIC
SIGNAL ATTENUATION IN SOUTHERN

Jaime Yamamoto
Instituto de Geofisica, UNAHN
04510, D, F., México

The analysis of earthquakes occurred off the coast of Chiapas,
Mexico indicate the existence of an abnormal high seismic signal
(P-waves) attenuation in a certain range of distances and azimuths,
This feature is observed primarely in seismic stations located east
of North America. In the present paper three possible explanations
of this phenomenon origin are discussed based on our ouw observations
and other studies,



5-21-148
ENRJAMBRES SISMICQ0S EN CHIAPAS: UN FENOMENO FRECUENTE

Reynaldo Mota, Servando de la Cruz y Manuel Mena
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, Delegacidn Coyoacén
045)¥0, BHéxico, D, F,

Cuando se habla de actividad sismica en Chiapas, generalmentes se
piensa en los grandes sismos que ocurren en la costa, o en los que
ocurren en la zona cercana a la frontera con Guatemala, pero poco se

sabe de la actividad asociada a las grandes fallas que zurcan el
territorio chiapaneco,

Entre 1975 y 1976 tuvo lugar en la regidn de Cerro Brujo, cerca
de Chiapas de Corzo, un enjambre sismico que se prolongd casi por un
afio, De aproximadamente 900 sismos registrados entre 15 y 24 de
noviembre de 1975, todos se localizaron a distancias menos de 15 km
de Amatal, con magnitud mfxima del orden de my=3. Los temblores se
originaron en una 2oma de 8 km de largo por 3 km fde ancho Yy
profundidades no mayores de &4 km,

Durante el mes de octubre de 1983, se realizbd el estudio de unm
enjambre de temblores que causd alarma entre la poblacidn ce los
pueblos de Chavarrfia y Garrido Ganabal, 1los eventes que se
registraron son de carlcter superficial y quedaron localizados en una
pequelia 4rea eliptica de eje mayor aproximadamente sobre la traza de

una falla asociada al sistema Ocosingo-Malpaso, y entre una extensidn
mAxima de 2 a 3 kwm,

En febrero de 1984 se investipd otro enjambre en la zona de Agua
Blanca, Mpo, de Palenque; en esa ocasidn la actividad pojsiulemente
estuvo asociada a una zona de pequeflas fallas normales, que guedan en
posicibn transversal al sistema Ocosingo, Malpaso, pero que aparecen
cartografiacas en una zona al norte y aparentemente independiente col

sistema de fallas antes mencionado, Estas pecueflas fallas uvodrisz
ser el resultado de reajuste debido a la deformacién de esa parte ce
la Sierra de Chiapas, Nuevamenitie, los eventos se limitaron centro e

un &rea peguefla con no mis de 2 km de extensidn lateral.

Las caracteristicas de los enjambres, con numerosos eventos ae
magnitudes bajas, distribuidos aleatoriamente en el tiempo y con
intensidades relativamente altas, limitadas a regiones de &rea muy
pequefla, permiten especular que ©posiblemente son originados por
sistemas de rupturas de falla de dimensidn muy reducida con
desplazamientos en el plano de falla relativamente grandes, La
presencia de grandes obras de infraestructura energética en Chiapas

hace indispemnsable wun estudio mé&s profundo de los enjambres sismicos
que alli aparecen con frecuencia.
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5=22=149
COMPLEJIDAD DE LAS ZONAS SISMOGENETICAS: EN CASO DEL SUR DE OAXACA

L. Ponce, Fco. NQNez-Corfiu y L. Quintanar
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510, México, D, F.

Para el Sur del GLstado de Oaxaca, México, se reanaliza la
actividad sfismica de gran magnitud (M>7.0) ocurrida em los Gltimos
100 afios. Para el perfodo 1882-1927, se revisa la informacibén sobre
los dafios reportados y los sismogramas disponibles en Tacubaya desde
-comienzos del presente siglo. El Perfodo 1928-1949 =es estudiado
principalmente con datos instrumentales de Tacubaya y Veracruz; 1la
relocalizacibn de las réplicas asociadas a los sismos mayores (M>7.0)
se obtiene relativa a "eventos de calibracidn” cuya posicibn
epicentral es relativamente confiable (error <20 km). Para ‘el
perfowo 195(-1%54), uvtllizando ia técnica de evento maestro y del
programa JHD, se relocaliza la actividad sismica de mediana y gran
magnitud (K¥>4.3).

Se observa que, en general, los sismos de gran magnitud
ocurridos en el sur del Estado de Oaxaca durante el fGltimo siglo, han
liberado su energia en unidades sismobenéticas distintas; ésto

51gn1f1ca que sus periodos de recurrencia serfan del orden de 100 o
mis afios, Es notable la complejidad espacial de las dreas ae ruptura
a lo largo de la zona de subduccibdn que presenta mls de un frente de
actividad sismica.

E]l anflisis espacio-temporal de la actividad sismica de mediana
magnitud (M>4.3) ocurrida durante 1los Gltimos 34 afios, al

correlacionarse con los resultados anteriores, muestran algunos
patrones que pudieran ser itiles en la prediccibn a mediano plazo,

§=23=150
UNA NUEVA RED SISMOLOGICA EN COSTA RICA
E, Malavassi*, K. McNally*¥, F. Guendel®* y J, Lower*¥% .

*Univ. Nal., Costa Rica
**UIC.S.C.’ U.S.A'

La nueva red sismoldgica UNA esti siendo instalada en Costa Rica
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como un proyecto cooperativo del rrograma de 'Investigacién
Vulcanolbdgica y Sisiolbgica de la Universidad Nacional, Heredia,
Costa Rica y el Laboratorio de Charles ¥, Richter, Universidad de
California Santa Cruz, E,U.A.

En su primera etapa, la red costa de ocho estaciones de periodo
corto localizadas en la parte central de Costa Rica, Las estaciones
son autbnomas y estén colocadas en sitios alejados y alimentadas por
celdas solares y baterfias, Las seflales de 1las estaciones son
telemetrizadas mediante enlaces de radio a 1la ciudad de Heredia,
donde son registradas analbgicamente en tambores con una sola vase de
tiempo,

La lectura rutinaria de los datos es llevada a cabo por personal
local en Heredia, La localizacidén y magnitud de 1los eventos
detectados e reportan mensualmente en wun boletin sismoldgico
Preliminar con distribucidn internacional desde abril de 1984,

Actualmente se esti procediendo a 1la dinstalacidn de nuevas

estaciones, y se contempla lograr wuna cobertura completa de la
actividad sismica en el pafs en un futuro prbxino,

aunque la presente red lleva poco tiempo de operacibn, ya se
cuenta con resultados valiosos para el mejor conocimiento de los
procesos tectbnicos en Costa Rica. Otra aplicacibn importante de los
datos de esta red es el monitoreo de la sismicidad asociada con la
fuerte actividad volclnica en Costa Rica,

§-24-151

HE WHOLE EARTHQUAKE CYCLE OF THE MIDDLE AMERICA
TRENCH OFFSHORE MEXICO

J. Gonzalez, K.C. McNally, E. Brown & K, Datille
(A1l at C, F, Riciter Seismological Laboratory
Univ, Califoria Santa Cruz)

The spatial, temporal and mechanistic Progression of seismic
slip has been documented for an entire earthquake cycle (35 years) of
large (7.0<Ms<7.8) shallow earthquakes along the Middle America
Trench (MAT) offshore Mexico, All activity (wb>4.0) 'has been
relocated with fault mechanism determined as possible), and
synthesized to create a complete earthquake cycle in this 'region,
Aftershocks, background activity, seismic quiescence, and a
previously unrecognized temporal dependence of downdip normal
faulting are documented relative to all the large earthquake,

Two major zones of activity have been identified: (1) a shallow
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zone of thrust faulting and (2) a downdip zome of normal faulting.
Relative to these zones, the earthquake cycle is a follows. For a
few months to two years after the mainshock (AM) there is a high rate
of activity in the thrust zone, In the next 26 years a backgroung
rate of activity is maintained, In the normal zone, however, events
are nearly obsent throughout this period. At 20 years AM, there is a
shorth increase in downdip activity, 26 years AM (seven years before
the main shock), activity in the thrust zone increases, coincident
(in time) with a strong onset of activity within the downdip zone.
Three to five years before the main shock there is an onset of
quiescence in the thrust zone, wich is maintained wup to the
mainshock. Downdip activity, in some cases, continues throughout the
quiescence,

The downdip activity prior to the main shock may reflect stress
redistributions and loading of the thrust zone, Also, as a possible
precursor, this activity provides, with quiescence, further
constraints for intermediate term prediction of large MAT
earthquakes, The rupture area of the 1957 Acapulco earthquake
(Ms=7.5) is being analyzed 1in light of these new observations, and
provides a test ot the predicted implications of our systhesized
earthquake cycle,

5-25-152
ESPECTROS DE DISENO SISMICO PROBABILISTAS EN UN SITIO ESPECIFICO

M. Chévez* y M, Arroyo*¥
#Instituto de Ingenierfa, UNAM, México, D, F.
#%Instituto de Ingenierfia, UNAM, México, D, F,

Para estimar 1la seguridad de proyectos de ingenieria como
presas, plantas nucleares, etc,, es de fundamental importancia
determinar su comportamiento ante cargas sismicas. Entre los pasos
necesarios para llevar a cabo esto f@ltimo, la seleccidn de la
excitacibn sismica es uno de los mfs importantes dado que se tienen
grandes incertidumbres relacionadas con los movimientos del terreno
esperados en un sitio especifico,

En esta contribucibdn se propone una metodologia para determinar
el espectro de disefio sismico para un sitioc ' especifico. La
metodologia toma en cuenta la ocurrencia de temblores en el campo
cercano, asi como los efectos locales en el sitio de interés,

El primer efecto se incluye utilizando una muestra de
acelerogramas registrados en roca a distancias epicentrales cortas y
aplicando factores de escala apropiadas a dichos acelerogramas de tal
manera que reflejen las aceleraciones mféximas esperadas en el sitilo
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de interés, Los efectos de 1las caracteristicas geotécnicas de
estratos superficiales en los espectros de¢ respuesta del sitio se
consideran por medio de un anflisis probabilistico (en el dominio de
la frecuencia) de la respuesta sismica de dicha estratigrafia. Este
anflisis utiliza los acelerogramas de 1la muestra mencionada
anteriormente como excitacidn en 1la base de la estratigrafia vy
conduce a los espectros de respuesta esperados (50 y 84 porcentiles)
en la superficie,

Los efectos de las incertidumbres en las propiedades del suelo

en el sitio somn incluidos wutilizando los estimadores puntuales de
Rosenblueth,

S=26-153
EVENTOS DETERMINANTES DEL RIESGQC SISMICO EN BAJA CALIFORNIA

J. Figueroa
Instituto de Ingenierfa, UNAM’
04510, México, D. F,

Em 1973 en la reunidn anual que celebréd 1la Unibn Geofisica
mexicana en Ensenada, present& una ponencia relativa a la importancia
sismica de 1la Baja Califormia, hice alusibn a 1211 | temblores
importantes por ser de una magnitud del grado de 4 en adelante, que

han ocurrido y dejado sentir sus efectos en la Peninsula desde el aflo
de 1900. '

Durante este periodo se resalta el hecho de haberse 1localizado
51 temblores destructores, 1lo que marca un verdadero récord en lo
relativo a riesgo sismico, entretanto, confirmando 1los estudios
sismicos, también se hicieron estudios gravimétricos y magnéticos,
couprobindose 1la existencia preponderante de dos provincias
tectdnicas, una al NE y la otra al SW, ambas caracterizadas por una
gruesa capa de sedimentos que cubren 1la cuenca, por lo que se detecta
y sobresale _un afallamiento gue geolbgicamente se estima
sobresaliente en el Terciaric, y que ha originado en su desarrollo
una actividad incesante en la Feninsula, Basta ver un mapa de la
Replblica para ver gque es incesante la migracibén de la Peninsula en
el tiempo, desde la regidn de la Bahfa de Banderas y marcada con la
situacibdn de numerosas fallas escalonadas a través del Golfo de
California, continuando mf&s alla de 1la desembocadura del rio
Colorodo, y cortando también una porcidnm continental hasta adelante

de San Francisco California constituyendo una parte importante de 1la
falla de San Andrés,

Esta sucesibn incesante origina la enorme cantidad de sismos
particularmente aglomerados en la regidén 1limitrofe de 1la Baja
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California con los Estados Unidos.

Puesto que han habido temblores tan fuertes y cuando hemos hecho
alusibn alguna vez al macrosismo, que en el Valle Imperial Imperial
ocurrib con una magnitud 7.1, el 18 de mayo de 1940, tenemos que
llamar la atencidn sin entrar en el campo de 1los pronbsticos
fatalistas, en un terreno que ineludiblemente nos lleva a una
verdadera hecatombe, cuando ocurra el desprendimiento total de la
regidn sefilalada, y que es caracterizado como para seflalar que son los
eventos sismicos determinantes en 1la ocurrencia ineludible de este
fenémeno que afortunadamente lo estamos considerando en un desarrollo
geolbgico que puede tener un paréntesis de duracibn impredecible,
pero una fatal conclusibén para centros de tan elevada prosperidad
como lo constituye las Californias Alta y Baja.

Las medidas que incesantemente se hacen bajo todos los dominios
de la investigacibén muestran que si no ha habido un lapso que haya
interrumpido el proceso, tampoco uno que lo haya acelerado
extraordinariamente,

Hay elementos suficientemente confirmatorios que se encuentran
en las investigaciones de la Universidad de California, del Instituto
Tecténico de California y también, entre otras instituciones de
manera sobresaliente, las que desarrolla la Universidad Nacional
Autdnoma de México a través de los Institutos de Ingenierfa, Geologia
y Geofisica.
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EGG-01-004 !

AVANCE DEL LEVANTAMIENTO GRAVIMETRICO REGIONAL
EN LA REPUBLICA MEXICANA

Antonio HernZndez Navarro
Departamento de Geodesia Fisica
Direccidn General -de Geografia

INEGIL, SPP

San Antonio Abad 124 P,B.

Col, Transito, Del, Cuauhtémoc
06820 México, D.F.

Se presenta el avance logrado por 1la Direccidn GCeneral de
Geografia en el proyecto, asi <como 1los planes futuros para

continuarlo.

EGG-02~013
SISTEMA DE EXPLORACION AEROMAGNETOMETRICA

Héctor LOpez Loera

Vinicio Suro=-Pérez

Alfonso Ochoa Cony
HYLSA, S.A.

Direccidn de Minerfia y Logistica
Subdireccidn de Exploracibn
Ave, Munich y Guerreroc
Apdo, Postal 996
Monterrey, N.L.

8e exponen las bases del Sistema de Exploracidn
Aeromagnetométrico (S.E.A.), describiendo brevemente los diferentes
procesos gue la integran., Se presenta un ejemaplo en el que se
nuestran las ventajas alcanzadas en calidad, oportunidad y costo
cuando se aplica el 5.E.A. a la investigacidn del subsuelo.



EGG=-03-014

DETERMINACION PRACTICA DE FACTORES QUE AFECTAN LA DETECCION
DE LA SEFNAL AERCRADICOMETRICA

Alfonso Ochoa Cony
Héctor Lopez Loera
HYLSA, S.A.

Direccidn de Minerfa y Logistica
Subdireccidn de Exploracidn
Ave. Munich y CGuerxrero
Apdo. Postal 996
Monterrey, N.L.

Para un levantamiento Aeroradiométrico, se muestran las ventajas
que, sobre el uso de tablas y/o nomogramas, tiene la determinacidn
prictica in sitlh vy particular, de factores tales como: zonas de
contribucidn y grado de atenuacidn de la seflial radiométrica y la

altura de vuelo mixima permisible, factores que contribuyen a me jorar
la calidad del levantamiento.

EGG-04-015

SELECCION Y VERIFICACIO!N DE ANOMALIAS AEROMAGNETOMETRICAS

Safll Sanchez Quiroz-Héctor Lbdpez Loera
HYLSA, S.A.
Direccidn de Minerfa y Logistica
Subdireccidn de Exploracidn
Ave. Munich y Guerrero
Apdo. Postal 9¢6
Monterrey, l.L.

En este artficulo se presenta una metodologia para la seleccidn y
verificacidn de anomalias aeromagnéticas asociadas a estructuras
volcanicas potencialmente productoras de yacimientos de Fierro.
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EGG-05-016

UN ALGORITMO RAPIDO PARA CORRECION TOPOGRAFICA

Vinicio Suro=-Phrez
HYLSA Sl
Apdo. Postal 996
Ave. Mumnich y Guerrero

o
=

Monterrey, N.L.

Se presenta un algoritmo para efectuar la correcidn topografica,
donde los calculos en cada anillo son agilizados empleando &rboles
binarios, mencionando c¢Omo esta técnica es usada asumiendo densidad
constante y densidad variable.

Ejemplos de su wuso en exploracidn minera son mostrados,
compardndose los tiempos de ©procesamiento del algoritmo contra los
métodos tradicionales. Ademis se <discuten diferencias al emplear
densidad constante y variable en los resultados.

EGG-06-018

INVESTIGACION PRACTICA EN LA EXPLORACION GLOFISICA DE CUERPOS
HEMATITICOS CON IMETODOS ELECTRICOS

José Fco. Hernfindez Martinez
léctor Lopez Loera

BYLEA; Sed,

Ave. Munieh y Guerrero

o Poastal 4§96

nterctey ; Nale.

En este trabajo se presentan los primeros resultados de 1la
prospeccibn geofisica de cuerpos de fierro predominantemente
hematiticos con los métodos eléctricos de Resistividad y Polarizacidn
Inducida. E1 objetivo de la aplicacidn de 1los mencionados mwuétodos
(empleando pseudosecciones ¢ .@ctricas y sondeos eléctricos
verticales), en el caso que se .resenta, fue el de definir la actitud
del cuerpo hematitico, dado que geolbgicamente se planteaban 1las
alternativas:

1. Cuerpo vetiforme (tabular y vertical).
2. Cuerpo flotante (tabular y subhorizontal).

Los resultados obtenidos con el estudio realizado, apoyaron la
alternativa 2, lo cual fue corroborado con barrenacidn.
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EGG-07-033

RELOJ PORTATIL SINCRONIZADO
CON EL TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO (UTC).

Fernando Favela y Carlos_Duarte
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C., (CICESE)
Divisidn de Ciencias de la Tierra.
Apdo. Postal 2732

Ensenada 22830, Baja California, Méx

o

CO .

Se ha disefiado y construide un sistema capaz de proporcionar
sefiales de tiempo <con calidad patrdn, para aplicaciones geofisicas.
£l dispositivo cuenta con su propia base de tiempo y ademds tiene 1la
capacidad para sincronizarse continuamente con el Tiempo Universal
Coordinado (UTC), mediante la sefiales <codificadas que envia 1la
National Bureau of Standards (NBS) a través de sus estaciones WWV o
WWVB.

El sistema recibe el cbdigo enviado por la estacidn cada minuto
y procede a reconocer e interpretar la sefial del tiempo. Si tiene
éxito en el reconocimiento, el sistema actualiza su reloj interno.
En caso de mno reconocer el «c¢ddigo, a consecuencia de una mala
recepcidn de la sefial de radio, el reloj interno no es afectado y se
incrementa un contador que acumula las veces consecutivas en que no
se ha tenido éxito en el reconocimiento del cddigo del tiempo. El
valor registrado por este contador permite estimar la calidad de las
lecturas proporcionadas por el instrumento, '

El sistema esti desarrollado alrededor de un microprocesador, lo
cual permite disponer de las seflales de tiempo a practicamente
cualquier periodicidad y en cualgquier formato, ya que estas
caracteristicas pueden programarse. El consuno de energia del
sistema es minimo, 1lo que hace posible su adaptacidn a instrumentos
sortidtiles que funcionen con baterias.

Este sistema es el primero de wuna serie de instrumentos

modulares orientados a aplicaciones geofisicas que se estén
desarrollando en la Divisidn de Ciencias de la Tierra del CICESE.
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EGG-08-034

METODO DE GRAFICACION TRIDIMEN SIONAL

Alvarez-Madrigal M,
Instituto de Geofisica, U.N.A.M.
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F,

En la fisica asfi como en otras ciencias y actividades |humanas es
necesario el registro grafico de las medidas que se hacen ¥ ver como
€8 que se distribuyen unas respecto de las otras, y em un gran nimero
de ocasiones necesitamos graficar 3 variables sinul tadneamente para

tener una idea respecto a el comportamiento de las variables.

Esta es 1la presentacidn de un método para poder graficar

tridinensionalmente de una manera_ _facil que tiene las siguientes
venta jas:

1. 8Se puede seleccionar el &ngulo de visidn de la grafica.
2, Se puede ampliar o reducir las zonasg de interés,
3

» Es tan facil de mane jar y hacerlo que puede ser adaptado a
cualquier computadora.

EGG-09-035

DISEFQ, DESARROLLO & IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INTERACTIVO DE GRAFICACION X Vs Y ““SIG/TEX/XY’* Y sus
APLICACIONES EN GEOFISICA

Fausto J. Rivero G,
Instituto de Geofisica, UNANM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

Hoy en dia algunos de los Principales factores que
contribuyen al avance de la ciencia son: la velocidad con que se

procesa la informacidn y la capacidad de desplegarla en graficos
de manera adecuada,

En Geofisica como en muchas otras A4reas del quehacer

cientifico es de wvital importancia el tener representaciones
graficas de buena calidad.

Se describe un sistema interactivo de graficacion| X" Vs ¥

(SIG/TEK/XY) que resuelve en buena medida 1la problemética
expuesta,
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El SIG/TEK/XY lee datos del teclado o de <cinta magnética,
obtiene los méximos y los minimos para los dos ejes, ajusta una

ventana adecuada a los datos y genera un grafico. Hecho lo
anterior, el investigador dispone de un grafico que le dara una
orientacidn primaria de la distribucidn de sus datos, En este

momento el investigador tiene a su alcance un conjunto de rutinas
para el manejo y depuracidn de sus datos, para amplificar zonas de
interés, seleccionar simbolos, etc., entre otras.,

En el momento en que el grafico aparece en el graficador
cuenta con titulos de los ejes, titulos en la parte superior y
nota de pie de figura, asimismo se ofrece al 1investigador la
posibilidad de trazar varias curvas dentro del mismo grafico.

La versatilidad en el disefio de SIG/TEK/XY permite adaptarlo
con un muinimo de esfuerzo a las necesidades especificas de cada
investigador y mds alin es ficil de implementar précticamente en
cualguier equipo de <cdOmputo que cuente con periféricos para
graficacidn.

El SIG/TEK/XY opera actualmente en wuna microcomputadora
tektronix 4051 con un graficador tektronix- 4060 conectado por
medio de una interface GPIB.

Algunas de las aplicaciones que se han hecho con SIG/TEK/XY
son: graficos de desmagnetizacidn de muestras tipo seglin el
método de andlisis vectorial de Zijderveld, perfiles geomagnéticos
y gravimétricos entre otras.

EGG-10-057
MAPA GRAVIMETRICO DE OAXACA, MEXICO

Mena, M., lMonges, J., M. Martinez y Marta Rojas
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

La incidencia de proyectos de investigaciOn sismolbdgica y
geolbgica que requieren del apoyo de levantamientos gravimétricos
en el estado de Oaxaca, México, nos 1llevd a realizar una
recopilacidén de toda la informacidn gravimétrica del estado de
Oaxaca y zonas costeras aledafias; con los resultados de dicha
recopilacidn y con las observaciones realizadas exprofeso
elaboramos y presentamos en este trabajo el mapa de las anomalias
de Bouguer simple para una densidad de 2.67 gm/cm3 para el estado
de Oaxaca en una escala de 1:500 000.



EGG-11-058

RESULTADOS DEL ESTUDIO GRAVIMETRICO REALIZADO EN
EL VALLE DE GUAYMAS, SONORA

Tomas Gonzalez-Morén
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

El levantamiento gravimétrico llevado a cabo en el Valle de
Guaymas, Son, cubre alrededor de 1200 km2 con una densidad de
estaciones distribuidas aproximadamente cada 2.5 km.

Los resultados del procesamiento y andlisis de esta
informacidn junto con datos geoldgicos y otros trabajos geofisicos
llevados a cabo en el area definieron una zona tectdnicamente muy
compleja,

El efecto combinado de los controles estructurales han dado

lugar a wuna superficie regular del basamento, formado por una
serie de fosas y escalones.

EGG-12-059

ESTUDIOS GEODESICOS EN EL NORTE DE
"BAJA CALIFORNTIA

P, Lesage, J.J. Gonzalez y D. Darby
Centro de Investigacidn Cientifica y de
Educacidon Superior de Ensenada
Divisidn de Ciencias de la Tierra
Ensenada, B.C., México

Utilizando m&todos geodésicos de trilateracidn, se esta
llevando a cabo el estudio de las deformaciones del suelo cerca de
las principales fallas activas -del norte de Baja Califormia.

En la red de 10 puntos de la Mesa de Andrade, sobre la falla
Cerro Prieto, se hicieron tres levantamientos completos en
Noviembre de 1980, Junio de 1982 y Diciembre de 1983. Al suroeste
de la falla, donde se encuentra la Mesa, se observa, en el segundo
periodo, una compresidn y un movimiento de cisalle lateral derecho
en un rumbo cercano al acimut de la falla. Estas deformaciones
son aproximadamente la mitad de 1las estimadas en el periodo
anterior. Se observa ademis, sobre el perfodo 1980-83, una
extensidn y un movimiento de cisalle lateral derecho en un rumbo
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35 al oeste del acimut de la falla.

En la falla Imperial, se construy® una red de 8 puntos
situada inmediatamente al sureste del epicentro del temblor del 15
de Octubre de 1979. Se hicieron levantamientos en Marzo de 1983 y
en Mayo de 1984, No se observan deformaciones significativas
durante este periodo de 14 meses,

En las fallas de San Miguel y de Vallecitos, se observaron
deformaciones de <cisalle lateral <derecho, wutilizando los datos
obtenidos en dos redes de 4 puntos en 1974 y 19382,

La instalacidn de 4 nuevas marcas en la red de Cerro Prieto,
la extensidn a 8 puntos de la red de San Miguel y la construccidn
de una nueva red de 8 puntos en la falla de Vallecitos, nos
proporcionarin informacidén més completa sobre los movimientos
tectdnicos de esta regibn.

EGG-13-060

APROXIMACIONES INTERNAS Y EXTERNAS
DE PROBLEMAS VARIACIONALES

Gonzalo Alduncin
Divisidn de Estudios de Posgrado de
la Facultad de Ingenieria, UNAM,
04510 México, D.F.

Se presentan técnicas para la construccidn sistemitica de
aproximaciones de diferencias finitas y elementos finitos para
diversas formulaciones variacionales de problemas elipticos.
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EGC-14-061

METODO APROXIMADO PARA LA SIMULACION DE ACUIFEROS
SEMICONFINADOS CON CARGA Y DESCARCGA

Carlos Cruickshank Villanueva
Instituto de Ingenieria, UNAM
04510 Méxieco, D.F.

Los materiales arcillosos son en general altamente
compresibles e impermeables pero tienen mddulos de deformacidn
diferentes seglin si sufren presiones arriba o abajo de su nresidn
de consolidacidng esto Ultimo se traduce en téruinos
geohidroldgicos como diferentes coeficientes de almacenamiento.
Estos materiales tienen inter&s geohidrolbgico cuando se
encuentran en contacto con acuiferos ya que inter cambian
cantidades significativas de agua con ellos; esos acuiferos son
llamados semiconfinados.

Un grupo de investigacidn dirigidos por el Dr. Ismael
Herrera desarroll® un mnétodo numérico para-.simular el flujo en
acuiferos semiconfinados que ha demostrado dar la solucidn mis
exacta y eficiente al problema. Sin embargo, no puede aplicarse
directamente al caso de variaciones c%clicas de 1ia carga
hidr8ulica por el efecto hister@tico sefial~do arriba del matericl
confinante.

Se presenta en el trabajo un método aproximado para extencer
la solueidn del Dr. llerrera al «caso tratado., La Bolucidn se
compar® con los resultados de una integracidn del flujo vertical
con diferencias finitas, la cual toma en general mucho més tiempo
de cbuputo, obteniendo buena concordancia en todas las situaciones
probadas, Se probd también al reproducir algumnas mediciones de
campo.

e
T
o
-
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EGG-15-062

EVALUACION DE 58U

INTERPOLACION POR SPLINES:
EFICACIA

PRECISION Y

Pedro Gonzalez Casanova
Instituto de Geofisica, UNAHM
Civdad Universitaria
04510 México, D.E.

En la literatura geofisica se han utilizado diversas técnicas
de interpolacibn por splines. Estos algoritmos aGn no han sido
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clasificados en distintas categorias y grupos. Asimismo la
evaluacibdn de la precisidn y eficiencia de los splines se ha
realizado solo en forma parcial,

El presente trabajo tiene dos propdsitos: a) establecer una
clasificacidn de 1los distintos tipos de splines y b) realizar una
ev.luacidn comparativa y absoluta (es decir, con base a modelos
geomagnéticos) de la precisidn y eficiencia de estas técnicas de
interpolacibdn.

Aqui dividimos los splines en dos categorias:
cuasibidimensionales y estrictamente bidimensionales, el primer
grupo tiene su fundamento en el producto tensorial de splines
unidimensionales, mientras que los splines estrictamente
bidimensionales se buscan en la minimizacidn de la curvatura.

La diferencia practica entre las dos categorias estriba en
que mientras los splines cuasibicdimensionales solo se aplican a
distribuciones cercanas a lineas paralelas, los estrictamente
bidimensionales son f{tiles para interpolar distribuciones
enteramente aleatorias.

El resultado de la evaluacidn realizada indica que la
diferencia entre el error maximo de ambos tipos de interpolacidn
es de 2.7% mientras que la desviacidn estandar de los errores y el
error medio son précticamente iguales. La evaluacidn se realizd
para distintos modelos geomagnéticos y para diferentes
distribuciones de puntos.

EGG-16-063
URA TEORTIA UNIFICADA PARA METODOS DISCRETOS

Ismael Herrera
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

Se discute un método directo de andlisis basado en la
interpretacidn, por wedio de fdrmulas de Green, de las ecuaciones
que resultan de aplicar el método de residuos pesados a funciones
discontinuas. Se explica la mwanera en que los métodos de
diferencias finitas, elementos finitos y métodos de frontera son
incorporados dentro de este esquema.



EGG-17-064
ALGUNOS RESULTADOS NOVEDOSOS EN DIFERENCIAS FINITAS

Ismael Herrera, Lucia Chargoy
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

En este trabajo se presenta una aplicacibdn de 1la Teoria
Unificada, desarrollada por uno de los autores (Ismael Herrera), a
ecuaciones diferenciales ordinarias de orden dos.

Se conmsidera un problema de frontera en el que los valores de

la funcidn son prescritos. Mediante £drmulas de Green se
introducen operadores de frontera, de salto y de promedio. Asi el
problema admite dos formulaciones variacionales que son

equivalentes, una en funcidén de los valores prescritos vyl la ptra
que contiene explicitamente informacidén acerca de 1la solucidn
buscada,

Se supone que la solucidn buscada es lisa y las funciones de
prueba se toman como solucidn de la ecuacidn homogénea adjunta,
obteniéndose un sistema de N ecuaciones <y 2E incbgnitas, cuya
solucidbn produce los valores exactos de la ‘uncibn y sus derivadas
en los nodos.

Se ilustra con un ejemplo en el que ‘el operador es
no-simétrico.

EGG-18-065

UN MODELO NUMERICO TRIDIMENSIONAL DEL FLUJO DE AGUA
EN MEDIOS POROSOS

Leonardo Traversoni
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
0451C México, D.F.

Cuando se estudia el flujo en medios porosos aplicado a
acuiferos confinados o no, se observa que el mismo depende de
variables fisicas que presentan grandes heterogeneidades, La
simulacidn numérica de los mismos presenta serios obst&culos en
cuanto a la convergencia al diferir estas variables de un punto a
otro en varios drdenes de magnitud,
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El presente trabajo es un modelo que utiliza el esquena de
Galerkin de Elementos Finitos para simular el flujo horizontal y
Diferencias Finitas para simular el vertical., Es en esta iltina
parte donde se presentan en la realidad las mayores
heterogeneidades y a la cual se aplica un método ideado por
Herrera a fin de mejorar su tratamiento numérico.

EGG-19-066

UN MODELO DE SIMULACION DE FLUJO NO SATURADO
CONSIDERANDO EL FENOMENO DE HISTERESIS

Leonardo Traversoni D.
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

Se presenta un modelo numérico computacional para simular el
movimiento del agua en suelos indistintamente saturados Yy no
saturados, considerando en este iltimo caso el fenbdmeno de
histéresis en base a las fdrmulas empiricas desarrolladas por O.
Palacios y A. GolovAnov en 1978 y los trabajos de Mualem de 1973
a 1977 publicados en el Water Resources Research.

El esquema, fundamentalmente iterativo, calcula, considerando
el proceso de mojado y secado como umn proceso con memoria, lia
conductibilidad hidrfulica del suelo en funcidn de la humedad y
4sta en funcidn del potencial de agua en el suelo.

F1 método provee una precisidn que oscila entre el 2% y el
0.1% de error intrinseco al mismo y un error menor al experimental
al comparar contra datos de campo.

Este algoritmo bédsicamente aplicable a todos los lugares
donde se aprecia flujo no saturado los que no necesariamente se
encuentran en la superficie Gnicamente asi como a todos los casos
donde se presenta una interfase gaseosa.

El programa anexo es transparente al usuario el cual debe
determinar solamente los vértices del contormno de la geometria del
dominio asi como los puntos de mayor inter&s y sus caracteristicas
£fisicas.



EGG-20-083
PROCESADO Y ANALISIS PARA PARES D3 ESTACIONES DE M.T.

G. Rubi y R. Fernindez
Divisidn Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacidon Cientifica
y de Educacidn Superior de Ensenada
Ave. Espinoza 843, Ensenada, B.C.

Se estudian las relaciones entre pares de estaciones
magnetotellricas, obtenidas en sondeos llevados a cabo en las
cercanias de Tecate, B.C.N.

Estimamos y comparamos el uso de referencia remota en WM.T.,
sus ventajas, reduccidn de ruido y estimaciones estadisticas
correspondientes. Se gnalizan igualmente los diferentes criterios

de estimacidn de errores aleatorios y de parcializacidn en 1los
resultados.

ECGG~21-08

DETERMINACION DEL EFECTO QUE TIENE D7 DICROMATO DE
POTASIO SOBRE LA PRODUCCION DE PIGMENTOS FOTOSINTETICOS EN
Phaseolus vulgaris, MODIANTE LOS METODOS RADIOMETRICO,
ESPECTROFOTOMETRICO Y FLUORESCENCIA DE RAYOS X.

M.,Y. Colin Rodea
B. Hernidndez Chao
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

El principal objetivo de este trabajo es determinar el efecto
que tiene el dicromato de potasio sobre la produccidn de pigmentos
fotosintéticos ( clorofilas ) en Phaseolus_vulgaris, y tratar de
establecer algyuna relacidn entre estos resultados y sus
propiedades espectrales.

Para ello se obtuvieron los espectros de reflectancia de las
hojas, se cuantificd 1la concentracibn total de clorofilas por el
nétodo de Arnon ( 1949 ) y se estimbd la presencia de cromoc en 1las
hojas contaminadas, por fluorescencia de rayos X.

Se observd que existe una correlacidn de tipo lineal entre la

concentracibn total de clorofilas y la concentracidn de cromo en
funcidn del tiewmpo, pudi@ndose establecer una ecuacibdn lineal que
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sirve para describir el <comportamiento del fendmeno observado,
bajo las condiciones en las que se realizd este trabajo.

Con el anflisis estadistico aplicado no se observd relacidn
alguna entre 1la reflectancia de las hojas y su contenido total de
clorofilas. Posiblemente el principal responsable de las
variaciones en el espectro de reflectancia en la regidn del
visible, sea algo mas complejo que la concentracidn de clorofilas,
tal como la interaccidn de todos 1los pigmentos, la disposicibdn
histoldgica y el contenido de agua intercelular.

EGG-22-085

PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LAS PROSPECCIONES GEOELECTRICAS
DE LOS SISTEMAS HIDROTERMALES

Hugo Palma Guzmén
Gerencia de Proyectos Geotermoelé&ctricos
Alejandro Volta 655, Col Electricistas
Morelia, Michoacan CP. 58290

Dentro de los llamados recursos geotérmicos, los sistemas
hidrotermales, agua caliente y vapor dominante, son utilizados con
mayor éenfasis en la produccidn de electricidad. Estos tienen
caracteristicas, tanto fisicas como quimicas, que los diferencian
del medio que los rodea; las cuales pueden éstimarse en base a la
resistividad eléctrica por medio de prospecciones geoeléctricas.

Los parametros relevantes en la resistividad el&ctrica de las
rocas geotérmicas (reservorio en gemeral) son: la matriz de la
roca; la temperatura; la presidn hidraulica y confinante; 1la
quimica, saturacidn y presidn del fluido de poro.

Aunque la matriz de la roca es generalmente semiconductora a
las condiciones encontradas de los yacimientos pgeotérmicos, la
conduccidn eléctrica es llevada principalmente por los fluidos a
través de los espacios poOrosos. Sin embargo, la superficie de
conduccidn y la mineralizacibn metflica producen pequefias
contribuciones a la conductividad total.

En las prospecciones geoel&ctricas el factor humano es e
gran relevancia, se manifiesta desde el planteamiento del problema
sobre la zona de trabajo, la eleccidn del método prospectivo, la
recopilacidén de los datos, hLasta la interpretacidn Je &stos. Esto
Gltimo es especialmente significativo para la creacidn de modelos
ze0lbdgicos que indiquen el ambiente en el que se encuentra el
sistema hidrotermal.



EGG-23-086
ESTUDIOS GEOFISICOS EN LA ZONA GLOTERM'CA DE TRES VIRGENES, B.C.S.

José Antonio Zomero de Lebn
Cerencia de Proyectc Geotermoel@ctricos
Alejandro Volta 655, Col. Electricistas

Morelia, Michoacan, CP, 58290

La zona de estudio se localiza a 23 km al NW del Puerto de
Santa Rosalia, B.C.S., conteniendo manifestaciones termales hasta
de 97°C, asi como rasgos geolbgico-estructurales guer lLaw colacany
en lo que se refiere a energia geotérmica, con buenas
posibilidades de contener un yacimiento,

Geoldgicamente el &rea se encuentra dentro de wun marco
geolbgico que se desarrolld durante el cenozoico; siendo afectada
por una falla de tipo transforme de direccidn NW-SE que origind
una zona de debilidad. E1 andlisis quimico practicado a los gases
y aguas de las manifestaciones termales, indican la existencia de
un reservorio geot&rmico a profundidad con temperaturas cercanas a
tes 257 %6 ; el estudio de emanometria de Radbdn muestra zonas con
fracturas y fallas abiertas, de posible relacibn al movimient® de

fluidos hidrotermales en la porcidn central y noroccidental del
drea de estudio.

La integracidn de 1la informacidn geofisica (resistividad,
gravimetria y magnetometrfa), muestra como zonas de interés
aquellas con valores inferiores a los 010 ohm-m de  resistividad
aparente y menores de 5 ohu-m en el horizonte  conductivo
(redistividad caleuldda) wubiclindose &stas al My, SE oy parte
central del G&rea. Los resultados de gravimetria y magnetometria
definieron estructuras no visibles en superficie, basadas en el
nodelado matemdtico de cuerpos, sobre perfiles previamente
establecidos. concluyéndose que la parte central de la zona esta
conformada por una serie de bloques escalonados al SW, ligeramente
basculados al WNE, que junto con la falla Tres Virgenes conforman
un graben, pudiendo favorecer esto el ascenso de fluidos termales.



EGG-24-087
ANALISIS DE TRASLAPES DE CURVA SEV DEL VALLE DE GUAYMAS

Guillermo Campos Coy y Ramiro Rodriguez Castillo
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

El mnétodo S.E.V. es quizi el método que brinda mas
informacidén acerca de las distintas capas que conforman la
cubierta sedimentaria de una cierta zona. Por ello su

utilizacidn, por ejemplo, en investigaciones geohidroldgicas es de
vital importancia ya que es este ndtodo el que mayor informaciln
brinda acerca de la existencia y localizacidn de capas de

sedimentos permeables e impermeables,

Ahora bien, durante la realizacidn de un S.E.V., €8 necesario
realizar traslapes o empalmes con el fin de mantenexse dentro del
rango de medicidn del aparato receptor. Las mediciones realizadas
en las estaciones de empalme, brindan ademé@s informacidn acerca ae
heterogeneidades laterales,

El tipo de curva S.E.V. o sea la forma de &sta que se espera
para una cierta estructura de subsuelo ha sido ampliamente
estudiado, sin ewbargo poco se ha revisado el tipo de tendencia
general que presentan los traslapes en una zona con determinadas
caracteristicas.

En este trabajo se presenta un estudio conparativo de 1la
forua y tendencia de los traslapes que se presentan para aberturas
srandes de AB/2 (600 y 800 ms) en una zona cuya geologla es
conocida (Valle de Guayiwas).

EGG-25-088

CARACTLRIZACION GEOFISICO-GEOL IDROLOGICA DEL CONO DE
ABATIMIENTO EN MAYTORENA, VALLE DE GUAYMAS, 50N ., UMEX.

Ramiro Rodrfyuez Castillo
J. Rodrigo Medina BaBuelos
Instituto de Geofisica, UNAN
Ciudad Universitaria
04510 México, D.I.

L1 como de abatimiento jenerado en la zona de explotacidn
Maytorena del Valle de Guaymuas, Son,, presenta una fenomenolopia

C-16



interesante desde puntos de vista geofisico y geohidrolbgico. La
geometria del mismo es definida tradicionalmente por piezometria,
presentando dimensiones que pueden ser evidenciadas también
geoeléctricamente (aprox. 65 km 2,

Este trabajo presenta una - correlacidn: piezométrica,
geoeléctrica y geoestructural (paquetes arcillosos impermeables),
de la morfologia del cono de abatimiento, con el fin de poner de
manifiesto el posible control estructural sobre &ste.

Se analizaron sondeos el@ctricos verticales (SEV s)

. ”
realizados en la zona en el transcurso del proyecto Guaymas, asi
como resultados de los demds métodos geofisicos implementados,

EGG-26-089

DIFERENCIACION GEOELECTRICA ENTRE PAQUETES ARCILLOSOS Y
FORMACIONES PERMEABLES DEL VALLE DE GUAYMAS, SON.

Ramiro Rodriguez Castillo
Depto. de Exploracidn
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510, México, D.F.

La diferenciacidn geoeléctrica de formaciones arcillosas que
comprenden lentes de arcilla y estratos granulares permeables
Baturados con aguas de distinto grado de mineralizacidn, requiere
de un cuidadoso manejo de las curvas SEV (Sondeos Eléctricos
Verticales), ya que su carBcter resistivo es nuy parecido.

En este trabajo se presenta el anflisis de 150 SEV realizados
en el Valle de Guaymas, y cuya interpretacidn se apoyd en
simulacidn de curvas SEV basadas en modelos estratigraficos de
cortes litolbgicos de pozos del Valle. -

Un estudio comparativo entre las curvas SEV de campo y las
elaboradas por 1los modelos propuestos permitid diferenciar los
Paquetes preferencialmente arcillosos y de baja permeabilidad ce
los granulares permeables.



EGG-27-090

INTERPRETACION DE ANOMALIAS AEROMAGNETICAS
EN LA REGION SUR DE MICHOACAN

Esperanza Zenteno Z{figa
Luis Alba Valdivia
J. Urrutia Fucugauchi
Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

Se presentan los resultados de la interpretacidén de anomalias
aeromagnéticas de la regibdn sur de Michoacén. En la regidn sur
del pafs se localizan numerosos yacimientos de F asociados a
intrusivos acidos e intermedios del Cret@sico-Terciario temprano
en calizas creticicas. Entre los m8s importantes se tienen los de
Pefia Colorada, Colima, El Encino y Pehuamo, Jalisco, Las Truchas,
Michoacin y El Violin y Tiber, Guerrero. Para este trabajo se
contd con informacidn aeromagnética, geoldgica y topografica del
CRNNR (actualmente CRN) e informacidn geolbgica-geofisica
adicional, . Para la interpretacidn se calcularon mapas de
continuacidn analiticea hacia arriba y hacia abajo, primera Yy
segunda derivada en superficie y sus continuaciones y reduccibn al
polo. El modelado de anomalias selectas se realizd a partir de
perfiles con el método de Talwani. Para el mnodelado se considerd
las contribuciones relativas del magnetismo inducido y del
magnetismo remanente (incluyendo intensidad y direccibn).

EGG-28-091

LOS FILTRAJES ESPACIALES COMO AUXILIARES EN
LA INTERPRETACION GRAVIMETRICA

Romén Alvarez
Instituto de Investigaciones en Matemfticas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM
04510 México, D.F.
Pedro Gonzalez Casanova
Instituto de Ceofisica, UNAM
04510 México, D.F.

En los levantamientos gravimétricos y magnetométricos a
menudo es diffcil discernir las anomalfas causadas por cuerpos
medianos o pequefios; la dificultad se incrementa a nedida que
disminuye el contraste de la propiedad fisica del cuerpo anbmalo
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respecto a aquella del medio circundante. Las continuaciones
analiticas hacia arriba y hacia abajo se ham utilizado para ayudar
a definir 1las dimensiones de los cuerpos asi como sus
profundidades; sin embargo, en las Primeras se pierde afin mwés
informacibn sobre 1los cuerpos pequefios y en las segundas se
incurre en ambiguedades debido a las divergencias que ocurtren al
penetrar las fuentes del campo (isesy s8e introducen muchas
componentes de alta frecuencia).

Se presenta como método altermativo o complementario el de
los filtrajes espaciales de un conjunto de datos egquiespaciados en

una superficie dada. Los datos graviwm@tricos obtenidos en el
Valle de Guaymas son utilizados para ilustrar como los filtrajes
espaciales pueden hacer resaltar cuerpos y estructuras que

dificilmente podrian inferirse los datos de anomalia de Bouguer.
Los resultades obtenidos muestran 2 estructuras de graben en 1
direccidn aproximada N-§ interrumpidos por otra estructura
sobresaliente, en la misma direccidn. A1l disminuir la longitud de
onda espacial del filtro aparece la estructura fina de la regidn,
misma que muestra que un gran cuerpo de anomalia positiva al NE e
la regidn estd constituido en realidad por bloques y fosas més
pequefias, las cuales no son evidentes en “los datos de dicha
anomalia. Finalmente se recomienda vtilizar este tipo ce
filtrajes previamente al mnodelado tridimension

3y Y& gue ayuca
considerablemente a Proponer los cuerpos de. mode

EGG=29-092

PROFUNDIDAD DE PENETRACION Y RESISTIVIDAD APARENTE
EN EL METODO MAGLETOTELURICO CUANDO SE CONSIDERA
EL CAMPO DE LA FUENTE

Luis Javier Alvare:z
Instituto de Ceofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510, México, D.F.

Al considerar el campo fuente en la formulacidn del métode
magnetotellrico dada por Price (1962), 1las definiciones de
profundidad de pemetracidn y resistividad aparente utilizadas para
ondas planas no son adecuadas. GSe presenta la formulacibn que da
lugar a 1las definiciones correspondientes y que tienen em cuenta
la naturaleza finita de la fuente, Se «comparan respuestas de
modelos en una dimensidn con estas definiciones, con el enfoque ue
ondas planas (Cagniard, 1953) Yy con una linea de corriente,
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EGG-30-093
LA LEY DE ARCHIE Y LOS PARAMETROS EFECTIVOS DE ARRHENIUS

J.A.C. de Paiva

Universidade Federal Do Ceara-ClPq
Instituto de Fisica

60.000 - FORTALEZA - CEARA - BRASIL

Roman Alvarez
Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM

04510 México, D.F.

La Ley de Archie §'=(Gk+0.¢m es una relacidén empirica entre la
conductividad eléctrica del electrolito (6”w ) que satura una roca
de cierta porosidad ( $) y 1la conductividad del conjunto
roca—-electrolito (G"). No obstante, es inmediato ver que tal
relacidén no describe correctamente la conductividad de una roca
cuando su porosidad tiende a cero (m y a son constantes para
ajustar la expresidn a datos medidos).

Utilizando el tratamiento de pariuetros efectivos de
Arrhenius propuesto por noéotros recientemente es posible tratar
el sistema roca-electrolito como una mezcla binaria, siempre ¥y
cuando anbas componentes tengan un comportamiento de Arrhenius.
Las discrepancias entre este tratamiento y la Ley de Archie son
ejemplificadas con datos de la literatura sobre arenisca Berea y
su salmuera (i.e., el fluido que 1llena 1los poros) entre 25 y
275°C. La mnuestra contenia 82% de cuarzo en su matriz y la
salnuera tenia una concentracidn de NaCl de 0.5% en peso.

Encontramos Llos parametros efectiveoes de Arrihenius
considerando la salmuera y la muestra seca cowmo los puntos
extrenos del sistema binario. Un punto intermedio fue <calculaco
utilizando la Ley de Archie para porosidades en torno de 50%. Los
resultados muestran gque los dos tratamientos producen los HIB -
valores de conductividad el@&ctrica para cantidades de electrolito
mayores que 2037. Para menores proporciones de electrolito los
valores de ambos tratamientos difieren en Thasta 2 drdenes de
nmagnitud., Esta discrepancia la atribuimos a la imposibilidad de
la Ley de Archie de describir correctamente la conductividad
eléctrica cuando la porosidad ¢ tiende a cero.
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EGG=31-094
COMPORTAMIENTO DE ARRHENIUS EN SOLUCIONES ACUOSAS

J.A.€. de Paiva
Universidade Federal Do Cear&-CliPq
Instituto de Fisica
60.000 - FORTALEZA - CEARA - BRASIL

Las propiedades eléctricas de soluciones electroliticas
acuosas han sido estudiadas desde diversos enfoques en su
dependencia de la concentracidén, la temperatura y la| presifn.

Estos enfoques incluyen al geoquimico, en donde las salmueras

hidrotermales contienem altas concentraciones de NacCl. Las
propiedades eléctricas de estas soluciones pueden también tener
inportancia en la descripcibn del comportamiento de la

conductividad elctrica de 1las rocas que contienen diversas
cantidades de dichas soluciones.

Como la dependencia de la conductividad eléectrica gt f iy
temperatura de rocas secas ¥y s8aturadas es°' gobermada por el
comportamiento de Arrhenius podrfiamos esperar que estas soluciones
presenten tal comportamiento. Sin eubargo, hasta los resultados
nés recientes de mediciones de conductividad en sistemas
roca-electrolito, no se ha puesto de manifiesto el comportamienteo
de Arrhenius de estas soluciones, Tn este trabajo se hace ver quc
el comportamiento de Arrhenius esperaco en el electrolito occurre
sGlo a intervalos de teuiperatura liuitados. Para “encontrar " "lLos
parimetros de Arrhenius (i.e., energfia de activacibun y factor
pre-esponencial) utilizamos datos ce salmuera de la arenisca de
Cerro Prieto y de la aremisca Berea a concentraciones de @i5% en
peso para temperaturas entre 25 y 275°C,
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EGG-32-095

DESCRIPCION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA LN ROCAS
EN FUNCION DE SU COMPOSICION MINERAL

Romén Alvarez
Instituto de Investigaciones en Matemfticas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM
04510 México, D.F.,, México

J.A.C, de Paiva

Universidade Federal do Cear8=-CNPq

Instituto de Fisica
60.000 - FORTALEZA - CEARA - BRASIL

Existen en la literatura diversos tratamientos para describir

la conductividad eléctrica en funcién de 1la composicibn de
muestras binarias. De &stos, tres han sido aplicados al estudio
de la conductividad de rocas: la teorfa del medio efectivo, la

teorfa de Landauer y el tratamiento del promedio peométrico,
Comparando estas teorfas con resultados experimentales de tres
sistemas binarios de mninerales (Albita-Cuarzo, Albita-Anortita y
Forsterita-Fayalita) hemos -encontrado que ninguna de ellas
describe adecuadamente dichos resultados,

En virtud de que prfcticamente todas las nediciones de
conductividad contra la temperatura hechas en rocas de
composiciones complejas (i.e., constitufdas por varios minerales),
asi{ como las efectuadas en minerales independientes, siguen un

comportamiento de Arrhenius, proponemos utilizar lo . que
denominaremos parfmetros efectivos de Arrhenius (i.e., el factor
pre-exponencial y la eneryfa de 1la activacibn) que son

combinaciones no-lineales de los parfmetros de Arrienius de los
minerales independientes, encontramos que las conductividades de
las mezclas arriba referidas pueden ser adecuadamente descritas si
la energfa de activacibn efectiva contra la composicién en una
parfbola y si el logaritmo del factor pre-exponencial en funcibn
de la composicibn es asimismo una parfibola, Con estos parfuetros
efectivos se puede describir la conductividad <¢e una nmnezcla
pinaria para cualquier composicibn, Las mezclas binarias Au=Qz,
Ab=An y TFo-Fa son utilizadas para ejemplificar el procedimiento
aqui propuesto,
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EGG-33-096

MODELADO TELURICO DEL VALLE DE GUAYMAS

Roman Alvarez
Instituto de Investigaciones en Matemfticas
Aplicadas y en Sistemas, UNAM
04510 México, D.F.

El Valle de Guaymas ha s8side estudiado recientemente con
varios métodos geofisicos incluyendo un levantamiento tellirico de
50 ke-1lineas, 8e trata de euatyro lineas, una en la direcdidn H~8 y
tres en direcciones cercanas al E~VW intersectando a 1la primera.
El objetivo del estudio es el de identificar rasgos tectdnicos
cuya presencia pueda afectar a dos acuiferos que existen en el
valle: el acuifero superior y el acuifero inferior.

El levantamiento telfirico se efectu§ con una separaciodn
nominal de esStaciones de 500m y las frecuencias utilizadas fueron
8 Hz y osl a 1 Hz, Esta fltima banda se prefirib a la banda mnéis
comunmente usada de 0.03 a 0.06 Hz debido a que no se requerfa una
penetfacidn mayor @ 2 Km. El método de levantamiento utilizado
fue 81 de dipoleos eolineales o método de cociente 'de campo
eléctrico,

Se efectud un modelado tridimensional de los resultados que
ajusta adecuadamente las 4 1lineas telfiricas. El mnodelo de
basamento del valle es uno de fosas y pilares que sugiere, junto
con cierto termalismo en el Area, actividad tectbnica reciente.
Este modelo se contrapone a la existencia de acuiferos contfinuos
de gran eXxtensidn, sugiriendo wis Dbien interrupciones Y
desplazamientos de las formaciones porosas, gue han seguido los
movimientos del basamento.

EGG=34-097

ELABORACION DE UN MODET.QO FUNCIONAL GF

ECLOG
EN EL VALLZ DE GUAYMAS, SOKORA
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Adriin Ortega Cuerrero
Ramiro Rodriguez Ca 11
Instituto de Geofisi
Ciuvdad Universitaria
04510 México, D.F.

Los resultados preliminares de los diferentes métodos
jeofisicos implementados en el Valle de Guavnmas (Magnetometrfa,
y
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gravimetria, eléctrico de resistividad y telfirico), definieron una
distribucidn sumamente coupleja de parémetros fisicos en el
subsuelco entre los primeros 100 y 1500 m de profundidad.

A partir de la evaluacidn de los contrastes fisicos en el
subsuelo; de wuna correlacidn parcialmente automatizada de cortes
litoldgicos; de un andlisis de sistemas preferenciales de fallas
y fracturas a partir de fotografias aéreas, con una extrapolacidn
de las elipses de formacidn en el subsuelo, asi como su efecto en
sedimentos de informacibdn piezométrica; se elabord un modelo
funcional geolbdgico-geofisico, que explica con buena aproximacidn
el comportamiento hidr8ulico y de intrusidn salina en el valle,
todo ello a partir de un control sedimentario-estructural,

En el presente articulo se muestran los principales criterios
de interpretacidn, junto con las secciones m&s representativas de
correlacidn entre 1los cuatro diferentes métodos geofisicos y la
informacibdn geoldgica superficial y del subsuelo; para finalmente
presentar el modelo que define la geometrfa y distribucidn de
diferentes paquetes 1litolbgicos en el subsuelo, asfi como una
distribucidn de los pardmetros hidrogeoldgicos caracterfisticos.

EGG-35-098

UN ESTIMADOR DE CONTFIANZA PARA EL METODO DEL PUNTO
AUXILIAR APLICADO A ESTUDIOS DE RESISTIVIDAD

J.L. Compar&n¥*, R.A, Herrera¥*, E. Guerra¥*, A. Garcia* y E, GOmez+
*FCFM, U.A.N.L, i
AP, No, 777
San Nicolds de los Garza, N.L.
+Centro de Investigacidn Cientffica y de
Educacibén Superior de Ensenada, B.C.
Espinoza 843
Ensenada, B.C.

Entre los métodos gr&ficos de interpretacibn, el método del
punto auxiliar es el més ampliamente utilizado en la actualidad.
Por lo general, su aplicacidn es rfpida y permite ocutener
resultados suficientemente exactos, Sin embargo, wuna de sus
principales desventajas consiste en la dificultad de estimar al
final de la interpretacidn, la varianza en los par@metros del
modelo.

Fn este trabajo se presenta un procedimiento para
cuantificar, de una manera relativa, 1la confiabilidad de la
interpretacibn, Para medir el ajuste a los datos, se utiliza el
mismo criterio que en los métodos numbricos de inversibn, UILsto
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permite estimar los errores relativos entre uno y otros métodos
aunque no se calculen los errores zbsolutos. Los cilculos son
sencilles y solo requierem de estimar la varianza de las
desviaciones y la varianza experimental, Dado el caracter
cuantitative de los estudios de resistividad, se enfatiza la
necesidad de imecluir por 1lo menos este tipo de estimador en las
interpretaciones de rutina.

EGG-36-099

INVERSION LINEAL DE DATOS DE RESISTIVIDAD Y POLARIZACION INDUCIDA:
CASOS DE UNA Y DOS DIMENSIOKES

£,8, Gayela, P, Mata y E, Gbmeg
Divisidén Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacibn Cientfifica y de
Educacibn Superior de Ensenada, B.C.
Ave., Espinoza 843, Ensenada, B.C,.

En general, el problema de invertir datos de polarizacidn

induecida Yy de vresistividad no es 1lineal para contrastes
arbityvarios, 8in embargo, formas asintbOticas paza bajos
contrastee en vresistividad, pueden invertirse linealmente cuanco
la propiedad estimada en una funcidn arbitraria de la posicibn,
Se presentan resultados para sondeos verticales de polarizacidn
inducida, También se incluyen resultados sobre estructuras

bidimensionales em la presencia de fuentes lineales. ©&n este
caso, el problema puede resolverse completamente en un plano sin
necesidad de inecluir wvariaciones a lo largo de las estructuras.
Para ambos casos, se presentan ejeuplos sobre 1la resolucida,
estabilidad y grado de ambiguedad de la solucidn inversa.

EGG=37-100
OPERADORES APROXIMADOS PARA LA INVERSION DE DATOS MAGNETOTELURICOS

R.M, Vega, E. Gbmez
Divisibn Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacibn Cientifica y de
Educacibn Superior de Ensenada, B.C.
Espinoza 843, Ensenada, B.C.

La inversibn de datos magnetotelfiricos puede efectuarse
actualmente de varias formas diferentes, Por wi: PRadp. las
técnicas iterativas de inversidn no lineal permiten resolver el

C~25



problema en su totalidad, pero requieren de bastante tiempo de
computacidn. Por otro lado, las té&cnicas basadas en operadores
aproximados son mucho méds eficientes computacionalmente, pero su
aplicacidn ofrece solo resultados con poca resolucidn,

El objetivo del presente trabajo consiste en obtener fbOrmulas
de inversidn cuya exactitud y grado de dificultad sean intermedios
a los de los métodos existentes, El desarrollo estd basado en una
representacidn de 1la resistividad aparente como un promedio
ponderado de la resistividad verdadera. Dependiendo como se
pondere la resistividad, se obtienen f0rmulas de inversibn con
diversos grados de exactitud., Los resultados obtenidos con estas
aproximaciones se comparan con modelos obtenidos aplicando 1los
métodos existentes,

EGG-38~101

SOLUCIONES ASINTOTICAS PARA MODELAR EN DOS DIMENSIONES
POLARIZACION INDUCIDA Y RESISTIVIDAD
A. S&nchez, E. Salazar, R. Cavazos y E, GbOmez
Divisidn Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacidn Cientifica y de
Educacidn Superior de Ensenada. B.C.
Ave. Espinoza #843, Ensenada, B.C.

Existen varios tipos de soluciones para el problema
bidimensional de polarizacidn inducida y resistividad. Por un
lado est&n 1las soluciones analiticas que permiten modelar
estructuras con geometrfas relativamente simples, Por el otro
lado estin las soluciones numéricas que permiten mayor
flexibilidad, pero requieren de cilculos relativamente largos.

En el presente trabajo se presenta wuna solucidn asintltica
para bajos contrastes en resistividad, La ventaja principal de
esta aproximacidn reside en su simplicidad y en su facil
evaluacibn numérica para geometrfas arbitrarias. Se incluyen
pruebas de <convergencia y, para estimar la exactitud de la
solucidn, se hacen comparaciones con resultados independientes,

Los chAlculos se efectian en paralelo utilizando dos
formulaciones equivalentes, La primera en té&érminos de una
integral de linea y la segunda en té&rminos de una integral de
drea, Finalmente se hacen comparaciones con resultados para
estructuras tridimensionales., i
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EGG-39-102

MODELADO BIDIMENSIONAL DE PERFILES DE RESISTIVIDAD
EN UNA ZONA COSTERA

Rogelio Vazquez, Raymundo Vega, Arturo Cruz
Centro de Investigacibdn Cientffica y de
Educacidn Superior de Ensenada, B.C,
Ave. Espinoza #843, Ensenada, B.C,

Se cuenta con un conjunto de sondeos eléctricos verticales en
la zona costera al Sur de la ciudad de Ensenada, los cuales han

sido interpretados con el método de punto auxiliar y modelado en
una dimensibn,

Hemos aplicado un algoritmo de modelado bidimensional de
perfiles de resistividad utilizando diferencias finitas. Con
dicho programa se va aproximando hasta que la diferencia del valor
calculado y el medido, es menor que un limite predeterminado de
acuerdo a la precisidén de los datos de campo.

Los resultados de esta interpretacidn se comparan con los
obtenidos a partir de modelos de capas horizontales. Se discuten
las diferencias en las proximidades de inhomogeneidades laterales
Yy se hace 1la correlacidm con las evidencias geoldgicas del area.

EGG-40-103

REDES INFINITAS Y SU APLICACION EN GEOFISICA DE EXPLORACION

Ricardo Fernindez
Divieidn Ciencias de la Tierra
Centro de Investigacibn Cientf{fica y de
Educacidn Superior de Ensenada, B.C.
Ave. Espinoza #843, Ensenada, B.C.

En este trabajo llevamos a cabo el desarrollo tedrico sobre
redes infinitas aterrizadas Yy no aterrizadas como herramienta en

la interpretacidn en el método de resistividad y métodos
electromagnéticos en 1la Geofisica de Exploracidn, La teoria ha
sido implementada numéricamente para 1la solucidn en 1-D en

resistividad,

La extensidn a 2 y 3-p para ambos métodos es més complicada y
se discute ampliamente en este trabajo.

C-27



EGG-41-104
'LEVANTAMIENTO MAGNETOTELURICO EN LA CALDERA DE LOS HUMEROS

Mario Martinez, José M. Romo
Divisidn Ciencias cde la Tierra
Centro de Investigacidn Cientifica y de
Educacibn Superior de Ensenada, 3.C.
Ave., Espinoza #843, Ensenada, B.C.

Durante el invierno de 1983, usando el equipo magnetotelirico
del CICESE y apoyados con personal del Departamento de Geofisica
de Exploracién del CICESE y del Departamento de Geofisica de la
Comisibn Federal de Electricidad, se realizd un levantamiento de
21 sondeos magnetotelliricos en la caldera de Los Humeros.

La Caldera de Los Humeros se localiza al Sureste del eje
neovolcanico mexicano y presenta condiciones muy favorables para

poseer un gran potencial geotérmico. Actualmente ya han sido
perforados los yacimientos superficiales y .al menos una de las
perforaciones presenta mnuy buenos resultados. El basamento de

este yacimiento est@ formado por calizas compactas que presentan
grandes temperaturas y el interés en particular de este estudio es
el de buscar posibles zonas de alta porosidad bajo estas calizas.

Los datos han sido procesados, editados e interpretados. En
este trabajo, se presentan los resultados obtenidos.

EGG-42-128

o

MODELACION NUMERICA DE ACUIFEROS EMI-CONFINADOS
Reberto Yates
Infosistemas, S.A. de C.V,
Tecamachalco, Estado de México

Se presenta el modelo numérico basado en ecuaciones
integro-diferenciales, utilizando elementos finitos para resolver
las ecuaciones que gobiernan el flujo subterrineo en aculferos
semi-confinados. Frecuentemente el mwedio semi-confinado esta
formado de arcillas como en la Ciudad de México, Yy sistemas
similares se encuentran en diversas partes de 1la Repfiblica
Mexicana. '
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ECC-43-161

TRATAMIENTO ANALITICO SOBRE LA RELACION ENTRE POROSIDAD
Y RESISTIVIDAD DE YACIMIEWTOS PETROLIFEROS

Mendoza Romero G.
Perez Rosales C.
Instituto Mexicano del Petrbdleo

e

Méxieco, D,F.

Una de las relaciones basicas en la evaluacidn de formaciones
geoldgicas es la Ley de Archie. Desde su formulacién en 1941,
diversos investigadores 1la han modificado al intentar
generalizarla; sin embargo, las expresiones obtenidas poseen
diversas limitaciones.

Recientemente, Pérez—=Rosales derivd 1la relacidn general,
Fp(é), entre el factor de resistividad y la porosidad tomando como
base un modelo constituido por esferas sblidas, dieléctricas,
dispersas en un medio conductor y fundamentfindose en las ideas

sugeridas por J.C. Maxwell, ¥ H. Fricke, aunqgue | en dicha
derivacidn se emplean tres principios fisicos que permiten
caracterizar en forma m&s consistente a las rocas de 1los

yacinientos, no se contempla afln el caso de sistemas que contengan
tanto porosidad intergranular como de fracturas.

En este trabajo se propone un modelo que toma en cuenta ambas
porosidades y se presenta un desarrollo relativo a estos sistemas.
Los resulados permiten confirmar aln mids la validez de la relacibn
generalizada Fr(é) y su aplicabilidad a rocas fracturadas
heterogéneas de litologfia compleja.

EGG-44-158
DIFRACCION DE ONDAS ELASTICAS CON METODOS DE FRONTERA

Francisco J, Sanchez-Sesua e Ismael llerrera
Instituto de Ingenierfa, UNAM
Instituto de Geofisica, UNAHM

Ciudad Universitari

04510 México, D,

fa

g

e

Se presenta una breve revisibn de la aplicacidén de métodos de
frontera en elastodinimica en conexidn con problemas de difraccibn
de ondas eladsticas. Con mayor detalle se discute el método de
Trefftz que consiste en representar los campos difractados v
refractados mediante cowbinaciones 1lineales de soluciones que
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forman familias T-completas (T en honor a Trefftz) de 1las
ecuaciones que gobierman la propagacidn cde ondas ETésticas. Las
condiciones de frontera se satisfacen en el sentido de cuadrados
minimos. Se presentan ejemplos en los que se trata la difraccidn
de ondas SH, SV, P & de Rayleigh por irregularidades en la
superficie de un semiespacio elastico., Se discuten las ventajas y
limitaciones del método.

EGG-45-157

SOLUCION NUMERICA AL PROBLEMA DE DIFUSIOR
DOMINADA POR CONVECCION

Miguel Ramirez Villa y Juan K. Espindola Castro
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 México, D.F.

Presentamos soluciones numfricas para la ecuacidn de difusidn

dominada por conveccidn en una dimensidn i.e.:
5 -1

20 e Do Ol 5 BN SE0

52 ax It
donde x y t gon coordenacdas espac ales ¥ temporal a
dimensionales, u{x,t) es la concentracidn normalizada y Pe es el
nimero de Peclet, La solucidn se logra por medio ce diferencias

L

finitas pesadas que se obtienen a través de fOrmulas de Green
siguiendo la teoria desarrollada por lerrera.

EGG-46-156
DISPERSION ACUSTICA DE BAJA FRECUENCIA POR UN CUERPO  BLAFNDO

Federico J. Sabina
Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistenas, UNAH
Apdo. Postal 20-726
01000 México, D.F.

Se analiza el problema de <dispersidn de ondas aclsticas
planas por un cuerpo blando en el régimen de baja frecuencia. Se
y - : . - : 1
obtienen expresiones expicitas para el tercer termino del

desarrollo de la seccidn transversal de dispersidn para un cuerpo
de forma arbitraria en funcidn de la solucidn de tres problemas de
potencial., Se cree qgue este resultado es nuevo.
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A partir de wuna formulacidn integral, se establece una
sucesidn de problemas de ©potencial. 3e encuentra que el tercer
t&rmino del desarrollo de la seccidn transversal estd dado en
funcidn de seis problemas de potencial. Sin embargo, por medio de
ciertas relaciones de reciprocidad, se obtiene que son necesarios
solo tres de ellos. En otras palabras, solamente se requiere la
solucidén de los problemas de potencial hasta el segundo orden.

Recientemente la solucidn de estos problemas ha sido
encontrada para un_ disco eliptico por Roy y Sabina (1983 J.
Acoustic Soc. Anm. 73, 1494-1498). Se calcula su seccidn
transversal de dispersidbn a ese orden, mostrando asi la

aplicabilidad del resultado general. Ademis se muestra la fdrmula
correspondiente para el disco circular.

Los resultados de este trabajo pueden tener interés en 1la
aclistica submarina.

EGG-47~-154

APLICACION DEL METODC DE INTERPOLACION POR SPLINES
A PROBLEMAS HIDROLOGICOS

Eenrik Marcin Niedzielski
Pedro Gonz3lez Casanova
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria
04510 Méxzico, D.TF.

En el presente trabajo se aplicd un método de interpolacidn
por splines para obtener una configuracibdn del nivel fréatico,
realizindose asi mismo una integracidn numérica con objeto ce
determinar el volumen del conc de abatimiento.

El tipo de splines utilizados son los de “%placa delgada””
que se fundamentan en la minimizacidn de la curvatura. ZIste
método se empled para la determinacidén de las hidroisoipsas en
zona de Guaymas.,

c
2
La

-

En esta zona existe un acuiferc libre explotado durante casi
20 afios, lo que provocd un gran cono de abatimiento comn un drea de
alrededor de 400 km2. Se hicieron configuraciones pisométricas
para los afios de 1967 y 1975 durante los cuales se han explotado
cerca de 200 x 103 metros cubicos por afio. Mediante integracidm

numérica se obtuvo wuna estimacidn del volumen del cono de
abatimiento de este periodo. Encontrindose que el 907% del agua

extrafda proviene de agua almacenada no renovable,
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0F-01-031

CRECIMIENTO POBLACIONAL

EFECTOS ESTOCASTICO0S AMBIENTALES SOBRE EL
IFICO DEL ESTE,

ATUNERO EN EL OCEANO PACILIF

Walter Ritter Ortiz
Centro de Ciencias de la Atmbsfera, UNAM
Cirecuito . Bxterior, C.nly, 104510 iMaxico,DoiE,

Un modelo simple es usado para conocer el efecto de variacibn
aleatoria ambiental sobre el crecimiento poblacional atunero del
Oce&no Pacifico del Este, donde las distribuciones de probabilidad de
los tamafios poblacionales son derivadas para poblaciones densoc
dependiente y denso independiente, examinindose los efectos de
estocasticidad en su razbdn de incremento y su capacidad de sosten,
Consideraciones de optimizacidn administrativa en la explotacibn del
recurso son incorporados en el modelo,

0F-02-036

EFECTOS DEL GOLFQO DE CALIFORNIA EN LA PRCIPAGACION DE ONDAS

EN LA COSTA OCCIDENTAL DE MEXICO,

Adén liejia Trejo y Pedro Ripa Alsina
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacibn
Superior de Ensenada, CICESE
Ensenada, B. C., 22830, México.

llay evidencia de propagacidn de ondas en la costa coccidental de
México, encontrindose en ocasiones que las sefiales llegan al norte
hasta Alaska (Enfield y Allen, 1980), mientras gue en otras ocasiones
no se detectan mlis alla del Golfo de Califormia (Christensen, De 1la
Paz y Gutiérrez, 1983). Esta diferencia de comportamiento esti
ligado probablemente a la escala de tiempo,

Existen trabajos acerca de la propagacidn de perturbaciones
(Enfield y Allen 1980, Allen y Romea 1980, Brink 1982, Smith 1978) y
del comportamiento de la marea en canales, bahfas y golfos (Buchwald
1971, Garret 1975, Wang y Mooers 1976, Miles 1971). Con datos de
nivel del mar Cristensen, De la Paz y Gutifrrez (1983), -encuentran
perturbaciones con caracteristicas de ondas de Kelvin internas y
ondas de plataforma que se propagan hacia el norte a lo largo de 1la
costa de Héxice,, ¥k 808  atrapafas. €g..€l. Golfo .de California,
desconociéndose su origen todavia,

El trabajo estudia la posible responsabilidad del Golfo de
California en la eliminacidnm de 1las ondas provenientes del sur,
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construyendo un modelo analitico y comparando <con los resultados
existentes,

0F—Q3-037

CIRCULACION SUPERFICIAL Y PROPIEDADES CINEMATICAS DE LA REGION
SUR DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS, B. C.

Reginaldo Durazo Arvizu y Luis G, Alvarez
Centro de Investigacibn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C, CICESE
Espinoza # 843, Ensenada, B, C., 22830, México,

Utilizando cruces de deriva y radar se efectuaron mediciomnes de
corrientes superficiales en una regidn de §x8 kildmetros en la parte
sur de la Bahfa Todos Santos, B. C. (31°43°N a2 31°55°N y 116°37°VW a
116 45°W). Los experimentos se realizaron durante 1los mneses de
marzo, junio, julio y octubre de 1980 y enero y mayo de 1981. Con

los datos registrados se describib la circulacidn superficial n el
frea de estudio, y ademfs se efectuaron cflculos de las propiedads
cinemAticas divergencia horizontal y vorticidarc relativa, Para el

cflculo de estas propiedades se wutilizaron <cos métodos, Uno que
considera la razbn de cambio del &rea y de la orientacibn del grupo
de flotadores, y otro que usa el método de regresidn lineal descrito
por Okubo y Ebbesmeyer (1976)., Los resultados muestran una fuerte
relacién de 1los vientos locales y la direccibén de la corriente
superficial. Respecto a las propiedades cinemiticas, se encontrd que
los valores calculados en divergencia horizg%tal y vorticidad para la
regidn de estudio son del orden de 10 T Los efectos
friccionales de la barra del estero de Punta Banda, en el interior de
la Bahfa, producen marcados gradientes horizontales de velocidad que
se reflejan en cambios notables de 1los valores de divergencia y
vorticidad., Estos cambios fueron observados esencialmente alrededor
de la isobata de los 10 metros. Se encontrd ademfs que ambos métocos
de anilisis aportaron resultados similares cuando el frea del grupo
de flotadores es mayor de 10%m?.

OF-04-038

EFECTOS DE TERCER ORDEN EN LA MAREA DEL PACIFICO,
CERCA DE ACAPULCO.

Gabriel Godin** y Guillermo Gutiérrez¥
%#Centro de Investigacidn Cientffica y de Educacibn
Superior de Ensenada, B. C, (CICESE)

Ave, Espinoza # 843, Ensenada, B, C. 22830, México.
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¥¥CICESE, Investigador Visitante,

Oscilaciones verticales, atribuibles al t&rmino de tercer orden
de la fuerza generadora de mareas, son conspicuas .en 1la banda
semidiurna cerca de la frecuencia L,, en registros del nivel del mar
de Acapulco en la costa del Pacifico de lM&xico y en otros lugares,
Como la magnitud relativa de la contribucidn de tercer orden sélo se
puede derivar de observaciones similares en algunos lugares
estimados, no es posible tomar en cuenta entradas de tercer orden en
correcciones nodales convencionales,

0F-05-039

DISTRIBUCION ESTADISTICA DE LA "PENDIENTE"
(STEEPNESS) DE LA OLA.

Hugo G, Pefia y Roberto Montes S,
Centro de Investigacidn Cientffica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C, (CICESE)
Espinoza # 843, Ensenada, B, C,, 22830, México.

Con base en la distribucibn estadistica conjunta de altura vy
pericco, se deduce 1la funcibn de densidad de probabilidad de la
pendiente (B/L) de 1la ola. Esta distribucibdn resulta ser
proporcional a la de Rayleigh (el factor de proporcionalidad, si bien
no es constante, es siempre muy cercano a la unidad). La comparacidn
con datos obtenidos de registros de olas es excelente.

Se obtieme también la distribucidn tebrica conjunta de perfodo y
pendiente de la ola, la cual no puede ser comparada debido a que las

observaciones no son suficientes,

OF-06-040

INCERTEZA EN EL CALCULO DE VARIABLES OCEANOGRAFICAS
A PARTIR DE DATOS HIDROGRAFICOS,

Consuelo Carrasco, G. Marione y P, Ripa
Centro de Investigacibn Cientffica y de Educacibn
Superior de Ensenada, B, C, (CICESE)

Ave, Espinoza # 843, Ensenada, B, C, 22830, México.
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Una fuente muy rica de informacibn sobre el estado fisico de los
ocefinos la constituye los datos hidrogridficos obtenidos mediante
lances de un sensor de conductividad, temperatura y presidn,
TS¢picamente, este instrumento mide valores independientes cada 20 cm,
lo que constituye un registro prfécticamente constante en la vertical;
la resolucidn horizontal y temporal es lbgicamente mucho més pobre.
A partir de estas variables medidas directamente, se calcularfn otras
como salinidad y densidad (mediante algoritmos bien establecidos),
estabilidad estftica y diferencias de geopotencial (que requieren de
la deriva e integral vertical del campo de densidad respectivamente),
y corrientes geostrbficas (calculadas en base a los gradientes cel
campo geopotencial),

Este trabajo concierne la estimacidn de la incerteza de Estas
iltimas variables, En particular, de aquellas obtenidas mediante
diferenciacibn de los datos primarios y en regiones donde niveles
poco generosos de la razbn seflal/ruido exigen del ingenio del
investigador para la obtencidn de resultados fisicamente
significantes, Por ejemplo, estabilidad estitica  en las regiones
abismales y corrientes geostrSficas en la zona ecuatorial.

La aplicacibn de métodos estadisticos tradicionales a este
problema no es siempre £&cil, o incluso posible, debido a que:
primerg, las mediciones son espoxfdicas; las diferemncias observadas
en un mismo lugar. son reflejo de la variacibdn temporal natural y,
segundo, la variabilidad observada (y, por tanto, también la
estadistica a utilizarse) es fuertemente inhomogenea en el espacio
(por ejemplo, con niveles crecientes al acercarse a la superficie o
al Ecuador). i



CA-01-008

VAPOR DE AGUA ATMOSFERICO SOBRE LA REGION TROPICAL
DE AMERICA DURANTE EL VERANO DE 1979.
PARTE I: CAMPO DE AGUA PRECIPITARLE

David Villalobos Fierro y Sergio Reyes Coca
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)
Ensenada, B. C. 28230, México.

Se ‘examina el comportamiento estacional del campo de vapor ce
agua atmosférico en términos cdel agua precipitable. E1l anélisis se
basa en datos obtenidos cada 12 hrs, para los meses de mayo a
septiembre de 1979. El paquete £inal de datos se deriva de una
mezcla entre datos del nivel III-b de FGGE (Primer Experimento
Mundial del Tiempo) 1y del andlisis objetivo de los datos originales
del sat@élite TIROS-N, y de las fotograffas de la cobertura de nubes y
de radiosondeo. Los resultados del agua precipitable se presentan en
forma de mapas de promedio mensual de tres capas atmosféricas (1000 =
700 mb, 700 a2 500 mb y 500 a 300 mb). Los isolineas del agua
precipitable en las tres capas seleccionadas muestran tanto el efecto
superficial (orografia, temperatura superficial del aire y del mar),
como los fendmenos de adveccidn y transporte a mayor altura. La
evolucidn temporal y espacial muestra las caracteristicas sinbpticas
prevalecientes durante el verano 1979. Se detecta la circulacidn
monsénica donde la Repliblica Mexicana se caracteriza por ser una
regidn de baja presidn atmosférica y tener una gran concentracidn de
agua precipitable en 1los niveles superiores., Se muestra que los
campos de agua precipitable presentan anomalias que son claramente
correlacionadas con el comportamiento anbdmazlo de las perturbaciones
tropicales observadas en las vertientes del Pacifico y el Atlantico,
asil como con el campe de lluvia y temperatura registrados en México.

CA-—OE 09

VAPOR DE AGUA ATMOSFERICO SOBRE LA REGION TROPICAL
DE AMERICA DURANTE EL VERANO DE 1979.
PARTE II: CAMPO DE VIENTO Y FLUJOS HORIZONTALES

Sergio Reyes C,, Victor Rivera A. y Rogelio Hasimoto B.
Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, . 3, C. (CICESE)
Ensenada, B, C., 28230, México.

Se examina el comportamiento temporal y espacial del campo de
viento y del flujo zonal y meridional del vapor de agua para varios
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niveles de presibm y para el total verticalmente integrado. El
anilisis se Dbasa en informacibén obtenida cada 12 hrs. durante los
meses de mayo a septiembre de 1979. BE1 paquete final de datos se
deriva del nivel TIII-b de FGGE (First Garp Global Experiment) y del
anflisis objetivo de los dates originales del satélite TIROS-N, de la

cobertura de nubes y de radiosondeo, Se obtienen mapas promedio
mensual de los campos de las componentes ~U- y =V-, de 1la

persitencia, la divergencia y la vorticidad, mostrando 1los patrones
de circulacidn y las caracterfsticas observadas a diferentes niveles
en el verano de 1979. Los resultados del flujo horizontal del vapor
de agua son presentados en forma de series de tiempo para distintos
segmentos zonales y meridionales alrededor de la Repfiblica IMexicana.
Las series de tiempo y los correspondientes espectros de potencia
muestran las principales oscilaciones y las anomalfas detectadas. Se
obtiene que el flujo horizontal m&s intenso se observa sobre 1la
regidn norte del Golfo de México, La regibn mexicana de la vertiente
del Pacifico también muestra una intensificacibén en el transporte de
vapor de agua, sin embargo, este es del orden de un 20 menor que el

el Golfo de México, Los flujos horizontales se caracterizan por
oscilaciones espectrales del orden de 10 y 6 dfias en el trépico y del
orden de 9 y 6 dias en latitudes medias, Se <concluye que 1las

anomalias registradas en el campe ce precipitacibn sobre M&xico y en
el nimero de perturbaciones tropicales durante ese verano de 19079
tienen su origen en el debilitamiento del flujo horizontal del vapor
de agua sobre la vertiente del Pacifico.

CA-03-010

VARTABILIDAD DE BAJA FRECUENCIA DE LOS FLUJOS DE MOMEKTO,
CALOR SENSIBLE Y LATENTE EN LOS OCEANOS DEL MUNDO DURANTE 1979,

Sergio Reyes C., Olga Elena Ramirez S. y Enrique Garcia B.
Centro de Investigacibn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B, C, (CICESE)

Ensenada, B, C,.,, 28230, México,

Se utilizan las aproximaciones aerodinfimicas y de similaridad
para estimar los flujos de calor sensible, H, calor latente, @, y de
momento, % , en los ocefnos muncdiales, El conjunto de datos base se
obtuvo del Primer Experimento Mundial del Tiempo y consiste de los
campos de temperatura del aire, viento y fhumedad especifica a 1la
altura de 1000 mb y cde la temperatura superficial del mar., A partir
de éstos, se ygenera una malla tridimensional con 32 puntos de
longitud, 17 puntos de latitud y 365 cdias de diciembre de 1978 a
noviembre de 1979. La climatologfia de 1los flujos superficiales
muestra claramente la wvariacibn estacional, la influencia de los
continentes, las principales corrientes wmarinas y las caracteristicas
tfpicas de las reyiones tropicales y polares. En promedio anual se
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observa una mayor transferencia de <calor latente en las regiones
tropicales (7280 W/M2) que en las regiones polares (=80 W/ , 8in
embargo, el calor sensible muestra unz moyor trasferencia en 108
polos (~100 W/M?) que en el trépico (~40 N/M2), En particular, en
las regiones nororientales del Pacifico y el Atlfntico se observa un
mayor flujo de calor sensible que en las regiones noroccidentales.
El andlisis espectral de las series del flujo de calor semnsible
nuestra considerable enegia en la banda de 30 a 50 dias, por 1lo que
mediante un filtro pasa banda se aisla este modo y se obtiene
secciones transversales de tiempo para bandas latitudinales a Llos
55°8 y 55°N, encontrfndose una propagacibén de Oeste a Este con nfimero
de onda 2 y velocidad de fase del orden de 5°/dfa para las epocas de
diciembre a febrero (55°N) y de junio a agosto (55°8), Se obtienen
mapas diarios del modo de 30 a 50 dias para el flujo H y se detectan
perturbaciones de baja frecuencia en las regiones polares que se
propagan hacia el Este siguiendo siguiendo trayectorias irregulares

CA-04-011
ATMOSPHERIC POLLUTION POTENTIAL IN MEXICO

K. K. Kanuga
Facultad de Fisica
Universidad Veracruzana
Apartado Postal 270
Jalapa, Ver., México

Making use of the radiosonde data monitored at the nine stations
in the Republic of México, a study of the atmospheric pollution
potential has been made, based on morning mixing heights, afternoon
mixing heights, and horizontal wind speeds, An index "Ventilation
Factor" has been envolved for different stations for all the seasons,
to critically examine the pollution potential, The study would be
very useful for careful planning vis—a-vis future possible
industrialization and urbanization of the country.



CA-05-04]

CORRELACTION ENTRE LA INCIDENCIA DE LOS CICLONES TROPICALES
EN EL ESTE DEL GOLFO DE MEXICO Y LOS DEFICITS DE LLUVIA
EN LA ALTIPLANICIE MEXICANA

Pedro A, Mosi¥o Alemé&n

Centro ce Ciencias de la Atmbdsfera-UNAM
Circuito Exterior, C. U., México, D. F.

Se muestra mediante lfneas de regresidn la relacidn inversa que
guardan las precipitaciones sobre el antiplanicie mexicano y la

3

presencia de huracanes en el este del Golfo de México.
Se adelanta una explicacién tentativa del hecho anterior como
resultante de la Subsidencia del aire sobre la altiplanicie producida

por la circulacién atmosférica a 700 y 500 wmbs, asociada a la
presencia de tales perturbaciones.,

CA-06-042

Ul ESQUEMA DE ANALISIS SEMI-OBJETIVC PARA 1L0S TROPICOS

Ismael PErez Garct
Centro de Ciencias de la mbsfera

04510, México, D.

-

Un nétodo de andlisis objetivo para el campo de vientc -~ en
regyiones trbpicales se ha desarrollado, tomando como fuente de catos
una fotografia de satélite, Se ha seguido la l1fnea sugerida (el
Método de .correccibn sucesiva) por Berthorssem y Doss (1955) vy
Cressman (1954) v empledndose los resultados de E, Ruprecht y W. M,
Gray (1976), T. T. Fujita y Cool., y otros, que han estudiado el
campo dinfuico de los sistemas nubosos en regiones tropicales y han
obtenido la vorticidad y divergencia promedio en estos sistemas, El
resultado final consiste en resolver un par de ecuaciones elipticas
para la funcibn de corriente y la potencia a partir del cual se
obtiene el campo ce viento ya corregldo, vfa la observacibn y de la

a

& g Toll e e - [
fotograflia ce satéiite,



CA-07~043
EL BIOCLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO

E. Jauregui y L. Godinez
Instituto de Geograffa-UNAM,
Ciudad Universitaria
04510, Mé&xico, D, F,

Se examina los principales elementos del bioclima de la ciudad
de México, La extensidn del &rea metropolitana es tal que algunas
variables exhiben contrastes dentro del perimetro urbanmo tales como
la precipitacibén, la temperatura, humedad.

Se utiliza un indice de incomodidad (temperatura/humedad) para
evaluar el grado de confort en siete puntos distribuidos en el &rea
de estudio, De acuerdo con este criterio s6lo en 1la estacibn
calurosa (marzo-mayo) el indice se aproxima al 1lfmite de confort., Se
Presentan diagramas de barra de la frecuencia de clases del fndice de
incomodidad, Asimismo, se examinan climogramas de temperatura
efectiva para tres puntos de la ciudad, Se presentan gr&ficas de 1la
insolacibén posible que muestran que &sta es mayor en la mitad norte
de la ciudad haciendo que el bioclima ah{ sea menos favorable.

Finalmente se hace un intento de zonificacién del bioclina en la
capital,

‘CA-08-044

ESTUDIOS DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN EL MODELO
TERMODINAMICO DEL CLIHA,

Julifn Adem y Victor Manuel Mendoza
Centro de Ciencias de la Atmbdsfera
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
04510, México, D, F,

En el modelo termodinfmico cdel clima la ecuacibén de conservacién
de energfa t€rmica, aplicada a la capa superior ocefinica, se usa cowmo
base para la prediccibdn de las anomalfas de la temperatura mensual de
la superficie de los ocefnos, en el llemiferio Norte.

En este trabajo se realiza un estudio comparativo variando en
las predicciones el wvalor de los siguilentes parimnetros
oceanogréficos: el coeficiente de transporte turbulento horizontal o
coeficiente de Austausch; el &ngulo de deriva, la magndituc de 1la
corriente ocefinica, la profundidad de 1la capa de mezcla, y los
factores K4 y K3 que determinan respectivamente, 1las cantidades de
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calor cedido a la atmbsfera por evaporacibén y por transporte
turbulento vertical en la superficie del ocefino.

Partiendo del principio de que las me jores predicciones se
obtienen para aquellos parémetros cuyo valor es el mfs realista, los
resultados demuestran que: a) el valor del coeficiente de Austausch
depende bédsicamente del tamafio del ocefno considerado, b) el valor
del &ngulo de deriva y el de la magnitud de la corriente ocefnica
obtenidos estin de acuerdo con 1lo predicho por la teorfa de Ekman, y
¢) los valores de Ku y K3 obtenidos para el caso en que la
profundidad de la capa de mezcla es de 100 metros, concuerdan con los
valores encontrados por Jacobs en 1951.

CA-09-045

ANALISIS DE LA DINAMICA DE LA LLUVIA OROGRAFICA
PARA EL SURESTE DE LA REPUBLICA MEXICANA

T. Morales Acoltzi y J. Garcia Maceda
Centro de Ciencias de la AtmOsfera-UNAH
04510, México, D. F,

Usando las ecuaciones de movimiento linealizadas se investiga la
respuesta de una corriente estratificada bajo un forzamiento
combinado oroyr&fico-térmico,

La magnitud del calentamiento asociado a la liberacidén de calor
latente por condensacibn se calecula a partir de la precipitacibn

observada,

Se analiza la relacibn de fase entre el calentamiento y el
movimiento vertical,

Se simula el calentamiento y enfriamiento asociado al flujo de
aire saturado sobre una montafia sin que se efectfie pricipitacibn.

Se estudia la influencia de la l1iberacibn intensa local de calor
latente asociado con precipitacibn orogrifica sobre el flujo.

Los resultados corresponden para la regibén del Sureste de la
Repfiblica Mexlcana.
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CA-10-046
DESARROLLO DE LA ISLA DE CALOR EN CIUDADES GRANDES DE MEXICO

E. Jauregui
Instituto de Geografia, UNAM
04510, México, D, F

Los estudios de clima urbano en los tr6picos se han iniciado
recientemente, En el trabajo se determinan las variaciones diurnas y
estacionales de la intensidad de los contrastes t&rmicos ciudad/campo
para algunas de las grandes &Areas urbanas del pafs. Existe una
relacidbn (como en las latitudes templadas) entre el tamafio del &rea
urbana y la intensidad de la isla de calor., Se propone una relacibn
empirica para los tr6picos entre estas dos variables, Algunas de los

razgos observados en la isla de calor estén ligados a la
estacionalidad de 1los controles del tiempo atmosférico, como es, en
el clima subhfimedo tropical, una gran variacibn estacional

lluvia/secas lo que conduce a una variscibn marcada en el clima de
radiacibn, as{ como la variacibén en la estabilidad de las masas de
aire, Finalmente se intenta una caracterizacién del fenbmeno (isla
de calor) para regiones de México.

CA-11-047
ANALISIS ESTADISTICO DE LA BRISA EN LA PLANICIE COSTERA DE VERACRUZ

E. Jauregui, M. A, Valdovinos y J., M. Rodriguez
Instituto de Gegrafia, UNAM
Cs U, México, D. F., &
Ingenierfa Ambiental, C,F.E,
Laguna Verde, Ver.,, México

Se examina las caracterfsticas del régimen brisa/terral en ur
8rea costera del centro/sur de Veracruz donde el fenbmeno ocurre en

un 26-36% del tiempo, Este wviento es importante para las
estimaciones de difusibén vy transporte de los contaminadores afreos
producicos cerca de la costa, La Drisa tieme wuna penetracién

considerable hacifdose evidente en lugares como Jalapa y afectando la
distribucibn de 1la nubosidad asf como la humedad que es transportada
desde la superficie del mar hacia el interior de 1la planicie, Los
contrastes t&rmicos que generan la brisa en un dia despejado y con
vientos regionales muy débiles son de 4 a2 6°C en una distancia de 15
km., Dicho contraste exhibe wuna variacibn diurna que culmina entre
Las: 31 w150 hris, La direccidén de 1la brisa muestra un giro
caract&ristico en el sentido de las manecillas del reloj hasta
ajustarse al viento regional., La intensidad de la brisa es mis de
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dos veces la correspondiente al terral., El andlisis de contingencia
de la direccidn e intensidad del viento local muestran que en un
porcentaje considerable las direcciones del viento en la red (de 5
estaciones) o son coincidentes o se encuentran dentro de un sector de
34 a ambos lados de la direccidn de referencia. Finalmente se hace
un anfilisis de «correlacidn entre 1las variables meteoroldgicas de
superficie tales como el viento y la temperatura.

CA-12-048
MODELO BAROCLINICO DE VIENTO TOTAL

Le Moyne L., Villanueva U. E. y Castro T. R.
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Ciudad Universitaria
04510, Méexico, D. F.

Dentro de un esquema Baroclinico equivalente en la obtencidn de
la ecuacidn "omega" se introduce el viento total generando un campo
hipotético de temperatura para calcular la W real y establecer el
pronbdstico de isohipsas a siete niveles,

CA-13-049
MODELO PROBABILISTICO DE PRONOSTICO POR PUNTO

Le Moyne, L., Castro, R. T. y Villanueva, U. E.
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Ciudad Universitaria
04510, México, D. F.

Se propone un modelo de tipo probabilistico comn una ecuacidn de
costos C(y-§)=(y-9)? con un Bayesiano B(w)=min C(s,w) ¥y una
estrategia s=>9y = a,E,(x)+ 0, & donde & son polinomios de tipo
ortogonal los que apiicados a cada punto de observacidn a distintos
niveles generan un patrdn a futuro de 1isohipsas, permitiendo el
pronbdstico a 300, 500 y 700 mb.
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CA-14-050 5 . >
; Modelo Probabilistico de Prondstico Ondulatorio
Le Moyne, L., Castro, T, y Viilanueva, U, E,
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Ciudad Universitaria
04510, México, D, F.

Se genera un campo 1inicial ondulatorio en Serie de Fourier para
las isohipsas de 300, 500 y 700 mb, para una secuencia de dfias
tomados cada 24 horas, las que se desarrollan en teorfa
probabilistica Bayesiana con estrategia polinomial ortogonal sobre
los coeficientes de Fourier, pronosticando a futuro el campo de
isohipsas,

CA=-15-051
SOLUCION NUMERICA DE LA ECUACION DE BALANCE

Fugenio del Valle S&nchez y Luis Diaz Hern&ndez
Centro de Ciencias de la Atmbsfera, UNAM
Circuito Exterior, €, U
04510, México, D. F.

El pronbéstico de este trabajo consiste en resolver una ecuacidn
de tipo Monge-Ampere para el «caso eliptico, como un problema ce
valores a la frontera,

Esta ecuacidn es conocida en meteorologfia como ecuacién de
balance, y es deducida de la ecuacibén de la divergencia al omitir el
cambio local de la divergencia con respecto al tiempo en dicha
ecuacibn,

La ecucibn de balance se ha utilizado para inicializar modelos
de ecuaciones primitivas, La inicializacidén consiste en poner en
balance el campo de masa (geopotencial), con el campo de movimiento,
ya que dado el campo de masa 2 través de la ecuacibn de balance, se
pruede encontrar la funcibn corriente,

Por lo general, en las condiciones iniciales existen imbalances
entre el campo de masa y el de viento, debido a errores tanto en las
observaciones como en el anflisis,

Este repercute en un modelo de ecuaciones primitivas en una
redistribucidn del campo de masa y de viento a través de 1la

dispersibn y disipacibn de ondas de gravedad-inerciales, generadas
por dichos imbalances,
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La solucibn conserva la parte rotacional del viento, la cual es
de un orden de magnitud mayor que la parte Jivergente,

CA-16~052 a4

SOLUCION DE LA ECUACION DE HELMHOLTZ USANDO ANALISIS DE
FOURIER Y SU APLICACION EN LA PREDICCION NUMERICA

F. J, Barreto Baéz y T, Morales Acoltzi
Centro de Ciencias de la Atmbsfera, UNAM
Ciudad Universitaria
04510, M@éxico, D. F.

En estudios de dinimica atmosférica se presenta frecuentemente
una ecuacidn diferencial pdrcial del tipo cde Helmholtz.

Se utiliza un método numérico no-iterativo para la solucidn de
la ecuacibén del modelo Barotrfpico Equivalente sobre una malla de
24%x24, E1 método fue desarrollado por R, ¥, Hockney, que aplicé
originalmente a problemas de plasmas y emisores de iones.

Este método nuestra superioridad para dominios rectangulares,
donde la condiciones de frontera pueden ser de Dirichlet, de Neumann
o bién peribdicas, no obstante, aunque es un mé&todo de solucibn
directa, es mnecesario calcular los <coeficientes de las funciones
desarrolladas en series de Fourier, y asi el método no ofrece mayores
ventajas que otros métodos iterativos, sin embargo, cuando el
problema en cuestidn permite condiciones de Frontera peribdica, puede
utilizarse el mé&todo de Reduccidn Ciclice Recursiva con lo cuzl se
reduce considerablemente el tiempo de proceso,

Se analizan los resultados de los experimentos numéricos usando
como testigo el método iterativo de sobrerelajacidn,

CA=-17-053
PROFUNDIDADES OPTICAS
L. Lemus y C. Gay
Centro de Ciencias de la Atmbsfera

Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
04510, México, D. F,

Los albedos y las profundidades 6pticas para dos cuerpos de agua
son calculados utilizando la proximacibn de Dos-Haces de la ecuacibn
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de transferencia radiativa. Los resultados obtenidos se utilizan
para inferir el tipo de particulas en ambo: sistemas.

CA-18-054

CONCENTRACION DE OXIDANTES (0 ) EN EL AREA DE
CIUDAD UNIVERSITARIA, MEXICO, (1982-1984)

He "Brava,,: ¥y B Totiias ‘3,
Departamento de Contaminacidn Ambiental
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
04510, Méxice, D. F.

Se reportan las concentraciones encontradas de oxidantes, como
ozono en superficie, obtenidas a partir de 1982 a 1984,

El muestreo se lleva a cabo wutilizando el analizador Beckman
modelo 950, cuyo principio de deteccidn es de Quimicoluminicencia, la
calibracidn del instrumento es interna y se realiza semanalmente.

Esta informacidn 1indica que los valores promedios horarios
estacionales, se han incrementado tomado como base los primeros
muestreos realizados para esta zona en afios anteriores,

Se detectd wun incidente de altas concentraciones de ozone

durante la noche, lo cual sale del patrdn de fluctuacidn de ozono
diario.

CA-19-055
ESTUDIO DEL FORZAMIENTO ATMOSFERICO DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Antoine Badan-Dangon* y Clinton D. Winant %%
*Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, B. C. (CICESE)
*%Scripps Institution of oceanography, La Jolla, Ca.

Hemos conducido un estudio de *‘la distribucidn espacial de
variables de 1las <capas bajas de 1la atmdsfera sobre el Golfo de
California. El estudio, desarrollado, en verano de 1983 y finales de
invierno 1984, por medio de wun avidn instrumentado, nos permite
evaluar la magnitud de 1los £flujos de momentum, calor y humedad a
través de la superficie del Golfo., Las trayectorias de 1los vuelos,
hechos a2 30 m de altura, fueron disefiadas para estudiar la coherencia
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de estas propiedades en direcciones longitudinal y transversal al
Golfo y establecer mapas de ellas en la regibn de las grande islaec ¥
en la Cuenca de Guaymas, Se hicieron un tc:al de cerca de 80 sondeos
para determinar la estructura vertical de la atmbsfera y hacer mapas
de la altura de la inversibn, caracterfistica de la regibn del Golfo
de California,

La diferencia dominante entre verano e inviernmo es 1la cantidad
de humedad presente en las capas de la atmdsfera, misma que es
elevada en verano, por la presencia de una masa de aire tropical,
Esto se debe a que el viento sopla del Sureste durante el verano,
mientras que en invierno, el viento sopla del Noreste y la humecad
disminuye considerablemente, El campo de viento es extremadamente
coherente sobre todo en el Golfo y bien correlacionado con el de
humedad., Esto es, la inversidn causa un cisallamiento pronunciadeo en
el campo de viento,

CA-20-056

MODELO DE LA CAPA DE MEZCLA SUPERIOR DEL OCEANO ER BASE A
PARAMETROS METEOROLOGICOS

Sergio Guzmén R,
Centro de Ciencias de la Atmbsfera, UNAM
Circuito sExterior, .C., U,
04510 , México, DuyF.

La influencia de los parlmetros meteorolbgicos sobre la parte
superior del 1los Ocef@nos es estudiada en base a un wodelo de la capa
de mezcla, Los parfmetros meteoroclbdgiceos escopidos somn los que
rutinariamente son medidos, Los fenbmenos oceanogrificos son
expresados en base a estos par&metros. Il modelo es probado en el
Ocefino Pacifico del Este a la altura de México,

CA-21-134
UN MODELO BAROCLINICC DE ECUACIONES PRIMITIVAS
Orlando Delgado D,
Centro de Ciencias de la AtmbHsfera

Circuito Ext. de Ciudad Universitaria
México, D, F.

En el Centro de Ciencias de la Atmbsfera de 1la UNAM se han
realizado modelos atmosféricos que £filtran las ondas répidas, pero
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estos tienen que uacer uso de la hipbStesis geostrb6fica. Este trabajo
es un intento de superar las fallas anteriores, sobre todo en
latitudes bajas donde la hipStesis geostr3fica tiene validez nula.

Para esto se utilizan las ecuaciones que describen ondas de

sonido, de gravedad e inerciales pero que son controladas mediante la
ecuacibn de balance,

Las ecuaciones primitivas se aplican en una franja que circunda
la tierra y que va del Ecuador hasta 45° de latitud norte. La maya
tiene puntos distanciados cada 555.55 kms, y es de tiempo escalonado,
ya que la distribucidn de las variables cambia a cada paso de tiempo,

es decir, en los pasos impares se tiene una distribucibén, y en 1los
pares otra distinta,

Los resultados obtenidos, son usando la ecuacidén de balance que
como se dijo anteriormente, evitan la inestabilidad computacional, y

son mejores que los resultados obtenidos con el método gque propone
ELIASSEN (1958).

CA=22i=135

LA INTEGRACION NUMERICA Y EL ESTADO DEL TIEMPO EN LA REGION IV
DURANTE AGOSTO Y SEPTIEMBRE DE 1984

Luis Rodolfo Meza Peredo
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Circuito Ext, de la Ciudad Universitaria
México, D, F.

Con objeto de wver 1la persistencia del estado del tiempo
atmosférico en nuestro pafs, se hace un minucioso estudio de las
perturbaciones principales que lo afectaron en el tramnscurse dce

agosto y septiembre de 1984,

Empleando, el andlisis sinbptico que se realiza en el
laboratorio de meteorologia sinbptica, en el Centro de Ciencias de la
Atmbdsfera, simultineamente se presenti la persistencia que guarda el
modelo baroctrbpico filtrado en la regibn de pronéstico.

Este modelo, emplea la ecuacidén de vorticidad Quasigeostrbfica

en 500 M.B. y pronostica el campo de Geopotencial, la vorticidad y
la adveccifn de los sistemas.

La integracibén se ha llevado a cabo en diferentes tipos de
proyecciones, y los resultades son satisfactorios, ya que van de
acuerdo con la persistencia del estado del tiempo,



CA-23-136

EXPERIMENTOS NUMERICOS EN LA INTEGRACION DEL MODELO BAROCLINICO
FILTRADO, QUE SE TRABAJA EN EL CENTRO DE CIENCIAS
DE LA ATMOSFERA SOBRE LA IV REGION EN UNA FRANJA COMPRENDIDA
ENTRE LOS 10 SUR Y 50 NORTE

Fco, Javier Villicafia Cruz
Centro de Ciencias de la Atmbsfera
Circuito Ext, de Ciudad Universitaria
México, D. F.

La gran necesidad que tienme nuestro pafs de proporcionar un
prondstico adecuado del tiempo atmosférico; a llevado al Centro de
Ciencias de la Atmbsfera a experimentar varios modelos de prondstico.
En este trabajo se presentarfn los resultados que se obtienen al
integrar numéricamente un modelo baroclinico filtrado, que considera
los niveles de 1000, 750, 500, 250 y cero milibars, para hacer
prondsticos sobre los niveles de 750, 700, 500 y 250 mb de lo0s campos
GCeopotencial, vientos y espesores,

Este pronbstico se obtiene considerando la ecuacibén de 1la
vorticidad cuasigeostrf6fica en los niveles de 750 y 250 mb; en el
nivel de 500 mb se toma en cuenta la ecuacibédn de la energia,
crefndose en estas ecuaciones originalmente un sistema cerrado, donde
las incognitas son el espesor y el geopotencial promedio de la capa
considerada,

La integracibén se lleva a cabo sobre una proyeccidédn cbnica de
Lambert y sobre wuna proyeccifn Mercator, para demostrar nuevamente
las necesidades gque tiene nuestro pais de hacer el anflisis sindptico
sobre una proyeccibn Mercator, ya que la aplicabilidad de esta
proyeccibn presenta mds y mejores perspectivas de utilidad.

CA-24-137

SOBRE LAS CONDICIONES DE FRONTERA EN LA INTEGRACION
NUMERICA DE MODELOS ATMOSFERICOS DE TIPO FILTRADO Y
PRIMITIVO

Enrique Buendia C, -
Centro de Ciencias de la Atmbdsfera, UNAM
Circuito Ext, Ciudad Universitaria
México, D, F,

Actualmente en nuestro pafs se estin experimentando cuatro
modelos de pronbstico del tiempo atmosférico sobre la regidn IV,
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ellos son:

1. a) Modelo barotrbpico filtrado.
D) Modelo baroclinico equivalente,
e Hodelo baroclinico filtrado.
3s Modelo baroclinico primitivo y
& Modelo baroclinico de dos capas primitivo

No obstante de que los modelos filtrados se han trabajado desde
la década de los cincuenta actuvalmente, el autor ha comprobado de que
si se considera, que el geopotencial (en 500mb) a 1lo largo de 1la
frontera se mantiene constante para los modelos la, ¥l 1b., la
convergencia de la solucibn es més rfpida si ademfs se interrumpe el
flujo zonal y meridional a una distancia 2 x, Kz y)""antds” de 1la
frontera, con ello se logra que la vorticidad y energfia cinética se
conserven en el 8rea de pronbstico,

Si uno no desea evitar el flujo atmosférico zonal, y el ruido
producido por 1las fronteras rfigidas que lo interrumpen, se integran
los 4 modelos ciclicamente en un &rea de pronbdstico adecuada para 1la
regibdn 1V, Con ello el desplazamiento de los sistemas en la regibn
proporcionando resultados adecuados, :

En el caso de los modelos primitivos se consideran condicionales
de frontera de canal, tanto en &4rea limitada como fuera de la regibn
de pronbstico como en los modelos cficlicos,

CA-25-~138
REGIMEN DIARIO DE RADIACION SOLAR DIRECTA

Agustin }uhlia y Amando Leyva
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
04510, México, D, F,

Se calcula la intensidad de radiacién solar directa que llega,
en el transcurso del dfa, a una superficie perpendicular al rayo y a
una superficie horizontal con respecto a la superficie terrestre en
un punte de coordenadas geogr&ficas dadas. Para el efecto se usa la
ecuacidn integral de la extincifn atmosférica, considerando como

principales atenuadores de 1la radiazcibn: a) el aire puro, b) el
ozomo, ¢) el vapor de agua, d) el bibxido de carbono (éstos tres
Gltimos elementos se consideran en capas de espesor medio
climatolbgico) y e) una capa homogenea de aerosol continental

estindar, Se incorpora el concepto de espesor Optico mormalizado del
aerosol con el objeto de determinar su transmisidn en t&rminos de la
concentracidn de partfculas, Los resultados se presentan en forma de
tablas y grificas,
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Cft“26"13 9

MEDICIONES DE QZONO TOTAL EN LA CIUDAD DE MEXICO E INFLUENRCIA DEL
0ZONO TROPOSFERICO

Jiwy I Bravio
Instituto de Geofisica, URAM
04510, México, D, F,.

Se analizan los resultados de observaciones de ozono atmosfé&rico
total realizadas en la ciudad de DMéxico con un espectrofotbmetro
Dobson, se determina su variacibn anual y se detecta también una
varicibn cuasibianual, Se reporta una variacidn diurna anormalmente
elevada que no se presenta en una localidad rural cercana a la ciudad
de México, Esta wvariacidn podria ser explicada por la presencia de
50, vy 0, de origen atropogénico de la tropbsfera, sin embargo, se
demuestra que la cantidad de S0, en la atmbsfera de la ciucad de
México no es suficiente para explicar dicha variacidén, quecando como
causa mAs probable la presencia de ozono troposférico,

CA-27-140

SULFATOS DE AEROSOL ATMOSFERZ
CON ALGUNOS PARAMNETREO

[#p]

2
= O
=1 O

S, Salazar y J., L. Bravo
Instituto de Geofisica, UKAM
04510, México, D. F.

En el presente trabajo se determinan concentraciones de sulfatos
en aerosol atmosférico y se obtiene la relacidn de &stos con algunos
parfmetros meteoroldgicos, tales como: humedad relativa, velocidad
del viento, wvisibilidad y turbiedad en la regidn visible y
ultravioleta del espectro, Los resultados muestran que -existe una
alta correlacibdn de €ste radical con Los parimetros de turbiedad:
0.69 con el coeficiente de turbiedad de Angstrom y 0.71 con el
coeficiente de turbiedad en la regibn UV del espectro.
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CA-28-141

IMPACTC ATMOSFERICO SOBRE MEXICO UHE LAS ERUPCIONES
DE MARZO-ABRIL DE 1982 DEL VOLCAN "EL CHICHON"

I. Galindo, J, Otaola, G, Zenteno y J. L. Bravo
Instituto de Ceofisica-UNAM
04510, Mexico, D. E.

Se estudia el impacto sobre la troposfera de M&xico producido
por las erupciones de marzo-abril de 1982 del volc&n "El Chichon",
utilizando datos de radiacidn solar y temperatura del aire en
superficie, Se describe la secuencia de eventos ocurridos cdurante
1982-1983 en té&rminos de anomalfas mensuales de las series de tiempo
de datos medios mensuales provenientes de diferentes observatorios
situados en las costas del Golfo de México, parte central del pais y
el litoral del Pacifico Mexicano. Para el anflisis de los efectos
atmosféricos atribuibles a la presencia de las capas estratosféricas
de aerosol volcénico, rico en 4&cido sulffirico, solamente se
consideran aquellas anomalias que ocurren simulténeamente tanto en la
radiacidn solar directa y la turbiedad atmosférica como en el campo
de temperaturas, Los resultados muestran gque, después de las
erupciones ocurrib en el verano de 1982 un calentamiento regional de
corta duracidn (1-2 meses), posteriormente se observ® un enfriamiento
generalizado con duracidn aproximada de un afio, 'alcanzando valores
eXtremos de la temperatura durante el invierno 1982-1983., Al té&rmino
de este perfodo, al final de 1la primavera, existib un segundo
calentamiento también generalizado asociado a un aumento importante
de la turbiedad atmosférica y la consiguiente reduccibn en la
intensidad de la radiacibén solar. Los resultados encontrados se
corroboran con los perfiles latitudinales de 1la distribucibdn del
aerosol volcénico (centrado entre 1los 10° S y 30° N) determinados
mediante sensores diversos, incluyendo sistemas lidar colocacos en
aviones que en varias ocasiones sobrevolaron durante 1982-1983 desde

los 90° N a los 56° S (McCormick et, al, 1984). Los resultados de
los modelos de transferencia radiactiva para el estudio de impacto
atmosffrico de erupciones volcfnicas estfn tambidn de acuerdo con la
primera parte de nuestros resultados, sin embargo, el segunco nerfodo
no ha sido descrito anteriormente Yy es un indicador| de 1las

propiedades Opticas cambiantes del aerosol wvolcinico durante
evolucidbn (decaimiento) en el tiempo.

su

E-17



RESULTADOS DE LAS CALIBRACIONES DEL ESPECTRO-
FOTOMETRO DOBSON EN LAS LONGITUDES DE ONDA "B"

A. l’jota Y J. L. Bravo
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, Mexico. D, F.

Se presentan los resultados de la calibracidn del
espectrofotémetro Dobson en las longitudes de onda "B" (3088“A,
3291°A)., Esto se hace con el objeto de determinar el contenido de
bibdxido de azufre en la atmbsfera, ya que este gas interfiere en la
medicibén del contenido total de ozono en la atmbsfera cuando se
emplea el espectrofotbdmetro Dobson de dichas longitudes de onda,

Esta calibracibn consiste de la localizacidn de las longitudes
de onda en los posicionadores espectrales, la determinacidn de la

transmisividad de 1la cufia ©O6ptica del espectrofotdmetro v la
calibracibn del aparato en una escala absoluta, Esto se ha
conseguido mediante el empleo de limparas de descarga (Hgl, Hg,, In,,
In,, 2n, He, C$d,, Cd,) con envoltura de cuarxzo, mediante la

realizacidn de 1la prueba de de dos léimparas y empleando un m&todo de
extrapolacibn,

Los resultados se presentan en forma de tablas y se d& un

ejemplo de determinacifén del contenido de S0, en la atmdsfera de la
ciudad de HMéxico.

CA-30-143
VARIACIONES SECULARES EN LA ACTIVIDAD SOLAR
J., A, Otaola y G. Zenteno

Instituto de Geofisica
QA510Y Maxicoy D Fa

El anflisis espectral de la produccidn de "¢ en 1la atmbsfera
durante los Gltimos 1600 afios (300-1900 d.c.) muestra la existencia

de wvariaciones superseculares en ld actividad solar, La
significacibn y estabilidad de estas oscilaciones es probada mediante
la reproduccidn del registro histbrico, La extensibn de este

registro hacia el futuro muestra que una nueva oscilacién del tipo
Sporer, similar a la ocurrida durante el siglo XV, es muy probable
que ocurra de nuevo alrededor del afio 2300.
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CA-31-144

LOS DESVANECIMIENTOS ("fading") DE LAS ONDAS CORTAS,
UNA NUEVA AYUDA EN EL PRONOSTICO DEL TIEMPO A CORTO PLAZO
;- Jos& Merino y Coronado
Centro de Ciencias de la Atmbsfera, UNAM

La transmisidn de las ondas cortas de la radio se ve afectada
cuando la ionosfera en la cual se reflejan estd modificada por
grandes fenbmenos meteorolbgicos y cuando la troposfera por la cual
pasa la trayectoria de las ondas cortas est§ modificada por los
fenbmenos eléctricos que allf tienmen lugar cuando ocurren fenlmenos
meteorolbdgicos, como huracanes tropicales y extra tropicales vy
frentes frfos y calientes. La observacidénm de 1los desvanecimientos
(fading) de 1las seflales de onda corta de un grupo de estaciones

transmisoras escogidas ofrece un método de ayuda al pronbstico del
tiempo sencillo y barato,

CA-32-145

EVALUACION DE UN MODELO ANALOGICO-ESTADISTICO DEL
PRONOSTICO DE TRAYECTORIA DE HURACANES

Luis F, Gbmez A.
SSA.R.H, !
Direccidn Gral, de Control de Rios e Ingenierfa Hidr&ulica
Subdireccidn de Previsidn Atmosférica
Depto., de Proceso Numérico

Siendo los huracanes un fenfmeno gue afecta a%o con aflo lz Costa
Oriental de nuestro pais, es necesario contar a nivel operativo de
técnicas contables, que permitan con oportunidad y seguridad
determinar el comportamiento de dichos fendmenos. La confiabilidad
de un modelo puede establecerse estadisticamente, de manera qgue s8e

cuantifique su confiabilidad y rango de la misma. En este trabaio se
muestra dicha cuantificcidn,
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CA-33-146
PERFIL TROPOSFERICO SOBRE LA CITUDAD DE MEXICO

Luis F, Gbmez
S.A.R.H
Direccibn Gral. de Control de Rios e Ingenierfa Hidréulica
Subdireccidn de Previsidn Atmosférica
Depto, de Proceso Numérico

Tomando como base la informacidn de radio sondeo, en un perfodo
de diez aflos, el anflisis del comportamiento troposférico ce la
temperatura, permite la obtencibn de 1los perfodos y rangos de
fluctuacidbn de 1la temperatura, que configuran un perfil a lo largo
del aflo, de la capa de 700 MB 0 200 MB,
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EEP-01-003

EFECTOS DE TERMINOS NO LINEALES SOBRE EL FLUJO PROTONICO
EN EL ATARDECER

Victor H. Rios
Laboratorio de Iondsfera-Instituto de Fisica
Universidad de Ciencias Exactas y Tecnologia
Universidad Nacional de Tucumén
Argentina

Se investiga en este trabajo el acoplamiento entre la regidén F y
la protondsfera, mediante datos experimentales y el correspondiente
modelado tebdrico.

Se ha usado las temperaturas del modelo del IRI para reproducir
la caida rapida en las primeras horas de la noche y se examind el
flujo de plasma <con énfasis particular sobre 1la posibilidad de
velocidades supersbnicas, La inclusidn de los términos de
aceleracidn en las ecuaciones de momento proveen un efecto de
amortiguamiento del flujo protdnico hacia abajo. La concentracidn
méxima NmF2 calculada en base a2 este flujo, esti de acuerdo con los
resultados experimentales,

EEP-02-019

INFLUENCIA DE LOS GRADIENTES EN LA DINAMICA DE LA
MAGNETOSFERA JOVIANA,

Ennio R. Sanchez
Instituto de Geofisica
Universidad Nacional Autdnoma de M&xico
Apdo. Postal 877, Ensenada, Baja California, México

La gran variedad de fendOmenos que ocurren en 1la magnetdsfera

joviana son capaces de desarrollar gradientes de temperatura,
densidad y campo magnético en civersas regiones de ella. Desde ese
punto de vista son de especial interés tres regiones: 1) la vecindad

del toro de plasma producido por el satdlite Io, 2) las zonas
latitudinales prbximas al magnetodisco y 3) 1la regibn adyacente
interior a 1la hoja de corriente en la magnetopausa durante y después
de las compresiones sufridas por la magnetdsfera. :

Los gradientes generados son fuente de energia que puede ser
trasferida a las particulas magnetosféricas por medio de
interacciones resonantes entre &stas y las oscilaciones generadas
pPrecisamente por los gradientes. Dichas oscilaciones, denominadas en
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general ondas de deriva (drift waves), presentan un gran variedad de
modos y condiciones de inestabilidad y rescnancia.

el propdsito del presente trabajo es: 1) determinar en cada una
de las regiones mencionadas el mode o los modos de oscilacibn
posibles y 2) discernir si su interaccidn con las partficulas en cada
caso se traduce en un amortiguamiento del modo (energizacibdn de
particulas) o bien, en un crecimiento de la inestabilidad. Se
discuten las consecuencias que estas interacciones pueden tener en la
dinidmica de la magnetOsfera joviana,

EEP-03-021

FLUJO DE PLASMA EN LA IONOSFERA DEL PLANETA MARTE

Héctor Pérez de Tejeda
Instituto de Geofisica
Universidad Nacional AutbBroma de Méxice
Ensenada, Baja California, México.

Se presenta un estudio de la velocidad, densidad y temperatura
del plasma medido en la estela de Marte. La deficiencia del momento
de fluJO que implican los perfiles de velocidad y densidad en esta
regidn sugiere 1la existencia de un £flujo ionosférico similar al
detectado en la iondsfera de Venus. De los valores de la .densidad
ionesférica obtenidos con 1los vehiculos Marte 6 y Vikingo 2, es
posible inferir que la velocidad del flujo de plasma ionosférico en
Marte es del orden de 6-8 km/sec, y por consiguiente, mayor que la
velocidad de escape del plameta. Las consecuencias de la existencia
de tal flujo serdn examinadas en relacibn con la evolucidn de 1la
atmbsfera marciana.

EEP-(C4-022

MEDICION DE ONDAS ION CICLOTRON EN EL MEDIO INTERPLANETARIO
Zenteno, G., Pérez Enriquez, R. y Burtado, A,
Instituto de Gcofis:ca-dﬁﬁﬂ
Ciudad Universitaria, Mexico 04510, D. F,
El modelo de particulas para rifagas solares predice la
presencia de ondas ion ciclotrdn en el medioc interplanetario

provenientes de regiones activas, Estas ondas son en su mayor parte,
disipadas a los pies de los anillos coronales pero, algunas de ellas
pueden escapar, a traveés de un tubo magnético en el Viento Solar,
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hacia el espacio exterior. Debido a su alta frecuencia (2 MHz), la
observacidn directa de dichas ondas no se aa llevado a cabo, En este
trabajo, se propone un experimento para la medicidén de las ondas ion
ciclotrdn en el medio interplanetario, provenientes de regiones
activas en el Sol antes o en ausencia de rafagas.

EEP-05-023

SOBRE ABUNDANCIAS ISOTOPICAS Y EL MODELO DE
PARTICULAS EN RAFAGAS SOLARES.

Pérez Enriquez, R. y Zenteno, G.
Instituto de Geofisica, UNAM
Cs P, 04510, México, D, F.

Durante la etapa de preparacidon de la Réafaga, las partfculas son
aceleradas eficientemente en los anillos magnéticos de 1las Regiones
Activas por turbulencia hidromagnética. Por lo tanto, un gran nfmero
de particulas se convierten en "resonantes" en el esquema de Kennel y
Petschek y generan ondas ion ciclotrdmnicas, cuando la temperatura de
los electrdnes, Te’ es aproximadamente un orden de magnitud mayor que
la temperatura de los iomes, T., y ondas magnetoaclsticas cuando
Te Tj. Esto implica que el mécanismo de calentamiento preferencial
en la zona de la Rafaga comienza mucho tiempo antes (décimos de
horas) que la Rafaga misma. Sblo cuando la Rafaga tiene lugar, somos
capaces de "ver" este proceso en accidn.

EEP-06-24
VARIACION SECULAR DE DECLINACION MAGNETICA EN MEXICO

José Carlos Cafion Martinez
Instituto de Geofisica, UNAM
Delegacidn Coyoacéin
04510 México, D. F.

Desde 1769 se dispone de medidas de declinacidn magnética en la
Replblicana Mexicana, a partir de 1952 estas medidas se han venido
realizando regularmente en estaciones de repeticidn a través de toda
la Repliblica, Los valores medios anuales deducidos para estas
estaciones (1960-1975), junto con los correspondientes valores medios
anuales del Observatorio Magnético de Teoloyucan son analizados para
obtener una ecuacidn para la variacidén secular de la Declinacidn
magnética sobre el pais.
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Usando esta ecuacidn se obtuvieron los valores para 1976.0, a
nartir de estos valores y de la ecuacidn para el cambio anual en la
Jeclinacibn el valor de la Declinacidn para cualquier lugar de la
Repfiblica puede ser convenientemente extrapolado para una @&poca
determinada. La extrapolacidn es razonablemente precisa para un
perfiodo de 5 afos.

ZEP-07-025

CAMBI0O SECULAR DEL CAMPO GEOMAGNETICO HASTA LA EPOCA 1980.
M. en C. Lucia Chargoy Espinola
Instituto de geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, Delegacidén Coyoacan
04510 México, D. F

e |

Con los coeficientes de la ecuacidn del ©potencial de Gauss,
publicados peribdicamente para los centros mundiales de datos, se
analiza la variacidn secular del campo geomagnético. En este trabajo
se hace el anilisis para la época 1980 y se presentan los resultados
junto con 1los de épocas anteriores, para resaltar las variacionres
ocurridas a lo largo de 145 afios de observacidn.

El anilisis se presenta en dos partes, primero se toma el
sistema de referencia con origen en el centro geografico y en la
segunda parte, el origen del sistema de referencia se sitlia en el
centro geomagnético. '

EEP-08-026

EL CICLC DE ONCE ANOS DE RAYOS COSMICOS Y SU RELACION
CON LOS DECRECIMIENTOS FORBUSH.

Durand, H., R. Gall
Instituto de Geofisica-UNAM
Ciudad Universitaria, 04510, México, D. F.

Los decrecimientos durante las misiones de 1los Pioneros han
demostrado que el paso de ondas de choque a travées de la helibsfera
externa, altera durante varios meses la intensidad de rayos cdsmicos.
Estos descubrimientos, asi como ciertas predicciones tebdricas, han
llevado a la hipbtesis de que el ciclo de once afios de rayos cOsmicos
e¢ inducido por las mismas causas que producen los decrecimientos
Forbush. En un intento por determinar si esta hipétesis es valida,
se calcularon varias correlaciones entre la intensidad de rayos
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cosmicos a l1UA, medida en varias estaciones y diversos parimetros
relaclionados con los eventos Forbush, como el nlimero de
deere:.: 1cates Forbusn, <1 nfinerc de rafagas solares, el 4indice de
tormenta de Pomerantz, etc. De este estudio se concluye que el ciclo

de once afios de Rayos Cbsmicos es fuertemente influido por 1los
mecanismos generadores de los eventos Forbush.

EEP-09-027

PULSACION PC5 DETECTADA DURANTE LA TORMENTA GEOMAGNETICA
DE FEBRERO 4 DE 1983,

José A. Ldpez Cruz Abeyro
Departamento de Geomagnético
Universidad de México
04510, Méxice, D, F,

Esta pulsacidn ocurre durante la devbresibn del campo magnético
terrestre como se aprecia claramente en el magnetograma. La
pulsacidn con forma sinusoidal se inicia alrededor de las 18:00 horas
del tiempo local (24:00 Tiempo Universal), durante wuna actividad
magnética de K_=6, con una amplitud miAxima en la componente H de
alrededor de 30 gammas y una declinacidén de 2 minutos de arco. Esto
implica que la componente Norte Sur geografica es de aproximadamente
29.99 gammas y la componente Este-Oeste es 5.9x107° gammas, con
componente vertical cero. Esto sugiere gue la pulsacidn inside sobre
la tierra <como una onda plana con una polarizacidn tal que el eje
mayor de la elipse esta casi o‘'.entado en la direccidn nor te=sur " Ei
periddo de la PC5 es de aproximadamente 6 minutos.

EEP-10-028

CRITICA A LOS MODELOS COMUNES PARA ESTUDIAR LA ACELERACION
DE PARTICULAS EN ONDAS DE CHOQUE,

Valdéz-Galicia, J. F. , Youssas, X. , Quenby, J. J.
Instituto de Ceofisica, UNAM
04510, México, D. F.

Univ. Nal. de Atenas, Penepistimiopolis,
GRIS 771, Atenas, Grecia
Blackett, Lab., Imperial College,

Londres SW7, 2BZ, Inglaterra

La aproximacidn méas comunmente usada para estudiar

la
aceleracidn de particulas en regiones cercanas

a ondas de choque
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consiste en suponer que el campo eléctrico asociado a #&sta es la
estructura dominante en estas regiones; por tanto el problema puede
ser simplificado grandemente con sblo una transformacidnm de sistema
de referencia que suprima la presencia cel mencionado cam po
eléctrico. Sin embargo, mediciones del satélite Helios 2 cercanas a
una onda de choque muestran que detr@s de ella existen campos
eléctricos muy grandes que muy bien puecen anular la aproximacidn
referida,

Se presentan trayectorias de particulas cercanas a la onda de
choque.

EEP-11-029

METODO DE INTEGRACION NUMERICA PARA MOVIMIENTOS
ALTAMENTE OSCILATORIOS DE PARTICULAS CARGADAS
EN MEDIOS ELECTROMAGNETICOS.

Alvarez-Madrigal, M. y Pérez Peraza, Jorge
, Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, 03510, México, D. F.

Es de gran importancia tanto en fisica de ©plasmas como en
astrofisica conocer la trayectoria detallada de 1las particulas
cargadas en los medios electromagnéticos en que se mueven, Pero,
debide a que las configuraciones de campo son generalmente
complicadas el sistema de ecuaciones diferenciales que describen ese
movimiento suele ser Dbastante complejo. Ademis, las grandes
dimensiones del sistema donde se mueven dificultan, {sino
imposibilitan) la resolucidn analitica del problema, y por tanto es
necesario disponer de un método de integracidn niimerica.

En este trabajo se muestra como se elabord el método que hace
posible resolver sistemas de ecuaciones diferenciales gue representan
el movimiento de las particulas cargadas en campos electromagnéticos
de grandes dimensiones, en los gque las particulas oscilan 2 una gran
frecuencia.
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EEP-12-030
GROSOR DE LAS ONDAS DE CHOQUE EN EL MEDIO INTERPLANETARIO

- Alvarez-Madrigal, M., Durénd, H. Rangel, T.
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciuvdad Universitaria, 03510 México, D. F.

Durante los eventos solares se producen ondas de choque las
cuales se propagan a través del medio interplanetario.

La propagacidn de estas ondas causa un incremento de densidad,
intensidad de campo magnético y velocidad, asociado a la estructura
del frente de la Onda, causando perturbaciones en las atmbésferas y
magnetdsferas planetarias,

En este trabajo se obtieme una expresidn para el grosor de estas
ondas, el cual estd directamente relacionado con 1la cantidad de
energia que “depositan por wunidad de volumen en el medio
interplanetario. Lo que puede servir para saber a que distancia se
disipan, lo cual seria una medida del radio de la heliosfera.

La finalidad de este trabajo es calcular el grosor de una manera
sencilla y manejable, ya que en la fisica de plasmas a menudo se
encuentran expresiones que son mane jables por su complejidad.

EERP=13-131

EFECTO DISPERSOR DE LAS ONDAS DE CHOQUE SOBRE LOS RAYOS COSMICOS

Héctor Durand
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, 04510, D, F., México

Durante los eventos de rayos cbsmicos conocidos como
decrecimiento Forbush se ha observado que el inicio del evento es
funcidn de la hora local, es decir, el momento del incio depende de
la direccidn en que esté mirando el observador. Usando el modelo de
decrecimiento Forbush propuesto por B. Thomas y R. Gall se concluye
que el fendmeno se debe a una descolimacidn de las particulas
enfriadas conforme se acerca la onda a la Tierra.



EEP-14-132
ANALINIS AUTOCONSISTENTE DE SERIES DE FOURIER (2a. Etapa)

A. Orozco T, y A. Godinez
Instituto de Geofisica, UNAM
04510, D. F., Meéxico

Se presenta la segunda fase del método Autoconsistente de
Fourier para el anilisis de series de tiempo corto. En la primera
fase (0Orozco, A. 1981) el Meétode Autoconsistente requeria el
conocimiento previo del nfimero de sefiales y el periodo de cada una.
En esta segunda fase el método puede proporcionar tanto el nimero de
sefiales como sus periodos y fases con una precisidn mayor del 1%.

El método trabaja con series de tiempo limpias (sin ruide) y sin
Tendencia a largo plazo y puede detectar sefiales con periodos de 2.A
t STSN.At donde At es la frecuencia de muestreo, N el nlimero total de
datos y T el periodo de las sefiales componentes.

EEP-15-133

INTERIORES DE PLANETAS TERRESTRES DEDUCIDOS A PARTIR
DE SU DENSIDAD MEDIA Y DE SU RADIO

Héctor Durand
Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, 04510, México, D. F.

De los datos conocidos acerca de la densidad media y el radio de
los planetas de tipo terrestre se obtiene una grifica en que los
puntos correspondientes a cada planeta caen en dos rectas.

Se propone un modelo que explique esta regularidad en base al

cual serad posible conocer el ancho y la densidad de las diversas
capas que formen la estructura de un determinado planeta.
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