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EDITORIAL

La literatura cientifica publicada en la URSS es
traducida al ingles por los Estados Unidos mes a mes; tal
gasto se justifica pues no se pide a los cientificos '8
profesores el manejo del idioma ruso. Asi mismo, la Union
Sovietica edita revistas con la traduccion al ruso de la
literatura cientifica que se publica en los EUA. Tales
gastos gubernamentales estan dirijidos a mantener bien
informados a la planta de investigadores y profesores,
poniendo a su alcance los ultimos avances cientificos y
tecnologicos.

Solo una planta de profesores e investigadores con
conocimientos "al dia" pueden preparar cuadros de
profesionistas capaces de incidir en el rapido desarrollo
tecnologico actual.

En Mexico, al igual que en otros paises de
Latinoamerica, se parte de la base de que los profesores e
investigadores deben de manejar el ingles, tanto para
informarse como para escribir sus trabajos. Pero este
aspecto lleva consigo la carencia de informacion cientifica
en idioma propio, lo cual hace lento y complicado la
formacion de profesionistas bien preparados, ya gue nuestros
estudiantes no tienen acceso a la literatura cientifica.

? Cuantos profesores universitarios pueden mantener un
buen nivel de informacion sin el manejo del idioma ingles ?,
?. Como esperamos gue nuestros alumnos tengan acceso a los :
ultimos avances cientificos y tecnologicos sin literatura en
su idioma ?, ? Cuantos textos universitarios de materias
basicas existen en espafiol ?

Estos son aspectos en los cuales debemos reflexionar
pues hoy en dia se nos esta pidiendo gue nuestras
licenciaturas tengan un alto nivel academico
llenarse el vacio existente de literatura_gi
nuestro idioma.




La reunion anual de la Union Geofisica Mexicana
continua creciendo afio con afio. En esta ocasion, seran
presentados mas de 260 trabajos de investigacion
desarrollados en instituciones de mas de 10 paises y de mas
de 15 entidades de la republica mexicana.

Para nuestro medio este numero de trabajos representa
un record ya gue nunca se habia alcanzado dicha cifra. Los
trabajos representan el actual esfuerzo cientifico, que se
lleva a cabo en las diferentes areas de estudio de las
Ciencias de la Tierra, por conocer mejor nuestro medio
ambiente.

Para lograr llevar a cabo la presente reunion han
colaborado diferentes investigadores, los cuales han podido
aportar tiempo en la organizacion y coordinacion del evento.
Damos las gracias por ello a: Dr. Gerardo Suarez, Dr.
Ignacio Galindo, Dra. Joann Stock, M.C. Luis Delgado, M.C.
David Barrera, Dr. Arturo Martin y Dr. Juan M. Espindola.
Asi mismo, queremos agradecer a las diversas instituciones
que nos han apoyado en diversas formas, en especial al
Gobierno del estado de Jalisco Y al Sr. Gob. Carlos Rivera
Aceves, al CICESE, al Inst. Geofisica UNAM, al Inst. Fisica
UNAM y al C. Ciencias de la Atmosfera. Pero queremos
destacar el apoyo que hemos tenido por parte de todos los
miembros de la Union, cuya cuota anual nos permite operar.

Para la edicion del boletin GEOS, se esta contando con
el apoyo de las siguientes instituciones: Inst.
Investigaciones Electricas CFE, CICESE, y los institutos de
Geofisica, Ciencias del Mar Y Limnologia, Ingenieria,
Geografia, Ciencias de la Atmosfera, Fisica, Facultad de
Ingenieria y Coordinacion de la Investigacion Cientifica,
todos ellos de la UNAM.

Finalmente, queremos agradecer tambien el apoyo
secretarial de Ana Pereda, Carmen Margquez y Norma Vazquez,
el cual ha sido muy importante para la presente edicion.

Las siguientes graficas ilustran por si mismas el
desarrollo que ha tenido, en los ultimos doce afios, la
reunion anual de la Union Geofisica Mexicana. Esperamos
continuar creciendo y apoyando la investigacion de 1las
Ciencias de la Tierra en Mexico.

Los Editores

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



NUMERO DE TRABAJOS

250

200

150

100

50

50
40
- 30
20

10

REUNIONES DE LA UNION GEOFISICA MEXICANA

262

81 82 83 84 85 86 87 =3} 89 950 ‘9f’ 52
ARO

SISMOLOGIA

81 82 B3 B84 B5 86 87 BB B89 90 91 92
ARO

GEOL., TECTONICA, VULCANOL., GEQOQ., PALEOMAGNETISMO

60
50
40
30
20

10

60
i 54
P 46—-45—-42
~

! : -
35- 37 ™ e

17- — —14

81 82 83 84 B5 B6 87 88 B9 90 91 92



Int. Politecnico de Rensselaer - NY
Inst. Ocean. Manzanillo DGON-Colima
Inst. Matematico San Petesburgo - Rusia
Inst. Volcanologico Kamchatka - Rusia
Fac. Fisico Mats. Univ. Guadalajara
Fac. Geografia Univ. Guadalajara

Fac. Ing. UNAM

Fac. Ing. Univ. Nal. de Cuyo-Mendoza
Fac. C. Marinas 'UABC -B.California
Fac. Fisica Univ. Veracruz-Xalapa

Fac. Quimica UNAM

Fac. Est. Sup. Cuautitlan UNAM
Florida State University

Fundacion ICA

G. Proy. Geotermoelectricos CFE-Morelia
Geod. Res. Inst. Texas A & M University
Jet Propulsion Lab.

Minera Carb. Rio Escondido Coahuila
P.E.S.T.C. Inst.Politecnico Nacional
P.N.Laguna Verde CFE-Veracru?z
Petroleos Mexicanos PEMEX

Serv. Prof. Control Contaminantes
Termoelectrica Salamanca CFE-Guanajuato
Univ. Aut. Estado de Mexico

Univ. Aut. Puebla

Univ. Barcelona Espafia

Univ. Complutense Madrid Espafia
Universidad de Chile

Univ. Estatal New York - Buffalo

Univ. Estatal de cCalifornia-Sacramento
Univ. Metropolitana - Iztapalapa

Univ. Iberoamericana

Univ. de Granada - Espafia

Universidad de Paris VI Francia
Universidad de Sonora

Universitat Hamburg Alemania
University of Arizona

University Texas - Arlington
University Texas - Austin

Univ. Valle Atemajac - Guadalajara
Uni. New Mexico Albuquergue
University of Bath - Inglaterra
University of Wisconsin

Univ. Autonoma de Tlaxcala

Usa
MEX
RUS
RUS
MEX
MEX
MEX
ARG
MEX
MEX
MEX
MEX
uUsa
MEX
MEX
USA
usa
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
ESP
ESP
CHL
usa
usa
MEX
MEX
ESP
FRA
MEX
ALM
USA
USA
UsaA
MEX
USA
ING
uUsA
MEX



GEOS, Bol. Unidén Geofis.Mex. Vol. 12 No. 5

92.001.S.01
ESTIMACION DE PERIODOS DE RETORNO
SISMICO EN LA PNLV

M. en I. Jestis Hernan Flores Ruiz Apartado Postal 18-
1027; Col. Escandén; 11801 México, D.F.

Elestudioderiesgo sismicoen el drea de la Planta Nucleoeléctrica
deLaguna Verde (PNLV) y susalrededores se realizé estimando
los diferentes periodos de retorno y la probabilidad de ocurrencia
en distintos intervalos de tiempo (50, 75, 100, 125, 150 afios)
a partir de la distribucién de primer tipo de Gumbel (Gi) de
valores extremos (Burton, 1986), el valor que se usd para
evaluar la vida til de la PNLV fue de 50 afios, los demais
periodos se ocuparan para evaluar cementerios nucleares
“temporales”, es decir, para bajar la actividad radiactiva de los
ensambles combustibles ya quemados en Ia piscina del reactor
© en un sitio cercano al sitio. Los datos sismicos que se
utilizaron para el anilisis fueron del catalogo sismico que se
elabor6 de (1920-1982), alrededor del sitio, cuya magnitud
media sismica fue de 5 grados Richter y una profundidad de 65
km, estos sismos son clasificados como sismos someros, los
cuales se localizan en la corteza continental de la placa de
Norte-América, estos son inducidos por los esfuerzosde empuje
de la placa de Cocos, existiendo el 36% de sismos intermedios
¥ 2 profundos.

92.002.GEOH.01
RECARGA ARTIFICIAL EN EL ACUIFERO GRANU-
LAR DE LA COMARCA LAGUNERA

Luis Felipe Sanchez Gerardo Ortiz Flores Instituto
Mexicano de Tecnologia del agua Apartado Postal 235
CIVAC, MORELOS C.P. 062500 Teléfono 91 73 194049
Fax 91 73 194341

En 1990 el IMTA llevo a efecto un "Estudio Hidrogeoquimico
¢ Isotdpico del Acuifero Granular de la Comarca Lagunera”,
concluyendo, entreotros aspectos, que: - El tiempo, de residencia
de las aguas subterrdneas es muy grande, manifestandose con
ello, una alta vulnerabilidad en cuanto a su agotamiento. - La
denominada "Hidroforma" - una de los dos zonas de reserva
exclusiva para agua potable -, esta presentando un fuerte
abatimiento del nivel piezométrico, asi como una degradacién
de la calidad de sus aguas por arsénico. En 1991, como una
alternativa a la problem4tica arriba sefialada, el IMTA
experimento la recarga artificial sobre 44 Ha del cauce del rio
Nazas (entre los poblados de Bella Unién y San Jose de
Vifiedo), utilizando para ello 3,400 millones de metros ciibicos
de agua del sistema de presas Lizaro Cardenas-Francisco
Zarco. Los pozos ubicados en la vecindad del drea de cauce,
manifestaron una recuperacion del nivel estatico de hasta 2 m,
durante el periodo en que se realiz6 la infiltracién. En 1992,
dados los resultados del experimento de recarga 1991, se
pretenden usar 235 Ha del cauce del rio Nazas (entre los
poblados de Bella Unién y Albia), para infiltrar alrededor de

Resumenes Reunion Nov, 92

100 millones de metros ciibicos de agua provenientes del citado
sistema de presas, con el fin de: - Compensar la pérdida de
recarga natural al acuifero. - Reducir el descenso del nivel de
agua subterraneay, en su caso, elevar los niveles para abatir los
costos de extraccion. - Evitar que aguas de inferior calidad,
existentes en el acuifero granular, se desplacen hacia una de las
zonas de reserva exclusiva para agua potable. - Acelerar el
lavado de ciertas sales.

92.003.EXG.01

COMPARACION ENTRE TECNICAS DE ESTIMACION
ESPECTRAL PARA EL ANALISIS DE VIBRACION
AMBIENTAL
Cabrera Garzon Rail Instituto Mexicano del Petréleo. Eje
Central Norte Lazaro Cardenas 152 Ap. postal 14-805,
07730 México, D.F.

La densidad Espectral de Potencia de registros de vibracién
Ambiental es de utilidad para la estimacién del periodo de
vibracion asociado a un paquete sedimentario. Es importante
entonces, definir cual es la técnica de estirnacion expectral que
permita obtener la mejor resolucién del espectro. Se hace una
comparacion entre diferentes técnicas las cuales consideran la
naturaleza aleatoria y la propiedad de estacionariedad de los
registros, ademas de la clase de proceso de interaccién entre la
energia y el medio.

92.004 EXG.02

TECNICA DE CORRECCION POR VARIACION
DIURNA EN DATOS MAGNETOMETRICOS
EMPLEANDO REGISTROS TEMPORALES DEL’
CAMPO GEOMAGNETICO

Cabrera Garzon Ratl, Moreno Lépez Marcelino, Zamora
Vega Felipe de Jests.’

Las técnicas comunes de correccién por variacion diurna
proponen una metodologia en la que se emplea el promedio o
el valor modal de las mediciones en una estacion base durante
el tiempo de registro en el 4rea a prospectar. Sin embargo, en
registros de campo magnético terrestre se observa la tendencia
estable del campo durante las noches por lo que se propone una
técnica que consideredicha estabilidad como valor de referencia
para eliminar las alteraciones del campo durante el dia.

Instituto Mexicano del Petréleo. Eje Central Norte Lizaro
Cardenas 152. Ap. postal 14-805, 07730 Meéxico, D.F.
''Universidad Nacional Auténoma de México

92.005.EXG.03
INVERSION MAGNETICA EN TRES DIMENSIONES
USANDO LA SENAL ANALITICA
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Alejandro Cerén Fernandez, Ricardo Diaz Navarro,
Instituto Mexicano del Petroleo, Subdireccion de Tecnologia
de Exploracion, Eje Central Lazaro Cardenas No. 152,
Apartado Postal 14-805 C.P. 07730 México, D.F.

Este método ha sido desarrollado para la interpretacién de
mapas de intensidad magnética total donde los datos estan
definidos en una malla o reticula. Estd fundamentado en la
generalizacion del concepto de sefial analitica en tres
dimensiones. La sefial analitica presenta maximos en donde
existen cambios litoldgicos en las propiedades magnéticas de
las rocas. Con base en estos maximos es posible estimar los
limites de los cuerposy sus profundidades. Se aplicé el método
a informacién sintética, obteniendo buenos resultados en la
determinacién de los limites de los cuerpos magnéticos que
producen la anomalia y se complementa con el método de
deconvolucion Euler para determinar las profundidades de los
mismos cuerpos.

92.006.EXG.04

INVERSION MAGNETICA EN TRES DIMENSIONES
USANDO LA DECONCOLUCION EULER

- Alejandro Cerén Fernandez, Instituto Mexicano del
Petréleo, Subdireccion de Tecnologia de Exploracién, Eje
- Central Lazaro Cardenas No. 152 Apartado Postal 14-805
CP 07730 México, D.F,

La interpretacion de los datos geofisicos requicre cada dia de
técnicas mds avanzadas, rdpidas y eficientes. La Técnica de
inversion es una herramienta que cumple con lo anterior, ya que
nos proporciona una solucién rdpida para el manejo de un
modelo geoldgico. Sise tiene un plano con losdatos magnéticos
digitizados en forma de malla, con la Deconcolucion Euler es
posible obtener en forma rdpida la localizacién, limites y
profundidad de los cuerpos que estén presentes en el plano
magnético. En el desarrollo de este trabajo se hace un andlisis
del proceso de deconcolucion Euler, aplicindolo a la inversion
de modelos obteniendo su profundidad y ubicacion.

92.007.EXG.05

INTERPRETACION DE DATOS GEOFISICOS,
GEOLOGICOS, TOPOGRAFICOS Y DE SATELITE DE
LA PARTE SW DEL AREA DE GUAXCAMA
APLICANDO TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DIGITAL DE IMAGEN.

Raymundo Martinez Angeles, Marco A. Rodriguez Uribe,

* Seaplicéel Procesamiento Digital de Imagen a datos geofisicos
(gravimetria y magnetometria), geoldgicos (litologia en
afloramientos y cronostratigrafia), topografia (modelos

numéricos de terreno) y satélite (cuatro canales de laimagen de

2
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Landsat-MSS de la parte SW del area Guaxcama y se realizaron
iferencias interpretativa. La primera parte del trabajo consisti6
n obtener las imagenes correspondientes a cada una de las
variables citadas mediante técnicas de configuracion (Kriging
y Minima Curvatura) principalmente. Posteriormente se
aplicaron: algoritmos de iluminacién artificial para resaltar
lineamientos que podrian ser de interés, filtrado digital (tanto
en el dominio de espacio como en el nimero de onda) para
resaltar frecuenciasadecuadas, andlisis multivariable (Analisis
de Correspondencias, Factoriales) para obtener una imagen
digital representativa de todos los datos involucrados. Todos
los resultados de los procesos involucrados se presentan en
forma de imagen digital en pantalla de computadora personal
listos para ser interpretados.

92.008.0F.01

SOBRE LA INFLUENCIA DEL ROTACIONAL DEL
ESFUERZO DEL VIENTO EN LAS CORRIENTES
SOBRE LA PLATAFORMA CONTINENTAL

Manuel Lopez Mariscal
Depto. de Oceanografia Fisica CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800

Allan J. Clarke
Deparment of Oceanography, The Florida State University,
Tallahassee, Fl1 32306-3048

Seobtiene unasolucién aproximada cerca del limite barotrépico
para el flujo sobre la plataforma continental inducido por el
viento. La solucion muestra que un esfuerzo del viento cuya
magnitud aumenta al alejarse de la costa y después es
aproximadamente constante, resulta en cortes horizontales y
verticales de la corriente. Esta estructura del esfuerzo del viento
e cualitativamente similar a la observada en los programas
CODE realizados en el norte de California.

El corte horizontal estd asociado al aumento en la magnitud del
esfuerzo del viento que favorece un aumento de la magnitud. El
corte vertical estd asociado con‘la mmagnitud del esfuerzo del
viento y sus dos primeras derivadas. Para una estructura del
viento similar a la observada en los programas CODE, el corte
vertical mas importante estd asociado con &*v¥/6x*, donde ¥ es
la componente del esfuerzo del viento a lo largo de la costa y
x la distancia de la costa. Fisicamente, la segunda derivada de
7Y estd asociada a variaciones del bombeo de Ekman que
provocan inclinacién de las isopicnas las cuales a su vez
producen un corte vertical dado por la relacién del viento
térmico (corte vertical geostréfico). Este efecto proporciona
una explicacién cualitativa de la magnitud méxima de las
corrientes observadas al rededor de la plataforma media
(aproximadamente 100 mde profundidad) durante los programas
CODE.

92.009.0F.02
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SOBRE LA EXISTENCIA DE UN FRENTE BATIAL A
2000-M DE PROFUNDIDAD EN EL PACIFICO
DURANTE LA ULTIMA GLACIACION

Juan Carlos Herguera, CICESE, Oceanplogfa,
Ensenada, B.C, México

Presentamos perfiles isotopicos de mar profundo en el Pacifico
ecuatorial occidental, para tres perfodos durante los iiltimos

18.000 afios, obtenidos a partir de los registros de oxigeno y

carbono que utilizamos como indices de temperatura (una vez
deducida la magnitud del efecto glacial sobre la composicién
isotopica del agua ocednica), de las masas de agua, y del
contenido en nutriente. El perfil del 5180 durante el tltimo
periodo Glacial muestra un gradiente mas acusado que el actual
a una profundidad cercana a los 2000m, este cambio en el
gradiente al que denominamos frente batial nos marca unaclara
separacién de dos masas de agua con caracteristicas
marcadamente diferentes. Algo parecido sucede con el gradiente
del 813C lo que nos sugiere la existencia de una nutriclina
batial préxima a esta profundidad. Los valores del 513C
también nos proveen de un limite sobre el contenido en
carbono global del océano durante la iltima glaciacién, que
estimamos- en comparacién con el o¢éano actual-fué menor de
una masa atmosférica de carbono (IMAC = 700GtC). El
mayor contenido en CO,de las masas de agua profunda durante
la iltima glaciacién, reflejado en los valores negativos del

813C , pueden ser debidos a una mas lenta renovacién de las

masas de agua abisales. A partir de estos datos estimamos que
las aguas profundas del Pacifico eran 400 afios mas viejas que
las actuales. Mientras que la ventilacién de las aguas por
encima de los 2000 m era mucho mas vigorosa que en la
actualidad.

Estosresultados nos muestran una nueva imagen de la estructura
del océano durante la iltima glaciacién, cuya caracteristica
fundamental es la existencia de un limite batial entre masas de
agua de caracteristicas muy diferentes, expresados en un
termoclina profunda y una nutriclina asociada. Proponemos
una hipdtesis en la que el océano glacial se puede describir
como una masa de agua que en la zona ecuatorial puede llegar
a tener 2000 m de profundidad, con un contenido reducido en
carbono inorgdnico en disolucién (y consecuentemente en
nutrientes), claramente separada de otra masa mas profunda-
rica en carbono en disolucién (y en nutrientes). Presentaremos
una discusién sobre los posibles mecanismos responsables de
estos cambios y sus consecuencias paleoceanogréficas.

92.010.EXG.06

ESTIMACION DE LAS CARACTERISTICAS
PETROFISICAS Y ACUSTICAS DE LAS ROCAS A
PARTIR DE DATOS SISMICOS

Gerardo Rongquillo Jarillo
Mario Alberto Navarro Rodriguez

Resumenes Reunion No'\f. 22

Instituto Mexicano del Petréleo
Subdireccién de Tecnologia de Exploracidn
Ave, Eje Central L4zaro Cardenas Nte, 152

: C.P. 07730 :

En este estudio se presentan los resultados y metodologfas en
la estimacién de la velocidad longitudinal (Vp) y transversal
(Vs) de las ondas sfsmicas, coeficiente de Poisson, densidad,
lentitud de la onda "P" y "S", relaciones de "Vp/Vs, Vs/Vp*,
tiempo de trénsito de Ias ondas "P" y "S" (ATs y ATp), su
diferencia (ATs-ATp), onda "P" y "S" y su gradiente, asi como
los médulos eldsticos, en base a !a amplitud real, dngulos de
incidencia, reflexion, transmisién de las ondas longitudinales
de cada familia de punto de reflejo comiin (CDP) en distintos
casos reales.

92.011.0F.03

RESONANCIA A PRIMER ORDEN EN LA REFLEXION
DE ONDAS DE ROSSBY

Federico Graef Ziehl, Centro de Investigacién Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada (CICESE)

La interaccién alineal entre una onda de Rossby (OR) incidente
y una OR reflejada produce un flujo estacionario (i.e.
independiente del tiempo) paralelo a la costa y un flujo
transitorio de frecuencia dos veces la de la onda incidente. Si
el forzamiento transitorio es resonante i.e. una OR libre, la
respuesta resonante debe tener amplitud nula en la costa para
poder satisfacer la condicién de no flujo normal en esta. La
expansion perturbativa directa predice que la amplitud de la
respuesta  resonante crece linealmente en la coordenada
perpendicular a la costa, y Se describe un método gréfico para
encontrar una triada resonante.

Usando el método de escalas miiltiples, se encuentra que las
amplitudes de onda de la triada resonante son funciones
perédicas de y, de tal manera que el flujo total de energia de la
triada a través de cualquier plano paralelo a la pared reflejante
sea cero, como se requiere por conservacién de energia. Las
ondas de la triada resonantes son paquetes de onda.

Las tres ondas (incidente, reflejada y excitada) no intercambian
energia (en tiempo) debido a la restriccién adicional que
impone la.condicién de frontera en la costa. Se demuestra que
las amplitudes de onda no pueden ser funciones de y y del
tiempo.

92.012.8.02

ESTADO DE AVANCE DE LA RED SISMICA
TELEMETRICA DE LAGUNA VERDE, VERACRUZ

Martin Lépez, Roberto Gémez, Andrés Olmos °
Comisién Federal de Electricidad, Gerencia de Centrales
Nuceleoelectricas, Subgerencia de Ingenierfa
Disciplina de Fisica Aplicada
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Apdo. Postal No. 53 Cardel Ver. ,México

La Red de Telemetria de Laguna Verde, entré en operacién en
Mayo de 1990, inicialmente, con 2 estaciones de una
componente (el veinticuatro y Juan Martin). Actualmente la
Red consta de 13 estaciones que cubren un 4rea de 150 km. de
radio, 11 estaciones de una componente y dos de tres
componentes. Los sensores son sismometros de velocidad con
una frecuencia natural de un segundo. Las sefales son
transmitidas por UHF a una estaci6n central localizada en el
Campamento Habitacional El Farall6n, aquf las sefiales son
capturadas y digitalizadas a razonde 100 muestras por segundos
en una computadora personal 386 (programa DETEC, Novelo-
Casanova y Yi-Li). En este lapso de tiempo se ha registrado
numerosa actividad sfsmica regional. Durante la presentacién
se describird un anélisis preliminar de esta informaci6n.

92.013.EXG.07.

ESTUDIO DE DETALLE DE ANOMALIAS DE
RESISTIVIDAD APARENTE EN EL CAMPO
GEOTERMICO DE TRES VIRGENES, B.C.S.

Bigurra Pimentel Emilio", Miguel A. Alatorre Zamora®
y Fernando Herrera Barrientos

(1) Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos-CFE
(2) Fac. de Cs. Fisico-Matematicas, Univ. de Guadalajara
Apdo. Postal 4-079, 4421 Guadalajara, Jal.

Dentro de la zona geotérmica de Tres Virgenes, en Baja
California Sur, se realiz6 una campaha geofisica para cubrir
con mas detalle a dos dreas de manifestaciones termales, que
en estudios anteriores mostraban un particular interés de
explotacién geotérmica. Dichas dreas son Agua Agria, El
Rincén, y la Cafiada La Puerta. Durante la campafia se

realizaron 18 SEVs distribuidos en un drea de 9 km2. Se ,

analizan planos y algunos perfiles de resistividad aparente
(rho-a). Los planos muestran de forma general un gradiente
NNW-SSE asociado a la falla El azufre, con lo que ésta se
prolonga hacia el norte. Hacia el sur una alta resistividad y un
gradiente de tendencia NE-SW se asocian con el domo El
Potrero y la falla Cimarrén, respectivamente. En la zona de
manifestaciones termales Agua Agria- El Rincén se presenta

una anomalfa de baja rho-a, que se detecta desde la superficie.

y se profundiza hacia el norte.

De los perfiles se obtiene un cuerpo conductivo de resistividad
menor a 20ohm-m, que se asocia con zonas de alteracion
hidrotermal, zonas de ascenciéon de fluidos calientes,
fracturamiento y porosidad de las formaciones. Este espesor
conductivo representa dos zonas de actividad termal
independientes, una en Agua Agria y otra hacia El Azufre. El
cuerpo conductivo tiene su parte mas somera hacia Agua Agria
_El Rincén, mientras que su parte mas profunda se localiza al
sur de la misma drea.
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En base a los resultados desarrollados de proponen dos
alternativas de exploracién perforatoria: una con dos opciones
en la Cafiada La puerta, que cortaria la falla Colapso a dos
profundidades; y otra con tres opciones en las manifestaciones
Agua Agria-El Rincén ,una de las cuales quedaria sobre el
cruce que hacen el Cafién del Azufre y una falla de direccién
NE-SW que se exhibe mediante los sondeos.

92.014.5.03

THE TRANSIT TIME OF WAVES IN HETEROGE-
NEOUS MEDIA. A FIELD APPROACH.

J. A. Madrid,
Centro de Investigacién Cientifica y Educacién Superior de
Ensenada, México

Field solutions for the travel time and slowness components 0
waves in a 2-D heterogeneous medium where the velocity 1
given by v= -z are obtained from basic considerations. Th
theory of transformations is then applied to these solutions
determine the solutions in a space where the velocity quasi i
arbitrary. The reflected and refracted rays are examined unde
this approach.

92.015.GEOT.01

SEGUIMIENTO DE PARAMETROS QUIMICO
ISOTOPICOS PARA EL YACIMIENTO DE LOS
AZUFRES, MICH.

R. M. Baljragé.n R., E. Santoyo G., E. Gonziles P.
y *J. L. Quijano

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Depto. de Geotermia, A.P. 475 |
Cuernavaca Mor., C.P. 62000

*Comisién Federal de Electricidad
Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos
Morelia, Mich.

Aplicando metodologia desarrollada en el IIE para el cdlc
de la comiposicién quimica de la fase liquida del yacimientc
la que se considera el "exceso de vapor", se llevé a cabo
seguimiento de pardmetros quimico e isotépicos para
yacimiento de Los Azufres, Mich., durante el periodo 19
1988. Para tal efecto, se efectuaron cinco muestreos de
pozos productores y en evaluacion del campo, compredie
las dos zonas Maritaro y Tejamaniles. Las muestras fue
caracterizadas quimica e isotépicamente para posteriorm
calcular la composicién de la fase liquida del yacimiento.
resultados obtenidos para 1988 parecieron indicar
disminucién en la concentracién de las especies volatile
algunos pozos de la zona sur del campo. Este resultado pc
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deberse a las condiciones en que se efectué el muestreo de
Agosto de 1988 en el que la mayoria de pozos productores se
encontraban abiertos debido al inicio de operacién de la
Central Geotermoeléctrica Tejamaniles para generar 50 MW
de energfa eléctrica.

En general, los resultados apoyan el modelo geoquimico
propuesto por Nieva, et al, (1986, 1987), en el que la
heterogeneidad evidenciada en la composicién quimica e
isotépica en el liquido del yacimiento se explica mediante un
proceso de ascenso y condensaci6n parcial de vapor. El modelo
citado se basa en la distribucién de especies voldtiles y no
voldtiles en el yacimiento. Mientras los componentes no
volétiles aumentan con la profundidad, los volétiles muestran
un comportamiento opuesto.

El monitoreo de pardmetros quimico isotépicos para el
yacimiento de Los Azufres actualmente continia efectudndose
por interés de la Comisién Federal de Electricidad dentro de un
proyecto en el cual se comprende ademds al campo geotérmico
de Los Humeros. '

REFERENCIAS:

D. Nieva, M. Verma, E, Santoyo, R. M. Barragdn, J. Ortiz y
L. Quijano, (1986), Chemical and isotopic evidence of steam
upflow and partial condensation in Los Azufres reservoir,
Proc. Twelfth Workshop Geoth. Res. Eng., Stanford Univ. ,
Pp- 253-259,

D. Nieva, R. M. Barragdn, M. Cathelineau, E. Gonzilez, G.
Izquierdo, R. Oliver, E. Portugal, E. Santoyo y M. Verma,
(1987), Estudio de la estructura hidrolégica y de'la distribucién
de pardmetros fisico-quimicos en el yacimiento de Los Azufres,
Mich., Fase II, Informe ITE/11/2011/1 04/F.

92.016.GEOQ.01

RADON EN SUELOS Y EN AGUA DE BARRENOS,
AREA DE LAGUNA VERDE (VERACRUZ).

S. Salazar*, N. Segovia +, R. Mendoza *, E. Taméz +,
M. Mena #, S. Abascal+ y R. M. Bernal*.
* Lab. Ing. Amb. PNLV. Apdo. Postal 53, Cd. Cardel,
Veracruz 91680, México.
+ Gerencia de Investigacion Aplicada, ININ, Apdo. Postal
181027, CP 11801, México, D.F.
# Instituto de Geofisica, UNAM, Ciudad Universitaria
04510, México, D.F,

El Rn-222 radioniiclido natural producido a partir del uranio
presente en la corteza terrestre ha tenido en los ltimos afios
diferentes enfoques de estudio, desde aquéllos que le consideran
un problema de Salud Publica hasta los que le utilizan en la
prediccién de temblores. En este trabajo de determinacién de
los niveles de la concentracién de Rn-222 en suelos y en agua
de barrenos alrededor de la Planta Nucleoeléctrica Laguna
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Verde, se describe el sitio de estudio, la metodologfa utilizada
Y por ultimo, los resultados obtenidos a la fecha.

92.017.C.A.01

AMBIENT AIR FORMALDEHYDE CONCENTRATION
VARIATIONS IN MEXICO CITY

Bdez P. A. and Belmont D. R.

Centro de Ciencias de la Atmésfera. Universidad Nacional
Auténoma de México. Ciudad Universitaria, 04510,
México, D.F. Phone 548-8190. Fax: 548-9781.

Formaldehyde concentrations in ambient air were measured at
the University of Mexico, Mexico City. Air samples were
taken as a function of the time of the day from January to
December of 1988. Maximum concentrations were obtained
at noon. The high mixing ratios round at morning and early
afternoon seem to indicate a diurnal variation in the boundary
layer.

The apparent photochemical nature of H,CO seems to favor
the high concentrations found in hours of high actinic fluxes,
but in Mexico City the H,CO concentration depends in great
part of direct emissions and to be formed from hydrocarbon
precursors. The rapid changes in H,CO concentration were
probably caused rather by transport, deposition and wet
scavenging. Small differences in monthly means were ob-
served. The lowest value was found in March, month
characterized by strong winds. The rainout and washout
contributed to deplete the high H CO concentrations, since
lower values were obtained during the rainy season.

The calculated overall photolitic life ranged from 3.2 to 10.5
h enough, time to account for the observed harmful effects of
H,CO on inhabitants of Mexico City. -

92.018.EXP.08

RESULTADOS DE ANALISIS GEODINAMICOS EN
MEXICO

Autor: Luis Castillo Garcia.
Programa de Estudios Sociales Tecnol6gicos y Cientificos
IPN Maestria en Metodologia en la Ciencia.
Edif. 2, 3er. Piso Unidad Profesional Culhuacdn I.P.N.
Av. Sta. Ana 1000 Esq. Eje 3 Ote. :
San Francisco Culhuacédn 04430 México, D.F.

En geodindmica es de gran importancia la medicién precisa de
las propiedades fisicas de las rocas a través de diferentes
métodos, tanto en el campo como en el laboratorio, para una
adecuada interpretacion de la exploracién integrada. Se sefiala
la importancia de algunas propiedades dindmicas de las rocas
como la susceptibilidad magnética y su repercusién en la
intensidad de los componentes X,Y,Z, 6 total (T), lo cual es
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trascendencia en los trabajos pro Exploracién de minerales y
Energéticos 6 en los de Tecnofisica que se desarrollan en
México.

Con base en la magnitud de las desviaciones de la intensidad
magnética, se proporciona los principio fisico-matemdticos de
los diferentes tipos de magnetémetros que se han experimentado
a través de la evolucidn de los estudios sobre el magnetismo en
casi cuatro siglos de investigacion aplicada en varios pafses,
pasando por los variémetros hasta llegar a los magnetémetros
propiamente dichos que se utilizan en la Red Internacional de
Observatorios Magnéticos y en los disefios de laboratorio
utiles a la Geodindmica y ramas afines.

Finalmente se comparan los factores que afectan el campo
gravifico y el campo magnético, con objeto de visualizar y
orientar la construccidn de equipo de alta presicién en nuestro
pais, para encauzar el disefio en laboratorio y contribuir al
desarrollo de la metrologia en los Centros de Investigacion y
de desarrolo tecnolégico en forma mds coordinada a nivel
nacional.

92.019.CA.02

DINAMICA DE LA ISLA DE CALOR SUPERFICIAL
EN LA CIUDAD DE MEXICO PERIODO 1895-1985.

Ernesto Jduregui
Centro de Ciencias de la Atmésfera-UNAM
Meéxico, 04510, D.F.

Es un hecho establecido que el aire tibio de las ciudades es el
resultado de la urbanizacién. El reemplazo del suelo original
por elementos urbanos induce cambios en la temperatura del
aire. Para el caso de la ciudad de México la temperatura media
anual del aire urbano observada en Tacubaya ha aumentado
1.5°C durante le perfodo 1895-1985.

En el presente trabajo se hace una caracterizacién de la isla de
calor de la ciudad de México, se examina la morfologia y
‘desplazamiento de la masa de aire tibio que se observa en
promedio en un ciclo diurno durante tres etapas del desarrollo
del drea urbana de la ciudad capital: a) a fines del siglo XIX,
cuando la ciiudad contaba con 470,000 habitantes la intensidad
del contraste t€rmico era de 1.4.°C.

b)a fines de los afios treinta, la capital albergaba 1.48 millones
_ dehabitantes y la intensidad médxima de la isla de calor ascendié

a4.3°C. ¥

¢) En los afios ochenta la ciudad de México se encontraba entre
las mds pobladas del planeta (unos 14 millones de habitantes)
observindose un contraste térmico ciudad/campo del orden de
10°C.

Utilizando datos de la red climatol6gica urbana/suburbana (35
estaciones) se determina la evolucién diurna de la llamada isla
de calor. El movimiento de la masa de aire tibio de su posicidn
en el extremo W de la ciudad al amanecer a una ubicacién
centrada en el sector industrial del Norte/Centro por la tarde,
se puede explicar por las diferentes causas dominantes que

6
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originan el fenémeno: durante la noche el factor dominante es
la geometria de los profundos cafiones urbanos del centro/
poniente, asf como la inercia térmica de las construcciones,
mientras que durante el dfa, el origen del aire caldeado se
encuentra en el calentamiento solar de la masa del tejido urbano
y la consecuente conveccién asf como el calor antropogénico
(vehiculos y fébricas). Finalmente, se examina la posibilidad
de atenuar la isla de calor mediante la implantacién de dreas
verdes en sitios estratégicos.

92.020.V.01

REPORTE DE LA ETAPA DE MONUMENTACION EN
EL VOLCAN DE COLIMA CON EL FIN DE EVALUAR
DEFORMACIONES DE CORTEZA TERRESTRE

Héctor Nolasco Ch*., Servando de la Cruz R*., Victor H.
Espindola C*,, Manuel Mena J*., Abel Cortéz C¥*,,
y Carlos Navarro O.**
* Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional
Auténoma de México
** Centro Internacional de Ciencias de la Tierra,
Universidad de Colima

Entre los aspectos mds importantes para el diagnéstico del
estado de actividad de umn volcdn, se encuentran las
deformaciones de su estructura. En distintos volcanes, donde
existen dispositivos de observacién de ese pardmetro, se han
detectado variaciones significativas precursoras a una erupcion
La obtencién de informacién continua de las deformaciones de
un edificio volcdnico, de sus variacionesen el tiempo, asi como
las correlaciones entre ellas y los cambios en el potencial
gravimétrico y otros observables, proveen de una doble
harramienta, pues mientras se monitorea el volcdn, con la
consecuente evaluacién del riesgo eruptivo, se generan los
datos que permiten desarrollar los modelos termodindmicos de
su estado interior. '

El volcdn de Colima es el mds activo del pafs, y el riesgo que
conlleva esta intensa actividad obliga al establecimiento de un
sistema de observacién de los pardmetros premonitores. Dentro
del marco del proyecto de Vulcanologia con CENAPRED se
planteé la necesidad del establecimiento y reobgservacién
periédica de redes geodésicas alrededor del volcdn, utilizando
técnicas de triangulacidén, trilateracién, triangulateracidn,
nivelacién de precisién de primer orden clasetinica y gravimetria.
En este documento se describen los resultados de la etapa de
monumentacién del proyecto de estudio de la deformacion del
Volcdn de Colima, realizada en los perfodos comprendidos del
25 de Marzo al 3 de Abril y del 29 de Abril al 3 de Mayo de
1992.

92.021.0F.04

ELEVACION DEL NIVEL MEDIO DEL MAR
ASOCIADO AL CALENTAMIENTO GLOBAL
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DEL PLANETA

Grivel—Villegas, J.F., A. T. Sodi, F. Grivel, L. E. Barrén,
P. Aguilat, R, Patifio, R. Durén, a. Estevez y L. Pérez.
Servicio Mareogréfico del I.G.F. de la UNAM

A partir de 40 afios de observaciones se muestra la tendencia
de incremento que experimenta el njvel medio del mar asociado
a cambios climdticos globales, para 5 localidades en las costas
mexicanas.

Se presentan gréficas de promedios mensuales y anuales y de
anomalfas, asf como los ajustes a perfiles rectos ¥
exponenciales, con el fin de extrapolar la taza de crecimiento
del nivel del mar para el afio 2100. “También se muestra el
comportamiento de las sefiales de temperatura y salinidad para
el mismo perfodo.

92.022.0F.05

DEPENDENCIA ESPACIO-TEMPORAL DE LOS
COEFICIENTES DE FRICCION (M,)
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Grivel-Villegas, J. F., A. T.Sodi, F. Grivel, C. D. Winant,
N.A. Bray, P. Grajeda y H. R. Estévez
Servicio Mareogrifico del I.G.F. de la UNAM

A partir de 39 series de tiempo de corriente, ubicadas en 22
anclajes de configuracién superficial y subsuperficial y de
informacién obtenida a partir de 33 estaciones de nivel del mar
en el Golfo de California, se calculan los coeficientes de
friccién para el arménico M,.

Los coeficientes se calcularon utilizando la ecuacién de momento
longitudinal para teorfa de aguas someras con el término de
friccién igual a la Ley Cuadrdtica de Chez. Los célculos
revelan que los coeficientes son fuertemente dependientes de
la topograffa. En el umbral al norte del Canal de Ballenas se
obtienen los valores maximos mientras que en la Cuenca de
Guaymas se observa que la magnitud de los coeficientes se
modifica a lo largo de un ciclo de marea. De esta manera se
demuestra la inconveniencia de utilizar un coeficiente de
friccién constante en cualquier cuerpo de agua con las
caracteristicas topogrificas del Golfo de California, en espe-
cial para obtener distribuciones de disipacién de energia a
partir de modelos numéricos.

92.023.GEQ.01
MINERALIZACION HIPOGENA DE FRANCOLITA
ASOCIADA A ROCAS VOLCAN ICAS TERCIARIAS
EN ZACATECAS, MEXICO

Salvador Enciso de la Vega

Instituto de Geologfa UNAM » Depto. de Geologfa Regional
Ciudad Universitaria, Coyoacdn 04510 México, D.F,
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Una rara mineralizacién de francolita ocurre en el 4rea desértica
de bolsones unos 130 kilémetros al noreste de la ciudad de
Zacatecas en la interseccidn aproximada de las coordenadas
geogrdficas 23°49' latitud norte ¥ 101°58' longitud oeste. El
marco geoldgico del 4rea comprende rocas sedimentarias
marinas del jurdsico superior de la Formacién La Cajay la
Caliza Zuloaga. Estas unidades estrat; grdficas estan cubiertas
descordantemente, por tobas dacfticas-basél_ticas y basaltos
terciarios. La francolita de Zacatecas es una vairedad de
fluoropatita Ca, (PO‘COSOHL (F.OH) que contiene
considerables cantidades de CQO,. Es de color blanco y blanco
amarillento, lustre opaco, en l4mina delgada se identificaron
agregados masivos criptocristalinos de textura fluidal y
bandeada. Las estructuras colloformes y en bandas ocupan los
espacios de fracturas y huecos en la roca huésped. La francolita
también se presenta en la matrix de zonas brechadas. El
contenido promedio de P,O,esde 15.0%. Las rocas receptoras
de la mineralizacidén de esta fluoropatita comprenden tobas
pirocldsticas-basdlticas ¥ basaltos, Se concluye que la
mineralizacién de francolita en esta region es transportada y
proviene de la dislucién de las calizas, fosforiticas de la
Formacién La Caja, el proceso de mineralizacién fue por
medio de soluciones hidrotermales escendentes ricas en Co,.
Los controles de la depositacién y enriquecimiento fueron la
permeabilidad, la porosidad y el fracturamiento de los
pirocldsticos daciticos y basilticos.

92.024.0F.06

VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA
CIRCULACION EN FRECUENCIAS ALTAS Y BAJAS
EN BAHIA DE SAN QUINTIN, B.C.
DURANTE EL VERANO

Salvador F., Farreras, Jose Gémez-\’aldéz,
Jorge 1. Martori-Oxamendi

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada, Baja Calif. (CICESE)
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800 México

Se analiza la variabilidad espacio-temporal en frecuencias de
marea y en frecuencias bajas (> 1 ciclo/dfa) de las corrientes
Y niveles del mar medidos en Bahia de San Quintin, B.C.
durante Julio de 1986. Se evalua mediante andlisis espectral
cruzado la respuesta de la bahfa al forzamiento por marea
astronémica y atmosférico. Se confirma el predominio de la
marea astronémica en la variabilidad global de la circulacién
Y en el intercambio de agua de la bahfa con el océano,

En las escalas de tiempo de 4 a 21 dias las oscilaciones del flujo
residual son segundas en importancia Y se generan
indirectamente por el transporte de Ekman inducido por el
forzamiento atmosférico sobre el mar adyacente. En las escalas

i
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de tiempo de 3 a 4 dias, el forzamiento local del viento sobre
la circulacién residual es significativo, pero solamente en el
tercio central de la rama Este de la laguna. La interaccién del
flujo de marea con la configuracién de la laguna aparece como
el mecanismo principal que induce flujos netos de sentido
opuesto y giros acoplados en la circulacién residual.

92.025.0F.07

VARIACION ESTACIONAL DE LA ESTRUCTURA
TERMICA DE LA CAPA SUPERIOR DEL OCEANO DE
LOS 20° A 22° S, ENTRE LA COSTA DE
BRASIL E ISLA TRINIDADE

Asdrubal Martinez Diaz de Ledn
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Univ.Auténoma de Baja California
Ensenada, B.C. México.

Manuel Figueroa Rodriguez
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada, B.C. Ensenada, Baja Calif.

Affonso Da Silveira Mascarenhas Jr.
Instituto de Investigacién Oceanolégicas
Univ.Auténoma de Baja California
Ensenada, Baja. Calif.

Perfiles verticales de temperatura hasta la profundidad de
350m, tomados bimestrales entre la costa de Brasil y la Isla
Trinidade de diciembre de 1985 a junio de 1987, son utilizados
para examinar la estructura térmica entre la plataforma conti-
nental y la Isla. También se examinan la escala de variabilidad
espacio-temporal, el campo de velocidad geostréfica y el
transporte de volimen y calor.

Las secciones de temperatura analizadas, muestran que las
épocas de verano y otofio presentan las mds altas temperaturas
superficiales, y que a diferencia de las otras estaciones, s6lo
durante el verano se puede apreciar una termoclina superficial
definida.

Un patrén de comportamiento térmico estacional es claramente
observado en las anomalias de temperatura de las diferentes
épocas del afio, lo cual pued ser atribuido a la variacion en el
aporte de calor en las diferentes épocas del afio.

Los resultados sugieren también el hecho de que la corriente
del Brasil no se comporta como un chorro continuo en
direccién sur, sino que tiene asociada una serie de giros y
meandros conforme se mueve, ademds de indicar la presencia
de un sistema de recirculacién de comprtamiento estacional,
ubicado m4s al norte de lo comunmente reportado por otros
autores.

92.026.EXG.09

APLICACIONES DE LA REFLEXION SISMICA AL
8
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE ALGUNOS
HORIZONTES SOMEROS DE LA CUENCA
DE MAVERICK.
NOROESTE DE COAHUILA Y SUROESTE DE TEXAS

Juan M. Berlanga y Rodolfo Cardona A.

Minera Carbonifera Rio Escondido, S. A.
Piedras Negras, Coah.

Empleados con prop6sitos distintos, dos son los ejemplos de
aplicacién de la reflexién sismica al andlisis estructural de
ciertos horizontes someros de interés, el uno geohidrolégico y
el otro econémico, en la Cuenca de Maverick entre los estados
de Cohauila y Texas, que se presentan en este trabajo.

La presunta instalacién de un depésito de desechos radiactivos
en el suroeste de texas amenaza contaminar, con sus posibles
lixiviados, las aguas de dos aquiferos someros. La presencia
de fallas y pliegues en las formaciones del subsuelo detectadas
sfsmicamente bajo el lugar de depositacion demuestra que, er
efecto, zonas de alta permeabilidad y de posible acumulacior
de aguas subterrdneas hacen factible tal contaminacién.

La planeacién y el desarrollo de la explotacién del carbér
mediante el sistema de frentes largas demanda de la mejor
caracterizacién estructural, econémicamente asequible. Baje
tal premisa, informacién geol6gica estructural, de barrenacion

de obra directa -cuando existe- y de reflexion sismica e
conjutamente empleada tanto en la elaboracién de plano
estructurales como en la interpretacién misma de seccione

sfsmicas procesadas. A lavezde permitir establecer secuencia

"idéneas” de procesado de informaci6n sismica de campo, lo

accidentes estructurales detectados durante el minado so

empleados como medios de comprobacién de la bondad y |

resolucién del método de reflexién sismica.

92.027.0F.08
EL PATO MEXICANO Y EL NINO

A. Trasvifia, J. M. Robles, M. Figueroa, M. Ortiz,
J. Garcia
CICESE, Departamento de Oc¢eanografia Fisica,
Ensenada, B.C.Apdo. Postal 2732

Desde finales de 1991 los reportes del Centro de Anilisis d
Clima (NOAA, EUA) revelaron el desarrollo de un episod
de calentamiento del Pacifico Ecuatorial que, al extenderse
Pacifico Tropical Oriental (PATO), fue identificado como |
evento del Nifio (ENSQO). A raiz de estos sucesos se decid
realizar un crucero de investigacién (PATO-ENSO) en

Pacifico Tropical, afuera de la boca del Golfo de Californ
El drea ocednica adyacente al Golfo de California es una regi
de transicién caracterizada por la interaccién de masas de ag
de muy distintos origenes. Se localiza en el extremo norte ¢
PATO, de norte a sur aproximadamente éntre 18° 30" y 23€
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y de este a oeste entre 111° y 104° W. Aquf la circulacién
superficial de gran escala presenta diferencias estacionales
muy marcadas caracterizadas por tres patrones distintos en los
que se alternan en importancia la Corriente de California, la
Contracorriente Equatorial y la Corriente Costera de Costa
Rica, como una rama de esta ultima.

La composicién de masas de agua de la boca del Golfo de
Californiaes compleja. En un instante dado podemos encontrar
tanto aguas superficiales como sub-superficiales de origen
tropical ademds de aguas de la Corriente y del Golfo de
California. A Profundidades intermedias una versién
transicional de las aguas salinas del Pacifico Ecuatorial
(identificada aqui.como Agua Subtropical Subsuperficial), por
encima del Agua Intermedia del Pacifico, es una caracteristica
tipica de la regi6n.

En este trabajo se describen las condiciones oceanogridficas
observadasafuera del Golfo de California durante este episodio
de calentamiento y se revisa la hidrografia histérica de la
regién como referencia para entender el efecto del Nifio en
estas aguas. En particular se comparan dos realizaciones de un
transecto entre Cabo Corrientes y Cabo San Lucas, el primero
hecho durante uno de los cruceros del experimento TEHUANO
de 1989 y el segundo durante el PATO-ENSO.

92.028.EEP.01

APROXIMACION MATEMATICA AL
AGUJERO NEGRO (BLACK HOLE) Y A LA
FUSION NUCLEAR

Roberto Garcia de Alba Godinez

Direccion de Vinculacién y Transferencia
de Tecnologia de la Universidad de Guadalajara
Apdo. Postal 4-164, C.P. 44400
Guadalajara Jalisco, México

Los Agujeros Negros, como entidades siderales, y la Fusién
Nuclear, como fuente de energia estelar, son dos conceptos que
reciben frecuente mencién en diversos medios informativos y
revistas de divulgacion cientifica. Por lo general esta mencién
bdsicamente se circunscribe a dos sefialamientos:
a) El Agujero Negro es una acumulacién de materia tan grande
que ni la energia luminosa puede escapar de su seno.
b) La Fusién Nuclear se efectiia a temperaturas increiblemente
clevadas (del orden de milfones de grados centigrados),
Este trabajo muestra la manera en que estos dos temas pueden
ser manejados con rigor matematico desde un punto de vista
cldsico o0 a lo sumo semirelativista; habiéndose obtenido
resultados cuantitativos que proporcionan una buena ilustracién
de los extraordinarios Srdenes de magnitud involucrados en
‘ambos fenémenos.
El nivel fisico-matmatico de los conceptos utilizados se encuentra
al alcance de cualquier estudiante graduado en licenciatura de
Clenr;las Naturales o Ingenierfa.
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92.0029.5.04

EFECTOS DE SITIO EN LA AMPLIFICACION DEL
MOVIMIENTO DEL TERRENO DERBIDOS A
IRREGULARIDADES VERTICALES Y LATERALES

Javier Avilés

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Apdo. Postal 475, Cuernavaca 82000, Morelos

Usualmente, los criterios para estimar los efectos de sitio con
fines de microzonificacién sfsmica se basan en resultados
obtenidos de modelos unidimensionales, lo cual implica que la
amplificacién dindmica del movimiento del terreno asi
determinada no tenga en cuenta la influencia de irregularidades
laterales.

En este trabajo se presenta un modelo tridimensional para
determinar la amplificacién de sitio producida por la presencia
deirregularidades tanto verticales como laterales. Este modelo
se idealiza como un estrato simple que es equivalente en el
perfodo dominante de vibracién y la velocidad efectiva de
propagacién a la formacién local del sitio, el cual se encuentra
rodeado poraun semiespacio en representacién de la roca basal;
laexcitacion del sistema estd dada por ondas S o P. La respuesta
del sitio se obtiene usando expansiones de funciones de onda
en términos de los modos naturales de propagacién de sistema,
¢ imponiendo las condiciones de frontera en la interfase entre
el estrato y el semiespacio.

Los pardmetros caracteristicos que controlan el fené6meno de
amplificacion dindmica resultan ser la velocidad relativa de
propagacién del sitio y la roca basal, y la relacién entre la
longitud y la profundidad de la formacién local, asi como el
amortiguamiento material del suelo. Los resultados que se
obtiene de un andlisis paramétrico muestran la importancia del
fenémeno espacial, y permiten plantear algunos criterios
sencillos para evaluar los efectos de sitio en la respuesta de
depésitos de suelo, considerando la  influencia de
irregularidades tanto verticales como laterales.

92.030.5.05

ATENUACION DE LAS ONDAS S EN LAS REGIONES
DE OAXACA Y GUERRERO, MEXICO

R. Castro, L. Munguia, C.J. Rebollar y J.G. Acosta

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada
Divisién Ciencias de la Tierra
Apdo. Postal No. 2732, C.P. 22830, Ensenada,B.C.

Estimaciones del factor de calidad Q de ias ondas S reportadas
para las regiones de Oaxaca y Guerrero, México muestran que
la atenuacién en Oaxaca es entre 1.5 y 5.0 veces mayor
comparada con Guerrero en la banda de frecuencias de 1 a 30
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PACIFICO NOR-ORIENTAL, DETECTADAS EN EL
CAMPO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL
MAR (AVHRR)

Hugo Herrera Cervantes
Colon No.43, Fracc. Reforma, CP.91910, Veracruz, Ver.

Alejandro Parés Sierra
CICESE, Km. 107 Carr. Tij-Eda. Ensenada, B.C.

Se estudia la propagacién de sefiales de baja frecuencia
utilizando Funciones Empiricas Ortogonales Extendidas en
ocho afios de datos (1982-1989) de Temperatura Superficial
del Mar (TSM) obtenidos por el sensor AVHRR del satélite
NOAA-6 en el Noroeste del Ocedno Pacifico. Los resultados
muestran que al variabilidad interanual de la TSM estd asociada
con la presencia de el Nifio. Este se manifiesta como un frente
paralelo a la costa asi como una intrusién de agua mds caliente
que el promedio proveniente del Océano interior.

La primer eigenfucion (61 %), est4 asociada con la presenciade
El Nifio en la costa, en su fase madura y en su decaimiento en
forma de sefial que se propaga hacia el Oeste en bajas latitudes
(25° N). La segunda eigenfucién estd asociada con la intrusién
proveniente del Océano interior, posiblemente inducida por
adveccién de gran escala provocada por una intensificacién de
los vientos en el Pacifico Central. Esta sefial esta desfasada en
el tiempo aproximadamente ano y medio con respecto al frente
costero. La rapidéz de propagacién hacia el Oeste de la sefial
detectada inicialmente en la costa, se estimé de 3.4 a 1.7 km/
dfa en latitudes menores a 25° N, asimismo la posicién de la
fase teérica de una onda de Rossby se ajusta con los
desplazamientos de la sefial costera, lo que demuestra una

buena correspondencia entre la teorfade ondas de Rossby y las
observaciones reales de TSM.

92.038.T.01

ACTIVE FAULTS IN THE TRANS-MEXICAN VOLCA-
NIC BELT- THE ALJIBES HALF-GRABEN;
STRUCTURE, KINEMATCS AND SEISMIC

HAZARD ESTIMATE.

Max. Suter, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México
Estacion Regional del Noroeste
Apdo. Postal 1039, Hermosillo, Sonora

Miguel Carrillo M., Instituto de Geologia
Universidad Nacional Auténoma de México
Apdo. Postal 70-296, México, D.F.

Margarita Lépez M.,
Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada
Apo. Postal, 2732, Ensenada, B.C.
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The northemost part of the Trans-Mexican Volcanic Belt in the
States of Queretaro and Hidalgo, near the junction of the Tula
and San Juan rivers, in characterized.by several parallel, > 10
km long, south-dipping, and east-strinkin anormal faults, wich
form the Aljibes half-graben. Late Miocene basalts with an
wAr/®Arageof 7.7 + 0.1 Maare displaced along these faults;
they show a relative extension of 9%, and a composite throw
of 480 m wich indicates a geologic slip rate of > 0.06 mm/a
along the faults of the Aljibe half-graben in the late Miocene
to Quaternaty time. Striation measurements on four major
faults of the Aljibes half-graben indicate extensional dip-slip;
there is no consistent left-lateral displacement component as
farther west in the Trans-Mexican Volcanic Belt along the
active Venta de Bravo Fault.

On a regional scale, the orientations of the fault planes and slip
vectors of the Aljibes half-graben are practically identical to
those of the seismically active Acambay graben which is
located 85 km farther SWW in the Trans-Mexican Volcanic
Belt, and which ruptured 1912 in a M_ = 6.9 earthquake.
Furthermore, the Aljibes half-graben forms the extrapolated
western continuation of northern master fault of the Mezquital
graben which ruptured partly in the 1976 M, = 5.3 Cardonal
earthquake. This suggests that the Aljibes half-graben may
also be seismically active, even though no historical earth-
quake is known to have ocurred along this structure. Based on
this regional approach, we believe that the largest earthquake
that appears capable of occurring along the faults of the Aljibes
half-graben is in the order of 10**dyn cm < Mo > 10°¢ dyn
cmand 6 < M*¥ < 7.

92.039.T.02

FALLA RIO SANTIAGO, UNA FALLA
TRANSCURRENTE PALEOGENA EN EL AREA
GUADALAJARA-TEPIC,MEXICO

José Luis Rodriguez-Castafieda,
Estacién Regional del Noroeste
Instituto de Geologia JUNAM

Apdo. Postal 1039, 83000 Hermosillo, Sonora

Rafael Rodriguez-Torres,
Departamento de Geologia,
Universidad de Sonora
Rosales y Enicnas, 83000, Hermosillo, Sonora

El 4rea de estudio se localiza en la parte oeste-central de la
Repiiblica Mexicana, en la interseccién de la Sierra Madre
Occidental y La Meseta Neovolcdnica, entre las ciudades de
Guadalajara y Tepic. Laconfiguracién regional de los esfuerzot
tecténicos distribuidos en la regién se obtuvo a partir de los
sistemas de fallas medidos en el drea de estudio.

La distribucién de fallas y fracturas sugieren la existencia d
una falla transcurrente a la cual denominamos Falla Ri
Santiago cuya traza es ahora ocupada por el rfo del mismi
nombre. Evidencias geolégicas como son extensién |
subsidencia en la parte sureste del 4reade estudio y levantamient
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y comprensién en el noroeste nos reflejan la geometria
caracteristica de este tipo de fallas.

El estudio de los sitemas de fallas asociado a las orientaciones
de los eésfuerzos calculados, nos indican al menos tres eventos
tecténicos: uno de compresién orientado NW-SE y dos de
extension NE-SW y NW-SE. Este tipo de fallamiento es
similar al fallamiento normal "Basin and Range" que ocurreen
el oeste de Estados Unidos y noroeste y norte de México.
Esta estructura que parece ser resultado de una compresién
oblicua entre la Placa Pacifica y la Placa Americana ocurrié
hace aproximadamente 30 Ma. La Falla Rio Santiago pudiera
ser parte de la evolucién del Golfo de California en su
prolongacién mds al sur, y también parte de la evolucién del
Eje Neovolcénico.

92.040.GEOT.02

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA ROCA Y
CONDICIONES TERMODINAMICAS INICIALES EN
UN SISTEMA HIDROTERMAL BIFASICO

Mario César Sudrez Arriaga
Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos
Comisién Federal de Electricidad
Apdo. Postal. 31-C, 58290 Morelia Mich.

Algunos sistemas hidrotemales con fluido en dos fases y uno
mas componentes-agua, sales y gases- presentan previamente
a la explotacion, perfiles iniciales de presién y temperatura
sigularmente caracteristicos, donde en las porciones someras
se aprecia la predominancia del vapor mientras que en las
profundas, predomina el liquido, con un estrato intermedio de
transicién. El saber cémo y por qué se forman estos perfiles en
equilibrio, es importante por razones no solo cientificas sino
también comerciales.

Se han realizado varios experimentos numéricos estudiando la
influencia de diversos pardmetros en la formacién
termodindmica inicial de un yacimiento prototipo. Los
resultados sugieren fuertemente que la influencia de la
conductividad térmica de la roca entre la capa sello y el
reservorio es decisiva en la formacion original y la evolucién
en tiempos geoldgicos de los sistemas hidrotermales volcdnicos
en dos fases. Ajustando los cdlculos a perfiles observados, es
posible deducir el flujo térmico vertical total, existente en la
zona simulada.

92.041.0F.14

SIMULACION DEL OLEAJE EN EL GOLFO DE
TEHUANTEPEC MEDIANTE UN MODELO DE
TERCERA GENERACION

F. J. Ocampo Torres
CICESE-Depto. de Oceanografia Fisica
Ensenada, B.C., México
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Se emplea el modelo WAM para simular el espectro direccional
del oleaje en el Golfo de Tehuantepec, utilizando campos
hipotéticos de viento. Este modelo para predecir oleaje es de
los llamados tercera generacién, implementado por los
participantes del subrupo de implementacién y Desarrollo
(WAMDI, 1988) del grupo de modeladores de olas (WAM),
y adiferencia de los primeros modelos numéricos disponibles,
éste incluye explicitamente la interaccién no lineal entre
componentes del campo de Oleaje. El modelo ha sido probado
con los casos diagndstico del experimento SWAMP (1985), y
se corre operacionalmente en algunas agencias meteorolégicas
internacionales.

En el presente trabajo se describen los resultados de aplicar el
modelo a la regién del Golfo de Tehuantepec, en la que los
vientos del norte son intensos y persistentes durante el invierno
generalmente. El campo de viento que se utiliza se considera
una prueba estricta para el modelo, que no se habiacontemplado
en los casos diagnéstico establecidos por SWAMP.

Estos eventos con vientos del norte afectan en una forma muy
particular y compleja la oceanografia de laregién y el fenémeno
del oleaje no es la excepcién. Se identifica que se genera y se
propaga el oleaje hasta alcanzar las costas adyacentes al eje
central del Golfo, debido conjuntamente a la distribucién
direccional del fenémeno y a la redistribucién de la energia por
efecto de las interacciones no lineales.

La presente simulaciéon numérica representa el paso inicial de
lo que se plantea sea la aplicacién rutinaria del modelo para
simular casos histéricos de oleaje y para predecir su espectro
direccional, en la regién mexicana del Ocedno Pacifico.

92.042.V.03

IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS
ESTRATIGRAFICOS EN LA FAJA VOLCANICA
TRANS-MEXICANA PARA LA COMPRENSION DE SU
EVOLUCION Y ORIGEN:

EL CASO DEL GRUPO CHAPALA

Hugo Delgado Granados
Instituto de Geofisica, UNAM, México, D.F.

En los trabajos recientes sobre la Faja Volcdnica Trans-
Mezxicana (particularmente en su parte occidental) se nota una
ausencia de interés por los estudios estratigraficos, en especial
de las secuencias volcano-sedimentarias Mio-Pliocénicas, las
cuales juegan un papel importante en la interpretacién de la
evolucién tecténica regional y pueden ser utilizadas como
horizontes clave en correlacién.

El Grupo Chapala por ejemplo, que afloraal surde Guadalajara,
comprende rocas extrusivas dcidas (Mioceno-Plioceno), y
secuencias lacustres y volcano-sedimentarias. Las primeras
son fundamentalmente tobas finas (distribuidas apliamente en
la region vecina al Lago de Chapala), tobas pumiticas,
ignimbritas, brechas tobdceas (restringidas a las proximidades
a centros eruptivos) y lavas rioliticas (constituyendo domos),
cuya edad fluctia entre los 6.7 y 4.2 Ma. Las secuencias
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lacustres se caracterizan por una predominancia de sedimentos
finos depositados en un ambiente somero e incluyen mds de
100 metros de diatomitas cerca del poblado de General
Antonio Figueroa, Jal. mientras que las secuencias volcano-
sedimentarias pueden llegar a medir mds de 600 metros. La
contemporaneidad de los eventos volcdnicos dcidos y la
depositacién lacustre es evidenciada por la intercalacién de
tobas, depésitos lacustres (constitufdas de terrigenos y mate-
rial volcdnico retrabajado). El Grupo Chapala fué depositado
en fosas tectGnicas con tasas de subsidencia de 0.006 0.040
cm/afio en un ambiente tecténico tensional. Esta etapa de
volcanismo explosivo y depositacidén lacustre separa dos
etapas de volcanismo efusivo (una calci-alcalina y ligeramente
alcalina, de otra puramente calci-alcalina). En este trabajo se
concluye que la historia del Grupo Chapala estd (ntimamente
ligada a un proceso de riftogénesis Mio-Pliocénico abortado
hace 3.572 Ma.

Secuencias volcano-sedimentarias similares a lo largo de la
FVTM, cuya posicién estratigrifica es muy similar a la del
Grupo Chapala, sugieren la existencia de numerosas cuencas
sedimentarias en la regioén, con tendencias este-oeste. La
presencia del volcanismo dcido y estructuras tensionales
asociadas, pudieron haber estado asociadas al proceso
riftogenético mencionado, cuyo periodo de actividad fue
efimero (aproximadamente 3.5 Ma), aunque esto requiere de
mayores evidencias adicionales basadasen trabajo estratigrifico
y estructural.

92.043.0F.15

SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS DE
TEMPERATURA A BORDO DE LOS BARCOS
OCEANOGRAFICOS EL PUMA Y JUSTO SIERRA

Germdn Correa Garcia *
Miguel Angel Alatorre Mendieta*®

*Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM

Se presenta un sistema disefiado para procesar los datos de

temperatura para computadoras personales para ser usado a
bordo de barcos cceandgraficos.

Las caracteristicas mds importantes de este sistema son:

1) El enfoque de su disefio esta orientado por pardmetro mas
que por instrumento, esto significa que los datos provenientes
de varios instrumentos se mezclan en una sola base de datos.
Especificamente se usan datos de ctd y del batitermégrafo x
1200,

2) La base de datos esta normalizada cada metro y solo se
graban los datos de temperatura, lo que permite que datos de
todo un crucero se concentren en solo disco flexible.

4) Contiene un proceso semiautomatizado de validacién de
datos que permite al oceanégrafo intervenir en el proceso para
la aceptacién definitiva de los datos hacia la base de datos

5) Se hace incapié en los productos graficos para visualizar los
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fenémenos relacionados con la temperatura que ocurren en el
oceano durante un crucero.

El sistema ya esta terminado y pronto serd implementado a
bordo de los barcos oceanogrédficos de la UNAM.,

92.044.0F.16

DISTRIBUCION DEL CALOR EN EL AREA DE
SURGENCIAS, AL NORTE DE LAGUNA LAGARTOS
Y CABO CATOCHE, YUC.,

DURANTE FINALES DE MAYO, 1990

José Herndndez Téllez * y Javier Aldeco R. **

* Depto. de Fisica y Meteorologia Marina.
Instituto de Investigacién Oceanogréfica del Golfo y Mar
Caribe de México, DGON-SECMAR.

Colén No. 43, Fracc. Reforma,

Veracruz, Ver, C.P. 91919

## ] aboratorio de Oceanografia Fisica ICMyL, UNAM

Con los datos de temperatura del mar tomados durante los
cruceros Playuc (del 6 al 17 de enero de 1990) y Yuplac (del
25 de mayo al 4 de junio de 1990) realizados en la Plataforma
de Yucatdn, se determinaron para Playuc y en el drea de
surgencias al norte de Laguna Lagartos y Cabo Catoche Yuc.,
el almacenamiento de calor (IH), el calor asociado con la
divergencia (Hdiv) y el calor cedido a la capa superior de (35
m) por las surgencias desde la termocilina (Ht).

A més de 200 m de profundidad, bordeando el talud, las aguas
frias de 15 a 17° C desplazaron a las de 18 y 19° C sobre la
plataforma, estas penetraron como una lengiieta entre los 22 y
23° N (al norte de Cabo Catoche) hacia los 22° 25'N (al norte
de la Laguna Lagartos) con 19° C y de 35 a 40 m de
profundidad. Esta intrusién se vié reflejada en H, Hdiv y Ht.
Las aguas superficiales procedentes de la Bahia de Campeche
(de 28.0 a 28.4°C), la Corriente de Lazo (CL) (de 28.0 a
28.7°C) y entre estas una capa superficial de 5 a 10 m (de 28.0
a 25.0°C) impiden el rdpido ascenso de las aguas frias, peroen
mayor medida la CL que rodeé el talud y parte de la plataforma.
Siendo que hasta junio, las temperaturas superificiales promedio
en esta zona fueron observadas como surgencias de 25°C
(NOAA, 1990).

Considerando de los dos cruceros la posicién de las isotermas
a 35 m, se vi6 que la velocidad de afloramiento es muy lenta,
del orden de 107 m/seg. La CL se sabe que llega a los 2 m/seg.
Siguiendo la intrusién de las aguas frias, se observé en el drea
de surgencias que la capa superior fuertemente estratificada
gana un elevado H (3.3 a 3.0 x 10? (W*seg) /m?), con aportes
de Hdiv (2.0 a 10.0 W/m?), Ht (hasta -40.0 W/m), el calor
debido a la divergencia horizontal (hasta 100 W/m?) y a la
adveccién vertical (hasta -3.0 x 10° W/m). En las aguas de
Campeche, H se increment6 (a 3.7 x 10° (W*seg) /m?) pero
Hdiv y Ht (con médximos de -8.0 W/m?y 30.0 W/m), la
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divergencia horizontal y la adveccién vertical (con méximos de
-300.0 W/m? y 10.0x10* W/m) se desplazaron hacia lo hondo,
andlogamente para la CL con valores similares en H, Hdiv, Ht
y en los dos ultimos. También se debe cosiderar en la
superficie, el aporte del flujo turbulento neto de calor (sensible
mds latente), que de los 22°N a Lagartos llegé hasta -20 W/m?
y sobre la CL un méximo de 80 W/m?*

Finalmente, la distribucién del calor en el 4rea de estudio fué
transportada por CL y las aguas de Campeche, en un proceso
de afloramiento y hundimiento.

92.045.0F.17

PROPAGACION DE ONDAS A TRAVES DEL GOLFO
DE TEHUANTEPEC

J. Antonio Martfnez A.* y P, Ripa**
* UABC., Fac. de Ciencias Marinas.
CICESE. Km. 107 Carretera Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C. México

Existen evidencias de que el Golfo de Tehuantepec afecta en su
propagacién a las ondas que viajan atrapadas a la costa del
Pacifico mexicano. Con el propésito de estudiar el efecto de los
cambios bruscos en lalinea de costa y el ancho de la plataforma,
desarrollamos un modelo mimerico, el cual es forzado en su
frontera Sur y radia las ondas gravitatorias por su frontera
Norte.

El modelo incluye los efectos de la rotacién terrestre y, por
tener fondo variabale y dos capas de diferente densidad,
permite la existencia de ondas de Rossby topogréficas y de
Kelvin baroclinicas, las cuales difieren en su perfil vertical.

Se observa que al arribar una de estas dos ondas al Golfo de
Tehuantepec, se generan sefiales transmitidas y reflejadas con
una estructura vertical diferente a la incidente; no s6lo hay una
trasferencia de energfa en los modos transversales, sino también
entre los tipos de onda. Este trabajo complementa asf los de
otros autores, que al utilizar un modelo homogéneo no
permitfan la existencia de ondas de Kelvin.

92.046.EXG.11

GRAVIMETRIA DE DETALLE
EN LA ZONA DEL AEROPUERTO,
MEXICALI, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Jaime A. Reyes Lopez, Mario Vega Aguilar,
Jorge Ramirez Herndndez, Concepcién Carreén Diazconti
¥y Hector Campell Ramirez

Instituto de Ingenieria de la UABC
Blvd. Benito Judrez s/n
Edificio de Investigacién y posgrado, Mexicali, B.C.

La zona del aeropuerto a 7 km al este de la Ciudad de Mexicali
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es uno de los prospectos geotérmicos del Valle de Mexicali.
Dentro de los estudios de exploracién geotérmica realizados,
tenemos un estudio gravimétrico regional que cubre en parte
la zona. La expresi6n gravimétrica anémala ha sido comparada
con la observada en los campos geotérmicos de East Mesa y
Heber en el Valle Imperial (USA), en donde se ha mostrado que
el mdximo gravimétrico es producto de la densificacién
sedimentaria producto del metamofismo causado por el fluido
hidrotermal. a partr de esto, la CFE tratando de encontrar un
yacimiento geotérmico similar a los mencionados, realizé tres
perforaciones a 1100 m en las que solo se encontraron
temperaturas de 85°C, sin evidencias de hidrotemalismo. De
este modo, se supuso que la fuente del disturbio gravimétrico
era mds profundo o que posiblemente la fuente fuera estructural.
El grupo multidisciplinario del Instituto de Ingenierfa de la
UABC realizé una recopilacién y reinterpretacién de la
informacidén existente, as{ como una serie de estudios
complementarios, con el propésito de evaluar el recurso
geotérmico de la zona. Uno de estos estudios fué wn
levantamiento de datos gravimétricos a detalle que consisti6 en
191 estaciones a cada 300-500 m. sobre los canales y drenes en
un drea de 72 km?. El levantamiento gravimétrico pretendfa
definir el origen del médximo gravimétrico observado .del
estudioregional, asf como ayudar a definir el modelo geolégico
de la zona.

Se realiz6 una interpretacion de los datos con modelado
dirécto. Los resultados sefialan que la zona es dominado por
una estructura en forma de horst, la cual tiene como Ifmite

‘hacia el lado oeste la bien documentada falla Imperial y hacia

el este otra falla denominada falla acropuerto con la misma
tendencia NO-SE. La presencia de una fuente somera, de al
menos 700 m de profundidad corrobora que el caracter de la
zona es estructural, esto es, provocado porel levantamiento del
bloque basamental y de la pila sedimentaria.

92.047.0F.19

ANOMALIA EN EL BALANCE SEDIMENTARIO DEL
DELTA DEL RIO COLORADO

José D. Carriquiry, Amilcar L. Cupul Magaiia,
Pedro G. Castro C.

Divisién de Geologia y Geoquimica
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Universidad Auténoma de Baja California

Apdo. Postal # 453 Ensenada, B.C. México

La cuenca estuarina del Rio colorado perdi6 sus caracteristicas
estuarinas en los afios de los sesenta a raiz del embalsamiento
de su cauce en el lado de EUA. Esto ocasiond una conversién
del sistema estuarino a uno hipersalino donde su mezcla esta
totalmente dominada por los efectos de marea. A rafz de esto,
se han dado cambios en los patrones de sedimentacién y en los
balances sedimentarios de aporte contra importe.
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La Divisién de Geologfa y Geoquimica del Instituto de
Investigaciones Oceanolégicas de la UABC, se avocs a
estudiar estos cambios enfocandose primeramente a entender
los patrones de sedimentacién dominantes en un sistema
dominado por estas caracteristicas. Se encontré mediante
mediciones de series de tiempo de 24 horas (por espacio de 1
afio y medio), del material en suspensién en la desembocadura
del Rio colorado, que debido a una fuerte asimetria en las
velocidades de corrientes de marea, se produce un desbalance
en los volumenes de agua y materiales suspendidos que entran
y salen del sistema. Este desbalance, ocasiona que el sistema
esté importando material particulado del océano a la cuenca
estuarina, al menos para la seccién estudiada. Lo sorpresivo de
dichos resultados es que los sistemas estuario-océano, estan
caracterizados por un aporte neto del estuario al océano, sefia
de ello son los deltas fielmente asociados a todo estuario. Serd
esta una anomalia producida por la falta del caudal del Rio?

92.048.0F.20

FLUJOS DE SEDIMIENTO Y NUTRIENTES EN LA
DESEMBOCADURA DEL RIO COLORADO DURANTE
MAREAS MUERTAS

José D. Carriquiry, Amilcar L. Cupul Magaifia
y Eduardo Ortiz Campos

Divisién de Geologia y Geoquimica
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas UABC
Apdo. Postal # 453, Ensenada, B.C.

Se llevé a cabo un muestreo en una serie de tiempo de 50 horas
de duracién en Noviembre de 1991, con la finalidad de
determinar los flujos de material entre el estuario y la parte
norte del Golfo de California, para un periodo de mareas
muertas. Los pardmetros medidos fueron: velocidad decorriente
de marea, salinidad, temperatura, sedimento en suspension y
nutientes. Las concentraciones de sedimento en suspensién y
nutrientes se relacionaron de manera inversa con la marea, con
valores altos durante el reflujo y valores bajos durante el flujo.
El mecanismo proncipal que controla la concentracién del
sedimento en suspensién es la erosién del lecho y borde del
canal por efecto de las corrientes de marea, siendo mds
efectivas durante el reflujo que durante el flujo. Los mecanismos
posibles para la existencia de valores altos de nutrientes puede
ser: 1) el flujo de agua intersticial (que es caracteristicamente
alto en nutrientes) hacia el canal; 2) la erosi6n de los bordes del
canal y de la planicie deltaica; 3) el efecto del estiaje y
resquebrajamiento del sedimento de las planicies de inundacion
y 4) el aporte de nutrientes por los pastos marinos.

Se determiné la existencia de asimetria entre las corrientes de
marea en flujo y reflujo, debidas al retrazo de la onda de marea
por friccién con el fondo y bordes del estuario. Para este
perfodo de muestreo el estuario exporté sedimento en
suspension, nitratos y fosfidtos y se encuentra en balance en
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cuanto a los flujos de nitritos y silicatos.

92.049.5.06
TECNICAS DE REFLEXION SISMOACUSTICA

Ing. Angel Parra Barrera
Oklahoma No. 85 Col. Ndpoles
C.P. 03810

La técnica de reflexién sismoaciistica consiste enla obtencion
de perfiles sismicos a partir de sefiales sonoras creadas por
dispositivos electromecdnicos transmitidas a través del aguaa
los diferentes medios del subsuelo, la técnica es aplicable en
grandes volimenes con tirantes de agua variables y sirve para:
evaluar el tirante de agua, cuantificar sedimentos, ubicar el
comportamiento de los diferentes materiales no consolidados,
conocer la profundidad de la roca consolidada, determinar los
rasgos estructurales (pliegues, fallas fracturas, etc.), y localizar
tuberias. La informacién anterior es importante cuando se
elige el sitio para ubicar una obra civil, se encuentre ésta e un
Rio, Lago o bién en el Mar.

Con la finalidad de cuantificar los acarreos e identificar
algunos rasgos estructurales se realizaron varios perfiles
sismicos (sonogramas) los cuales se obtuvieron a lo largo de 1
km en las dreas de la boquilla y del desfogue del P.H.Boca del
Cerro, los sonogramas se obtuvieron en varias lineas paralelas
y perpendiculares, las cuales previamente se ubicaron con un
equipo de posicionamiento (trisponder).

Los resultados reportan 32 m de espesor en acarreos para la
zona de boquilla, 46 m en la zona del desfogue, asi como una
fractura paralela y al centro del Rio por la cual éste labré su
cauce, posteriormente los resultados fueron corroborados por
3 perforaciones en la zona de Boquilla.

92.050.8.07
TECNICA DE REFLEXION SISMICA SOMERA

Ing. José Briones Gélvez
Oklahoma No. 85, Col. Nédpoles
C.P. 03810

La técnica de Reflexién Sismica requiere la aplicacion de una

serie de procesos laboriosos y tardados que se efectian

mediante programas de cémputo. Para el presente resumen se

utilizé el paquete EAVESDROPPER, el cual consta de los

siguientes procesos de datos sismicos:

a) Trasformacién de datos de campo a lenguaje de programa.

b) Eliminaci6n de trazas ruidosas.

¢) Corte de refracciones.

d) Eliminacién de ondas superficiales.

¢) Agrupacién de trazas correspondientes a un punto de reflejc
comiin.

f) Correccidn estdtica.

g) Correccién dindmica.
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h) Aplilamiento de ("staking") de trazas agrupadas

i) Andlisis de espectros.

J) Aplicacién de filtros.

k) Control automdtico de ganancia.

1) Impresién de secciones procesadas.

El método de Reflexion Sfsmica permite conocer la disposicién
de los estratos o pseudoestratos en el subsuelo, delinedndose
cuerpos 6 estructuras anémalas producidas por lentes, cavidades,
diques, diaclasamiento, fallas, pliegues, etc.

La definicién de éstos rasgos en las secciones sismicas, estd
determinado por los constrastes en la impedancia aciistica que
presentan los materiales y rocas del subsuelo, asi como del
arreglo geométrico utilizado entre fuentes y detectores.

El arreglo se disena en base a pruebas iniciales que facilitan la
seleccién de los pardmetros del levantamiento, entre los cuales
destacan el Offset o distancia entre fuente y detectores y la
ventana 6ptima, que es la longitud de cobertura del tendido de
gedfonos.

92.051.8.08
TECNICAS DEL "PETITE SISMIQUE"

J. Rafacl Aranda Lépez
Oklahoma No. 85 Col Népoles
C. P. 03810

Latécnica del "petite sismique” esuna variacién mds sofisticada
de la microsismica que normalmente se aplica dentro de los
socavones o fineles y ocasionalmente en superficies. Esta
herramienta geosismica proporciona informacién sobre el
estado de esfuerzos, calidad, resistencia y constantes eldsticas
dindmicas de las rocas.

Diversos tendidos de "petite sismique" fueron efectuados
dentro de los socavones de la cortina del P.H. Zimapan y
también sobre la pared izquierda que corresponde al
empotramiento de la cortina de concreto, asi como también
dentro de la roca cortada por el tinel de conduccién.

Estos tendidos tuvieron como propésito determinar la calidad
y el estado de esfuerzos de la roca receptdculo para la cortina
y ¢l tinel de conduccién.

De acuerdo a las estadfsiticas efectuadas por el Dr. Schneider,
los resultados obtenidos indican que la calidad de la roca en el
sitio de la cortina y a lo largo del tinel de conduccién del
P.H.Zimapdn, Hgo., es excelente excepto a la altura de la
galerfa de inyeccion de la cota 1515 msnm en la margen
izquierda en donde los petites sismiques reportaron velocidades
y seudofrecuencias por debajo del promedio del macizo
rocoso. En esta zona de menor calidad a la del macizo rocoso
fue detectada por los estudios geofisicos, los encargados de la
mecdnica de rocas del proyecto hicieron especial énfasis en su
tratamiento mediante la inyeccién de concreto a presién y las
anclas.

92.052.5.09

Resumenes Reunion Nov. 92

ISOSITAS DEL SISMO DEL 15 DE ENERO DE 1931,
(Ms = 8.0), OAXACA, MEXICO

Carlos A. Gutiérrez Martinez y Samuel Miller Pérez
Centro Nacional de Prevencién de Desastres.
Delfin Madrigal 665
Col Pedregal de Sto. Domingo, D. F.

El mapa de isosistas que se presenta permite apreciar la
distribucién general de dafios y efectos sismicos producidos
por el sismo del 15 de enero de 1931, 01:50 horas GMT (14
de enero, 19:50, fecha y hora locales). Este evento ha sido
considerado de gran importancia, no solamente por ser de gran
magnitud (Ms = 8.0) sino por su localizacién epicentral
(16.10°N y 96.64°W), casi 50 km tierra adentro, con
profundidad de 40 km.

Se empled, para la asignacidn de instensidades, una versién
revaluada de la escala de Mercalli Modificada (Brazee, 1979)
en la que se agregan, o bien se precisan, algunas descripciones
tipicas de dafios y efectos a fin de lograr mayor certeza en la
evaluacién de itensidades.

La zona de mayor intensidad (IX MM) tienen una superficie
aproximada de 6400 km. Los efectos fueron claramente
determinados hasta la intensidad I11.

92.053.8.10

ANALISIS DE LOS REGISTROS DE POZO
OBTENIDOS EL 18 DE AGOSTO DE 1991 CON FINES
DE ESTIMACION DE UN MODELO DE CAPAS PARA

EL VALLE DE MEXICO.

M. A. Santoyo!, S. K. Singh?®!' y C. Gutiérrez'

' CENAPRED. Delfin Madrigal
# 665, Sto. Domingo Coyoacin, 04360, México, D.F.

2 Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacdn 04510, México, D.F.

El sismo local ocurrido el 18 de agosto de 1991 en la Cd. de
México (A = 8 Km), fue registrado por 2 de las estaciones
acelerograficas del CENAPRED que cuentan con sensores de
pozo. Esta es la primera vez que se obtiene un juego de datos
de este tipo, debido a lacercania entre la fuente y los receptores.
Del anilisis de las fases P Y S observadas en los registros de
pozo, se oberva que el campo de ondas incide con angulos muy
cercanos a la vertical. Por otra parte, las caracteristicas de las
funciones de transferencia se muestran semejantes a las del
sismo del 31 de mayo de 1990, en la costa de Guerrero,
sugiriendo que estas son relativamente idependientes de la
distancia a la fuente y del contenido de frencuencias entre 0.3
y 10 Hz.

Con base en estos datos y en modelos anteriormente propuestos
(Havskovy Singh, 1978; Havskov, 1982) se etimauna estructura
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para el valle de México, hasta una profundidad de 4 Km
aproximadamente.

92.054.CA.03

CAMBIO CLIMATICO GLOBAL: CONJETURAS PARA
EL PROXIMO SIGLO EN VERACRUZ

René Gardufio
Centro de Ciencias de la Atmosfera
Circuito Exterior,Ciudad Universitaria, México 04510

El trabjo forma parte del atlas de Riegos por Hidrometeoros en
el Estado de Veracruz. Primeramente, se aclaran los conceptos
de riesgo, peligro, vulnarebilidad y valor, segin la UNESCO.
A continuacién se presenta un resumen del cambio climatico
global conforme WMO y UNEP.

El incremento de temperatura, precipitacion, etc., se valia por
investigaciones nuestras y de otros autores, particularizados a
dicho estado. Se pone énfasis en el riesgo por elevacion del nivel
del mar que, de acuerdo con IPCC y otros érganos
internacionales, es considerable en Veracruz.

Se muestran resultados de estimacién "In situ" sobre varios
aspectos de este riesgo.

92.055.CA.04

ON STABILITY OF ROSSBY-HAURWITZ WAVES AND
VERKLEY'S MODONS IN THE BAROTROIC
ATMOSPHERE

Dr. Yuri N. Skiba
Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM

Stability of Verkley's modons and Rossby-Haurwitz (R-H)
waves of subspace H, @ H_ is analyzed within the vorticity
equation of an ideal incompressible fluid on a rotating sphere.
Here H_ is the eigen subspace of the spherical Laplace operator
corresponding to the eigenvalue N(n+1). Conservation laws
and independent sets of any perturbations of R-H wave and
small perturbations of Verkley's modon are found. Criteria for
conserving the distance between a modon and a R-H wave or
another modon are obtained.

It is proved that any super-rotation flow is Liapunov stable but
any dipole modon or non-zonal R H. wave fromH, & H_ where
n > 2 are Liapunov unstable because of the algebraic growth of
perturbations caused by asynchronous oscillations of waves.
Stable invariant sets of small perturbations are also found for
a zonal flow having the form of a Legendre polynomial or a
monopole modon with a rapidly decaying exterior solution.

92.056.CA.05

ANALISIS PRELIMINAR DEL
CSON[PORTAMIENTO ENERGETICO DEL VIENTO EN
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LA ZONA COSTERA DEL ESTADO
DE QUINTANA ROO

Ricardo Saldafia, Enrique Caldera
Departamento de Fuentes no Convencionales
Instituto de Investigaciones Electricas
Apdo, Postal, 475, Col. Centro Cuernavaca, Morelos

Como parte de un proyecto sobre el andlisis de la factibilidad
de implementacién de suministros locales de energia en el
corredor Cancn-Tulum localizado en la costa del estado de
Quintana Roo, se llevé acabo por parte del IIE. un estudio del
comportamiento del viento en la zona. La primera etapa del
proyecto inici6 a finales del mes de noviembre de 1989 con la
instalacién de tres equipos anemométricos en Puerto Judrez,
Puerto Morelos y Chemuyil. Dados los resultados obtenidos,
se planted ampliar la red anenometrica ubicando otros cuatro

‘anemometros en la zona.

Considerando el patron estacional de la intensidad del viento
en la zona, encontrado a partir de veintitn afios de informacion
y la informacién recopilada por la red anemométrica durante
aproximadamente trece meses, seestiméel nivel de potencialidad
energética en forma mensual, estacional y anual. Dada esta
informacén se concluye que es factible la explotacion del
recurso edlico a lo largo de todo el corredor sobre la franja
costera. En 4reas especificas de la zona de estudio es factible la
generacion eléctricaa granescala atravésdecentralesintegradas
por aerogeneradores de mediana capacidad. Estas centrales
actuarian como suministros independientes, loscuales, podrian
ser interconectados al sistema eléctrico peninsular de la
Comisién Federal de Electricidad. Se recomienda continuar
con las mediciones anemométricas en la region, ubicando
equipos de medicién en zonas especificas donde el recurso
edlico presenta las mejores condiciones desde el punto de vistz
energético.

92.057.GEQ.03

GAS RADON EN LOS AZUFRES, MICH.
Dinora Gonzalez Teran
CFE- Morelia Mich.
Gen. Proy. Geotermoeléctricas

El presente trabajo expone los resultados obtenidos en Ic
muestreos superficiales de gas radon realizados en la zona no
occidental del campo geotérmico de los Azufres, Mich., con ¢
objetivo de relacionarlos a una posible actividad hidrotermal
establecer la continuidad del yacimiento geotérmico de L«
Azufres. De acuerdo a los resultados obtenidos por los poz
Az-59y Az-60 se pretende mostrar laactividad de las estructur:
geologicas (failas y fracturas) que actian como conduct
abiertos para ¢l transporte ascendente de fluidos geotérmica
Los trabajos de campo estan conformados por las siguient
caracteristicas; los sitios de muestreo se localizaron en base
las caracterisitcas estructurales del campo geotérmico, tambi
se ubicaron en la periferia de las estructuras domicas (C. Moz
C. El Rosario, C. Colorado), asi como en las Mesas Carpinte
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y el Bosque.

Se realizaron 2 estudios de dos meses cada uno, contando con
140 sitios de muestreo durante los meses de Diciembre y Abril
de 1992.

Laevaluacién de los resultados obtenidos en las concentraciones
de gas radon, establece que las anomalias maximas (mayores
a 1444 Bq\m’ para el primer muestreo y 2250 Bq\m?® para el
segundo muestreo) de radén obtenida se encuentran ubicadas
al centro, NE.y SW de la zona de estudio. Esto pudiera tener
alguna relacién con, las caracteristicas vulcanolégicas del 4rea
en donde se observan domos rioliticos con una edad radiolégica
de aproximadamente 0.8 m.a. La zona de estudio muestra una
posible relacion con la zona productora del campo geotérmico,
donde se localizan puntos de muestreo con valores de
radonmayores a 2250 Bq\m®, lo cual pudiera definir la
posibilidad de quea profundidad se tenga actividad hidrotermal
semejantes a la que se tiene en el campo geotérmico de Los
Azufres.

De esta forma y con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, puede decirse que el Gas Raddn funciona como una
herramienta adicional en la prospeccién geotérmica, con un
bajo costo y de ficil manejo.

92.058.0F.18

VELOCIDADES GEOSTROFICAS EN EL GOLFO
DE CALIFORNIA
(invierno-verano 1992)

M.E. Fernandez Barajas, M. A. Monreal Gémez
Laboratorio de Oceanografia Fisica,
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM
Apdo. Postal 70-305, 045, México, D.F.

El Golfo de California es una cuenca muy dindmica donde las
caracteristicas de la circulacién son tales que es considerado
como un sumidero de energia del océano, en este sistema se
tiene poca iformacion sobre las particularidades del intercambio
de masa con el Ocedno Pacifico.

En este trabajo se analizan los paramétros hidrogéficos de
temperatura, salinidad y densidad obtenidos durante lacampaiia
PALEO-V Y PALEO-VI a bordo del B/O "El Puma" en
febreroy agosto de 1992 respectivamente: se realizaron tres
trasnsectos: dosdeellos localizados alo largo del Golfo yel otro
enlabocadeeste, con el fin de obtenerlascorrientes geostroficas
y analizar los flujos de masa y calor,

Los resultados muestran un fuerte gradiente vertical de los
parametros hidrogéficos desde la superficie hasta los 150 m de
produndidad. Las velocidades geostréficas relativas a 1000 m
o al fondo presentan zonas de flujos alternados con valores
méaximos cerca de la cuenca de Guaymas. Por otro lado, el
intercambio de masa con el Pacifico se lleva a cabo hacia fuera
del Golfo en la parte oeste y el flujo hacia adentro ocurre
basicamente en la parte central (inv. 1992).

92.059.8.11
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ESTRUCTURA SUPERFICIAL DE LOS SEDIMIENTOS
LACUSTRES EN EL VALLE DE MEXICO
POR SISMICA DE REFRACCION CON ONDAS SH.

* José Alvarez, René Chdvez y Cinna Lomnitz
Instituto de Geofisica, UNAM, Cd. Universitaria
* Escueal Regional de Ciencias de la Tierra,
Taxco Viejo Gro.

Los grandes dafios ocurridos durante el terremoto de 1985 han
sido relacionados con la presencia de un suelo sedimentario
lacustre blando cuya densidad es de 1.2 g/cm? y que presenta
un contenido de agua aproximado del 90%. Fué estudiada una
drea lacustre marginal al cono volcanico Xico, el cual se ubica
dentro del Valle de Chalco, al sur de la cuenca de México. Las
ondas de corte fueron generadas golpeando un riel metalico con
un marro. Se realizaron lineas sismicas con logitudes por arriba
de los 200 m. Varios perfiles sismicos fueron obtenidos y
analizados. El trabajo con ondas SH es especialmente 1itil en
zonas que presentan capas con espesores muy delgados y
grandes grados de saturacion de agua, como pudieran ser las
areas con sedimentacién lacustre. Los estudios revelaron la
presencia de una vieja playa de aproximadamente 200 m de
ancho alrrededor del cono volcénico, en la cual por nivelacién
fué identificada la linea de costa del antiguo lago de Chalco. La
estructura de velocidades difiere en el drea de la playay en el
centro del lago, en la playa se presenta una capa de 1-2 m de
espesor con una velocidad de cortede B =105-110 m/s, lacual
esta ausente en el drea del lago que present aflorando una capa
blanda del = 50-65 mv/s. La formacion de la capa dura puede
ser resultado de las fluctuaciones en el nivel del lago durante
las estaciones anuales. La inversion de las velocidades sismicas
en el drea de la playa sugiere un acuiiamiento estructural entre
el material de baja velocidad y dos capas duras. una estructura
similar fue reportada en Oakland, Ca. En donde ocurrieron
grandes darios durante el terremoto de Loma Prieta (1989).
Esto puede significar que la energia puede ser atrapada en la
estructura blanda durante un sismo de gran magnitud, y
producir un incremento significanteen la amplificacion sismica.

92.060.FQIT.01

PALEOMAGNETIC DIRECTIONAL FLUCTUATION IN
PERMIAN REDBEDS OF SOUTHERN FRANCE:
RECORDING OF PALEOSECULAR VARIATION?

J. M. Maillol
Instituto de Geofisica, UNANMI,
04510 México, D.F.

The Lodeve Basin, located in Southern France, contains more
than 2000 m of continental, mostly red, sediments. Previously
published results (Maillol and Evans, Geophys. J. Int., 1992, in
press) suggest an carly pst-depositional origin for the magne-
tization, and therefore indicate favorable conditions for the
recording and preservation of genuine directional variations of
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the geomagnetic field. Stratigraphically ordered samples were
obtained in order to assess the possibility of recovering
paleosecular variation iformation.

A 1220 m section representing =~ 10Ma was sampled at
strtigraphic intervals ranging from 1 to 10m, yielding a total of
201 samples for 108 sites. Declination and inclination
magnetograms reveal coherent patterns of oscillations with a
dominant wavelength of 70m, which may correspond to a
period of ~ 0.6 Ma. These long period variations could repre-
sent a manifestation of the elusive geomagnetic dipole wobble.
Much shorter sections (30 to 190cm thick) were also sampled
continuously with average intervals of 7mm (a total of 605
samples). They also reveal clear directional variations of the
remanence that can be correlated over lateral distance of up to
10m. Periods involved are in the range of 100 to 1000 years, and
may present "regular" secular variation.

92.061.INST.01

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO EN MEMORIA DE
ESTADO SOLIDO E INTERFAZ PARA SISMOGRAFOS

Pablo R. Pérez Alcazar, C. Agustin Alvarez Rodriguez y
Horacio Mijares Arellano

Instituto de Ingenieria, Cd.Universitaria
Apdo. Postal 70-472

Por la situacion geografica de México, en una de las zonas de
mayor sismicidad, existen en el pais diversoas instituciones que
han adquirido desde finales de los setentas y hasta mediados de
los ochentas diveros equipos para el registro digital de temblores
en cinta magnética con formato NRZ y sus correspondientes
sistemasde lecturae interfaz de comunicacion con computadors.
A la fecha, estos sistemas de adquisicion, debido a que poseen
piezas mecadnicas y componentes electronicos obsoletos,
presentan innumerables problemas. Con el objeto de evitar
estos problemas, poder tener un procesamiento continuo de la
informacién sismica, aprovechar la seccion digital de los
registradores y actualizar estos equipos se ha construido el
sistema SAI-DRI100. elobjetivo primordial de este trabajo es
dar una descripcion breve del sistema desarrollado y presentar
algunos resultados obtenidos.

92.062. EXG.12

ANALISIS GRAVIMETRICO DE LA ZONA ACAMBAY -
MORELIA EDOS . DE MEXICO Y MICHOACAN

Soler Arechalde Ana Ma.* y Urrutia Fucugauchi Jaime. **
*Posgrado en Geofisica, UACPyP del CCH
Sede: Instituto de Geofisica, UNAM,
**Laboratorio de Palecomagnetismo y Geofisica Nuclear,
Instituto de Geofisica, UNAM

Se reportan las profundidades medias al basamento y algunos
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modelos del subsueloen el area comprendidaentrelos 19°y 21°
de latitud Norte y los 99° y 101° de longitud Oeste. La técnica
de Spector & Grant, 1970 esaplicada alos espectros de potencia
de las anomalias gravimétricas para la determinacion de las
profundidades medias al basamento. Y el método detraslape de
petfiles se empled para una mayor definicion del subsuelo.
Se encontraron profundidades medias al basamento entre los
6.5 y 12.8 Km. y que éstas aumentaban de este a oeste. Las
relaciones tectonicas en el area como es la interseccion del
sistema de fallas E-W con el NW-SE es muy clara en la forma
de las anomalias.

92.063.T.03

GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL INVESTIGATION
OF THE RIVERA-COCOS PLATE BOUNDARY:
IMPLICATIONS FOR THE FORMATION OF THE
COLIMA GRABEN.

William L. Bandy, Geodynamical Research Institute
Texas A&M University
(presently at Instituto de Geofisica,UNAM, México, D.F)

An analysis of the geological and geophysical character of the
Rivera-Cocos plate boundary indicates that it consists of three
distinct morphotectonic zones. The easternmost zone, delin-
eated by the El Gordo Graben, is a zone of lithospheric
extension. The westernmost zone, delineated by a regional
bathymetric high, is a structurally complex zone formed as a
result of rift propagation and convergence between the Rivera
and Cocos Plate. The central zone, delineated by normal
oceanic depths and continuous seafloor spreading produced
magnetic lineations, is a zone of undisturbed lithosphere. The
nature and spatial relationships of these zones are best ex-
plained if the present day Rivera-Cocos Euler pole lies within
the central morphotectonic zone, a location whichis a permis-
sible solution to plate motion results.

It is inferred from these observations that the Rivera-Cocos
plate boundary was formed by a southwest propagating rift, the
surface expression of which is the El Gordo Graben. This rift
started in the northeastern part of the subducted slab and
propagated southwest with time, finally extending westward of
the Middle America Trench and producing the El Gordo
Graben. This rift may still be propagating towards the East
Pacific Riseas evidenced by an elongate gravity high extending
westward from the southern margin of the El Gordo Graben
towards the East Pacific Rise. When the rift reaches the East
Pacific Rise, the separation of the Rivera and Cocos plates will
be complete.

The contiguity and parallel alignment of the El Gordo Graben
and the Colima Graben and the southward migration o
volcanism within the Colimma Volcanic Complex suggests that
the Colima Graben formed, and is most likely still forming, i
response to stresses produced by the rifting along the sub-
ducted part of the Rivera Cocos plate boundary.

92.064. EXG.13
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INTERPRETACION DE ANOMALIAS ELECTRICAS
POR MEDIO DE LA TRANSFORMADA DE FOURIER

Andrés Tejero*, Gerardo Cifuentes*, y René E.Chavez +

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

El método de perfiles eléctricos de resistividad (calicatas) es
una técnica eficiente para detectar heterogeneidades laterales
a profundidad, por ejemplo: cueva, estructuras enterradas,
variaciones laterales de resistividad. Camara et al (1990)
mostraron que mediante un proceso de filtrado en el dominio
de las frecuencias, la curva de resistividad observada podia
separarse en anomalias de baja y alta frecuencia. La primera
denominada regional y la segunda residual. Sin embargo estos
autores no especificaron en forma clara dichos conceptos, lo
cual crea una ambigiiedad en la interpretacion.

Los resultados del presente trabajo sugieren que la curva de
resistividad aparente puede expresarse como la suma de dos
efectos: el potencial primario que proviene de la fuente y el
secundario debido a la estructura resistiva. Por lo tanto es
posible separar de la curva de resistividad un regional y un
residual,

Se prueba esta metodologia enuna region aledafia a la piramide
del Sol, dentro de la zona arqueoldgica de Teotihuacin. El
objetivo fue detectar la continuacion de un tiinel que pasa por
debajo d la Piramide del sol. Se colectaron datos de resistividad
a lo largo de tres perfiles (uno al W y dos al E), con dos tipos
dearreglos: Wenner y Dipolo-Dipolo. Los resultados obtenidos
se correlacionaron ademas con lineas de gradiente magnético
realizadas sobre las misma lineas. Los resultados fueron bastante
alentadores, de tal manera que permitié definir los sitios de
excavacion, tarea que se lleva a cabo ‘en la actualidad.

92.065.5.12

ANALISIS DE LAS VARIACIONES AZIMUTALES DE
VELOCIDAD EN TORNO A LA ESTACION TETITLAN,
EN EL GAP DE GUERRERO

Adolfo Vazquez Contreras, Ramoén Zifiiga Davila
Posgrado en Geofisica, Instituto de Geofisica
Circuito Exterior, UNAM México, D.F.

El analisis de hodogramas en el plano horizontal de sismos
locales, localizados dentro de 1a ventana de ondas S bajo la
estacion de Tetitlan, Guerrero, indican que la corteza terresire
se comporta anisotropicamente en esta zona dando lugar a
birefringencia de ondas S, correspondiendo la zona de
anisotropia a los primeros 25 KM de la corteza. Con el objetivo
deinvestigar si la anisotropia sismica también puede observarse
a traves de las variaciones azimutales de velocidad de la onda
P, se analizan 250 datos de velocidad aparente alrededor de
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dicha estacion para eventos con un error de localizacién menor
a2.8 Km. Estos datos se comparan con lasvariaciones azimutles
tedricas para el modelo de subduccién mas actual de la costa de
Guerrero. :

Dichas variaciones, para un modelo puramenteisotrépico,
reproducen casi totalmente las variaciones de wvelocidad
observadas, las que aparentemente siguen un patron senoidal,
Se concluye que las variaciones observadas se deben casi
totalmente al efecto estructural y enmascaran el efecto de
anisotropia.

92.066.GEOT.03

EL PALEOMAGNETISMO EN LA DETECCION DE
ACTIVIDAD HIDROTERMAL Y MAGMATICA
RECIENTE EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS DE
AHUACHAPAN Y CUYANAUSUL, EL SALVADOR

Torres R. V!, Urrutia F. 1.2, Gonzslez P. E.!
! Instituto de Investigaciones Electricas
Depto. de Feotermia, A.P. 475, C.P. 62000
Cuernavaca, Morelos, México

2 Instituto de Geofisica, UNAM
Laboratorio de Paleomagnetismo y Tectonofisica
Cd. Universitaria C.P. 4510, México, D.F.

Los campos geotérmicos de Ahuachapian y Cuyanausul se
localiza en la Cadena Volcadnica Plio-Pleistocénica, de la zona
occidental de la Republica de el El Salvador. Los campos
colindan entre si, y estdn separados por un alto estructural
denominado de "Ahuachapian-Chipilapa”. El rasgo mas
sobresaliente de los campos es que presentan evoluciones
magnaticas simultineas, que finalizan en ambos casos en la
formacion de sendos sistemas hidrotermales independientes.
La evolucién volcanica de Ahuachapdn es la de una caldera
clasica, en la que se reconocen dos eventos explosivos
principales,emision de basaltos tardios y suturacion de fisuras
con domos. Por su parte El Campo de Cuyanausul ofrece una
evolucion de un sistema estratovolcanico, con emisiones
andesiticas, efusion de basaltos tardios y emplazamiento de
domos en fisuras.

Estudios paleomagnéticos realizados en 49 localidades que
cubren a todas las unidades litologicas reconocidas en la zona
revelan una buena correlacion con la estratigrafia volcdnica y
con fechamientos por potasic-argén. Se detectaron
magnetizaciones correspondietes a los crones Jaramillo y
Brunhes (ver figura).

Se observé un comportamiento interesante en los tipos de
agrupamiento de las componentes magnéticas (CM) de las
rocas mas jovenes (basaltos y domos), en funciéon del
hidrotermalismo que las ha afectado. Los datos paleomagnéticos
obtenidos permiten agrupar estos cuerpos magmaticos en
cuatro tipos: 1) basaltos sin despersion de las CM's; 2) basaltos
con sus CM's rotadas, 3) domos con dispersién de sus CM's, y
4) domos sin dispersion de sus CMM's. El tipo | corresponde
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a basaltos sin alteracién hidrotermal, el tipo 2 a basaltos
afectados por intrusiones no aflorantes, el tipo 3 a domos
fracturados, con intensa actividad hidrotermal evidente en
campo, y el tipo 4 domos sin efectos hidrotermales evidentes.
Sedetecté unquinto tipo de agrupamiento:domoscon dispersion
de sus CM's y sin evidencias mineralogicas de alteracion
hidrotermal. Este tipo de domo se localiza precisamente en un
sector de la caldera que ha sido propuesto recientemente como
un futuro blanco de exploracion, y del cual no se conocian
eventos geotermales con otras técnicas. Se concluye que para
la zona de Ahuachapan-El Tortuguero, el estudio de las CM's
de las rocas muy jévenes constituyen una herramienta en la
deteccion de eventos termales no evidentes en superficie, ni
mineralégicamente.
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92.067.GEOT.04

MICROTERMOMETRIA DE INCLUSIONES FLUIDAS
DEL CAMPO GEOTERMICO DE BERLIN
EL SALVADOR C.A.

Génzalez Partida E., Arellano G.V. Renteria T.D.
Barragan R.R. Faz P. P. y Torres R. M

Instituto de Investigaciones Eléctricas
AP. 475, C.P. 62000, Cuernavaca Mor.

Estudio sistematico de mas de 1500 inclusiones fluidas fueron
realizados en una secciéon N-S (A-A) del campo Geotérmico de
Berin (figura); los cuatro pozos analizados muestran una
evolucién térmica tantoen sentido vertical como horizontal. De
acuerdo a la distribucién de isotermas, se aportan nuevos datos
para el conocimiento de la evolucién natural del sistema

hidrotermal, evidenciando una descarga del yacimiento hacia
la zona Norte del mismo.
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92.068.GEOT.05

ESTUDIO DE ALTERACION HIDROTERMAL DEL
CAMPO GEOTERMICO DE BERLIN,
EL SALVADOR C.A. PROPUESTA DE UN
GEOTERMOMETRO MINERALOGICO

Gonz4les Partida E., Arellano G V. Barragan R.R., FazP.P.
Torres R.V. y Renteria T.D.

Instituto de Investigaciones Electricas
A.P. 475, C.P. 62000, Cuernavaca Mor.

Cuatro zonas paragenéticas fueron determinadas a partir de
estudios petrol6gicos sistematicos (cada 20 m de profundiad)
hechos en los 6 inicos pozos del Campo Geotérmico de Berlin;
los grupos mineralogicos que se muestran en la figura,
manifiestan una evolucién térmica del sistema hidrotermal.
Las termperaturas mostradas de acuerdo a cada grupo
paragenético, servirande guiamineralogiaen las perforaciones
profundas programados en un futuro inmediato.

< 180°C 180-240°C

240-300°C > 280°C
| n L] W
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ENTO QUIMICO-MINERALOGICO DEL
SEOTERMICO DE AHUACHAPAN-
SN APA EL SALVADOR , C.A.

Saruda E., Barragian R. R., Arellano G. V.,
 Bemeecia T. D Torres R, V., y Faz P.P:

Smsmawto de Investigaciones Electricas
AF £75 C.P. 62000, Cuernavaca, Mor.

sones hidrotermales superficiales presentes en
mico de Ahuachapéan-Chipilapa (Rep. de El
una indicacion de la existencia de una anomalia
= == el subsuelo. Su estudio detallado puede dar
% de la evolucion natural del sistema geotérmico.

pan (Fig.1) el fluido geotérmico primario es
conlos acuiferos colgados de la cadena volcdnica,
aguas con un pH dcido y una alteraciin hidroermal
2zacidn avanzada. Sin embargo hacia las zonas de
distal del yacimiento las aguas son neutras y de
carbonatado, observdndose una incipiente silicificacién

aturas del orden de los 40 a 50°C. El movimiento de
hhs c!ururado—sddicos de alta temperatura, provienen

c<ion de Ahuachapdn y otro tanto a las cercanias de la
Chipilapa. La relacién de campo entre las principales
sturasy las manifestaciones geotérmicas sonunaevidencia
hde que en medios volcanicos la permeabilidad secudaria
Jecga un papel muy importante.
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¢ " MANIFESTACIONES MUMEAMTES | ARGILITIZACION AVANTIADA
€ * MANIFESTACIONES CON VOLCANES DE LDDO ¥ AQUA EN EBULLICION
o7 " DESCANSA WATUNAL DE AGUA CALIENTE A & 30°C
AC * ACUIFERD COLOADO DE LA MOMTARA
" Af v ACUIFERO COLOADD DEL VALLE
AC MAS BALINO QUE A8

‘ DIRECEION DEL FLLIDO PRIMARIO

‘ ;' DIRECCION DE LOB FLLIDOS OE MEZCLA

Fla. 1 CORTE TOPOGRAFICO QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION
DE LAS MANIFESTACIONES GEOTERMICAS SUPERFICIALES

Y SU RELACION CON EL FLUIDO PROFUNDO,

complejo volcdnico del Sur, alimentando el drea de .
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92.070.0F.21

ASPECTOS DE GEOQUIMICA SEDIMENTARIA DE
ELEMENTOS DE TIERRA RARAS EN LAS
FOSFORITAS MARINAS DE BAHIA VIZCAINO, B.C.

L. Walter Daesslé y José D. Carriquiry.

Divisién de Geologia y Geoquimica
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Universidad Aunténoma de Baja California

AP, # 453, Ensenada, B.C, México

La geoquimica dé Elementos de Tierras Raras (ETR) es una
herramienta de considerable importancia en la descripcién de
los diferentes ambientes de depositacién y de la génesis de
fosforitas. Apartirde 19 muestrasde sedimento marino dragadas
en Bahfa Vizcaino, en la costa Occidental de la Peninsula de
Baja Califoria, se llevaon a cabo andlisis petrograficos,
sedimentologicos y geoquimicos de los componentes mayores
(fosfatos, carbonatos y materia orgdnica). Asimismo, se
determinaron las concentraciones de los Elementos deTierras
Raras de la fraccién fofitica y de la fraccidn total del sedimento.
mediante analisis precisos de Espectroscopia de emisién atémica
de plasma inducido (ICP-AES).

En base a lo anterior se localiz6 una regién a 80 metros de
profundidad cuyas concentraciones de pentafosfato superan el
20%. Adicionalmente se aplicaron criterios geoquimicos de
ETR, para inferir la génesis de las fosforitas, en base a su
concentracién normalizada a lutitas de Norte América y
anomalias de cerio entre otros. Se encontrd unarelacién directa
entre las concentraciones de Tierras Raras y las concentraciones
de fosfato. Los valores de cerio llegan a superar las 40 ppm en
las muestras mas enriquecidas.

92.071.0F.22
SOBRE LA CIRCULACION ANUAL EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA
P. Ripa

CICESE, Km. 107, Carretera Tijuana-Ensenada,
22800 Ensenada, B.C. México

Las variaciones en frecuencia anual de los promedios
transversales del contenido de calor y 1a elevacién del nivel del
mar estin muy bien correlacionadas. También muestran una
correlacion estrecha el flujo longitudinal de calor y la corriente
superficial. La primera relacién corresponde a una
preponderancia de la seiial baroclinica en la presién
subsuperficial. A su vez, la segunda correlacién sugiere una
dominancia del primer modo interno, lo cual es sorprendente
pues la topografia del golfo debe acoplar los modos verticales.
Ambas correlaciones corresponden cuantitativamente a la
onda gravitaroria interna y estacionaria (forzada por el Océano
Pacifico en la boca del golfo) que fue deducida a partir de los
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datos de nivel del mar. Esto implica que, en un sentido mds o
menos global, los procesos adiabaticos y reversibles son tanto
o maa importantes que el intercambio de calor con la atmaésfera
y la difusion turbulenta en el interior.

La estructura postulada es igual a la media transversal de una
onda de Kelvin interna atrapada a la costa. En este sentido, no
es que se puedan despreciar los efectos de Coriolis (lo que seria
muy sorprendente, ya que el ancho del golfo es mayor al radio
interno de deformacion de Rossby) sino que desaparecen al
hacer el promedio transversal.

92.072.0F.23
EVOLUCION DE UN FILAMENTO OCEANICO

Pedro Osuna Caiiedo y Edgar Pavia
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada. B.C.

Presentamos un estudio sobre la evolucion de un "jet" oceanico
posicionado en latitudes medias considerando plano-f. Se
utilizan las ecuaciones primitivas de gravedad reducida paraun
océano de una capa y media (EP) y la ecuacion de Ia Dinamica
de Frentes Geostréficos (DFG). El objetivo primordial es la
obtencién de la longitud de onda (1) de la onda mds inestable
en el "jet". Dos métodos se utilizan paraestefin: la perturbacion
de cierto estado basico en la ecuacion de la DFG para luego
obtener, utilizando modos normales, el valor de la & en
cuestiéon; y la simulacién numérica utilizando un modelo de
particulas para resolver tanto las ecuaciones DFG como EP.

92.073.GEOT.07

EVALUACION DE PROPIEDADES REOLOGICAS DE
FLUIDOS DE PERFORACION TIPICOS EN EL
SIMULADOR DE CEMENTACIONES

Arturo Baca Arenas

Instituto de Investigacines Eléctricas
Depto. de Geotermia, A.P. 475
Cuernavaca, Mor. C.P. 62000 México

Se determinaron las principales propiedades redlogicas de
fluidos de perforacién tipicos de pozos geotérmicos, empleando
2 materiales arcillosos (Bentonitas) y 5 muestras de aditivos,
procedentes del campo geotérmico Los Azufres.

Las prucbas experimentales realizadas en este estudio,
consistireron en evaluar varios sistemas de lodos, preparados
con 6 diferentes concentraciones (por ciento en peso/volumen)
de aditivos organicos (% P/V=0,0.1,0.3,0.5,0.7 y 1.0) usando
5 lotes de aditivos. Las condiciones de prueba fueron a
temperaturas de 25 y 35° C (temperaturas de bombeo del lodo)
y presion atmosférica.

Se determind viscosidad plastica, viscosida aparente, punto de
cedencia, gel inicial y final. densidad y pH mediante los
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procedimientos de las normas del Instituto Americano del
Petroleo para pruebas en Laboratorio y campo de fluidos de
perforacién base-agua, APl RECOMMENDEN PRACTICE
API-RP 13B-1 Y API-RP 138-1.

Los principales resultados de este estudio, muestran quees mas
recomendable el empleo del sistema de fluido de perforacion
base-agua con el aditivo Lignex (lote Ay B) que con supercalte
(lote A), debido a que los primeros presentan mejor
comportamiento en sus propiedades de flujo.

92.074.GEOT.08

USOS INDUSTRIALES Y POTENCAL ACTUAL DE LOS
RECURSOS GEOTERMICOS DE BAJA TEMPERATURA
A NIVEL MUNDIAL Y SU POSIBLE APLICACION EN
EL ESTADO DE JALISCO.

Maciel Flores R.* y Barrera Hendndez D.

*Unversidad de Guadalajara,
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido 36, S.H. 44100 Guadalajara, Jal.

En el aspecto geotérmico, México, ocupa el tercer lugar a nivel
mundial en produccién de energia geotermoeléctrica y se
caracteriza por contener mas de 1000 localidades termales en
su territorio de las cuales la mayoria se asocian a zonas
vulcanotectonicas recientes y/o activas. Sin embargo y en
contraste con el resto de paises que tiene este recurso energético,
anivel nacional se ha exploradoy explotado, fundamentalmente,
tan solo las zonas geotérmicas de alta temperatura, con el
proposito de producir energia eléctrica Faltando difundir o
impulsar el aprovechamiento de este energético que
intenacionalmente se considera, ecologicamente, uno de los
més limpios y ademas baratos.

La capacidad eléctrica instalada a nivel nacional es de 33,564
MWe de los cuales tan solo el 2.8 % (950 MWe) corresponden
a la capacidad geotermoeléctrica (producto de los unicos
campos geotérmicos en produccion, que son: Cerro Pricto
B.C.N. y Azufres Mich.) y dependemos en un 66.8%, para
producir 22,425 MWe a partir de combustibles fosiles
(Gutiérrez-Negrin 1991), que en un alto porcentaje se utilizan
en producir vapor para mover turbinas.

Una prospeccion realizada a nivel mundial en 1980, mostré que
el toal de energia proveniente de fluidos geotérmicos de baja
tempertura y usada para otros propdsitos diferentes a los
balnearios, erade 2,644 Megawatts termales (MWT) y tan solo
en Japon, cerca de 4,400 MWt estdn asociados con aplicaciones
balnearolégicas. Lindal B. (1992), sefiala que la produccion
actual de energia geotérmica, usando campos de baja
temperatura (aprovechamiento del agua caliente) para usos
industriales no eléctricos, es actualmente de 5,079 (GWh/a)
mientras que la produccién en campos de alta temperatura para
generacion de energia eléctrica (uso de vapor) es de2,319
(GWh/a). Lo cual significa que la tendencia actual de la
mayoria de las naciones es la de aprovechar.mas los campos
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geotérmicos de baja temperatura que los de alta temperatura, lo
anterior es por dos motivos fundamentales que son: a) costos y
B) aspectos ambientales.

Finalmente, el estado de Jalisco es el que cuenta con mayor
nmiimero de localidades (>4 18, Herrera y Castillo 1987) de este
energético por lo que se considera el mds promisori para
aprovechar industrialmente este energético a corto plazo.
Algunas de las aplicaciones industriales que a nivel mundial s
i han dado a la energia geotérmica de baja temperatura son:
Procesos de calentemiento;Evaporacion; Secado; Destilacion;
Reﬁigemcién;{absorcién),Esterilimcién{pastem-izacién);l_.avado
Deshelar (minas, tuberias etc.); Extraccién quimica de sales;
Deshidratacion de vegetales o frutas; Recuperacién de aceite;
Tratamientode aguas res iduales; Usosen laindustria azucarera;
Conservacién del pescado y Reproduccion de animales.

92.075.GEOL.01

AVANCE DEL ANALISIS MOROESTRUCTUAL Y
ASPECTOS DE LA METALOGENESIS EN EL
DISTRITO MINERO DE BOLANOS

Valladolid Cacho R., Maldonado Reyes J A,
y Barrera Herndandez D.

Universidad de Guadalajara
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido No. 36, SH, C.P. 44100
Guadalajara, Jal., México

Elconocimiento amplio de los aspectos geoldgicos de un estado
es indispensable para el aprovechamiento adecuado de los
recursos naturales como son los yacimientos mi nerales, tomando
en consideracion lo anterior el centro de Ciencias de 1a Tierra
de la Universidad de Guadalajara se'dio a la tarea de realizar
¢l proyecto al que se refiere el presente avance. El drea de
estudio tiene una superficie de 7,756 Km® que se cubre con 8
cartas del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) esc, 1:50.,000, localizindose en la parte
Norte de Jalisco. Cubierta casi en su mayoria por la provincia
fisiogrifica de la Sierra Madre Occidental ¥ una minima parte
al Sur por Eje Neovolcanico. La superficie que cubre el estudio
se localizan los Distritos Mineros de San Martin Bolafios,
Bolafios, La Yesca, Hostotipaquillo, Monte de Favo, Cinco
Minas, Pinabete, Huajimic y San Pedro Analco.

Con el avance que se tiene a la fecha de la interpretacién
morfoestructural se puede decir que los Distritos Mineros de
San Martin de Bolafos y Bolafios estdn ligados a una gran
estructura circular, la parte Sur esta representada por el Rio
Grande de Santiago y en la parte Este, por el Rio Bolaiios
(Graben de Bolafios). Posiblemente el resto de los distritos
mineros existentes también estén relacionados a esta gran
estructura, locual trataremosdé definir al concluir este andlisis,
La mineralizaciénest4 controlada por fallasclaramente visibles
en las obras mineras, encontrandose estratigraficamente abajo
de la formacién Alacran por lo que se recomienda en futuras
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exploraciones dar énfasis abajo de esta formacién.
92.076.GEOL.02

ESTUDIO PRELIMINAR ESTRATIGRAFICO DE LA
PARTE CENTRAL DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA

Barrera Hernandez David., Maciel F lores Roberto.
Universidad de Guadalajara
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido No. 36 .Guadalajara, Jal.

LaCiudaddeGuadalajarallacumpIido4503ﬂosdesuﬁmdacién,
destacando su crecimiento acelerado en las dltimos cinco
décadasuniendo municipios vecinos, cubriendo cerros, lomerio,
rios, arroyos, manantiales Yy estructuras geol6gicas
importantes Este crecimiento demogréfico es la causa princi-
paldequelos suelos sean cubiertos por materiales impermeables
que impiden en otras actividades su uso en: la agricultura,
ganaderia y dificultando la recarga de los mantos acuiferos.
El objetivo de este trabajo es la posible realizacion de una
correlacion estratigrafica con localidades adyacentes a
Guadalajara como lo es la Sierra de la Primavera y el Rio
Santiago.

Las rocas expuestas en el Rio Santiago asi como en el Cafién
del Rio verde fueron originados por un vulcanismo plio-
Cuaternario, ya que la Ignimbrita San Gaspar pricticamente
corona toda la secuencia volcdnica de estas cafiadas asi como
también se encuentra en la base del lecho delrio San J uan de
Dios, a este tipo de roca se le asigna una edad de 4 m.a.
aproximadamente.En la regiéon de estudio la unidad mas
reciente que afloraen gran drea correspondea lallamada "Toba
Tala" material emitido por el Complejo Volcanico Cuaternario
dela"Primavera". Este material esdel tipo peralcalino (Mahood,
1980), v muy comiin en estructuras caldéricas y zonas de rift
continental. Este complejo Volcanico denominado "La
Primavera" inici6 suformacién hace aproximadamente 120,000
afios, siendo los tiltimos eventos la formacién de los domos del
"Colli" y el "Tajo" con edades de 25,000 y 30,000
respectivamente.

Durante este evento se produjeron una serie de erupciones
explosivas constituidas por flujos Piroclasticos que cubrieron
un dreade 700 Km?2 aproximadamente que incluye todael 4rea
donde se asienta la Ciudad de Guadalajara,

Este material es el que en mayor proporciéon se ha removido
para la realizacién del thnel por donde se desplazara el tren
eléctrico urbano, hasta el momento son pocas laslocalidadesen
que se ha perforado hasta encontrar la ignimbrita "San Gaspar"
¥ a basaltos vesiculares, base estrati grifica de la "Toba Tala".

92.077.GEOH.02
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PRELIMINAR DE LA

SUBCUENCA DE LA REGION DE BOLANOS EN EL
ESTADO DE JALISCO
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Pérez Rodriguez G., Medina Rodriguez J.M.
y Barrera Herndndez D.

Universidad de Guadalajara
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido No. 36, Guadalajara Jal.

LaUniversidad de Guadalajara, mediantecl Centrode Ciencias
de la Tierra, lleva a cabo el presente estudio de caricter
hidrogeolégico en la regidon norte del Estado. En el 4rea de
interés se localiza la subcuenca "Bolafios Alto", que pertenece
a la region hidrolégica No. 12, Lerma-Santiago.

De los motivos que originaron este estudio destacan el bajo
desarrollo socioeconémico de la regién, producto de lo
accidentado del terreno y escasas vias de comunicacién; los
climas imperantes y las condiciones geolégicas de esta zona
que en conjunto limitan la disponibilidad del agua;la poca
infraestructura hidraulica que dificulta la planeacién de nuevos
desarrollos pecuarios y el abastecimiento de agua potable a las
poblaciones. Se realizé un balance hidrometeorolégico para
conocer los volimenes de agua escurridos en la subcuenca; en
el se aprecia que el recurso hidrolégico superficial es muy
superior al subterrdneo, pues el vollumen que se genera en la
subcuenca se incrementa notablemente con el aporte de agua de
subcuencas vecinas.

Se evaluaron las propiedades hidrogeolégicas de los materiales
(rocas y suelos) con el proposito de determinar su capacidad
acuifera, con el apoyo, en algunas zonas de informacién de la
respuesta hidrdulica de pozos, norias y manantiales, asi como
de la composicidon quimica de sus aguas.

Sedeterminé lacalidad fisico-quimica de las aguas superficiales
y subterraneas con el objeto de determinar su mejor uso. Se
propone el establecimiento de pequefias obras de
almacenamiento como es el caso de presas y bordos.
Asimismo se pretendeaprovechar los manantiales, conduciendo
el agua por gravedad hacia las poblaciones, cuyos caudales
resuelvan parcialmente los requerimientos de este vital liquido.

92.078.GEOT.09
PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
DURANTE LA INYECCION DE FLUIDOS DE BAJA O
ALTA ENTALPIA EN MEDIOS POROSOS
NATURALMENTE FRACTURADOS
Fernando Ascencio Cendejas

Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos, CFE
Alejandro Volta 655, Morelia, Mich C.P. 58290

Jesuis Rivera Rodriguez
Division de Estudios de Posgrado, FI, UNAM

Edificio A, Tercer piso, Circuito Exterior
-Cd. Universitria México, D. F. C.P. 04510
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En este trabajo se plantea el problema diferencial que describe
las interacciones energéticas que se establecen durante la
inyeccién de un fluido, de baja o alta entalpia, en un medio
poroso naturalmente fracturado.En el planteamiento
matematico, se considerd que el intercambio de calor entre el
fluidoy los bloques de matriz de roca, que actuan como fuentes
de calor uniformemente distribuidas en el medio-liberan
(reciben) calor bajo condiciones de no-equilibrio térmico; lo
anterior, con el proposito de evliuar de forma mads adecuada la
velocidad de propagacionde un frente, debaja oalta temperatura,
através de este tipo de medios.

Por otra parte, se proponen diversos modelos parala descripcdn
del flujo de calor en los bloques de roca, y se plantean linea
basicas para la solucién matemadtica del problema diferencial
propuesto. Asimismo, sediscute lainfluencia delos paradmetros
térmicos asociados al proceso, y se puntualiza la importancia
de la determinacion, in situ, del drea efectiva de transferencia
de calor matriz-fluido, la cual, juega un papel principal en el
disefio de operaciones de reinyeccion em yacimientos
geotérmicos o de recuperacion secundaria de hidrocarburos.

92.079.GEOH.03

EVALUACION HIDROGEOLOGICA EN EL VALLE DE
SALAMANCA, GTO,

~ Alberto Ramos Salinas, Sergio Flores Castro,
Salvador Moya Rodriguez, Victor Mata Villavicencio

El Valle de Salamanca se ubica en la parte controseptentrional
de la Faja Volcdnica Transmexicana, en la depresion tecténica
denominada el Bajio. El 4rea de evaluacion cubre 1300 Km?2,
a partir de la Central Termoeléctrica de Salamanca (CTS).

Se tienen identificados dos principales acuiferos, alojados en
una columna de productos volcanicos mayor de 1000 m de
espesor. el acuifero Superior del que se abastece en su mayoria
el Sector Agricola, esta contenido en un paquete de productos
volcanoclasticos hetereogeneos poco consolidados, que incluyen
intercalaciones de derrames ldvicos de extensiéon limitada. El
agua en este acuifero es de buena calidad con concentraciones
de solidos totales disueltos (STD) de hasta 900 mg/1, del tipo
bicarbonatada sodica y con mayor alcalinidad. -

El acuifero inferiro del que se provee la CT'S, se conoce a través
de la informacion general de los pozos de la misma, situados
transversalmente al valle. Las rocas que conforman a éste
acuifero semiconfinado son consolidadas hacia su parte supe-
rior compuestas por ignimbritas y andesitas basélticas,
generalmente fisuradas. La mayoria de los pozos arroja buenos
caudales de agua (50 1/s), sin presentar variaciones en su
composicion, pero registra una disminucion en su concentracion
de STD y con valores altos en su temperatura. (50°C).

40 m, mientras que para el Inferior de 90 a 100 m de
profundidad. La direccién de flujo ha presentado variaciones
lo targo de los periodos de observacion, sin embargo se aprecia
una salida constante hacia el noroeste de Salamanca y u
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al norte de lamisma. Enel balance hidraulico subterrineo
el acuifero Superior, indica que la recarga principal es
a la infiltracion. La evolucién del NE para el acuifero
es negativa con un promedio anual de alrededor de 2
= afio.

;F_ﬂﬂ.\v’.ﬁ‘t

NOCIMIENTO DE FORMACIONES BASALTICAS
EN INAGENES SATELITALES USANDO EL
ALGORITMO "BACKPROPAGATION"

C. E. Moyano', K. U. Langer?, M. J. Mamani?

=s de importancia en Geofisica y en Geologia, identificar
sladas basilticas en dreasvolcdnicas, porque las caracteristicas
#= las mismas permiten hacer hipdtesis sobre la secuencia
mstrorica de las erupciones.

Como se conoce en un &irea, a través de relevamientos
serofotogramétricos y terrestres, la presencia de basalto en
mperficie y se posee la imagen saterital respectiva (LANDSAT
MSS) en cuatro bandas espectrales, se buscd relacionar la
aformacién contenida en cada uno de los conjuntos de datos
imagenes satélite y aerofotogramétricas) mediante la técnica
e redes neuronales. Para ello se implementé el algoritmo de
ackpropagation, utilizando cuatro neuronas continuas como
mtrada, que representaban la intensidad en cada una de las
uatro bandas respectrales, una capa oculta, y una neurona de
alida si-no para cada pixel. Los resultados serdn utilizados
ara prediccion y para identificacion de formaciones de interés
n la region,

2.081.EXG.14

EXPERIMENTO NUMERICO: CAMPOS
MAGNETOTELURICOS SOBRE UN HORST

C. E. Moyano', E. B. Castiglione?, K.U. Langer?,
J. E. Venencia*, M. J. Mamani* g

' CIC CONICET-Universidad Nacional de Cuyo-Mendoza
Argentina
? CONICET-Universidad Nacional de Cuyo-Mendoza
Argentina
* CONICET-Mendoza Argentina
*CIC CONICET-Mendoza Argentina

€ generan series temporales, con espectro similar al del
Aampo geomagnético, segin las direcciones "x" e "y". Estos
:udodatos, que son considerados como los campos magnéticos
widentes sobre la superficie terrestre, son transformados al
ominio de las frecuencias y mutiplicados por el tensor de
npedancias calculado mediante un programa de modelado
idimensional directo, para una estructura tipo "horst”",
bteniéndose de esa manera los campos eléctricos Ey y Ex.
ransformandolos al dominio del tiempo se obtienen series
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temporales que simulan el campo eléctrico. Se utilizan las
cuatro series asi obtenidas para testear un método de analisis -
tensorial de datos magnetoteliricos,

En el anélisis de datos magnetoteliricos, se deben determinar
a partir de los datos de campo, los elementos del tensor de
impedancia, se determina, asimismo, la direccion del "strike"
de la estructura, supuesta bi-dimensional. Para ello existen en
la literaturay en la Unidad de Investigacion Geofisica, diversos
algoritmos, implementados en computadora, para realizar el
analisis espectral de las sefiales y el andlisis magnetotelirico
tensorial. Es de interés, por lo tanto, disponer de un conjunto
de datos tipo, que correspondan a una estructura dada del
subsuelo. Esto se logra mediante simulacién numérica. Para
ello se generan dos realizaciones de series de tiempo, que
corresponderan a campos geomagnéticos segin direcciones
perpendiculares entre si. Estas series deben tener espectros
similares al campo geomagnético, con ese fin se multiplica la
transformada de Fourier de una serie aleatoria por una ley de
potencias (espectro de ruido rojo). al transformar al dominio
del tiempo se obtiene una seriede ruido rojo. Se tienen entonces
dos series conocidas y de espectro conocido, que van a ser
consideradas como los campos magnéticos incidentes en la
superficie terrestre. Por otro lado, se posee en nuestra Unidad
de Investigacion Geofisica un programa de modelado directo
Bidimensional cuyo algoritmo esta descripto en Wannamaker
et. al 1986, que da las componentes del tensor de impedancias
superficial en una estructura bi-dimensional dada. Se eligié
una estructura del tipo "horst". Luego, a la transformada rdpida
de Fourier de las series magnéticas se las multiplica por el
tensor de impedancias para cada frecuencia y se obtiene la
transformada rdpida de Fourier de las series eléctricas. Al pasar
al dominio del tiempo tenemos cuatro series: dos magnéticas y
dos eléctricas, segun direcciones perpendiculares entre si.
Estas series son las que se obtendrian en el campo.

Se prueba de esta manera la capacidad de obtener las impedancias
verdaderasy ladireccionde "Strike" deun programa de andlisis
tensorial que tenemos a disposicidn.

92.082.EXG.15

SONDEOS GEOFISICOS MT EN LA ISLA JAMES ROSS.
ANTARTIDA

M. Mamani', A. Maidana?, B. Castiglion? , H. Fournier 2
Enrique Borzotta ?, A. Peretti 3.

! CIC CONICET - Mendoza-Argentina
2 CONICET - Mendoza-Argentina
* Instituto Antartico Argentino- Buenos Aires-Argentina

Durante la campaiia Antartica de verano 91-92 se realizaron
3 sondeos magnetoteliiricos en la isla James Ross (64°S-58°W),
ubicadas al noroeste de la Peninsula Antéirtica, uno en lago
Escondido y dos en Bahia Brandy, que tuvo el objetivo de
obtener un corte geoeléctrico de esa zona. Los resultados a
presentar corresponden a los realizados en Bahia Brandy, los
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sitios fueron ubicados sobre estratos sedimentarios que han
sido activados por la migracion del arcomagmatico. La
informacién obtenida comprende el rango de 500 a 10 Hz.
Nuestros resultados muestran que los dos sondeos denominados
Brandy Iy Brandy IT ubicados en la direccion NW-SE de laisla,
8 km. entre ellos, tiene trazas similares, la primera interpretacion
permite discriminar dos capas conductoras antes de la que
corresponde a la base de la cuenca sedimetaria. La primera se
deberia al fondo del Permafrost, 1a segunda a la formacién
Santa Marta (Creticico Superior) en 600 mts. y otraa 7.5 km
que constituiria el final del paquete sedimentario, dentro de
corteza se determina luego una capa conductora intercalada a
55km.

Estos resultados tiene consistencia con lo obtenido por la
sismica y otras metodologias de investigacién, que observan
cuencas sedimentarias profundas hacia el este de la peninsula
Antdrtica, la capa final es similar a la obtenida en Base
Marambio, 60 km al sudeste, en otros sondeos MT anteriores,
con la caracteristica que en este caso estda mejor definida

92.083.V.05

MAPAS DE ESCENARIOS DE RIESGO PARA LOS
VOLCANES FUEGO DE COLIMA Y CEBORUCO

Servando de la Cruz Reyna, Esteban Ramos Jiménez
y Gerardo Juarez Mondragén

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
Av. Delfin Madrigal # 665
Pedregal de Sto. Domingo C.U.

Los volcanes Fuego de Colima (19°30.75'N, 103°37.05'W), de
3850 m.s.m.m. (Robin et al., 1987, Robin et al., 1990) y
Ceboruco (21° 09'N, 104° 30'W), de unos 2200 m.s.n.m.; se
ubican en el segmento Noroeste del Cinturon Volcanico
Mexicano.

El primero, es un volcin poligenético con la mayor actividad
en la Republica Mexicana. La Gltima que mostré a partir del 14
de febrero de 1991 y que culmind el 16 de abril delmismo afio
con el derrumbe del I6bulo démico desarrollado en su carater,
y el flujo de lava que se derramo a partir de €l por su parte SO,
acompaiiado por avalanchas de rocas y cantidades importantes
de polvo de origen piroclastico, originado por la fragmentacion
de la lava de bloques y material antiguo recogido en su camino,
di6 lugar a la elaboracién de un mapa de escenarios de riesgo,
que permitiera conocer las posibles trayectorias de flujo durante
la actividad acutal, que puede causar dafio en algunos poblados
como La Yerbabuena, La Becerrera, El Borbollon, San Anto-
nio, El Fresnal, San Marcos; y en menor medida en otros como
Tonila, Queseria, Montitldn y el Naranjal; todos ellos ubicados
en las porciones SO, S y SE del volcan.

El segundo, es una estructura caldérica que se encuentra
limitada al Este por las poblaciones de Jala y Jomulco, al Suro
por Ixtlin del Rio, Mexpan y Ahuacatlan, al Oeste por El
Marquesado, Tetitlan, El Ahualamoy Chapalilla; y al Norte por
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no permite asentamientos humanos.

la estructura montafiosa que lo contiene y que por su topografia

Una erupcion pliniana hace unos 1000 afos (Nelson, S.A.,
1976), produjo depositos de pomez en la parte SE (Jala) y un
flujo de ceniza en la porcién NO y SO del volcan (El
Marquesado); dando lugar también a la formaciéon de una
caldera en la cumbre del volcin. Posteriormente, al crecer el
domo Dos Equis, se produjeron nuevas erupciones conflujos de
lava dacitica en las porciones Oeste y Suroeste, dando lugar a
la formacién de una pequefia cladera interior. Y, con el
crecimiento y actividad del domo El Centro, se generaro otros
flujos de lava andesitica.

Su ultima etapa eruptiva comenzo el 21 de febrero de 1870
(Mooser et. al. 1958; y Demant, A., 1979), teniendo como
antecedente las manifestaciones gaseosas y algunas tormentas
eléctricas sobre su cima reportadas en agosto de 1865 (Orozco
y Berra, 1889)). esta actividad dur6 hasta 1875, expeliendo
ceniza arenosa de grano fino desde las "bocas” en el flanco
Oeste del volcan, y un flujo de lava de 1.1 kmn?® que cubrié el
mismo flanco.

En la actualidad su actividad esta representada por fumarolas
que pueden observarse a lo largo de la pared de la caldera
exterior y en dreas que rodean la "boca" de la ultima erupcién
de 1870, Por tanto, se observa que la actividad de este volcan
se ha mantenido en los Gltimos 1000 afios, dando lugar a
acumulaciones sucesivas de material andesitico, dacitico y
riodacitico. Ahora bien, considerando los asentamientos
humanos que se han desarrollado en ambos volcadnes, y aunado
a sus infraestructuras socioeconémicas regionales, representa
por ello una necesidad inpostergable definir los mapas de
escenarios de riesgo pra cada unode ellos, afin de poder mitigar
en lo posible los dafios que pudiera ocasionar alguna actividad
mayor en caso de presentarse, como ocurrié en el afio de 1991
en el volcan Fuego de Colima y en el siglo pasado en el
Ceboruco. La simulacion de flujos, generados en sitios
previamente escogidos en cada volcan, estan controlados por la
gravedad y la topografia, lo que determina las diversas
trayectorias de los mismos, que a su vez permiten definir zo
de riesgo que pudieran ser dafiadas por una eventual activida
Esto ultimo es lo que da la pauta para mitigar el daiio tanto e
las poblaciones como en la infrestructura de la regién aleda
para cada localidad volcanica.

Por lo anterior, aqui se presentan ambos mapas computacional
de escenarios de riesgo, donde se incluye ademds de
topografia, las poblaciones y carreteras primordiamente.

92.084.V.06

MAPA COMPUTARIZADO DE ESCENARIOS DE
RIESGO PARA EL VOLCAN TACANA

Esteban Ramos Jiménez, Servando de la Cruz Reyna,
y Gerardo Judrez Mondragon
Centro Nacional de Prevencion de Desastres
Av. Delfin Madrigal # 665
Pedregal de Sto. Domingo C.U,
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El Tacand (15.13°N, 92.10°W), de 4,060 m.s.n.m., €s un
estratovolcian que define un segmento de la frontera entre
Guatemala y México, se encuentra en la parte meridional del
Estado de Chiapas. La poblacién cercana mas importante es la
ciudad de Tapachula, con unos 125,000 habitantes, ubicada 30
km. al Oeste del mismo. El volcin, en la parte mexicana
(Suroeste), esta ocupado por unos 45,000 habitantes, en al
menos 54 pequefios pueblos y rencherias. En la parte
guatemalteca (Noreste) habitan unas 27,000 personas
similarmente. Su actividad historica, se resume como sigue: a)
12 de enero de 1855, con erupcidon en una fisura radial (Sapper,
1925; Mullerried, 1951), b) 1878, con erupcion en una fisura
radial Mullerried, 1951), c) De 1900 a 1903, con actividad
solfatédrica reducida (Abich, 1956), d) 22 de diciembre de 1949,
con actividad solfatdrica de 1985 al 8 de mayo de 1986, con
explosion fredtica en esta Gltima fecha.

Geologicamente, el volcin es de Edad Terciaria, emerge sobre
rocas graniticas (B6se, 1905) y granodioritas del Paleozoico
(Damon y Montesnos, 1978; V. de la Cruz y Hernindez, 1985a,
b; Espindola et al.,1989): su didmetro basal es de unos 7 km,
y los hltimos 1,800 m de su altura corresponden propiamente
a la estructura volcinica (Yokoyama, 1986). En su tltima
actividad (diciembre de 1985-junio de 1986), empezba mostrar
sismicidad anormal a partir del 18 de diciembre,
incrementindose ésta hasta ocurrir la explosion fredtica del 8
de mayo de 1986, en que se abrid un crater de 20 m en su flanco
NO.

Posteriormente, las actividades tanto sismica como fumarélica
han descendido; mas no por ello deja de representar un alto
riesgo y amenaza para la poblacion. Una evidencia de esto es
que las anomalias geoquimicas observadas en un manantial
hidrotermal de uno de sus flancos, no ha disminuido. La
cantidad de poblacion existente en sus laderas y el cultivo
intensivo del café, hace que dicho volcan represente un alto
riesgo, por lo que debe regularseel usodel suelo para minimizar
en lo posible las pérdidas humanas y econdmicas, en caso de
presentarse una eventual mayor activida.

Ante esto, se ha desarrollado en el CENTRO NACIONAL DE
PREVENCION DE DESASTRES (CENAPRED) un mapa
computarizado de posibles escenarios de riesgo, mediante el
cual se pueden definir y reconocer areas susceptibles de ser
dafiadas por distintos materiales volcanicos controlados por la
gravedad y la topografia, que pueden fluir por los cauces de su
periferia.

En la elaboracién del mapa, se ha incluido basicamete la
topografia, poblaciones, vias primarias de acceso y algunas
otras caracteristicas, como parte principal de la infraestructura,
que puede resultar dafiada por tales flujos; y en una fase
posterior, se ha integrado informacion similar de Guatemala,
con la finalidad de complementar el modelo integral de la zona
de influencia de dicho volcan.

Ademas, se han desarrollado modelos tridimensionales que
permiten analizar la estructura volcanica desde cualquier
perspectiva y angulo, dependiendo de la zona de riesgo que
gueramos ver interactivamente, con el uso de una
microcomputadora. De esta manera, se pueden identificar
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zonas propensas a ser dafiadas, en funcion de los sitios por
donde se encauzan los flujos generados a partir de la cima o pr
alglin otro sitio donde se considere que puede ocurrir la
generacion de un cierto voliimen de material volcanico como
pueden ser lava, un flujo pirocldstico de alta densidad o uno de
lodo o lahar,

92.085.EXG.16

ESTUDIO DE RIESGO GEOAMBIENTAL CON
GEOFISICA RESISTIVA EN ZONAS URBANAS
DE LA LAGUNA

Alejandra R. Escobar Sanchez,
Juan Enrique Rodriguez Aguilar
Dionisio Garcia Fuentes No. 1450-1
Saltillo, Coahuila, 25000

Los hundimientos registrads en el mes de agosto de 1991 en
zonas urbanas de Lerdo, Dgo. y Torreén Coah.m motivaron a
las autoridades municipales y federales, a definir las zonas de
riesgo para reordenar el uso del suelo en las colonias afectadas.
Para tal efecto se procedié a elaborar un ESTUDIO DE
RIESGO GEOAMBIENT AL en el cual, después de un analisis
geomorfologico previo, se determiné que el método mas rapido
y efectivo para obtener resultados que sirvieran de apoyo en la
toma de dicisiones era el de geofisica reisitiva, mediante
Sondeos Eléctrico Verticlaes (S.E.V.) con el arreglo
Schlumberger y Tetrapolar Simétrico Dipolo-Dipolo, siendo
este nltimo el de mayor eficiencia para detectar las zonas
propensas a colapso, y otros aspectos de la evolucién del
fenémeno. El propésito de este articulo es hacer evidente la
eficiencia del método eléctrico, particularmente los sondeos
Tetrapolares Dipolo-Dipolo para mapear zonas de riesgo
geoldgico ocasionado por el colapso de suelos constituidos por
arenas homogéneas de baja cohesién sobre un substrato de
aluvién suprayacentes a un techo rocoso de calizas fisuradas y
cavernosas.
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92.086.EEP.02

ESTRATIFICACION DEL VIENTO SOLAR EN LOS
PLANETAS NO-MAGNETICOS

H. Pérez de Tejada
Instituto de Geofisica, UNAM
Ensenada, B. C.

Nueva evidencia obtenida del andlisis de datos de los vehiculos
espaciales "Pionero Venus" en Venus y "Fobos" en Marte
indican que el flujo de viento solar alrededor de las ionosferas
de ambos planetas muestra una clara estratificacion.. ademas
de la onda de choque que se encuentra al frente de sus
respectivos obsticulos existe una segunda transicion situada
entre la onda de choque y el obstdculo. Esta nueva transicion
divide en con doscapasdiferentes al viento solar en esa region.
En la parte interna el flujo se mueve con menor velocidad, es
menos denso y tiene mayor temperatura que en la externa.
Asimismo, el campo magnético interplanetario es menos intenso
enlacapainternay muestra, ademas, unaorientacion preferente
en la direcciéon Sol-planeta. Las implicaciones que estas
observaciones tienen en los modelos de interaccion seran
discutidas. Se aduce que los procesos quimicos (asimilacion de
masa y colisiones de intercambio de carga) no son suficientes
para explicar los cambios observados y que estos requieren la
existencia de fendmenos de friccion entre el viento solar y el
material ionosférico.

92.087.CA.06

ANOMALIAS DE LA PRECIPITACION DE XALAPA,
VERACRUZ DURANTE EL PERIODO ENERO 1991-
AGOSTO 1992

Irma Zitdcuaro Contreras, José Llanos Arias
Federico Acevedo Rosas
Comision Nacional del Agua
Clavijero No. 19 C.P. 91000
Domitilo Pereyra Diaz
Especialidad en Climatologia, Fac. de Fisica, U.V.

En el presente trabajo se analiza la anomaliade la precipitacion
registrada en la localidad de Xalapa.Veracruz, del periodo
enero 1991 -agosto 1992, El analisis se lleva a cabo comparando
los registros de precipitaciéon obsrvados durante este periiodo
con la precipitacion promedio mensual de los afios de El Niifio/
Oscilacion del Sur (ENSQ), asi como con datos observados
durante los afios de 1982 y 1983 (afios de Nifio intenso). Se
observan dos anomalias con respecto a los valores promedio,
siendo una en el invierno y la otra en los primeros meses del
verano. Estas anomalias presentan una marcada disminucion
de la precipitacién en el verano en por lo menos uno de los afios
en que se presenta el evento, mientras que en el invierno no se
aprecia un comportamiento regular.
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92.088.GEOT. 10

IMPACTO ECONOMICO DE LOS PROBLEMAS EN LA
CONSTRUCCION DE POZOS GEOTERMICOS

José Manuel Morales Rosas, Santoyo-Gutierrez S.
y Andres Pérez Martinez

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Depto. de Geotermia.
Apdo. 475, Cuernavaca, Mor., México CP 62000

La competitividad que la energia geotérmica pueda tener, con
respecto a las energias convencionales empleadas en la
generacién de electricidad, dependerdn en gran medida de la
reduscidn de costos de construccién y mantenimiento de los
pozos. Actualmente, el costo de construccion de un pozo
geotérmico fluctiia entre 2 y 4 veces el costo de un pozo
petrolero, elcual tipicamente varia enfuncién de la profundiada,
la temperatura y el campo geotérmico donde se perfore.
Eneste trabajose analizanlos factoresque tienden a incrementar
el costo del pozo, de igual manera, se presenta una seleccion de
los factores que son factibles de ser mejorados para reducir
sensiblemente el costo total de construccién en los pozos
geotermicos,

Se determind que el tiempo y el costo de construccion varian
grandemente, atin en un mismo campo, dependiendo de la
magnitud y la severidad de los problemas encontrados durante
la perforacién del pozo. Finalmente, se presenta el impacto que
tendria el utilizar una tecnologia mejorada sobre el costo de la
energia eléctrica generada,

92.089.GEOT. 11

APLICACION DE LA INGENIERIA PARA USO
EFICIENTE DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION EN
POZOS GEOTERMICOS

Santoyo Gutiérrez S., M. Morales Rosas y E. Santoyo G.
Departamento de Geotermia
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Apdo. Postal 475, Cuernavaca, Mor. CP, 62000

Enlaactualidad, el usoy aplicacion de los fluidos de perforaci
para pozos geotérmicos tiene como finalidad primordial alca
la profundidad toal del pozo en el menor tiempo posible. est
criterio de trabajo ha provocado que se incrementen los cost
de construccion debido al elevado consumo de materiales y
una alta incidencia de los problemas surgidos durante 2
operacién de perforacion. Todo elloa causade que la ingenieris
de fluidos de perforacion sélo se ha concretado a emplear lo
resultados obtenidos de las pruebasfisicoquimicas, practic
en campo, con el fin de identificar los posibles proble
potenciales. Es por ello que en este articulo se presenta
discusion de las técnicas empleadas para diseiiar y selecciol
un fluido de perforacion, el equipo de cotrol, el progra
hidrdulico, los requerimientos de dilucion estimados y
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=aatrol de proceso de perforacién para reducir efectivamente el
S@sto por metro en el pozo. Se analizaron las operaciones de
mancjo y control de los fluidos de perforacion para encontrar
= mejor procedimiento de operacion. finalmente, se desarrolld
ws procedimiento combinado de ingenierfa quimica y de
saatrol de procesos que contribuiri a la reduccion de problemas
== ¢l manejo de los fluidos de perforacién. La implementacion
&= dicho sistema de operacién en el campo, tenders a que la
=xploracion y explotacion de los recursos geotérmicos sea mds
sSciente y costeable econ6micamente,

S2.090.CA.07

EVALUACION ESTADISTICA PARA UN MODELO
PREDICTIVO DE FLUJO ATMOSFERICO

G. Sosa, V. R. Mora P*

Subdireccién General de Investigacién Aplicada
Instituto Mexicano del Petréleo
Meéxico 07730 D.F. A.P.14-805

*ESIA, ]I-’_N Unidad Zactenco

Se presenta una evaluacion estadistica de la comparacion de la
componente horizontal del viento utilizando los resultados
generados por el modelo de simulacién meteorologicas
HOTOMALC y los valores correspondientes medidos en las
estaciones de monitoreo meteoroldgico de la Ciudad de México.
Ademds, se comparan los resultados para los perfiles verticales
de temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento
obtenidos por el modelo y los determinados por la radiosonda
del aeropuerto y globos cautivos localizados en el Instituto
Politécnico Nacional (Zacatenco) y en Xochimilco durante el
mes de febrero de 1991. Estos resultados son en primer paso
enla validacién de modelo para su futura utilizacién en la

generacion de campos de vientos, base de los modelos de
idad del aire.

2.091.GEOT.12

EQUILIBRIO QUIMICO EN LAS AGUAS TERMALES
EN MEXICO

R.M. Prol-Ledesma, Instituto de Geofisica
y Posgrado en Geofisica
UACPyP(CCH), UNAM

os andlisis quimicos de las aguas termales en todo el territorio
ntinental de México se utilizaron para estmar las condiciones
c equilibrio agua-roca en los yacimientos acuiferos
imentadores de los manantiales. En este se siguieron los
iterios sefialados por Giggenbach (1988) para establecer las
ndiciones del proceso de interaccién agua-roca con base en
concentraciones de cationes en el agua descargada por
nantiales y pozos geotérmicos. El establecimiento de las
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condiciones de equilibrio es critico para la aplicacion de
geotermémetros quimicos para evaluar la temperatura a
profundidad en los yacimientos geotérmicos.

Los resultados obtenidos indican que en la mayoria de las
muestras no se alcanza el equilibrio, excepto en las muestras
provenientes del campo geotérmico deCerro Prieto yelequilibrio
parcial de los Azufres, Ixtlin de los Hervores y algunos
manantiales,

Debido a que no se alcanza el equilibrio en Ia mayoria de las
muestras estudiadas, se recomienda que antes de aplicar los
geotermometros, se haga un andlisis de las condiciones de
equilibrio en cada caso para determinar cuil geotermémetro es
el indicado.

92.092.EXG.17

EL USO DEL RADAR EN LA GEOFISICA APLICADA
PERSPECTIVAS DE SU USO EN MEXICO

Octavio Lazaro Mancilla
Depto. de Geofisica Aplicada
CICESE, Carr. Ensenada-Tijuana, C.P, 22800
Ensenada, B.C.

Se presentan las caracteristicas de los sistemas de RADAR de
terreno. Se hace un andlisis de su uso potencial en Geofisica
Aplicada; considerando en lo general las técnicas de campo, el

procesado e interpretacién de datos asi como ventajas y

limitaciones.

En lo particular se considera la profundidad de penetracion, la
resolucién y el balance frecuencia-resolucién.

Por Gltimo se presntan las perspectivas de su aplicacion para
resolver algunos problemas en México, asi como las ventajas
y limitaciones respecto a otros métodos.

92,093,513

SISMICIDAD DEL NORTE DE BAJA CALIFORNIA
PREVIA Y POSTERIOR AL TEMBLOR DE LANDERS
' (M=7.4) DE JUNIO 28 DE 1992.

Antonio Vidal, Luis Munguia,Radl Castro y Victor Wong

Centro de Investigacién Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada
Divisién Ciencias de la Tierra
Ensenada, B.C.

Sismicidad localasociada con lostemblores de L anders (M=7.4),
del 28 de junio de 1992, y de Big-Bear (M=6.5) ocurridosen el
sur de California es analizada usando estaciones de la Red
Sismica del Noroeste de México (RESNOR). Roportes de
sismicidad de redes locales situadas a distancias de hasta 800
km en Mount Lassen y Mount Shasta(Resenberg y Hill,
comunicacién personal) muestran un incremento de temblores
locales posterior a la ocurrencia de estos sismos.
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Con ¢l propo6sito de determinar si hubo algiin incremento de la
sismicidad en la region norte de Baja California provocada por
el temblor de Landers, en una primera parte se analizé la
sismicidad registrada en las estaciones de la red durante los
primerossiete meses del afio.La grafica del nimeroacumulativo
de sismos para las estaciones CBX, SPX y RDX no muestran
incrementos importantes dela sismicidad local (A <50km).Sin
embargo, lagraficade laestacion CPBX muestraun incremento
importante de la microsismicidad registrada en abril de 1992,
posterior a la ocurrencia de un sismo de magnitud M=6.0, y en
dias posteriores a la ocurrencia del sismo de Landers.

En una segunda parte de nuestro estudio, se incluye datos de
otras estaciones de RESNOR vy se analiza la informacion de los
cuatro mesesposteriores alaocurrenciadelos sismos principales.

92.094.INST.02
EXPLOSIONES Y CIRCUITOS ELECTRICOS MARINOS

F. Alejandro Nava*, Luis Gonzilez Ruiz*,
Francisco Nuifiez Cornt, Guillermo Castellanos+,
Diego Cordoba**, Gustavo Calderon++, Martin Jiménez++
José Bolafios++, José Hinojosa++, Jorge Campa+,
Jorge Mata+, Juan Terrazast++, Teodoro Ortiz***,
David Lomeli ***,

*CICESE + Universidad Aunténoma de Guadalajara
**[Jpiversidad Complutense de Madrid,
++ Instituto Oceanografico de Manzanillo
*** Universidad Auténoma del Estado de México.

En México no se fabrican cables conductores apropiados para
conducir la corriente que detona cargas explosivas subma rinas;
cables que constan de varios hilos de cobre (con muy baja
resistividad), hilos de acero que les dan gran resistencia tensil,
y cubierta de alta resistencia € impermeabilidad.

El uso de otros tipos de cable complica grandemente las
maniobras y requiere una aplicacion de teoria de circuitos
eléctricos muy distinta a la habitual en medios a¢reos.

92.095.V.07

SISMICIDAD EN EL VOLCAN DE COLIMA DURANTE
LA ERUPCION DE 1991

Nuiiez-Cornu F. y Nava P.Alejandro
Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior
de Ensenada
Apdo. Postal 2732 Ensenada, B.C., Meéxico

S. De la Cruz-Reyna y C. Valencia
Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria, 04510 México, D.F.

El 14 de febrero de 1991 se registré por primera vez una
actividad sismica significativaen el Volcan de Colimades pués
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de al menos 15 afios de aparente calma. Cuatro crisis sismicas
fueron identificadas hasta antes del 16 de abril, durantc estas
crisis se llegaron a contar mas de 100 eventos por dia. Todos
los eventos registrados asociados con el proceso eruptivo
fueron del tipo b, aunque se pueden diferenciar entre ellos. El
primero de marzo, después de la segunda crisis sismica, se
observé el desarrollo de un 16bulo en la parte Suroeste del domo,
dicho 16bulo se colapsé parcialmente por la ladera Sur del
volcan el 16 de abril, después de la cuarta crisis ismica,
arrastrando parte del viejo domo y produciendo avalanchas de
rocas y voluminosas nubes de polvo. La sismicidad observada
muestra ciertas caracteristicas sisteméticas: la mayor parte de
los focos son superficiales (z < 4km) los cuales se encuentran
al norte del volcan bajo el Soma y a lo largo de la parte norte
de 1a Caldera, existen algunos focos profundos (Tkm<z<1]
km) bajo el volcan y el Nevado. No se registra sismicidac
superficial al Sur del volcan.Se observan un "GAP" de foco!
sismicos entre 4 y 7 km de profundidad. Es posible ver ur
alineamiento SO-NE, entre el volcan y el Nevado, de evento:
sismicos que aparentemente coinciden con la sismicidac
tectonica regional.

92.096.5.14

ESTUDIOS DE LA ESTRUCTURA DE LA LITOSFERA
EN MEXICO 1992

Niifiez-Cornni, F, J!, Cordoba D.%, Nava P.A.', Gonzalez L.
Gonzilez A2, Calderén G.2, Blanco M. J.%, Lermo 3
Yamamoto J.&, Mendiola F.7, Castellanos G.'°, Mota R
Surifiach E.6, Cruz M.'2, Sanchez C."

'Centro de Investigacion Cientificay de Educacioén Superior (
Ensenada.? Unversidad Complutense de Madrid, *Institu
Oceanografico de Manzanillo, ‘Instituto Geografi
Nacional Espaiia, “Instituto de Ingenieria, UNAM, sUniversid
de Barcelona, "Facultad de Geografia, Universidad Auténor
del Estado de México, ®Instituto de Geofisica, UNAM, *Institu
de Geologia, UNAM, '°Facultad de Cienc ias Fisic:
Universidad de Guadalajara, ''Facultad de Geograf
Universidad de Guadalajara, 2 Instituto Tecnolégicode Oaxa
BInstituto de Investigacién en Matematicas Aplicadas UNA

En 1992 el Grupo de Perfiles Sismicos Profundos en Méx
realizo dos experimentos de refraccion sismica para el estu
delaestructura de lalitosfera. Estos proyectos fueron realiza
con el apoyo de la Secretaria de Relaciones Exteriores,
Centro Nacional de Prevenci6n de Desastres (CENAPRED
Direccién de Oceanografia de la Secretaria de Marina,
Secretaria de la Defensa Nacional y Dupont de Méxicc
primero fué el "Estudio del riesgo sismico en la ciudad
Meéxico asociado a la estructura de la corteza en las za
sismicas activas mediante perfiles sismi
profundos"(RISICO), financiado por la Comunidad Econdn
Europea y CONACYT, en este estudio se llevo a cabo en



S Bol. Unidn Geofis.Mex. Vol. 12 Na. 5

ses de de marzo y abril y se realizaron dos lineas de
ocion sismica invertidas, la primera de Ixtapa, Guerrero a
= de Cazones, Veracruz y la segunda de Ixtapa, Guerrero
a Maldonado, Guerrero, en estatltima serealizaron tiros
smedios en las zonas de Papanoa y Acapulco, anilisis

inares sugieren una estructura no muy compleja a lo
de la costa. En mayo, para aprovechar las explosiones
amadas por el proyecto Geolimex en ¢l 4rea de Oaxaca se
=5 el proyecto "Perfiles Sismicos Profundos en México:
@ca 1992", con el objeto de complementar la informacién
muda en marzo de 1985 con el proyecto Perfiles Sismicos
dos en México, en este poyecto se invirti6 la linea Puerto
si-Salina Cruz que debidoa lascondiciones meteorologicas
pudo realizar en 1985. Se registraron las explosiones de
smex a lo largo de las lineas Oaxaca-Salina Cruz y
@aca-Puerto Angel-Teotitlindel Camino realizadaen 1985,

R 097.S.15

SISMICIDAD RECIENTE COMPRENDIDA ENTRE LAS
FALLAS SAN MIGUEL Y SIERRA JUAREZ, B.C.
MEXICO

Gonzalez G., J. Javier, Frez C. José,
Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior
de Ensenada,
Apdo. Postal. 2732, Ensenada, B.C. México.

a los Gltimos 15 afios , han ocurrido cinco temblores de
agnitud entre 5.0 y 5.3 en la Sierra Peninsular de Baja
LCalifornia, todos ellos localizados dentro del vértice formado
eatre lasfallas San Miguel y Sierra Juarez, en un dreade 25 kms
por 25 kms aproximadamente, y donde no se reportan fallas
geolbgicas "mayores”.
altimo de estos sismos ocurri6 el 3 de diciembre de 1991
IM™5.0). A raizde ello, instalamos una red local de sismégrafos
§ analégicos con el objeto de localizar su réplicas; se
§ eomplementaron estos datos con aquellos obtenidos de las
§ redes RESNOR y del Sur de California (C.I.T.). Al mismo
Eempo, se relocalizaron todos los eventos sismicos M > 3.5,
sonjuntando datos de RESNORy C.I.T., enel periodode 1981-
991y se determinaron los mecanismos focales correspondientes
ara aquellos eventos de mayor magnitud.
aactividad sismica se concentra fuertimente enun lineamiento
cabee 20 km de extensién y con direccion NW, el cual incluye
ighematro de los cinco temblores de magnitud moderada ya
jogeeicridos. La secuencia de réplicas del temblor de diciembre se
elistribuyen en otro lineamiento de unos 12 kms de extensiény
 J88== es perpendicular tanto al anterior como al de la Falla San
|@liguel,
> tenemos suficientes fases del arribo inicial de la onda P para
serminar univocamente los mecanismos focales; sin em-
2o, el uso adicional de las amplitudes realtivas de las ondas
S indica que la actividad esta dominada por mecanismos de
abo y normal. Se incluye una discusion sobre el posible
pel de esta relativa fuerte sismicidad en relacién con las
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asociadas a las fallas principales, en particular con las de los
sistemas de San Miguel y Cerro Prieto-Imperial.

92.098.5.16
ESTIMACION ROBUSTA REGULARIZADA

José Frez,
Departemento de Sismologia
Divisién de Ciencias de la Tierra. CICESE
Km. 107 Carr, Tijuana, Ensenada, Ensenada, B.C.

Una funcion de criterio de inversion regularizada consta de un
término que mide el ajuste del modelo a los datos y otros que
miden la estabilizacién o, en particular, la suavizacién de la
funcién incognita. En ambos se puede utilizar normas y
ponderaciones que, ojald, deben representar la fisica subyacente
al modelado y al proceso de medicion.

El esquema que se presenta tiene gran flexibilidad, porque
permite utilizar dos normas distintas (L,oL,) en cada uno de
los términos referidos. Al mismo tiempo, la norma L, sesimula,
a través de un proceso iteratvo, trabajando realmente en L,.El
proceso interativo parte con una solucién minimo-cuadratico
regularizada.

El procedimiento es validado y aplicado en diversos
experimentos numéricos. El uso (simulado) de lanorma Ll en
el término que mide el ajuste de los datos al modelo enfatiza la
robustez de las observaciones, dando menos pesoa las de mayor
desviacion en el ajuste. el uso de esa norma en los términos de
regularizacion tiende a enfatizar cambios fuertes en la funcién
incognita, ésto de acuerdo al operador regularizante que se
utilice. De este modo, el esquema que se presenta en util en la
determinacién de discontinuidades estructuales del interior de
la Tierra. Una conclusiéon general es que el tipo de funcion
criterio determina fuertemente el cardcter de la solucidn,
especialmente en un problema implicitamente indeterminado.
Esto es aplicable a problemas de inversion en Geofisica, en los
cuales cominmente se procesan datos que son insuficientes e
inexactos.

92.099.PR.O1

CATALOGO DE IMAGENES SATELITALES Y
MODELOS DIGITALES DEL TERRENOQO DE LA DIVI-
SION CIENCIAS DE LA TIERRA DEL CICESE

M. C.Alejandro Hinojosa Corona
Division Ciencias de la Tierra
Centro de Investiacion y de Educacion Superior de
Ensenada, B.C.
Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada

Se presenta el catdlogo de la Division Ciencias de 1a Tierra del
CICESE en imdgenes y satelitales y modelos digitales del
terreno (MDT) asi comola infraestructuraen equipoy programas
para su manipulacién. La mayor parte del inventario fue
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comprado al INEGI. Se tiene cubierto la totalidad del Estado de
Baja Californiaen MDT'sy en imagenes del satélite LANDSAT
sensor MSS. En combinacién con informacion vectorial, el
catdlogo es empleado para diversos propésitos, entre ellos
estdn la visualizacién e interpretacion.

92.100.5.17

INSTUMENTACION ACELEROMETRICA DEL
EDIFICIO BERNARDO QUINTANA, PCC1.
Proyecto TIPP-CONACYT

Reyes A., Rocha E., y Rodriguez J. (CICESE)
Otero J. y Baez J, (FICA), Rodriguez N. (1. de I., UNAM)
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacuén Superior
de Ensenada, Apdo. Postal 2732, Ensenada 22830 B.C.

El Edificio Bernardo Quintana, PCCI alcja las instalaciones
del puesto de control del Sistema Metropolitano de Transporte
(Metro) de la Ciudad de México. El edificio fue reestructurado
bajo los ordenamientos del reglamento de construcciones del
Departamento del Distrito Federal de Septiembre de 1987. Para
resistir cargassismicas laterales usando uncoeficientes sismcos
de 0.4 g. Dada la importancia critica del edificio y de sus
instalaciones. Este se instrumentd con una red de nueve
acelerégrafos en los siguientes niveles: planta baja (PB), tercer
piso (P3) y sexto piso (P6). Se instalaron tres acelerometros
triaxiales €n las tres columnas principales de la esquinas NE,
NOy SE del edificio, a nivel de pisoen laPBy enel P3, yanivel
de techoen el P6. Enel sitioPCC ubicadoa 15 mts, dela fachada
sur del edificio se encuentran instalados tres acelerometros
triaxiales, uno en superficie, uno a 20 mts,. (FAS) y otro a 40
mts. (FAI).
Las seiiales de los nueve acelrémetros del edificio se registran
en nueve registradores digitales con registro en memoria de
estado solido (SSA-2) con 12 bits de resolucién a una tasa de
muestreo de 100 mts/seg. Instalados en un gabinete central
ubicado en la PB. Los registradores estin interconectados a su
vez en modo maestro-esclavo con los acelerégrafos (SSA-
1FBA-23/DH) del sitio PCC. Bajo el cual uno (cualquiera de
los acelerbgrafos), inicializa el registro de toda la red en
sincronia (base comin de tiempo). Dando asi la maxima
presicion posible a lacorrelacién ya lasopreaciones artiméticas
entre registrosde lared. Levantamientos devibracionambiental
usando como sensores los acelerdmetros instalados en ambas
redes y registradores SSR-1 con 16 bits de resolucién. Se han
utilizado para medir lasfrecuencias caractereisticas, 1os modos
natuarales de vibracién del edificio, y lasfrecuencias dominantes
del suelo en los tres niveles del sitio PCC. Los resultados
indican que la mayor contribucién a la vibracién ambiental del
edificio proviene de la vibracién microsismica de la FAS y en
menor proporsion de la vibracion microsismica enla superficie.

92.101.EXG.18

PROLONGACION ASCENDENTE DE CAMPO
34
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(ANOMALIAS GRAVIMETRICAS) DE UNA
SUPERFICIE IRREGULAR A UN PLANO HORIZONTAL

Jaime Herrera Bartientos

Departamento de Geofisica Aplicada
CICESE, Km 107 Carr. Ensenada-Tijuana
C.P. 22800, Ensenada, B.C.

Lsesquemas clasicos de prolongacionascendente dela anomalia
de Bouguer (completa e incompleta) asi como deotrasanomalias
gravimétricas se realizan de un plano horizonatlaotro paralelo
y encima de éste. Esto es debido a que el terreno es llano y
horizontal, 0, en su defecto, las observaciones se pueden reducir
a dicha suprficie Este proceso conduce a la interpretacion
clasica de la Anomalia de Bouguer, asignandola sobre una
superficie de reducci6n llanay horizontal, yael nivel medio del
mar, ya una superficie paralela a éste.

En desdoro a la interpretacion cldsica de la anomalia de
Boouguer, estd la interpretacién modema de ella. En ¢sta
ultima, se considera que dicha anomalia ha de ser asignada en
los puntos del relieve topogrifico donde se hicieron las
observaciones, y no sobre la superficie de referencia llana y
horizontal considerada en el sentido clasico.

Con el propésito de tomar en cuenta el relieve topografico sobre
el queyace laanomalia de Bouguer, especialmenteen situaciones
de topografia accidentada, en este trabajo se propone uin nuevo
método de prolongaci6n ascendente. En €l se considera que la
anomalia gravimétrica es ocasionada por un conjunto de placas
masicas localizadas abajode los puntos de observacion. La
densida de cada placa es constante, mas la del conjunto, no
necesariamente. Por inversion de matrices se obtiene la densidad
correspondiente a cada placa, de tal manera que, en un sentido
de minimos cuadrados, las masas de las placas reproduzcan los
valores de anomalia gravimétrica que yacen en el relieve
topogrifico. Una vez conocidas las densidades de cada placa,
y, por lo tanto sus respectivas masa, se realiza la prolongacion
ascendente de la anomalia gravimétrica hacia una superficie
por encima del relieve topografico, en nuestro caso sera un
plano llano y horizontal.

92.102.5.18

FLUID EXTRACTION AT CERRO PRIETO GEOTHER-
MAL FIELD AND LARGE EARTHQUAKES IN
MEXICALI VALLEY

E. Glowacka, F. A. Nava
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada (CICESE)
Km. 107. Carr. Tijuana-Ensenada,
Ensenada, B.C. AP. 2732

Recent studies in the field of induced seismicity in oil field an
underground mines show a quantitative relation between seis-
micity and volume of extracted depeosit.
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Dependence between sesmic activity in Mexicali Valley and 20
year of production of fuid in geothermal field incerro Prieto was
evaluate.

Preliminaty results show an increse of seismicity (seismic
energy and number of earthquakes) in Mexicaly Valley within
a time period of one or two years after every large increase of
extraction.

The results were statiscaly tested for significance.

92.103.INST.03

GENERADOR DE TIEMPO POR MEDIO DE
MICROCONTROLADOR PARA USO SISMOLOGICO

Julia Séanchez R., Fernando Favela V., Alfonso Reyes Z.,
Jestis Zamarripa T.
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior
de Ensenada (CICESE)
Km. 107. Carr. Tijuana-Ensenada,
Ensenada, B.C. A.P. 2732

Se describe el Generador del Cédigo de Tiempo que se utiliza
para suministrar tiempo absoluto a acelerdgrafos de estado
solido tipo SSA y DCA. El generador estd basado en un
Microcontrolador y la programacion para generar el Cédigo
Lento de la sefial de tiempo que transmite la estacion WWVB
de la Oficina Nacional de Estandares de los Estados Unidos de
Norte América (NBS). La sefial de tiempo consiste de una
cadena de 50 puntos dentro de un marco de tiempo de 10
segundos de duracion,

El Generador de Cédigo de tiempo (GC) recibe la sefial de
tiempo real via un Relgj Sincronizado (ref 1). La seiial consiste
en una cadena de caracteres ASCII en el siguiente formato;

Ctrl ADDD: HH: MM: SSQ CrLf

Crtl A Es un caracter de control que encabeza
la secuencia del dato.

DDD  Especifica el dia del afio

HH Especifica la hora del dia

MM Especifica los minutos de la hora

S8 Especifica los segundos del minuto

Q Establece la calidad de la sefial de tiempo
Cr Establece la sincronizacion (bit de inicio)
Lf Establece el fin de la marca de tiempo

El Codigo de tiempo se transmite via una cadena de 50 pulsos
que contiene la informacién que se describe a continuacién:

MARCA
& PULSOS (Unos o Ceros) Segundos
MARCA §
9 PULSOS (Unos o ceros) Minutos
MARCA
9 PULSOS (Unos o Ceros) HORAS
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MARCA
9 PULSOS (Unos o Ceros)Dias (Unid y Dec.)
MARCA
9 PULSOS (Unos o Ceros) Dias (Centenas)
MARCA

La programacién del microcontrolador que se utiliza para
generar la cadena del Codigo de Tiempo consiste de las
siguientes rutinas:

1) Inicializacién y Despacho de Interrupcion

2) Recepcion y Almacenamento de caracteres

3) Conversion de caracteres

4) Lectura de Tabla Fija

5) Generacién de ancho de los pulsos

6) Envio a tabla de transmision

7) Envio del tren de pulsos.

8) Vigilancia

En términos generales, el programa efectta las siguientes
tareas: Conversién de la cadena de datos de formato ASCII a
BCD, verificar los valores para generar el ancho correpondiente
del pulso. Enviar a una tabla de transmisién para que se
almacenen temporalmente, hasta acumular los 50 pulsos
correspondientes a la cadena de datos. Cuando se acumulan los
S0 pulsos y se cumple que los segundos menos significativos
son cero (0), se transmite el Codigo de Tiempo al acelerdgrafo.
En caso de que no se cumpla la condicién de que los segundos
menos significativos sean cero, se desechan los pulsos y se
espera hasta que el dato sea correcto para transmitir al
acelerografo. ’

RE(f. 1.-base de Tiempo Geofisica Sincronizada conla WWVB,
Favela Vara Fernando, Duarte M. Carlos

92.104.0F.24

APORTE DE NUTRIENTES A LAS CAPAS
SUPERFICIALES DE LA CUENCA DE GUAYMAS

José de Jesiis Salas Pérez y Antone Badan Dangon.
CICESE/Depto. de Oceanografia Fisica
Km.107 Carr. Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C. México

Las capas superficiales de la Cuenca de Guaymas, parte central
del Golfo de California, mantienen concentraciones
considerables de sales nutritivas y tasas medias de productividad
primaria comparables a las mayores del mundo. Puesto que los
aportes eolicos y fluviales de nutrientes al Golfo son
despreciables, a circulacién ocednica del Golfo debe inducir un
flujo de nutrientes de las profundidades intermedias hacia las
capas superiores de la Cuenca de Guaymas. Este flujo de
nutrientes es inducido por las surgencias, por el intercambio
baroclinicoentre cuencas y la doble difusién. La surgencia y el
intercambio baroclinico son los que proveen las elevadas
concentaciones de nutrientes hacia la superficie de la Cuenca
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de Guaymas. Los flujos medios por el intercambio baroclinico
presentan ordenes de magnitud de 533mol PO;s'l,
133378.65mol SIO;s”, y 5969-54mol NO,s”', mientras del
Golfo tiene 1.92x10°mol PO s, 5.33x10?mol SIO,s"' y 2.88x 10-
*mol NO,s'. Por otra parte las fluctuaciones por mezcla
introducen 8.38mol PO,s!, 268.51mol SIO,s' y 121.46mol
NO,s". La surgencia aporta 0.392mol PO,s", 8.64mol SIO,s’
'y 4.65mol NO,s™.

Por lo tanto los aportes preponderante son los flujos sobre el

umbral y principalmente el debido a la circulacion media del
Golfo.

92.105.0F .25

DETERMINACION DE PARAMETROS MEDIANTE
ASIMILACION DE DATOS DE TOMOGRAFIA
ACUSTICA OCEANICA

Julio Sheinbaum Pardo,
Centro de Investiacion Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada (CICESE)
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800

Se utilizan datos simulados de tomografia actstica ocednica
para determinar diversos parametros de un modelo nimerico,
como son coeficientes de difusion e incluso el campo de
velocidades. Esto representa un problema altamente no lineal
que se resuelve mediante técnicas de optimizacion. ademads, se
tuliza el método de Lanczos para encontrar eigenvectores de la
amtriz de covarianza del espacio de pardmetros, para realizar
analisis deerrory resolucion del problema, y establecer aquellas
combinaciones de pardmetros determinadas por los datos.
Estas técnicas y resultados pueden ser de gran utilidad para el
disefio de sistemas observacionales.

92.106.0F .26

UN REMOLINO CON DECAIMIENTO POR DIFUSION
LATERAL

Rigoberto Garcia y José Ochoa
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior
de Ensenada (CICESE)
Apdo, Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800

Se construye una solucién aproximada de las ecuaciones de
aguas someras en las que afiade difusion fickiana lateral. El
remolino considerado tiene simetria azimutal perfecta.
Partimos de las hipétesis siguientes: el balance principal es la
aproximacionciclostrofica, que resuelve la ecuaciénde momento
en la direccion radial, y la evolucion la dictan la ecuacion de
momento en la direccion azimutal, reducida a una simple
ecuacion de difusion, y la ecuacién de continuidad. Bajo tales
consideraciones es posible calcula los tres campos con su
decaimiento temporal y a posteriori verificar si los términos no
incluidos en los balances son o no despreciables.
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Mucha caracteristicas de un modelo.de esta naturaleza nos
alejan de los remolinos reales, las mds importantes son: el
considerar solo difusién de momento'y anular la de masa, y la
simetria azimutal perfecta, Sin embargo un modelo asi de
simplificado permite un reconocimiento de los términos
importantes en el balance y una forma de obtener coeficientes
de viscosidad efectiva a partir de la historia de remolinos.

92.107.GEOL.03

COMENTARIOS METALOGENICOS SOBRE EL
ESTADO DE JALISCO

Zarate Del Valle P.F. y Maldonado Reyes J.A.

Universidad de Guadalajara
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N. Cumplido 36, SH, C.P. 441000
Guadalajara, Jal. México

El estudio sistematico de los yacimientos minerales (YM)
metalicos en Jalisco, debe iniciarse con la delimitacién de sus
provincias metalogénicas (PM), entendiendo por (PM) aquella
porcion de la corteza terrestre caracterizada, através de las
orogenias sufrida, poruna permanencia geoquimica especifica
(Bertraneau 1969 in Routhier 1980). Se dice que en un sector
de la corteza terrestre hay permanencia geoquimica cuando el
depdsito de una o varias substancias, metilicas o no, se repteen
el tiempo geologico (Pavillé, 1976, mod.). Lo anterior lleva a
la especializacion metalica de esa PM. Las rocas y los YM son
objetos geologicosque tienen en comii el seragregados naturales
de minerales (metdlicos y no metalicos). La forma, clase y
composicion de los YM, al igual que su origen, estin
intimamente relacionados con la evolucion geoldgica (Stanton,
1972) de la region donde ocurren y es, considerando esta
evolucion , como deben ser estudiados para ser comprendidos
y explorados con éxito.

Enbasea loanterior para delimitar las provincias metalogénicas
(PM) de Jalisco debe de considerarse su evolucion geoldgicaen
conjunto y no solo el aspecto tectonico. Las PM de Salas (1975)
que convergen en Jalisco son: Sierra Madre Occidental
(SMO),Sierra Madre del Sur (SMS), Eje Neovolcidnico (EN) ¥
Mesa Central (MC). Al respecto seconsidera quela PMEN solo
se debe de incluir rocas mds jovenes que 5 m.a. (Rosas-Elguera
com. pers.), por lo que su limite occidental no llega hasta la
costa pacifica; ademas el caracter metalogénico de la “PM EN
no existe ya que las rocas que encajonan a los yacimientos
minerales metalicos que hasta ahora en ella se han icluido,
tienen una historia geoldgica mas antigua y bien definida: lo
unico que hace esta provincia es cubrirlos. La PM SMS (Salas.
op. cit) incluye yacimientos diferentes en su origen y en su
contenido metdlico, p. ej: Fe (Peiia Colorada) y Pb-Zn-(Ag)
(Cuale), por ello se propone su modificacion, siguiendo un
cirterio mas geoldgico (vease Ortega Gutiérrez, 1991)
Para el estudio de las rocas y minerales industrializables
Jalisco deben considerarse las cuatro provincias geoldgi
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(Ortega-Gutiérrez, op.cit.) que convergen en el Estado de
Jalisco, a cuya evolucién geologica estidn ligados las rocas
industrializables y los minerales no-metalicos que contienen:

*Faja Volcanica Transmexicana (pliocuaternario); depdsito

de: diatomita, agregados pétreos, opalo, obsidiana, trona, caoli,
arcilla, etc.

*Faja Ignimbritica Mexicana (obligo-mioceno): agregados
pétreos, geodas, arena silica, cuarzo, arcillas.

*Batolito de Jalisco (Jurasico sup.-cretdcico sup.-terciario
med.); rocas dimensionables: granaito, marmol, piedra celes-
tial; lapidaria.

*Complejo de Arcos de Guerrero (albiano-cenomiano) con
depdsitos de:caliza, yeso y dedolomia.

92.108.GEO.04

RASGOS GEOQUIMICOS Y METALOGENICOS DEL
BATOLITO GRANITICO CIRCUNSCRITO DE LA
SIERRA DE GUANAJUATO, MEXICO

Pedro F. Zarate del Valle

Instituto de Geologia UNAM Universidad de Guadalajara
Centro de Ciencias de la Tierra
Juan N.Cumplido 36, SH,C.P. 44100 Guadalajara, Jal.
Meéxico

La Sierra de Guanajuato (SG) se localiza en la porcidn central
de México,a 300 km al NW del Distrito Federal. Subasamento
esta constituido por una secuencia volcano-plutonica generada
por un arco insular creticico intra-oceanico (Monod et al.,
1990) la cual esta intrusionada, en su porcion central,, por un
batolito paleocénico (Mujica Mondragon y albarran, 1983)
denominado Granito Comanja (GC) Martinez-Reyes, 1987),
post-orgénico, el cual varia modalmente entre grantito,
cuarzomonzonita y monzogranito (aranda-Goémez, 1985). En
la SG puede hablarse de una metalogenia granitica paleocéncia
durante la cual se formaron yacimientos prirometasomaticos:
de W, Se-Bi (en skarn, fase hdrotermal, burt 1977; minas El
Maguey y El Saucito) y de Pb, Zn Cu con (AG) (mina El Zacate)
y con (W) (mina Lote Ricardo) (Zarate del Valle, 1986).
Este batolito contiene zonas turmalinizadas por alteracion
pneumatolitica rica en boro y fierro (Chorlo) y pobre en flior
(i.e. Los Llanitos, La Estancia, El Roble) las cuales se
caracterizan por tener minerales con elementos de tierras raras
(Zarate-Del Valle, op.cit): thalenita, thorianita cerita, monacita,
cerianita, huttonita. La itrialita y la monacita, en particular,
también se presentan asociadas a los depositos
pirometasomaticos (Yta y Chiodi, 1987).

La radioatividad de los diques pegmatiticos del GC es de 0.12
Mr-hora y el contenido maximo de U308 esde 0.037% (Tellez-
Bautista, 1958). El caracter alcalino de este intrusivo (Zarate-
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Del Valle op. cit) puede deducirse de su composiciéon quimica
(Inst. de Geologia-UNAM):

Si02 TiO2 Al203 Fe203 FeO MnO MgQ Cal) Na20 K20 P20S S03 (202 H20+ H20 -  Lotal
69.24 045 14.12 000 270 007 244 249 450 350 Glo 0.090.00 007 0.44 100.39%
El GC se caracteriza también por presentar una evolucion
magmaitica que va de sienita cuarcifera alcalina hasta granito
hipercuarzoso (mina El Horcon-El Orito, Ytay Chiodi, op. cit),

92.109.T.04

CARACTERISTICAS MORFOTECTONICAS DE LA
PROCION NORTE DEL BLOQUE JALISCO

J. Rosas Elguera

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

El Bloque Jalisco (BJ) es una morfoestructura mayor limitada
por el graben de Colima en su lado oriental; por la Trinchera
Mesoamericana hacia el sur y suroeste. En general, la mayoria
de las investigaciones sugieren que el movimiento del Bl es a
trvés de fallas laterales aunque discrepan en el sentido del
desplazamento. Es decir, se ha propuesto tanto un sistema
dextral (Pasquaré at al., 1986; Garduiio, 1988; Allan et al.,
1988; Bourgois et al., 1988, Garduiio y Tribaldi, 1990) como
uno sinistral (Nieto et al., 1985; harrison y Johson, 1988). Asi
se tiene un consenso general en el sentido de que el limite
nornoroeste estid controlado por una tectdnica
transcurrente. Aunque recientemente, Nieto et al. (en prensa)
sugirieron que el movimiento del BJ es hacia el SW.

El marco morofoestructural del occidente de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) estd dominado por cuencas tectonicas y
cadenas montafiosas. Frecuentemente, los lagos alargados,
sedimentos jovenes y la actividad geotérmica estan asociadas
con las depresiones.

Se ha sugerido que el BJ esta derivando haciaen NW a lo largo
de un sistema transcurrente dextral. Sinembargo, las depresioes
tectonicas que ocurren al norte del BJ no apoyan esta idea ya
que si este fuera el caso, y de acuerdo con la geometria de las
fallas, se esperarian otrotipo deestructuras lo cual evidentemente

‘no ocuwiTe.

Asi,y conbase en : a) la distribucion espacial de las depresiones;
b) la geometria de las depresiones; ¢) la consistencia del
basculamiento de las rocas terciarias y cuaternarias y d) las
depresiones de Mascota-Tapalpa y Los Volcanes es posible
plantear una hipdétesis relacionada con movimientos
rotacionales del BJ en su frontera N-NW. Si la hipotesis
planteada es la corrrecta implicaqueel girodel Bl esen sentido
contrario a las manecillas del reloj. Explorar esta idea resulta
atrayente en virtud de que seria posible explicar las expresiones
morfolégicas estructurales que dominan esta porcion del
occidente de la Faja Volcanica Transmexicana.

La cuantificacion y el sentido de los movimientos en la porcion
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occidental de la FVT son dos problemas importantes para los
cuales aiin no existen datos suficientes para proponer un
modelo que permita explicar el comportamiento tecténico de la
regién. En realidad gran parte de este problema se debe a la
notable ausencia de trabajo estructurales, radiométricos,
tectonicos, paleormagnéticos y cartograficos.
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92.110.GEOH.04 -

ESTUDIO DE RENDIMIENTO SEGURO PARA EL
ACUIFERO DEL AREA DE VILLA JUAREZ, DURANGO

Juan Diego Martinez y Sergio Flores Castro

Comisién Federal de Electricidad, Departamento de
Geohidrologia
Oklahoma 85, tercer piso, Col. Ndpoles C.P. 03810

El area de Villa Juarez, Durango ha sido objeto de intensa
investigacion en la Gltima década. Debido a la eleccién por
partede Comisién Federal de Electricidad, comositio apropiado
para la construccion de una planta termoeléctrica, se efectuaron
trabajos de reconocimiento geohidrologico en los niveles de
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identificacién Prefactibilidad y Factibilidad.

Considerando una demanda de 300 I/s y con la finalidad de
predecir el rendimiento seguro para el sistema acuifero
subyacente, se desarrollaron en los afios de: 1984, 1987 y 1989
modelos niimericos, de tipo elemento finito en el primero y de
diferencias finitas en los ultimos.

El objetivo del presente trabajo es efectuar un analisis de
rendimiento seguro para el acuifero que abastece el drea con
gastos de 1000 I/s, mediante el uso de la ecuacién de flujo, via
lainformacion climatolégica, geolégica e hidrologica existente.
Los 1000 l/s ser4an obtenidos del acuifero no confinado, granu-
lar, de Villa Judrez, los cuales podran ser utilizados para
abastecer de agua subterrdnea al drea de La Laguna.

92.111.8.19
CARTA SISMICA DEL ESTADO DE JALISCO

Alicia Martinez Bringas
Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad de Guadalajara
Juan N. Cumplido No. 36
Sector Juarez, C.P. 44100, Guadalajara, Jal.

En este trabajo se bosqueja la sismicidad del estado de Jalisco
de manera general, ya que su comportamiento sismico ha
mostrado su importancia en diversas ocasiones, siendo el
terremoto de junio de 1932 originado en las costas de Jalisco
uno de los mds grandes ocurridos en el pais durante este siglo,
aunado al hecho de que en dicho estado se encuentra asentada
la Cd. de Guadalajara que esuna de las principales ciudades del
pais, por lo que se considera de relevancia el estudio del
potencial sismico de dicha region.

Se presenta la Carta Sismica de Jalisco con los epicentros de
temblores de magnitud igual o mayora4.0 (Ritchter) registrados
instrumentalmente, en el Estado, frente a sus costas y en otras
entidades proximas a sus limites estatales; la informacion se
obtuvo de diferentes fuentes tanto nacionales como extranjeras,
recabada hasta Diciembre de 1991, figuran ademas las zonas
de facturas que atraviesan a la region.

Los temblores en esta region son meénos frecuentes que en otros
estados, pero alcanzan una elevada magnitud, lo que podria
sugerirque lascondiciones geolgicas propician quela liberacion
de los mayores flujos de energia tenga lugar a intervalos mas
espaciados en comparacién con otras de la zona de subduccion.

92.112.5.20

INTERPRETACION DEL MONITOREO SISMICO EN EL
SISTEMA HIDROELECTRICO ATEXACACO

Ferndndez R. S. , Uribe C.A., Aguilar V. F.
Comision Federal de Electricidad

Departamento de Estudios Sismotecténicos Oklahoma 85-7
Piso, Col. Napoles C.P. 03810, Meéxico, D.F.
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Con el fin de evaluar el riesgo sismico en el sitio de Sistema
Hidroelectrico Atexcaco, se discuten los resultados del
monitoreo sismico que la Comision Federal de Electricidad a
efectuado enel drea en el periodo de 1984 a 1991, Ia red con la
que serealizé el monitoreo constade equipos auténomos MEQ-
800. Se analiza la actividad sismica con un enfoque regional a
lo largo de la Sierra Madre Oriental, asi como la zona de
actividad anémala producida porla extraccién de hidrocarburos
en Poza Rica, Ver. que se encuentra a una distancia de 60 km
de Atexcaco, se hace especial énfasis en la sismicidad Iocal
registrada en un radio de 50 km. alrededor del proyecto donde
la actividad mds notoria se presenta en forma de brotes a una
distancia promedio del sitio de 35 km. ¥ cuyas magnitudes
varian entre 1.7 y-3.6 grados y su profundidad es del orden de
7 km, asi mismo se presenta la actividad registrada en la zona
del temblor de Jalapa.

92.113.INST.04

ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA PARA PROCESAMIENTO DE
REGISTROS SISMICOS DIGITALES

A. Uribe, C. Rebollar
Comisién Federal de Electricidad,
Gerencia de Ingenieria Civil
Oklahoma 85 70. piso, Col. Napoles, C.P., 03810

Se presenta un sistema para estudiar registros sismicos di gitale -

y/odigitalizados, cuyo objetivo es proporcionaralos especialistas
en sismologia las herramientas requeridas para trabajar con
iformacién digital de una manera inateractiva utilizando para
ello cualquier microcomputadora tipo PC o com patible. Parael
desarrollo de los programas que integran el sistema se estudiaron
los equipos DR2000 y DR200 de Sprengnether y SSAI de
Kinemetrics, aunque se puede manejar informacion re gistrada
cOon Otros equipos. '

Se trabajé con sefiales de velocidad y aceleracién utilizando
sensores de periodo corto y de periodo intermedio, se efectuaron
pruebas de laboratorio y de campo para verificar los resultados
obtenidos. Actualmente se utiliza este sistema paraanalizar los
registros sismicos obtenidos en las estaciones sismologicas
operadas por la GIC, tanto para estudios de sismicidad natural
como para sismicidad inducida por fuéntes controladas. En el
presente trabajo se incluyen ejemplos de como se manipulan las
seflales grabadas y de las graficas que se obtienen.

92.114. EXG.19

DETECCION DE UN BARRENO PILOTO A PARTIR DE
MEDICIONES GEOFISICAS REALIZADAS EN UNA
GALERIA SUBTERRANEA ADYACENTE

Ing. Mario Benhumea Le6n
Oklahoma No. 85 Col. Nipoles
C.P. 03810

Resumenes Reunién Nov, 92

En obras hidroeléctricas la conduccién a presién muchas veces
€s subterranea e implica para su excavacién de un barreno
piloto, el cual debe de ser muy preciso dado que une tramos
largos y cualquier desviacién repercute en modificaciones en

- los codos inferiores que abastecen a las turbinas de casa de

maquinas.

En el caso del P.H. Zimapan, presa que actualmente esta
constuyendo C.F.E. en el estado de Hidalgo, el barreno piloto
sufrié una desviacién que fue necesario investigar mediante
diferentes técnicas, siendo las geofisicas las que dieron la pauta
para su localizacidén,

El presente trabajo muestra los resultados de la prospeccion
geofisica realizada en una galeria de casa demaquinas proxima
al segundo codo inferior. Las mediciones geofisicas se
programaron para detectar directamente a la posicién de la
tuberia de perforacién, por lo que se efectuaron manteniendo
completamente la sarta en su posicién inferior. Las mediciones
realizadas fueron magnéticas, sismicasy geoeléctricas. Ademés
delos resultados, se hace énfasisen lasexperiencias adquiridas,

92.115.GEOH.05

ALGUNAS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
DE LA SIERRA DE PACHUCA, HGO. MEXICO

Rafael Huizar Alvarez
Instituto de Geologia, UNAM

En los estudios hidrogeolégicos la evaluacién de la recargaes
un aspecto muy importante y el mas problematico y para ello
es necesario: realizar 1) una cartografia detallada de las
unidades hidroestratigrificas de las elevaciones que co nstituyen
la zona de alimentacién del acuifero y 2) cuantificar lo mejor
posible loselementos que integran el ciclo del agua subterrinea.
En este restimen, se presenta algunos aspectos de la recargaen
la Sierra de Pachuca cuyas caracteristicas hidrogeoldgicas
dependen de su geologia particular, de la densidad del drenaje,
de la cobertura vegetal y el espesor del suelo.
Hidrogeolégicamente la Sierra conforma un acuifero fisurado
no continuo y por su comportamiento hidrodindmico consituye
el Sistema Acuifero de Recarga. Las permeabilidades inferidas
a partirdel andlisis de loselementos antes sefialados, permitieron
cartografiar las siguientes unidades hidroestratigraficas.

La primera unidad llamada de alimentacion, comprende desde
la cima de la Sierra hasta los 2800 ,sm,. altitud a la cual existen
manantiales entre los cuales hay algunos con gasto perenne,
cuya descarga media anual se desconoce; la permeabilidad
asignada es de grado medio.

La segunda y tercera unidades tienen una permeabilidad de
grado bajo y muy bajo respectivamente, constituyen acuiferos
profundos o transicionales hacia la planicie. La infiltracién
principal esatravés del fracturamiento, la baja permeabilidad
y la escasa cobertura vegetal determinan en estas unidades un
escurrimiento superficial estacional importante cuyo valor se
desconoce, pues no existen estaciones de aforo. La ausencia de
manantiales y la poca vegetacion, manifiestan que el nivel
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freatico esta muy profundo.

Para conocer la distribucién del aguaen toda la Sierra, no existe
informacion hidrométrica de los rios y manantiales, la lluvia
se calcul6 por el método de isoyetas y la evaportanspiracion a
través de la formula de Turc. Con base a las condicioes
geologicas y los parametros arriba mencionados, se asignd un
coeficiente tedrico de infiltracién alas unidades antes descritas;
para conocer la exactitud del balance hidrologico por este
método. El valor de infiltracién calculado, es pequefio comparado
con el necesario para tener la descarga estimada de los
manantiales y el flujo hacia el acuifero. Por esto, para obtener
valores confiables de la recarga del modelo hidrogeologico
apegado a la realidad. Es importante conocer el volimen anual
del escurrimiento superficiall y el gasto de los manantiales, de
1o contrario tinicamente se especula con los datos.

Todo lo antes expuesto implica, que para realizar balances de
agua confiables, es necesario disponer de una verdadera
infraestructura hidrogeoldgica, integrada por estaciones
hidrométricas, climatoldégicas y verdaderos pozos de
observacion, sin la cual se limita la eficiencia de los estudios
hidrogeoldgicos, asumiendo que se tiene un marco geologico
confiable del acuifero. De otra parte, que la zonificacion
hifrogeolégica sugerida debe hacerse y presentarse a nivel
cartografico.

92.116.CA.08

EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL DE
TEMPORAL EN VERACRUZ: ASOCIADO CON ENSO

Domitilo Pereyra Diaz, Blanca E. Sanchez Rodriguez
José Luis Aguilar Acuiia

Especialidad en Climatologia,
Universidad Veracruzana, A.P. # 136,
Jalapa Ver. 9100 México

Se presenta una evidencia grafica de los efectos de El Nifio/
Oscilacién del Sur (ENSO) sobre el rendimiento del cultivo de
frijol de temporal en el estado de Veracruz, durante el periodo
1980-1989.

Para realizar este trabajo se analizé el rend./ha del frijol en cada
uno de los doce distritos de temporal del estado. Los valores
promedios anuales se compararon con las medias moviles, de
cinco mese, del indice de la Oscilacién del Sur observandose
una fuerte disminucién en el rendimiento del frijol durante los
afios 1982, 1983 con naturaleza Muy Fuerte.

Posteriormente se compard el indice de la Oscilacion del Sur
con los valores de precipitacion promedio del estado
observandose también un comportamiento similar al anterior.
Lo que comprueba lo mencionado por Pereyra et al. (1991) que
los Nifios Muy Fuertes hacen decrecer la precipitacion en
regiones de Veracruz.

91.117.CA.09
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EL NINO Y SU RELACION CON LA SEQUIA
INTRAESTIVAL EN DOS LOCALIDADES DEL
ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO

Domitilo Pereyra Diaz, Blanca E. Sanchez Rodriguez

Especialidad en Climatologia
Universidad Veracruzana, A. P. # 136
Jalapa, Ver. 91000 México

Enel presentetrabajo se profundiza loencontrado anteriormente
en un estudio preliminar realizado por Pereyra et al. (1991)
donde se demuestra estadisticamente la influencia del evento
El Nifio (categoria Fuerte) en las lluvias anuales de Xalapa.
Esta vez el estudio se lleva a cabo para dos localidades del
centro del estado de Veracruz: Xalapa (19°32'N, 96°55'W,
1427 m.s.n.m.) y Orizaba (18°51'N, 97°06'W., 1248 m.s.n.m.)
relacionando la sequia intraestival o "canicula" con El Niiio.
Paraello se compararon las graficas de precipitacion promedio
mensual de los afios con El Niifio y sin El Nino, del periodo
1930-1990.

Los resultados muestan que en los afios de Nifio disminuye la
precipitaciénen lasdoslocalidadesy se incrementa la intensidad
de las sequia intraestival, durante el mes de agostoen 10 veces
aproximadamente para Orizaba y casi se duplica para Jalapa
durante julio y agosto.

92.118.0F.27

MEDICIONES DE LA CIRCULACION EN EL MAR CON
UN PERFILADOR DOPPLER DE BAJA FRECUENCIA

José M. Barberan

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
Apdo. Postal 70-305, 05410 México. D.F.

Mediciones directas de la velocidad del agua realizadas con un
perfilador Doppler de baja frecuencia (75 Khz) muestran los
rasgos generales de la circulacion 'ocednica en el Mar Caribe
hasta una produndidad de 600-800 metros. Se analizan los
problemas deruido introducido en las estimacionesde velocidad
absoluta a partir de los errores del sistema de posicionamiento
GPS y se comparan con otra fuentes de error: las intrinsecas de
la medicién del corrimiento Doppler y las originadas por las
aceleraciones de la plataforma de observacion. Se propone un
criterio para la determinacion de los rangos de error para este
tipo de mediciones desde buques en ruta. Se comparan estas
estimaciones de error con los flujos totales obtenidos para areas
oceanicas cerradas en la zona de estudio.

92.119.0F.28

INVESTIGACION SOBRE EL EFECTO DEL VIENTO
EN LA BAHIA DE PUERTO ANGEL OAX MEDIANTE
UN MODELO HIDRODINAMICO NUMERICO (H.N.)
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M.en C. Sergio Salas Diaz D.G.O.N. - U.LA
Prol. Paseo de la Reforma 880.
Lomas de Sta. Fé, 01210 México, D. F.

Se desarrollé un modelo Hidrodinimico-Nuimerico plano,
integrado verticalmente para investigar el efecto del viento
homogeneo y estacionario sobre la bahia de Puerto Angel Oax.
Los resultados muestran similutud entre la circulacién observada
¥ pronosticada, validando 1a aplicabilidad del modelo.

92.120.CA.10

EL COMPORTAMIENTO DEL OZONO
ANTROPOGENICO EN UN PUNTO AL SUROESTE DEL
VALLE DE MEXICO

Jose Luis Bravo
Instituto de Geofisica, Observatorio de Radiacion Solar.

Se analiza el comprtamiento de la concentracién de ozono
medida a nivel de superficiey se muestran algunas caracteristicas
mediante las cuales se puede evaluar el efecto que tienen las
reglamentaciones que para su control se han establecido: el
preiodo de estudio comprende del 7 de diciembre de 1984 al 23
de octubre de 1989. se demuestra que hay un aumento en el
promedio diario de la concentracién durante el periodo de
observacion indicando un probable aumento nocturno en la
emision de precursores, Se estudia la dependencia de la
concentracion de ozono con la irradiancia solar global diaria
encontrandose dependencia en la proporcién de dias que
alcanzan niveles de concentracion preestablecidos. Se estudia
el comportamiento de la concentracién de ozono con respecto
alaépocadel afio y los diasde la semana: se muestra que durante
el afio se presentan dos épocas, una de alta y otra de baja
concentracion y con respectoa su distribucién en la semana se
pueden clasificar en dias laborales ( lunes a viernes) y dias no
laborables (sabado y domingo). Asi mismo se demuestra que
esta clasificacion es estadisticamente significativa.

92.121.0F.29

MODELO BAROTROPICO Y RESULTADOS
PRELIMINARES DE UN MODELO BAROCLINICO DE
LA BAHIA DE LA PAZ, B.C.S., MEXICO

Jiménez Illescas A.(*,** ***) Obeso Nieblas M. (*,**)
Alatorre Mendieta M. A., Garcia Escobar H.,
Troyo Diéguez S.

CICIMAR-IPN., UNAM-I.M.C.L.-UACPyP,CCH
(*SNI **COFAA ***BDA)

INTRODUCCION

Se desarrollé un modelo barotrépico bidimensional con una
malla con DX=1.4 km. en el que se introdujeron varios
armonicos de la marea simultdneamente y se estd construyendo
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un modelo barclinico para observar las diferencias entre estos
procesos.

METODOS

Se integraron las ecuaciones de movimiento y la ecuacién de

- continuidad, por el método de Diferencias Finitas Explicitas.

Se utilizaron dos mallas acopladas de batimetria. Se efectuaron
mediciones en el campo con equipos automaticos de registroen
memoria constante y se recuperaron con microcomputadoras.
se efectuarona mediciones a varios niveles para determinar la
estratificacion y la mezcla en la bahia.

RESULTADOS

La propagacién de la marea simulada coincide en gran medida
con los valores observados. Se observaron las corrientes mas
intensas enlas zonas de canales estrechos, sin embargo, el
transporte en la boca mayor de la bahia es del mismo orden del
observado en la zona de canales.

Se identificé estratificacion entre 25 y 40 m de profundidad en
la bahia, incluso en la boca de Canal San Lorenzo, La
estratificacion es tan marcada, que incluso se observa
inestabilidad de 1a columna de agua.

CONCLUSIONES

Se observan tres sistemas oscilando, el Golfo de California, La
Bahia de La Paz y la Laguna Costera de nominada Ensenada
de La Paz. En la laguna, los procesos de mezcla son muy
intensos, asi como en la zona de canales, sin embargo se
encontro estratificacion.

En la zona profunda, las velocidades son bajas y los fenémenos
baroclinicos toman mas importancia.

La intensa evaporacion y la casi ausencia de precipitacion,
causan en aumento en la densidad de la capas superior, hasta
causar la inestabilidad.

92.122.CA.11

MONITOREO OPTICO DE LAS PARTICULAS DEL
AEROSOL ATMOSFERICO EN LA CIUDAD DE
MEXICO.

A. Leyva *, A. Muhlia *, R. Peralta** y O.B. Vasilyev*

* Instituto de Geofisica, UNAM
**Instituto de Ingenieria, UNAM

Se presentan los resultados de las mediciones de espesores
opticos espectrales (EOE) del aerosol atmosférico, realizadas
en la Cd. de México durante los meses de abril a junio de 1992.
El andlisis de estas mediciones nos permite estimar la cantidad
y la distribucion por radios de las particulas del acrosol en toda
la columna de aire. La cantidad de particulas encontrada es de
apoximadamente 5x10° cm?, la cual supera en un orden la
cantidad observada en otros lugares. Suponiendo una
distribucion de los tamanos de las particulas de la forma
N(r)~ r=uv, se encontrd que v esta dentro del intervalo 3.5-4.0,
unanalisis estadistico preliminar de los EOE obtenidos, mostré
que las particulas del aerosol no s6lo dispersan, sino también
absorben significativamente la radiacién solar entre 20% y
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30%, con dependencia espectral débil.

92.124 V.08

MODELOS ESTOCASTICOS NO-ESTACIONARIOS DE
CARGA Y DESCARGA PARA LA SIMULACION DE
SECUENCIAS DE ERUPCIONES VOLCANICAS

Servando De la Cruz-Reyna
Instituto de Geofisica-UNAM

El proceso estocdstico Poissoniano que es la secuencia de
erupciones de un volcan, puede ser simulado en cierta medida
por un modelo de carga y descarga del tipo Shimazaki-Nagata
~ (8-N) no estacionario. En este tipo de modelos se pueden
distiguir cuatro formas de desarrollo del proceso: nivel inicial
y nivel final aleatorios, nivel inicial y nivel final fijos, nivel
inicial fijo y nivle final aleatorio y nivel inicial aleatorio con
nivel final fijo. El primeroy el segundo pueden demostrarse que
son inadecuados para representar un flujo de eventos
Poissoniano. Elterceroy el cuarto son adecuados pararepresentar
secuencias de erupciones de un volcan central y nacimientosen
un campo monogenético respectivamente. al comparar loas
distribuciones de tiempos de espera entre eventos de volcanes
centrales y la distribucion de magnitudes en eventos
monogenéticos con la distribucion exponencial (asociada a la
de Poisson), se obtienen ajustes aceptables con los datos
observados. Pero, cuando se hace una comparacion directa
entre las secuencias de los datos y del modelo en el dominio del
tiempo, el ajuste parece insatisfactorio. Sin embargo, cuando se
toma en cuenta el cardcter no estacionario del proceso y se
aplicaunteorema de Cox de reduccién de procesos Posissonianos
noestacionarios aestacionarios, através deuna transformacion
del eje del tiempo, se logra una mejor representacion de los
datos en términos de los modelos S-N. Las discrepancias
pueden atribuirse principalmente a la falta de una escala
definida y continua de magnitudes volcinicas.

92.125.5.21

ESTUDIO DE LA RELACION DE MAGNITUDES
LOCAL (ML) Y DE CODA (Mc) A TRAVES DE
REGISTROS DE ACELERACION Y DE VELOCIDAD

Garcia Zailiga Vicente, Javier Castro Clara

Instituto de Ingenieria, UNAM, Cd. Universitaria
Apdo. Postal 70-472, Coyoacan, México D.F.

Se llevé a cabo la presente investigacion para encontrar una
ecuacién empirica que relacione la maghitud de coda Mc, tal
como se determina en el Instituto de Ingenieria, UNAM
(Havskov y Macias, 1983), con la magnitud local como la
define Richter (1935).

Este trabajo es la primera etapa para establecer una relacion
entre las diferentes escalas de magnitud y el momento sismico
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(Mo) para temblores que ocurren en el drea de Guerrero.
Para este trabajo se seleccionaron 30 temblores que ocurrieron
en el drea de Guerrero, Esta se eligid por ser una de las zonas
mejor instrumentadas del pais v de donde se tienen mejores
registros tanto de velocidad como de aceleracion. El método
que se utilizé en la determinacio M, se basoé en el concepto del
espectro de respuesta (respuesta madxima de un oscilador
simple sujeto a una aceleracion) en registros de aceleracion
(Nigamy Jennings, 1969), que es escencialmentela simulacion
de la respuesta del sismografo Wood-Anderson ante el
movimiento del suelo debido a un sismo.

Lamagnitud focla fue determinadaa partir de treslocalizaciones
epicentrales que fueron reportadas por: el Servicio Sismologico
Nacional (SSN), el Institutode Ingenieria (Idel) y la Universidad
de Nevada, Reno (UNR); ademas, Ml se calculé para
componentes verticales, componentes horizontales y para el
promedio de componentes verticales y horizontales, por lo que
resultaron 9 valores de magnitud por evento.

Los valores de magnitud de coda que se utilizaron fueron los
reportados por el SSN y los que se calcularon en el Ide I; en este
altimo, se determinaron dos valores de Mc por evento, ya que
este pardmetro se obtuvo con la ecuacién propuesta por
Havskov y Macias (1983) y con la que utiliza el SSN. Los
valores encontrados con la misma ecuaciéon (SSN) son muy
similares; sin embargo, difieren significativamente al obtener
Mc con la ecuacion propiiuesta pro Havskov y Macias (1983).
Los valores de magnitud local y magnitud de coda de todos los
temblores se ajustaron a una recta por el método de minimos
cuadrados y, de las rectas que se obtuvieron, se eligi6 aquella
que presentd menor dispersion en los datos.

La eleccion de la mejor recta permitié determinar en forma
aproximada la magnitud local de los sismos seleccionados, la
cual es un valor mas representativo de la energia que libera un
sismo en el campo cercano, que la magnitud de coda.

92.126.T.05

EVOLUCION GEODINAMICA DEL GEOSINCLINAL
CORDILLERANO EN MEXICO

Sergio D. Bazan Perkins
Industria Minera Indio, S.A.
Paseo de la Reforma 604-2102 PH.-AP 71-263; CP.06900

La existencia de un escudo Arqueano al oriente de México
(Mexican Shield), establece incontrovertiblemente el desarrollo
de varias fajas estructurales durante el Proterozoico y
Fanerozoico, hacia su margen occidental. Esto conlleva a
reinterpretar la evolucion geodindmica de la cortez continental
de México, relacionada con la interaccion tectonica del referido
escudo.

Por consecuencia, se confirma para el territorio de México, Ia
conexion paleogeografica y estructual de 1 Geosiclinal
Cordillerano con la Faja Estructural Oaxaquefia. Este contacto
acrecionario (Placa Nuxifio), representa una de las
discontinuidades tectéonicas mayvores del basamento
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premesozoico de México; que se relaciona a una margen
continental activa desde el Proterozoico Tardio al Permo-
Triasico Inferior.

Al occidente, de la referida geosutura acrecionaria, aparece un
intervalo de mas de 800 m.a., sin actividad pluténica que asocie
un evento tecténico magmaitico intenso; como se evidencia
desde el Granaito Aibd (1100 m.a.) en Sonora, al Granito Parral
(198 m.a.), en Chihuahua. Estos rasgos petroldgicos y
estructurales definen una sedimentacion plataférmica Pérmo-
Carbonifera tranquila, que sobreyace en discordancia a una
potente sucesion de varias cortezas oceanicas precursoras y
premisisipicas, hasta culminar con la "Dorsal del Ocotito",
Guerrero.

Los afloramientos que definen las rocas paleozoicas del

Geosinclinal Cordillerano, estan representados por los:

Esquistos Santa Maria del Oro, Esquistos Diez de Octubre y la
Formacion Gran Tesoro,Durango; La Formaciéon rara o
Aldama,Chihuahua; Esquistos Aramberri, Nuevo Ledn;
Esquistos Mihua; y Esquistos Granjeno, Tamaulipas; Esquistos
Real de Catorce, S.L.P.; Complejo Acatlan, Puebla, Grupo
Nuxifioy Esquistos Juchatengo, Oaxaca; Esquistos Ixcuinatoyac,
Esquistos Puerto de Oro y Exquisitos Taxco, Guerrero y los
Esquistos Arteaga Michoacan. Estas secuencias
vulcanosedimentarias y pluténicas de cuenca ocednica definen
una fja de rocas metamorficas, cuya evolucién geodindmica se
extiende hasta las Montaiias Klamath del Noroeste de Califor-
nia y Suroeste de Oregon , de los E.U.A.

Es posible que esta corteza ocednica Cordillerana continud su
desarrollo hasta el Triasico Temprano, después que la "Dorsal
del Ocotito", con depositacion de minerales vulcano-
sedimentarios de Co, Ni,Cu,Cr,y Au, fue clausurada (Baz4n,
1980). Mientras tanto, al oriente las secuencias ofiolitics
cordilleranas permisisipicas, alcanzaron condiciones tectonicas
estables, para permitir el desarrollo de una extensa plataforma
marina(Miogeno sinclinal), hacia la porcion central de México;
desde Chihuahua (4area de Palomas y Chinos, Nuevo Casas
Grandes, Samalayuca y Villa Ahumada), hastalos estados de
Guerrero (formacion Olinald-Los Arcos), Puebla( "Pérmico
Tuxtepeque" y Formacion Atlanoaya) y en Oaxaca (San Juan
Mixtepec), y mas al oriente con depoésitos continentales de la
Forma cion Matzizii, Puebla.

Lasreferidas formacionescubren endiscordanciaala secuencias
ofiliticas cordilleranas precursoras, en estructurade homoclinal.
Por lo mismo, se postula su caracter anorogénico; obedeciendo
su deformacion penetrativa y migmatitica a las tectonicas:
Nevadiana (Xolapa), Laramide-Mexican y de la Neotectonica
Plio-Cuaternaria.

Como resultado de la expansion de la corteza ocednica,
cordillerana, a partir de la "paleodorsal del Ocotito", se postula
el desarrollo de una extensa actividad pluténica y volcanica a
lolargode la Faja Estructural Oaxaqueiia, durante el Paleozoico
superior; debido a la subduccion de la corteza ocednica de las
placas Nuxinoy Granjeno (Bazan, 1982), en direccién oriente.
Por lo tanto, el Geosinclinal cordillerano se define al occidente
de su conexidn con la Faja Estructural Oaxaqueila, por una
sucesion de cortezas oceanicas y arcos de islas intraocednicos
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desarrollades y acrecionados subsecuentemente de oriente a
poniente, desde el Proterozoico Tardio al PérmoTriasico Infe-
rior.

Se concluye, para la region de Acatlan, Puebla, un modelo
tectonico cordillerano, que involucra la acrecion de una corteza
oceanica con un arco intraoceinico, a finales del Devénico. Por
lo tanto, las rocas ultramaficas eclogitizadas, granulitas y
migmatitas, definen una paleotrinchera de subduccidén
intraocednica, en direccién oriente.

Esta interpretacion cordillerana, de la parte occidental de
México, contrata con la intensa deformacién orogénica,
acontecida durante el Paleozoico, hacia la margen oriental del
Craton de Nortedmerica.

92.127.EEP.03

COTA MAXIMA EN EL TAMANO DE GRUPOS
DE MANCHAS

H. Durand-Manterola
Depto. de Fisica Espacial, Instituto de Geofisica, UNAM

En otras estrellas, distintas de nuestro Sol, se han descubierto
manchas o grupos de manchas de tamafios inmensos; incluso
del orden de un hemisferio. En este trabajo se presenta una
recopilacion de datos de varios afios que muestra que en nuestro
Sol los grupos de manchas, y por lo tanto las manchas mismas,
tienen un limite en cuanto a su tamaiio.

92.128.V.09

EL COMPLEJO VOLCANICO DE LAS CUMBRES,
ESTADOS DE VERACRUZ Y PUEBLA.:
PLANTEAMIENTOS PRELIMINARES

Sergio Rodriguez Elizarrards
Instituto de Geologia, UNAM 04510 México, D.F.
Jean Christophe Komorowski
Instituto de Geofisica,UNAM 04510 México, D.F.
Michael Abrams,
Jet Propulsion Laboratory, 4800 Oak Grove, Pasadena,CA.

El complejo volcanico de Las Cumbres esta constituido por una
serie de domos cuya composicion varia desde andesitica hasta
riolitica. La estructura principal del complejo, la constituye una
depresion circular de 4 km de didametro en cuyo centro se
emplazo un domo de composicion riodacitica (Cerro Las
Cumbres, 3,940 m.s.n.m). Este se localizaa 10 km. al norte del
Pico de Orizaba y 40 km. al sur del Cofre de Perote. La tltima
etapa del volcanismo en Las Cumbres esta asociada con
productos que contituyen potentes depoésitos de pomez y liticos
de caida libre, derivados de una actividad de tipo plianiano. Su
distribucion abarca un drea de aproximadamente de 350 km2
y suvolumen se ha estimadoen 0.9 km3 (DRE). se presenta un
mapa de isopacas y otro de isopletas que muestran el
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comportamientode estos depositos. Elbasamento delos depésitos
piroclasticos, esta conformado por grandes volamenes de lava
ampliamente distribuidos en el 4rea, los cuales varian desde
basalto de olivino en la base, hasta andesita y dacita de
hornblenda en la cima. Estas constituyen las primeras fases de
la actividad volcanica y muy probablemente construyeron un
edificio de considerables dimensiones, el cual estuvo sujeto a
intensos procesos erosivos de glaciacion, asi comode destruccién
parcial por colapso del aparato volcanico.

92.129.V.10

ANALISIS DE ALGUNAS SECUENCIAS SISMICAS EN
LA REGION DEL VOLCAN DE COLIMA

Reynaldo Mota-Palomino
Instituto de Geologia, UNAM, Cd. Universitaria
Delegaci6én Coyoacan, 04510, México,D.F.

Enaiios recientes se le ha dado mayor importanciaal monitoreo
del volcan de Colima, utilizando tanto métodos geofisicos
como geoquimicos. Un método que se considera escencial es el
monitoreo sismico por lo que actualmente se cuenta conuna red
de estaciones simoldgicas licalizadasen la parte surdel Volcan.
Utilizando los datos registrados en los periodos del 26-X1-88 al
17-X11-88 y del 16-VI-89 al 31-XII-89 por esta red, cuyos
epicentros fueron localizados por Z. Jiménez, se reconocieron
y analizaron varias secuencias de eventos, aparentemente
relacionados temporal y espacialmente, dando como resultado
un sistema de fallas normales, cuyo rumbo es perpendicular a
la costa y echado hacia el NW, que parecen converger hacia la
region del volcande Colima. La profundidad de estas fallas
corresponde, al menos en parte, al espesor de la corteza
continental supuesto para la zona.

Dentro del cuadro tectonico regional, lo anterior supone una
zona de tension que produce el fallamiento normal y éste a su
vez favorece la ascension de materiales magmaticos hacia la

parte superior originando la actividad volcénica que se observa
en la superficie.

92.130.5.22

EXTRACCION DE CURVAS DE DISPERSION CON UN
METODO DE DOS ESTACIONES

Evangelina Romero Jiménez
Centro de Investigacion Sisimica, Fundacién Javier Barros
Sierra, Carr. al Ajusco 203,Col Héroes de Padierna
Meéxico, D.F. 14200, México

Se presenta un método de dos estaciones para estudiar el
fenémeno de dispersion de ondas supericiales con registros de
aceleracion y extraer informacion de la estratigrafia superficial
entre los sitios de registro. El método se basa en la técnica de
filtro multiple que permite determinar curvas de dispersion de
velocidad de grupo al calcular envolventes de amplitd
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sefiales complejas en funcién de frecuencia. Con esta técnica se
obtiene el tiempo en que la envolvente de amplitud de la sefial
filtrada alcanza su madximo y que correspondeal tiempo de viaje
del grupo de la onda sismica en una frecuencia determinada.
Asi, se calcula la diferencia de tiempos dearribo de la amplitud
maxima de dos sefiales y, con la distancia horizontal de las
estaciones de registro, se obtienen los valores de velocidad de
grupo. Los resultados obtenidos se comparan con curvas de
velocidad de grupo del modo fundamental de las ondas de Love
calculadas a partir de modelos estratigraficos conocidos.

Los resultados muestran la utilidad de este método y la
factibilidad de su aplicaciéon en la obtencién de curvas de
dispersion presentes en registros de aceleracion.

92.131:5.23

ESTUDIO PRELIMINAR DEL SISMO DEL 2 DE
SEPTIEMBRE DE 1992 EN NICARAGUA

Francisco Chavez Garcia', Julio Cuenca S?
y Javier Lermo S'

! Instituto de Ingenieria , UNAM
2Posgrado de Geofisica, UNAM

El pasado 2 de Septiembre a las00:16 GMT se produjoun sismo
de magnitud Ms=7.0 (NEIC) frente a las costas del Pacifico de
Nicaragua. Laimportanciadeeste sismo, y los efectos desastrosos
que ocasiond a lo largo de més de 220 km de la costa, no se
debieron a los daiios ocasionados por ondas sismicas en las
estructura sino a la generacién de un maremoto que devastd
hasta 200 m de distancia de la costa.

Una semana despuésdel sismoel Institutode Ingenieria, UNAM
instalé en el 4rea epicentral 4 sismografos digitales EDA Inst.
con registro de tres componentes, como parte de un proyecto
conjunto con el Instituto de Geofisica, quicnes operaron
sismégrafos tipo MEQ800. En este trabajo presentamos los
resusltadospreliminares obtenido con los sismégrafos digitales.
Se presentan mapas de sismicidad y se determina el ara de
réplicas.

92.132.8.24

EVALUACION DE EFECTOS DE SITIOS USANDO
COCIENTES ESPECTRALES DE TEMBLORES CON
UNA SOLA ESTACION

Javier Lermo S'y Francisco Chavez Garcia'
! Instituto de Ingenieria, UNAM

La técnica de los cocientes espectrales es una manera usual de
estimar funcionesde transferenciaempiricas. Unadificultad de
esta técnica es que, debido a diferencias en el nivel de ruido de
fondo, no siempre es posible contar con registros simultaneos
de varios sismos en las estaciones sobre sedimentos blando
(con un nivel de ruido elevado) y en la estacién de referencia,
sobre terreno firme. Adicionalmente. no ssempre se cuenta con
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afloramientos de roca firme cerca de la zona de estudio, o, en
regiones de sismicidad moderada a baja, Ia obtencién de una
muestra representativa de registros puede requeriro un tiempo
de observacion largo. El proposito de este trabajo es mostrar que
es posible estimar funciones de transferencia empiricas usando
cocientes espectrales de las componentes horizontales del
movimiento, relativamente a la vertical observada en el mismo
sitio. Esta técnica fué propuesta originalmente por Nakamura
(1988) pra el anilisis de ondas de Rayleigh en registros de
microtremores. Se presenta un breve resumen de las bases de
la técnica y se discuten las razones por las cuales es posible
aplicarla al andlisis de la parte intensa de registros de velocidad
o aceleracion. Se presentan resultados para tres ciudades en
Meéxico: Oaxaca, Oax., Acapulco Gro., y Ciudad de México,
todas ellas diferentes tanto en geologia superficial como en
contexto sismotectonico.En todos los casos, los resultados
obtenidos con la nueva técnica se comparan con cocientes
espectrales calculados segiin el método clasico. Los resultados
obtenidos son muy alentadores y sugieren fuertementes que, si
la amplificacion local se debe a una geologia relativamente
simple (hipotesis que también es necesaria en el método
cldsico), es posible estimar periodo dominante y nivel de
amplificacion usando registros de una sola estacion.

92.133.8.25

EVALUACION DE EFECTOS DE SITIO USANDO
REGISTROS DE VIBRACION AMBIENTAL.
UNA REVISION CRITICA

Javier Lermo S8' Y Fransicso Chavez Garcia'
! Instituto de Ingenieria, UNAM

Enestetrabajo presentamos una evaluacion de lautilizacion de
registros de vibracion ambiental (microtremores) para estimar
efectos de sitio en Ingenieria Sismica. Existe una gran cantidad
de referencias que indican que los microtremores incluyen una
fuerte proporcion de ondas superficiales en un amplio rango de
frecuencias. Con objeto de evaluar la aplicaciéon de estos
registros, hemos evaluado tres técnicas de uso corriente en la
literatura: calculo directo de espectros de amplitud; estimacién
de cocientes espectrales entre los registros en terreno blando
con respecto a uno de referencia, enterreno firme; y finalmente,
cocientes espectrales entre las componentes horizontales y
relativamente a la vertical observada en el mismo punto
(método de Nakamura). Hemos aplicado estas técnicas a
registros de microtremores obtenidos en tresciudades, diferentes
tanto en sus condiciones geologicas como en su posicidon
relativa a las zonas sismogénicas: Ciudad de México, Oaxaca,
Oax.,y Acapulco Gro. Losresultados obenidosen microtremores
se comparan con resultados de cocientes espectrales de 1a parte
intensa de registros de acelerogramas y sismogramas obtenidos
ien los mismos sitios.

Nuestros resultados muestran que los microtremores permiten
evauar el periodo dominante de sitio con una confiabilidad
aceptable en el rango 0.3 a 5 Hz. Los mejores resultados se
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obtuvieron con la técnica de Nakanura, la que también permite
una primera estimacion del nivel de amplificaciéon cuando la
geologia local es relativamentes simple. Resultados de
simulaciones numéricasindican que las hipotesis de Nakamura
pueden aceptarse con cierta seguridad y permiten explicar el
que diversos grupos hayan obtenido buenos resultados
independientemente de las hipdtesis que suponen sobre la
naturalezade los microtremores, los cuales han sido interpetados
tanto como si consistieran en ondas de cuerpo o como si se
tratara de ondas superficiales.

Podemos concluir que los registros de microtremores con de
gran utilidad en estudios de efectos locales, pues permiten
estimar tanto periodo dominante como nivel de amplificacién
en una gran variedad de casos. La rapidéz de operacion en el
campo asi como su bajo costo y sencillez de interpretacion
convierte el registro de microtremores en una alternativa
interesante para estudios de microzonificacién en zonas
urbanas.En particular pueden ser una herramienta muy
interesante para guiar la iterpolacion de datos obtenidos con
registros de temblores, que usualmente no pueden alcanzar la
densidad necesaria,

92.134.5.26

DIFERENCIAS ENTRE LA ATENUACION SISMICA A
LO LARGO DE Y PERPENDICULAR A LA COSTA DEL
PACIFICO. IMPLICACIONES DE RIESGO SISMO

Javier Lermo S.', Martin Cirdenas S. !
Francisco Chavez Garcia' y Francisco Nuiio Cronii?

! Instituto de Ingenieria, UNAM
? Depto de Sismologia, CICESE

Varios autores han sefialado diferencias en a forma en que se
atenfian las ondas sismicas en funcién de su direccion de
propagacion en México, Singh et al. 1988), por ejemplo,
encontraron una propagacion eficiente perpendicularmente a
la costa, y una atenuacion mas rapida peralelamente a la
misama para los sismos de septiembre de 1985, Ordaz y Singh
(1988), por otra parte, observaron una amplificacion regional
del movimiento sismico en el centro del pais. La importancia
de una evaluacion de la atenuacion sismica entre la costa del
Pacifico y'ciudades como la de México, motivo la instalacion
de una serie de acelerégrafos en linea, entre Acapulcoyel D.F.,
sin embargo, hasta la fecha no se ha producido un sismo de la
magnitud necesaria para obtener registros a lo largo de toda la
linea.

Durante los meses de marzo y abril se realiz6 una serie de tiros
en el mar con objeto de investigar la estructura de la cortez a lo
largo y perperndicularmente a la zona de subduccién, Este
proyecto contd con la participacion del CICESE, la Umvers:dad
Complutense de Madrid y el Instituto de Ingenissfa ™

trapa |
datos recopilados por el Instituto de fngenier

electo, se trata de datos digitales de calidad excepc:onal con
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registro de lastres componentes del movimiento. Los resultados
obtenidos hasta el momento permiten confirmar las
observaciones de Singh et al. (1988). El anilisis de los datos
obtenidos nos permitira cuantificar la amplificacién regional
hacia el continente y proponer leyes de atenuacién en funcién
de la distancia a la costa, que seran de interés en la evaluacién
del riesgo sismico.

92.135.8.27

UN DISPOSITIVO PARA LA MEDICION DE
VELOCIDADES DE PROPAGACION DE ONDAS
SISMICAS

Laura Diaz '? Efrain Ovando?, Amador Samano?

' Posgrado en Geofisica, UACPyP;
Ciudad Universitaria,México 04510, D.F.
? Instituto de Ingenieria, UNAM: Apartado Postal 70-472,
Meéxico 20 D.F.

Se discuten los criterios adoptados para disefiar un dispositivo
que realice la medicion de velocidades de propagacion de las
ondas sismicas. El aparato funciona bajo el mismo principiode
operacion que una prueba de pozo-abajo (Down-Hole) ¥ puede
acoplarse a un penetrémetro holandés o cono eléctrico. El
aparato utiliza transductores piezoeléctricos desarrollados en
el Instituo de Ingenieria con cristales de sal de Rochelle, Se
presentan los lineamientos para procesar automaticamente las
sefiales y los resultados de dos pruebas de verificacion que
muestran que el aparato denominado-cono-sismico funciona
adecuadamente cuando el ruido ambiental producido por el
transito de vehiculos es de baja intensidad. Finalmente, se dan
recomendaciones para mejorar la calidad de las sefiales
registradas.

92.136. EXG.27

ANALISIS DE VARIACIONES DIURNAS Y A LARGO
PLAZO DEL OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE
TEOLOYUCAN, MEXICO.

J.E. Herndndez Quintero* J. A. Lopez Cruz-Abeyro*

*Departameto de Geomagnetismo
del Instituto de Geofisica de la UNAM

Uno de los observatorios mas antiguos de America Latina en la
actualidad se encuentra en Teoloyucan, Estado de Meéxico, y
desde 1914 ha estado trabajando y produciendo una importante
cantidad de informacién magnética.

En 1914 se instald y se realizaban solamente observaciones
magnéticas absolutas de la declinacién del campo.En 1923 los
registradores de variacién magnética marca Eschenhagen (de
la casa Askania) fueron instalados, pudiendose medir entonces
las variaciones de las componentes D, H, y Z. el registrador es

46

Resumenes Reuniéon Nov., 92

mecdnico y el principio de registro es fotogréfico diario hasta
Jjuliode 1991, cuando el registrador se cambié y ahora trabaja
conrollos del mismo papel fotogréfice. Los registros analégicos
son revisados y capturados usando un programa comercial de
LOTUS, tomando para cada evento la fecha, la duracién, y
algunas caracteristicas de los eventos mas importantes.

El observatorio Magnético de Teoloyucan es el Gnico
observatorio mangético en México y se ha visto involucrado en
varios experimentos del tipo geomagnético como lo es la
¢laboracién de la carta magnética de la Repiiblica Mexicana, o
la calibracion inter-americana de observatorios.

92.137.8.29

LA TECNICA DE LA DEMODULACION COMPLEJA
COMO UNA OPCION AL TRATAMIENTO DE LAS
SERIES DE TIEMPO

Herndndez Quintero Juan Esteban*
Espinoza Ortega José Manual**

Instituto de Geofisica de 1a UNAM*
Instituto Mexicano del Petréleo**

Se presenta una técnica que se ha utilizado en varios campos de
latecnologia, para procesar sefiales moduladas queen geofisica
son tan comunes. La técnica llamada DEMODULACION
COMPLEIJA es una opcién al andlisis de las series de tiempo.
Esta técnica se comenz6 a usar en la estimacién espctral de
manera anal0gica, pero hasta el advenimiento de las
computadoras digitales, se ha usado para cuantificar cierts
propiedades utilizando series de tiempo en forma local,

La Demodulacion Compleja (D.C) es una técnica general que
ha beneficiado a varias areas de estudio ademas de la geofisica
como el andlisis de series de tiempo en economia, la actividad
cerebral ereflejada en electroencefaogramas (series de tiempo),
o en la actividad cardiaca.

Es bien sabido que la modulacién es un fenémeno muy comin
en cualquier tipo de series de tiempo, tanto en los sistemas de
comunicacion, como en la respuesta del cerebro por medio de
electroencefalogramas. La modulacién es el proceso de
transladar el espectro de frecuencias de cualquier funcién.
En el presente trabajo se desarrollan los fundamentos teéricos
parademodular unasefia, queen la geofisica pueden retribuirnos
buenos frutos como en el caso que se presenta referente a la
sismologia de exploracién petrolera. En ¢l presente trabajo, se
hace un andlisis temporal de la ocurrencia de tormentas
magnéticas reportadas en el periodo 1978-1992 con el fin de
encontrar una posible correlacion con la actividad solar
utilizando los indices que nos reportan las manchas solares,

92.138.8.30

INVESTIGACION SISMICA EN LA ZONA DE
MAQUIXCO, MEX.
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A. Flores, A. Ramirez, O. Jiménez v A. Uribe

Comision Federal de Electricidad
GIC. Depto. de Estudios Sismotectonicos
Oklhoma 85. Naploes, C.P. 03810, México, D.F.

Se realiz6 una investigacién sismica en un predio de la zona de
Maquixco, Edo. de Mexico, con el fin de conocer el riesgo
sismico y la respuesta del sitio ante vibraciones de fuentes
controladas. El drea de estudio se localiza en la provincia del
Cinturén Volcdnico Transmexicano con emplazamiento de
materiales magmaticos asociado a fosas tecténicas y aparatos
volcdnicos que han experimentado esfuerzos tensionales.

Actualmente se tienen depodsitos aluviales, residuales y
pirocldsticos. La provincia se caracteriza por dos tipos de
eventos sismicos asociados a fallamiento tensional:El primero,
con profundidades itermedias (prof.< 60 km.), y el segundo,
aun mds peligroso, es el que produce fallas superficiales de tipo
normal con profundidad de ertre 10 y 15 km. como el temblor
de Acambay (1912) y el de Xalapa (1920). Para caracterizar la
respuesta dinamica del predio, se efectud un estudio a partir de
tiors de escopeta como fuente. y como detectores, grabadoras
digitales que operaron con sensores de velocidad y aceleracion.
Se encontré un drea de mala respuesta sismica con orientacién
NW-SE al centrodel predio. una aceleracién maxima calculada
de 0.11 g a partir de un sismo supucsto sobre la falla de
Acambay, una magnitud médxima creible de 7.3 para ésta falla
yuncoeficiente dediseiio sismicode C=0.12 g dentro de predio
una vez consideradas las caracteristicas deamplificacién de los
materiales presentes.

92.139.5.31

MONITOREO SISMICO EN LA CENTRAL
TERMOELECTRICA TOPOLOBAMPO,
EDO, DE SINALOA

A. H. Ramirez, M. Ramirez, A. Uribe y F. Aguilar

Comision Federal de Electricidad
Gerencia de Ingenieria Civil
Oklahoma 85 7o0. piso Col. Napoles,
C.P. 03810, México, D.F.

Sediscuten los resultados del monitoreo sismico registrado con
un equipo simolégico portatil MEQ-800, que ha operado desde
febrero de 1990, en Topolobampo, Sin.En el periodo
comprendido entre el 19 de septiembre y 3 de noviembre de
1990, el sismégrafo detectd 122 eventos en 29 dias de operacién,
acentuindose la actividad el 2 y 3 de noviembre de 1991 con 54
sismos. La magnitud de estos eventos estd calculada con base
a la duracion del registro (coda), donde la mayor ocurrencia
queda comprendida en el rango de 1.8-2.0 Mc, y la mayor
magnitud registradaesde2.7. Secalculé ladistancia aproximada
en funcion del tiempo de arribo de las ondas P y S, y se
obtuvierondistancias de 16y 20kilometros paradichoenjambre.
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Se presenta la sismicidad instrumental en el periodo de 1900
a 1988, en donde la distribuicon de los eventos corresponde en
general a la actividad tecténica del Golfo de California. Es
probable que el enjambre este relacionado con la expansién del
piso marino y se trate de un efecto secundario del mismo
fenémeno.

92.140.T.06

DIFFERENT TECTONIC STRESS REGIMES AT THE
TEPIC-CHAPALA RIFT.

Odranoel Quitero
Instituto de Geologia, UNAM
Eric Barrier, Francois Michaud Y Jacques Burgois
Universidad Paris VI, Paris

Several tectonic stress regimes were delected in the Tepic-
Chapala Rift Zone. At Santa Rosa Dam, 50 km NW of
Guadalajara City a right lateral fault zone which strikes
NI120°E (the Rio Santiago Shear Zone) crops out at the bottom
of the Rio Grande de Santiago Canyon. It was generated by a
compressional tectonic stress regime that produced the faulting
and folding of the ignimbrite cover in the southernmost part
of Sierra Madre Occidental in middle Miocen tiem. Strati-
graphic evidence demostrate that the compressional stage
ended about 9 Ma ago and that there is no tectonic activity at
the present time at the Santa Rosa Dam. ANE-SW extensional
tectonic stress regime was present during the late Miocene-
early Pliocen which produced several extensional structures
known as the TEpic-Chapala Rift, These strike more or less in
the same direction as the Rio Santiago Shear Zone. The main
structures in the rift zone are the Pochotitlan Fault, the Plan de
Barrancas Fault, the Ameca Horst, the Guamuchil Horst, the
Cinco Minas Graben and the Santa Rosa Fault. A New exten-
sional tectonic regime was developed in the late Pliocene along
the rift zone causing NE-SW faults and fractures. This regime
has a NW-SE orientation and is related to the opening of the
Gulf of California $

Therefore the processes responsible for the main rifling took
place in late Miocene-early Pliocene times and subsequently
lost intesnity ad alternated with extensional phases realted to
tthe opening of the Gulf of California. In conclusion a weak
extensional stress regime is responsible for mild normal fault-
ing at the Tepic-Chapala Rift zone and at present there is no
right lateral displacement ocurring at the northern part of
Jalisco Block.

92.141.GEOL.04

TERTIARY INTRUSIVE ROCKS IN THE SIERRA DEL
FRAILE, SAN LUIS POTOSI, MEXICO

Sebastian P. Wiedmann*, Salvador Enciso de la Vega**
Donald F. Reaser*
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*Department of Geology, The University of Texas at
Artlington, Arlington, Texas 76019, USA
**[nstituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, Apdo. Postal 70-296. Coyoacan, México, D.F.

Instrusive rocks in the Fraile area consist of more than twenty-
six dikes and sills exposed in four generally concentrated
areas. Two major stock-like bodies have been named as the
Cobriza intrusive and Dolores intrusion. The intrusive rock
bodies are elongate in two dominate directions. One trends
north-south perpendicular to the primary stress direction. The
other is east-west which produced the folds of the Sierra El
Fraile. The average composition of the intrusive rocks ranges
from quartz-diorite to quartz-monzo-diorite. The intrusives
are metamorphosed limestone country rock which produced
associed economic skarn mineralization. Most textures are
porphyritic with phenocrystals of zoned plagioclase ortoclase,
quartz, biotite, hornblend and dipside-hedenbergite: The ground-
massis felsophyricand allotriomorphic. Plagoclase compositio
average An,, to An,. One age K-Ar dating reported indicate
35.2 + 0.6 my (early Oligocene). Appears that were two
instrusive episodes in the region one during early Oligocene
and another during mid to late Eocene.

v2.142 EXG.20

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE CAPAS
GEOLOGICAS SEGUN SU ANISOTROPIA
UTILIZANDO REGISTROS GEOFISICOS

Birgit Steinich* Institut fiir Geophysik
Universitiit Hamburg, Alemania
* IGF-UNAM, Meéxico, D.F, México

El registro sénico (Vpy Vs) y el registro de densidad en pozos
dan informaciéon detallada sobre las propiedades eldsticas de la
roca a lo largo del pozo. En una escala mds larga este medio
parece ser, en el caso de gran variabilidad de las propiedades
elasticas, un medio transversal-isétropo.

Tal medio es caracterizado por la matriz de elasticiddad que se
deduce de los datos registrados (Backus, 1962).

Con los elementos de la matriz que son los pardmetros de
elasticidad, se calculan coeficientes de anisotropia (Thomsen,
1987, Banik, 1988) que permiten la descripcion de la anisotropia
del medio relacionado al tipo de onda (P.SH.SV). Los
coeficientes registran con mucha sensibilidad les cambios de
las propiedades eldsticasy son por lotanto unabuena herramienta
para la identificacion de capasy la descripcion de estas tltimas
segiin sus propiedades elasticas (Steinich, 1992). Segun la
variabilidad del medio se observan curvas tipicas de los
coeficientes. Se presentan estas curvas tipicas que son funcion
del medio que las produce.

Mediante unos ejemplos numéricos se muestra laaplicacion del
metodo a datos registrados en campo.

92.143.CA.12
48
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MESOSCALE CONVECTIVE SYSTEMS OVER
NORTHWEST MEXICO

Luis M. Farfan and Joseph A.Zehnder
Institute of Atmospheric Physics
The University of Arizona

Characteristic winds associated with the development of
porpagating and stationary mesoscale convective systems
(MCSs) originated over the Nothern Sierra Madre Occidental
and displaced over northwestern Mexico are obtained usign
data colleted during the Southwest Are a Monsoon Project
(SWAMP) experimental in 1990.

GEOS infrared imagery was used to detect and follow long-
lived MCSs formed during afternoon hours. Some of these
systemsexperience a singnificant westward displacement while
others remained nearly stationary.During SWAMP a total 35
days were partitoned according to the movement of the MCS
associated cloud anvil as either propagating or starionary.The
criterion imposed defines propagating MCS as that chose anvil
region showed a displacement greater than 1 degree in 6 hours
while those moved lessthan 1 degree wereconsidered stationay.
Once the systems were classified a composite wind field
analysis, at mandatory levels, wasdeterminded by using sound-
ings from the regular upper-air stations augmented with pilot
balloon observations taken from a network operated in north-
west Mexico.

The most significant difference between the two classes of
MCSs were in middle level winds, with stronger easterlies.
being present prior and during the formation of MCSs. In
addition to providing a mechanism for less favorable displace-
ment, the presence of a weterly wind over the southern Guif of
California during stationary days seems to be relate with alarge
area of horizontal cyclonic wind shear which may be linked
with the induction of cyclonic circulation over the MCSs
developed in the area. Evidence of residual circulation systems
is give by detection of a total 9 middle level cyclonic vortice
shose spiralign cloud bands were seen in visible images while
the MCSs actitivly decreased. The general characteristics on
structure and displacement of these vortices are discussed.

92.144.8.32

SISMOGRAMAS SINTETICOS CON EL METODO
PSEUDOESPECTRAL

F.J.Sanchez-Sesma, R. Avila carrera
Instituto de Ingenieria, UNAM,Coyoacan 04510 D.F.
R. Madariaga
Institut de Physique du Globe
4 place Jussieu, Tour 14-24 4e Paris F-75252, Francia

Se presenta la formulacion del método psendoespectral con
base en un esquema de malla alternada para las velocidades y
esfuerzos. Las derivadas temporales se evaluan mediante
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diferencias finitas centrales. El uso de una malla alternada
emplea 6ptimamente los operadores de derivacion espacial del
método, en el que se calculan las derivadas con el algoritmo de
la transformada rdpida de Fourier (FFT). Se discuten los
problemas asociados a condiciones de frontera. Con fines de
calibramentacion se comparan resultados con soluciones
analiticas exactas. Se estudian los efectos de la heterogeneidad
del medio y se presentan resultados de simulaciones.

92.145.CA.13

INHOMOGENEIDADES ESPACIALES EN LA
ESTRUCTURA MICROFISICA DE NIEBLA

F. Garcia Garcia y R. A. Montafiez

Centro de Ciencias de la Atmosfera
Universidad Nacional Auténoma de MéxicoCircuito

Exterior, Cd. Universitaria, 04510, México D.F.

Se analizaron datos historicos de espectros de gotas de niebla,
que fueron obtenidos en la Sierra Madre Oriental haciendo uso
de una plataforma mévil de muestreo para estudios de fisica de
nubes. Las distribuciones por tamafio, medidas con dos
espectrometros de gotas con rangos de muestreo de 2 a 60 y de
25 a 800 pm, indican variabilidad de las caracteristicas
microfisicas a la escala espacial analizada (de entre 10 y 20 m).
En el presente trabajo se presentan los resultados de dicho
analisis, y se discuten las posibles implicaciones que éstos tiene
en los modelos de desarrollo de precipitacion en nubes

calientes y en estudios de entrada de aire seco y mezcla con la
nube.

92.146.CA.14

DISTRIBUCIONES DE GOTAS DE PRECIPITACION
EN LA CIUDAD DE MEXICO
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F. Garcia Garcia y R. A. Montafiez

Centro de Ciencias de la Atmésfera
Universidad Nacional Auténoma de México
Circuito Exterior, Cd. Universitaria, 04510, México D.F

Durante el verano de 1991, se obtuvieron distribucioes por
tamaifios de gotas de precipitacion en la Ciudad de México
haciendo uso de dos espectrometros de gotas fijos en tierra.En
el presente trabajo se analizan dichos espectros, haciendose
énfasis en el comportamiento de Is "picos" de las distribuciones
y comparandose €stos con predicciones de modelos existentes
asi comocon reportes de otros observadores. Se discute también
la importancia de este tipo de estudios para la comprensién de
los mecanismos de desarrollo de precipitacién.

92.147.EEP.04

LAS CAUSAS SOLARES DE LAS TORMENTAS
GEOMAGNETICAS

S. Bravo y A L. Rivera,
Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacan, D.F. 04510, México, D.F.

Es bien sabido que las tormentas geomagnéticas son causadas
por perturbaciones que viajan en el medio iterplanetario
provenientes del Sol, comunmente en la forma de choques
seguidos de plasina que contiene una componente B, sur de
larga duracion (B_*). Sin embargo, no est4 claro ain cudles, de
entre todos los eventos solares, son los responsables de estas
perturbaciones. En este trabajo se analiza un grupo de 10
tormentas geomagnéticas intensas que ocurrieron entre agosto
de 1978 y septiembre de 1979, considerando las perturbaciones
rastreadas por medio de centelleo interplanetario. Concluimos
que el choque y el material con B * no son partes de la misma
estructura y tienen diferente origen en el Sol: el choque es
producido por un cambio repentino en la base de un hoyo
coronal y el plasma con B_* es el resultado de la expulsién casi
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sumultdnea de material de una region cerrada (con mayor
frecuencia una protuberancia) que eruptdé. Se discute la
posibilidad de pronosticar tormentas geomagnéticas por medio
de observaciones de centelleo interplanetario.

92.148.0F .31

SEGUIIMIENTO Y EVALUACION DE RECURSOS
NATURALES EN PROGRAMAS COSTEROS
MEDIANTE LA UTILIZACION DE DATOS
SIMULTANEOS "IN-SITU" Y REMOTOS

Pilar Ruiz-Azuara*

Depto. de Ecologia, Division de Oceanologia, CICESE
Apdo. Postal 2732, Ensenada. B.C.
*Comisionada pr la FC-UNAM
Jose Piza-Matinez
Emayec S.A. de C.V.

En este proyecto se presentan los resultados preliminares del
proyecto PADEP-FC9108. En dicho proyecto se estudiaron las
lagunas de Coyuca de Benitez y de Mitla, situadas en el Edo,
de Guerrero.

Se aplica la metodologia general para el seguimientod e
cuerposde aguacon el auxilio de sensores remotos desarrollada
para la laguna de Coyuca desde 1981 por Ruiz. Azuara y Cols.
Seincluyen resultados sobre: biomasa fitoplanctico, produccion
primaria, productividad primaria, fitoplancton, nutrimentos,
irradianza, comportamiento espectral de la radiacidon
incidente,reflejada y emergente en el intervalo de 300 a 900
nm, comprtamiento espectral de vegetaciéon en la zona,
comportamiento de parametros fisico-quimicosy seguimientos
con imagenes Goes.

Dichos resultados seiialan, por lo menos para la fecha
considerada para el muestreo, el estado de eutrofia en el que se
encentran las lagunas de Mitla y Coyuca, particularmente la
primera,

Las lagunas de Mitla y Coyuca, como muchas otras lagunas
costeras mexicanas, se encuentran sometidas a una marcada
agresion antropica, y aunque sean ecosistemas robustos, son
vulnerables a las modificaciones introducidas por el hombre.
Se sugiere establecer un sistema de vigilancia, seguimiento y
evaluacion sistematico y sotenido para poder registrar los
cambios que ocurren en los cuerpos de agua. conocer las
tendencias hacia condiciones criticas que pudieran conducir a
estos ecosistemas a estados distroficos de los que dificilmente
podrian recuperarse.

92.149.GEOT:13

PRONOSTICO DE CURVAS CARACTERISTICAS DE
PRODUCCION DE POZOS GEOTERMICOS

Alfonso Garcia G. !, Sécrates Santoyo G. ', Manuel Morales
R!, Edgar Satoyo G'. y Fernando Ascencio C.?
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! Depto. de Geotermia,
Instituto de Investigaciones Eléctricas
A, P.475 Cuernavaca Mor.
® Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos de CFE,
A. Volta 655, Morelia Mich

Las curvas caracteristicas de produccion de pozos geotérmicos
ayudan a determinar la forma mas eficiente de operar un pozo.
Dichas curvas relacionana la presién y la entalpia del fluidoen
¢l cabezal con el gasto producido y , normalmente, se obtienen
en forma experimental durante el desrrrollo de los pozos. Sin
embargo, existen casos en que la productividad inicial de un
pozoes afectada por fuertes pérdidas de calor hacia la formacion,
por entrada de agua fria en zonas con daiio mecanico o por
problemas relacionados con el yacimiento. Incluso, se da el
caso de pozos que no mantienen la descarga al inducirlos
mediante burbujeo de aire comprimido. Esto impide
"dessarrollar" el pozo para determinar experimentalmente sus
curvas caracterisiticas.

Una alternativa es la estimacién de dichas curvas mediante
métodos numéricos que simulen la situacion fisica del problema
descrito. Asi, el presentetrabajo describe la implementacion de
un simulador niimerico de flujo bifdsico en pozos geotérmicos
que permite la estimacion de las curvas de produccén esperadas
de un pozo geotérmico productor bajodiversos efectos.

92.150.0F.32

MODOS DE RESONANCIA LIBRE SIN FRICCION EN
EL GOLFO DE CALIFORNIA Y EL GOLFO DE MEXICO

Juan H. Gavifio R.

Instituto Oceanogrifico de Manzanillo , D.G.O.N., S.M.
Centro Universitario de Investigaciones Oceanologicas
U. de Colima Apdo. Postal 458, 22800, Manzanillo, Col.

Utilizando el método de Lanczos con el operador hidrodinamico
barotrdpico sin friccion, se obtuvieron los modos gravitacionales
mas lentos y las rotacionales mas rapidos, que representan los
modos conmenor error de discretizaciony de mayorimportancia
en una cuenca. '

Para el Golfo de California se usé una malla de 5' x 5', los
periodos' de resonania gravitacionales fueron de 11.7h el
fundamental y de 5.37h, 4.35h, 3.61h, 3.40h, 2.95h, 2.18h,
2.57h,..los armoénicos; los rotacionales que se encontraron
fueron de 42 .4h, 43.8h, 47.h, 53.h...

Para el Golfo de México se empled una malla de 15' x 15, el
modo gravitacional fundamental fue de 11.5h y los arménicos
de 10.68h, 9.98h, 8.8%h, 8.26h, 7.93h,7.72h, 7.6h,..; los
rotacionales encontrados fueron de 33.25h, 34.48h,36.1h,
37.9h,...

Los mapas de amplitud y fase del nivel de aguam asi como los
de flujo de energia muestran a) para los modos
gravitacionales,anfidromiasen su mayoria de caracter siclonico
y energias potenciales de alrededor del 50 b) para los
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rotacionales, ondas atrapadas a lo largo de la plataforma
continental y energias potenciales menores al 1%. También se
observa, que el modo gravitacional fundamental carcteriza el
comportamiento de la marea simidiurna en ambas cuencas.

92.151. ENS.01

EMPLEO DEL SISTEMA KHOROS COMO APOYO EN
LA ENENANZA DE PROCESAMIENTO DE DATOS
GEOFISICOS EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNAM

Raiil Cabrera Garzon. Prof. de Asig. F. 1. UNAM
Felipe Cruz Zarate. DGSCA,UNAM
Alberto Villarreal Cuevas, DGSCA,UNAM

Khoros es un sistema de arquitectura escalable cuya
infraestnuctura consiste de un idioma visual general, un sistema
para desarrollar la interaccion con el usuario, un formato para
el intercambio de informacion, bibliotecas especializadas para
¢l proceso de datos y principalmente, un juego de herramientas
para la visualizacion de resultados.

El empleo de un sistema conestas caracterisitcas permite que
los estudiantes puedan reforzar rdpidamente, a través de
experiencias practicas en Estaciones de Trabajo, lasexposiciones
teéricas que, para el caso de Geofisica, contempla un curso de
procesamiento de datos como son operaciones lineales de
convulcuén y correlacion, analisis de Fourier 6 espectral,
disefio de filtros, estimaciones espectrales, deconvoluciones y
procesamientos multidimensionales en general.

91.152.0F.33

EL MAREMOTO DE NICARAGUA Y LOS
MAREMOTOS MEXICANOS

Antonio J. Sdnchez Dévora

Secretaria de Marina
Direccion General de Oceanografia Naval
Estacion de Investigacion Oceanografica
Ensenada, B.C. México

Se compara la capacidad destructiva del maremoto de
Nicaraugua y los maremotos mexicanos, particularmente el
maremoto de Cuyutlan, en base a las caracteristicas de los
sismos generadores. El 2 de Septiembre de 1992, un terremoto
de magnitud 7.2 en la escala de Richter y epicentro localizado
en el lecho marino frente a la costa del Ocedno Pacifico de
Nicaragua genroé el maremoto mads catastréfico de los producidos
por sismos en la trinchera mesoamericana. El maremoto con
alturas de olas mayores a 10m arras6 27 poblaciones asentadas
alolargode masde 200 km de la costa nicarguense. El desastre
sucedio en menos de un minuto después del sismo, Los dafios
materiales ascendieron a casi 40 millones de délares. Un total
de 116 personas perecieron y 153 desaparecieron. El saldo de
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damnificados se aproxima a los 20 mil. Este maremoto local
destructivo es el primero que se reporta en las costas de
Nicaragua.

En la porcion de la trinchera mesoamericana adyacente a la
costa occidental de México, los antecedentes historicos sobre

.maremotos generados por sismos indican que en las ltimas

tres centurias los sismos en esa porcion sismica han producido
al menos 19 maremotos. El maremoto mexicanomis destructivo
ocurrid el 22 de junio de 1932. Este evento fue generado por un
sismo de magnitud 7.7 en la escala de Richter. El maremoto
destruyd la poblacion de Cuyutlan, Colima. Las olascon alturas
de mas de 10 m, causaron daifios en la mayoria de las
construcciones localizadas a lo largo de 20 km. de costa y hasta
un km. tierra adentro. El maremoto provocd la muerte de 75
personas y resultaron heridas mas de 100 personas.

92.155.GEOT.14

COMPOSICION ISOTOPICA DE HIDROGENO &
METANO DEL SISTEMA LOS HUMEROS

Enrique Portugal Marin y Mahendra P. Verma

Instituto de Investigaciones Eléctricas, Depto. de Geotermia
Apdo. Postal 475, Cuernavaca, Mor. CP 62000 México

La fase gaseosa de los fluidos geotérmicos contiene hidrogeno
¥y metano en concentraciones que dependen de las condiciones
estructurales v termodinamicas del sistema hidrotermal.
actualmente, existen diversas metodolgias, basadas en
equilibrios gquimicos entre gases o minerales hidrotermales,
que intentan explicar la fuente de generacion de estos gases. En
adicion a esto, los datos de composicion isotépica también
proporcionan iformacion relacionada con el origen de estas
especiesquimicas. Por tal motivo, el departamentode geotermia
inicié un proyecto para medir la composicion isotopica de
hidrégeno y metano en fluidos geotérmicos.

En este trabajo se presena el método empleado y los resultados
preliminares obtenidos de la medicion de muestras de vapor
geotérmico del campo Los Humeros, comparando los datos
generados con valores isotopicos previamente reportados con
Ia finalidad de establecer la validéz de la técnica.

92.156.GEOT.15

GEOQUIMICA DEL MONOXIDO DE CARBONO EN
AMBIENTES GEOTERMICOS

E. Santoyo, R. M. Barragin, M. Ocampo y Santoyo
Gutiérrez S.

Departamento de Geotermia
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Apdo. Postal 475, Cuernavaca Morelos C.P. 62000

Actualmente se ha encontrado que la composiciondel monéxido
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decarbono (CO) est4 directamente asociada con las temperatura
que prevalecen en el fondo de los sistemas geotérmicos. Dada
esta relacion geotermometrica, se ha considerado de interés
llevar a cabo el estudo de comportamiento geoquimico de este
gas, con ¢l objeto de obtener una herramienta complementaria
a las existentes en la exploracion y explotacion de los recursos
geotérmicos.

La aplicacion de los resultados obtenidos con esta metodologia
permitira la determinacién de las temperaturas del yacimieto
empleando la termodinamica quimica de las reacciones CO +
1/20,=CO,yH,+ CO,=H,0 + CO.

92.157.GEOL.05

EVOLUCION ESTRUCTURAL PRECENOZOICA DE
LAS MILONITAS DE LA SIERRA DE JUAREZ,
EDO. DE OAXACA
ESTUDIOS PRELIMINARES

Susana Alicia Alaniz-Alvarez*®
Fernando Ortega Gutiérrez ** v Angel Francisco Nieto-
Samaniego®

**Estacién Regional del Centro
Instituto de Geologia, Univ. Nal. Auténoma de México
Apdo. Postal 376, 36000 Guanajauto
* Instituto de Geologfa
Univ. Nal. Auténoma de México,Cd. Universitaria
Delegacién Coyoacdn, 04510 D.F.

El frente occidental de la sierra de Judrez estd caracterizado por
un complejo estructual de mds de 100 km de largo por 10 a 15
km. de ancho constituyendo el cinturén milonitico mds grande
Meéxico. Las milonitas se formaron a partir de: (1) gneises,
granulitas y mdrmoles del basamento del terreno Zapoteco
(Complejo Oaxaqueiio) y, posiblemente; margas de sucobertura
cretdcia, ambos reconocidos en el extremo poniente del cintur “n,
(2) rocas graniticas de probable edad pérmicas entre Oaxaca y
Telixthahuaca: rocas graniticas de edad no determinada en San
Felipe del Agua y (3) unidades del basamento del terreno
Cuicateco, hornoblenditas-gabros 7, y de la cobertura, se -
dimentos y rocas volcdnicas o subvolcdnicas bdsicas,
constituyendo la parte mds voluminosa del cinturén.

Las relaciones estratigrdficas, los rasgo estructurales y los
indicadores cinematicos tentativamente idican, por lo menos,
dos eventos regionales de milonitizacién: el primer evento,pre-
valanginiacal de materia o energia entre el manto y la corteza,
teniendo lugar procesos de fusién parcial cuyo registro volcdnico
estd disperso en toda el 4rea. El movimiento vertical generd un
sistema de deformacion triaxial que, en la parte superior,
produjo el estilo estructural observado en el fallamiento
nedlgeno.

92.158.GEOL.06

CONSIDERACIONES SOBRE EL ORIGEN DE LA
SEEFORMACION TRIAXIAL FRAGIL EN LA MESA
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CENTRAL DE MEXICO

Angel Francisco Nieto Samaniego™
Susana Alaniz Alvarez*
Consuelo Macias Romo*#*

*Estacién Regional del Centro
Instituto de Geologia, UNAM,
Apdo. Postal 376,Guanajuato 36000
**Instituto de Geologia, UNAM Cd.Universitaria
Del. Coyoacdn, México, D.F. 04510

En la parte sur de la Mesa Central de México hay numerosas
"sierras" con forma de poligonos, cuyo limites son fallas
normales de edad nedgena, que presentan un arreglo geométrico
no explicable por un evento de deformacién biaxial, ademis,
en sus niicleos hay gran cantidad de fallas de edad paledgena.
Laestratigrafia cenozoica contiene rocas volcdnicas con edades
que abarcan del Eoceno al Plioceno Pleistoceno. La hipsografia
de la regién muestra que el parteaguas continental cruza el drea
estudiada y que la elevacién promedio es de 2400 msnm.
Las caracteristicas descritas indican que durante todo el
Cenozoico la region fue sometida a tensién, lo que produjo
alargamiento en la parte superior de la corteza. Es razonable
suponer que el alargamiento esté acompainado de adelgazamiento
cortical y que, en codiciones de compensacién isostitica, la
region sufra subsidencia, sin embargo, se observa la elevacién
relativa del drea con respecto a las zonas adyacentes.
Considerando lo anterior, el levantamiento de la region es
explicado por la transferencia vertino, fue producido por un
cabalgamiento hacia el poniente del Complejo Oaxaquefio
sobre el basamento del terreno Cuicateco; el segundo evento,
post-Valanginiano, fue producto de la reactivacién de esta
zons.de falla, con un movimiento lateral diestro que sobrepuso
su patrén estructural y textural deformando, entre otras, a
rocas cretdacicas de ambos terrenos; esta milonitizacién se
formé en condicines matamérficas del Iimite de las facles de
esquisto verde y anfibolita a temperaturas de 450 a 500°C.

92.159.EEP.05

SOLUCION DE ECUACIONES DE DIFUSION TIPO
FOKKER-PLANCK CON INCLUSION EXPLICITA DEL
TERMINO DE DIFUSION EN ENERGIA

Jorge Pérez Peraza
Instituto de Geofisica, UNAM, C.U.04510 México,D.F.

A. Gallegos Cruz
INAOE, Tonanzintla, A.P. 51, Puebla 72000, Pue.

Se propone una nueva técnica para simplificar la solucion de
ecuaciones de transporte en plasmas no-colisionales. [ a Técnica
es ilustrada con la solucién de una ecuacion de Difusion del
tipo Fokker-Planck, para el caso especifico de aceleracion de
particulas en Fulguraciones Solares. La ecuacién ejemplificada
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contiene explicitamente el término de cambio energético por
difusién en el espacio fase de energia, el cual generalmente por
simplificacién no se incluye, bajo la suposicién cualitativa de
que es despreciable con respecto al término de cambio sistemdtico
(deterministico) de energia. La técnica desarrollada permite
obtener la solucién no-estacionaria de la ecuacién global, que
hasta ahora no habia sido obtenida analiticamente. Con estos
resultados se determina cuantitativamente la importancia del
término de Difusién en la taza total de cambio de energia de las
particulas aceleradas, y se pone en evidencia que no sélo no es
despreciable conrespecto a la taza deterministica sino que en
determinadas circunstancias es el efecto predominante en el
cambio de energia de las particulas aceleradas.

92.160.GEOT.16
ALTERNATIVAS DE LA GEOTERMIA

Maciel Flores R. Zarate del Valle P.F.
& Mares Tavares M.

Universidad del Valle de Atemajac,
Area de Ingenieria y Arquitectura
Av. Tepeyac 4800 Fcto. Prados Tepeyac
Apdo. Postal 31614, 45050, Guadalajara, Jal.

A nivel internacional la energfa geotermica (vapor ¥ agua)
tiene una gran variedad de aplicaciones, ademads de la produccién
de energia eléctrica y uso en balnearios, al grado que los usos
industriales de campos geotérmicos de alta tempertura (vapor)
puede representar, en algunos casos, una mejor epcion que la
produccion misma de la electicidad.

Los posibles beneficios econdémicos del uso de la energia
geotérmica enprocesos industriales, en base a consideraciones
mercantiles, es posible analizarlos a partir de una sencilla
ecuacién desarrollada por Lindal (1992) que es:

Ventajas = V. + E. - Tmp - B - Mo

donde: V = costo del vapor o del agua geotérmica
E = Costo del energético usado
(electricidad, hidrocarburos,etc.)
Tmp = Costos de transporte de la materia prima
B = Costos de embarque de los productos al mercado
Mo = Costo de la mano de obra de la localidad.

Internacionalmente se considera que la aplicacién industrial de
tal energético estd en un bajo nivel, en comparacién con su
potencial, considerando que: La tecnologia requerida para su
aprovechamiento hasido actualmente desarrollada; Es altamente
confiable: Economicamente atractiva; Altamente benéfica
ecologicamente. -

Los diversos productos que utilizan vapor o electricidad como
insumo fundamental actualmente en Islandia, son: Productos
quimicos, Metales primarios (electréliticos, Zn,Mg Al y Cu),.
Productos farmacéuticos, Acidos, Productos Minerales (Oxido
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férrico, Per6xido de hidrégeno) y pulpa de papel. En este
sentido, el estado de Jalisco, al igual que en otros estados,
tienen abundantes localidades con este energético (no contami-
nate), que podrian ser polo de atraccién para diversas industrias.

92.161.8.34

ANALISIS DEL. PROBLEMA DE ESTIMACION
TOMOGRAFICA DE LA VELOCIDAD
LATERALMENTE HETEROGENEA Y LA
PROFUNDIDAD IRREGULAR DE UNA
DISCUNTINUIDAD
:;ES POSIBLE DESACOPLAR EL PROBLEMA?

Carlos Traslosheros
CICESE, Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada,C.P. 22800
Ensenada, B.C.

Se presenta un procedimiento para estimar la velocidad de
ondas sismicas en medios heterogéneos bi-dimensionales y
también la topograffa irregular de una discuntinuidad, a partir
de tiempos de recorrido.

Los tiempos se calculan usando la aproximacién circular
(Madrid y Traslosheros, 1983). En laestimacidn de la velocidad
y de la profundidad de cada nodo se aplica una linearizacién
através de un desarrollo de Taylor alrededor de una solucién
inicial. El cdlculo de las derivadas es hecho analiticamente
segiin el trabajo tedrico de Madrid (1986).

El esquema de inversién que se utiliza resulta de la aplicacién
de la descomposicion en valores singulares sobre un estimador
minimo cuadrdtico regularizado (Traslosheros, Frez, madrid
y Rebollar, 1991). En este trabajo se anaden condiciones de
compatibilidad al sistema lineal, las cuales se basan en criterios
fisicos (Madrid y Traslosheros, 1992).

Se invierten datos sintéticos correspondientes a ondas directas,
reflejadas y refractadas (triplicacién) los cuales se generan con
modelos conocidos. Esto pemite la comparaciéon de las
soluciones condicionadas con la estructura real.

Los beneficios del método son: a) El esquema SVD permite
hacer un andlisis de las caracterisiticas de informacién y
resolucién del problema de estimacién conjunta. b) La
estimacion puede hacerse en forma conjunta o en forma
secuencial. ¢) El condicionamiento resulta en un aumento en
la resolucién de pardmetro antes pobremente estimados. En
soluciones m4ds suaves, en una reduccién en el nimero de
interacciones. c) El problema de estimacién del acoplamiento-
velocidad-profundidad puede asi analizarse y lograr una
estimacidn independiente de las caracteristicas globales de la
estructrura. “

92.162.T.67

FALLAMIENTO CUAT_RNARIO CERCA DE LA
CIUDAD DE DITRANGO: NATURAI EZ 5 ©
PERIODO DE DEFORMACLIUIN MADS JUY Lix
RELACIONADO A EXTENSIONES MULTIEPISODICA
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EN EL NOROESTE DE MEXICO

Josg Jorge Aranda-Gémez *
Estacion Regional del Centro.Instituto de Geologia,UNAM
Apdo. Postal 376. Guanajuato Gto. 3600

Christopher Henry, Bureau of Economic Geology
The University of Texas at Austin
University Station Box X, Austin Tx. 78758, USA.

La geomorgologifa del borde este de la Sierra Madre Occidental
(SMO), cerca de la Ciudad de Durango, es controlada por
fallas con orientacion NNW, producto de extensién conozoica.,
Ladeformacin tensionalmutiepisédica comenzé en el Terciario
medio, después del "paroxismo ingibritico” de la SMO y fué
frecuentemente acompafiada por periodos discretos de
volcdnismo alcalino. La etapa mas antigua (24 Ma) de
magmatismo alcalino asociada a fallamiento normal, hasta
ahora conocida, fue documentada cerca de Nazas, Dgo.; este
evento produjo bloques de falla fuertemente basculados (>
40°). las fallas maestras de la fosa tecténica del Rio Chico
sirvieron como conductos alimentadores, y fueron en parte
contempordneos con el Basalto Metates ( 12 Ma). Al menos
nueve fallas, con una longitud total de 57 km, cortan a través
de las rocas cuaternarias (< 1.0 Ma) del Campo Volcdnico de
Durango (CVD) y representan el periodo de deformacién mas
Jjoven en la regién, Las fallas cuaternarias tienen un rumbo
dominante NNW (N11°W a N60°W). Las estructuras
individuales oscilan entre 2 y 24 km de largo y tienen contadas
excepciones, el bloque hundido en el lado oeste. Los ecarpes
de falla son abruptos, pro fueron desarrollados en basaltos muy
competentes. Por tanto, la edad de su iiltimo movimiento no
puede establecerse mediante criterios geomorfolégicos. Hasta
ahora, la edad (K-Ar) mas joven que se ha obtenido para rocas
delCVD es0.3+0.06 Ma (J. Lhur, com, escrita, 1992). Lagos
efimeros, situados cerca de la traza de algunas fallas, sugieren
basculamiento al NE de los bloques hundidos, similar al de
etapas de fallamiento anteriores. En su mayorfa, los volcanes
del CVD parecen estar distribuidos al azar; esto es especialmente
cierto en las dreas con gran densidad de conos. Sin embargo,
al sur de Francisco Madero, existe una cadena de 14 volcdnes
que define una linea de 35 km. de largo con rumbo 47°W. Una
de las fallas cuaternarias del CVD se alinea y tiene el mismo
sentido de desplazamiento que una falla que produjo un bloque
de rocas del Terciario medio fuertemente inclinado,
presumiblemente como consecuencia de las etapas Nazas y /o
Metates de deformacién. por tanto, es de suponerse que el
evento cuaternario reactivé a una falla mds antigua. La
orientacién del conjunto de fallas cuaternarias, asi como la
presencia de "escalones" izquierdos y derechos en las fallas
NNW. Sugieren que la extensién continta siendo NNE como
en las etapas anteriores. Sin embargo, debe recordarse que no
hay indicadores cinemiticos en los escarpes y que los
movimientos cuaternarios claramente reactivaron a fallas pre-
existentes.
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92.164.V.11

UTILIZACION DEL METODO "RSAM" PARA LA
OBTENCION DE CURVAS ACUMULATIVAS DE
ENERGIA EN LAS CRISIS ERUPTIVAS DE 1991 Y
1992 DEL VOLCAN COLIMA

Garcia Arthur Rosalia*, Herndndez José**
*CICESE, Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C.
**Centro Universitario de Investigacién en Ciencias
de la Tierra (CUICT) Apdo. Postal 380, C.P. 28000.
Colima, Col.

Por medio del método RSAM, ) Root Square Amplitude
Measure), se obtuvieron curvas acumulativas de energia de las
crisis eruptiva del Volcdn Colima durante los meses de febrero
a Abril de 1991 y Marzo de 1992,

El método RSAM, tiene como objetivo mostrar el efecto
acumulativo de energia liberada por la sismicidad, mediante el
cuadrado de la amplitud de cada evento. Este método es
recomendable utilizarlo en las primeras horas o dias deiniciada
la actividad volcdnica, con el fin de conocerla energia liberada
y el tiempo enque se estd liberando. Esto es para poder
predecir, segiin la tendencia de la curva (lineal o exponencial),
el riesgo que el volcdn representa a las poblaciones aledafias a
€l. Se obtuvieron cuatro curvas (una por mes), y todas
mostraron una pendiente lineal de aproximadamente 45°, la
cual comenzé a decrecer paulatinamente hasta tener una
acividad estabilizada y no importante.

La tendencia lineal observada en estas cuatro gréficas pudiera
indicar que el volumen de material magmdtico asciende por
"paquetes”, los cuales atin no son lo suficientemente grandes
COmo para provocar una reupcion violenta.

El hecho de que las curvas tuvieron una tendencia lineal, y
despuss se estabilizaron, no quiere decir que podemos confiar
en que las siguientes crisis eruptivas seguirdn siendo de la
misma manera, puesto que mientras no se conozca la
profundidad y volumen de la cdmara magmaditica, estaremos
ignorando el potencial destructivo del Volcdn Colima, que
desde hace ya bastantes afios se encuentra despierto.

92.165.EXG.23

LA PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE
MEDICIONES DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Séstenes Méndez, E. G6mez T. y J. M. Brassea
CICESE, Divisién de Ciencias de la Tierra
Km 107, Carr. Ensenada-Tijuana, C.P. 22800
Ensenada, B.C.

Se presentan definiciones para la profundidad de penetracién
y la zona de influencia de mediciones de susceptibilidad
magnética efectuadas con sistemas de bobinas. Se consideran
sistemas de una sola bobina, de bobinas concéntricas y de



GEOS, Bol. Unién Geofis.Mex. Vol. 12 No. 5

dipolos a distancia para tres configuraciones diferentes. Para
cadacaso se desarrollan expresiones integrales que caracterizan
ha profundidad de penetracién en funcién de las dimensiones
del sistema correspondiente. Se encuentra que la pentracién
efectiva de cualquier medicién es por lo general pequefia en
relacién con el radio de las bobinas o la separacién entre ella.
lo anterior explica la diversidad de valores que se obtienen con
instrumentos de mano cuando se aplican a muestras
heterogéneas. Lo mismo se concluye del andlisis tridimen-
sional de la zona de ifluencia para cada uno de los sistemas.
También se presentan resultados para sistemas aéreos de
medicidn, tanto en relacién con su profundidad de penetracién
como sobre su zona de influencias. Como una aplicacién
préctica se presenta el disefio de un sistema sencillo para medir
la susceptibilidad de muestras de roca.

92.166.EXG.23

MEDICIONES DE LABOP.ATORIO DEL EFECTO DE
POLARIZACION INDUCIDA DE ARENAS Y
ARCILLAS EN CONDICIONES DE INTRUSION
SALINA

J. M. Brassea, C. Moraila y E. G6mez T.
CICESE, Divisidon de Ciencias de la Tierra
Km. 10 Carr. Ensenada Tijuana, C.P. 22800
; Ensenada, B.C.

Se presenta el disefio de un sistema sencillo para realizar
medicones de polarizacién inducida en el laboratorio. Las
mediciones corresponden a la modalidad del dominio del
tiempo, en la que el efecto de polarizacién se manifiesta como
un transitorio de voltaje después de interrumpirse la inyeccién
de corriente en la tierra. La medici6n del transitorio se efectua
mediante convertidores andlogico-digitales controlados por
una computadora personal, pudiéndose ispeccionar el transitorio
segln se realizan las mediciones. El intervalo de muestreo y el
perfodo de repeticién de la fuente se controlan por el mismo
programa. El sistema se aplica al estudio del efecto de
polarizaci6n inducida de arenas y arcillas saturadas con agua
salada, con el fin de determinar su respuesta en condiciones
similares a las que ocurren en acuiferos con intrusién salina.

92.167.GEOL.07

STATIGRAPHY AND K-ar AGES OF ROCKS IN THE
SIERRA SANTA URSULA,SONORA,MEXICO

Gabriela Mora Alvarez* and Fred W. McDowell,
Department of Geological Sciences
The University of Texas at Austin Tx. 78712
*CICESE, km. 107 Carr. Ensenada-Tijuana, Ensenada,B.C.

In the Sierra Santa Ursula,Sonora Mexico, the oldest rocks are
sediments of probable Triassic age that were metamorphosed
to hornnfels facies by the intrusion of plutonic rocks. One of
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these plutons outcrops as a granodiorite that yielded a K-ar age
of 77 Ma (on bitite), being consistent with a U-Ph ageof 78 Ma
obtained from zircon separates of the same unit. The strati-
graphic and geographic location of the granodiorite and its
composition suggest anaffinity with the Laramide intrusive

. rocks of the Sonora Batholith.

Overlying the Mesozoic rocks is a 890 m thick Tertiary
volcanic section Whose K-ar ages range from 23.5 to 8.5 Ma.
At the base of the section is apyroclastic flow of intermediate
composition. The remainder of the Tertiary volcanic section
consists of a series of intermediate flows overlain by lava flows
and tuffs of more felsic composition, minor intermediate
flows, followed by a dominatley silicic sequence that consists
of domes flows and tuffs. A series of ash-flow tuffs of
unknown composition unconformably overlie the silicic se-
quence and in turn are covered by extensive mafic flows that
inteirfinger locally.

The upper mafic flows were originated by early stages of
rifting, whereas the oldest volcanis sequence was produced by
subduction-related arc-magmatism.

92.168.EXG.24

METODOS PARA CONSTRUIR IMAGENES DE
CONDUCTIVIDAD USANDO DATOS DE FUENTES
ELECTROMAGNETICAS QUE OPERAN EN BAJOS

NUMEROS DE INDUCCION,

M.A.Pérez Flores y E. Gémez Trevifio
CICESE, Km. 107. Carr. Tijuana-Ensenada, C.P. 22800
Ensenada, B.C. México.

Las mediciones de fuente electromagnética controlada en bajos
nimeros de induccién tiene rasgos especiales que las hacen
muy atractivas desde varios puntos de vista. En particular,
pueden ser colectadas fécil y rdpidamente a lo largo de perfiles
para diferentes separaciones y orientaciones de las bobinas.
Aunque han sido ampliamente usados para la exploracién de
cambios laterales en la conductividad eléctrica, la interpretacién
de estos datos sélo se ha hecho usando modelos de una
dimensién. esto debido a que no existen otras técnicas parados
o tres dimensiones. Es por eso que proponemos un método para
interpretacién bidimensional. El problema se plantea como
unaecuacion integral aproximada para la conductividad aparente
y la conductividad del subsuelo. La solucién se obtiene en una
sola interacién aplicando programacién cuadritica a las
derivadas de la distribucién de conductividad. El modelo
resultante se suaviza bajo el criterio de la minima estructura,
conservando s6lo los rasgos estrictamente requeridos para
ajustar los datos. El desarrollo de la metologfa se ilustra con
experimentos numéricos y con una aplicacién a datos reales.

92.169.EXG.25

IMAGEN DE RESISTIVIDAD DEL CAMPO
GEOTERMICO AHUACHAPAN-CHIPILAPA (EL
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SALVADOR) A PARTIR DE DATOS DE DIPOLO-
DIPOLO Y SU CORRELACION CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS POR
MAGNETOTELURICO

M.A. Pérez Flores, E. Gémez Trevifio, J. M. Romo
Oscar Barrios y C. Flores
CICESE, Km. 107, Carr. Tijuana-Ensenada, C.P. 22800
Ensenada, B.C.

Hemos desarrollado un método inverso aproximado para
obtener una seccion de resistividad del subsuelo a partir de una
pseudo-seccién de reisitividad aparente. La técnica estd basada
en la suposicién de bajos contrastes de la resistividad pero da
buenos resultados para contrates moderados. Esta hipotesis se
ve favorecida si consideramos distribuciones de resistividad
deminima estructura, ya que tienden a suavizar las
discontinuidades. La minimizacién se obtiene en una sola
iteracion y se realiza mediante la aplicacién de programacion
cuadrética a las derivadas de la distribucion de resistividad. Se
usaron varios perfiles de datos de diplo-dipolo para ilustrar la
aplicacion de la técnica. Los datos corresponden al campo
geotérmico de Ahuachapan-Chipilapa, aproximamente a lo
largo de algunos perfiles de un levantamiento magnetotehirico.
Los resultados muestran que a las profundidades de interés
geotérmico, los datos de dipolo-dipolo producen imdgenes de
resistividad muy similares a las obtenidas por el levantemiento
magnetoteliirico.

92.170.0F.34

CIRCULACION Y TURBIDEZ EN LA BAHIA DE SAN
FELIPE B.C.

Luis G. Alvarez y Victor M. Godinez

CICESE, Depto. de Oceanografia Fisica
Km. 107 Carr. Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C.

Segiin estudios previos, cuando una pauta o saliente de la costa
se interpone en la corriente de marea en aguas someras, se
produce una intesificacion de flujo y de los procesos de mezcla
vertical. En la columna de agua, el drea de ifluencia de estas
puntas se manifiesta por la presencia de frentes, corte horizon-
tal intenso, separacién del flujo, vértices y convergencias. En
el fondo, la forma de la circulacién permite la acumulacién de
sedimentos formando bancos o bajos adyacentes a las puntas.
En este trabajo se presentan resultados de observaciones en una
region de 3 x 5 Km. frente a Punta Machorro, en ¢l extremo
norte de la Bahia de San Felipe, B.C. Entre ¢l 8 y el 11 de
agostode 1991 se obtuvieron medidas lagrangeanas de corrientes
y registro fotogrifico de turbidez y manchas de tinta fluorescente
durante medio ciclo de marea. Se observé intensificacién de la
corriente, la cual alcanzé mds de 1m/s frente a la punta. La
separacién del flujo corriente abajo produjo un giro anticiclénico
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alargado con regiones de corte horizontal intenso de orden
(102 8'). Las trayectorias de la corrientes indican la presencia
del giro, pero no indican convergencias intensas. Sin embargo,
los registros fotogrdficos muestran lineas de espuma que
comunmente se asocian a frentes con convergencia.

la configuracién del fondo tiene un méAximo de profundidad
frente a la punta, pero no se observan bajos que pudieran estar
relacionados con el depdsito de sedimentos.

92.171.0F.35

DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION GOEGRAFICA
Y VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA
FORMACION DE LA MASA DE AGUA DE INVIERNO
EN LA ZONA NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA,
CON UN MODELO UNIDIMENSIONAL.

M. F. Lavin' y A. C. Reyes'?

' Depto. de Oceanografia Fisica, CICESE
Km. 103 Carr. Ensenada-Tijuana, Ensenada, B.C.
2 Secretaria de Marina, EIO, V. Guerrero 133
Fracc. Bahia, Ensenada, B.C.

Se utiliza un modelo unidimensional de la estructura vertical
de temperatura y salinidad para modelar los procesos de mezcla
vertical por viento, corrientes de marea y conveccién vertical
en la zona norte del Golfo de California. El modelo es forzado
con datos meteorolégicos de los meses de octubre a marzo de
1982 a 1987, usando como condiciones iniciales perfiles
promedio de datos histéricos. Los resultados indican que de
noviembre a febrero, durante episodios ( 10 dias) con viento
frio y seco del NW de magnitud superior a 8 m/s, el espesor
de la capa mezclada alcanza los 120 m. de profundidad. El
agente mezclador dominante es la conveccién por enfriamiento,
la cual se debe principalmente a evaporacién. La salinidad de
la capa mezclada es mayor en las zonas someras que en las
profundas, debido a la conservacion de sal. Esto sugiere que
el agua de alta salinidad que se ha observado en el fondo de la
cuenca Wagner es formada en la zona costera. La variabilidad
meteoroldgica interanual afecta el $iempo en que se alcanza
mezcla total en las zonas con profundidad < 120 m (+ 1 mes),
y la frecuencia e importancia de periodos de reestratificacidon
transitoria. Estosiiltimos pueden durar lo suficiente como para
propiciar flarecimientos de fitoplancton.

92.172.T.08

TECTONICA DE PLACAS Y LA EVOLUCION
GEOLOGICA DEL BLOQUE DE JALISCO

Joann Stock
California Institute of Technology
Pasadena, CA 91125 USA

La independencia estructural del bloque de Jalisco estd
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geométricamente relacionada con su posicion sobre la trinchera
Centroamericana,, entre dos triples uniones (Cocos-Rivera-
Norteamérica y Rivera-Pacifico Norteamérica). El aislamiento
inicial del bloque tuvo lugaren el Plioceno debido al alejamiento
de la placa Rivera de la placa Cocos. Hay varios modelos para
explicar el movimiento actual del bloque de Jalisco con
respecto a las placas vecinas, basadosen distintas iterpretaciones
. de las velocidades de las placas Rivera Norteamérica (o
Rivera-Jalisco), las cuales no quedan bien definidas hasta
ahora, Resultados de GPS y neotecténica ayudar4 a definir las
velocidades, y en particular a indicar el sentido del movimiento
transcurrente (siniestral o dextra) a lo largo del rift Tepic-
Zacoalco y el graben de Chapala. En general, movimientos de
desgarre dentro y paralelos a un arco volcdnico, reflejan el
sentido de la oblicuidad de la subduccién. Asf, la resolucién
del sentido de desplazamiento alrededor del bloque de Jalisco
permitiria definir el sentido de la oblicuidad de convergencia
entre las placas Cocos-Norteamérica y Rivera-Norteamérica,
lo cual queda no bien definido hasta ahora en las reconstrucciones
globales de las placas. Otro problema clave, es la evolucién
geométrica y termal de esta parte de la regién de subduccién
Centroamericana. Es posible que en los \iltimos m.y., huecos
("slab windows"o "salbs gaps") dentro de la laja ejercieron un
fuerte control en la localizacién y la variacién composicional
del volcanismo regional. La posible desintegracién parcial de
la laja puede haber provocado cambios de temperaturas
astenosféricas con importantes efectos geodindmicos. Hay
indicios de un répido y reciente levantamiento del bloque de
Jalisco, en relacién con las zonas continentales circundantes.
Es necesario comprobar y datar esta elevacién, para definir su
posible relacién geodindmica con los cambios en tecténica de
las placas vecinas.

92.173.8.35
SISMOTECTONICA DE LA REGION IBERO-MOGREBI

E. Buforn ', A. Udias ', J.Mezcua?, y C. Sanz de
Galdeano?®
' Depto. de Geofisica, Univ.Complutense, Madrid
* Instituto Geogrifico Nacional, Madrid
*L.LA.G.M., CSIC y Univ. de Granada, Granada

Con el nombre de region Ibero-Mogrebi se conoce al area
comprendida entre la Peninsula Iberica y el Mogreb o parte
nordoccidental de Africa. En este trabajo se presenta un
esquema sismotecténico para la regién, obtenido a partir de los
datos de sismicidad y mecasismo focal, juno con los principales
rasgos geologicos de la zona. Se analiza la distribuicién
espacial y en profundidad de los terremotos
superficiales, intermedios (69 < h(100km) y profundos (h =650
km). Se han seleccionado 30 mecanismos focales de terremotos
ocurridos en la regién. Con todos estos datos se ha
confeccionado un equema sismotecténico que incluye los
principales rasgos geol6gicos del area. Los resultads obtenidos
muestran que los terremotos superficiales pueden correlacionarse

Resumenes Reunién Nov. 92

con las principales fracturas de la zona, indicando la existencia
de una compresién horizontal en direccién NW-SE, con una
zona de extensién horizontal localizada en las Beticas y mar de
Alboran. Los terremotos a profundidad intermedia pueden
explicarse en terminos de una subduccién de Africa bajo
Iberia, mientras que los terremotos profundos se deberian a la
presencia de una subduccién mas antigua, puesta de manifiesto
por los estudios tomogréficos realizados en el Sur de Iberia.

92.174.5.36

LA RED NACIONAL DE OBSERVATORIOS
SISMOLOGICOS DE BANDA ANCHA

D. A. Novelo Casanova y G. Sudrez Reynoso
Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de Mexico, México D.F,

El proyecto de Modernizaci6n de la Red Sismolégica Nacional,
apoyado por la Subsecretaria de Goobernacién y la UNAM, ha
sido programado para ser desarrollado durante un periodo de
tres afios. Durante el primer afio (agosto 1992-julio 1993), se
instalardn diez observatorios concentrados principalmente a lo
largo de la costa del Pacifico Méxicano.En el segundo afio
(agosto 1993-julio 1994), se instalardn diez observatorios
principalmente en la parte central del pafs y en la Peninsula de
Baja California. En el iltimo afio (agosto 1994-julio 1995),
diez observatorios serdn instalados en el norte y sureste de
México.

-Cada observatorio sismol6gico consistird del siguiente equipo:

procesador Quanterra Q680/LT, sismémetro Steckeisen STS-
2 y acelerémetro Kinemetrics FBA-23. La transmisién de
datos se realizard en tiempo real via satélite. La red serd
complementada con la informacién de las redes sismolégicas
locales convencionales de Guerrero, Guadalajara, Laguna Verde
e Itsmo de Tehuantepec. Ademds se contard con los datos de
laestacién GEOSCOPE instalado en la UNAM. Las principales
metas de la Red Nacioal de Observatorios SismolGgicos son las
siguientes:

INGENIERIA SISMICA Y SISMOLOGIA

1. Obtencién de acelerogramas en tiempo real de diversas parte
del pais.

2. Célculo inmediato de intensidades en todo nuestro territorio.

3. Estimacién inmediata y precisa de la magnitud, el epicentro

y de las propiedades de la fuente.

4. Obtenci6n de datos sismolSgicos con un rango de frecuencia
adecuado para andlisis de atenuacién y amplificacién de las
ondas sismicas.

5. Futuro banco de datos de alta calidad para la evaluacién del
potencial y riesgo sismico, asf como para la prediccién
sismica en México.

PROTECCION CIVIL Y PREVENCION DE DESASTRES
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1. Informacién inmediata de aceleraciones maximas en varios
puntos del pafs para evaluar rdpidamente los sitios de

posibles dafios.

2. transmisi6n automdtica de los pardmetros sismicos después
de un macrosismo a instituciones gubernamentales de
Proteccién civil y Centros de Investigacion.

3. Estimacién rdpida y confiable de la magnitud

4. Determinacidén de intensidades en tiempo real para todo el

pafs.

5. Ampliacién del nivel de deteccién y cobertura de la red. Serd
posible determinar en detalle las caracteristicas de sismos de
pequenas magnitud,

6. Futuro banco de datos para actualizar codigos de construceidn.

La base de datos de la red estard disponible tanto para
instituciones nacionales como para internacionales. Durante la
presentacién se discutird el estado actual del proyecto.

92.175.EXG.26

EL METODO MAGNETICO APLICADO EN LA
DETECCION DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS
POR LIXIVIADOS.

Salvador 1. Belmonte Jiménez
Calle Hornos s/n. Cruz Xoxocotldn Oaxaca
C.P. 71230, a.P. 674
Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo
Integral Regional-U Oaxaca (CII DIR-I.P.N.)

La magnetometria se ha aplicado ampliamente en diferentes
campos dentro de la exploracién del subsuelo, como en
mineria, petroléo, arquologia, etc. En losiltimos afios se han
encontrado otras aplicaciones de este método como en la
deteccién de contaminantes en el subsuelo producidos por la
lixiviacion de compuestos quimicos en tiraderos de basuras y
"Rellenos Sanitarios”, terrenos agricolas, pozos de absorcién,
elc.

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio de
magnetometria realizado en un drea en la que se encuentra un
sistema de tratamiento de aguas negras y otro efectuado en un
basurero Municipal, esto con el objetivo de conocer y evaluar
el grado de influencia de estas fuentes en el acuifero que se
encuentra en el primer caso a 6 m de profundidad y en el
segundo a 30 m de profundidad. Resultados preliminares
indican la utilidad de esta técnica geofisica que junto con otros
métodos de monitoreo y andlisis quimicos, proporcionan
valiosa informacién en la evaluacién de contaminacidén del
subsuelo.

92.176.GEOH.07

DETERMINACION DE LA INTERFASE SALINA EN
LA ZONA DE SOTO LA MARINA-LA PESCA,
TAMAULIPAS, EMPLEANDO METODOS
GEOELECTRICOS
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David Rey Alatriste Vilchis

Departamento de Geofisica, Divisién de Ingenieria de
Ciencias de la Tierra, Facultad de Ingenierfa, UNAM
Cd. Universtiaria, 04510 México, D.F.

Con objeto de determinar las condiciones de los acuiferos de
los cuales se abastecen las poblaciones ubicadas en las zonas
costeras, es muy importante determinar en dichos lugares la
interfase salina. En este trabajo se presenta como se determiné
ésta, utilizando sondeos eléctricos verticales (SEV) en la
regién de Soto La Marina-La Pesca, en el estado de Tamaulipas.
En la zona de estudio se efectuaron 40 SEV's utilizando el
dispositivo Shlumberger, los cuales fueron procesados e
interpretados, obreniendose de estos una serie de
configuraciones de resistividad aparente y secciones
esquemdticas en donde se muestra el grado de la intrusién
salina en el subsuelo, considerando las caracteristicas gel6gicas
del drea.

92.177.CA.15

A NUMERICAL SCHEME FOR UNSTEADY ADVEC-
TION-DIFFUSION PROBLEMS

Blanca Bermudes
Colegio de Computacion, UAP; Depto. de Mat. UAM-I

Alfredo Nicolds, David Parra
Depto. de Matemadticas, UAM-I; Apdo. P.55-532,09340
México, D.F.

We present a fully implicit numerical scheme to solve unsteady
advection diffusion problems based on second order classical
finite diferences. To solve the resultant nonpotencial
(nonsymmetric) steady problems we use a fixed point iterative
method which leads us to solve, at each interation, problems
of potential type. to solve the corresponding positive symmet-
ric linear systems of the associated discrete problem we use the
conjugate gradient iterative method. Our goal with this scheme
is to apply it to the solution of pollution problems as well as
to the solution of Navier-Stokes problems (including ther-
mally couple flows) when they are solved by splitting operator
methods.

92.178.V.12
OPERATIVIDAD DE LA RESCO DESDE 1991
C. A. Ramirez Vdzquez, G.A. Reyes Ddvila Tamez
Dentro de Investigacién en Ciencias Bdsicas
Universidad de Colima.
La red sismolGgica telemétrica del estado de Colima, RESCO,

inicia operaciones en junio de 1989 con el principal objetivo
de monitorear la actividad sismica relacionada al volcan de
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fuego asf como el graben de Colima. Con el inicio del proceso
eruptivo del volcdn de fuego en 1991 se aceleran los trabajos
de instalacién de las estaciones que se encuentran sobre el
edificio volcdnico asi como la expansién de la estacion central
de acopio de datos. Se presenta en este trabajo una estadistica
general de la operacién de la RESCO en los dos iiltimos afios
asf como una descripcién general de los trabajo en proceso
para optimizar y caracterizar su funcionamiento. Se presentan
ademds los planes de expansién de la RESCO para el préximo
afio.

92.179.V.13

UN SISTEMA DE MEDICION DE AMPLITUD
SISMICA EN TIEMPO REAL

G.A. Reyes Davila, C. A. Ramirez Vdzquez, y H. Tdmez

Centro de Investigacién en Ciencias Bdsicas
k Universidad de Colima

Con el propéstio de contar con otra variable en la toma de
decisiones ante una posible erupcién del volcan de fuego en
Colima, se disefio e implementé un sistema de medicién de
amplitud sismica en tiempo real basado en una
microcomputadora compatible con AT y una tarjeta de
adquisicién de datos de bajo costo. En su implementacion
actual, el sistema adquiere la informacién de las cinco estaciones
de laRESCO mas cercanas al volcdn a una razén de 50 muestras
por segundo por canal, presentando en una primera grdfica la
suma acumulativa por minuto del cuadrado de la amplitud
sismica, guardandose siempre en otra segunda grdfica las ocho
horas impresas al termino de las ocho horas y toda la informacién
original es guardada en disco duro para su posterior
procesamiento y andlisis en forma mds amplia.

Se presenta en este trabajo una descripcién a detalle de la
implementacién del sistema asi como una evaluacién de los
primeros resultados del mismo.

92.180.CA.16

HOURLY AND MONTHLY NO, OZONE CONCEN-
TRATION VARIATIONS IN THE ATMOSPHERE OF
THE MEXICO CITY METROPOLITAN AREA: THEIR
RELATIONSHIP

Baez P. A.*, Torres B. R. ** & Belmont D.R.*

*Centro de Ciencias de la Atmdsfera
Universidad Nacional Auténoma de México
**Servicios Profesionales en Control de Contaminantes
México. D.F.

Fourth months of NO,and 0, data obtained from the Mexico
City metropolitan area net-work, were analysed to ascertain
the behavior of these gaseous polllutants in the heavely
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polluted atmosphere of the city, and to infer their interrelation-
ship.

Ozone and NO, were Shosen, since around 80% of the time
ozone concentration, is above the Air Quality Criteria of 0.12
ppm, an because NO,, is emitted in great amounts and it is the
main precursor of the photochemical formation of ozone.
Daily hourly ozone values indicated that in all sampling
stations, the maximum concentration ocurred from 12 to 14 h
local time, hours also of maximum actinic irradiance, while
NO, maximum concentration were observed from 10to 11:30
am, probably as a result of direct emissions from around 3
million motor vehicle.

Since NO, is the main precursorof O, in a polluted atmosphere
it was expected to have a decrease in the NO, concentration as
an increment of O, ocurred, but in those fourth months of
sampling, it was not clearly shown, however the data indicates
an small and positive correlation. this probably is due to the
excess fo NO, emisions.

92.181.CA.17

UN MODELO BIOCLIMATICO PARA LA
OPTIMIZACION DE PASTIZALES EN EL ESTADO DE
TLAXCALA.

Walter Ritter Ortiz*, J, Ramén E. Gutiérrez +,
Juan Gutierrez +

*Centro de Ciencias de la Atméstera, UNAM
+ Departamento de Agrobiologia

Los modelos de la dindmica productiva de los ecosistemas no
han dado aiin la exactitud de prediccién esperada por los
Bioclimdtologos, sin embargo la administracién cientifica de
la produccién en zonas de pastizales es clave importante para
la explotacién y conservacién de los recursos naturales en €l
estado de Tlaxcala. En este trabajo se presenta un modelo
Bioclimadtico para especies que admiten una descripcién realista
y completa de la estructura interna y a los cambio poblacionales,
asf como la descripcién de influencias externas alrededor de la
poblacién, teniendo como objetivo determinar el factor
microclimdtico limitante, la razén de crecimiento y las
condiciones 6ptimas de biomasa y eficiencia productiva.

91.182.CA.18

SOBRE LA POSIBLE IMPORTANCIA DE LAS
EMISIONES BIOGENICAS DE HIDROCARBUROS NO
METANOGENICOS EN LA CALIDAD DEL AIRE.
(EBHCNM)

L. G. Ruiz Sudrez y M. Imaz
Centro de Ciencias de la Atmostera
Circuito Exterior, Cd. Universitaria México, D.F.

Recientemente, y bdsicamente debido al fracaso de las politicas
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de abatimiento de los niveles de ozono en las grandes urbes de
Estados Unidos, se ha incorporado la visi6én de que las
EBHNM pueden jugar un papel importante en la calidad del
aire en las zonas urbanas que coexisten con dreas extensas de
vegetacion natural ocultivada. Como consecuencia las EBHNM
deben ser considerada para poder generar planes certeros en
las reducciones de los niveles de ozono en las atmésferas
urbanas. Negar o minimizar su participacién ha sobreestimado
la efectividad de las estrategias de abatimiento de ozono
basadas en las reducciones de hidrocarburos antropogénicos.
Una de las causas por las que los volimenes de hidrocarburos
biogénicos no deben ser comparadas de manera directa con los
volimenes de origen antropogénico, es que los primero son,
en conjunto, muchomds reactivos que los segundos y por ello,
a pesar de encontrarse en concentraciones menores, pueden
Jjugar un papel importante, sobre todo a nivel local, en la
formacion de ozono. Hasta ahora en México, y al igual que en
muchos paises, las EBHNM se han considerado despreciables
en cuanto a la calidad del aire de las zonas urbanas. Por el
contrario, datos preliminares obtenidos nos indican quem aiin
subestimando la presencia de especies latifoliadas, por ausencia
de datos de cobertura, y la presencia de las especies urbanas,
la suma de las emisiones de coniferas, pastizal, matorral,
agricola misceldneo y maiz, pueden alcanzar hasta un 23 % de
un total considerando su adicién a las emisiones de origen
antropogénico.

92.183.GEOT.

POSIBILIDADES DE CONEXION HIDROTERMAL
ENTRE ARARO Y LOS AZUFRES EN MICH. :UNA
DISCUSION

Julio C. Viggiano Guerra '
Laboratorio de Petrografia
Octaviano Cerritefio Rodriguez
Depto. de Exploracién '

" Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos, C.F.E.
A.Volta 655; 58290, Morelia Mich. México

El presente articulo plantea las posibilidades de una relacién
hidrolégica y térmica entre la zona geotérmica de Los Azufres
y la de Arard en el estado de Michoacdn.

Se presentan evidencias que apoyan esa posibilidad, desde
Geoquimicas e isotdpicas, hata rasges estructurales en el drea
intermedia, aunque por otro lado se mencionan observaciones
del sentido comiin geolGgico que invalidan la relacién
hidrotermal.

De acuerdo a la compilacion y a la interpretacién geotérmicas
efectuadas, se proponen como alternativas de conexién los
siguientes planteamientos de flujo regional:

L.- El flujo regional hidrolégico es perturbado por la anomalia
térmica subyacente al sistema de Los Azufres, donde descarga
localmente, y un remanente de fluido hidrotermal se trar sno-
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hacia la zona de Arard, teniéndose asi una relacién mds bien
directa.

2.- O bien, las zonas geotérmicas de LLos Azufres y Araré,
inmersas en un sistema regional hidrolégico, son calentadas
por separado por dos apdéfisis magmiticos alimentados por la
misma cdmara, en cuyo caso el vinculo es indirecto y
exclusivamente magmatico.

Finalmente se desarrollo un modelo matemdtico preliminar de
flujo de calor y fluido, adaptado ya sea a uno u otro esquema
de funcionamiento hidrotermal, indicdndose también las
hipétesis usadas en relacién con el modelo.

92.184.EXG.27

SOLUCION AUTOMATICA DEL PROBLEMA
INVERSO PARA DATOS DE GRAVEDAD EN
MODELOS POLIGONALES.

M. 1. Efrain Méndez Herndndez
y M.C. José Luis Figueroa Correa
Petroleos Mexicanos, Subgcia. Procesamiento Geofisico
Edif. A, 60. piso Marina Nal. # 329, Col. Anahuac
C.P. 11311, México D.F. :

La solucién, por minimos cuadrados, del probléema inverso
automiitico no lineal para datos de campo potencial, implica el
manejo de ecuaciones matriciales y la construccién de una
matriz Jacobiana que posteriormente deberd ser invertida para
la obtencién de una solucién en forma iterativa. El presente
trabajo describe un procedimiento para la automatizacién de la
técnicade modelado directo talwani-2D para datos de gravedad,
estableciendose la solucién analitica de las derivadas parciales
para la construccién de la matriz Jacobiana asociada asi como
la correspondiente solucion del sistema mediante la utilizacién
de la matriz inversa generalizada. El esquema propuesto
permite la inclusién de condiciones lineales, demostrdndose la
abiguedad en la solucién del problema inverso planteado
mediante la aplicabilidad de la referida metodologia en datos
sintéticos y reales.

92.185.EXG.28

INTERPRETACIOON SISMICO-ESTRUCTURAL DE
NAZARETH, CHIS.

Fernando Lépez Arriaga
Marina Nacional 329, piso 11 Torre, México D.F.
C.P.11311

A partir de la interpretacion de las lineas sismicas del drea de
Nazareth, Chis., se ha obtenido la geologia estructural con la
metodologia de secciones blanceadas. Esta interpretacidén ha
sido corroborada con geomorfologia estructural y con imdgenes
de satélite.

Se destacan las siguientes consideraciones: a) Entre las fallas
de transcurrencia existentes en el drea, se forma bloques con
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caracteristicas de deformacién propia durante el Mioceno
Inferior. b) En el bloque correspondiente al d4rea Nazareth se
identifican estructuras sinclinales y anticlinales asimétricos
eon vergencia opuesta, tanto al noeste como al suroeste. c) Las
estructuras se han formado a partir de las fallas de transcurrencia
hacia el centro del bloque, siendo las que se localizan en esta
parte las mds jovenes. d) La identificacién del pliegue tipo
"kink bland" en las lineas s “sismicas, asf como de los niveles
de despegue han permitido reconocer los pliegues "fault
propagation fault" y "fold bend fold". e) Los elementos
anteriores nos ayudan a realizar la reconstruccién en tiempo y
espacio de la deformacién de esta 4rea y permite desarrollar
una metodologia de interaccion geoldgica-geofisica paara
procesar las lineas sismicas y asi mejorar la calidad de las
mismas y obtener geometrias mas realistas y congruentes a
fenémenos geolégicos.

92.186.T.09

ROTACION DE MICROBLOQUES CONTINENTALES
EN LA MARGEN PACIFICA DE MEXICO

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

La secuencia volcédnica del Oligoceno tardio expuesta en las
cercanias y al poniente de la ciuda de Durango, México y que
forma parte de la Sierra Madre Occidental, uno de los rasgos
volcdnicos mayores del pais, paralelo a la costa pacifica de
Meéxico ha sido objeto de investigaciones paleomagnéticas.
Ciento cuarenta y cuatro muestras orientadas tomadas de
dieciseis sitios diferentes fueron desmagnetizadas en campos
de corriente alterna de 350 a 500 Oe. Algunas de las muestras
provenientes de la parte no soldada de las ignimbritas requirieron
desmagnetizacion térmica hasta 650°C a fin de destruir
componentes secundarias. Cinco inversiones (seis periodos de
polaridad) del campo magnético terrestre asi como la variacidn
secular del mismo fueron identificados, siendo ambos rasgos
potencialmente iitiles para correlacién estratigrdfica.

La posicién obtenida para el polo virtual promedioes 155.9°E,
68.5°Ncondp=6.9°ydm=12.1° lacual difiere ampliamente
de la correspondiente al polo oligocénico de Norteamerica,
indicando una rotacién posterior al emplazamiento, de
aproximadamente 20° en sentido contrario a las manecillas del
relo. Estos resultados son similares a otros obtenidos en el
suroeste de México y en la regién cordillerana de los Estados
Unidos, y sugieren la rotacién de pequeiios bloques continetales
actuando como baleros en el proceso de desplazamiento de la
placa Tecténica de Norteamérica.

92.188.V.11

EMPLAZAMIENTO DE LAHARES POR LLUVIAS EN
JUNIO 1991 Y ENERO 1992 EN EL VOLCAN DE
COLIMA MEXICO: CARACTERISTICAS EN EL

CAMPO, SEDIMENTOLOGIA, REOLOGIA,RELACION
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CON CICLONES Y EL NINO, E IMPLICACIONES
PARA RIESGOS FUTUROS

Komorowski J.C.', Galindo I?, Siebe C.', Macias J.L.?
Espindola J.M.', Navarro C. 3, Cortés A.?, Saucedo R.?

! Instituto de Geofisica
Universidad Nacional Auténoma de México
2 Centro Universitario de Investigacién en Ciencias de la
Tierra, Universidad de Colima
Dias Mirén 573,Colima Col, CP 2800
3 Dept. de Geology, SUNY at Buffalo,
Buffalo NY,14260 USA

Después del emplazamiento,, durante la erupeién de Abril 16-
17 1991, de muiltiples flujos pirocldsticos en las barrancas del
Cordoban hacia el sur, unaviso fuedado (Rodriguez Elizarrardz
etal., 1991; GVN, 1991) a las autoridades de Proteccion Civil
de Colima sobre la posibilidad de ocurrencia de lahares (flujos
de escombros y lodo) en las faldas sur del voledn. Eso debido
a la cercana temporada de lluvias y la gran acumulacién de
material volcdnico suelto (5-15 m de espesor, 1 x 10° m?®) en
3 barrancas . Reportamos en este trabajo nuestras investigaciones
de campo y laboratorio sobre los miiltiples despésitos de
lahares que fueron emplazados en la Barranca Santa Cruz junio
25 y pocos dias despiies debido al ciclén Celia y también en
Enero de 1992 debido a un evento. El nifio mayor (precipitacién
700% arriba del promedio de los dltimos 30 afios) (GVN,
1992). En junio 1991 se formaron muchos pequenos lahares
uno después del otro durante varios dias segtin la precipitacién
prevalente. El evento mds importante ocasiond un lahar que
llegé sin hacer dafios mayores hasta cerca del rancho de La
Becerra, 12 km. hacia el sur del voledn. Material laharicopristino
con un espesor de 2 m y un ancho de 30 m se puede encontrar
en la cota 1280 m, unos 500 m arriba de la confluencia de las
Barrancas El Zarco y Santa Cruz. Depésito de lahares se
encuentran hasta la cota 2100 m en la Barranca El Cordobdn,
El recorridodel flujo mds grande fue de 9.9 km. El ancho
medio es de 25 m con un espesor medio de 2 m, que nos da un
volumen aproximado de 0.495 x 10°m® para la totalidad del
material lahdrico (varias unidades), es decir 51 % por volumen
del total delmaterial pirocldstico emaplazado Abril 16-17
1991. Estudios en el campo revelaron que los depdsitos de
lahares consisten en una mezcla de material pirocldstico de
1991 con lo de erupciones antigua, especialmente la de 1913.
Es decir que todavia una gran cantidad de material piroclédstico
rellena las barrancas del Cordobin, y que podrian ocurrir otros
flujo lahdricos. El unico testigo del evento de Junio 25 1991
nos fue dado por un vaquero, Sr. Ramén Aguirre Valencia, que
perdi6 cerca de 20 vacas por el emplazamientodel lahar (25 %
de su patrimonio). Cuando €l llego a la cota 1600 m en la
Barranca El Cordobdn el dia 26 de Junio, €l pudo verel paquete
pristinode miiltiples unidades lahdricas, compactadas, y con
restos de vacas sobresaliendo de la superficie muy plana con
muchos grandes troncos de drboles. Datos meteordgicos de la
estacion mds cerca del voledn (Cofradia de Suchitlédn) indican
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que la precipitacién fue de 50 mm el dfa 25 de Junio. Las
unidades lahdricas estan en general semi-endurecidas, sin
estratificacion interna, con muy poco sorteo, sin graduacién
del tamafio de las particulas y sostenidas por matriz.
Longitudinalmente se puede ver que la naturaleza del flujo
cambi6 durante el transporte seglin la cantidad de material y de
agua y las caracteristicas morfoldgicas del canal resultando en
la evolucién del flujo desde un “debris flow" en las partes
proximales hasta un "hyperconcentrates stream flow", y
finalmente un “stream flow" en las partes distales. Estas
unidades lahdricas se formaron claramente por un flujo de
material que tenia una resistencia critica (yield strenght)
marcada porque se ven muchos bloques de 2-3 m de didmetro
sostenidos por la matrizarenosa y sobresaliendo de la superficie,
el depdsito tiene bordos marginale con bloques, un espesor casi
constante sobre 9 km. y una superficie muy plana. Sin
embargo, el flujo también fue veloz, porque fluyé alrededor de
obstdculos topgrdficos dentro del canal y tomé curvas dejando
un depdsito inclinado debido a la fuerza contrifuga, En este
trabajo presentamos un andlisis reoldgico y cinemdtico del
emplazamiento de estos lahares en base a observaciones de
campo, caracterfsticas sedimentolé6gicas y datos
meterorolégicos. La ocurrencia de lahares en el flanco sur del
volcdn de Colima representa uno de los peligros volcdnicos
mds graves por viviendas cercanas debido a las temporadas de
precipitaciéon de origen ciclonal, la produccién de material
pirocldstico nuevo y la exposicién de antiguos depésitos
sueltos, la topografia muy fuerte y la ocurrencia en el pasado
de eventos similares que han caudado el relleno de la cuenca del
Jabali. Eso se debe considerar un planes para la evaluacién y
la mitigacién del riesgo volcdnico del Voledn de Colima.

92.189.V.15

IDENTIFICACION DE LINEAMIENTOS
ESTRUCTURALES EN EL AREA DEL VOLCAN DE
COLIMA MEDIANTE EL USO DE IMAGNES DE
SATELITE TM BANDAS 1,2,4,5Y 7

Santos Gerardo Pérez-Ramos y Ricardo Saucedo Girdn
Posgrado en Geofisica, UACPyP, CCH
Instituto de Geofisica, UNAM 04510, México, D.F.

El volcdn de Colima 6 volcdn de Fuego de aproximadamente
3960 m.s.n.m. y ubicado en los 19° 35' 45'" L.N.y 103° 3/
01 L.W. pertenece al conjumto de estructuras eruptivas del Eje
Neovolcdnico Mexicano. Es uno de los grandes volcanes
mexicanos con intensa actividad eruptiva. La mds reciente data
de 1991. La imagen analizada es TM de Julio de 1986, un afio
después de la erupcién peniiltima. Se infieren 5 estructuras de
talla conmés de 3 km. de longitud: dos E-W al N y S de la base
del voledn: una diagonal NE, ya reconocida en trabajos de la
Zona, pero con aparente continuidad al SW, y otra paralela a
- ella de menor extensién y hacia el SE alejada unos pocos
kilémetros: finalmente una N-S al NW del volcdn. Se define
un drea al NW del lago La Maria con litologia y morfologfa
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contrastante a las zonas adyacentes que probablemente se

. compone de tobas y piroclastos de erupcién mds antigua.

92.190.8.37

TOMOGRAFIA CON SISMOS LOCALES PARA LA
REGION DE GUERRERO MEXICO

Jaime Dominguez '? , Gerardo Sudrez '
! Instituto de Geofisica, UNAM 2UACPyP-CCH,UNAM

Se aplica un prograa para relocalizar sismos de la brecha de
Guerrero, utilizando datos de la Red Telemétrica del Instituto
de Geofisica (cerca de 5000 sismos), y partiendo con un
modelo de estructura de capas planas y una malla de 200x 100
km2 que cubre la parte central del estado. De estos 5000
eventos, alrededor del 50 % se desecharon por no cumplir con
los criterios de calidad establecidos (pobre cobertura de
estaciones, errores de localizacién por arriba de 10 km, menos
de 8 fases); con resto se procedié a efectuar la técnica de
determinar las lentitudes de cada uno de los cubos delimitados
por la malla y las capas, por medio del trazado de rayos del foco
acada una de las estaciones para cada uno sismos y estableciendo
el nimero de rayos que pasa a través de cada cubo. Los
resultados muestan el contorno de la placa de Cocos subduciendo
a la placa de Norteamérica con una interfase que llega a 60 km
de profundidad: las velocidades determinadas por la inversién
se encuentran dentro de los intervalos 5.5 2 9.0 km/s y 3.1 a
5.2 km/s, para las ondas P y S, respectivamente; ademds se
puede ver claramente la estructura de la subduccién por el
contraste de las velocidades.

52.191.8.38

INVERSION DE ONDAS DE VOLUMEN DE ALGUNQS
SISMOS IMPORTANTES DEL OCCIDENTE DE
VENEZUELA: RELACION CON LA TECTONICA
REGIONAL

Gustavo Malavé '? y Gerado Sudrez !

! Instituto de Geofisica,UNAM, C.U. 04510, México,D.F.
12 INTEVEP,S.A Apdo. 76343
Caracas 1070A, Venezuela
Posgrado en Geoffsica, UACPyP, UNAM, México, D.F,

Seanalizan los pardmetros focales de algunos sismos importantes
de magnitud moderada, ocurridos recientemente en el occidente
de Venezuela. Este estudio consistié en la evaluacién de la
calidad de las localizaciones epicentrales y la inversién de las
ondas de volumen registradas a distancia telesismicas de los
simos seleccionados. Los resultados obtenidos y ladistribucién
dela sismicidad m_> 5.0 ocurrida en la zona durante el periodo
1964-presente; sugieren que la actividad sfsmica reciente de
magnitud moderada se estd generando mayormente en los
sistemas del fallas secundarios y no en el sistema de fallas de
Bocond, el cual ha sido sefalado como la frontera actual entre
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las placas Caribe y Sur América. Esto confirma el cardcter
complejo del régimen tecténico de la regién donde el movimiento
relativo de las placas mencionadas no estd concentrado a lo
largo de una falla principal, sino que se distribuye aparentemente
sobre una amplia zona de deformacién.

92.192.EXG.30

"EXPONENTES DE CEMENTACION Y
COEFICIENTES DE TORUOSIDAD EN ROCAS
FRACURADAS DE LITOLOGIA COMPLEJA"

Mendoza Romero Gustavo
I.P.N., E.S.I.A. Ciencias de la Tierra
Ticomdn No. 600, México D.F. C.P. 07330

Se establece un método de cdlculo para el llamado exponente
de cementacién, m, y el denominado coeficiente de torutosidad,
G, que aparecen en ecuaciones generalizadas F.(0)el, (s,)del
tipo Pérez-Rosales. Este tema es de primordial importancia
sobre todo en el Area de Interpretacién de Registros Geofisicos
orientada hacia la determinacién del potencial productivo de
los yacimientos pertroliferos naturalmente fracturados.

Las técnicas de mayor uso comtin en la deteminacién del fndice
de saturacion de agua, Sw y del factor de formacién, Fg. que
recurren a métodos tradicionalistas para evaluar parejas (m.a)
de expresiones del tipo. Archie fueron procesadas a partir de
la informacién correspondiente a diversos pozos localizados
en la Sonda de Campeche en el sureste de México. De igual
manera se procedié con las metodologias recientemente
establecidas que hacen uso de valores (m,G) generados con el
método aqui propuesto. Posteriormente, se realizé un anilisis
comparativo de valores F. ¥y S, calculados contra sus
correspondientes valores experimentales.

Puede concluirse que el nuevo procedimiento resulta altamente
causal conla fenomenologia interna de los yacimientos
fracturados de litologfa compleja que estin total o parcialmente
saturados con agua, contiene como casos particulares a los
métodos convencionales de interpretacién y su uso conlleva
una alta economia de recursos.

92.193.EXG.31

REALCE Y EXTRACCION DE BORDES A FARTIR DE
FILTRADO DE IMAGENES Y SU APLICACION EN
EXPLORACION MINERA.

Ruiz Armenta Juan R.
l:fosgrado en Geofisica, U.A.C.P, y P, UNAM

Una de las aplicaciones del procesamiento digiral de imagenes
dentro de las ciencias de la tierra es la extraccién de los bordes
que circundan objetos de interes y que se presentan muy
sutilmente dentro de laimdgen. El realce de bordes es un medio
particularmente simple y efectivo para incrementar los detalles
geométricos en una imdgen. Esto se lleva a cabo primero
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detectando los bordes y en seguida sumar estos bordes a la
imdgen original para incrementar el contraste en la vecindad de
cada uno de estos bordes.

Las técnicas de percepcién remota son usadas en las primeras
etapas de la exploracién para reducir la extensién del drea a ser
estudiada con métodos geofisicos y geoquimicos. Dentro de
los rasgos superficiales mds importantes para la exploracién
minera se encuentran las estructuras geolégicas (fallas, pliegues,
fracturas, intrusiones, etc.) las cuales pueden ser mapeadascon
imdgenes de satélite. Los patrones de fallamiento regional
pueden ser identificados aplicando técnicas de filtrado
direccional y de extraccién de bordes a las imégenes digitales
con los que los principales lineamientos son realizados.

El procesamiento de filtrado para el realce y extraccién de
bordes se llevé a cabo sobre la banda TM 5, la cual cubre una
drea aproximada de 2,000 km2 entre los 21°12' y20°56' Ny
104'05" y 104°40" W. La regién ha sido descrita como punto
triple (Cruz, 1978; Robin, 1975; Demant, 1979), con un
patrén estructural compuesto por tres sistemas en las direcciones:
NW-SE, NE-SW y E-W. Sobre la imdgen procesada se
identificaron lineamientos con direccién NW-SE y SE-SW es
el que se ha asociado a las zonas mineralizadas presentes en la
zona.
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92.194.5.39

TOMOGRAFIA BI-DIMENSIONAL DE LA PLACA DE
NAZCA EN EL NORTE DE CHILE UTILIZANDO
ONDAS P y S DE EVENTOS LOCALES.

Diana Comte '? , Gerardo Sudrez ' y Steven Roecker®

'UACP y P, Instituto de Geofisica,UNAM, C.U. 04510,
Meéxico, D.F.
? Depto. de Geofisica U. de Chile,
Casilla 2777, Santiago, Chile
* Dept. of Geology, Rensselaer Polythecnic Institute,
Troy, N. Y. 12180

Se estudid la litésfera en subduccién, la parte profunda de la
corteza continental y el manto superior en el norte de Chile por
medio de una tomografia bi-dimensional de ondas P y S usando
los tiempos de arribo registrados en dos experimentos locales
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realizados cerca de Antofagasta (24°8) e Iquique (20°S). Los
hipocentros y la estructura de velocidadades fueron
determinados simultdneamente usando estructuras lateralmente
heterogéneas descritas por "megabloques "de velocidad
constante con bordes irregulares. Lasvelocidades determinadas
en una inversién tridimensional no estaban bien resueltas
constante con bordes irregulares. Lasvelocidades determinadas
en una inversion tridimensional no estaban bien resueltas, pero
la distribucién de velocidades sugeria una simetria a lo largo
de la direccién de la subduccién. Por lo tanto, la inversién bi-
dimenional se realizé sin variaciones norte-sur. El modelo
inicial de velocidades fue inferido de los estudios de refraccién
sismica y gravedad hechos en la regién. Los estudios de
refraccién nos permitieron fijar las velocidades de las capas
superficiales, donde el control de los eventos locales es pobre.
Se obtuvo un plano de Wadati-Benioff bien definido en ambas
regiones y se observa un cambio enel dngulo de subduccién
de aproximadamente 30° en torno a Iquique, a 20° en torno a
Antofagasta. La placa en subduccion presenta velocidades de
alrededor 7.9-8.0 km/s en ambas regiones. Estas velocidades
corresponden probablemente a la capa 3 en corteza ocednica o
al manto superior de la placa en subduccién. La velocidad
observada en el manto superior bajo la corteza continental de
arpximadamente 8.3-8.4 km/s, aunque menos controlada,
permite observar el contraste esperado de velocidades entre la
placa en subduccién y el manto superior.

92.195.5.40

UNA ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD MAXIMA
DEL CONTACTO SISMOGENICO INTERPLACA EN
ZONAS DE SUBDUCCION.

Diana Comte '? y Gerardo Sudrez '

'"UACP y P, Instituto de Geofisica, UNAM, C.U.
04510, México, D.F. '
2 Depto. de Geofisica, U. de Chile,
Casilla 2777, Santiago, Chile

Laregion sismica acoplada en zonas de subduccién corresponde
al contacto interplaca capaz de generar grandes terremotos. La
profundidad mdxima de la transicién entre la parte acoplada y
la desacoplada ha sido determinada usando la profundidad
mdxima de los eventos compresionales interplaca de bajo
dngulo utilizando datos telesismicos. Los experimentos lo-
cales de microsismicidad ofrecen una alternativa para estimar
dichas profundidad, utilizando ademds la transicién del campo
de esfuerzos de compresional a tensional a lo largo de la placa
en subduccién. Laidea mecdnica es que cerca o bajo el contacto
interplaca, la placa en subduccién estd bajo un ambiente
compresional que causa no sélo eventos interplaca de bajo
dngulo, sino que también eventos intraplaca compresionales.
A cierta profundidad la placa comienza a estar completamente
desacoplada de la placa superior y penetra en el manto como
resultado de su mayor densidad. Esto produce un campo de
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esfuerzos tensionales debido a la accién predominante de la
gravedad, Por lo tanto, la transicién del campo compresional
atensional a lo largo de la placa parece ser una herramienta ttil
para estimar idirectamente la profundidad del contacto
sismogénico, en especial en zonas de subduccidn que tienen
redes sismoldgicas locales y que presentan una cobertura
azimutal inadecuada para los eventos tipicos de subduccién
que ocurren generalmente costa afuera. En los experimentos de
Chile Central-1986, Antofagasta-1988 e Iquique-1991 donde
se puede observar la transicién del campo compresional a
tensional con presicidn, dicho cambio ocurre sistemdticamente
a aproximadamente 70 km. de profundidad.

92.196.EXG.32

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CORTEZA FRENTE A
LAS COSTAS DE JALISCO Y COLIMA

Osvaldo Sdnchez Mora
Instituto Oceanogrifico de Manzanillo/SEDEMAR
Instituto de Geofisica/UNAM

Con datos de gravedad y batimetria obtenidos entre 1975 y
1985, en el marco de los proyectos cooperativos entre la
Secretaria de Marina y la Universidad Estatal de Oregon se han
elaborado dos modelos bidimensionales de la corteza, uno que
cruza la trinchera perpendicularmente entre Manzanillo y San
Juan de Lima (perfil A) y otro que cruza la trinchera y el
extermo este de la zona de ractura Rivera al oeste de Barra de
Navidad (perfil B).

El perfil B cruza la trinchera en un punto donde existe un perfil
de refraccion sismica paralelo a la misma (Shor y Fisher, 1961)
que permite fijar el modelo gravimétrico en ese punto como
una estructura de cortez ocednica formada por tres capas y un
espersor de 6.8 km. Este tipo de corteza se extiende hacia el sur
oeste aumentando su espesor hasta cerca de 10 km. al dur de
la zona de fractura Rivera. Hacia el noreste de la trinchera, el
espesor de la corteza aumenta hasta alcanzar 19 Km. cerca de
la linea de costa. El perfil A, de caracteristica muy semejante
al anteerior no tiene sin embargo control sismico. Fijando sus
extremos a columnas estidndard se obtienen espesores de
corteza de 7.2 km. en la trinchera, y 19 km. cerca de la linea
de costa. la corteza se adelgaza a 6.3 km. de espesor a 35 km.
de distancia hacia el suroeste de la trinchera.

Es necesario obtener mayor informacion con el objeto de darles
un mejor control a estos modelos.

91.197.5.41

PREDICTION OF EARTHQUAKES AND VOLCANIC
ERUPTIONS IN KAMCHATKA

Fedotov, S.A.

Institute of Volcanology, Petropavlovsk-Kamchatsky,
683006, Russia
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*Profesor visitante en el Centro Universitario de
Investigacién en Ciencias de la Tierra
(CUICT),U. de Colima

Strong earthquakes and devastating volcanic eruption belong
to the main natural disasters. Place, magnitude and recurrence
time of earthqakes and type and scale of volcanic eruptions
depend very much on structure and geodynamics of an area. In
this paper we consider problems of prediction in island arcs
only where the level of seismicity and volcanic activity is the
highest on the planet. Several decade long experience accumu-
lated in Kamchatka is use do show varieties and effectiveness
of prediction.

Long terms seismic prediction (decades and years). Earth-
quake history, seismic pattern and long geodetic observations
are used. The seismic gap method (e.g. Fedotov, 1965) allows
us to reveal the most probable places of next large earthquakes
with probability 0.8 or more. The state programs of prepara-
tion to such danger in Tokai and Petrpavlovsk- -Kamchatsky
region are examples of practical applications. Features of
seismic cycle, seismic patternn and its changes and other
methods are used to recogmze soon to break gaps.
Medium-terms seismic predicition (year, months). Changes of
earthquake magnitud number ratio of seismic waves spectrum
of hydrodynamics and hydrochemistry in wells and abnormal
deformations can be included in combination of forerunners.
Tne correct predicitonof earthquake with M-7 which had been
used to prepare population and tsunami service is known.
Short-term seismic prediction (week,days). There are tens of
probable precursors. Essential increasing deformation were
observed twice before before large events.

In volcano predicition a problem of development of started
eruption appears instead of problem of a place.

Fissure eruptions and flank eruptions are preceded by new
dykes trowth. Their intrusion is accompanied by earthquake
swarm. Such eruptions and their probable development can be
predicted. The spectacular examples were presented before
and during the Great Tolbachik Fissure Eruption, 1975-1976,
volume more than 2 km?, and before the Clyuchevskoy
volcano eruption, 1983, volume.0.2 km®.

Catastrophic explosion or directed lasts of andesitic and dacitic
volcanoes. The activation of volcanoes can be monitored by
seismic observation and danger of a main blast can be revealed
by changes of cone morhplogy and by other methods. Successfull
forecast was made for the Shiveluch eruption, 1964 (Tokarev,
1964 and others).

Explosions during continuous lava dome growing and summit
eruption. Medium-term predicition and maximum volume
estimates were possible for Bezymianny and Klyuchevskoy
volcanoes.

Short-term prediction of summit eruptions of stratovolcanoes.
Noticeable precursors may be obsent. For instance, no seismic
precursors were recorded at a distance of 6 km. from the crater
before the eruption of Avachinsky volcano, 1991, volume
0.02 km?. Close observations are needed.
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92.198.V.16

RELACIONES FISICAS ENTRE AGUAS METEORICAS
Y PROCESOS EXTERNOS DE VOLCANES
TROPICALES

Ignacio Galindo*
Centro Universitario de Investigacién en Ciencias de la
Tierra (CUICT), U, de Colima
*Con licencia de afio sabdtico del Instituto de
Geofisica, UNAM

Los volcanes tropicales interactuan con los elementos
meteorol6gicos de diversas formas.Primeramente, debido a
sus gran masa, el edificio volcdnico ofrece resistencia al flujo
de viento generando procesos turbulentos los cuales a su vez
generan nubes convectivas. Sin embargo, bajo condiciones
adecuadas de humedad y precipitacién, el sistmea magético del
volcdn, de gran higroscopicidad, retiene parte de las aguas
meteoricas, devolviéndolas a la atmésfera por medio de las
fumarolas formando nubes de gran desarrollo vertical (Cumu-
lus Nimbus). Estos procesos parecen tener una variacién
diurna bien establecida. Sin embargo, al existir lluvias intensas
de origen ciclonico u otros procesos de mesoescala, los
ciclones puden disparar lahares frios como los reportados en el
voledn Mayon (Arguden, Umbal y Rodolfo, 1989).

Los estudios que sobre este tema de fronteera estamos realizando
en Colima se ilustran con un andlisis del campo de precipitacién/
evaporacién alrededor del Volcdn del Fuego de Colima. Se
ilustra como los eventos de El Nifio/Oscilacién del Sur,
potencialmente pueden generar lahares, particularmente cuando
el evento se encuentra fuera de fase con el ciclo estacional. Se
muestra la situacién sindptica existente durante la generacién
del Lahar ocurrido el 25 de junio de 1991.

92.199.5.42

ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD SISMICA DE LA ZONA
DE CERRO GRANDE, COL. DE JULIO DE 1989 A
SEPTIEMBRE DE 1992

José Herndndez Olazaran

Centro Universitario de Investigacién en Ciencias de la
Tierra (CUICT), U. de Colima
A.P. 380 Colima, Col. 28000 Mézxico.

Se hace un estudio del comportamiento sismico de la zona de
Cerro Grande, Colima, de Julio de 1989 a Septiembre de 1992,
Esta regi6n se localiza a 20 km. de la Ciudad de Colima.
Los registros que se analizan son de las estaciones de la Red
Sismica Telemétrica de Colima (RESCQ), el estudio se basaen
el andlisis de sismogramas analégicos, complementado con
informacién geolégica estructural de la zona.

La informacién seleccionada indica una sismicidad periédica
en lazona y pareciera presentarse un alineamiento de epicentros
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de este-oeste durante el periodo estudiado que describen la
presencia de fallas activas. Con este antecedente, es probable
que la localizacién de alguno de los eventos s{smicos fuertes
ocurridos-en el pasado, hayan tenido su epicentro en esta zona,

92.200.V.17

LAS AVALANCHAS VOLCANICAS DEL COMPLEJO
VOLCANICO COLIMA: UNA NUEVA Y
DESCONCERTANTE DATACION C-14.

Navarro Ochoa C. y Cortes Cortes A,

Centro Universitario de Investigacién en Ciencias de la
Tierra (CUICT), U. de Colima
A.P. 380 Colima, Col. 28000 México.

La reinterpretacién momentanea a una quinta datacién
radiomética por C-14 de un madero carbonizado, hasta ahora
el méds lejano encontrado dentro de un depésito de avalancha
volcdnica al NMW de la zona urbana de la ciudad de Colima
(2.5 km), complica al parecer, mas que aclarar, la intencién de
saber cuantos eventos de esta magnitud catastréfica ocurrieron
en el complejo volednico de Colima.

La edad de 6 990+/-130 afios A.P., no correlaciona con
ninguno de los cuatro fechamientos realizados reviamente a
depésitos de avalancha volcdnica en el 4rea: de estos, solo dos
fueron obtenidos de maderos carbonizados dentro del depésito
¥ uno de ellos adjudicable a un antiguo y gran evento de
colapso gravitacional en el Nevado de Colima (18,520 + /-260
afios A.P.). El otro corresponde a la datacién mds reciente
(2,690 +/- 40 afios A.P.) interpretado como el mds reciente
colapso del Paleofuego Colima.

Los restantes dos fechamientos fueron realizados en flujos
pirocldsticos inmediatamente abajo (4,280 +/-110 afios A.P.)
y arriba (9,370 +/-400 afios A.P.) de depésito de avalancha
volcdnica, todos ellos en diferentes localidades del valle
meridional del volcdn de fuego. Por otro lado las relaciones de
campo observadas hasta ahora no presentan evidencias de mds
de dos depésitos de avalancha volcdnica superpuestos en el
valle de Colima.

Tomando como edad mdxima, la actual datacién, por la
posicion in situdel carbén en laavalancha, cabe la interpretacién
de un posible teercer depésito de avalancha intermedio entre el
mds joven (2,490 afios) y el mds antiguo (18,520 afios), a la luz
de recientes reinterpretaciones en dataciones anteriores; sin
embargo su relacién de campo as{ como su ubicacién y
distancia respecto al centro de emisién (30 km) lo definen
como depdsito superior.

Por otra parte se hace una correlacién por edades C-14, entre
eventos explosivos datados en depdsitos pirocldsticos al NE
del volcdn de fuego, con las edades reportadas para avalancha
volcdnica y con rangos aruptivos calculados para los ultimos
2,500 anos.

Asi mismo se representan evidencias para dos depdsitos de
avalancha separados por paquetes lacustres y fluvio-laharicos
%eémzis de 30 m. de espesor en el extremo occidental del
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complejo volcdnico, evidenciando al menos dos etapas de
obstruccién de la cuenca del rfo Armeria.

92.201.5.43

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO POTENCIAL
EN LA REGION DE COLIMA

Cuevas A. y Herndndez J.

Centro Universitario de Investigacién en Cieﬁcias de la
Tierra (CUICT) Universidad de Colima
Apdo. Postal 380 Colima Col.

El Estado de Colima es una zona de gran actividad sismica y
suriesgo potencial es enorme, debido a la cercanfa de subduccién
de la Placa de Cocos; de hecho los fendmenos mds catastréficos
ocurridos en esta regién han sido los terremotos de 1932, 1941
y 1973. De ahi el interés de analizar en este trabajoel impacto
social que ocasionaron estos sismos tecténicos en la poblacién
de colima; ademds de indagar la respuesta de los sistemas de
gobierno hacia la poblacién y viceversa, al presentarse este
tipo de fenémenos.

En lo que va del siglo, los terremotos ocurridos en esta zona
estdn catalogados como los mids grandes y catastréficos del
mundo; el de la madrugada del dia 3 de junio de 1932 (M-82,),
ocasion6 derrumbes considerables en los edificios, entre ellos
algunos templos; el del 18 del mismo mes, provocé cuarteaduras
a edificios, y el dia 22 con la presencia del maremoto,afects
principalmente a los ahbitantes de Cuytldn.

Posteriormente, el 15 de abril de 1941 (M=7.7) ocasioné
dafios severos al 80% de las casas, manifestaindose caos e
incertidumbre entre la poblacién por la escasez de servicios
publicos, ademds de resultar afectados algunos poblados
cercanos como Almoloya, Tulimdn, Zapoltlin, Teotldn,
Tecalitldn, Tecomdn e Ixtlanuacdn, entre otros; para el sismo
del 30 de enero de 1973 (M =7.5), las experiencias sufridas en
antafio, dieron como resultado el plantemiento de nuevos
reglamentos de construccidn.

92.202.V.18

RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS SOBRE Y
ALREDEDOR DEL VOLCAN DE FUEGO DE COLIMA,
PARA LA ELABORACION DE UN MAPA DE RIESGO
VOLCANICO

Cortés A y Navarro C.

Centro Universitario de Investigacién de Ciencias de la
Tierra (CUICT), U. de Colima
A.P. 380 Colima, Col. 28000 México

A partir del mes de marzo de 1992, se empezé eon los
reconocimientos sistemdticos de la geologia en campo de las
diferentes unidades existentes en los alrededores del volcdn,
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con el objeto de comformasr == =aps geoldgico, que sirva de
base para la elaboraciéa @& e= mapa de riesgo volcdnico. Hasta
el momento se tiene e 10% &= Avance, en el sector SSW del
volcdn en un drea del SO0 k=2 Durante el reconocimiento del
flujo lahdrico en la basranca El Cordobdn, generado durante
precipitaciones imSemsas, a partir del depdsito de flujos
pirocldsticos del eweato eruptivo del 1991, se han encontrado
evidencias que este tipo de depésitos lahdricos,poniendo en
evidencia que este tipo de depdsitos ocurren con més frecuencia
de lo que se pensaba. Esto permitird determinar aquellas dreas
que se consideran de alto riesgo volcdnico, para los habitantes
Y sus propiedades de las poblaciones que se encuentran
asentadas dentro de ellas.

Otro resultado de estos estudios ha sido el hallazgo de madera
carbonizada, en diferentes puntos del Area, tanto dentro de
depdsitos de avalancha como de flujos pirocldsticos. La edad
de una de estas muestras es de 6,990 +/-130 afios a.p. y tres
més se encuentran en proceso de datacién, que servirdn para
aclarar algunas de las muchas incégnitas que hay sobre la edad
cuantoa depégsitos de avalncha hay en el drea. En el extremo
occidental del volcdn de Colima, existen evidencias de dos
depdsitos lahdricos con mds de 100 m de espesor, observdndose
en ambos lados del R fo Armerfa. Asi pues, el estudio de estas
unidades, serd fundamental para entender la historia evolutiva
de la actividad eruptiva del volcdn de Colima.

92.203.INST.05

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE DETECCION
AUTOMATICA PARA RED SISMICA DIGITAL

Tan Yi
Instituto de Geoffsica, UNAM
Delegacion Coyoacdn, C.P. 04510 México, D.F.

El presente trabajo describe el desarrollo de un sistema
completa de deteccién automdtica y procesamiento para red
sismica digital. Las principales caracteristicas del sistema son:
1) Usando Estacién Sismica Digital GEO-3, disefiado y
construido en el IGF,

2) Usando La Tarjeta de Adquisicién Digital y su Driver de
comunicacién, desarrollado tembién en el IGF.

3) Capazde recibir 16 canales de senales digitales de diferentes
baudajes, sean de un o de tres componentes.

4) Deteccién automidtica de eventos sismicos.

5) Programa de procesamientos para eventos detectados.

6) Sistema de interfase para grabar seiiales digirales en los
tambores.

92.204.PR.02
REMOCION DE LA VEGETACION EN IMAGENES
MULTIESPECTRALES EMPLEANDO DATOS
CALIBRADOS

J. C. Ortiz Alemé4n, R. M. Prof. Ledesma
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y J. R. Ruiz Armenta
Posgrado en Geofisica, UACPyP CCH.

Instituto de Geoffsica, UNAM

Se presenta una técnica para descomponer datos de imédgenes
multiespectrales en valores asociados con materiales
superficiales individuales que conforman la imagen. Se asume
que la relectancia registrada en cada elemento del terreno o
pixel, es el resultado de una mezcla lineal de las reflectancias
de las sustancias que lo componen. Paracalcular las proporciones
de cada sustancia contenidas en la imagen, se utilizan como
entrada espectros de campo o laboratorio. El algoritmo ha sido
implantado en la forma de un programa interactivo para
ambiente PC, denominado PUMA (Pixel UnMixing Algo-
rithm). Se describe ademads la aplicacién de esta técnica en una
imagen LANDSAT donde la descomposicién de la imagen
permitié remover la vegetacién facilitando la apreciacién de
rasgos geoldgicos de interés.

92.205.T.10

EL ORIGEN DEL EJE NEOVOLCANICO Y DE LA
ACTIVIDAD SISMICA EN LA COSTA OCCIDENTAL
' DE MEXICO

Sergio Bazin B,
Industria Minera Indio, S.A.
Paseo de la Reforma 604-2102 P.H. 06900, Mexico 3 D.F.

Histéricamente, la sismicidad cortical ha sido progresivamente
activada por la interaccién de placas, desde la primera
segregacion de la cortez misma. Desde entonces, la corteza
sufre cambios por la expansién ocednica y la acrecién
continental.En la actualidad estos procesos tecténicos estdn
marcados por profundas depresiones marinas y extensas fajas
estructurales cratonizadas.

Uno de los eventos tecténicos mds conspicuos debido a la
interaccién de placas, lo constituye la megashears de laFaja
Neovolednica Mexicana, analizada y discutida por décadas.
Por recientes estudios lito-estratigrificos del precdmbrico, se
establece que su generacién y desarrollo activo durante el
Nedgeno, obedece al mecanismo diferencial del movimiento
comprensivo de los bloques precdmbricos (Mexican s hield),
promovidos por la dorsal Meso-Atldntica.

Varios eventos progresivos estdn involucrados en la ruptura
continental del Eje Neovolcdnico, a partir de la dispersién del
Continente de la Pangaea disectado por los rifts jurdsicos que
dieron lugar a Geosinclinal Mexicano y al protogolfo de
Mézxico, dispuestos cuasi-normal al referido Eje Neovolcdnico;
es decir, en direccié del esfuerzo compresional de ruptura.En
efecto, esta ruptura cortical coincide con zonas débiles de
previos aulacogenos que tienen sedimentacién marina de
cuenca profunda, tal como lo es la Cuenca de Zengélica y el
aulac6égeno de Zihuatanejo-Huetamo, alojados en terrenos
basales de la secuencia ofiolitica del Geosinclinal Cordillerano,
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del Paleozoico. Secuencialmente, la ruptura del Eje
neovolcdnico se inicia a principio del Mioceno, cuando la
subduccién de la Olaca Chicontepec en direccién poniente,
alcanzé la sutura y cratonozacién hacia el Oligoceno Tardio en
la parte septentrional de México, por la colisién del Macizo de
Santa Ana con el Macizo de Teziutldn. Los progresivos
empujes diferenciales del basamento arqueano que comforman
los macizos del Golfo y de Los Tuxtlas durate el Plio-
Cuaternario, en franca subduccién bajo los pliegues frontales
de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra de Judrez en el sector
de la Cuenca Terciaria de Veracruz, originaron la ruptura
cortical de México a lo largo del referido Eje Neovolednico y
su desplazamiento meridional al poniente.

Las evidencias directas de este proceso interactivo de bloques
arqueanos del escudo del Golfo y de LasAntillas, al oriente de
Meéxico, se pueden apreciar por la actividad volc4nica Plio-
Cuaternaria de tipo alcalino y calco-alcalina, sobre la mdrgen
oriental de México. Igualmente, por el levantamiento sectorial
de la Sierra Madre Oriental, de la Sierra de Judrez y del Macizo
de Chiapas, incluyendo su actividad volcdnica reciente. este
proceso volednico interactivo, se extiende hasta Centro América,
acompaiiado por fases sismicas intermitentes que se disipan en
las zonas de mayor debilidad.

Se concluye que las placas Cocos y La Rivera de la cortez
ocednica del Pacifico, en posicién oblicua y fraccionadas,
corresponden a la reaccion opuestade losempujes diferenciales
de los bloques del escudo arqueano del Golfo y de Las Antillas.
Por tanto, los esfuerzos compresionales producen una energia
potencial acumulada por la interaccién convergente de las
placas, que se disipa en forma de movimientos cinéticos, tal
como los sismos y terremotos en la parte occidental de México
y en la zona costera de la Cuenca del Pacifico.

92.206.GEOH.

DIAGRAMA HIDROQUIMICO DE DUROV
AUTOMATIZADO

Vera N. y Medina R.
Posgrado en Geofisica, (UACPYP,CCH)
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, Cd. Universitaria 04510 México, D.F.

Se describe la utilidad del Diagrama Expandido de Durov en
los estudios de clasificacién e interpretacién hidroquimica de
aguas subterrdneas. Se presenta un programa realizado en
Lotus que construye automdticamente las figuras gométricas
de referencia del Diagrama Expandido de Durov y ubica los
datos de anilisis de laboratorio.

Las habilidades de Lotus en cuanto a captura y manejo de datos
en hoja de cdlculo, despliegue grifico y capacidad de
programacién, se orientaron basadas en la geometrfa analitica,
al disefio de una herramienta capaz de clasificar e interpretar
grandes cantidades de datos hidroquimicos de maneraexpedita.
El programa realiza previamente el balance -’
andlisis,e incluye el Diagrama de Piper como un cuso particu-
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lar. Se muestran los archivos de datos y diagramas resultantes
que se utilizaron para validar el programa.

92.207.GEOH. 10

SIMULACION TRIDIMENSIONAL DEL SISTEMA
ACUIFERO DE LA CUENCA DE MEXICO

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

Se presentaron resultados preliminares de la simulacién de
flujo en estado estacionario, para condiciones de pre-bombeo,
del sistema acuifero de la Cuenca de México.

Se utilizd el programa tridimensional de diferencias finitas
Mod-Flow. La discretizacién de la regién simulada, consiste
en una rejilla con Ax = Ay = 2 km, que cubre la parte sur de
la Cuenca de México. En el sentido vertical, se adopté un
esquema de 4 capas de espesor variable que representan a las
diferentes formaciones geolGgicas de interés hidrdulico.

La regién de simulacidn se considerd delimitada en las zonas
montafosas por el parteaguas subterrdneo, y se emplearon
condiciones de frontera de no flujo. Los pardmetros hirdulicos
de las formaciones geolégicas se propusieron de acuerdoa
estudios previos e informacién de pruebas de bombeo. El
proceso de calibracién consideré al volumen y distribucién de
larecarga, y a la conductividad hidrdulica como los principales
pardmetros de ajuste.

Las configuraciones peizométricas obtenidas, muestran
trayectorias de flujo que definen en el acuifero principal 3
subcuencas con poca interaccién hidraulica.

92.208.GEOH. 10
SIMULACION DEL ACUIFERO DE SAN LUIS POTOSI

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

Se presenta un andlisis de alternativas de explotacién del
acuifero profundo de San Luis Potosi. El efecto que las fuentes
termales ejercen sobre el comportamiento del acuifero, fue
considerado al imponer condiciones de frontera que inducen
flujo ascendente en la base del mismo.

La evaluacién de la componente termal se realizé mediante un
proceso de calibracion, que incluye a la conductividad hidrdulica
vertical como una variable adicional de ajuste. Los pardmetros
obtenidos de la calibracién en estado transitorio para un laapso
de 30 meses, fueron verificados en un periodo mds largo de
simulacién con informacién piezométrica disponible.

Las predicciones del comportamiento del sistema, indican que
el cuaifero no estd sobreexplotado, sin embargo, para garantizar
una fuente de abastecimiento permanente de agua a la Ciudad
de San Luis Potosi, no es conveniente incrementar las
extracciones.
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Las simulaciones de estado estacionario para diferentes opciones
de bombeo, muestran abatimientos de nivel piezométrico que
hace recomendable mantener el gasto de extraccién actual de
2.6 m’/s.

92.209.V.19

EVOLUCION DE LA LAGUNA CRATERICA DEL
CHICHON

M. A. Armienta, S. de la Cruz Reyna, A. Aguayo,
F. Judrez, N. Ceniceros, J. L. Macfas

Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior C.U. México 04510 México, D.F.

Como resultado de la erupcién del voledn Cichdn en 1982 se
formé un nuevocriter de 1.1 km. de didmetro y 180m de
profundidad, en el cual se creé posteriormente una laguna. En
enro de 1983 se efectud por Casadevall y col, el primer andlisis
quimico del agua de la laguna cratérica; entre 1985 y 1992 se
han efectuado de manera irregular varios muestreos y
determinaciones analiticas de la composicién de la misma.
Se ha observado una tendencia hacia el aumento en el valor de
pH y hacia la disminucién en la temperatura. Las variaciones
en las concentraciones de iones principales no son significativas
y las fluctuaciones se deben probablemente a factores
estacionales y a diferentes puntos de muestreo. Las especies
relacionadas con gases magmaticos como sulfato y boro
muestan un decremento.

Contra lo esperado en relacién al posible crecimiento de un
domo después de las erupciones de 1982 y los cambios
quimicos asociados a este proceso, no se han encontrado
evidencias de un crecimiento démico post-eruptivo y se ha
observado un comportamiento general indicativo de una
disolucién decreciente de gases magndticos en el agua de la
laguna cratérica.

92.210.GEQ.

PROCESOS FISICO QUIMICOS ENTRE EL CROMO Y
UN MEDIO POROSO

M. A. Armienta ' , A, Queré 2, N. Ceniceros ',
F. Judrez ' , R. Rodriguez '.

! Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior C.U. México 04510 D.F.
2 Facultad de Quimica, UNAM

El cromo en el agua subterrdnea estd sujeto a diversos procesos
fisico-quimicos de interaccién con el material acuifero,
principalmente adsorcion, precipitacion, oxidacién y reduccion.
El desarrollo de los mismos es funcién del tipo de material
s6lido, de las caracteristicas fisico quimicas del agua, de los
niveles de concentracion y del grado de oxidacién del cromo
en solucién. El conocimiento de este tipo de interacciones es
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fundamental en la prediccion de laevolucién de lacontaminacion
asi como en la elaboracién de alternativas para su solucién.

Se presentan los resultados de un estudio realizado con niicleos
obtenidos de 0 a 30m de profundidad de un acuffero altamente

contaminado por cromo.

Las perforaciones se realizaron sin utilizar lodos bentoniticos
con objeto de no alterar el material, se efectuaron
determinaciones de Cr (VI), Cr total, Fe y Mn como funcién
de la profundidad, a lo largo de cada niicleo.

Se determind que el hierro que recubre las particulas de arena
y grava reduce y absorbe al Cr (VI). El material constituido por
limos y arcillas adsorbe el cromo hexavalente y provoca un
retardo en su transporte porel agua subterrdnea. No se observo
oxidacién del Cr (IIT) debida a la presencia de magneso en el
material acuifero.

92.211.5.44

EVENTOS CON FALLAMIENTO NORMAL
INTRAPLACA CONTINENTAL EN MEXICO
CENTRAL: ;UN CASO INCIPIENTE DE APERTURA
DE TRAS-ARCO?

S. K. Singh' y Mario Pardo '#

! Instituto de Geofisica, UNAM, C.U. 04510, México,D.F.
2 Depto. de Geofisica, U. de Chile,
Casilla 2777, Santiago de Chile
Posgrado en Geofisica, Instituto de Geofisica,UNAM

La morfologia de la placa de Cocos que subduce bajo México,
NW de los 90° W, es pobremente conocida. Esto se debe a la
relativa ausencia de sismos intraplaca y a la baja densidad de
estaciones sismolégicas en la regién. Se realiz6 una busqueda
cuidadosa de eventos recientes intraplaca en México Central
(una zona rectangular compendiad entre los 100° y 102° W a
lo largo de la costa, inclinada en N33 °E y extendfendose entre
la trinchera y los 21°N). En los tiltimos afios, el nimero de
estaciones tanto sismoldgicas como de movimientos fuertes,
ha aumentado considerablemente en la zona, con lo cual se ha
mejorado la deteccién y localizacion de eventos pequeiios y
moderados. Desde 1986 se encontraron 13 eventos con magnitud
3.2<M<5.1, los cuales permiten algunas inferencias sobre
lamorfologia de la zona de Benioff y el estado de esfuerzos en
la litésfera continental. Los mecanismos focales de estos
eventos (20 <H < 59 km),determinados con datos de primeras
llegadas y modelacion sintética de acelerogramas digitales
integrados, indican fallamiento normal con ejes de tension T
en general en la direccién de convergencia. Una seccién en la
direccion de convergencia, con datos disponibles y los nuevos
eventos estudiados, indican que la placa ocednicaensubduccién,
luego de alcanzar profundidades de 50 km a distancias de
d=120 km de la trinchera, sigue una trayectoria subhorizontal
(Sudrez et al., 1990). No hay sismos registrados a distancias
mayores que d~280 km. Luego, la profundidad de la placa
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ocednica bajo los volcanes activos (d~380 km) sigue siendo
una incégnita, si es que la placa ocednica alin mantiene su
identidad. Hay al menos 3 eventos normales localizados
intraplaca continental (d~220a 290 km; 27 < H < 42 km). Esto
sugiere que la litésfera continental se encuentra sometida a un
régimen de esfuerzos tensional. El mecanismo de foco del
sismo de Acambay en 1979 y de otros indicadores de esfuerzos
en la parte central del eje volednico transmexicano, muestan un
régimen tensional en la regién (Suer y Quintero,1992). El
régimen tensional de Ia litésfera continental puede serexplicado
por (a) afecto gravitacional que da orfgen a fallamiento normal
asociado a las altas elevaciones, y (b) incipiente apertura de
tras-arco. La orientacién de los ejes T de los eventos estudiados
no favorecen (a). Si(b)esla explicacion correcta, entonces esta
seria una situacién inica dado que ocurre entre la trinchera y
el gje volcdnico, lo cual hasta ahora no ha sido observado en
* ningin otro lugar,

92.212.GEOH.11

ESTUDIOS HIDROGEOFISICOS EN LA SUBCUENCA
DE CHALCO

Gonzilez Moran Tomas
Departamento de Recursos Naturales
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, C.Universitaria, 04510 México, D.F.

Dada la relevancia que presenta el agua paa el ser humano, es
prioritario prevenir el deterioro de su calidad propocionando
una atencién detallada al estudio del medio ambiente y a los
procesos de contaminacién de acuiferos, especialmente en un
pais como el nuestro, donde el agua subterrdnez juega un papel
clave para el abastecimiento de agua potable.

La funcién e interaccién de disciplinas que permiten conoce el
subsuelo, de manera indirecta, como la geofisica con otras
como la hidrogeologia permiten entender los procesos de
alteracién de calidad del agua subterrdnea.

Estos estudios han sido realizados en la subcuenca de Chalco,
ubicada al SE de laCiudad de México, parte importante de la
Cuenca de México con la cual estd comunicada hidrdulicamente,
permitiendo una serie de fenéménos geol6gicos,
hidrogeolégicos y socioeconémicos que la hacen similar a la
Cuenca de México.

92.213.EEP.05
ONDAS DE DENSIDAD EN ANILLOS PLANETARIOS

Maravilla M.D* , y G. Saulés*
* Estudiantes de Posgrado en Geofisica

Departamento de Estudios Especiales
Instituto de Geofisica UNAM

En los anillos de Saturno existen varias brechas 6 divisiones
%162 se localizan en los anillos cldsicos y cuya existencia se ha
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con l%zcreacidn ¥ propagacion de las ondas espirales
de densidad.

Estas ondas son generadas por la influencia gravitacional de un
satélite externo a los anillos y se producen en las partes donde
se localizan las resonancias internas de Lindblad. En el
presente trabajo se discute la generacién, propagacién y el
efecto de dichas ondas para formar las brechas mencionadas.

92.214.GEQ.06
ESTUDIO GEOQUIMICODEL VALLE DE PUEBLA, PUE.

Elizabeth Prieto Santana *, Guadalupe Veldzquez Aliman*
y Luis E. Marin **

*Escuela de Ingenierfa Quimica, Universidad Auténoma de
Puebla, Ave. San Claudio Cd. Universitaria, Puebla, Pue.
Insituto de Geofisica-UNAM, Cd. Universitaria,
Deleg. Coyoacdn, México, D.F.

Existe una buena relacién entre los s6lidos disueltos totales y
la conductividad eléctrica en el agua subterrdnea del Valle de
Puebla.Esto es importante porque puede permitir el monitoreo
de la calidad del agua en Valle de Puebla por una fraccién del
costo de los andlisis quimicos correspondientes.

El indice de saturacién del carbonato de calcio fue determinado
para 16 muestras tomadas en 1980 por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia Informética de pozos del Valle de
Puebla utilizando el modelo geoquimico WATEQ, Las corridas
del modelo indicaron que tres muestras estdn sobresaturadas
(es decir, que pueden precipitar CaCO3 en la tuberia), nueve
muestras estdn subsaturadas (es decir, que pueden disolver la
tuberfa de metal, y tres muestras estdn en equilibrio.

92.215.GEOH.12

HIDROGEOLOGIA E HIDROGEOQUIMICA
ISOTOPICA DEL VALLE DE TEPOZTLAN,
MORELOS MEXICO

Eliseo Vazquez Sdnchez* y Noel Herndndez *

* Posgrado del Instituto de Geofisica-UNAM
Circuito Exterior, Cd. Universitaria, México,D.F.

Con el objeto de evaluar el riesgo potencial que podria implicar
la construccién y operacién de los tuneles, para la fia férrea
proyectada en las partes altas de la sierra norte de Tepoztldn,
sobre la contaminacién y descarga artificial de los acuiferos del
Valle deTepoztlin. Se definieron, con base en evidencias
hidrolégicas, potenciométricas e hidrogeoquimicas-isotépicas,
los patrones de flujos de agua subterrdnea. Del estudio se
precisé que los tineles no drenardn a los acuiferos, debido a
que serdn construidos en la zona no saturada muy porarriba del
nivel fredtico regional. Considerando que el mismo valle es
una zona de recarga de agua subterrdnez, se concluyé que no
existe riesgo de contaminacién del acuifero superior en
exploracién. Por otra parte la posible migracién de
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contaminantes hacia el acuffero inferior no explotado, serd
limitada por varios factores hidrogeolégicos.

92.216.8.45

MODELANDO DE ONDAS CORPOREAS (P y SH)
DE PERIODO LARGO EN EL SUROESTE DEL PERU

Julio Cuenca S. ! Gerardo Sudrez R. 2.
' Posgrado deGeofisica, UNAM
2 Instituto de Geofisica, UNAM

El Suroeste del Peni es una de las zonas altamente sismicas,
donde la subduccién de a placa de Nazca debajo de la
placaSudamerica, hace una variacién transicional del dngulo
de buzamiento a mds abrupto a partir de los 16 S. Son pocos
los eventos de profundidad intermedia a los cuales se les haya
determinado sus pardmetros sismicos de la fuente. El programa
de Nabelek realiza la inversién de ondas corpores
simultdneamente sobre P y SH. Se modela eventos fuertes on
magnitud mayoresa5.5., para la regién suoeste del Pert (entre
-74° y -71° Long. Oeste y entre-15 y -17 Lat. Sur). Se escogen
las sefiales telesismicas de periodo largo, analdégicas odigitales,
entre 30 y 90 de distancia epicentral. El objetivo de la
modelacién es encontrar los parametros de la fuente, su
profundidad, su mecanismo focal de fallamiento, el momento
sfsmico, para tal proceso de ruptura. El mejor ajuste del
sismogramasintético al obervado corresponderd a los parametros
sfsmicos encontrados con la mejor confiabilidad, Dentro de
una regién sfsmica netamente tensional, se encuentran un
evento (19-20-1979, Ms=6.9) con mecanismo focal
compresional. Se correlaciona en perfil vertical la profundidad
de estos eventos modelados con la microsismicidad de una red
local. El andlisis sismico de la regién, nos conlleva a entender
mejor los procesos que suceden en esta zona y el potencial
sfsmico en la regién de Arequipa.

92.217.GEQ.07

ANALISIS POTENCIOMETRICO Y VOLUMETRICO
DE HCI DE ORIGEN VOLCANICO

Aguayo R.A., Ceniceros B.N.E.

Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior Ciudad Universitaria
Delegacién Coyoacdn, 04510, México, D.F.

Entre los numerosos tipos de emanaciones relacionadas con el
Vulcanismo una parte importante es la fraccién volitil, entre
cuyos componentes pricipales a altas temperaturas se encuentra
el HCI, cuyas variaciones en concentracién pueden indicarnos
cambios en la actividad volcdnica, por lo que su determinacién
analitica proporciona una fuente valiosa de informacién para
el investigador.

se plantea una comparacién'de los resultados que se obtienen
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por dos diferentes técnicas de andlisis, la potenciometrica
(electrodos de i6n selectivo), y la volumétrica ( por
precipitacién), con el propésito de elegir el método que brinde
los datos mas exactos y confiables para apoyar los diferentes
estudios en este campo.

92.218.GEQ.08

IMPORTANCIA DE LAS TECNICAS DE MUESTREOQ
PARA LA OBTENCION DE GASES VOLCANICOS

Ceniceros B. N., Aguayo R. A.
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior C.U. Del. Coyoacdn, 04510,
México, D.F.

La obtencién de muestras representativas y su andlisis paraun
amplio rango de componentes , se ha vuelto una parte integral
de cualquier de cualquier investigacién geoquimica que in-
volucrasistemas geotermales. Las muestrasde gases volcdnicos
obtenidos por las diferentes técnicas de muestreo presentan
dificultades para su andlisis, ya sea debido a la contaminacién
por aire, o por las interacciones fisicoquimicas del gas durante
su paso de la fuente al contenedor.

Resultados confiables requieren de técnicas de muestreo
adecuadas y eficientes, por lo que es necesario tener un
conocimiento de los diferente métodos de coleccién de gases
para de esta manera adoptar un criterio al momento de elegir
la mds conveniente para los fines analiticos.

92.219.EEP.06

DETECCION DE PERTURBACIONES QUE VIAJAN EN
EL MEDIO INTERPLANETARIO USANDO LA
TECNICA IPS.

Armando Carrillo, Depto. Estudios Espaciales, Inst.
de Geofisica, UNAM
Gabriel Resendiz, FES Cuautitldn, UNAM

La técnica de centelleo interplanetario (IPS) ha mostrado ser
una buena herramienta para estudiar y rastrear grandes zonas
en ¢l plasma interplanetario las cuales se caracterizan por tener
un decremento o incrmento en la densidad compardndola con
la densidad media del plasma interplanetario. Tales fluctuaciones
en la densidad del plasma se han relacionado con frentes de
choque desplazandose radialmente y con haces corrotantes. En
este trabajos se hace una desripcién del radio telescopio para
"IPS" que el Instituto de Geoffsica estd construyendo y el cual
formard parte de una red mundial cuyo fin es el estudiar de

~ manera sistem4tica y continua la evolucién de perturbaciones

que viajan en el medio interplanetario con direcci6n a la tierra
Y que estdn relacionadas con la generacién de tormentas
geomagneticas.

92.220.GEQ.09
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EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE Ti DEL
SISTEMA GEOHIDROLOGICO DEL VOLCAN DE
COLIMA

Faustino Judrez, Ma. Aurora Armienta, Servando de la
Cruz Reyna.
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior Cd. Universitaria,
Del. Coyoacdn 04510, México, D.F.

La determinacién cuantitativa de algunos elementos o especies,
ayuda a comprender el comportamiento de un volcédn, en
muchos casos las anomalfas con respecto al contenido normal
de alguna de ellas, puede servir como indicadoras de un evento
volednico.

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en la
cuantificacién de Ti en aguas del sistema Geohidrélgico del

Voledn de Colima en muestras colectadas desde febrero de
1991 a la fecha.

92.221.5.46

LA RED SISMOLOGICA LOCAL DEL ISTMO DE
TEHUANTEPEC

Juan S. Payero y David Novelo

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

Mediante un convenio entre PEMEX y la UNAM, FUE
instalada durante 1991 una red sismolégica local en el Itsmo de
Tehuantepec. Esta red consta de una estacién central
enTuzandepetl, Veracruz, con un sismémetro de banda ancha
de tres componentes (instalada en un pozo de 30 metros de
profundidad), y un sensor superficial Mark L4 de periodo
corto y un acelerégrafo. Las otras cuatro estaciones que
complementan la red, son: El Vigia, Veracruz (EVV); Palma
Sola, Oaxaca (PSM); Huimanguillo, Tabasco (HUIM); y
Arroyo Blanco, Veracruz(ABVM), EVV y PSM son estaciones
analégicas de perfodo corto, modulada en FSK y enviada por
un canaldedicado de microondas. ABVM, es una estacién
digital de superficie, de periodo corto, modulada en FSK y es
transmitida por radio UHF a una distancia aproximada de 20
kilémetros. Con esta nueva red, serd posible estudiar en mayor
detalle la sismicidad del Istmo de TEHUANTEPEC y el
comportamiento tecténico de la zona.

92.222.GEQ.10

CARACTERIZACION ISOTOPICA DE TRITIO EN LA
CUENCA DE MEXICO

A.Cortes
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Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, Cd. Universitaria 04510 México, D.F.

Desde 1985, el grupo de isotopia del Instituto de Geofisica ha
venido realizando una serie de estudios en la Cuenca de
México, enfocados a caracterizar isotépicamente a la Cuenca
de México. este trabajo presenta la caracterizacién de TRITIO
derivada de 2 fuentes pricipales de informacién: una la
generada por el grupo de isotopia para este fin y que abarca 3
afios de monitoreo y la otra derivada de la recopilacién
bibliografica de 15 estudios isotépicos realizados en la cuenca
y su vecindad. Se manej6 la informacién de varios afios y se
presentan los resul tados, teniéndose con estos los antecedentes
de evolucién de tritio en la zona estudiada.

Estos datos son importantes para correlacionar migracién,
fechamiento y caracterizacién de las aguas subterrdneas de la
Cuenca de México, entre otras aplicaciones.

92.223.GEQ.11

TECNICA DE DETERMINACION DE RADON EN
AGUAS SUBTERRANEAS POR MEDIO DE
DETECTORES DE TRAZAS EN SOLIDOS

Sauceda M.*, Golzarri J.1.%*
Cortés A.* y Espinoza G.**

* Instituto de Geofisica, UNAM
sk [nstituto de Fisica, UNAM
Ciudad Universitaria, 04510 México, D.F.

Se presenta la utilizacién del método pasivo de deteccion de
radiacién ionizante en un medio acuoso. Este método se
efectua por acumulacién del efecto de la radiacién en un tiempo
determinado, para este caso se tomaron 28 dias. Los detectores
de trazas de estado sé6lido (SSN'TD) fueron colocados por pares
en cada muestra. Una vez tomada la muestra de agua (1 litro)
se colocd un recipiente del mismo volumen de muestra en la
parte superior selldndose perfectamente, con el fin de captar el
gas liberado durante el prefodo escogido para el experimento.
Con el fin de tener unamayor porbabilidad de captacién de las
trazas, los detectores se colocaron; en ¢l recipiente receptor de
gas horizontalmente, con el fin de aumentar la probabilidad de
impacto y en el recipiente que contiene la muestra de agua de
manera vertical.

Después de los 28 dias de acumulacién del efecto de la
radiacién, se retiraron las placas, se grabaron quimicamente
para observar las trazas y finalmente se contaron con un
microscopio 6ptico. Los datos obtenidos mostraron una
correlacién aproximada de 30% con respecto al método
dindmico utilizado de manera inicial en este trabajo.

92.224.BEP.07

LA IMPORTANCIA DE LA HOJA NEUTRA DE
CORRIENTE HELIOSFERICA EN LAS RELACIONES



GEOS, Bol. Unién Geofis.Mex. Vol. 12 No. 5
SOL-TIERRA

Blanca Mendoza

Instituto de Geofisica, UNAM
Coyoacdn D.F. 04510,México

Se discute sobre la hoja neutra de corriente solar la cual define
su ecuador magnético. En relacién con esta hoja ocurren
fenémenos en el Sol que son de extrema importancia para la
tierra, porel impacto que en ella causan. Por otro lado la Tierra
misma en sus pasos través de esta hoja experimenta ciertos
fendmenos de importancia en el contexto de la actividad

magnética.
92.225.5.47

ENERGIA SISMICA LIBERADA EN TEMBLORES
MEXICANOS

S.K. Singh*, y M. Ordaz **
Instituto de Geoffsica, UNAM
Instituto de Ingenieria, UNAM

Ciudad Universitaria, 04510, México, D.F.

Se estima la energfa sismica liberado (Es) durante 18 temblores
someros ocurridos enla zona mexicana de subduccién (11 <H<
28km; 4x10*° < Mo < 1.1x10?® dina-cm) usando datos digitales
de la Red Acelerogrifica de Guerrero e ignorando estaciones
con importante efecto de sitio. Se calcula Es integrando el
cuadrado de los espectros de velocidad después de corregir por
dispesién geométrica y Q (= 273 f °%). Para el temblor de
Michoacdn se ignora, intencionalmente, los registros
epicentrales y para los tres temblores mds grandes se incluye
la energia de periodo largo (T>_40 seg) ya que esta parte del
espectro no est4 bien resuelta en los registros. Los espectros en
la fuente de los eventos, generalmente, difieren del modelo de
W2, El valor promedio de Es/mo es de 8.3+5.6x10° y del
esfuerzo aparente es de 28,3+ 15.7 bar, en concordancia con
la férmula de Gutenberg y Richter (logEs=1.5Ms+11.8;
Ms=Mw). Esta férmula implica Es/Mo = 5x10-5. Nuestro
resultado difiere radicalmente al resultado de Kikuchi y Fukao
(1988) quienes encuentran usando datos telesismicos de periodos
largos que la férmula de G-R sobreestima Es por un factor de
10. De hecho una compilacién de datos los resultados
obtenidos mundialmente sugiere que el valor de Es/Mo se
encuentra entre 5x10° y 5x10* cuando Es se obtiene de los
datos locales, esto implica que existe un error sistematico en
la estimacién de Es usando datos telesismicos y que la formula
de G-R casi nunca sobreestima la energia liberada. Si se acepta
que la cafda de esfuerzo estdtico es alrededor de 30 bar en
promedio, los resultados aqui obtenidos dan apoyo a los
modelos de (1) caida de esfuerzo completo (Orowan, 1960) o
(2) caida de esfuerzo parcial (Brune, 1970), pero né al modelo
de "overshoot" (Savage y Wood, 1971).
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92.226.EEP.08
ALGUNOS ASPECTOS DE LA SISMOLOGIA SOLAR

R. Meléndez y R. Pérez Enriquez
Depto. Fisica Esapacial, IGF, UNAM.
04510 México, D.F.

Se estudian las observaciones de las oscilaciones internas del
Sol obtenidas en Tierra y desde el Espacio. Se analiza cé6mo
estas observaciones se utilizan para sondear la estructura
interna del Sol, en particular de su campo magnético y su
rotacién. Se comparan los resultados de esas investigaciones
con los modelos teéricos y con los obtenidos con otras técnicas
como la de los neutrinos solares. Se discute el comportamiento
de las oscilaciones a lo largo del ciclo de actividad solar y la
posibilidad de buscar resultado de ésto en pardmetros terrestres.

92.227.EEP.09

LA ECUACION DE TRANSPORTE DE LOS RAYOS
COSMICOS

: J. F. Valdés Galicia
Instituto de Geofisica, UNAM, 04510, México, D.F.

Se presenta una discusién de la ecuacién de Fokker-Planck y
las diversas formas que esta toma en distintas situaciones
fisicas aplicables al transporte de rayos cosmicos, como lo son
la propagacién de rayos césmicos solares o la modulacién de
rayos césmicos galdcticos por la actividad solar. Se discute
también acerca de la relevancia de cada uno de los porcesos
involucrados en este transporte, la manera de representarlos en
laecuacion segiin el fenémeno particularque quieraestudiarse,
asi como las teorfas y métodos que se aplican hoy en dfa para
hacer el cdlculo de los coeficientes involucrados que representan
cada uno de los procesos de transporte.

92.228.EEP.10

VARIACIONES DEL ESPECTRO DE POTENCIAS CON
RESPECTO AL GRADO DE POLARIZACION DE LA
RADIAION SOLAR EN MICROONDAS DURANTE
RAFAGAS

Alejandro Lara Sénchez* y Romédn Pérez Enriquez
Departamento de Estudios Espaciales
Instituto de Geofisica UNAM

Se presentan las variaciones encontradas en el espectro de
potencias del flujo de radiacién solar total en microondas
(A= 4 cm) asociadas a cambios en la polarizacién del flujo
durante rdfagas. En un perfodo de afio y medio se analizaron
mds de cien eventos con diferente polarizacién, se concluye
que en el espectro de potencias de densidad de energfa de las
frecuencias bajas crece con la polarizacién de la radiacién,
ademds el indice espectral disminuye al aumentar el grado de
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polarizacién.
92.229.5.48

EL SISMO DE OCOSINGO DE 1914:
UNA REEXAMINACION

Bravo H.
Av. Central Esq. pensamiento S/n
CFE Boca del Rio, Veracruz 35-32-75

Utilizando la raz6n de amplitudes reportadas por la estacién
sismolégica de UPPSALA (59°51'29''N, 17°37'37"'E) para
el sismo de 1914 y un temblor ocurrido en abril de 1970 en las
costas de Chiapas, se determina que el valor de magnitud para
el sismo de 1914 es 0.25+0. 15 veces menor al sismo de 1970
el cual tiene un valor de Ms= 7.3 (Yamamoto y Mitchell,
1988). Secomparan los valores de s-p observados para el sismo
de 1914 para determinar ubicacién epicentral. El cardcter
definitivamente bajo en frecuencia y amplitud para el primer
arribo en las estaciones cercanas disponibles y el gran
desarrollo de la onda superficial son fuertes evidencias para
suponer que se trata de un temblor superficial, se comparan
estas sefiales con las de sismos profundos recientes registrados
en las mismas estaciones. Se discute la serie de temblores que
destruyeron Yajal6n en 1954 como un segundo antecedente de
un estado de esfuerzos importantes existentes en la region.

92.230.EST.0l
CARACTERISTICAS DEL POSIBLE IMPACTO
METEORITICO DE CHICXLUB, YUCATAN, MEXICO

Juan Manuel Espindola Castro ' , Mauricio de la Fuente ? y
Manuel Mena '

! Instituto de Geofisica, Ciudad Universitaria,
Meézxico, D.F. 04510, D.F.
2 Geociencias Aplicadas, México, D.F.

En este trabajo se presentan los datos gravimétricos del drea del
supuesto impacto meteoritico de Chicxulub. Se presenta
también un modelo de estructura que satisface la repuesta
gravimétrica. Si se considera esta estructura como indicadora
de la morfologia del criter es posible estimar algunas de las
caracteristicas del impacto y del bélido que lo causd. También
se presentan los resultados de un modelo cinemadtico para
calcular el alcance mdximo que lograrian las particulas arrojadas
en el impacto. Estos indican que en dicho evento las particulas
de didmetros entre 0.1 y 7 mm podrian alcanzar distancias del
orden de 10,000 km atin en presencia de una atmdsfera tenue
y suborbitales para aquellas inyectadas a alturas superiores a
los 80 km.. Tales resultados indican que depésitos de tektitas
tales como los encontrados en la Formacién Beloc, Haiti y El

Mimbral, México, pudieron ser ocasionados por un impacto
en Chicxulub.
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92.231.T.11

ESTRUCTURA DE LA CORTEZA Y LA LITOSFERA
EN EL MARGEN CONTINENTAL SUR DE MEXICO
A PARTIR DE ESTUDIOS MAGNETOTELURICOS
Y GRAVIMETRICOS

Jorge A. Arzate*, Marianne Mareschnal®
& J. Urrutia Fucugauchi "

* Genie Mineral, Ecole Polytechnique
C.P. 6079, Montreal Quebec, H3C 3A7, Canadd
** [aboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear,
Instituto de Geofisica, UNAM
Delegacion Coyoacdn, 04510 México, D.F.

Se presenta un modelo de estructura regional para el margen
continental sur de México, enla regién de Oaxaca. El modelo
se deriva principalmente de datos de catorce sondeos
magnetotelhiricos (MT) y datos de gravimetria a lo largo de dos
perfiles, que se localizan aproximadamente entre Puerto
Escondido y Oaxaca (perfil W) y Puerto Angel y Oxaca (Perfil
E). El modelado de los datos gravimétricos se realizé empleando
diversos metodos como anidlisis espectral, inversiones con
densidad constante y variando exponencialmente y ajuste de
modelos de poligonos en 2 y 2.5 dimensiones (Talwani). El
modelado de los datos de MT ser realizé6 empleando el
algoritmo de Marquardt SVD en una dimensién en las fases y
resitividades aparentes promedio obtenidas después de re-
mover el corrimiento o desplazamiento estitico se realizd
refiriendo los datos a un sitio con baja o nula distorsién
galvdnica.

La litosfera ocednica subducente de la Placa de Cocos se
representa por una capa conductora, que representa un bajo
dngulo de buzamiento. En varios sondeos del perfil W se
observa una capa relativamente conductora y de espesor
variable, la cual se empleé como elemento adicional para
invertir los sondeos MT. Esta capa u horozonte de baja
resistividad, en el orden de 10 a 90 ohm-m presenta una
inclinacion regional de unos 20a 25 grados hacia el continente.
La profundidad de esta capa es de unos 10 km en los sondeos
cercanos a la costa y de unos 33 km en &l interior. Las
variaciones en la geometria de esta capa, que en algunos
segmentos es horizontal o con inclinacién hacia el oceano,
sugiere la ocurrencia de un conductor bi-dimensional lo que es
apoyado por los relativamente altos vectores de induccién que
consistentemente se orientan hacia el SW. La corteza muestra
un engrosamiento en la porcidn central de los dos perfiles. Los
modelos de gravimetria presentan una geometria para la
interfase corteza-manto que sigue muy cercanamente a los
datos de MT, con una profundidad entre unos 8 y 10 km.
mayor.
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ESTRUCTURA DE LA CORTEZA Y EL MANTO
SUPERIOR EN EL SECTOR OCCIDENTAL DEL
TERRENO GUERRERO, JALISCO Y COLIMA,
MEXICO

J. Urrutia Fucugauchi & R. Molina Garza*
Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear
Instituto de Geofisica, UNAM Del, Coyoacdn 04510 D.F.,
México
* Direcci6n actual: Department of Geological Sciences
University of New Mexico, Albuquerque,

New Mexico USA

" La estructura de la corteza y el manto superior en la regién
centro-occidental del pafs se ha investigado por andlisis
detallados de las anomalfs deBouguer y Aire Libre (mapas
regionales y unperfil de 400 km de longitud). El espesor
cortical se incrementa del margen continental Pacifico hacia el
interior, con los valores mayores bajo las provincias volcdnicas
delaFaja Trans-Mexicana (TM VB)y la Sierra Madre Occiden-
tal (SMO) (en el rango de 40 a 46 km). la regién se encuentra
en equilibrio isostdtico regional, con anomalias locales de
cortas longitudes de onda. Los resultados del estudio
gravimétrico no parecen apoyar los modelos en terminos de
secuencias de arcos de isla construfdos sobre litosfera ocednica
ya que el arreglo de densidades y espesores derivado sugiere
una cortez inferior gruesa y de naturaleza continental o sub-
continental. estas observaciones aplican al sector occidental
del terreno de Guerrero, hacia el sur en Colima y sur de Jalisco
la corteza se adelgaza y las secuencias volcano-sedimentarias
corresponden a ambientes tipo arco. La corteza inferior hacia
el norte podrfa corresponder a una corteza granulitica
probablemente compuesta de liquidos méficos, cumulos o
residuoos y meta-sedimentos ricos en granate, o bien a una
corteza de cardcter igneo (dioritica o gabro-dioritica). Los
modelos corticales bi-dimensionales son compatibles con la
ocurrencia de una capa de densidad baja intermedia en la base
de la cortez, la cual podria representar una zona de fusién
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paarcial que estarfa relacionada a mecanismos de levantamiento
regional. Modelos de geotermas construfdos de tiempos de
viaje para ondas superficiales Raleigh y Love en el centro y
altiplano indican un alto régimen térmico ¥ una zona de fusién
parcial. Si esta interpretacién es correcta, ello provee un
mecanismo simple para la generacién de actividad volcnica
cercana a la trinchera y levantamiento regional, asociado a la
subduccién de bajo dngulo y rdpida de litosfera muy joven
como es ¢l caso en el segmento de la zona de subduccién de
Jalisco y Colima.
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92.233.5.49

MAGNITUD DE MOMENTO SISMICO (Mw) DE
EVENTOS PEQUENOS (Mc<3.5) REGISTRADOS POR
LA RED DE GUERRERO

David Escobedo !2 , Gerardo Sudrez!

! Instituto de Geofisica, UNAM
? UACPyP-CCH, UNAM
Ciudad Universitaria, Del.Coyoacdn,
C.P. 04510,México, D.F,

La red de Guerrero registra un promedio de 1500 eventos por
afio, siendo estos principalmente eventos de magnitudes
menores a 3.5 (mc). Dada la alta actividad de sismos pequeios
los cuales constituyen la actividad de fondo de la misma, es
necesario calcular de manera cuantitativa la energfa liberada.
Una forma es la magnitud de momento sismico (Mw). El
método utilizado es el propuesto por M. Mahdyar er. al.
(1986), mediante el cual se determina una relacién del momento
sfsmico con la duracién de coda. esta es una relacién diferente
de la tradicional magnitud de momento sfsmico. Por medio de
esta nueva relacién se pretende extender el rango de la
magnitud de momento sismico para eventos de magnitudes
menores, por medio de la correlacién de eventos de mayor
magnitud.

92.234.T.13

ESTRUCTURA DE LA LITOSFERA SUPERIOR A LO
LARGO DEL TROPICO DE CANCER
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Campos Enriquez J.O., Kerdan T., Mordn Zenteno D.,
Urrutia Fucugauchi J., Sdnchez Castellanos E.,
Alday Cruz R.

Instituto de Geofisica
Universidad Nacional Auténoma de México
Del. Coyoacdn 04510, México D.F.

Se infiere a la estructura de la litosfera superior en un transecto
que corre a lo largo del Trépico de Cdncer (Peninsula de Baja
California, Golfo de Baja California, Sierra Madre Occiden-
tal, Mesa Central, Sierra Madre Oriental, Golfo de México).
Estudios sismicos (de refraccién, de ondas de voliimen y de
ondas superficiales) definen la estructura sismica de la corteza
y del manto superior en nuestra zona de estudio. En base a la
distribucién de velocidades y de las respectivas interfaces
sismicas se construyé un modelo de distribucién de la densidad
en base a las relaciones de velocidad de las ondas sfsmicas y de
la densidad de rocas (por ejemplo, Nafe y Drake). Con muy
pocas modificaciones, este modelo reproduce la anomalia
gravimétrica observada. De acuerdo a este modelo de la
litosfera superior la corteza continental puede ser interpretada
en términos de una corteza superior de naturaleza granitica y
de una corteza inferior de naturaleza bisica-mafica. La corteza
en la parte marina del transecto es de naturaleza ocednica. La
corteza continental presenta una asimetria: la profundidad al
Moho es de 41,33 y 37 km bajo la Sierra Madre Occidental
(SMOc), la Meseta Central (MC), y la Sierra Madre Oriental
(SMOr) respectivamente. El espesor de la corteza ocednica es
. de 12 y 18 km en el Golfo de california y en el Golfo de México
respectivamente. Se infiere la presencia de intrusivos en la
corteza en la provincia volcdnica alcalina del este de México
(en las planicies costeras y plataforma del Golfo de México),
y en particular bajo la Sierra de San Carlos. El modelo cortical
incluye tanto cambios laterales de densidad como variaciones
de profundidad a las principales discontinuidades ( de Conrad
y al Moho), es decir incluye elementos propios a los mecanismos
de compensacibnisitdticade Airy y de Pratt. Independientemente
de las suposicién de un modelo para elmecanismo de
compensacion isostdtico. De acuerdo a nuestro andlisis el drea
continental aproxima el equilibrio isistitico. El flujo de calor
es mayor en la SMOc y en la SMOr con relacién a la MC, en
donde una menor abundancia de elementos radigénicos implica
un mayor flujo de calor proveniente del manto superior. Aqui
la profundidad a la isoterma de Curie inferida de datos
magnetometricos es mas somera que en las provincias geolGgicas
vecinas. La Meseta Central ademds de una corteza cortical

relataivamente delgada estd caracterizada por bajas resistividades -

eléctricas localizadas en la parte inferior de la corteza y
superior del manto. En contraste las litosferas bajo laSMOc es
bdsicamente resistiva. Estas propiedades son discutidas en
funcién de los mecanismos que dieron origen a la elevacién
tecténica de esta meseta.

92.235.EEP. 11
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INESTABILIDADES KELVIN-HELMHOLTZ

Miguel Angel Moreno Herrera
Instituto de Geofisica, Depto. Espacial
Cd. Universitaria, Del. Coyoacdn, 04510

lainestabilidad Kelvin Helmoholtz surge cuando se consideran
dos fluidos heterogeneos estratificados no viscosos que estan
en movimiento relativo horizontal con respecto a su interfase.
se tomard la forma de inestabilidad mas simple al no considerar

efectos como tension superficial, variaciones en la velocidad

relativa y de densidad, asf como efectos de rotacién. Inicialmente
no se toma en cuenta el efecto de un campo magnético.
Posteriormente se incluyen los efectos de un campo magnético
horizontal y perpendicular a la interfase. Se considerard
también que ambos fluidos de densidades diferentes estdn
soportados gravitacionalmente.

Partiendo de las ecuaciones magnetohidrodinamicas se deducird
bajo que condiciones la inestabilidad Kelvin-Helmholtz se
dard en términos de pardmtros conocidos.

92.236.5.50

SOBRE EL ORIGEN DE LA CODA DE LARGA
DURACION OBSERVADA EN LOS REGISTROS DE
MOVIMIENTOS FUERTES EN LA ZONA DE LAGO

DEL VALLE DE MEXICO

S. K. Singh

Instituto de Geofisica, UNAM, C.U. 04510 México, D.F.
M. Ordaz

Instituto de Ingenieria, UNAM, C.U. 04510 México, D.F.

Los registros de movimientos fuetes en la zona de lago del valle
de México muestan una larga coda harmonica con pulsaciones
(galpe) y un decaimiento lento de los amplitudes.

Los registros correspondientes en la zona de loma tienen una
duracién relativamente muy corta. se-han hecho numerosos
intentos, usando, usando modelos de diferentes grados de
dificultad, para explicar esta observacién. Estos estudios tiene
un éxito parcial en alargar la coda pero so6lo cuando se utiliza
un Q muy alta (=200-300) para ondas S para las capas
superficiales, lo cual es poco realista. actualmente se encuentra
funcionando un sismogrdfo de banda muy ancha (VBB) enCU.
El sistema permite obtener registros de la duracién deseada
(tipicamente 300-1000 seg por el momento). Usando estos
registro como camepo incidente en un modelo unidimensional
de la estratigrafia de la zona del lago se reproducen bastante
bién las caracteristicas de los registros obtenidos. Esto sugiere
fuertemente que la larga coda observada en la zona del lago no
se debe a la propagacién de las ondas en los sedimentos
blandos, sino a la onda incidente la cual tiene una coda larga
debido a trayectorias y rebotes miiltiples entre la fuente y el
sitio y/o dentro de la estructura profunda del valle de México.
Por lo tanto no se requiere de una Q muy alta para explicar la
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forma y la duracién de la coda en la zona blanda.

92.237.8.51

ANALISIS AUTOCONSISTENTE DE ONDAS EN UN
MEDIO POLICRISTALINO

F.J. Sabina,
IIMAS, UNAM, Apdo. Postal 20-726. 01000 Meéxico.D.F.
J. R. Willis
University of Bath BA2 7 AY, Inglaterra

Un método simple del tipo autoconsistente, que fue desarrollado
recientemente para u material compuesto de varias fases
inclusion y matriz, se expresa en una forma conveniente para
su aplicacién a compuestos en los cuales no existe una fase
matricial propiamente definda, como en un policristal. se
incorpora la informacién acerca de la dimensién y forma de los
8ranos a través de la solucién de problemas relevantes de un
s6lo dispersor; sse toma en cuenta el efecto de dispersién
muiltiple seleccionado un material "efectivo” por medio de la
eleccién "autoconsistente". Para encontrar facilmente las
propiedades que se dan al medio efectivo, se resuelven en
forma aproximada y simple varios problemas de un dispersor;
esta aproximacién es exacta en el Iimite estdtico cuando los
dispersores se pueden modelar como esferas. El método se
ilustra estudiando ondas planas en materiales policristalinos
equiaxiales formados de granos de simetria cibica con todas
las orientaciones igualmente probables, modelados como esferas
con una distribucién especifica de radios. Se comparan los
resultados tedricos con datos experimentales dando una
excelente concordancia,

92.238.EXG.33

COMPARACION DE METODOS PARA LA
DETERMINACION DE TEMPERATURAS CURIE

Morales Contrera J.* Béhnel H. ¥ Urrutia Fucugauchi J.

Instituto de Geofisica,UNAM. *
Posgrado en Geofisica, UNAM

Existen varios métodos para la deteminacisn de la temperatura
Curie de un material magnético. El mds utilizado mide la
magnetizacién inducida en funcién de la temperatura, en
muchos casos utilizando una balanza magnética horizontal
(Curie-Weiss). Aquf presentamos resultados obtenidos con un
puente de susceptibilidad mangética. En el Laboratorio de
Paleomagnetismo se modificé un puente comercial para un
control automatizado de la temperatura y el registro digital de
suscpetibilidad mangnética y dela temperatura. Los resultados
obtenidos con este equipo se comparan con los de una balanza
termomagética.

92.239.EXG.34
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DESMAGNETIZACION CON CAMPOS MAGNETICOS
DE FRECUENCA VARIABLE

Bohnel H., Morales Contreras J, * ¥ ‘Urrutia Fucugauchi J.

Instituto deGeofisica, UNAM
* Posgrado en Geofisica,UNAM

La mayoria de los equipos empleando campos magnéticos
alternos para el estudio de las propiedades magnéticas de rocas
(y otros materiales) y la magnetizacién remanente natural
aplican campos de una frecuencia fija. Sin embargo, entre
diferentes equipos comreciales puede variar la frecuencia por
ordenes de magnitud. En el presente trabajo se estudia el efecto
de la frecuencia en la efectividad de la desmagnetizacién por
campos magnéticos alternos. Para estos fines se produjo un
Juego de muestras de composicién Yy granulometria de los
minerales magnéticos conocido. La magnetizacién remanente
natural, isotermal y anhistérfica de estas muestras se
desmagnetiz6 a diferentes frecuencias. Los resultados indican
una efectividad mayor en frecuencias menores. Estas
observaciones tienen implicaciones para el disefio de
desgagnetizadores de campos alternos, y para la comparacién
de datos de propiedades magnéticas obtenidos con equipos
utilizando diferentes frecuencias del campo magnético alterno. )

92.240.EEP.12

EFECTOS DEL CICLO DE ACTIVIDAD SOLAR Y
POSICION RELATIVA SOL-TIERRA SOBRE LA
VARIACION SOLAR DIURNA PARA DIAS QUIETOS
EN LA COMPONENTE HORIZONTAL

GEOMAGNETICA ;

Galicia Jiménez G. ' y Orozco Torres A.L. 2

'UACPyP-CCH, UNAM
2 Instituto de Geofisica, UNAM
Ciudad Universitaria, Delegacién Coyoacdn,
C.P. 04510, México, D.F.

A partir de valores medios horarios de intensidad horizontal
geomagnética obtenidos en el observatorio magnético de
Tecoloyucan Edo. de Mexico, durante 1965 a 1977 se hizo un
andlisis de los efectos del ciclo de actividad solar ¥ época del
afno sobre la variacién solar diurna para dias quietos (Squ),
previa eliminacién de la variacién secular Y variaciones no
ciclicas del campo magnético solar. Los valores de los
promedios anuales minimos de (SqH) corresponden en tiempo
a los valores minimos del ciclo solar 1964 y 1967, y el
promedio anual méximo de (Squ) 1973 aparece con un retraso
de 5 afios respecto al méximo del ciclo solar 1968, En cuanto
al efecto de la posicién relativa Sol-Tierra Sste se observa en
la forma de la curva de (SqH), donde el rango de la curva
aumenta en forma general del solsticio de Invierno a los
equinoccios de Primavera y Otofio siendo mayor en el
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solsticio de Verano.

92.241.8.52
TRANSINT WAVES IN A WEDGE-SHAPED LAYER

Pratap N. Sahay
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
Km. 107, Carr. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C.
Bair V1. Budaev, Steklov's
Mathematical Institute, St. Petersburgs Branch
Fontanka 27, St. Petersburg , Russia.

The Sommerfels transform is employed to. study transient
waves in a layered half-space with non parallel interface. In
this formulation radiation condition and edge condition are
properly incorporated. The diffracted waves associated with
the edge are taken into account. The functional equations
obtained after the aplication of boundary conditions are
reduced to a Fredholm integral equation which is then solved
numerically. The numerical results obtained may prove useful

in interpretation of seismogram obtained over dipping boun
daries

92.242.5.53

ESTUDIO DE LA FASE Lg EN MEXICO:
ANALISIS PRELIMINAR

Yamamoto J., L. Quintanar
Instituto de Geofisica, UNAM
C. Fuentes, Becario DGAPA, UNAM

En general los dafios observados en la Ciudad de México son
resultado de temblores ocurridos en la costa del Pacifico, a
distancia del orden de 350 km. A estas distancias la amplitud
de la fase Lg predomina sobre todas las otras sefiales sismicas.
Asf , es natural suponer que el peculiar comportamiento de los
efectos de los temblores en el valle México es resultado entre
otros-de un anémalo comportamiento de la fse Lg. un estudio
de las caracteristicas de esta fase, sus mecanismos de transmisién
y sus leyes de atenuacién ha sido iniciado con el financiamiento
de DGAPA, UNAM. En el presente trabajo se analizan las
caracteristicas generales de la fase para las trayectorias foco-
estacidn mostradas en la figura,
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92.243.5.54

EVIDENCIAS DE LA EXISTENCIA DE UNA ZONA DE
WADATI-BENIOFF PERPENDICULAR A LA
TRINCHERA MESOAMERICANA EN EL GOLFO DE
TEHUANTEPEC.

Marco Guzmdn Speziale
Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria, 04510, México, D.F.

Perfiles hipocentrales perpendiculares a la trichera
mesoamericana tomados en la regién del istmo de Tehuantepec
muestran una zona de Wadati-Benioff con un dngulo de
buzamiento similar al observado en Chiapas-Centrodamerica,
pero con direccién de buzamiento haciel es este. se postula, por
lo tanto, la existencia de una zona de subduccién de oeste a este
en el istmo deTehuantepec, en vez del ondulamiento de la placa
de Cocos que otros autores han propuesto.

Laposible paleotrinchera habrfa quedado suturada al contienente
alolargo del caiidn del Tomellin en el estado de Oaxaca, dénde
se han encontrado ofiolitas. Los mecanismos focales de sismos
de profundidad media (z>70 km) en esta zona de Wadati-
Benioff en el itsmo de Tehuantepec son de fallamiento normal
con ¢l plano de falla orientado en direccién NNW-SSE. Esto
conicidirfa con mecanismos focales con fallamiento normal
por efecto gravitatorio, tipicos para una subduccién orientada
de oeste a este.

92.244.8.55

CRUSTAL STRUCTURE OF GUERRERO, MEXICQO,
FROM THE PETATLAN EARTHQUAKE (MS = 7.6)
AFTERSHOCKS, RECORDED ALONG THE COAST
AND BETWEEN THE COAST AND MEXICO CITY

Carlos Valdéz Gonzdlez
Department of Geology and Geophysics
Univesity of Wisconsin, Madison, WI 53706 e
Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaia, 04510, México, D.F.

P- and S-wave travel times from aftershocks of the Ms=7.6
Petatldn, guerrero, México earthquake have been used to
delineate a compressional-and shear wave velocity structure of
the subduction zone in the state of Guerrero. The final model
is similar to that of the adjacent state of Oaxaca, and consists
of a two-dimensional ocean-to-continent transition zone com-
posed of a continental , an accretionary, and an oceanic crustal
blocks. The continental block, as finally modeled, consists of
three flat crustal layers with the continental Moho discontinu-
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ity at45 km. depth. The oceanic crust is 8 km thick and formed
by two layer dipping 10° to the N 34° E. The transit time of
seismic waves from events located offshore and below the
oceanic crust that reached inland distances of up to 350 km, are
satisfied principally by waves travelling epicentral distances of
200-250 km. in the oceanic upper mantle, and travelling the
remaining 100-150 km. upward trough the oceanic and conti-
nental crust. Of 792 Petatlan earthquake afterhocks studied,
only 3% are located within the continental block, 85 % within
the oceanic rust, and the remaining 12% within the oceanic
upper mantle. The epicentrers of the aftershocks define a
narrow Wadati-Benioff zone, that agrees with the location of
the oceanic lithosphere. 30% of the aftershocks (approxi-
mately 350) are located downdip and farther from the trench
than the rest of the aftershocks. This location correlates well
with aproposed aspertity. The afteshocks of the september 21,
1985 (Ms=7.5) Michoacdn aftershock are located in a seg-
ment of the oceanic crust devoided of Petatlanaftershcks. This
segment was updip and closer to the trench than the one
occupied by the Petatlan events. Both aftershocks séquences,
within 6.5 years, suggests that the Petatlan segments of the
subduction zone was entirely broken, and the east side of the
aftershock area (101°W) defines the west boundary of the
central Guerrero seismic gap, which extends to Acapulco
(100° W). A cluster of six events are located close to the SW
end of the Tecpan regional fault (Sandoval. 1985), 85 km SE
of the Petatlan aftershock area. These events confirm the
existence of the fault, and may represent a zone of weakness
in the central Guerrero Gap. If the entire £ap ruptures at once
it can produce an Ms=§. 1 earthquake, but if the gapis divided
by the Tecpan Fault and breaks in two segments the size of the
two earthquakes can be Ms=7.6-7.8. Either scenario could
have serious implications for damage in México City,

92.245.8.56

MORFOLOGIA DE LA SUBDUCCION EN EL SUR DE
MEXICO. JALISCO-OAXACA

Mario Pardo '? y Gerardo Sudrez !

! Instituto de Geofisica, UNAM
C.U. 04510, México, D.F.
2 Depto. de Geofisica, U. de Chile,
Casilla 2777, Santiago de Chile
Posgrado en Geofisica, Instituto de Geofisica, UNAM

La morfologia de la subduccién en el sur de México, entre
Jalisco y Oaxaca, es analizada utilizando datos de periodo
largo a distancias telesfsmicas y datos de periodo corto de
experimentos locales realizados por el Instituto de Geofisica de
la UNAM. Los datos locales, filtrados de modo de garantizar
sucalidad hipocentral, indican que la geometria de la subduccién
es homogenea a lo largo de la zona acoplada interplaca que
define el contactosismogénico entre la placa de Cocos y el sur
de México (Michoacdn a Oaxaca), llegando a 25 km de

Resumenes Reunién Nov, 92

profundidad a 100 km. de la trinchera. Hacia el NW los
hipocentros definen un contacto iterplaca de Rivera y Bloque
de jalisco con pendiente mas suave, alcanzando los 20 km de
profundidad a 100 km de la trinchera, Los cambios notables en
la geometrfa de las placas en subduccién ocurren luego que se
desacoplan de la corteza continental, Para garantizar la
profundidad focal de los sismos que definen la zona de Wadati-
Benioff en profundidad, se modelaron mds de 20 sismos
interplaca ocednica en la zona. Se utilizé la técnica de N4belek
(1984) con la cual se determina con confiabilidad la profundidad,
mecanismo focal y momento sfsmico de los eventos utilizados
en la inversién. La base de datos para la inversién de cada
sismo corresponde a registros de ondas de volimen (P,SV,SH)
en estaciones sismolégicas a distancias telesismicas (30°-90°),
Resultados preliminares indican que la subduccidn de la placa
de Rivera continiia con una pendiente alta, alcanzando los 100
km de profundidad bajo el volcin Colima. La placa de Cocos
en general continia con una pendiente muy suave, casi
subhorizontal, alcanzando una profundidad del 6rden de 70
km. a 250 km de la trinchera en torno 2 la zona de Acapulco.
Se hace mds profunda hacia el limite con la placa de Rivera
llegando a los 100 km. de profundidad bajo el volcdn Paricutin,
Hacia el SE vuelve a hacerse m4s profunda cerca del Itsmo de
Tehuantepec. se destaca el hecho que en la zona subhorizontal
de la placa de cocos, la mdxima profundidad de los sismos es
en general menor que 80 km. La continuacién de la placa es
précticamente asismica con un probable aumento en la pendiente
de la subduccién. El cardcter de los eventos "downdip"
intraplaca ocednica es fundamentalmente normal, indicando
que existe una componente tensional de esfuerzo
aproximadamente paralela a la placa en subduccién,
Extrapolando la curva de los 100 km de profundidad, se
observa una buena correlacién con el volcanismo cuaternario
y el eje volednico transmexicano.

92.246.CA.19

CAMBIOS CLIMATICOS EN EL HOLOCENO TARDIO
EN LOS TUXTLAS, VERACRUZ,MEXICO

Roger Byme, Michelle Goman* and Leticia Menchaca'
Geography Dept. University of California, Berkeley
Berkeley, Ca., 94720

Evidencia estratigréficaen los sedimentos de la laguna Pomptal
en laregién de Los Tuxtlas, Veracruz, sugiere la ocurrencia de
un periodo de humedad reducida entre aproximadamente 2400
y 1300 afios antes del presente. Durante este periodo, el nivel
del agua baj6 aproximadamente 3.5 metros, permitiendo que
la vegetacidn acudtica emergente se extendiera hacia dentro de
la cuenca. Anilisis quimicos, palinolégicos y paleoboténicos
indican que una capa de turba encontrada en estos sedimentos
no fue causada por la actividad humana (agricultura), sino que
fuéel resultado de cambios climéticos quealteraron la hidrologfa
de la cuenca. Se discuten las implicaciones paleoclimdticas y
prehistéricas de estos cambios.

79
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92.247.CA.20

DIAGNOSIS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
EN EL VALLE DE MEXICO

Alfonso Salas Cruz
Centro de Ciencias de la Atmdsfera

Utilizdindose la malla tridimensional disefiada para realizar
estudios atmosféricos y de contaminacién en el Valle de
México se presenta la diagnosis de la polucién sobre el drea
urbana del D.F., demostrdndose la deteccién de las zonas de
alta concentracién de ozono desde las nueve de la manfiana,
debido a la circulacién atmosférica dentro del Valle, con
vientos predominantes del Norte y con convergencia en
diferentes dreas de la Ciudad.

92.248.CA.21

LOS PRONOSTICOS DE LA TRAYECTORIA DE
HURACANES
Enrique Buendia Carrera
Centro de Ciencias de la Atmdésfera

Durante los iltimos cuatro afios, se ha comprobado el prondstico
numérico de la trayectoria de los huracanes que se realiza con
el modelo de este centro, el cual no obstante de ser filtrado, la
‘dindmica de este fenémeno y su interaccién con la circulacién
sinéptica es ideal cuando en 250 mb. se supone independiente
del evento. :

El modelo emplea a tres niveles atmosféricos 250 mb. , 500 mb
y 750 mb. en la superficie y al final de la atmésfera se
establecen las condiciones de frontera para la velocidad verti-
cal, horizontalmente el modelo esciclico sobre la cuarta regién
y el enrejado tiene una desaparicién de 132 km. para el cual se
usan intervalos de tiempo de 30 minutos.

92.249.EXG.35

REPRESENTACIONES SEUDOIMPULSIVA DE
SECCIONES ELECTROMAGNETICAS

Addier Lépez Tipa, José ManuelRomo J.

Centro de Investigacién Cientifica
Divisién Ciencias de la Tierra, Km. 107
Carretera Tijuana-Ensenada, C.P. 22800

Ensenada, B.C. México

La respuesta magnetotelirica de cierta clase de modelos de
capas puede representarse mediante una serire seudoimpulsiva
que se relaciona con la funcién de reflectividad del medio. Esta
respresentacion es estrictamente vilida para el caso unidimen-
sional, sin embargo, en este trabajo experimentamos su
aplicacién a datos provenientes de modelos bidimensionales.
La condicién que debe cumplirse es que estos datos, arreglados
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en forma de seccién electromagnética, hayan sido filtrados
espacialmente con un operador adaptable con una respuesta
unidimensional. Se experimenta con diferentes conjuntos de
datos sintéticos y se compara la representacion seudoimpulsiva
con secciones construidas mediante la transformaciéon de
Niblett-Bostick. Se discute la utilidad de estas representaciones
como herramienta de interpretacion.

92.250.EXG.36

UNA IMAGEN DE LA ESTRUCTURA DE DENSIDAD
EN EL GRABEN DE SAYULA MEXICO

Juan Garcia Abdeslem

CICESE, Divisién de Ciencias de la Tierra
Km. 107, Carr.Tijuana-Ensenada,Ensenada, B.C. México

Se reportan resultados de la inversion de datos gravimétricos
enun transecto a través del graben de Sayula, en la porcién
Nororiental del Bloque de Jalisco, México. La anomalia
gravimétrica estudiada es un minimo, con amplitud mdxima de
-19m@Gals, que se explica debida al contraste entre entre la
densidad de los sedimentos que llenan el graben y la densidad
del basamento. Para modelar la estructura geolégica a partir de
la anomalia gravimétrica, se asume que la compactacién de los
sedimentos ha sido el efecto diagenético mis importante
durante la evolucién del graben, de donde se supone que la
densidad de los sedimentos aumenta de manera exponencial
con la profundidad.

Se modela la anomalia gravimétrica mediante una estructura
bidimensional compuesta por una serie de prismas contiguos,
en donde la densidad varia tanto en la direccién del transecto,
perpendicular a la estructura, como con la profundidad,
Inicialmente la estructura es de espesor cero, y en forma
iterativa se va aumentando y modificando el espesor de los
prismas, hasta lograr que la diferencia entre la anomalia
observada y la calculada sea minima, en ¢l sentido de minimos
cuadrados. La profundidad estimada, maxima, a la base de los
sedimentos es del orden de 800 m,,y la imagen de la estructura
de densidad sugiere la presencia de varias fallas normales.

92.251.V.20

ESTRATIGRAFIA Y GEOCRONOLOGIA DE LA
PROVINCIA VOLCANICA DE PUERTECITOS, NE DE
BAJA CALIFORNIA.
IMPLICACIONES SOBRE LA ABERTURA DEL
GOLFO.

Martin Barajas A.', J. Stock? , P. Layer® ,
B. Hausback*, M. L6pez Martinez', P. Renne®

! CICESE,Ensenada, * CIT, Pasadena, *U. de Alaska
Fairbanks * CSU, Sacramento * UC,Berkeley
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La Provincia Volcdnica de Puertecitos (PVP) estd constituida
POr una sucesién de depdsitos pirocldsticos y lavas rioliticas
gue sobreyacen discordantemente a rocas andesiticas atribuidas
al arco volednico del Mioceno (Tma). Edades isotGpicas
(40Ar/39Ar) en rocas de Tma indican que este vulcanismo
ocurrid pricipalmente entre 21 ¥ 16 Ma, con algunos derrames
de andesita basdltica en su fase terminal hacia los 14 Ma. A
partir del Mioceno medio, se incia un periodo de vulcanismo
explosivo de composicién riolftica ¥ posiblemente asociado a
la extensién de la corteza entre los 11 y los 6 Ma en la parte
occidental. este proceso de extensién continué hasta el Plioceno
tardio en la franja oriental de la PVP endonde se han
documentado dos periodos de actividad volc4nica, uno a fines
del Mioceno Tard{o (Tmr) y otro iniciando el PliocenoTardio
(Tpr). El primero incluye una secuencias de ignimbritas
(Tmec)demasde?ﬂﬂmdeespesorcuyabasees de6.44 + 0.02
Ma. Tmec sobreyace a lavas rioliticas de edad no determinada
y subyace a coladas riolfticas de 5.8 * 0.04 Ma. Con base en
los cambios de espesor, su fuente estarfa localizada hacia el
NW de la PVP. El segundo perfodo consiste en coladas
pirocldsticas, coladas de cenizas soldadas y piroclastos de
cafda de composicidn riolitica y dacitica. Este paquete incluye
hacia la costa central m4s de 20 unidades de enfriamiento y
tiene espesores de hasta 180 m que disminuyen hacia el W y N-
NE indicando que la fuente de Tpr estaria al E de la costa
actual. Las edades isotépicas limitan a Tprentre 3.5y 2.7 Ma
y hacia el N, algunas unidades volcdnicas se encuentran
estratificadas con depésitos marinos someros del Mioceno
tardfo-Plioceno. Posterior a Tpr, en la zona N yNEdela PVP
se formaron volcanes monogenéticos de andesita (Volcdn
Prieto) y basalto andesitico (Valle Chico). Estos iltimos
fueron fechados en 2.6 4+ 0.1 Ma y 0.9 + 0.67 Ma,
respectivamente y constituyen las iltimas manifestaciones
volcdnicas en el N-NE de la PVP. Hacia el oriente, las tobas
del Plioceno estdn fuertemente afectadas por fallas normales
N-NW a N-NE, con basculamiento de bloques hacia ¢l E,
mientras que hacia el W 'de la PVP la extensién afects
principalmente a las rocas de edad anterior a 6 Ma. Esto indica
que tanto la edad del vulcanismo como la deformacién de la
secuencia son mas jévenes hacia el E, y sugiere adem4s una
relacién temporal entre el proceso de extensién y el vulcanismo
explosivo durante el desarrollo del rift en esta latitud.

Con excepcién de los basaltos alcalinos de 20 Ma que afloran
haciael NW de laPVP, Tma, Tmr y Tpr representan afinidades
calcialcalinas. Los patrones de tierras raras (TR) en andesitas
¥ andesitas basdlticas de ambos grupos indican menor
fraccionamiento de TR ligeras en Tmr-Tpr (La /Yb_3.7-4.6)
en comparacién con Tma (La,/Yb_ 9.8-20.1). Las andesitas de
Volcidn Prieto y de Valle chico presentan razones de La /Yb_
entre 5.3 y 7.0 y, al igual que las andesitas basélticas asociadas
a Tmr-Tpr estdn empobrecidas en Nb. Se infiere que el
vulcanismo del Mioceno tardio-Plioceno en la PVP estd
asociado a cdmaras magmaticas altamente diferenciadas de
composicion originalmente toleftica.

92.252.V.21
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EDAD DEL VULCANISMO Y DE LA FAUNA EN
SEDIMENTOS ASOCIADOS DE BAHIA DE LOS
ANGELES,GOLFO DE CALIFORNIA

Delgado Argote Luis A.* Lépez Martinez Margarita*
¥ Perillat Maria del Carmen **

*Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE
**Instituto de Geologia, UNAM

La cuenca de Bahfa de los Angeles es una depresién de 10 x 50
km.orientada N-S. Hacia el poniente estd limitada por el
basamento granitico y metamérfico de la Sierra La Libertad y .
hacia el oriente por la Sierra de las Animas. Esta titima estd
formada por depésitos de tobas de caida, lahares y derrames
basdltico-andesiticos que en con jjunto, cubren parcialmente un
basamento granitico y metmérfico. La cuenca est4 dividida por
la Sierra Las Flores, de orientacién N-S y formadas por una
secuencia similar a la de la Sierra Las Animas.

La edad “Ar/*Ar de una biotita de una toba pumicitica del
Cerro Al Almacén, al norte de la Sierra Las Flores esde 14 +
/ -0.7 Ma y la de un basalto en la cima (340 m.s.n.m) del
extremo norte de la Sierra Las Floresesde 12 + /- 0.9 Ma. Los
basaltos representan derrames de fisura que atraviezan a la
secuencia tobdcea a través de diques verticales que en la
superficie desarrollan monticulos de basalto que encierran
pequeiias terrazas de forma semicircular, En el periodo entre
14 y 12 Ma el nivel del mar cubrié someramente tanto al

basamento expuesto como a los depésitos tobdceos

sobrayaciente, de manera que los basaltos, localmente
almohadillados, derramaron en una cuenca cuya morfologia
fué similar a la actual, por lo menos desde el Mioceno.La
cuenca se caracteriza por la presencia de estromatolitos ¥
bivalvos que se conservan entre los derrames de lava. Los
bivalvos identificados fueron Dosinia (Dosinidea) Ponderosa
(Gray), hipotipo IGM, y Glycymeris (Glycymeris) gigantea
(Reeve), hipotitpo IGM, ambos con un alcance geolégico del
Mioceno medio al Holoceno.

El hecho de encontrarse los depésitos de carbonatos y arenas
con pisolitas y fragmentos de bivalvo entre lavas almohadillas
indican la edad miocénica de la fauna. Las lavas y sedimentos
asociados se encuentran a una altura de 900 ¥y 300 m.s.n.m. en
as sierras de Las Animas y Las Flores, respectivamente, que
sugiere un levantamiento mds prounciado cerca de la costa que
el observado en la Sierra La Libertad a partir de 12 Ma.

92.253.CA.22
ESTIMANDO PREDICTIBILIDAD DEL TIEMPO
SOBRE ATRACTORES PARA LA REGION DE
TLAXCALA
Tomiés Morales A * y Angela Meneses Popocat] **
* Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
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** Centro de Investigacion en Ciencias Biolégicas
Depto. Agrobiologia, UAT.

Ladistribucién de las fechas de inicio de la época de precipitacién
en el Estado de Tlaxcala, sugierenla influencia de montafias de
mesoescala, principalmente. Sin embargo, el estudio del flujo
de aire sobre montafias-sobre la regién de Tlascala es muy
complicado por el amplio rango de ‘escalas que debe ser
considerado. Para estudios de predictibilidad de sistemas de
mesoescala se requiere aplicar métodos apropiados de andlisis
de sistemas no-lineales. Esas técnicas, desarrolladas
recientemente, nos permiten, bajo ciertas circunstancias, decidir
si el comportamiento caético de una serie de datos resulta de
las no-linealidades inherentes en el sistema bajo estudio, o si
es debido a ruido de fuentes externas.

En este estudio, ideas similares son aplicadas a series de datos
de Tlaxcala. Mostraremos resultados para estimar la dimensién
de los atractores, es decir, el nimero minimo de grados de
libertad (ecuaciones diferenciales) que son necesarios para
reproducir la dindmica del tiempo sobre escalas de dias. Se
discutird sobre el limite de predictibilidad impuesto por el
comportamiento cadético de las series.

92.254.CA.23

RADIACION SOLAR Y TERRESTRE EN SUPERFICIE
EN LA CIUDAD DE MEXICO DURANTE EL PERIODO
1978-1991

Cecilia Conde, Felipe Herndndez y Carlos Gay

Centro de Ciencias de la Atmdsfera
Universidad Nacional Auténoma de México
Circuito Exterior C.P.04510, Del. Coyoacdn

Se anlizan los datos en superficie de radiacién solar y terrestre
capturado en el Observatorio de Radiacién Solar del Instituto
de Geofisicade la Universidad Nacional Auténoma de México.
los datos utilizados corresponden a datos diarios (24 horas) co
n los que se obtienen promedios horarios, mensuales y
estacionales. Para la radiacién solar (global y difusa) se
utilizan los datos correspondientes a las 10 y 11 hrs. (T.L.) y
se comparan con aquellos que coincidieron con mdxima
insolacién, media con un heliégrafo de Stokes. Por otra parte,
se utiliza un modelo simple para calcular la radiacién terrestre
en superficie y se comparan los resultados con las mediciones
de dicha radiacién.

Este andlisis permite evaluar los efectos en la radiacién de
fendmenos como erupciones volcdnicas (por ejemplo, la del
Chichonal o la del Pinatubo) o como fuerte Nifio de 1982.

92.255.CA.24

DISIPACION DE PERTURBACIONES DE
TEMPERATURA PARA VAPOR DE AGUA

Carlos Gay y Cecilia Conde
82
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Centro de Ciencias de la Atmésfera
Universidad Nacional Auténoma de México
Circuito Exterior C.P. 04510 Del. Coyoacén

Para estudiar el decaimiento de perturbaciones de temperatura
en la troposfera, usamos las funciones propias radiativas, que
son las soluciones exactas de la ecuacién de calentamiento
(balance de energia) aplicadas a una atmdsfera finita. En este
caso, la ecuacién de calentamiento se escribe en términos de un
modelo de emisividad de banda ancha para la transferencia de
radiacion enla banda rotacional-vibracional y en la puramente
rotacional del agua. Se estudian los casos para 3 niveles
troposféricos.

92.256.EXG.37

VARIACION SECULAR GEOMETRICA REGISTRADA
EN SEDIMENTOS LACUSTRES DE CHALCO,
CUENCA DE MEXICO

Beatriz Ortega Guerrero y Jaime Urrutia Fucugauchi
Instituto de Geofisica, UNAM 04510, México, D.F.

En micleo de 11.27 m de longitud fue perforado en el centro
del lago deChalco (99°W, 19.25°N). Cuenca de México para
realizar an4lisis paleomagnéticos detallados que contribuyan
al establecimiento de curvas de variacién secular en el centro
de México. El perfodo analizado abarca los iiltimos 25,000
aiios de radiocarbono. A partir de nueve fechamientos de 14C,
fueron construfdas seire de tiempo de declinacién e inclinacién,
cuyos registros presentan variaciones que tienen aparente
relacidn con la variacidn secular palcomagnética. El cdlculo de
anomalia de inclinacién (Al) con respecto al dipolo, esde -3°,
lo que concuerda con el patrén de variacion zonal del hemisferio
norte para los dltirmos 30,000 afios. La deriva del campo no
dipolar, documentada mediante el anilisis de diagramas de
circularidad del vector magnético (diagramas de Bauer), coin-
cide aproximadamente con el patrén de deriva al oeste entre
500 y 800 afios APy deriva al este entre 1000 y 15000 afios AP
documentadas en Europa y estados. Unidos. Los andlisis
espectrales de las series de tiempo utilizando la Transformada
Rdpida de Fourier indican que la variacién secular en los
registros presenta dos frecuencias principales, una de un
periodo cercano a 10,500 afios, asociada principalmente al
dipolo, y un conjunto de periodos mas cortos, entre 3000 y
4000 afios, asociadas al campo no-dipolar.

92.257.V..22

EVALUACION DE LA VISCOSIDAD DEL DOMO DEL
VOLCAN DE COLIMA, MEXICO

Usando diferentes reportes y fotografias se hace una estimacién
de la velocidad de ascenso del actual domo que preseenta el
Volcdn de Colima. La velocidad de ascenso obtenida se aplica
a la ecuacién de Stokes, asumiendo diferentes contrastes de
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densidad, y se obtiene una viscosidad, para el domo, de 14"
- 10'° poises. Este valor resulta muy similar al reportado para
el domo del volcdn Santa Elena (USA), considerando una
temperatura del magma (promedio) de 800 grados.

92.258.EXG.38

MAGNETOESTRATIGRAFIA Y TECTONICA DE LA
PARTE NORTE DEL CAMPO VOLCANICO
MICHOACAN-GUANAJUATO

Rosa Ma. Uribe, J. Urrutia Fucugauchi
Laboratorio de Paleomagnetismo
Instituto de Geofisica, UNAM C.U. México, D.F.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos del
estudio paleomagnético en el 4rea norte del campo volednico
Michoacdn-Guanajuato, para determinar las polaridades de las
unidades que se encuentran en la zona y para poder
correlacionar estos con los crons geomagnéticos, con el fin de
ubicarlas magnetoestratigréficamente. Asfmismo, detérminar
siexistealgiinarreglo o patrén espacial y temporal en esta zona
del eje Neovolcidnico.

Se muestrearon 13 sitios, que abarcan dos unidades
litoestratigrdficas. En la secuencia vulcanocldstica de los
maars de Valle de Santiago, se encontraron xenolitos de
granulitas, de tipo bédsico en donde es importante el contenido
deplagioclasa, diopsido e hiperstena, lo cual indica un cardcter
cortical. La ubicacién de estos xenolitos, es la mds occidental
de este tipo reportada, en esta parte de México y apoya los
modelos gravimétricos (Urrutia y Molina en prensa), la
presencia de este tipo de xenolitos considerados parte de la
corteza inferior, sugiere un ascenso del magma rdpido con
poco tiempo de asimilacién, por lo que es posible encontrarlos
en la superficie actualmente. En cuanto a los datos
paleomagnéticos, se acordé que la mayorfa de los sitios (10)
presentan una polaridad normal contra una sola polaridad
reversa y dos intermedias, aunado a ésto las posiciones de los
polos, seacercan considerablementea ladel Polo Geomagnético
actual, lo cual ratifica el cardcter juvenil de las rocas en esta
Zona.

92.259.V.23

ESTRATIGRAFIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS DEL
AREA EL DESCANSO
PORCION NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA,
MEXICO

Sdnchez P., Juan y Diaz V., S. Gustavo
Comisién Federal de Electricidad

La evolucién geol6gica de Baja California ha sido muy
dindmica y prueba de ello es el relieve actual de la regién y las
potentes secuencias sedimentarias y volcdnicas que, desde el
Cretdcico Superior, se depositaron en la porcién noroeste de
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la Peninsula. En este trabajo se describe la estratigrafia de la
zona en general, que incluye las formaciones Alisitos, Rosario
y Rosarito Beach (RB), y en particular se analizan las rocas
vulcanosedimentarias del Miembro Punta Mezquite, de la
Fm.RB, segiin Ashby-1989, o "Conglomerado Mezquitito™ de
acuerdo con Sdnchez-1987, las cuales se depositaron dentro de
la Cuenca RB, y permiten realizar algunas interpretaciones
tecctonoestratigrdficas de la zona durante el Mioceno. La
porcién estudiada se localiza 55 km al sur de Tijuana (por la
carretera que conduce a Ensenada); en un drea de 18 km?2 se
perforaron 34 barreos exploratorios con recuperacién de
niicleo, cubriendo la Mesa El Descanso y sus alrededores. La
informacién del subsuelo permitié observar espesores de 5-
48m para el Miembro Punta Mezquite (MPM) y una notoria
variedad morfolSgica en los clastos que la constituyen; espesores
de coladas basdlticas de 3-130 m. La secuencias volcdnica en
la regidn, esta coronada por rocas andesiticas, de hasta 88 m
de espesor, las cuales se diferencian claramente de los basaltos
tradicionalmente descritos en el drea. Estas rocas podrian
integrar un nuevo miembro (M.La Mesa), de la Fm. RB; sin
embargo, se considera que ya se han agrupado muchas unidades
litoestratigréficas dentro de dicha formacién y que serfa més
apropiado elevar el conjunto al rango de Grupo. Como parte
del estudio se comentan algunos aspectos estructurales, como
fallas denominadas: Contacto, Mezquitito, las Puertas La
Mesa y Oriental, asi como su relacién con la disposicién
litolégica en el subsuelo. Fialmente se analizan varias edades
radiométricas (K-Ar) obtenidas en la zona.

92.260.0F.36

CIZALLAMIENTO RESIDUAL EN AGUAS COSTERAS
CON PERFILES VARIABLES DE MEZCLA VERTICAL

S. P. R. Czitrom

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa
Apdo. Postal 70-305, Cd. Universitaria, UNAM
C.P. 04510 México, D.F.

Se presentan resultados de un modelo numérico de corrientes
residuales impulsadas por gradientes horizontales de densidad
y viento para perfiles variables de mezcla y vertical. Diferencias
entre los resultados del modelo y observaciones con
correntémetros Aanderaa apuntan a una sobre-estimacién en
las observaciones debido al olejae.

92.261.CA.25

INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL DE
DEPOSITOS HOLOCENICOS DEL PALEOLAGO
"LAGUNA DE BABICORA" :

ESTADO DE CHIITHUAHUA, NOROESTE DE MEXICO

Ortega Ramirez J., G. R. Sdnchez Herndndez
Laboratorio de Geologfa del Cuaternario, SSA.INAH
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Se presenta una interpretacién de palecambientales del Holoceno
basada en los andlisis sedimentoldgicos, estadisticos y
mineralégicos, y apoyada en siete dataciones de radiocarbén,
de muestras procedentes de ocho perfiles estratigrdficos
loclizados en los flancos Norte, Noroeste y Sureste de la
cuenca "Laguna de Babicora" - Latitud 29° N; 188° 0.

1) Para el Holoceno Ingerior ( de ca. 10,000 a ca. 6,000 A.P.),
launidad sedimentaria mds antigua est4 constituida por depésitos
de origen lacustre que consiste en limos y arcillas con abundantes
concreciones de 6xidos de fierro, fitolitos, carbén vegetal y
diatomeas. Sobre estos yace un depdsito compuesto por arenas
medias y gravas finas de origen fluvial. Este cambio se
interpreta como una variacién en el clima de hiimedo a seco.
2) El Holoceno Medio (de ca. 6,000 a ca. 3,000 a. A.P.) estd
representado por dos tipos de depésito: a) lacustre, compuesto
por limos, arcillas, arenas finas, materia orgdnica y
rizoconcreciones, sobreyacidos por un paleosuelo (horizonte
Bt) con una edad readiométrica de ca. 3,000 a. A.P.;b)fluvial,
constituido por arenas y gravas. Estos elementos nos permiten
inferir, primero un restablecimiento de las condiciones hiimedas,
¥ posteriormente un periodo de estabilidad representado porel
paleosuelo.

3) Los depésitos del Holoceno Superior ( de ca. 3,000 a.A.P,
al Presente) estin compuestos por una mezcla de sedimentos
cuyos tamafios varian desde cantos rodados hasta limos; esta
heterometria aunada a superficies de erosién, se interpretan
como intervalos himedos de corta duracién dentro de un
patrén genealizado de aridéz.

Todo lo anterior parece indicar que las variaciones
paleoclimdticas en "La Laguna de Babicora" tuvieron un
comportamiento similar a las que han sido determinadas para
la parte Surceste de los Estados Unidos, y que pueden
explicarse por los cambios de la circulacién atmosférica
general, debida a la fusién del casquete polar drtico después de
la idltima glaciacién (Estadio isotépico I).

Referencias:

BensonL.V., Currey D.R., DomR.1., Oviatt C.G., Robinson
S.W., Gsmith G.I. and Stine. S., (1990). Chronology of
expansion and contraction of four Great Lake Systems during
the past 35,000 years. Palacogeography, Palaeoclimatology,
Palaececology, 78: 241-286.

Curray I. (1961). Late Quaternary sea level: discussion. Geol.
Soc. of Amer. Bull. 72: 1787-1712.

Heusser L.E. (1978). Pollen in Santa Barbara Basin, Califor-
nia: a 12,000 yr record. Geol. Soc. of Amer. Bull. 89: 673-
678.

Heuuser L.E. (1982). Pollen analysis of laminated and homo-
geneous sediment from the Guaymas Basin, Gulf of Califor-
nia, Initial Report of the Deep Sea Drilling Project, 64(2):
1217-1223
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92.187.EXG.29

ANOMALIAS GRAVIMETRICAS Y ESPESOR DE
CORTEZA EN LA REGION DE OAXACA, MEXICO

Manuel Mena, Mauricio de la Fuente
Dante Mordn y Juan Manuel Espindola

Instituto de Geofisica
Ciudad Univeritaria, México 04510, D.F.

Se presentan los mapas gravimétricos de anomalias de Bouguer
simple, de aire libre y residual isostitico para el estado de
QOaxaca y zonas adyacentes (México). Asi mismo se presenta
un modelo de estructura de corteza para la costa de Oaxaca
basado en esta informacién y complementada con datos
sismolégicos de refraccién. Se seleccionaron tres perfiles
gravimétricos a lo largo de las mismas lineas utilizadas para el
experimento de refraccion sfsmica realizado en la costa sur del

_pacifico Mexicano; posteriormente se construyeron modelos

cuya respuesta gravimétrica se ajusta a los valores de anomalia
de los perfiles gravimétricos observados. Los perfiles
gravimétricos son los siguientes: Puerto Angel - Teotitldn del
Camino, Puerto Angel-Salina Cruz y Puerto Angel-Punta
Maldonado.

Los rasgos estructurales de mayor importancia son: De Punta
Maldonado a Salina Cruz un espesor de corteza continental de
26.5 Km en promedio, con densidades de 2.53 gr/cm’ para los
cuerpos superficiales y de 2.81 gr/cm® para los cuerpos
profundos de la misma. En seguida se encuentra la corteza
ocednica, con una densidad de2.84 gr/cm® y 4 Km. deespesor,
que se introduce por debajo de la corteza continental con un
dngulo de subduccién de 14.5° aproximadamente;
posteriormente se encuentra el manto superior con una densidad
de 3.21gr/cm?®. En el modelo propuesto para el perfil Puerto
Angel-Teotitldn del Camino lo mas significativo es un cuerpo
con una densidad de 2.9 gr/cm® que podria corresponder a un
cuerpo igneo intrusivo. De Puerto Angel a Punta Maldonado
se observa un horst delimitado por fallas en las partes laterales,
mientras que en el perfil Puerto Angel-Salina Cruz se observa
una especie de hundimiento que asemeja un grabe. Finalmente,
se presenta una composicién seudo-tridimensional formada
por los modelos obtenidos del espesor de la corteza en el estado
de Oaxaca y una discusién de las similitudes y diferencias con
las interpretaciones sismolégicas previas.
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92-142-EXG-20
92-172- T -08
92=251- V =20
92-040-GEOT-02
92-181--CA-17
92-174- 8 -36

92-190- § -37
92-191~ S -38
92-194- 5 -39
92-195- S5 =40
92-216- 5 -45
92=-233- 5 -49
92-245- S -56
S

92-096- 5 -14
92-038- T =01
92-016-GEQ-01
92-178- V =12
92=-179- V -13
92-064-EXG-13
92-094=-INST-01
92-066-GEOT-03
92-067-GEOT-04
92-068-GEOT-05
92-069-GEOT-06
92~-180- CA-16
92-161- S -34
92-027- OF-08
92-033- OF-10
92-121- OF-29
92-173=- § =35
92-112- S =20
92-113-INST-04
92-138- 5 -390
92=139- 5 =31
92~-258-EXG-38
92-062-EXG-12
92-066-GEOT=-03
92=231~- T =11
92-232- T =12

Urrutia F.J
Urrutia F.J
Urrutia F.J.
Urrutia F.J
Urrutia F.J
Valdes G.cC.
Valdes G.F.
Valencia c.
Valladolid C.R.
Vasilyev 0.B.
Vazgquez C.A.
Vazquez S5.E.
Vega A.M,
Velazquez 0.G.
Venencia J.E.
Vera N.

Verma M.P.
Vidal A.
Viggiano G.J.
Villareal c.A.
Wiedmann S.P.
Willis J.R.
Winant C.D.
Wong V.
Yamamoto J.
Yamamoto J.
vi-m,
Zamarripa T.J.
Zamora V.F.
Zarate P.F.
Zarate P.J.
Zarate P.F.
Zehnder J.A.
Zitacuaro I,
Zufiiga G.V.
Zufiiga R.

92-234- T -13
92-238-EXG-33
92-239-EXG-34
92-256~EXG-37
92-258-EXG-38
92-244- S8 =55
92-227-EEP=-09
92=-095- V =07
92~075-GEOL-01

‘92-122- CA-11

92-065- 5 =12
92-215-GEQH-12
92-046=EXG-11
92-214-GEQ-06
92-081-EXG-14
92-206-GEQOH-08
92~-155~GEOT-14
92-093- 5 =13
92-183-GEOT-17
92-151-ENS~01
92-141-GEOL-04
92=237- 5 =51
92-022~- OF-05
92-093- 8 =13
92-096- 5 -14
92-242- 5 =53
92-203-INST-05
92~-103-INST-03
92-004-EXG-02
92-107-GEOL-03
92-108-GEOL-04
92-160-GEOT-16
92-143- CA-12
92-087- CA-06
92-125- 5 =21
92-065- S =12
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Mestria en Geoflisica

MAESTRIAY DOCTORADO
EN GEOCIENCIAS

Los estudios de posgrado en Geociencias pueden llevarse a cabo en:

Tierra Sélida, Ciencias Atmosféricas y Espacio Exterior.
Facultad de Ciencias, UNAM, Div. Estudios de Posgrado.
Gradode icenciatura en el areade Cienciaso Ingenierfa.

4 semestres para cubrir 72 créditos.

Division Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias UNAM
Cd. Universitaria, México 04510,D. F.

Maestria y Doctorado en Geofisica:

Oceanografia Fisica, Ecologla Marina, Sismologfa, Exploracién Geofisica.
Centro de Investigacién Cientlfica y de Educacién Superiorde Ensenada, B.C.
Licenciatura en el areade Ciencias o Ingenieria.

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado).

CICESE, Av. Espinoza #843, Ensenada22800,B.C.

Tel.: 91(667) 44501 - 05, Télex: 056539 CICEME, Fax: 91(667) 60761 y 44933.

Maestria y Doctorado en Geoflsica

Geohidrologfa, Exploracién Geofisica, Sismologlia y Fisicadel Interiorde la
Tierra, Estudios Espaciales.

Instituto de Geoflsica, UNAM

Licenciatura en el dreade las Ciencias o Ingenieria

4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado)

Instituto de Geoflisica, UNAM, Unidad Académica y Posgrado

Cd. Universitaria, México04510,D. F.

Tel.:91(5)5505364 y Fax: 91(5)5502486




