UNION GEOFISICA MEXICANA

BOLETIN INFORMATIVO EPOCAII

Volumen 13 No. 1
Enero de 1993



GEOS
Organo Informativo de la Unién Geofisica Mexicana.
(ISSN 0186-1891)
Publicacién apoyada por: Instituto de Ingenieria-UNAM; Instituto de Geografia -UNAM; Instituto de Geofisica-
UNAM: CICESE: Centro de Ciencias de la Atmosfera-UNAM, Coordinacion de la Investigacion Cientifica-
UNAM. Fac. de Ingenieria UNAM, Inst. C. del Mar y Limnol. UNAM, Inst. Invest. Electricas CFE. Agradecemos
al Lab. IFUNAM-Ensenada las facilidades que nos brindan

EDITORES: Francisco Medina y Cinna Lomnitz

COMITE EDITORIAL: Juan M. Espindola Castro, (IGF.UNAM),Luis Delgado, (CICESE),Silvia
Bravo (IGF-UNAM), Miguel Lavin, (CICESE), Jaime Yamamoto, (EGF-UNAM),
Alberto Lopez, (IA-UNAM), Fernando, Garcia, (CCA-UNAM)
APOYO EDITORIAL: Carmen Marquez, Marcos Paulo Gonzélez Otero, Armando Reyes Serrato,
Norma Vazquez.

Toda correspondencia dirigirla a: Inst. Geofisica UNAM
At'n.: Francisco Medina
A. Postal 2681, Ensenada, B.C. C.P. 22830
FAX: 91-667-446-03 Tel.: 91-667-446-02

UNION GEOFISICA MEXICANA*

Presidente: Dr. Carlos Gay (CCA-UNAM)
Vicepresidente: Dr. Enrique Gomez T. (CICESE)
Tesorero: M.C. Francisco Medina (IGF-UNAM)
Srio Gral.: M.C. René Gardufo (CCA-UNAM)
Srio. Difusion: Dr. Cinna Lomnitz (IGF-UNAM)
Srio. Educacion: Dr. Miguel Lavin (CICESE)
Srio. Investigacion: M.C. Luis Delgado (CICESE)

* La Unién Geofisica Mexicana (UGM) es la Sociedad Civil no lucrativa de los
profesionales de la Geofisica y Ciencias relacionadas.




EpitoriaL

Del 25 al 29 de Enerode 1993 sellevara acabo, enla Ciudad de Ensenada
B.C., la Tercera Reunién del Consejo Asesor Cientifico para el Programa
Internacional Geosfera - Bidsfera. En esta reunién se daran cita casi un centenar
de especialistas, de diversas disciplinas cientificas, para discutir el avance de
diferentes programas.

Entre los temas que se discutiran destacan los que hacen referencia al
“Cambio Global”, o variaciones de las condiciones ambientales del planeta
debidas alaaccién geoldgica, atmosférica, oceénica, bioldgica, etc. Desde luego
que el analisis de la influencia que tienen las diferentes actividades de las
sociedades urbanas, rurales oindustriales, endichas variaciones, estanincluidas.

En el evento participara, como oyente, una delegacién de la Camara de
Diputados de México. Este aspecto consideramos que tiene gran relevancia en
nuestro pais, ya que las altas autoridades civiles deben interactuar con la
comunidad cientifica para poder establecer posibles escenarios del futuro
ambiente ecoldgico mundial y plantear acciones a tomar en consecuencia con
dichos escenarios.

Sin embargo, seria deseable que delegaciones de la SEPtambién
participaran en estos eventos, ya que son los maestros de nuestro sistema
educativo quienes deben estar mejor enterados de estas actividades. Los
maestros, en los diferentes niveles educativos, son la via natural para difundir los
estudios y acciones que se llevan a cabo relacionados con el Cambio Global.



RECARGA DE ACUIFEROS

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
estallevandoa cabounaseriede proyectos para estudiar
la recargadeacufferos enla ComarcalLagunera, forzando
la infiltracion de agua del sistema de presas Lazaro
Cardenas-Francisco Zarco. Los resultados observados
durante el primer afio de ejecucion del plan di6 muy
buenos resultados, obteniendose recuperaciones de
hasta 2 metros en el nivel de pozos. El plan continua en
operacion.

RECURSOS MINEROS MARINOS

Investigadores del Instituto de Investigaciénes
Oceanolbgicas de la Universidad de Baja California
estan llevando a cabo un proyecto para detectar y
evaluar recursos minerales en la plataforma marina de
Baja California. Hasta el momento se halogrado detectar
la presencia de rocas fosféricas, a escasa profundidad,
en el area de Bahia Vizcaino, B.C.

ENERGIA EOLICA

Investigadores del Instituto de Investigaciones
Electricas de la CFE llevaron a cabo un proyecto para
evaluar el potencial eléctrico que puede generarse,
mediante la energia edlica, en el estado de Quintana
Roo. Las conclusiones del estudio apuntan hacia la
factibilidad de poder explotar dicha energia,
comercialmente, enlazonadel corredorturistico Cancdn
-Tulum.

GEOTERMIAEN B.C.S.

La Comisién Federal de Electricidad contintia
llevandoa cabodiferentes estudios con objetode evaluar
el potencial geotérmico presente en la zona del Volcan
Tres Virgenes, en B.C.S. En algunos de los proyectos
participan investigadores de la Univ. de Guadalajara y
del CICESE.

ATENUACION SISMICA

Estudios de atenuacién sismicallevadosa cabo
por el Inst. Ingenieria y por el Inst. de Geofisica de la

NOTICIAS

UNAM hacen ver que existe una marcada diferencia, en
la atenuacion de las ondas sismicas, segun la direccion
de su trayectoria para los eventos generados en la zona
de costa del pacifico. La propagacion es eficiente silas
ondas viajan en sentido perpendicular a la costa y se
atenuan rapidamente en direccién paralela a la costa.
Ademas, se ha observado una amplificacion regional en
la zona central del pais. Hasta el momento no se ha
generado un modelo que permita explicar este
comportamiento. -

MAESTRIA'Y DOCTORADO EN GEOLOGIA

EI CICESE inicio6 en el primer semestre de 1993
suplande estudios de maestriaydoctorado en Geologfa.
Para ello se cred un nuevo departamento en la Division
de Ciencias de la Tierra, el departamento de Geologia,
el cual cuenta con media docena de investigadores.

LA CAPA DE OZONO Y LOS VOLCANES

Las columnas eruptivas de la reciente actividad
del Pinatubo, la mas grande de este siglo, inyectaron 3
veces mas didxido de azufre en la estratésfera que la
columnas eruptivas del Volcan Chich6n. Decrementos
en la capa de ozono estratosférico entre 2 y 4 % fueron
detectados en la actividad del Chich6n y entre 5 a 8 %
en el caso del Pinatubo. La influencia de esta actividad
volcanica en los cambios climaticos del mundo aun no
estan bien estudiados.
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ANILLOS PLANETARIOS

Dolores Maravilla
Departamento de Fisica Espacial
Instituto de Geofisica-UNAM

La exploracion espacial realizada por las sondas Viajero
1y Viajero 2 ha constribuido preponderantemente al
conocimientode los cuerpos que pueblan el sistema solar
exterior pues permitié laidentificacion de gran variedad de
estructuras en las atmosferas planetarias, asi como el
descubrimiento de nuevos satélites y anillos sumergidos
en los medios magnetosféricos.

Delos descubrimientos mas importantes realizados por la
sondas mencionadas, destacan particularmente dos de
ellos: las manchas parecidas a la gran mancha roja de
Jupiter encontradas en Saturno y Neptuno y los anillos de
materiarocosa que selocalizan enlos planos ecuatoriales
planetarios y que rotan en la misma direccién que los
planetas. El primer fenémeno esta relacionado con la
dindmica atmosférica mientras que el segundo
probablemente tenga que ver con el origen y la evolucién
del sistema solar. Este segundo descubrimiento ha
conducido a replantear las teorias relacionadas con el
origen y evolucion de los planetas gigantes porque en
todos ellos se encontré un sistema de anillos que antaiio
solo se habia observado en Saturno surgiendo por lo
consiguiente una serie de interrogantes que conducen a
replantear la concepcion que se tiene del sistema solar.

Los anillos planetarios son estructuras formadas porrocas
y polvo de didmetro variable que selocalizan basicamente
dentro del limite de Roche (LIMITE DE ROCHE: distancia
a la cual un cuerpo rigido es destruido por fuerzas de
marea.) y su distribucion obedece afuerzas gravitacionales
y electromagnéticas que se generan entre el planeta, los
satélites y los anillos o con la magnetésfera planetaria y
que producen una serie de procesos que determinan el
espesor, el tamafo de las rocas, la idensidad y
probablemente elnimerodeanillos. Entérminos generales
la distribucién que presenta cada sistema de anillos es la
siguiente:

SISTEMA JOVIANO

Este sistema esta formado por un solo anillo compuesto
de rocas micrométricas distribuidas entre las 6rbitas de
dos satélites descubiertos pore Viajero 1: Adrastea y Metis
que actlan como satélites pastores (SATELITE PASTOR
satélite que confina gravitacionalmente la materia rocosa
que forma un anillo).

El analisis espectroscopico de ias componentes rocosas
muestra que ellas estan formadas por compuestos de
azufre por lo que se deduce que las rocas provienen del
material eyectado porlas erupciones volcanicasdel satélite
lo, el cual es uno de los satélites galilenos de Jupiter y el
Unico actualmente activo.

La materia rocosa, dada la magniitud de su didametro (rm)
se conoce como polvo y éste se distribuye alrededor del
planeta por interacciones electromagnéticas que también
generan una hoja de polvo extendida hasta la atmosfera
planetaria y un halo toroidal alrededor del planeta
construido por polvo extremadamente fino (~0.1 pm)
(fig.1).

SISTEMA SATURNINO

Este sistema es elmas extenso, masivo y conspicuodelos
cuatro sistemas de anillo planetarios que existen en el
sistema solar debiendo el honor de su descubrimiento a
Galileo en el afio de 1810. Aunque este célebre astrénomo
nunca dedujo que la estructura descubierta alrededor de
Saturno era unanillo de materia rocosa, sus observaciones
sicontribuyerona que en el afiode 1876, Christian Huygen
propusiera acertadamente que la estructura descubierta
por Galileo, eraun disco que rotabaalrededor del planeta.

Aios después, Giacomo Cassini descubrié que el anillo
propuesto por Hyugens era en realidad una estructura
doble, es decir, ihabia dos anillos y no uno! Este
descubrimiento se realizd cuando Cassini detectd una
banda oscura que separaba al anillo en dos regiones
completamente independientes una de la otra, tal banda
o brecha se conoce en la actualidad como Division de
Cassini.

Junto con este descubrimiento, se produjeron gracias al
estudio cada vez mas detallado de los anillos, otros que
contribuyeronal conocimiento de sucomposicién quimica,
espesor y extension radial, a través del andlisis
espectroscopico, los estudios de radar y las ocultaciones
estelares.

Delandlisis espectroscopico se encontrd quelas superficies
rocosas estan compuestas por hielo de agua combinado
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con compuestos de carbono, metano y/o amoniaco, los
estudiosde radarindicaron quelas rocas poseen diametros
comprendidos en un intervalo que abarca de las micras a
los metros y conlas ocultaciones estelares se descubrieron
cinco anillos mas alrededor de este planeta gigante.

Los siete anillo saturninos estan clasificados, de acuerdo
con sus caracteristicas Opticas, en dos grupos: anillos
clasicos y anillos etéreos (fig 2).

a) ANILLOS CLASICOS: Este grupo esta formado por
cuatro anillos mas cercanos al planeta: A,B, C y D. Sus
poblaciones rocosas comprenden diametros de cm. am,
asi como albedos cercanos a 1 junto con grandes
profundidades 6pticas (t>1).

Dentro de estos anillos se han detectado varias brechas
(BRECHA: espacio anular semivacio que separa a la
materia rocosa en regiones o anillos bien definidos),
sobresaliendo ademas de la Division de Cassini (entre el
anilloA y B), lade Maxwell (anillo C), lade Huygens (anilllo
B) ylas de Keeler y Encke (anillo A) y una serie de satélites
pequeios (lunetas) sumergidos en ellos. Estas lunetas
posiblemente sean generadoras de brechas a través del
fendmeno de resonancias gravitacionales.

b) ANILLOS ETEREOS: A este grupo corresponden los
anillo E, Fy G y sunombre se debe al hecho de que estéan
formados por polvo micro y submicrométrico.

El anillo E es el anillo mas extenso radialmente (5R )
encontrandose sudensidad maxima enla 6rbita del satélite
Encelado, porlo cual se cree que este cuerpo es la fuente
que proporciona el material que loforma. ElanilloF esuna
estructura que consta de tres hilos torcidos, trenzados y
ondulados confinados gravitacionalmente porlos satélites
pastores Prometeo y Pandora.

Conrespectoal anillo G, los datos que se tienen de él son
muy ambiguos, por lo cual no se conoce si existe un
cuerpo que esté alimentandole o algiin mecanismo que
mantenga la estructura. '

SISTEMA URANIANO

Alrededor de Urano se encuentran catorceanillos delgados
quevarian en brillantez y espesor. Estas estructuras estan
formadas por rocas de tamafo centimétrico que tienen
superficies muy oscuras formadas probablemente por
material del sistema solar primitivo del tipo delas condritas
carbonaceas.

En este sistema se han detectado brechas en el anillo mas
externo conocido como epsilon y posiblemente también
existan en el anillo delta (fig. 3).

SISTEMA NEPTUNIANO

Alrededordel cuarto planeta joviano se encuentran cuatro
anillos de polvo identificados con nombres indicativos de
la distancia en radios planetarios que los separa de la
superficie de Neptuno: N42, N53, N59 y N63 (fig. 4).

El tltimoanillo conocido como N63 enrealidad es un anillo
incompleto ya que solo se encuentran tres arcos de
materia rocosa distribuidos en unalongitud angular de 33°
con respecto al centro del planeta. Actualmente no existe
ningunateoria que nos explique como 6 bajo qué procesos
fisicos se presentan este tipo de estructuras que
probablemente tengan una explicacion relacionada con el
origen y la evolucion del sistema solar.

En los cuatro sistemas se producen un sin nimero de
procesos fisicos que modelan la estructura observada
sobresaliendo en particular: las colisiones, las interacciones
luz-materia y las resonancias gravitacionales. Los dos
primeros se presentan enlos cuatro sistemas modificando
la distribucién de masa mientra que el tercero se presenta
solo en Saturno generando las famosas brechas o
divisiones.

Las colisiones enlos anillos son fuente parala creacién de
polvo el cual es distribuido por ellas mismas y por el
arrastre que les induce el plasma magnetosférico.

En los anillos las colisiones pueden ser de dos tipos: de
alta y baja velocidad, las primeras conducen a la ruptura
delasrocas o de los granos de polvo que participan en el
choque siempre y cuando la energia de impacto sea
mayor que la energia de enlace de las moléculas que
forman las rocas y el polvo, mientras que las segunda,
generan erosion y craterizacion de las superficies rocosas
asi como acrecion de los cuerpos que intervienen en la
colision. Después de una colisién, el material es distribuido
gracias a la transferencia de momento y al trasnporte de
energia los cuales dependendeladensidad yla viscosidad
del medio.

Asi como las colisiones de baja velocidad erosionan las
superficies rocosas, las interacciones de éstas con la
radiaciéon, también producen el mismo resultado
incrementandose la poblacién de atomos, moléculas y
polvomuy finoel cual es distribuido por el arrastre dindmico
inducido porla misma interaccién. Cuando los granos de
polvo o las rocas de tamafio muy pequefo intersectan la
radiacion que proviene del sol, su superficie se erosiona
reduciendo su masa y por lo tanto su momento angular,
esta pérdida ocasiona la modificacion de sus parametros
orbitales.

Al mismo tiempo que las rocas estan perdiendo masa,
rerradian parte de la energia incidente por lo que la fuerza
que es ejercida porlaradiacion solartiene undobie efecto:

-



Sma

¥

hoja de polvo

anillo

JUPITER

....... oue[
P .\ il eplronue
AR,
1090y
a)oug
rursse)
suadAny

i

3.0

SISTEMA SATURNINC

2

fig.

1 SISTEMA JOVIANO

g,

x 10° Knm.

72

o
-
<
S
=
=
=
[=%)
ool
= .
B
S
75
B
5
2 &
(%]
>
4,
&
oo
Ral n
Yt
“
~
2
>
s
pvx\
oAdNU Ol [luE
A
» g5
o o
! x\\\wva\
9 \
UZN986 L
oAdnlu of[tue
£
£
<
=
)
<
& B
=
s
i
5
F

Lo}



GEOS, Bol. Uni6n Geofis, Mex.. Vol. 13 No. 1

inducir un arrastre dinamico debido a la pérdida de masa
Yy ejercer una presion sobre la superficie de las rocas.
Aunado a estos dos procesos, en los anillos de Saturno se
presenta el proceso de resonancias gravitacionales que
son generadoras de brechas o divisiones como la de
Cassini.

En este caso se supone que el potencial gravitacional de
un satélite esta perturbando la 6rbita que describe una
roca alrededor del planeta, esta perturbacién es maxima
cuando el satélite y la roca estan en conjuncién, es decir,
el punto dondela roca es enviada a una 6rbita mas estable
debido a la conmensurabilidad de sus periodos orbitales,
i.e. en cada conjuncion se cumple que el periodo orbital de
laroca es un multiplo entero del periodo orbital del satélite.

Para entender mas claramente este fenémeno se describe
el caso Titan-Hiperién que son dos satélites de Saturno
entre los cuales se produce una resonancia gravitacional.
Se pone este ejemplo porque fue en ellos donde se
encontro una regresion apsidal (retroceso de la linea de
apsides (puntos extremos de una orbita eliptica), con
respecto al plano ecuatorial planetario) en la érbita de
Hiperion de =20° / afio enlugar de unavance inducido por
el achatamiento del planeta. Para explicar la interaccion
gravitacional entre estos cuerpos se propuso un modelo
donde se supone que sus 6rbitas son coplanares, que la
orbita de Titan es circular mientras que la de Hiperion es
eliptica con excentricidad =0.1.

En este caso como la masa de Hiperién es despreciable,
su efecto sobre Titan puede ser ingnorado y el efecto de
Titan sobre Hiperién solo se toma en cuenta en la
conjuncion. Si la conjuncion se presenta después del
pericentro (punto més cercano de la 6rbita de Hiperion a
Saturno) de Hiperion pero antes de su apocentro, (punto
mas lejano de la 6rbita de Hiperion a Saturno), Titan ejerce
una fuerza sobre Hiperion dirigida radialmente hacia
Saturno.

En cada conjuncion, Titan modifica la energia orbital de
Hiperion y aunque el efecto es pequefio, ésta se ve
afectada por la repeticiénde la configuracién originandose
un decrecimiento en el periodo orbiral del satélite menos
masivo. al decrecer el periodo, las conjunciones
subsecuentes se producirdn mas cerca del apocentro de
Hiperion. si la conjuncion se presenta después del
apocentro, ésta se ve obligada a regresar a este punto, i.e.
la interaccién gravitacional tiende a mantener la
conmesurabilidad y a originar cada vez una configuracion
estable.

La conjuncién producida entre estos dos satélites puede
oscilar alrededor del apocentro de Hiperién, pero si la
configuracion es estable, larazén de periodos orbitales no

se presenta siempre en el mismo punto origindndose por
lo consiguiente, conjunciones a través de los 360°.

Deacuerdo conelmodelo, larazén porla cual regresanlas
apsides se debe a la fuerza radial que ejerce Titan sobre
Hiperion enla conjuncion, este efectovaria senoidalmente
con la longitud de las apsides. Si la fuerza es ejercida
después de apocentro pero antes del pericentro, la
excentricidad se incrementa, en caso contrario, la
excentricidad decrece.

Una observacion que se ha realizado para encontrar el
punto de conjuncion de ambos satélites indica que tal
encuentro siempre se presenta cerca del apocentro de
Hiperion.

En el caso de los anillos, los satélites que estan en
resonancia conlas rocaslocalizadas a una cierta distancia
radial, las desplazan hacia otras drbitas propiciando que
existan ciertos espacios libres de materia creandose como
resultado una brecha.

Aunque estos procesos se han descrito brevemente y de
manera aislada, es muy probable que estén acoplados y
que el resultado de ello, sea la dinamica observada. Cabe
hacer notar que existen otros procesos tales como los
electromagnéticos, no mencionados aqui, que participan
enmayor o menor escala enla evoluciondelos anillos, por
lo cual es necesario disefiar modelos méas acordes con la
dinamica y en donde se involucren no solo proceos
gravitacionales sino también aquellos de tipo
electromagnético.
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FISICOQUIMICA DE LA ZONA DE SURGENCIA
DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC

Felipe Vazquez Gutiérrez, Ma. Magdalena Turner Garcés
y Héctor M. Alexander Valdés

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia-UNAM
Cd., Universitaria, México, 04510 D.F.

El Golfo de Tehuantepec se encuentra al sur del Istmo de
Tehuantepec, situado entre Puerto Angel y la Barra del rio
Suchiate. La ubicacién geografica del area de estudio esta
delimitada por las coordenadas 14°45’ y 16°11’ de latitud
N, 93°45’y96°10’delongitud W, se encuentra dela region
tropical siendo el clima por lo general himedo con
abundantes lluvias, con la mayor precipitacién durante el
mes de junio y hacia finales del otofio, la temperatura
media anual varia muy poco durante el afio (27°C).

Para la realizacion del presente estudio se realizaron dos
Campafias Oceanograficas:MIMAR-V y FIQUIMBI-I,
durante los meses de mayo y noviembre de 1989
respectivamente a bordo del B/O "El Puma".

El Golfo de Tehuantepec es uno de los pocos lugares en
el mundo donde los intensos vientos que ahi se producen
resultan en importantes modificaciones a la oceanografia
de la region, incluyendo surgencias costeras, descenso
de latemperatura superficial del agua alo largo del eje del
viento y giros anticiclénicos que que parecen propagarse
hacia el oeste.

En ciertos lugares, llamados frentes térmicos, la
temperatura supericial cambia de 20 a 27°C en pocos
kildmetros (Figuras 2), siendo méas intensos del lado oeste
que del lado este, esto se debe a que el viento en forma de
chorro produce convergencia de transporte de Ekman del
lado oeste y divergencia del lado este, esto provoca que
la termoclina se aleje o acerque a la superficie
respectivamente.

Asimismo se observa que las temperaturas superficiales
son bajas donde las velocidades del viento son altas y
también en las regiones inmediatamente adyacentes, lo
que ndica que hay una difusién de agua fria hacia las areas
vecinas. Las mayores concentraciones de NH, se
presentan durante NIMAR-V en el area cercana a Salina
Cruz, Oaxaca y las lagunas Superior e Inferior, en cambio
durante FIQUIMBI-I son menores debido a la actividad
biol6gica.

El N-NO, se observa con valores méas elevados en la
época de Tehuanos, en el 4rea frente a Salina Cruz, el
efecto de los vientos es preponderante ya que se aprecia
un desplazamiento hacia el sur de éstas altas
concentraciones, asimismo sondesplazadas hacia el oeste,
loqueindicaladireccion prevaleciente de las corrientes en
dicha zona.

La relacion entre NH, y N-NO, es diferente en las dos
campanhas, prevaleciendo el NH, durante la primera
campaniay el N-NO, enla segunda, debido a su utilizacion
preferencial por parte de los organismos.

El P-PO4 se presenta con valores elevados, mayores
durante FIQUIMBI-I en comparaciéon con MIMAR-V,
pricipalmente por debajo de la termoclina. De igual
manera que para el N-NO, los vientos mueven las altas
concentraciones hacia el sur y las corrientes las mueven
hacia el oeste.

En general las concentraciones de nutrimentos son
mayores a las reportadas para otras areas oceanicas, atin
a las de otras zonas de surgencia (Oregon, noroeste de
Africa, etc.), lo que hace suponer entre otras cosas quela
surgencia es permanente, aunque varia en su intensidad
durante la época de Tehuanos, donde se presenta con
mayor amplitud.

Los valores de O.D. se muestran menores a los de
saturaciondurante lasdos camparias (Figura 1), los cuales
en FIQUIMBI-l decrecen rapidamente con la profundidad,
resultando en una zona anéxica somera (25-50 m de
profundidad) en el drea comprendida de Huatulco a Salina
Cruz principalmente.

El ph también se registra con valores menores a los
reportados para el aguade mar, sobretodo en la segunda
campana, de igual manera el cambio con la profundiad es
muy agudo. Los valores mas bajos se localizan frente a
Salina Cruz, Oaxaca.
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La salinidad se muestra con valores menores al promedio
del agua de mar, principalmente durante la segunda
campana, donde es notorio el efecto diluyente de los
aportes fluviales en la zona oriente (frente a las costas de
Chiapas).

Las temperaturas superificiales son menores durante la
época de Tehuanos, evidente frente a las costas de Salina
Cruz, lo cual es uno de los principales efectos de los
fuertes vientos sobre la supetficie del mar, se observa u

agudo frente térmico en el area comprendida de Huatulco

a Salina Cruz. En las dos campaiias se aprecia una
termoclina somera, menor a los 50 m de profundidad.

El efecto de los vientos (Tehuanos) sobre la oceanografia
del Golfo de Tehuantepec es uno de los fendmenos mas
interesantes y espectaculares que suceden en mares
mexicanos, ademas de ser diferente al dela mayoriadelas
zonas de surgencia; por lo que es conveniente que se
realizen otros estudios inter y multidisciplinarios para
poder comprender la dinamica de dicho evento y
aprovechar mejor los recursos de la zona.
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RADIOASTRONOMIA DE JUPITER

"Rivera L., A. L. y ?2Rodriguez L. V.
' Depto. de Estudios Espaciales Instituto de Geofisica-UNAM
2 Instituto de Fisica-UNAM

RESUMEN

Se hace unarevision delas observaciones desde Tierrade
las emisiones de radio de Jupiter, presentando un analisis
cronolégico de las mismas y algunas teorias sobre el
origen de la emision. Se mencionan los principales
argumentos que de muestran quela radiacién observada
proviene en parte de emision sincrotrénica y en parte de
un proceso térmico en la atmésfera joviana. se discuten
las principales inferencias sobre la mangnetosfera de
Jupiter deducidas de las observaciones. Se comparan
dichas inferencias con los resultados obtenidos por las
misiones espaciales Pioneer 10, Pionner 11, Voyager 1 y
Voyager 2.

INTRODUCCION

El descubrimiento de la radiacién no térmica de baja
frecuencia del planeta Japiter y su interpretacion en
términos de un cinturén de Van Allen joviano es uno de los
mayores descubrimientos delaradicastronomia planetaria.
A través de estudios de tal radiacion notérmica podemos
investigar la magnetésfera del planeta y las interacciones
entre la magnetosfera y las particulas solares energéticas
que la golpean. Las sefiales de radio de Jupiter son ruido
producido por la interacciéon de particulas cargadas
(principalmente electrones) con el campo magnético del
planetay suionosfera. Estas emisiones de radio causadas
por electrones e iones moviendose a altas velocidades
forma la radiacion no térmica (el nombre de radiacién no
térmica se le da porque no es causada por la emision
normal de energia asociada con la temperatura de la
fuente). Estas emisiones de Jupiter fueron el primer indicio
de un campo magnético en otro planeta ademas de la
Tierra. El espectro de Jupiter en los rangos de longitudes
de onda cientimétricos y decimétricos se muestra en la
figura 1. El espectro en el rango decamétrico es altamente
variable:

HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO

En 1955 los radioastronomos Bernard Burke y Kenneth
Franklin en forma accidental detectaron emisiones
esporadicas de radio asociadas con Jupiter, a una
frecuenciade 22.2 MHz. Los registros del flujo de emision

dela nueva fuente obtenidos conforme atravesé un rayo
de area fija se reproducen en la figura 2. Es claro de la
figura 2 que a diferencia de una fuente discreta tipica se
encontr6 que esta emision de radio era de naturaleza muy
irregular (consistia en una serie de emisiones muy cortas
y muy similares (consistia en una serie de emisiones muy
cortas y muy similares alas interferencias de descargas en
laatmosfera dela Tierra) y el tiempo de aparicion de estas
emisiones era variable, es decir, la fuente se movia en el
cielo. Burkey Franklin obtuvieron resultados méas definitivos
cuando comparando las coordenadas de la nueva fuente
discreta con las coordenadas de Jupiter, Urano y los dos
objetos galacticos delas nebulosas NGC2420 y NGC2329
(en el momento de sus observaciones la posicién visible
de estos planetas y las nebulosas estaban cerca de la
fuente de emisién en el cielo). La comparacion de unade
las coordenadas (ascension recta) se muestra enlafigura
3. Los periodos cuando iniciaron las emisiones cortas
aparecen marcados con lineas gruesas; los puntos
muestranla posicidnde Jupiter durantelas observaciones.
La posiciondelafuente de emision de radio en esta grafica
obviamente corresponde a la mitad de la banda acotada
porlaslineas punteadas. Es facil ver quelas coordenadas
esféricas del nuevo objeto de radio concuerdan conlasde
Jupiter. La fuente encontrada repite el movimiento del
planeta a través del cielo y puede entonces identificarse
defintivamente con el planeta Jupiter.

PORQUE EMITE ONDAS DE RADIO JUPITER?

En 1956 se realiza la primera deteccién de radiacion de
microondas en Jupiter a una longitud de onda de 3.15 cm,
(Meyer et al., 1958). En 1959 Meyer sugirié que si hay un
gradiente de temperatura con la profundidad en la
atmosfera Joviana entonces se pueden esperar mayores
temperaturas de disco a mayores longitudes de onda
debido a la disminucion de la absorcion a longitudes de
onda mayores cuando se estd muy lejos del borde del
espectrode absorcién del amoniaco. En el mismo articulo
Meyer también sugiere la posibilidad de emisién no
térmica para producir altas temperaturas a logitudes de
onda mayores. Drake sugiere que radiacion sincrotrénica
enuncinturéndeVan Allenjoviano podria serlaresponsable

1"
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de que haya temperaturas elevadas. Field en 1959,
publico unarticulo en el cual considero cuantitativamente
cuatro explicaciones posibles para la elevada emision a
mayores longitudes de onda:

1) Emision térmica en una atmésfera profunda con un
gradiente de temperatura y con amoniaco como el tinico
absorbedor; pero esta no puede justificar razonablemente
la alta pendiente a temperaturas a longitudes de onda
mayores, sélo seria importante a longitudes de onda
cortas.

2) Emision libre-libre en una iondsfera joviana, no es
posible ya que el espectro observado solo puede obtenerse
si se tiene una alta densidad electréonica con una
temperatura aproximada de 10 ° K.

3)Emision ciclotrénica por electrones no relativistas en el
campo magnéticode Jupiter, es posible perorequiere una
gran intensidad de campo magnético, aproximadamente
de 10° Gauss en la superficie.

4) Emision sincrotronica por electrones relativistas en el
campo magneético de Jupiter posible si existe una gran
poblacion de electrones relativistas.

Observaciones de Jupiter tendientes a esclarecer los
mecanismos de emision fueron realizadas en 1960 por
Radhakrishnan y Roberts (1960). Encontraron que la
radiacion estaba polarizada linealmente por casi el 30%
con el vector E alo largo del plano del ecuador rotacional
con +12°yqueladistribuciénangular se extiende mas alla
del disco de Jupiter, al menos en la direccion este-oeste,
la cual coincide conladireccion ecuatorialde Jupiter. Solo
emision ciclotronica o sincrotrénica en un campo
magnético joviano podrian exhibir tanto un tamafo
extendido y unafuerte polarizacién. Sinembargo, paraver
una emision ciclotronica de 31 cm hasta 3R se requeririia
un campo superficial de 10*Gauss, un orden de magnitud
mayor que el considerado por Field en 1959, porlo que se
conluyo que la emisién es sincrotrénica

EL CAMPO MAGNETICO JOVIANO

A partir de la variacién senoidal de la polarizacion total
integrada durante una rotacion joviana, Pater en 1983
infiere el campo magnético joviano con unamuy buena
aproximacion. Deduce un campo dipolar inclinado casi
10° con respecto al eje de rotaciondel planeta. A partir de
mediciones de polarizacion circular Berge en 1965
concluye que la radiacion decamétrica del polo norte
magnético esta situada en el hemisferio norte, estimando
una intensidad del campo magnético en el ecuador entre
3 y 15 Gauss. Estas deducciones acerca del campo
magnético de Jupiter hechas a partir de observaciones
desde Tierra fueron refinadas y extendidas por las naves

espaciales que penetraron la magnetésfera joviana (Pio-
neer 10, Pionner 11, Voyager 1 y Voyager 2).

Se confirmd que el campo magnético de Jupiter es dipolar
(como el de la Tierra) y que es generado por un dinamo
natural manejado por convecciéon en las placas
electricamente conductoras del interior del planeta. La
intensidad intrinseca de este campo es 19,000 veces
mayor que el de la Tierra produciendo una intensidad de
campo en el ecuadorde 4.3 Gauss comparado conlos 0.3
Gauss de la superficie de la Tierra. La orientacion de este
campo magnético joviano es exactamente opuesta a la
orientacion actual del campo terrestre.
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SOBRE LA INFLUENCIA DEL ROTACIONAL DEL ESFUERZO DEL VIENTO EN
LAS CORRIENTES SOBRE LA PLATAFORMA CONTINENTAL

Manuel Lopez Mariscal

Depto. de Oceanografia Fisica, C.I.C.E.S.E.
Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C. 22800

Allan J. Clarke

Department of Oceanography, The Florida State University
Tallahassee, Fl. 32306-3048

RESUMEN

Se obtiene una solucién aproximada cerca del limite
barotrépico par : 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 es cualitativamente
similar a la observada en los programas CODE
realizados en el norte de California.

El corte horizontal estdasociado al aumento enla magnitud
del esfuerzo del viento que favorece un aumento en la
magnitudela corriente. El corte vertical estd asociado con
la magnitud 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 esta asociado con ¢?tY/0x?, donde v es la
componente del esfuerzo del viento a lo largo de la costa
y x la distancia de la costa. Fisicamente, la segunda
derivad de v esta asociada a variaciones del bombeo de
Ekman gue provocan inclinacién de las isopicnas las
cuales a su vez producen un corte vertical determinado
porlarelacionde vientotérmico (corte vertical geostréfico).
Este efecto proporciona una explicacion cualitativa de la
magnitud maxima de las corrientes observada alrededor
de la plataforma media (aproximadamente 100 m de
profundidad) durante los programas CODE.

INTRODUCCION

Durantelaprimaveray elveranode 1981y 1982 sellevaron
acabodos programas intensivos de observaciones sobre
la plataforma continental del norte de California. Durante
dichos programas, conocidos por sus siglas en inglés
como CODE 1 y CODE 2, se obtuvieron mediciones muy

completas detemperatura, corrientesy vientosdurante un
periodo aproximado de 100 dias

Las observaciones de viento mostraron que las
fluctuaciones del esfuerzo delviento estdn muy polarizadas
en la direccion paralela a la costa y que su amplitud se
incrementa significativamente desde la costa hasta la
localizacion del primer anclajea unos 60 mde profundidad
(ver Beardsley et al., 1987). Mas alla del primer anclaje, el
esfuerzo del viento permanece mas o menos constante.
Esta estructura del esfuerzo del viento lleva asociada un
fuerte rotacional entre la costa y los 60 m de profudidad.
Similarmente, las fluctuaciones de la corriente también
estan muy polarizadas en la direccion paralela a la costa
y suestructura presentaun maximodelaamplitud alrededor
de la plataforma media y cerca de la superficie (ver Fig.1)

Brink et al. (1987) aplicaron un modelo estocastico a la
region CODE e incluyendo el rotacional del viento
obtuvieron las corrientes maximas cerca de la supetficie y
alrededordela plataforma media. En este trabajo se utiliza
un modelo lineal sencillo para explicar el efecto del
rotacional del esfuerzo del viento en la estructura de las
corrientes paralelas a la costa.

MODELO

se considera unmodelolineal para unoceano estratificado
forzado por el viento. Se hace la aproximacién de bajas
frencuencias y de escalas grandes a lo largo de la costa
(Clarke y Brink, 1987, en lo sucesivo CB). Con esta
aproximacion, la ecuacion de momento en la direccion
perpendicular ala costa se reduceal balance geostréfico.

e = Z_X @
0
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donde x es la coordenada perpendicular a la costa y con
origen en la costa; p es la presion debida al movimiento;
v es la velocidad paralela a la costa (direccion y); p. es la
densidad promedio y f es el parametro de Coriolis. El
sublndice x denota derivada parcial. El resto de las
ecuaciones del modelo son la ec. de momento eny, la ec.
hidrostatica, la ec. de continuidad para un fluido
incompresibley laec. de densidad para unflujo adiab4tico
(ver CB).

La condicién de frontera en la costa (x=0) es que el
transporte perpendicular a la costa se anule (Mitchym y
Clarke, 1986). En el fondo, la velocidad vertical esta dada
por una contribucién debida a la friccion en el fondo mas
una contribucién debida a la condicién de que el flujo
perpendicular al fondo se anule. La friccién en el fondo se
parametriza linealmente de tal forma que.

Y =pyrx)vy

donde tYes el esfuerzo en el fondo enla direccién paralela
a la costa, r(x) es un coeficiente de friccion que puede
depender de x, y v, es la velocidad paralela a la costa
evaluada en el fondo (ver CB para mayores detalles).

La condicion de frontera en la superficie est4 dada por

2.2)

y
w=.§_—_~t} en 2 =0 ,

9x | po/
donde w es la velocidad vertical. El término de la derecha
en (2.2) se conoce como bombeo de Ekman (W,).
Finalmente, la condicién de frontera lejos de la costa es
que la velocidad se anule conforme x —o.
Las ecuaciones del modelo son las mismas que las
utilizadas por CB a excepcién de la condicion de frontera
enla superficie, (2.2), que en este trabajo incluye el efecto
del rotacional del esfuerzo del viento, (v¥),. Dado que el
problema es lineal , las ecuaciones y condiciones de
frontera se pueden poner en términos de la presion
exclusivamente.
De la misma manera que en CB, se supone un viento
senoidal

v(xy1) = 1(x)exp{i(xy + ot)}, (2.3)
donde t(x) es la amplitud del esfuerzo del viento que
dependedex, y x y o sonel nimerode ondaalolargode
la costa y la frecuencia, respectivamente. Con un viento
senoidal la solucion para p también es senoidal

P(xy,z,t) = F(x,z)exp{i(xky + ot)} (2.9)
La soluci6onaproximada para F (x, z) se obtiene de manera
muy similar a como se hace en CB. La ecuacion y
condiciones de frontera para F se adimensionalizan
utilizando escalas tipicas. Se expande en términos del
pardmetro pequeno &2= (No/0)? (o es la pendiente

promedio de la plataforma continental y N es el promedio
de la frecuencia de Brunt-Vaiséld), que representa
condiciones casi barotropicas (para €2 = 0 la solucién es
barotrépica). Detalles dela solucion se pueden encontrar
en CB y Lopez y Clarke (1992).

ESTRUCTURA DEL CAMPO DE VELOCIDAD

Para entender facilmente el efectode T _enla estructurade
v, se considera un caso sencillo bidimensional (x = 0), sin
friccion (r = 0), y con una plataforma continental de
pendiente constante (h = 0). Bajo estas simplificaciones
la solucién es

i 2/1,7r T
e =0 = '/;'5 10(2) + hRR(2)]

4 o=

pomh | 12
2, 1, g
¥ 0 ) b et
12 Iy
7
Oz2) = J(_N?dg >0
f (X249
R(z) = JN?(IQ <0 (3.2b)

1]

y A, es una funcién barotropica (no depende de z) que no
tiene efecto sobre la estructura vertical de la corriente. En
(3.2), N(2) es la frecuencia de Brunt-Vaisala.

En (3.1) el primer término en corchetes es la solucion
barotrépica de orden 0 [O(0)] y los 3 términos siguientes
que dependen de z son las perturbaciones baroclinicas.
De (3.2) se puede ver que Q(z) >0y Q(z) + hR(z) <0y para
entender el efecto de cada uno de estos términos es
necesario tener una idea de la amplitud del esfuerzo del
viento.

Las observaciones del viento en la region CODE (Winant
et al. 1987) muestran que un modelo sencillo pero realista
de T (x) esta dado por (Lépez y Clarke, 1992)
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t(x) = [t_-t(0)] tanh(yx) + ©(0) , (3.3)
donde 7_ es el valor constante de t lejos de la costa, T(0)
es el valorenla costayy'esla escala del viento que tiene
un valor de alrededor de 6 km. Con esta estructura, el
término barotrépico tiende a permanecer constante o
aumentar en los primeros kilometros ceca de la costa
debido a que el aumento de t(x) es comparable o mayor
al aumento de profundidad (h(x)). Para regiones mas
profundas, el viento permanece constante y el aumento
de profundidad tiende a disminuir |v |

Para entender el efecto de los términos baroclinicos,
nétesequet > 0yt <0, porloque el segundoy tercer
términos en corchetes tienden a disminuir la magnitud de
v con la profundidad, mientras que el tercero tiende a
aumentarla. Para las escalas del viento y batimetria
tipicas de la region CODE, el término porporcionalat en
(3.1) parece ser dominante y dado que t <0, l WE|
disminuye al alejarse de la costa. Esto provoca que la
magnitud de la velocidad vertical disminuya al aumentar
X Yy que las iscpicnas se inclinen de tal forma que la
magnitud de v ¢ isminuye hacia el fondo a través del corte
geostréfico determinado porla ec. devientotérmico. Para
un viento positivo, por ejemplo, el bombeo de Ekman es
positivo y disminuye con x. La estructura de w inclina las
isopicnas hacia arriba en la direccion de la costa (Op/0x <
0) y eso intensifica | v| cerca de la superficie. Un andlisis
similar para un viento negativo muestra que | v| también
seintensifica cercadela supericie. La maxima disminucion
de la amplitud de la velocidad esta asociada al valor
maximode |t |que se daalrededor de los 6 km. Esto,
aunado al maximo de la velocidad barotrépca alrededor
de esa misma distancia, da un comportamiento
cualitativamente similar al observado: amplitud maxima
de v alrededor de la plataforma media y cerca de la
superficie (ver Fig.1).

La solucion (3.1) puedetambién obtenerse para r=0y con
una batimetria exponencial mas realista dada por h(x) =
h exp(rx), donde X es la escala de la batimetria. Elcampo
develocidad parak = 0y» = 1x10° s'se presentaenla
Fig.2Endichafigura se puedeapreciarlasimilitud cualitativa
con el campo de v observado (ver Fig. 1), ya que ambos
campos presentan amplitudes maximas cerca de la
superficie y alrededor de la plataforma media. Un campo
similar al de la Fig. 2 pero con = 0 tiene una estructura
marcadamente diferente a la de las Figs. 1y 2, con la
amplitud méaxima de v en la costa y decreciendo
monotonicamente al alejarse de la costa.

La solucion (3.1) ola versién mas general parar#=0, y k=0
y h(x) arbitraria (Lopez y Clarke, 1992), es una solucion
aproximada y su validéz depende de la magnitud de la
perturbacién baroclinica (términos que dependen de z en

(3.1)) y barotrépica (funcion A _en (3.1)). Para tener una
idea del comportamiento de la solucion, ésta Ultima se
calculd para un rango amplio de nimeros de onda y
frecuencias utilizando una batimetria exponencial y el
viento dado por (3.3). Para estimar la magnitud de la
perturbacion de primer orden [0(1)] se calculdla razon de
la raiz cuadrada del valor cuadratico medio (rcvem) de la
solucion a 0(1) sobre rcvem de la solucion a 0(0). Los
valores de dicha razén como funciénde w y k se muestran
enlaFig. 3. Se puede apreciar que los valores de larazén
son pequenos para la mayoria del espacio de frecuencia
y nimero de onda, a excepcion de la region a la derecha
de la linea quebrada de trazos cortos que marca la
velocidad de fase del primer modo de ondas libre

atrapadas a la costa (OLAC). :

Cuando el viento senoidal dado por (2.3) se propagaa una
velocidad similaralasdelos modosde OLAC, larespuesta
es resonante y la correccion de 0 (1) tiende a ser mayor.
De hecho, los campos de v forzados cercade condiciones
resonantes no tienden a tener la misma estructura de las
Figs. 1y 2, y, por el contrario, tienden a tener amplitudes
maximas cerca del fondo. Sin embargo, existe evidencia
de que lamayor cantidad de energia de vse concentraen
frecuencias y nimeros de onda paralos cualesla solucion
aproximada es valida (Walliwell y Allen, 1987). Los
resultados de Brink et al. (1987) muestran que al sumar
sobre todos los nimeros de onda el campode v tiene una
estructura cualitativamente similar a la de las Figs. 1y 2
para todas las frecuencias.

CONCLUSION

Losresultadosde estetrabajo confirman resultados previos
(Brink et al., 1987) acerca de la importancia de t_en
determinarla estructura de v sobrela plataforma continen-
tal. Ademéds, la solucion aproximada cerca del limite
barotrdpico proporciona una explicacion fisica sencillade
la estructura observada. La solucion barotrépica tiende a
aumentar cerca de la costa debido al aumento de la
amplitud de T que tiende a cancelar la disminucién de | v |
debido al aumento de profundidad. Sielaumentode tes
suficiente, el maximo de la componente barotropicade | v |
sedaa unos cuantos kildmetros de la costa. Por otrolado,
el término baroclinico dominante para una estructurade t
similara laobservada en CODE, es proporcionalat . Este
término tiende a intensificar la magnitud de v en la
superficie a través de la estructura de w que inclina las
isopicnas de tal forma que el corte geostréfico intensifica
la magnitud de v cerca de la superificie. El efecto
combinado de la parte barotrépica y baroclinica dan
como resultado una estructura similar a la observada
(Fig.1) comose puedeapreciar enla solucion mostrada en
la Fig.2.
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Flg. 1. Amplitud (m/s) del primer modo empirico ortogonal de la corriente de baja fre-
cuencia a lo largo de la costa durante CODE 2. La varianza asoclada a este
modo es de 0.43 m?s? y constituye el 79% de la varianza total. El intervalo
de contornos es de 0.04 m/s pero el valor de las eliquetas estd multiplicado por
1000. Las cruces (+) y los valores adyacentes muestran |a posicién de los
correntimetros y los valores del modo empirico ortogonal en m/s. Los simbo-
los C2, C3 y C4 marcan las posicién de los anclajes. Nétese el maximo de
amplitud en C3 y cerca de la superficie.
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Fig. 2. Amplitud (lineas continuas) y fase (lineas discontinuas) de la velocidad
paralela a la costa correspondlente a la soluclén perturbativa con fre-
cuencia de 105 s''y niimero de onda cero. El forzamiento estd dado por
la ec. (3.3) y el valor del coeficiente de friccién es de 2.5 x 10 m/s.

El Intervalo de contornos para la amplitud es de .02 m/s y el contorno
cercano a la costa tiene un valor de 0.10 m/s. El intervalo de contorno
para la fase es de 20 grados y los valores son negativos indicando que
el viento precede a la velocidad.
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Fig. 3. Razén de la raiz cuadrada del valor cuadrético medio (rcvem) de la solucién
a O(1) sobre la revem de la solucién a O(0) como funcién de la frecuencla y
numero de onda. Elintervalo de contornos es de 0.1. Las lineas quebradas
corresponden a los dos primeros modos de ondas largas (no dispersivas)
atrapadas a la costa. La linea de mayor pendlente corresponde al primer
modo con velocidad de fase de 3.3 m/s, mientras que la otra cotresponde
al segundo modo con velocidad de fase de 1.3 m/s.
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Maestria y Doctorado IMTA
en
Ingenieria Hidraulica

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

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica general Irrigacion y drenaje
Méetodos Matematicos Geohidrologia
Mecanica de Fluidos Meétodos Numéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

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

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

\_ Y,
4 POSGRADO )
7/ e EN
Unicad Académica de Ics ciclos
R B T AUTONOMADEMXCO
Elinstituto de Geofisicay la Unidad Academica de los ciclos Profesionaly de
Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen a todos los profesionales en Fisisca,
Geofisica, Geologia, Ingenieria, Quimica, o alguna area academica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geofisica dentro de las siguientes
areas:
AGUAS SUBTERRANEAS
ExPLORACION GEOFisIcA ,
SisimoLoaiA Y Fisica DeL INTERIOR DE LA TIERRA
EsTubpios EspaciALES
MobpEeLAciON MATEMATICA Y COMPUTACIONAL DE SisTEMAS GEOFisICOS
Informes: Instituto de Geofisica UNAM
Cd. Universitaria
México 04510 D.F.
Y Tel 662-4130y 622-4137 Fax 550-2486 y




ACTIVIDADES DELA UNION

INFORME GENERAL DE ACTIVIDADES CORRESPONDIENTES AL ARO DE 1992
DE LA MESA DIRECTIVA DE
LA UNION GEOFISICA MEXICANA

La reunion de 1992 se llevo a cabo del 9 al 13 de
noviembre en el Centro de Convenciones del Hotel
Continental Plaza en Puerto Vallarta, Jalisco. Conto con
la asistencia de 244 investigadores y estudiantes
registrados. De los 259 trabajos registrados
originalmente, 32 no fueron presentados pero se
presentaron 16 eirforma adicional, lo que dié untotal de
243 trabajos presentados. De estos 22 trabajos (9 %)
correspondio a investigadores del extranjero, 115 (47
%) a investigadores de provincia y el resto (44 %) a
investigadores del Distrito Federal.

Lostrabajosfueron presentadcs en 23 sesiones,
dos de Tectonica, dos de Ciencias Atmosféricas, cinco
de Sismologfa, tres de Exploracion Geoflsica, tres de
Oceanograffa Fisica, dosde Vulcanologfay unade cada
unadelas siguientes areas Geohidrologfa, Geoquimica,
Geotermia, Estudios Espaciales y Planetarios, Geologfa
y Percepcion Remota.

TECTONICA.- La sesion dedicada al Bloque
Jalisco (12 trabajos) estuvo centrada en la discusion de
diversos problemas de la Tectonica de este bloque; se
vio la necesidad de instrumentar sfsmicamente el area
ya que los datos actuales no permiten delimitar con
precision los limites al sur, sure este y noroeste del
bloque asfcomo tampoco la zona de subduccién ligada
a la placa de Rivera. El posible proceso de separacion
del bloque Jalisco respecto de la zona continental
mexicana puede ser potencialmente generadora de
intensa actividad sfsmica y volcénica.

La segunda sesién (11 trabajos) se dedico al reporte de
resultados de investigaciones, y su analisis, de la
estructura de la corteza continental de diferentes zonas
de la republica mexicana, en especial de la margen
occidental.

CIENCIAS ATMOSFERICAS .-La primera sesion
{9 trabajos) se dedic6 al reporte de las mediciones de
diferentes contaminantes atmosféricos, asf como sus
efectos en el D.F., y a la presentacién de algunos
modelos numericos de la dinamica y transporte de
contaminantes en la zona metropolitana.
La segunda sesion (16 trabajosj estuvo dedicada al
andlisis de la climatologla en diferentes zonas de la
republica y algunos de los trabajos hicieron énfasis en
las relaciones climdticas y la produccién agricola.
Tambiénse expusierontrabajos deinvestigacionrelativos
a dreas de nueva creacion en México, como es la Fisica
de Nubes.

GEOTERMIA.- En 18 trabajos se expusieron
aspectos de investigacion relacionados con diferentes
zonas geotérmicas de México y de Centroamérica (El
Salvador). De especial interes fueron los trabajos
relacionados con la perforacion de pozos y sus
problemas de cementacion.

SISMOLOGIA.-lasesionde Sismotectoénica (13
trabajos) conto con el reporte del comportamiento
sismotectonico de diferentes partes del mundo: Rusia,
Nicaragua, Espaia, Venezuela, Chile, Pertiy México. De
especial interés fueron los trabajos que presentaron
resultados de la morfologfa de la zona de subduccién
del pacfifico mexicano.

Dos sesiones (18 trabajos) discutieron problemas
relacionados a la Instrumentacion sismologica y la
necesidad de estandarizar las observaciones de los
equiposde sismometrfayacelerdémetrosen lasdiferentes
redes sismicas de México. También se presentaron
prototiposde nuevos equipos disefiados eninstituciones
nacionales.

Enotradelas sesiones (9trabajos) sediscutieron
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avances que se han logrado al modelar matematicamente
la transmision de ondas sismicas en diferentes medios
y configuraciones geométricas. Otra sesion (9 trabajos)
trato de la sismisidad ocurrida en 1992 en diferentes
zonas de la republica y una sesion mas (13 trabajos) en
la que seanalizé el problema de atenuacién y
amplificacién de ondas sismicas en medios
sedimentarios, haciendo énfasis en la zona del area
metropolitana. De especial interés fueron los trabajos
que presentaron resultados de las redes de
acelerometros localizadas en la zona del Distrito Fedral.

OCEANOGRAFIA.- En tres sesiones (28
trabajos), se analizaron diversos trabajos referentes al
estudio de mareas, oleaje, corrientes y circulacién ma-
rina en diferentes zonas costeras de Mexico, asi como
el movimiento de sedimentos y nutrientes en algunas
zonas costeras.

GEOHIDROLOGIA.- En una sesi6n (9 trabajos)
seanalizaron diferentes estudios de modelacion, recarga
y contaminacion de acuiferos de nueve estados de la
republica; D.F., San Luis Potosi, Comarca Lagunera,
Jalisco, Durango, Guanjuato, Hidalgo, Tamaulipas y
Morelos.

ESTUDIOS ESPACIALES.- En esta sesion (11
trabajos) se analizaron resultados delos nuevos equipos
de observacion de actividad solar instalados por el
Instituto de Geofisica de la UNAM, asi como algunos
modelos propuestos para la propagacién de tormentas
magnéticas relacionadas con la actividad solar.

GEOLOGIA, GEOQUIMICA Y PERCEPCION
REMOTA.-Enlaprimera sesion (8 trabajos) se discutieron
algunos aspectos de morfologia, petrogénesis y
mineralizacion de diversas zonas del centro del pais; en
la segunda (10 trabajos) se presentaron resultados del
seguimiento geoquimico en zonas geotérmicas y de
acuiferos asi como de estudios de geologia isotopica.
Algunos trabajos versaron acerca de contaminacién
geoquimica de sistemas acuiferos. En la Ultima, se
dieron a conocer bancos de datos, de instituciones
nacionales, para estudios de percepcion remota.

VULCANOLOGIA.- La primera sesi6n trato de
problemas generales del estudio de la vulcanologia en
México y en la segunda se presentaron los resultados
del analisis de la actividad eruptiva mostrada por el
volcan de Colima durante abril de 1992. En total se
presentaron 19 trabajos.

EXPLORACION GEOFISICA.- En tres sesiones
(30 trabajos en total) se presentaron resultados de
nuevos modelos matematicos para la interpretacion de
datos electromagnéticos de exploracion, delaaplicacion

de nuevastecnicas de exploracion sismicay dediversos
trabajos en los cuales fueron resueltos diversos
problemas de exploracion por medio dela modificacion
o adaptacion de las técnicas convencionales.

Las platicas por parte de .investigadores
invitados por el comité organizador estuvieron a cargo
de: Dra Joann Stock (Caltech) que realizé una revision
de ia problematica general de los estudios del Bloque
Jalisco; el Dr. Serguei Fedotov (Inst. Volcanol. Rusia)
que habl6 acerca de los métodos en estudio en Rusia
referentes a la prediccion de eventos sismicos; el Dr.
JuliusLondon (NOAA - USA) que expusoideas generales
acerca del futuro de la investigacion, en el area de las
Ciencias de la Tierra,y su relacién con el tema de
Cambio Global en los diferentes proyectos mundiales
de investigacion; el Dr. Steven Carey (Rhode Is. Univ.)
que expuso sus teorias acerca de la dinamica de
columnas de erupcion en volcanes explosivos; el Dr.
Gerardo Suéarez (UNAM) que hablé de los estudios
sismotectonicos que se estan llevando a cabo para
delinear la zona de Subducci6n del Pacifico Mexicano.

Los trabajos presentados constituyen los
resultados del trabajo de investigacion que se lleva a
cabo en poco mas de 60 instituciones nacionales
(universidades publicas y privadas, instituciones del
sector paraestatal e instituciones del sector privado),
localizadas en 17 entidades del pais. Destacaron por su
numerosa participacion el Centro de Investigacién
Cientifica y Ensenanza Superior de Ensenada, la
Universidad Nacional Autonoma de México, Las
universidades de Guadalajara y Colima, la Comision
Federal de Electricidad, gerencias de yacimientos e
ingenieria, el Intituto de Investigaciones Eléctricas y el
Instituto Mexicano del Petroleo.

El comité organizador conté con la ayuda del
Gobierno del Estado de Jalisco para apoyar
economicamente la asistencia delos investigadores de
ese Estado y se abstuvo de cobrar inscripcion a
investigadores y estudiantes que no tuvieron apoyo de
sus respectivas instituciones. El apoyo logrado de
CONACYT fué de solo cuatro millones de pesos pero
por lo menos se nos apoyo ya que en los Gltimos dos
anos no hubo apoyo por parte de esa institucion.

Durante la asamblea general, que tuvo lugar el
miércoles 11 y que contd con la asistencia de 96
miembros, el Dr. Carlos Gay presenté un breve informe
de actividades entre los cuales son de sefalarze los
siguientes :

a) Se mejoro la presentacion y distribucion de
la revista GEOS. Se imprimieron 5 nlimeros, el nimero
4 del volimen 11, los nimeros 1, 2 y 3 del volimen 12
(1992) y el nimero 5 que corresponde a los restimenes
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de lareunion. La revista actualmente se distribuye entre
los 180 socios que pagan sus cuotas, se distribuye entre
profesores y alumnos de algunas escuelas de ingenieria
geofisica del pais (del orden de 80 ejemplares de
cortesia) y se distribuye a 90 bibliotecas del pais y 20 del
estranjero. La revista continuara pues esta siendo
apoyada por los Institutos de Geofisica, Ingenieria,
Geograffa, Ciencias del Mar y Limnologia, Centro de
Ciencias de la Atmosfera, Facultad de Ingenieria y
Coordinacién de Ciencias de la UNAM, ademas del
CICESE y del Instituto de Investigaciones Eléctricas de
la CFE. Cada una de estas instituciones aport6 2.5
millones de pesos. EI CENAPRED vy el IMTA estan
viendolamaneradeapoyarla. Larevistatiene yacompleto
el nimero 4 de 1992 asi como el material para los
nimeros 1y 2 de 1993. Nos estan llegado muchos
trabajos para su publicacion.

En caso de que el nimero de trabajos u otro tipo de
contribuciones aumente, se aumentara el nimero de
paginas de la revista con objetoc de no retrasar la
publicacion de los trabajos.

b) Comc ya es de su conocimiento, la mesa
directivadecidi6 el ampliarla actividad editorial tratando
de publicar libros que puedan ser usados como textos
en la ensefianza superior y que contengan material de
calidad, con resultados de investigacion recientes y
escritos en espafiol. Esta actividad ayudara a difundir
entre los estudiantes la actividad cientifica que se lleva
a cabo en nuestro pais, en el area de las Ciencias de la
Tierra. Para ello estamos en tramites con la SEP para el
patrocinio de una parte de la edicién de la serie
“Monografias de la Union Geofisica”. Hasta ahora se
tiene proyectadas tres monografias: Sismologia,
Tectonica del Occidente de México y Oceanografia. La
Ultima esta muy avanzada y muy probablemente sera
publicada en el primer semestre de 93. Se espera que
las otrasdos lo estén para el segundo semestre. Al sacar
a la venta estas publicaciones y ver la respuesta que
tiene entre el sector estudiantil, se decidira el continuar
con otras. Los temas posibles son : Ciencias
Atmosféricas, Exploracion Geofisica, Ciencias
Planetarias y Vulcanologia.

c) El comité parareformar yactualizar loslibros
de texto de primaria y secundaria de la SEP est3
dedicada ahora a la revision de los libros de Ciencias
Naturales pues se quiere editar otros de Geografia.
Estamos en contacto con el Dr. Luis Games, coordinador
de estos cambios, ya que nos han asegurado que se
incluiran varios temas de Ciencias de la Tierra en los
nuevos libros de Geografia.

d) Durante 1992 si obtuvimos apoyo del

CONACYT para nuestras actividades, sin embargo fué
muy pequeno. Sera necesario insistir mas con objetode
lograr el aumento de financiamiento por parte de esta
dependencia. Afortunadamente, logramos mantener
enbuenestado nuestrasfinanzas graciasalas cuotasde
los miembros de la Uniodn, porlo que consideramos muy
importante que continuen efectuando el pago de sus
cuotas en forma regular en 93.

El nimero de socios que paga su cuota anual es casi
de 180, y esperamos superar los 250 en 1993.

d) Proxima Reunion. Con objeto de facilitar la
organizacion de nuestra reunién anual y de lograr la
participacion de mas investigadores, tanto nacionales
como del extranjero, se decididé volver a realizar la .
reunion de 1993 en Puerto Vallarta. Dicha reunion esta
programada para la semana del 8 al 12 de noviembre y
tendra como sede al mismo hotel en que se efectud en
los dos Ultimos anos.

e) Recordamos a todos los socios que en 1993
se otorgara el Premio Manuel Maldonado Koerdell. El
premio debe reflejar un reconocimiento de la Unién al
trabajo deinvestigacion y docencia dealguno oalgunos
miembros de nuestra asociacion. Por tal motivo, se
invita atodoslos miembros a presentar candidatos ante
la comisién que analizara las propuestas. Cualquier
miembro puede nominar a un candidato, solo necesita
enviar una carta presentando al candidato, anexando el
curriculum del mismo. La carta debe contener una breve
argumentacion que justifique la propuesta. En breve se
publicara la convocatoria oficial.

f) Recordamostambién que en 1993 tendremos
votaciones para elegir a la nueva mesa directiva, el
préximo presidente sera nuestro actual vicepresidente
pero debemos nominar candidatos para los diferentes
puestos de la mesa con objeto de formar planillas. La
convocatoria para elecciones saldra en julio préximo.

g) Respecto al informe financiero, tenemos el
siguiente balance para 1992:
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ESTADO FINANCIERO

SALDO al 10 dic. 1991

INGRESOS

1992

Membresias
Aportacioén de diferentes
Instituciones a la revista

Ingreso publicacion resumenes

Aportacion Carlos Gay

Aportacién Gobierno del Estado

de Jalisco

Aportacion CONACyT
Ingreso Congreso UGM
Ingreso por Propaganda
en la revista

Ingreso por manejo de
intereses

TOTAL INGRESO

EGRESOS

TOTAL

TOTAL en caja al 10 de dic. 92

1992

Correo, DHL etc.

Gastos Secretariales
Papeleria

Impresion Poster
Impresién Revista GEOS
Gastos Invitados Congreso
Gastos papeleria congreso
Gastos cafe congreso
Alquiler proyectores

Cena Congreso

Cobros banco

Apoyo Participantes de
Guadalajara

$ 19,892,479

$ 9010951

$ 9285000

$20219 101
$ 7800000
$ 224700

$ 10 000 000
$ 4138000
$ 31274530

$ 1500000

$ 630000

$ 85071 331

$ 5197 500
$ 2850 000
$ 1274 900
$ 412500
$ 18 992 389
$ 13 287 591
$ 4400000
$ 4700 000
$ 4520000
$ 14 920 000
$ 659923

$ 2975 000

$ 74189803
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TRABAJOS NO PRESENTADOS DURANTE

LA REUNION 1992 DE LA UNION EN
PUERTO VALLARTA, JALISCO.

TRABAJOS PRESENTADOS
EN FORMA ADICIONAL

F. MICHAUD - “INTERPRETACION TECTONICA DEL
PUNTO TRIPLE DE JALISCO (OESTE DE MEXICO) A
PARTIR DEL PROCESAMIENTO DE DATOS DE
MODELOS NUMERICOS DE CAMPO SPOT”.

S.DELACRUZ - “PROBABILIDADES DE AVALANCHAS
DE ESCOMBROS EN EL VOLCAN DE COLIMA EN
RELACION A MODELOS DE CARGA Y DESCARGA”.

E. SCHNEPP - “GEOMAGNETIC PALEOINTENSITIES

FROM QUATERNARY EASTEIFEL VOLCANIC ROCKS -

GERMANY”.

E. CENTENO - “TIERRAS RARAS E ISOTOPOS DE Nd
DE LA FORMACION ZACATECAS Y SU RELACION
CON EL ORIGEN Y EVOLUCION CON LA PORCION
OCCIDENTAL DE MEXICO”.

L. MUNGUIA - “ESTUDIO DE MICROSISMICIDAD EN
LA LAGUNA SALADA B.C”.

W.W. SAGER - “ESTUDIO PALEOMAGNETICO EN
TRANS-PECOS, TEXAS,USA:EVIDENCIADE
ROTACIONES TECTONICAS DE EJE VERTICAL”.

R.M. URIBE - “XENOLITOS DE CORTEZA INFERIOR Y
ESTRATIGRAFIA VOLCANICA EN LOS MAARS DE
VALLE DE STGO, GTO”.

A.HINOJOSA - “SISTEMA DE CAPTURA Y DETECCION
PARA LA RED SISMOLOGIA DE RESNOR” W.W.
SAGER - “ ESTUDIO PALEOMAGNETICO EN TRANS-
PECOS, TEXAS".

S. BAZAN 205-T-10
S. BAZAN 126 -T - 05
A. FLORES 138-S-30
J. HERNANDEZ 199 - S - 42
T. GONZALEZ 212 -GEOH- 11
A. RAMOS 079 - GEOH- 03
J. D. MARTINEZ 110 -GEOH-04
A. J. SANCHEZ 152- OF - 33
J.F. GRIVEL 021 - OF - 04
J.F. GRIVEL 022 - OF - 05
S. SALAS 119 - OF - 28
J. ALVAREZ 059-S - 11
V. GARCIA 125 -S - 21
B. ORTEGA 256 -EXG- 37
L. CASTILLO 018 -EXG- 08
R. VAZQUEZ 265 -EXG- 39
J. BERLANGA 026 -EXG- 09
F. LOPEZ 185 -EXG- 28
C.A. RAMIREZ 178 -V -12
S.P. WIEDMANN 141 -GEOL- 04
S. ENCISO 023 -GEQ- 01
C.E. MOYANO 080 -V - 04
C.E. MOYANO 081 -EXG - 14
R. MARTINEZ 007 -EXG- 05
J.R. RUIZ 193 -EXG- 31
C. VALDEZ 244 -S-55
J.C. HERGUERA 009 - OF - 02
M. MAMANI 082 -EXG- 15
S.I. BELMONTE 175 -EXG- 26
R. MOTA 129-V-10
G.A. REYES 179-V-13
J.F. VALDES 227 -EEP- 09
a N 7
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Novena Confrencia tematica

Reunion anual de la sociedad
Sismologica norteamericana

Abril 14-16 1993
Ixtapa-Zihuatanejo

Informes

SSA headquatters
201 Plaza Profesional Building
El Cerrito CA 94530 USA

72 Asamblea cientifica IAGA

Agosto 7 - 20 1993
Buenos Aires -Argentina

Informes

M. Gadseb IAGA, Phys. Unit
Fraser Noble Building
Aberdeen Univ.

Aberdeen ABG ZUE Scotland U K.

]

L _

sensores remotos en geologia

8 - 11 Febrero 1993
Pasadena, California USA

Informes:

Erim
P.O. Box 134001
Ann Arbor Ml 48113-4001 USA
Tel 3131 994-1200 Ext 3234
Fax: 313 994-5123

-25



J. Aguayo C. (OF),
M.A. Armienta (GEQ),
L.G. Alvarez (OF),
S.Alvarez (OF),

D.R. Alatriste (-),

M.A. Alatorre Z. (EXG),
V.M. Arellano (GEQOT),
J. Arredondo (EXG),
J. Adem (CA), _

J. Acosta CH. (S),

S. Alaniz (EXG),

J.F. Arellano (GEOT),
M.A. Alatorre (OF),

R. Aranda (S),

R.M. Barragan (GEOT),

J.L. Bravo (CA),
E. Buendia (CA),
H. Bohnel (MG),
S. Bravo (EEP),
W.L. Bandy (T),
A. Baca (GEOT),
A. Badan (OF),

D. Barrera (GEOL),
R. Cabrera (EXG),
T. Cavazos (CA),
A. Ceron (EXG),
R. Castro (S),

M. Céardenas (S),
A. Carrizosa (-),
F.J. Chavez (S),
L. Delgado (T),

R. Diaz (EXG),

S. De La Cruz (V),
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H. Delgado (T),

J. Dominguez (-),
J. M. Espindola (V),
A. Escobar (EXG),
S. Farreras (OF),
J. Frez (S),

M. Figueroa (CA),
J.H. Flores (-),

C. Fuentes (-),
J.J. Gonzélez (9),
E. Glowacka (S),

M. Guevara (GEQT),

R. Gardufio (CA),
E. Gomez T. (EXG),
J. Garcia A. (EXG),
I. Galindo (CA),

M. Guzman (8),

C. Gay (CA),

J.H. Gavifio (OF),
F. Graef (OF),

R. Garcia (EEP),
J. Garcia (-),

I. Herrera (GEOH),
J. Herrera (S),

C. Huerta (S),

A. Hinojosa (PR),
E. Jauregui (CA),
A. Jiménez (OF),
M.F. Lavin (OF),
C. Lomnitz (S),

M. Lopez (-),

H. Lépez (-),

J. Lermo (8),

M. Mariinez G. (EXG),
F. Medina (V),

J.M. Morales (GEOT),
C. Moraila (EXG),

L. Munguia (S),

A. Martin B. (T),

S. Méndez (EXG),
E. Méndez (-),

G. Mendoza (-),
J.M. Maillol (-),

R. Maciel (GEOT),
R. Medina (GEOH),
G. Montesinos (CA),
A. Nava (8),

F. Nunez (-),

A.F. Nieto (GEOL),
J.L. Ochoa (OF),
F.J. Ocampo (OF),
R.M. Pral (GEQT),
D. Pereyra (CA),

G. Perez R. (GEOL),
G. Ronquillo (EXG),
J. Randall R. (EXG),
J.M. Romo (EXG),
P. Ripa (OF),

E. Ramos (V),

P. Ruiz (PR),

J.L. Rodriguez (GEOL),

W. Ritter (CA),

F. Sabina (S),

M. Suter (T),

N. Segovia (V),
0. Sanchez (OF),

M.C. Suarez (GEOT),
F. Suarez V. (T),

J. Sheinbaum (OF),
J. Sanchez (GEOL),
P. Sahay (S),

R. Saldana (GEOT),
L.F. Sanchez (GEOH),
G. Suéarez R. (),

S. Salazar (CA),

J. Stock (T),

A. Trasvifa (OF),

D. Terrel (GEQ),

E. Tamez (GEQ),

A. Tejero (EXG),

J. Urrutia (MG),

M.P. Verma (GEQT),
S. Venegas (GEOT),
V. Wong (S),

P.F. Zarate (GEOL).

J. Brassea (EXG),

O. Barrios (-),

M.E. Fernandez (OF),
H. Herrera (OF),

S. Mendez (-),

J.C. Ortiz (-),

P. Osuna (OF),

M.A. Perez (-),

M. Pardo (S),

ESTUDIANTES

J. Reyes (-),

M. Rebolledo (-),
J.J. Salas (-),

B. Steinich (MG),
B.E. Sanchez (CA),
A.M. Soler (MG),
M.A. Santoyo (-),
N. Velasco (EXG),




MONOGRAFIAS DE LA UNION GEOFISICA MEXICANA,
INVITACION A ENVIAR CONTRIBUCIONES

I.a Unidn Geofisica Mexicana iniciard la edicion de una serie de libros con el titulo general de *~ Monograffas

de la Unidn Geofisica Mexicana''.
Estos libros pretenden cubrir los siguientes objetivos:

a) Ofrecer a los estudiantes de licenciatura y posgrado literatura geofisica en espanol, mediante la exposicion
de temas de investigacion reciente.

b) Ofrecer a los estudiantes de licenciatura y posgrado literatura en espanol, que contenga articulos de revision
sabre temas de actualidad cientifica.

¢) Ofrecer a los lectores en general, el panorama de la investigacion que se lleva a cabo actualmente en México
sobre temas de geofisica\, Cada monografia contard con uno o varios editores quienes se encargaran de establecer
la mecanica de trabajo en cada tema, vigilando la calidad de las contribuciones asi como la trascendencia de la
misma. Los interesados en participar favor de ponerse en contacto con los editores:

MONOGRAFIA NUMERO | SISMICIDAD EN MEXICO. EDITOR: DR. GERARDO SUAREZ R. Instituto
de Geofisica - UNAM A. Postal 21 - 499, México 04000 D.F Tel. 548 5892 Fax 550 2486

MONOGRAFIA NUMERO 2 TECTONICA DEL OCCIDENTE DE MEXICO EDITOR: M.C. LUIS A.
DELGADO A. CICESE A. Postal 2732, Ensenada 22800 B.C. Tel. 667 44501 - 06 Fax 667 44933

MONOGRAFIA NUMERO 5 ASPECTOS DE OCEANOGRAFIA EN MEXICO EDITOR: DR. MIGUEL
LAVIN CICESE A. Postal 2732, Ensenada 22800 B.C. Tel. 667 45050 - 53 ext-4038 Fax 667 45154

. (7 A
N
REUNION INTERNACIONAL CONFERENCIA EN
CONMEMORATIVA GEOMATEMATICAS Y
GEOESTADISTICA

50 ANIVERSARIO
7-11, Junio 1993

NACIMIENTO DEL VOLCAN I.T.C. Enschede, The Netherlands
PARICUTIN
Informes:
Conferencia CODATA
Febrero 16-20 de 1993 Prof. A.G. Fabbri
Uruapan, Michoacan Department of Earth
Resources Surveys
Organiza ITC
Dr. J. Lugo H. 350 Boulevard 1945
Instituto de Geografia-UNAM P.O. Box 6
A. Postal 20-850 7500 AA Enschede, The Netherlands.
México 01000, D.F. Telefono: +31 (53) 874-282 / 874-305
Fax: {915) 548 4086 Fax: +31 (53) 874-336 / 874-400
RN
9 A
. N, I
CIENCIAS DE LA TIERRA PRIMER TALLER INTERNACIONAL h
INGENIERO GEOFISICO SOBRE VULCANOLOGIA
AMBIENTAL.

Instituto Politectico Nacional
E.S.I.A Unidad Ticoman
Noviembre 15-17, 1993
Becas Morelia, Michoacan México
lL.as otorgan PEMEX, IMP, CIAS.
Mineras, etc. a los estudiantes de la

carrera. Informes:
Informes: Universidad Michoacana de
Av. Ticoman No. 600 S. Nicolas de Hidalgo,
Col. San José Ticoman Instituto de Investigaciones
México 07330, D.F. Metalurgicas, Departamento de
Tels: geologia y mineralogia, Edificio Q,
586-54 26 Ciudad Universitaria, Morelia
586-23-71 Michoacan México
586-24-91
Fax. 586-22-16 Tel: 52-451-67436,
Fax mismo telefono.
AN J
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MAESTF

POSGRADO

<o)

cicese

A Y C

CIEN

SISMOLOGIA

Peligro y Riesgo Sismico
Propagacion de Ondas
Simulacion Numeérica
Problemas Inversos
Fuentes Sismicas
Sismotecténica

Pide tu folleto informativo:
CICESE
Direccion de estudios de Posgrado
Apartado Postal 2732
km 107 Carretera Tij. - Eda.
Ensenada, Baja California

C.P. 22800 México

Tel. (667) 4-50-50 ext. 2050
Fax. (667) 4-48-80

TRAMITAMOS TU BECA

Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacion Superior
de Ensenada.

28

CIAS C

AL

EN
E LA TIER

A

GEOFISICA APLICADA] GEOLOGIA

Geologia Estructural
Geologia Marina
Geocronologia
Vulcanologia
Petrologia
Tectonica

Exploracién Geofisica
Simulacion Numérica
Problemas Inversos
Electromagnetismo
Geofisica Marina
Geohidrologia

PARA EGRESADOS DE
CARRERAS DE

CEENCIAS E  INGENIERIA:

Fisicos Civil
Quimicos Mec. y Elec.
Matematicos Geodesia
Oceandlogos Electronica
Geologos
Geofisicos

Computacion
Sistemas




Recordamos a todos los miembros de la Union que la cuota para 1993 es de N$ 60.00 (SESENTA
NUEVOSPESOS 00/100 M.N.), la cual da derecho a recibir las revistas Geofisica Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina o Ana Pereda

Instituto de Geofisica UNAM Instituto de Geofisica UNAM
Apdo. Postal 2681 Cd. Universitaria

Ensenada, B.C., 22800 México, D.F., 04510

Con un cordial saludo.

M.C.René Garduiio
Secretario General

GEOS, boletin Trimestral informativo de la Union Geofisica Mexicana. El boletin publica noticias, notas
de investigacion, comentarios, opiniones, anuncios y aspectos relevantes para la vinculacion y difusion de la
actividad cientifica y docente del area de Ciencias de la Tierra en México.

Los trabajos de investigacion enviados para publicacion no deben de exceder de seis cuartillas mas cuatro
figuras. Las figuras deben ser originales a blanco y negro y de buena calidad. En el caso de noticias, comentarios
u otro tipo de escritos, estos no deben de exceder de cuatro cuartillas. Todos los trabajos enviados seran revisados
por el comité editorial de la revista.

GEOS, revista a la venta en:

Instituto de Geofisica-UNAM o CICESE
Seccion Editorial, Division de Ciencias de la Tierra
At'n: Ana Pereda At'n: Guadalupe Gonzilez

Costo del ejemplar N$ 12.00
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