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EDITORIAL

La reunion de mas de 100 jefes de Estado en Rio de
Janeiro contituye uno de los eventos mas importantes de los
ultimos tiempos. El problema acerca de la conservacion del
medio ambiente es un problema mundial mas que nacional. En
estos terminos debe verse el cuidado y conservacion de la
ecologia de nuestro planeta. :

Quiza las acciones concretas derivadas de esta reunion
no tengan un gran impacto, pero mucho es lo que se ha ganado
al lograr que tal numero de jefes de estado se reunan para
debatir 1los problemas del medio ambiente del planeta.
Constituye un importante primer paso.

Un siguiente paso puede ser el preparar el terreno para
una reunion de gobernadores de las entidades del pais con
objeto de establecer un programa de acciones coordinadas,
para el cuidado del medio ambiente, en Mexico. El contar con
un programa nacional de Ecologia permitiria generar mayor
conciencia de su cuidado a la vez que daria pie para que
las diferentes sociedades cientificas, relacionadas con
esta problematica, participaran opinando y apoyando algunas
actividades de investigacion en esta area.

Detectar los problemas de ecologia mas importantes de
nuestra nacion y el intentar poner en marcha un programa de
actividades consecuente, a nivel nacional, parece ser una
accion obligada despues de 1la Reunion Cumbre. La SEDUE ha
sido transformada y los terminos en los cuales debe quedar
el sector de Ecologia, en 1la nueva dependencia, deben ser
claramente establecidos. :
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VEHICULO INSTRUMENTADO PARA ESTUDIOS DE MICROFISICA
DE NUBES Y PRECIPITACION

R. A. Montafiezy F. Garcia-Garcia

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

INTRODUCCION:

Con el objeto de realizar estudios de microfisica
de nubes y precipitacidn en tierra, se instrumentd una
camioneta con tres espectrometros de gotas y una
estacion meteoroldgica automatizados. Estos equipos
permiten hacer observaciones de distribuciones por
tamafno de gotas y de condiciones meteorolégicas, las
cuales pueden ser procesadas de manera simijlar a las
que se obtiene en aviones instrumentados.

La determinacién del espectro de gotas es
fundamental para el estudio de los procesos de formacion
y desarrollo de nubes (Warner, 1969) y, para ello, la
Seccién de Fisica de Nubes del Centro de Ciencias de
la Atmdsfera cuenta contres espectrémetros fabricados
por laempresa Particle Measuring Systems Inc... (FMS).
Originalmente disefiados por Knollenberg (1967) para
sermontadosenunavion, los espectrémetros de gotas
FSSP, OAP-2DC y OAP-2DP han sido también utilizados
en plataformas fijas en tierra (Humphires, 1985; Listy
Kuhn, 1986; Schemenauery Joe, 1989). Ademds, se
hanrealizado estudios de tormentas de nieve haciendo
uso del OAP-2DC montado sobre un vehiculo terrestre
enmovimiento (Holroyd, 1986).

La plataforma mdvil que es tema de este articulo
se hausado parallevar acabo estudios de microfisica
de niebla durante 1990 y 1991 en la Sierra Madre
Oriental, dentro del Estado de Puebla (Garcfa y Montanez,
1991a; 1991b). Para los pr6ximos anos, se tiene
planeando continuar con trabajos relacionados con
niebla, asf como llevar a cabo determinaciones de
espectros de gotas de precipitacién en diferentes zonas
de laRepublica Mexicana.

En el presente articulo se describen las
caracter(sticas del vehlculo instrumentado y se discuten
las diferencias que presenta en comparacion con otras

plataformas de muestreo, ya sean éstas aéreas o fijasen
tierra.

DESCRIPCION EINSTRUMENTACION
DEL VEHICULO

Los instrumentos mas desarrollados que hay
en elmercado para determinar espectros de gotas son
los espectrometros fabricados por PMS, de los cuales
existen varios modelos, dependiendo del tamano de
gotas que se desee analizar.

Al llevar a cabo estudios de microfisica de
nubes, es deseable contar con informacién
meteorol6gica para entender las caracterfsticas a nivel
de mesoescala del ambiente en el que se estd trabajando,
y para ello se cuenta con una estacion meteorolégica
portétil. A continuacién se describen los instrumentos
de medicién y las caracteristicas de su instalaciénen la
camioneta. ;

Espectrometro de Gotas de Dispersién Frontal
(FSSP).

Este espectrémetro calcula el tamafo de las
gotas midiendo la cantidad de luz dispersada dentrode
la apertura de la éptica colectora, durante el pasode la
partfcula através de unrayo lsser. Los pulsos dela sefial
dispersada son acoplados aun analizador de alturade
pulsos (PHA) el cual compara la mdxima amplitud con
un voltaje de referancia. La salida del PHA es codificada
para asignarle a la partfcula un tamafio en cédigo
binario. Elinstrumento permite detectar nominalmente
gotasentre 0,5y 60 mm.

Espectrémetros de Gotas de Arreglo Optico (OAPSs)
Enestos espectrémetros las particulas pasan a



través de una fuente de luz generada porun tubo ldser,
produciendo una sombra sobre un arreglo lineal de
fotodiodos. El tamario de cada particula es determinado
electrénicamente, contando el niumero de sensores de
luz que son oscurecidos en mas de un 50% por la
sombra de la gota. El estado de esto
fotodiodos(prendido o apagado) es interpretado por
el equipo como una "rebanada deimagen”. El aparato
es capaz de construir una serie de "rebanadas de
imagenes” a una razén proporcional a la velocidad de
muestreo, para generar una imagen bidimensional de
las gotas. La diferencia entre el OAP-2DP estriba en
el rango de tamafos nominales que pueden detectar,
siendo éstos de 25 a 1600 y de 100 a 6400 mm,
respectivamente.

Equipo de Apoyo:

La informacién generada por los
espectrémetros de gotas es recibida por un sistema de
adquisicién de datos (PMS DAS-2D-32) el cual organiza
y clasifica las gotas detectadas, enviando esta serie de
datos a una grabadora de cinta magnética (Pertec FT-
7640-9F-25/U2) para su posterior andlisis en
computadora. Se cuenta demds con un monitor (Hewlett-
Packard 1340A) para observar las imagenes de las
gotas en tiempo real.

Estacion Meteorolégica

Se dispone de una estacidén portatil para obtener
lainformacién meteorolégicaen un punto de lazonade
muestreo o a lo largo de la trayectoria recorrida por el
vehiculo. Las variables que pueden ser determinadas
son: velocidad y direccién del viento, temperatura,
presién barométrica e intensidad de precipitacién. Los
datos obtenidos se resgistran en un monitor (Digital
Weather Master) o directamente en una computadora
personal (Digital PCW Weather Station).

Vehiculo Instrumentado

Se utiliz6 una camioneta Ford Pick-Up con
caseta para montar los equipos y poder realizar
mediciones alolargo de una trayectoria definidaauna
velocidad conocida. Los tres espectrémetros de gotas
se instalaron en el frente de la camioneta con una
orientacion horizontal, tal como se hace enun avién. De
la misma forma, la veleta y anemd&metro se colocaron
junto a los espectrémetros para determinar la velocidad
y direccién del viento respecto de la camioneta. Se ha
tomado el ‘debido ciudado en instalar estos

instrumentos arriba y al frente del vehiculo para .

minimizar la distorsién del flujo de aire causado por
el movimiento del automotor. El sistema de adqusicién

de datos, aligual que la grabadora de cinta magnética
y el monitor para gotas, se colocaron en un estante
localizado en el interior de la caseta. Se utilizé un
generador de poder a gasolina (Mac Power-Pac
1500E) para alimentar los instrumentos relacionados
con las mediciones microfisicas. La estacién
meteorolégica, asl como el monitor que registra la
informacién o la computadora personal, son
abastecidos de energia por medio de pilas.

Lasfiguras 1y 2 muestran, respectivamente , el diagrama
de bloques del sistema y la disposicién de los
instrumentos de medicién en la camioneta.

DISCUSION

El desarrollo del vehiculo instrumentado se
llevé acabo con el propdsito de realizar estudios de
microfisica de niebla y de precipitacién en tierra. En esta
seccién se analizan las diferencias que presenta dicho
vehiculo en relacién con las plataformas utilizadas
tradicionalmente, sean éstas aéreas o fijas en tierra.

En el caso de plataformas aéreas, los
espectrémetros de gotas se colocan en posicién hori-
zontal debajo de las alas del avién, o bien sobre el
fuselaje de éste. Los estudios realizados con aviones se
llevan a cabo a diferentes alturas respecto de tierra,
excepto por los limites de seguridad que se deben
guardar para alturas pequenias, a diferencia del vehiculo
gue solamente permite efectuar muestreos sobre una
superficie pavimentada. Otras ventajas gue presentala
plataforma aérearespecto del vehiculo, es que se pueden
definir de manera muy precisalos contornos de lanube
(con apoyo de unradar) y, asimismo, es posible efectuar
un amplio ndmero de trayectorias a diferentes alturas,
tanto dentro de la nube como sobre alrededor y debajo
deella.

Por el contratio, el vehiculo instrumentado
proporciona otras ventajas respecto del avién, como
son el muy inferior costo de operacién, una definicién de
la situacién espacial mds precisa y periodos de muestreo
mas largos (por razones econdmicas) tanto para el caso
del andlisis de una nube, como para toda unatemporada
de trabajo.

En cuanto alos muestreos fijos en tierra, éstos
se pueden llevar acabo de dos formas. La primera, con
los espectrémetros orientados horizontalmente, siendo
necesario para ésto utilizar aspersores para proporcionar
a las gotas una velocidad adecuada para poder ser
captadas por los espectrémetros (Knollenberg, 1976).
La segunda de ellas consiste en colocar los
espectrémetros en poisicion vertical, de manera quela
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utilizacién de aspersores sigue siendo necesaria para
el FSSP (debido a la pequefia velocidad terminal de
las gotas mds chicas) y es opcional para el caso de
los OAPs.

Elusodelos aspersoresrepresenta un problema
técnico, debido a que favorece el registro de las gotas
mads pequenas en detrimento de las de tamafios mayores
(Norment, 1987). Cuando no se hace uso dela aspiracién
del aire para el monitoreo conlos OAPs, el anélisisde los
registros se dificulta enormemente, ya que las
trayectorias de las partiiculas no son en general verticales
y el volimen de muestreo de éstas resulta mds
complicado de determinar. Esto se debe a que dicho
volimen depende de |a velocidad terminal de las gotas,
que a su vez es funcién del tamanode éstas,

Porotro lado, la utilizacién de una estacién fija
de muestreo tiene la desventaja de proporcionar una
informacién espacial muy reducida en comparacién
conlaplataforma mévil, amenos que se utilice una red
de estaciones de trabajo. Esto no es econédmicamente
factible, debido al alto costo de los equipos. En casode
que se mueva la plataforma fija en tierra hacia diferentes
puntos, se presenta el inconveniente de que los registroa
no sevan areferir almismo instante, sino que describirdn
diferentes estados de desarrollo de la nube o de

precipitacion.
CONCLUSIONES

El vehiculo instumentado para estudios de
microfisica de nubes y precipitacién en tierra presenta
diferencias importantes en comparacién con los sistemas
aéreos y fijos en superficie, utilizados tradicionalmente.
Respecto al avién, la camionetano posee la capacidad
de efectuara la amplia serie. de movimientos a
diferentes alturas que el primero realiza, pero la
definicion espacial de sus trayectorias resulta mas
precisa, ademds de que, debido a su inferior costo de
operacion, es posible extender los periodos de
muestreo prdcticamente a voluntad. En relacién a la
plataforma fija, ésta introduce problemas técnicos
muy severos para el andlisis de los datos y limita la
comprension espacial del sistema bajo estudio.

El desarrollo de una plataforma mévil de
muestreo en tierra constituye una herramienta de
gran valor para efectuar estudios de microfisica de
nubes y precipitacién. Esta estacién mévil se ha utilizado
durante dos campanas de caracterizacién de nieblaen
el estado de Puebla y su uso futuro estard orientado a
monitoreos de niebla y de espectros de precipitacion en
diferentes zonas de la Republica Mexicana.
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RESPUESTA SISMICA OBSERVADA EN TRES NIVELES DEL SUELO |
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Acosta Ch,, José G., Huerta L., Carlos 1., Mendoza G., Luis H.

Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada
Av, Espinoza # 843 Col. Obrera, Ensenada B.C., C.P. 22830

RESUMEN:

La respuesta sismica observada en tres niveles del
subsuclo de la Ciudad de México fué analizada mediante
téenicas de andlisis espectral. Las series de tiempo observadas
corresponden a los registros de aceleracion de sismos
ocurridos en los meses de agosto de 1989 y mayo de 1990,
en las costas mexicanas del ocedno pacifico. Se analizaron
las caracteristicas de las series de tiempo y sus espectros
correspondicntes, Ademas, se calcularon las funciones de
transfercncia para un modelo unidimensional del subsuelo
y se compararon con las obtenidas a partir de los datos
observados. El analisis de esta informacién evidencia, para
la componente horizontal de la aceleracion pico, que no
existe gran diferencia entre los niveles de observacion a 0
m y-40 m de profundiad. Respecto del contenido espectral,
dos bandas bien diferenciadas muestran diferente contenido
de energia: una se localiza a periodos menores de 1.0sy
otra a periodos mayores de 1.8 s. El periodo dominante
caracteristico de la zona del sitio PCC es del orden de 2.0
s, mismo que no se observa en el registro del nivel -40 m.
al menos no dominantemente, mas si se hace evidente en
el nivel de observacion de -20 m.

INTRODUCCION:

El conocimiento acumulado sobre el efecto de los

sismos en la Ciudad de México hasta antes de 1985,
establece que las respuestas del movimiento del terreno en
diferentes sitiosdel valle presentan claras diferencias en
" las amplitudes y en los periodos dominantes de las series
de aceleracion. Caracteristicas que han permitido la
clasificacion de las diferentes zonas de la ciudad. Lo
anterior, aunado a las condiciones locales del subsuclo
(propicdades mecanicas) establece una estrecha relacion
entre las caracteristicas de los movimientos sismicos y las
condiciones locales del subsuelo, ya que pueden provocar
considerables amplificaciones de los desplazamientos en
la superficie. En consecuencia es manifiesto que la factibilidad
de establecer la relacion respuesta sismica-condiciones
locales del subsuelo depende del conocimiento que se
tenga de las propicdades mecdnicas de las rocas que
constituyen los estratos. La reciente capatacion de registros
de aceleracion a profundidad en el sitio PCC de la Ciudad
de México, ademas de la informacion geotécnica compilada
por FICA-CICESE, propicia las condiciones para analizar

6

la respuesta dindmica de suclos ante solicitaciones sismicas.
INFORMACION GEOTECNICA:

Se dispone de 23 sondcos geotéenicos localizados
dentro del valle de México, que cuentan con una descripeion
de las propiedades indice y mecdnicas del subsuclo. Ademas,
se cuenta con una informacion sobre la profundiad de la
cima de la Capa Dura (CD) y los Depositos Profundos
(DP) en 726 puntos localizados principalmente en la
porcion central del valle. Esta informacion fué obtenida
de la Fundacion ICA. En la figura 1 se muestra la localizacion
de los sondeos, los limites de las tres zonas en que el suelo
de la cuenca de méxico ha sido dividido de acuerdo a sus
caracteristicas geoléenicas (Marsal y Mazari, 1959), y el
modelo del perfil estratigrafico empleado en las pruchas
de modelado de las funciones de transferencia.

INFORMACION SISMICA:

Se utilizaron los registros de aceleracion capturados
con los acelerometros de pozo que la Fundacion ICA ticne
instalados en el sitio Puesto Central de Control (PCC) del
Metro de la Ciudad de México. En el mapa de la figura 1
se muestra el sitio de registro PCC con un circulo relleno.
Los acelerometros se encuentran instalados a tres niveles
del subsuelo: 40, 20 y 0 metros de profundidad; con tres
componentes ortogonales en cada uno, Norte-Sur, Vertical
y Este-Oeste, con 200 muctras por segundo por canal,
frecuencia natural del sensor de 50 Hz, amortiguamiento
de 0.7 y constante electrodinamica, de 1.25 Voltios/g (g =
aceleracion de la gravedad). Los acelerogramas empleados
en este trabajo corresponden a tres sismos ocurridos en la
trinchera Mesoamericana en los meses de agosto de 1989
y mayo de 1990, aproximadamente a 400 kilometros de
distancia del sitio de registro, figura 1. La tabla 1 contiene
la informacion disponible sobre esos tres sismos. Asimismo,
se utilizaron registros de ruido sismico ambiental, con los
acelerometros en los tres niveles de observacion en PCC.




METODOLOGIA:

Varios autores (Rosenblueth, 1952. Zeevaert, 1964.
Herrera et al, 1965) han reconocido la gran importancia de
los efectos de tipo unidimensional en la amplificacion del
movimiento sismico del terreno. Para analizar los cambios
que experimenta la sefial sismica durante su propagacién
por los estratos superficiales del valle de México, en este
trabajo, en su primera fase, se emple6 una técnica de
modelado unidimensional.

En especifico se utilizd el método lineal de
Thomson-Haskell para la propagacion de ondas, que consiste
en obtener-las matrices de propagacion que involucran las
propiedades elasticas de los estratos y relacionan los
estados de esfuerzo y desplazamiento tanto en la base
como en la cima de la capa. Este método, que ha sido
utilizado por varios autores como E. Kausel y J. M.
Roesset, 1981; E. Kausel y R. Peek, 1982, considera ondas
del tipo SH, SV y P, para cualquier angulo de incidencia,

Para el andlisis de los acelerogramas registrados
en PCC, las series de iempo de las aceleraciones observadas
enlostres niveles fueron sometidas al conjunto de procesos
que conforman el paquete normal de procesamiento,
desarrollado en CICESE para aplicarse en computadora
personal (Acosta, 1990): edicion, correcciones
instrumentales, de linea base, tendencia parabdlica, filtrado
y calculo de espectros de Fourier y de respuesta.

ANALISIS DE LAS SERIES DE TIEMPO:
Comportamiento de los picos de aceleracion:

La figura 2 muestra las series de tiempo para los
tres terremotos, en tres componentes y los tres niveles de
observacion, con sus amplitudes en cm/s?. La tabla 2
contiene los valores pico de la aceleracion observada y
corregida (cm/s?), en las componentes NOOE (columna
MAX1), vertical (columna MAX2), N9OE (columna MAX3),
resultante horizontal (MAXR), el acimut al cual ocurre la
méxima amplitud de la resultante horizontal (columna
AMR), el maximo porcentaje de ocurrencia (columna
MPQ) del acimut a lo largo de la resultante (columna
AMP); también contiene una medida de la potencia total
integrada a partir de la resultante horizontal y pesada por
un factor de 0.01 (columna J).

La observacion mas evidente a partir de la tabla 2
es el mayor nivel de amplitudes en la profundidad de -20 m,
lo cual graficamente también se puede apreciar en las
grificas de las series de tiempo de aceleracion que se
muestran en la figura 2. En éstas es posible apreciar como
se distorsiona la forma de onda al pasar de un nivel a otro,
tanto en el contenido de frecuencias como en amplitud. Ya
desde esas figuras se observa el reforzamiento de las altas

frecuencias en el nivel de -20 m y la amplificacién de las
frecuencias bajas en superficie.

Se puede observar la interesante evolucion de las
aceleraciones pico en la resultante horizontal: primero
una amplificacion al pasar del nivel -40 m a -20 m; luego
una atenuacion al llegar a superficie. De tal manera que los
valores en -40 m y superficie son semejantes ( acaso un
poco mayor en superficie).

Se calcularon los cocientes de los picos de acele-
racion entre los tres niveles y se presentan en la tabla 3, La

-nomeclatura se interpreta de la siguiente manera: a ,/ a

w0, € la aceleracién pico del nivel 0, canal 1, entre la
aceleracién pico del nivel 40, canal 1. Esos cocientes
pueden ser considerados como coeficientes globales de
amplificacion de la aceleracion pico al pasar de un nivel a
otro superior, independientes de la frecuencia.

Es notable en la tabla 3 que los mayores coeficientes
de amplificacién se presentan al pasar del nivel-40 m al
nivel -20 m, con porcentajes de hasta el 400%. El mayor
incremento entre los canales individuales se observa en el
vertical ( 400%), aunque la razén de potencias de las
resultantes horizontales es de ese mismo tamafo. La
segunda hilera de la misma tabla contiene los cocientes del
nivel 0 m entre el nivel -20 m, los cuales representan a los
coeficientes de amplificacion de la aceleracion pico al
pasar de los 20 m de profundidad (Formacién Arcillosa
Superior, FAS) a la superficie libre. Practicamente todos
los cocientes en esa linea son menores a 1.0, lo cual indica
que la aceleracion sufre una atenuacion al abandonar la
FAS ( de entre el 200% al 500%), sufriendo la mayor
atenuacion en canal NOOE y la potencia resultante horizontal).

El producto de los coeficientes a ./ a ,ya  /a
arroja el coeficiente total de amplificacién para toda la
columna sedimentaria entre -40 m y 0 m; valores que, por
supuesto, son idénticamente obtenibles con los cocientes
directos a , / a ,, los cuales se encuentran anotados en la
primera hilera de la tabla 3. En todos los casos la amplificacion
entre los niveles -40 m y -20 m fué totalmente eliminada
por la atenuacion entre -20 y 0, para resultar en pequeios
incrementos o decrementos en la aceleracion. La mayor
amplificacién en superficie se observa en el canal vertical;
las componentes horizontales y su resultante quedaron
solo marginalmente amplificadas.

Anilisis espectral. La figura 3 corresponde a los
espectros de Fourier de los eventos 120889, 110590 y
310590, que se han graficado con el objeto de analizar el
comportamiento de los valores maximos de la amplitud
espectral (dominante), dentro de la banda de periodos de
05 a 4.0 s ( de interes en ingenieria sismica) correspondientes
alos niveles de observacion (N.O:) 0, -20 y-40 m en sus tres
componentes. Se observa que la caracteristica general més
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notable, es la presenda de un pico muy energético alrededor
de los 2.0 segundos, en ambos canales horizontales, tanto
en -20 m. como en superficie, del cual no se aprecia su
existencia en el espectro del nivel -40 m. Pareciera que ese
periodo dominante de aproximadamente 2 s aparece después
de la cima de la Capa Dura (CD).

En el plano horizontal del nivel -40 m, las amplitudes
espectrales méximas se encuentran concentradas en periodos
cortos ( < 1.5 s), mientras que en el nivel -20 m FAS,
aparecen perfectamente diferenciados dos paquetes de
energia, uno alrededor de 0.8 s y otro alrededor de 2.2
segundos. Al pasar de la FAS a la superficie, se atenta
grandemente el paquete de energia en periodos cortos,
colapsandose hacia el paquete situado alrededor de los 2
segundos. En la componente vertical se observa un espectro
casi plano entre 0.4 y 3.0 s, enfatizindose los periodos
cortos al pasar a los niveles superiores.

Al particularizar sobre las caracteristicas observadas
en la componente N9OE correspondiente a los eventos
120889, 110590 y 310590, se evidencia que la amplitud
maxima la experimenta el N.O. -20 m en el intervalo de 0.6
a 0.9 s, que en promedio excede a las amplitudes observadas
en los N.O. 0 y -40 m por un factor de 6. Dentro del
intervalo de 1.8 a 2.5 s, a excepcion del evento 120889, las
maximas ampliitudes se observan en el N.O. -20 m sin que
estas excedan por més de 5 unidades alas correspondientes
del N.O. 0 m, que en el caso del evento 310590 es casi del
mismo orden.En esta misma banda de periodos se observa
que el N.O, -40 m posee amplitudes inferiores a los N.O.
0y - 20 m por un factor de 2, excepto el evento 120889 en
que el factor es de 2 para el N.O. de -20 m y de 4 para el
N.O. de 0 m.

Al referirnos a la inspeccién realizada en la
componente NOOE, de estos mismos eventos, sobresale en
primera instancia dos masximos en el N.O. -20 m dentro de
los intervalos de 0.6 a 0.9 s y de 1.9 a 2.9 s a excepcidn del
evento 120889 en el que solo se observa un méximo
(intervalo de 0.6 a 0.9 s). De estos dos méximos el
dominante corresponde al contenido dentro del intervalo
de 0.6 a 0.9 s, que en el caso particular del evento 110590
es comparable con el observado dentro del intervalo de 1.9
a 29 s,. En el N.O. -40 m se observa que la amplitud
maxima dominante se localiza dentro del intervalo de 1.3
a 1.5 s, esto es en los eventos del mes de mayo, que en
promedio exceden por 4 unidades a las amplitudes de los
N.O. 0y -20 m. En el caso del evento 120889 no se hace
presente amplitud dominante alguna en el N.O. -40 m.

Respecto de la componente vertical, la amplitud
méaxima dominante se obsrva en el N.O. 0 m, dentro del
intervalo que va de 0.45 a 0.7 s, excepto para el evento
310590 en que la amplitud maxima se observa en el N.O. -
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20m dentrodelintervalode0.35 a0.45s, Unacaracteristica
importante de los espectros de esta componente es el
comportamieto casi plano a partir de 0.9 s hacia periodos
mayores.

Se han graficado las componentes de los tres
canales de los espectros del evento de Agosto de 1989,
segiin el reporte del personal que opera la red (comunicacién
personal), en estos se observa que las formas espectrales
contrastan con los canales correspondientes a los eventos

del mes de mayo de 1990. Pruebas in-situ han sido

programadas para verificar las orientaciones de los sensores,
los resultados del experimento posteriormente serdn
divulgados.

Comportamiento de las funciones de transferencia.
En la figura 4 se muestran las ganancias de las funciones de
transferencia de la estratigrafia, calculadas a partir de los
acelerogramas observados. La nomeclatura E_ /E,
representa al cociente del espectro observado en el nivel
entre el observado en el nivel 8

En las curvas de ganancia E , / E,
correspondientes a la transferencia entre -40 y -20 m,
practicamente todo el espectro se amplifica, salvo una
porcion entre 1.0y 1.7 segundos, donde se experimenta un
decaimiento de la amplitud. Esto produce una razon o
funcién de ganancia con dos maximos muy definidos en el
plano horizontal, de los cuales, el de periodos alrededor de
2.0 s representa la aparicién de una componente de frecuencia
no observada en el nivel de -40 m, mientras que el de
periodos bajos (< 1.0s) representa la amplificacién de una
banda de frecuencias ya existente abajo. La seiial amplificada
a periodos menores que 1.0 s (segundo modo) probablemente
estd contaminada por el ruido de alta frecuencia en la serie
de tiempo, llegando en ocasiones a ser mayor que las
bandas de interés sismico. Sin embargo, es interesante la
idea de que esa banda de frecuencias pueda ser originada
en la interaccién de los pilotes de cimentacién con la
formacion situada entre 5 y 30 m de profundidad, ya que es
en el registro tomado en el pozo de -20 m donde se
presenta con mayor amplitud esa seiial.

Las curvas de gananciaE | / E , correspondientes
ala transferencia de -20 m a superficie, indican atenuacién
en la banda de periodos cortos (<1.0 s), poca atenuacién
o no efecto en periodos mayores que 2.0 s y amplificacion
entre 1.4 y 1.8 s, banda que tiene muy poca ampliitud en -
20 s, sobre todo en el sismo de 110590. De las grificas
‘correspondientes a la figura 4, es evidente que la existencia
y contribucion de la amplificacion de 2.0 s se produce en la
transferencia de -40 m a -20 m, con muy poca o nula
contribucion de -20 m a superficie.

La componente vertical contiene practicamente
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toda su amplitud en frecuencias altas, y sus curvas de
ganancia para los tres niveles también contienen unicamente
informacion de amplificaciones para frecuencias altas
(periodos < 1.0 5).

Modelado. Existen actualmente varios esquemas
para calcular te6ricamente la funcién de transferencia de
una cstratigrafia propuesta. Por la complejiddad del sitio,
ninguno de cllos ha probado ser 100% eficaz en reproducir
las funciones de transferencia observadas, aunque algunos
resultados se aproximan aceptablemente. Las funciones
de transferencia tedricas se obtuvieron mediante el uso
del método de matrices de propagaciéon de Thomson-
Haskell. Este método consiste en propagar de labase ala
cima de la secuencia estratigrafica (superficie libre) una
sefial previamente especificada. En este caso, el modelo
estratigrafico (unidimencional) inicial que fué utilizado se
muestra en la figura 1.a. Se le aplico en la base una sefal
de amplitud unitaria, y se obtuvieron los espectros de
Fourier en las profundidades de interés o directamente en
la superficie libre. Posteriormente se obtuvieron los cocientes
espectrales entre los niveles deseados, mismos que fueron
comparados con las funciones de transferencia observadas.
Dado que el procedimiento es mediante prueba y error,
conforme el modelo estratigrafico se refine en los pardmetros
geométricos y propiedades mecénicas el espectro calculado
deberd aproximarse al espectro de fourier realmente
observado, y por ende el caciente de los espectros calculados
deberé corresponder en forma més apegada a la funcion
de transferencia obtenida con los datos observados. El
modelo estratigréfico y sus propiedades mecénicas, cuya
funcion de transferencia muestra mayor consistencia con
respecto de la obtenida con los datos observados se muestra
en la figura 1.b. En la figura 4, se graficaron sobrepuestas
a las funciones de ganancia observadas, y las funcioes de
ganancia teoricas obtenidas para la secuencia estratigrafica
propuesta en el sitio PCC, mediante la propagacién de una
onda de corte SH, horizonlalmente polarizada, con incidencia
normal. '

Las diferencias mis notorias que se observan a
periodos menores de 0.7 s, entre las funciones de transferencia
calculadas y observadas (eventos y ruido sismico ambiental)
posiblemente sea debido a la baja relacion sefial /ruido en
¢l nivel de -40 m, donde las amplitudes méximas son
menores que 9 cm/s? apenas 20 veces superior al [imite de
resolucion digital de 0.5 cm/s? de los equipos de registro.
Loscocientes espectrales obtenidos a partir de los registros
de ruido sismico ambiental en los tres niveles, no se
comportan de igual manera que los obtenidos a partir de
los registros de terremotos. Una posible causa de ello lo
pucde ser la amplitud tan pequefia del ruido, la cual, en el
canal vertical, es de méximo de 0.04 gales y sensitividades
de 0.0003 para gananda de 100. Por otra parte, las trayectorias

de propagacién del ruido no son necesariamente iguales a
las de los temblores.

CONCLUSIONES: Por lo que respecta a la
aceleracion pico, en el plano horizontal no existe gran
diferencia entre lo observado en el nivel -40 m ylo que llega
a superficie, ain cuando pudieran existir desplazamientos
en las frecuencias dominantes de la sefial. El movimiento
vertical experimenta una amplificacion del 85% al propagarse
por la estrarigrafia entre -40 m y 0 metros. El comportamiento
m4s sobresaliente lo presenta el movimiento dentro de la
Formaci6n Arcillosa Superior, donde en el nivel dé -20 m
se observaron aceleraciones mucho mayores que abajo (-
40 m) y arriba (0 m) de él. Aparentemente pues, los pilotes
o estrucuras situadas a ese nivel experimentaran solicitaciones
sismicas mayores que aquellas situadas sobre la superficie
del terreno.

De la discusion sobre el contenido espectral de
los tres niveles de observacion, se resume que: se presentan
dos bandas muy diferenciadas de informacién: una a
periodos menoresa 1.0 s yotra a mayores que 1.8 segundos.
la primera asociada posiblemente a ruido de alta frecuencia
o interaccion suelo-cimentaciones, y la segunda asociada a
la respuesta sismica de la estratigrafia entre -40 m y
superficie. Las mayores amplificaciones en los espectros
se producen en el nivel -20 metros.

Pareciera concluyente decir que el periodo de
alrededor de 2.0 segundos, caracteristico de la zona donde
se encuentra el sitio PCC, no viene incluido en la seial
sisimica que entra al valle por la base de la estratigraffa (al
menos no se observa en -40 m), sino que se genera, por
amplificacién, dentro de las capas superficiales, seguramente
en la Capa Dura o en la Formacion Arcillosa Superior; sin
que las observaciones solas puedan indicar el origen
preciso de esa amplificacion.
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Tabla 1.- Datos hipocentrales de los terremotos analizados.
Fecha/Hora latitud N | longitud O | profundidad | magnitud | nfimero
* 120889/ 15:31:49.2 18.28 100.97 68.5 km @ 4.7 Ms 005 -
* 110590/ 23:43:50.4 17.28 100.67 28.0 Km 5.3 Mb 006
310590/ 13:35:00 17.15 100.85 34.0 Km 5.5 007
*: us Department of the Intérior Gwlﬂlcol Survey Earthqueke Data Report. [ 1] Reporia Passdens CA.

Tabla 2.- Valores pico de la aceleracidn corregida.
WIVEL RAX1 mAX2 HAXS WUR AR WO AP J max
120887
(] 2.8 1.8 1.4 2.2 1M 3.4 I 114
-0 2.4 1.9 2.0 2.6 1580 3.08 357 5.9
0 1.8 0.8 1.0 1.6 328 2,19 M2 .27
110590
5.0 r 2.8 5.0 3% 373 2 1.ar
-20 9.9 7.5 %8 0.8 153 2.19 232 69,16
40 6.6 2.0 4.0 4,6 334 3,44 182 20.81
310590 :
9.7 5.5 1.3 9.8 187 2.83 92 &9.04
-20 16.9 8.3 20.0 20.5 103 2.07 BF 328.80
&0 8.6 3.8 1.9 10.4 K0 2.20 137 88.09
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Tabla 3.- Cocientes de aceleraciones mdximas

Evento canal | canal 2 canal 3 resultants horlzontal | potencia horlzontsl

120889 | ZSt= 133 Inta225| 22w 160f o= 138 o= 238
116390 RE 19 098 854 078
120880 | Itto B3 Itte0os| It 080 o= 085 = 0;;
11050 837 033 038 048 031
120889 [ I=ta g6l 2t 238  22e200 2= 1.62 e 462
31090 1% 3as 38 i3 i

a,.,= aceleracidn pico en superficie. ﬂ:o,l' aceleracién pico a 20 m de profundidad.

Fo.Rgan: Ry = aceleracidn pico de la resu

tante horizontal en fos tres niveles.

40,1 ™ Aceleracion pico a 40 m de profundidad.F o, E 6. E 49 = potencia de la resultante
lP::mir_nnlnl. en los tres niveles.
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DOS MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR LAS HORAS FRIO EN BASE A
LA OSCILACION DIARIA DE LA TEMPERATURA

Domitilio Pereyra Diaz y Beatriz Palma Grayeb

Centro de Meteorologia aplicada de la Facultad de Fisica,
Universidad Veracruzana. Apartado Postal # 270, Xalapa, Veracruz, 9100 México

RESUMEN:

_ En este estudio se estima el potencial fruticola del
Valle de Perote, utilizando dos modelos; uno lineal y otro
exponencial. Ambos modelos permiten evaluar el numero
de horas frio diaria (H.F.D.), en base a la oscilacién de la
temperatura. Los modelos fueron validos con los registros
de un teletermografo, marca Sato, Modelo 45 con una
sensibilidad de 0.2°C y precision de +1°C.

El teletermografo fue instalado durante el in-
vierno de 1990-1991, en el interior del campamento del
Campo Geotermico Los Humeros, Pue. El error medio
absoluto (E.M.A.) obtendio en la estimacion de las H.F.D.
para clmodelo lineal fué de 1.56 y para el exponencial 1.59,
siendo el coeficiente de correlacion significativo al 0.1%
para ambos modelos.

INTRODUCCION:

La latencia o dormancia de los frutales caducifo-
lios tales como el manzano, peral, durazno, chabacano,
ciruelo, entre otros, se origina durante ¢l periodo de bajas
temperaturas de las zonas fruticolas (Alvarez, 1990). La
acumulacion de horas frio durante este periodo favorece
los cambios fisiologicos responsables de la floracion y
fructificcion normal del cultivo (Torres, 1983). Por ello, es
importante conocer el nimero de horas frio que se acumu-
lan (H.F.A.) durante ¢l invierno en las zonas templadas,
para llevar a cabo unaseleccién adecuada de la especie que
generara una buena produccién en las zonas con potencial
fruticola. En las areas sembradas de frutales sirve para
conocer si estan bien ubicadas e incluso para pronosticar
cosechas (Gomez y Morales, 1988).

ZONA DE ESTUDIO:

El Lugar donde se monitoreo la marcha diaria de
la temperatura fue los Humeros, Pue., situado a 19°40°
latitud norte y 97° 27° longitud oeste y a una altura
aproximada de 2,790 M.S.N.M. (Fig.1). El periodo de
registro de temperatura fue de noviembre de 1990 a- abril
de 1991. Durante este periodo la oscilacién méxima de la

temperatura en el dia fué de 28.8°C, lo que indica que el
clima es extremoso a nivel diario (Pereyra, et al., 1991).
La estacion de monitoreo se localiza dentro del
Valle de Perote, el cual tiene una altitud promedio de 2,440
M.S.N.M. (Fig. 2). En el valle de Perote se encuentran tres
tipos de clima: drido seco, semiérido seco y templado
subhiimedo con lluvias en verano (Pereyra, et al., 1992).

MODELOS PARA ESTIMAR
LAS HORAS FRIOS DIARIA:

De los registros de temperatura se determiné, en
forma directa, el nimero de horas frio diaria durante el
periodo 12 de diciembre de 1990 al 31 de enero de 1991. Se
considero como H.F. cuando la temperatura fué menor a
7°C y mayor a 0°C. La oscilacin diaria se obtuvo restando
a la temperatura méxima la temperatura minima.

Los valores de H.F. se correlacionaron con la
oscilacion diaria, para esto se utiliz6 el paquete estadistico
Statpack 3.1, el cual permiti6 ajustar 4 funciones (lineal,
exponencial, logaritmica y curva de potencia). Los mode-
los que mostraron la mejor correlacion fueron selecciona-
dos, siendo estos:

A) Lineal
H.E.D. = 19.034 - 0.383 AT

B) Exponencial
H.F.D.= 20,087 EXP (-0.0287AT)

donde, AT es la oscilacion diaria de la temperatura en °C
y H.F.D. son las horas frio del dia.

RESULTADOS:

La Fig. 3 muestra la correlacién del modelo lineal
y exponencial, pudiendose observar que el mejor modelo
es el lineal. Ambos modelos, fueron probados para valores
minimos y maximos posibles, habiendo generado valores
de H.E.D. posibles de ocurrir. (ver tabla 1).
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La tabla 2, muestra el total de H.F. acumulado en
los Humeros Pue., durante ¢l perfodo 12 de diciembre de
1990 al 31 de enero de 1991, segfin los. registros del
teletermégrafo. También se presentan los valores estima-
dos por los modelos lincal, exponencial (propuestos en
este estudio) y el Crassa-Raynaud.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La tabla 2 muestra que los modelos lineal, expo-
nencial propuestos en este trabajo, estiman mejor las
H.F.A. que el modelo de Crossa-Raynaud.

: Las H.F.A. en los humeros, Pue. (Tabla 2) son un
indicio de que €l Valle de Perote cuenta con un buen
potencial fruticola, ver tabla 3.

Es recomendable, que cuando se vaya a estimar el
potencial fruticola de una zona con los modelos existentes,
se tome en cuenta la altitud de el lugar para el que fueron
validados, asf como la precipitacién pluvial del lugar de
estudio.
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Flg. 3 Correlacidn presentada por los wodelos 1ineal y exponencial.

MODELO MODELO
LINEAL EXPONENCIAL
AT H.F.D. AT H.F.D.
(’C) (HRS) °Cc) | (iR
2 18.2 2 19.0
30 78 30 8.5
TABLA . Sensibilidad de los modelos para valores extremos
de AT.
VARIACION RESPECTO
MODELO H.F.A, AL METODO DIRECTO (%)
ESTIMACION DIRECTA © 7513 , 0.0
LINEAL 75.19 0.1
EXPONENCIAL 74,14 1.3
CROSSA-RAYMAUD 904.5 20,4

TABLA 2. Comparacién de los modelos en el c4lculo de las horas frfo acumuladas en los

Humeros, Pue.
): ESPECIE HORAS FRIO
- MANZANA 500-1300
DURAZNO 400-1300
CHABACANO 500- 1050
PERAL 400-1300
CIRUELO 600-950
CEREZO 600-1100

TABLA 3. Requerimientos de horas frio para algunos frutales
Fuente (Fuente: Ortfz, 1989)
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RESUMEN

En este trabajo se presenta el cilculo de
la "avenida de disenio" para Espinal, Veracruz,
lugar ubicado dentro de la cuenca del rio
Tecolutla; para esto se utiliz6 el modelo del
hidrograma unitario instantdneo (h.u.i.). Este
modelo permite conocer la "avenida de disefio"
cuando es alimentado con las precipitaciones
méximas que se puedan presentar en la region.
Para conocer estas precipitaciones se
seleccionaron 11 de las tormentas més
desfavorables que se han presentado, entodala
cuenca, en los tltimos 20 afos. Los valores més

_desfavorables de cada estacion, se maximizaron
para duraciones de uno a cinco dfas, utilizando
el modelo estadistico de Gumbel, con estas
precipitaciones se generd la curva intensidad-
duraci6n-frecuencia dela cuenca. Estos valores
se utilizaron para construir el hietograma de
disefio. Este hietograma sivi6 para alimentar el
hidrograma unitario, de la tormenta registrada
del 23 al 31 de agosto de 1981, representativode
las tormentas més desfavorables de la cuenca.

El modelo pronostica una avenida con

un méaximo de 29,063.7 m*/s, paraun periodo de

" retorno de 1000 afios. Este valor es ligeramente

mayor al gasto de 26,500 m*/s calculado por

Pereyray Herndndez (1988) utilizando el modelo
del hidrograma unitario tradicional.
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INTRODUCCION:

Cuando se va a diseflar una obra de
aprovechamiento o de proteccién, en muchas
ocasiones el disefiador se encuentra que existe
poca o ninguna informacién de mediciones
directas que le permitan conocer la historia de
los escurrimientos en el sitio de interés, por lo
que tiene que recurrira estimarlos a partir de los
datos de precipitacion.

La relacién entre la precipitacion y el
escurrimiento es compleja, depende por una
parte de las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca y por otra de la distribuci6én espacial y
temporal de la lluvia en la misma.

Debido a lo complejo del fenémenoy a

que la cantidad y la calidad de la informaci6n
disponible varfa de un lugar a otro, se han
desarrollado una gran cantidad de métodos
para relacionar la precipitacién con el
escurrimiento.
Dichos métodos van desde simples formulas
empiricas, hasta modelos extremadamente
desarrollados, basados en principio fisicos
(Viessman, et al., 1977; Raudikivi, 1979;
Dominguez et al., 1980; Fuentes et al., 1981;
Aparicio, 1989).

En este trabajo se estima la "avenida de



disefio" para Espinal, Ver., sitio ubicado dentro
de la cuenca del rio Tecolutla (fig.1). Debido a
que no se cuenta con registros hidrométricos
para el lugar del proyecto, se recurri6 a estimar
la avenida, en base a la precipitacién mdxima
probable, utilizando el modelo del hidrograma
unitario instantdneo (h. u. i.).

Modelo del hidrograma unitario instantdneo.

Este método se basa en el principio del
hidrograma unitario tradicional (Fuentes etal .,
1981; Pereyra y Hernindez, 1988), y supone
ademads, que laintensidad de la lluvia es variable
en el tiempo (Fuentes, et al., 1981; Aparicio,
1989).

Supongase, que en una cuenca dada se
dispone de informacién sobre la precipitacion
media para intervalos de tiempo At y que se
conoce el hidrograma unitario asociado a una
tormenta de la misma duracién At. De acuerdo
con la teorfa del hidrograma unitario, si se
presentaréd una tormenta compleja formada por
varias tormentas, esta generarfa un hidrograma
que seria unasuperposicion de los hodrogramas
unitarios generados por cada una de ellas.

En términos generales puede decirse
que si U U,.UnQ son las ordenadas del
hidrograma unitario correspondiente a una
duracion de lluvia efectiva At; el escurrimiento
directo que produce una tormenta alimentada
por un hietograma de ordenadas P P,..P.
correspondientes a intervalos de tiempo At, se
puede estimar como

1
Q1 =RZI Uk Plwisi =39, . 0 “NO
Siendo, Qi gasto del escurrimiento directo para
el i-ésimo intervalo de tiempo, NQ nimero de
ordenadas del hidrograma de escurrimiento
directo, NP nimero de ordenadas de
precipitaciony NU = NQ - NP + 1, nimero de
ordenadas del hidrograma unitario.

Debido a la sensibilidad de Ia ec. 1 con
respecto a las primeras ordenadas del
hietograma de precipitacién mediade la cuenca,
valores que no son tan exactos al ser estimados,
y en manor grado a la no linealidad de la
relacién lluvia escurrimientos, las ordenadas
del hidrograma unitario pueden tomar valores
ilégicos. Este problema se reduce
considerablemente al minimizar el error e=%
{ei)? que se conoce al estimar el escurrimiento
directo. La minimizacion del error genera el
siguiente sistema de ecuaciones.

iﬂ Ut @op (1 —3) = @#p0 (3 — )iy =1,2,...,NU(2)
1=1
donde:
Np
Y P1 Pt +0
¢ep  (0) = 1=1
(8]
¢+ Para 0 =0, 1, 2,..-NP1
+ para 0 > NP
NQ
¢pp  (T) = s PrCOv =g
(0]
Joparat = 001 2,....,“?—_1
+ para T > NU
con ¢op (-r) = Ppp(r), y considerando Pi = 0
para i>NP

Hidrograma unitario instantdneo para Espinal,
Ver.

Después de analizar los hidrogamas
generados por las tormentas mas desfavorables,
registradas en la cuenca del rfo Tecolutla, en los
ultimos 20 afios, se considera como
representativo de la regi6n al hidrograma
generado por la tormenta ocurrida del 24 al 31
de agostode 1981, asi también por serlaavenida
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mis grande registrada.

Enlasfigs. 2y 3 se muestra el hietograma
de precipitacién media efectivay el hidrograma
de escurrimiento directo generado por la
tormenta de 1981. Lo anterior indica que NP =
4, NQ = 7y NU = 4. Con estos valores y
simplificandose obtuvo el sistema de ecuaciones

(2a) para el Remolino, Ver. Ecuaciones que se
consideraron representativas del Espinal, Ver.,
sitio del proyecto hidroeléctrico, por encontrarse
este lugar a muy poca distancia aguas arriba

81U + 55U+ 29U, + 0.73U, = 712.9
55U, +8.1U, + 55U, + 29U, = 644.7 | (2a
29U +SSU +81U+SSU = 457.7
073U+29U+55U +81U = 2177

al resolver el sistema de ec. (2a) se obtuvieron
las ordenadas del hidrograma unitario, el cual se
muestra en la figura 4.

Avenida de disefio estimada.

Las precipitaciones méximas esperadas
enunperiodo de retorno Tm = 1000afios, segtin
el modelo Gumbel, se muestra en las figs. 5 y 6.
Alasprempntacnones mostradas enlafig. 6,seles
rest0 lainfiltracién media estimada por Pereyra
y Herndndez (1988), ¢ = 32.3 mm/dfa,
habiéndose obtenido con ello la precipitacion
efectiva de disefio (fig. 7).

Al alimentar la ecuacién 1 con las
ordenadas del hidrograma unitario (fig. 4) y las
precipitaciones efectivas de disefio (fig. 7) se
obtuvo el hidrograma de disefio (fig. 8).

CONCLUSIONES

La avenida de disefio estimada por el
modelo del hidrograma unitario instantdneo
generé un gasto maximo de 29.063.7 m*/s, valor
que es ligeramente mayor al calculado por
Pereyray Hernandez (1988) utilizando el modelo
del hidrograma unitario tradicional, lo que
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muestra la congruencia de los dos modelos. -

En la fig. 8 se puede ver que el gasto
maximo desaparece rapidamente, esto se debe
ala fuerte pendiente que presenta la cuenca en
su parte alta. Esrecomendable que para disefiar
la cortina, las compuertas y el vertedor de la
obra, se tome muy en cuenta este gasto.

Lo anterior muestra conservadoramente,
que si se puede utilizar el modelo del hidrograma
unitario instantdneo para intervalos de tiempo
At de un dia; lo que permite aprovechar, en el
disefio hidrailico, los registros de precipitacion
con que cuenta generalmente México. Quedando
la opcion de usar intervalos de tiempo menores
a 24 horas para las regiones que cuenten con
pluviégrafos.
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RESUMEN

Aunque no cabe ninguna duda del origen solar de las ondas
dechoqueque viajanen el medio interplanetario, el fendmeno
especifico que las produce no estd atin claro. En este trabajo
se estudia la estructura magnética y las caracleristicas del
plasma del viento solar detris de un cierto niimero de ondas
de choque interplanctarias con el proposito de determinar si
el plasma fue emitido de regiones magnéticamente biertas o
cerradas y si corresponde a las llamadas nubes. Se analizan
los resultados v se propone un posible escenario en el Sol
donde pudieran producirse los fendmenos observados.

INTRODUCCION

Las observaciones de frentes de choque que viajan en el
medio interplanetario son tan viejas como las observaciones

del viento solar en los afios sesenta. Sin embargo, los

primeros anilisis de estasestructuras se llevaron acabo hasta
la década de los setentas, empezando con Burlaga (1971) y
Hundhausen (1972). Estos frentes de choque, que
C\'idcnfcmcmc viajan a velocidades supermagnetosonicas
respectoal vientosolar, que asuvez.es supermagnetosonico,
perturban el entorno de [aTierra cuando golpean el borde de
la magnetosfera y producen, entre otras cosas, las tormentas
geomagnéticas y las auroras polares.

Es bien sabido que existen dos tipos de ondas de choque en
el medio interplanetario: a) las de tipo corrotante (CIRs),
asociadas con los hoyos coronales estables que emiten
corrientes de viento solar ripido y que corrotan con el Sol y
b) las que salen radialmente, asociadas coneventos transitorios
en el Sol, en los que se emite una gran cantidad de energia.
Estas ultumas fueron originalmente atribuidas, en forma
natural, a las rifagas solares (ver Hundhausen, 1972),
aunque desde las primeras observaciones de los frentes de
choque interplanetarios habia ya dos posiciones teoricas
diferentes. Por un lado, Parker (1961) postuld que las ondas
de choque observadas eran ondas de explosion producidas
por el enorme pulso de presion causado por el estallido de la
rafaga, las cuales se propagaban a través de las lineas de
campo magnético ya abiertas del viento solar. Por otro lado,
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Gold (1955) habia ya mencionado la posible emisién de
lenguas de plasma desde el Sol, debidas al estallido de las
rafagas, que estiraban las lineas del campo magnético
cerrado de esa region y que formarian los choques al
introducirse enel material ambiente del medio interplanetrio.
Esta tltima posibilidad fue posteriormente desarrollada por
otros autores en diversas modalidades y acutalinente se
mencionan las nubes magnéticas (ver por ejemplo Burlaga,
1975 y Klein y Burlaga, 1982) que consisten en estructuras
de plasma eyectadas desde la cromosfera, cuyas lineas de
campo se han desconectado del Sol, y cerrado consigo
mismas (plasmoides) y que se introducen en el plasma
ambiente a velocidades mucho mayores que las del viento
solar.

Sin embargo, la asociacion de los choques interplanetarios
(CHIs) con el estallido de una rifaga solar tuvo serias
dificultades desde el principio ya que noera extrafio observar
choques interplanetarios cuando no se habian registrado
ninguna rafaga y el nimero de rdfagas siempre ha excedido,
por mucho, al niimero de CHIs. Las asociaciones selectivas
tampoco han funcionado y no es raro que no se observe
ningan CHI después de las rifagas mds intensas. Las
observaciones de la ultima década han puesto cada vez mas
en apuros a esta interpretacion y actualmente ya no es de
ninguna manera sostenible. Las observaciones combinadas
del soly del medio interplanetario han mostrado unarelacion
muy cercana entre los CHIsy las eyecciones de masa coronal
(EMC) en las que grandes cantidades de materia se ven
desplazarse hacia afuera en la corona a muy alta velocidad
(ver Sheeley et al.,, 1985). Se piensa que es el rdpido
movimiento hacia afuera de cstas grandes masas el que
forma enfrente de ellas una onda de choque que después se
propaga en el medio interplanetario y csto ha venido a
reforzar la imagen de los choques formados por nubes; sin
embargo, la asociacion de estas EMC con las rifagas ha
resultado ser tambi¢n muy pobre.

Otro tipo de evento solar explosivo que se ha visto asociado



con los CHIs han sido las protuberancias eruptivas (Joselyn
y Mclntosh, 1981), que consisten en la desintegracion
repentina de las gigantescas arcadas de material denso
introducidas desde la cromosfera en la corona solar. Sin
embargo, un estudio que comprendid varios cientos de EMC,
alolargodetodo el ciclo solar, mostré un porcentaje, no muy
variable con la época, de menos de 50% de EMC asociadas
con rafagas o con protuberancias eruptivas (Wagner, 1984).
Mis aiin, andlisis detallados de la evolucién de ambos tipos
de procesos cuando se encontraron asociados, mostraron que
es comun que las EMC empiecen a verse antes de que ocurra
el evento explosivo superficial (ver, por ejemplo, Jackson y
Hildner, 1978). Esto conduce necesariamente a admitir que
aunque las EMC, y por lo tanto los CHIs, estén a veces
asociados con estos eventos solares explosivos, las rdfagas o
las protuberancias eruptivas no pueden considerarse de
ninguna manera como la causa de las EMC y , por lo tanto,
tampoco de los choques que se forman asociados a ellas.

En un extenso estudio de casi 100 perturbaciones del viento
solar, rastreadas por el método de centelleo interplanetario
(IPS) durante mds de afio, Hewish y Bravo (1986) pudieron
estimar la regién del Sol donde se originaron estas
perturbaciones y encontraron que, en todos los casos, esta
region contenfa un hoyo coronal de baja o mediana latitud o
la extension a mas bajas latitudes de un hoyo coronal polar.
En un estudio mds reciente, Bravo y Pérez-Enriquez (1991)
encontraron una relacion espacial muy cercana entre las
EMC asociadas con choques interplanetarios observados con
el HELIOS y hoyos coronales. Esto refuerza la asociacion
encontrado con ell método de IPS entre los hoyos coronales
y las perturbaciones en el espacio interplanetario, aunque no
necesariamente indica que la fuente de la EMCy del choque
que la acompaiio hayan sido estos hoyos. De hecho no es
posible justificar que se emitan las cantidades tan grandes de
masa que se observan en una EMC como provenientes de una
region de campo magnético abierto de donde fluye
constantemente el viento solar. La interpretacion dada por
Bravo y Pérez-Enriquez es que el choque interplanetario no
es producido por la EMC sino que se forma en el flujo de
viento del hoyo coronal como resultado de lo mismo que
origina la EMC. Esto es, los choques interplanetarios y las
EMC solo son fenémenos asociados en el sentido de que
ambos tienen el mismo origen, pero las EMC no son la causa
de los choques. El origen comiin de ambos fenémenos es,
seglin estos autores, el surgimiento desde abajo de la fotdsfera
solar de material de polaridad distinta al emplazado ahi con
anterioridad. Este surgimiento, que por otro lado es un
suceso normal en el Sol, provocaria, en algunas ocasiones,
que lineas de campo magnético originalmente cerradasen un
casco coronal adyacente a un hoyo coronal se abrieran,
provocando con cllo dos efectos diferentes: por un lado, la
liberacion de la masa anteriormente contenida en la region
del casco cerrado que se abrid, y porotro lado, el crecimiento
del tamaifio del hoyo coronal adyacente el cual ahora
comprenderd también a las lineas de campo magnético

recientemente abiertas. Este ultimo efecto dar4 lugar a la
alteracién repentina de las condiciones de flujo del viento
solar en este hoyo y por lo tanto a la formacién de una onda
de choque que se propague al medio interplanetario, como lo
han simulado numéricamente Hasan y Venkatakrishnan
(1982).

Sin embargo, la controversia atn persiste y el proposito de
este trabajo esestudiar las caracteristicas del campo magnético
y del plasma detras de las ondas de choque observadas a la
altura de la Tierra con el propésito de investigar si estos
choques vienen o no acompaiiados por grandes masas de
material detras de ellos (nubes de plasma) o por estructuras
de campo magnético cerrado (nubes magnéticas) para poder
comprender mejor el fendmeno solar que esta produciendo
estos choques.

En los registros del viento solar, los choques producidos por
una onda de explosion y por el cambio repentino en las
condiciones de flujo de un hoyo coronal serian practicamente
indistinguibles, ya que en ambos casos se postula la presencia
de un viento solar mas rdpido (y generalmente menos denso)
cuya intrusion en el viento solar ambiente produce una onda
de choque. La tinica diferencia gruesa seria en el tiempo de
duracion de este viento rdpido y enrarecido que en el primer
caso (rafaga) deberia esperarse que fuera considerablemente
menor que en el segundo (cambio de régimen de flujo en un
hoyo coronal). Dryer et al. (1980) han simulado
numericamente ambas posibilidades, considerando, incluso,
el nacimiento de un hoyo coronal,

En el caso de una onda de choque impulsada por una nube
magnética, se esperaria que los registros del medio
interplanetario del plasma posterior a la onda de choque
mostraran que, a) la direccion del campo magnético rotara
suavemente por un dngulo muy grande en el lapso de un dia,
b) la intensidad del campo magnético fuera mas alta que la
promedio y c) la temperatura fuera més baja (ver Burlaga,
1991). En el caso de un choque impulsado por una nube de
plasma se esperaria lo mismo pero con una densidad de
plasma mayor a la normal.

OBSERVACIONES

Para este estudio se seleccionaron 29 eventos de ondas de
choque observados a la altura de orbita de la Tierra entre
1978 y 1979, que no correspondian a regiones corrotantes de
interaccion (CIRs) segiin el estudio de Hewish y Bravo
(1986) y quedieron lugar acomienzos repentino de tormentas
geomagnéticas (CR) ( ver las tres primeras columnas de la
Tabla). De acuerdo a los datos de plasma y de campo
magnético publicados por King (1983) se busc la presencia
dealgunaestructurade nube detris del choque y los resultados
de SI o NO se indican en las columnas 4 y 5 de 1a Tabla. En
loscasos de S, la sexta columna indica el tiempo transcurrido
entre el paso del choque y el arribo de la nube. En los casos
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en que NO se encontro ninguna de estas estructuras, las
caracteristicas del viento solar detras del choque indicaron la
presencia de un plasma caliente, ripido, poco denso y
transportando campo magnético de esencialmente la misma
polaridad. Esto ultimo es lo que se esperaria en el caso deuna
onda de choque producida por la interaccion de dos flujos de
viento solar, el segundo mucho mas rdpido que el primero y
originado por la explosion de una rafaga (segin Parker,
1961) o por el aumento bruscoe el drea de seccion transversal
deunhoyo coronal (Hasany Venkatakrishnan, 1983). Enlas
columnas 6y 7 se haindicado si hubo una rafaga o laerupcion
de un filamento asociado a cada evento, segun Hewish y
Bravo (1986). En los casos en que se observé una nube de
plasma o magnética detrds del choque, se registré en la
octava columna de distancia en radios solares entre estas dos
estructuras a la altura de la Tierra.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como ya se menciond, en todos los caso aqui estudiados se
encontrd un hoyo coronal en la region solar fuente de la
- perturbacion causante de la onda de choque, pero como
puede verse de la tabla, en algunos casos tambi¢n hubo una
rafaga (34%) o un filamento que erupto (31%) en la region
fuente. En el 45% de los casos no se observo ningtin evento
eruptivo. En este estudio encontramos doce casos (41%) en
los que una nube de plasma. una nube magnética o ambas
llegaron detras del frente de choque. Un resultado muy
interesante es que enn TODOS los casos de nube hubo una
rdfaga o la erupcion de un filamento asociada al origen de la
perturbacion en el Sol. Sin embargo. en general, la nube no
sc encontraba exactamente detras del choque, sino que venia
separada de éste por una distancia de hasta 36Rs al ser
observada a la altura de la Tierra (ver la octava columna en
la Tabla).

La principal conclusion de este trabajo es que los choques
interplanetarios no pueden estar impulsados por nubes pues
no solo la mayoria de ellos no tienen una nube detras, sino
que aln en aquellos casos en que si la tienea, ésta viene, en
general, separada del choque. Esto, unido al hecho de que la
presencia de la nube sicmpre estd relacionada con algun
evento explosivo (rdfaga o protuberancia eruptiva) en la

region fuente, refuerza la imagen propuesta de que los
choques se producen en los hoyos coronales y los fenomenos
explosivos y sus consecuencias (las nubes) son meramente
colaterales. Esevidente, también que estas nubes sondistintas
de las eyecciones de masa observadas en la corona que
siempre acompafian a los choques interplanctarios. Segin la
imagen propuesta por Bravo y Pérez-Enriquez (1991), el
surgimiento de material fotosférico de polaridad diferente a
la del emplazado ahi anteriormente es el que produce toda
esta variedad de manifestaciones.

Uniendolos resultados obtenidos de este estudio, podemosdecir
que en ocasiones este surgimiento produce la ruptura de
lineas originalmente cerradas, provocando la liberacion de
una cantidad apreciable de masa coronal (EMC) y el
crecimiento repentino del drea transversal del tubo de flujo
del hoyo coronal adyacente, esto produce un cambio violento
de regimen de fllujo de viento solar desde el hoyo y la
creacién de una onda de choque en él; algunas veces, cuando
estd cerca una region activa o una protuberancia, éstas se
desestabilizan y dan lugar al estallido de una rifagao ala
erupcion del filamento: estas erupciones pueden lanzar hacia
el espacio interplanctario grandes cantidades de material
més denso y frio (nubes), en general posteriormente el inicio

delchoque. Una posible razon para ladiferencia de separacion

entre la nube y el choque observados a Ia altura de la Tierra,

podria ser que las estructuras responsables de ambos eventos
se encontaran a diferentes distancias en el Sol, lo que

produciria diferentes retrasos en su emision. Para probar esto

se explord en los mapas de la superficie solar para estos.
eventossila regionactiva oel filamentoque habian explotado

se encontraban adyacentes o no al hoyo coronal considerado-
como fuente del choque. Los resultados de esta exploracion

se muestran en la novena columna de la Tabla y puede verse

que grosso modo, la distancia entre ambas estructuras puede

ser la causa de las distintas separaciones. Inclusive hubo tres

casos (Nos. 15, 17y 19 en la Tabla) en los que hubo. rafaga,

estallido de filamento o ambas cosas en la region sin que se

observara ninguné nube detrds del choque. En estos casos se

encontrd que las estructuras estallantes se encontraban muy

lejos del hoyo coronal, incluso en el otro hemisferio, pero

dadala gran incertidumbre en la localizacion de la fuente por

el método de IPS, + 90°, quedaban ambas estructuras dentro

de la region.
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TABLA DE EVENTOS DE CHOQUE OBSERVADOS A 1 UA

GEGOS

UNION GECFISICA MEXICANA

INVERSIONES DEL CAMPO MAGNETICO.

Estudios recientes parecen comprobar gque el campo
magnetico de transicion durante wuna inversidn permanece
dipolar en un porcentaje muy alto. Algunos investigadores
examinaron los registros de las 1inversiones del campo
magnético de la tierra durante los ultimos diez millones de
afios y encontraron gque 1los polos tienden a seguir una
trayectoria a traves de Norte y Suramérica mientras el otro
lo hace a 180 grados, a traves de Asia Oriental y Australia.

ERUPCION DEL VOLCAN ETNA

Durante abril pasado, el volcan Etna hizo erupcicn y el
derrame de lava formo un rio que amenazo con destruir las
casas del poblado de Zafferana. Franco Barberi, puso en
prdctica una operacion para desviar la corriente de lava
mediante las canalizacidn y obstruccicn con bloques de
concreto; la operacion fué calificada como un éxito por
parte de los expertos italianos de seguridad civil.

Fecha Hora (UT) Nube Nube Rafaga Erup.Fil. Dist.

No de arribo CR Plasma Magnet. Asoc. Asoc. Ch.-Nube Ady.
1 1978 18 Ag 12:42 NO NO NO NO = -
2 27 Ag 02:46 NO SI NO SI 27 Rs NO
3 SuSep 182569 SI NO SI SI 35 SI
4 11 Sep 09:00 NO NO NO NO = &
5 20 Sep 14:17 NO NO NO NO 18 NO
6 25 Bep 07:18 SI SI SI NO 7 SI
7 29/:8ep 03101 NO SI SI NO 11 SI
8 4 Oct 00:47 NO NO NO NO = =
9 Seaets 0332 NO SI NO SI 11 SI

10 17.-0ct - '04:30 NO 51 NO SI 36 NO

11 2950t 1 Y16 NO NO NO NO e e

12 8 Nov 01:52 NO NO NO NO = b

13 12 Nov 01:00 NO SI SI NO 0 SI

14 18 Nov 23:20 NO NO NO NO T =

15 18 Dic 00:36 NO NO SI SI = NO

16 ZasNie, 12912 NO NO NO NO e =

17 1979 4 Ene 17:25 NO NO SI NO = NO

18 RemERe T 200132 NO NO NO NO e r

19 9 Ene 03:40 NO NO SI NO = NO

20 255 Ene. 013239 NO NO NO NO - =

21 21 Feb, 4 03102 SI SI SI SI 5 SI

22 4 Mar 04:45 NO NO NO NO = =

23 6 Mar 08:18 NO NO NO SI = NO

24 9 Mar 08:08 51 SI NO SI 0 SI

25 22 Mar 08:26 NO SI SI NO 27 NO

26 5 ADbr ~ 01556 SI NO SI NO 0 SI

27 24 Abr 23:58 SI SI NO SI 0 8I

28 2 A May ] 8 25 NO NO NO NO = »

12 Jul 12:40 NO NO NO NO = =

25
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NOTICIAS DE LA UNION

MONOGRAFIAS DE LA UNION GEOFISICA MEXICANA,
INVITACION A ENVIAR CONTRIBUCIONES

La Unitin Geoffsica Mexicana iniciard la edicién de una serie de libros con el titulo general de * * Monograffas
de la Unidn Geofisica Mexicana''.

Estos libros pretenden cubrir los siguientes ohjelivos:

a) Ofrecer a los estudiantes de licenciatura y posgrado literatura geofisica en espaiiol, mediante la exposicién
de temas de investipacidn reciente.

h) Ofrecer a los estudiantes de licenciatura y posgrado literatura en espafiol, que contenga articulos de revisién
sohre temas de actualidad cientifica.

c) Ofrecer a los lectores en general, el panorama de la investigacidn que se lleva a cabo actualmente en Mexico
sobre temas de geoffsical, Cada monograffa contard con uno o varios editores quienes se encargaran de estahlecer
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 1 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 NUUMERO 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

MIEMBROS CON CUOTA PAGADA 1992

M.A. Armienta (GEOQ), A. Baez (CA), J.M. Barbarin
(GEOQ) , 'R. Belmont (CA), M. carrillo (-), A. Cortez (V),

A.C. Conde (CA), M.A. Cifuentes (EXG), T. Cavazos (CA), S.
Chavez (S), L. Chargoy (EEP), R. Chavez (EXG), S. De La Cruz

(V), H. Delgado (T), C. Gay (CA), F. Garcia (CA), J.F.

Grivel (OF), A. Leyva (CA), M. Mena (V), C. Mendoza (-), B.
Mendoza (EEP), R. Mota (S), D. Mendoza (-), D. Novelo (S),
F. Nunhez €. (S), J. Perez P. (EEP}, R. Perez E. (EEP), R.M,
Prol (GET), C.0. Rodriguez (GE0OQ), R. Rodriguez (EXG), S.
Salazar (CA), C. Siebe (V), G. Suarez (S), A. Trevifio (-),
J.F. Valdes (EEP), T. Yi (S).

ESTUDIANTES

J. Alvarez (-), J.A. Arzate (-), D. Comte (S), J.C.

Cuenca (~), J.H. Flores (-), H. Herrera (-), E. Jimenez (T),
M. Pardo (S), J.5. Payero (-), M. Reyes (EEP), D. Sostenes

(EXG), E. Salgado (-), G. Tolson (-).

Segundo Simposio Latinoamericano sobre Riesgo Geologico
Urbano y Segunda Conferencia Colombiana de Geologia
Ambiental. Pereira, Risaralda, Colombia. Del 15 al 18 de
Julio de 1992. Informes: CARDER, Calle 25 No 7 - 48

Tel (5763) 354 153, Fax (963) 355 501.




POSGRADO EN GEOFISICA
(Convocatoria para el primer semestre 1993)

El Instituto de Geofisica y la Unidad Academica de los N

ciclos Profesional y de Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen
a todos los profesionales en Fi{sica, Geofisica, Gelogia,
Ingenierfia, Quimica, o alguna area académica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geofi{sica dentro de las
siguientes dreas:

AGUAS SUBTERRANEAS

////,,frf~mmhxx EXPLORACION GEOFISICA
SR :

SISMOLOGIA Y FISICA DEL INTERIOR DE
LA TIERRA

ESTUDIOS ESPACIALES f

MODELACION MATEMATICA Y COMPUTACIONAL
DE SISTEMAS GEOFISICOS

COMTINENTE
DORSAL CENTRO-

m OCEANICA
RS
/m.s FR[O\/}T\M}S CAUENTE\

NUCLED

FOSA

0 1000 km
e

CALENDARIO DE ACTIVIDADES PARA ASPIRANTES

Registro ablerto hasta el 20 de agosto
Examen de admisidn Maestr{a: Fisica y Quimica septiembre 2

Matemdticas y Geolo
Examen de Inglés: septiembre 10 ’ iy Ot lambes
Examen y Entrevista Doctorado: septiembre 17 y 18
Entrevista Maestria: septiembre 21 y 22
Periodo de Inscripcidn: del 1 al 9 de Octubre
Inicio de Clases: Octubre 13,

Informes: Instituto de Geofisica UNAM
cd. Universitaria
Mexico 04510 D.F.
Tel. 622 4130 y 622 4137
Fax 550 2486
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1 9.8.2
REUNION

UNION GEOFISICA MEXICANA

9-13 NOVIEMBRE PUERTO VALLARTA, JAL.

WEXICANA Rfy,”ﬂ,’

SISMOLOGIA PETROLOGIA EXPL. GEOFISICA C. ESPACIALES
GEOQUIMICA GEOL. ESTRUCTURAL  yaTEMATICAS APLICADA AERONOMIAY C.
VOLCANOLOGIA  GEOMAGNETISMO A LA GEOFISICA DE LA ATMOSFERA
TECTONICA FIS. QUIM. INTERIOR  CONTAMINACION CLIMATOLOGIA
GEOHIDROLOGIA = DE LA TIERRA ATMOSFERICA OCEANOGRAFIA

Recepcion de Resumenes Hasta Septiembre 10

PUERTO VALLARTA, JAL.
HOTEL FIESTA AMERICANA .
9 — 13 — NOVIEMBRE

G M

UNION GEOFISICA MEXICANA

INFORMES

F. MEDINA C. GAY
IGF—UNAM C. DE LA ATMOSFERA UNAM
A. POSTAL 2681 CD. UNIVERSITARIA
ENSENADA 22800 B. C. MEXICO 04510 D. F.
TEL. 91 667 4-46-02 FAX 915 648 97 81
FAX 91667 4-46-03

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CIENCIAS DE LA TIERRA




Recordamos a todos los miembros de la Unidn que la cuota para 1992 es de $60,000.00
(SESENTA MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual d4 derecho a recibir las revistas Geofisica
Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina 6 Ana Pereda

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

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

Notificamos que a partir del Volimen 29, correspondiente a 1990, la revista Geofisica
Internacional cambiara de formato y que los editores seran Dr. Federico Sabina (IIMAS-
UNAM) y Dr. Cinna Lomnitz (IGF-UNAM). Aprovechamos la oportunidad para alentarlos a
enviar contribuciones, tanto a Geofisica Internacional como a nuestro Boletin Geos. Este
ultimo esta abierto a toda informacién que deseen comunicar asi como a sugerencias y
comentarios que ayuden a fortalecer la Union.

Con un cordial saludo.

M.C. Rene Gardufo
Secretario General.

CAMBIO DE NOMBRE DEL HOTEL SEDE DE LA REUNION 1992 DE LA UGM

AVISO: EL HOTEL FIESTA AMERICANA PLAZA VALLARTA, SEDE DE LA
REUNION 1992 DE LA UGM, CAMBIO DE NOMBRE AHORA SE LLAMA
CONTINENTAL PLAZA VALLARTA. LAS RESERVACIONES DE PAQUETES
VHI, VTP, ETC. POR 3, 4 o 5 NOCHES A ESTE HOTEL SE PUEDEN
HACER POR MEDIO DE LA AGENCIA DE VIAJES MAGNITUR D.F., EN
PASEO DE LA REFORMA 20 - 307 TELS 703 3817 y 703 2563.
MAGNITUR TIJUANA B. C., AV. CUAUHTEMOC 1209 - 306 TEL.
82 88 77. MAGNITUR GUADALAJARA JAL., CIRCUNVALACION AGUSTIN
YAREZ 2567 - G, TELS 15 95 09 y 15 08 44. MAGNITUR
MONTERREY N.L., LA BARCA 1128, TELS 33 70 57 y 33 73 57.
MAGNITUR LEON GTO., BOULEVARD A. LOPEZ MATEOS 236 - 201,
TELS 16 65 25 Y 13 03 33.



MAESTRIAY DOCTORADO
EN GEOCIENCIAS

Los estudios de posgrado en Geociencias pueden llevarse a cabo en:

Mestria en Geoflsica

Area; Tierra Sélida, Ciencias Atmosféricas y Espacio Exterior.
SEDE: Facultad de Ciencias, UNAM, Div. Estudiosde Posgrado.
Beaquisitos: Gradodeicenciaturaeneldreade CienciasoIngenierfa.
Duracion: 4 semestresparacubrir 72 créditos.

Informes: Division Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias UNAM

Cd. Universitaria, México04510,D.F.

Maestrfay Doctorado en Geoflsica:

Areas: Oceanografia Fisica, Ecologfa Marina, Sismologf(a, Exploracién Geofisica.
SEDE: Centrode Investigacion Cientifica y de Educacién Superiorde Ensenada, B. C.
Requisitos: Licenciatura en el area de Ciencias o Ingenierfa.

racion; 4 semestres (maestrfa), 6 - 8 semestres (doctorado).
Informes: CICESE, Av. Espinoza #843, Ensenada 22800,B.C.

Tel.:91(667) 44501 - 05, Télex: 056539 CICEME, Fax: 91(667) 60761y 44933.

Maestria y Doctorado en Geoflsica

Areas: Geobhidrologla, Exploracién Geofisica, Sismologiay Fisicadel Interiorde la
Tierra, Estudios Espaciales.

SEDE: Instituto de Geoffsica, UNAM

Bequisitos: Licenciatura en el dreade las Ciencias o Ingenierla

Duracién: 4 semestres (maestria), 6 - 8 semestres (doctorado)

Informes: Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Académica y Posgrado

Cd. Universitaria, México04510,D. F.
Tel.:91(5)5505364 y Fax: 91(5)5502486




