UNION GEOFISICA MEXICANA

BOLETIN INFORMATIVO EPOCAII

Volumen 11 No.1
Enero de 1991



GEOS
Organo Informativo de la Unién Geofisica Mexicana.
(ISSN 0186-1891)

EDITORES: José Manuel Romo Jones y Francisco Medina

COMITE EDITORIAL.: Juan M. Espindola Castro, Carmen Marquez, Marcos Paulo
Gonzélez Otero, Armando Reyes Serrato, Jaime Yamamoto.

(Esta edicion ha sido disefiada y formada con ayuda del Instituto de Fisica de la
UNAM, Ensenada)

Toda correspondencia dirigirla a: CICESE
At'n.: José Manuel Romo J.
Av. Espinoza #843,
Ensenada, B.C. C.P. 22830
FAX:91-667-449-33 6 607-61
Tel.: 91-667-449-66

UNION GEOFISICA MEXICANA*
Presidente: Dr. Mario Martinez (CICESE)
Vicepresidente: Dr. Juan M. Espindola (IGF-UNAM)
Tesorero: M.C. Francisco Medina (IGF-UNAM)
Srio Gral.: M.C. Francisco Suarez (CICESE)
Srio. Difusién: M.C. José M. Romo (CICESE)
Srio. Educacién: Dr. Juan M. Barbarin (FCT-UANL)
Srio. Investigacion: Dra. Silvia Bravo (IFG-UNAM)

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

_ INDICE

limentadores al Calentamiento por Aumentode G
JullanAdem . .




EDITORIAL

En la década pasada ocurrieron diversos desastres naturales en varias
regiones del planeta. En nuestro pafs son Je mencionar el evento volcdnico del
Chichén, en Chiapas, que ocasioné cerca <. 2000 muertos y desaparecidos y ¢l
Terremoto de 1985 que ocasiond considerables pérdidas tanto humanas como
materiales.

Actualmente la Geofisica ha cobrado mayor importancia y diversas
dependencias oficiales se han convencido de que requieren de informacién y
asesoria para elaborar programas que permitan mitigar los dafios ocasionados
por fenomenos naturales. Esto ha tenido repercusion en las dreas de Sismologfa
.y Vulcanologia pues ha permitido que se | ueda mmodernizar algo del equipo
con gue cuentan para su trabajo. A su vez, we han observado los resultados de
contar con mayor equipo; el plan operative que se implementd en la zona del
Voledn de Colima, en febrero pasado, es riuestra de ello. : '

Sin embargo, debemos incidir todavia mds en las diferentes dependencias
federales y estatales pues para mitigar muchos de los fendmenos de
contaminacidn, bien sea atmosférica, de mantos acuiferos, de lagunas costeras,
etc., se requiere de la informacién y asesori: que los cientificos y profesionales
de las Ciencias de la Tierra pueden brindar. ;

Para ello serd necesario modernizar el equipo de trabajo; si el sector
econémico del pafs estd viendo la necesi:la:d de modernizar su tecnologia, con
mayor razon los cientificos de todas las #reas deben marchar aceleradamente
~ hacia la modernizacién.- En el presente =0 el CONACYT pondré en marcha
un programa para modernizar el equipo cientifico, presentemos proyectos de
excelencia acordes con la modernizacion ¢ el pafs requiere.
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EL VULCANISM

JENLAH

TIERRA -

POR:LUIS DELGADOARGOTE
DIVISION DE CIENCIAS DE LATIERRA
CENTHO DE INVESTIGACION CIENTIF ICAY DE
- EDUCACION SUPERIORDE EN&;*::NA,DAP

Al .pensar en vulcanismo, en nuestras
primeras.imagenes aparecen cuerpos cdnicos

queselevantandelasuperficie yde cuyacima

emergen lenglietadas de vapores, cenizas'y

otros productos incandescentes. Otros recuer-
dos mas afortunados se relacionan con las
imagenes que hemos recuperado de las fuen- ;

tes de lava de Hawaiii, de las nubes de ceniza
y avaianchas mrec,lastacas del Volcan Santa

Elena, de. las. columnas de cenizas del

Chichonal o de las viejas fotografias del famoso
Paricutin. Para aquellos que habitan, o han
viajado por el Eje volcanico Mexicano, los vol-

canes son grandes masas construidas de la-

vas ydepdsitos de cenizas que se encuentran
en reposo (excepciones recientes son las ac-
tividades del Paricutin, El Chichonal, El Tacana

yelVolcande Colima, entre otros). Envistade '

que normalmente la actividad volcanica tiene
largos periodos de recurrencia, son pocos los
documentos histéricos que pueden dar fé de
eventos geoldgicamente joévenes (unos
500,000an0s).

Para el historiador de la Tierra, la actividad
volcanica ofrece un inagotable campo de es-
tudio. La superficie terrestre (incluyendo el
fondo marino) estd dominada por mas del 80
por ciento por rocas volcénicas, y el registro
cronoldgico mas antiguo se tiene en este tipo
de rocas y sus equivalentes a profundidad
(rocas plutdnicas). Una de las caracteristicas
masimportantes delasasociacionesvolcanc-
pluténicas mas antiguas (entre 3,000 y 2,500

‘como, en estructura.
-magmaticas de: A
-primitivadela Tierray las caracteristicas com-

de afios) es su sim (mtud tama en composicion
. Estas asoclaciones
: quear’ga forman la corteza

posicionales de la base de estas secuencias,
semejan a la inferida para el manto superior
(ricas oscuras y muy ricas en magnesio y po-
bresensilicey potasio). Supartesuperioresta
constituida por derrames de lava de composi-
cion mas rica en silice y de aspecto mas claro,
intercaladas ¢orn sedi memos Lapresenciade

.ciertos precspi%mi;s; quimicos, como el fierro en

capas, hace suponeruna atmasfera pobre en
oxigeno libre. Esta corteza primordial se ha

identificado en regiones distantes entre si en

la actual distribucién de los continentes (Ca-
nadé, Groenlandia, norte de Escandinavia,
norte y centro de Asia, las Guayanas, Brasil,
sury noroeste de Africa, Indiay Australia, prin-
cipalmente}; sin ¢ mbargo, estas regiones de-
finieron nucleos d= corteza a partir de los cuales
se desarrollaron las primitivas masas continen-
tales (Figura 1). “iastaestaetapaeniaforma-
ciondelaTierraesaventurado deciralgo acer-
ca de los mecanismos que dieron lugar al
crecimiento y defcrmacion de la corteza. Hay
quienes proponen modelos similares a los
operantes en la actualidad a través de la
tecténica de placas (formacion de cadenas
volcénicas relacionadas con procesos de sub-
duccion como las observadas entre Japon y
Kamchatka, las A eutianas o Centroamérica).
Quienes han estudiado las cortezas de los
planetas “terrestres” (de los cuales solola Tie-




rra muestra movimiento de placas) suponen
que, aligual que éstos, el crecimientoinicial de
la corteza de nuestro planeta se debe princi-
- palmente a intensos episodios de magmatismo
‘através de una corteza delgada (Figuras 1 y
2).

~_En las siguientes eras geoldgicas
. (Proterozoico}, hasta hace aproximadamente
- 900 millones de afios, la evolucién de la corteza
estd marcada por el rompimiento de los proto-
continentes. Este fenémeno induce la extru-
sién de grandes voltimenes de rocas volcani-

- casalolargo de fracturas yla deposatacsén de

Qrussos paquetes de rocas sedimentarias en
- las partes mtenores de estas cuencas estruc-
turales. Este es, ademads, un periodo de for-

macién de cinturones méviles de deformacién
y reactivacion de la corteza temprana segin es

evidenciado apartir de las asociaciones de
- grandes masas de rocas pluténicas granfticas,

mesetas ,de basaltos y rocas pirocsésticas,ricas _

-en los bordes de los continentes.

ensilice, asi como complejos igneos de origen
profundo. Las rocas mas antiguas en México
se ubican en esta etapa. Su asociacién mas
claraes conla porcion oriental y occidental del
supercontinente septentrional llamada Gond-
wana (Oaxaca y Sonora,, respectnvamente)
(fagu ra 6.6 del Windley). »

“La fase final del Proterozoico (hasta 570
millones de afios) esta principalmente marcada
por el crecimiento de la corteza a lo largo de
grandes cuencas de depdsito de sedimentos
Entre
Norteamérica y el norte de Europa, a principios
de la Era Paleozoica, se inicia el crecimiento
del Océano lapetus (proto- Atlantico)enelcual
se observan procesos de acrecion magmatica
que dan lugar a la formaidn de asociaciones
conocidas como ofiolitas.

.Se puede decir con cierta certidumbre que,
a pamr de! Paleozoico, la deriva de los conti-
nentes empieza a manifestarse

cm o, ensombreado las del Proterozoico
cinturones mévﬂes deformados Tornada de

Figuro 1. Mapa gue muestrala distribucién de los continentes

cn tes de su deriva. Ennegro aparecenlasregiones de edad

enblanco.los
indley, 1979).

mediante la abertura del men-
cicnado protoocéano Atlantico.
Este proceso esreconocidoporla
similitud entre la fauna de Europa
y Ameérica y que magmaticamente,
se refleja en el piso océanico por
la formacién de un conjunto de
rocas volcanicas e intrusivas que
siguen un arreglo mas 0 menos
astratificado. Estas asociaciones
ofioliticas, I6gicamente, fueron ini-
ciaimente reconocidas en ambien-
tes continentales, y no es hasta que
se iniciaron las investigaciones
oceanograficas (durante los cin-
cuantas-sesentas) que pudieron
hacerse correlaciones entre am-
bos ambientes con cierta certi-
duibre. A pesar de que existen
muchas dudas acerca de la evo-
lucién geoquimica de estas aso-
ciaciones segun su posicién y
edad, secuencias ofioliticas tipi-

ca=, como la de Newfoundland



(Canada), muestrangransimilitudconasocia-
giones actuales de manto/ c:oma_za oc@anma.

- Entérminos generales, las ofiolitas y el ac-
tual océano, son comparables por una suce-
sién dela cima a la base, compuesta de: sedi-
mentos marinos (en el caso del viejo lapetus
son derivados de las masas continentales adya-
cantes), lavas de basalto con estructuras masi-

_vas o en arreglo en aimohadilias; es siguen.
cuerpos intrusivos identificados como conduce-

" tos alimentadores de lava que cerca de la su-

perficie, tienden a mostrar una geometriaver- -

~ tical y que hacia el interior graduan quimica y
texturalmente hacia rocas similares a las inferi-
dasenel manto pormétodos geofisicos..

- Volviendo a la situacién geogréfica del

Atlantico, durante el Paleczoico (unos 470 mil-
loinesde afios) aliniciarce un proceso de movi-
miento convergente entre el Océano Atlantico
con respecto al continente Americano, se mani-
fiesta un nuevo proceso en la Tierra a través
del cual el piso océ-nico, mas denso. que la

ala Tierra de los demas planetas del Sistema

volary a este se |2 asocian nuevos productos
volcanicos de gran extension geografica y ahora
concentrados ale largo delas mérgenes conti-
nentales. En esta region, el proceso de sub-
duccién dura aproximadamente 30 millones de
afos y termina cuando el Océano lapetus es
consumido debajo del continente, provocando
la colisién entre Norteamérica y Europa y la for-

macién del sistema montafioso de los

Apalaches hace unos 370 millones de afios,

El magnetismo asociado con subduccion es
particularmente importante en las méargenes cir-
cumpacificas a partir del Jurdsico (aproximada-
mente 150 millones de afos), periodo durante
el cual el proceso de deriva de continentes se
generalizaen el planeta (Figura 3).

A partir de este periodo el occidente de
México ha experimentado una subduccion
continua a la cual se le asocia una intensa ac-
tividad magmaética que ha sido fechada desde
Sonora haste los limites de Guerrero con

masa conti-
nental (esta |
Gitima  for-
mada princi-
palmente por
- sedimentos
-compactados
_y litificados

Figura 2. Modelo de desarrolio de la actividad magrmdatica durante ei Proterozo-
ico. a)Unacerteza delgadase arqueadlievaniarse unamasa demagmaderivada
delmanto. En estaetapase formanfracturas porlas cuales, porte delmagmapene-
fraporlacorteza; b) al continuaria alimentaciénde magmaproveniente delmanto
(M. portedelacortezaes asimitoda (2) y se forman cdmaras magmdaticas enniveles
superiores(3) que dlirmentanalos volcanes (). algunas detas cmarasmagmaticas,
ol enfriarse, forman cuerpos de rocas pluténicas que texturalmente se caracterizan
por estar formados por minercales grandes, en contraste conlaslavas cuyas texturas
estén dominadas por vidrio o microcristales (Tomada de Windley. 1979).

ligerosconun
basamento de
rocas intrusi-

vas claras y
también
ligeras), es
consumido
~debajo del
continente por

el fendmeno
- de subduc-
cion. Este
nuevo estilo
tecténico
hace diferente




Qaxaca. El fenémeno de subduccion se ca-
racteriza por desarrollar en la placa superior una
zonade debilidad cortical a travée de la cual el
material plastico del manio s hidraiado para
formar una mezcla de baja densidad y mayor
fluidez {magma) que el material del manto que
- {a contiene. Dependiendo de la continuidad del
proceso, sl magma asciende gradual y constan-
temente durante periodos de varios millones
de afios para desarrollar sventualmente una
cadena volcanica en la margen de los continen-
tes. En estos lugares, las principales asocia-
ciones petrologicas son dominadas porderra-
mes delava y productos explosivos fragmen-
tarios, tanto de rocas preexistentes como de
cenizas de crigen magmatico cuando la ac-
tividad es explosiva. Esta Ultima se presenta
cuando el magma, en proceso de emplaza-
miento, se enriquece con agua en los niveles
superiores de lacortezaylapresioninternase

incrementa al incrementarse el volumen de

- vapor.

- La combinacion del voicanismo coherente
y fluido de las lavas con el explosive de ceni-
zas y otros productos piroclasticos favorecen
la formacidn de los grandes edificios volcani-
€0s conocidos como volcanes compuestos.

tanto la historia y estilo de formacién como de
ladeformacion. Aescalacontinental, laevolu-
cidn geoquirmica de las asociaciones voleani-
casylasrelaciones que guardan conlasrocas
adyacentes permiten al gedlogo identificar
rasgos palecgeograficos relacionados con la
evolucion geciogica de ias provincias magmati-
cas. Porejemplo, uno de los ambientes antig-
uos mas ampiios y con mejor registro litolégico,
lo forma el arco magmatico del periodo
Cretacido (alrededorde 120 millones de afios)
del occidente mexicano. En Baja California, un
ancho arco de islas volcanicas se extendio casi
atodo lo largo del estado, mientras que hacia
el sur, éste se identifica a lo largo de la actual
costa entre Jalisco hasta por lo menos Guerrero.
La geografia antigua estaba dominada por is-
las volcanicas (algunas con desarrolio de a-
rrecifes) donde, entre éstas, en cuencas inte-
riores entre volcanes, se depositaron sedimen-
tos derivados de la actividad explosiva, de la
misma erosién de los volcanes, o de precipita-
cién quimica. El aspecto regional pudo haber
sido similar al ahora observable en islas del
Pacifico meridional, como las que forman el arco
de Tonga. PP SRR

- Estos grandes cuer-
pos normalmente pre-
sentan una “columna
verisbral” formada por
magma solidificado en
- elinteriordelvolcan,y
- cuya forma refieja su
asociacion con con-
ductos alimentadores.
Cuando se estudian
los ambientes volcani- |
cos antiguos que han
sufrido erosién o de-
formacién, son los
rasgos texturales de
las rocas y las rela-
ciones geométricas
entre éstas los que
permiten reconstruir,

clreumpacifica.

Figura 3. Mapa tecténico giobal donde se presenta la distribucion de la
cctvidad volednica actud, Nétese la corvinuidad del vulcanismo enlo mdrgen




Otras areas de vulcanismo antiguo en

Mexico, aunque relativamente reciente y de am:-
biente continental, se encuentranalolargo de
la Sierra Madre Occidental y parte de ia Sierra
Madre del Sur, desarrollado ente los 40 y 20
millones de aros (Chihuahua-Sonora hasta Ja-
lisco-Guerrero). El actualmente activo Cinturén
Vuicanico Mexicano que corre entre Nayarit y
Veracruz, inici6 su formacion a pariir de esta
Ultimafecha. |

Aunquelaversidénaquipresentadasobrela
antigliedad e importancia del magmatismo en
la historiade la Tierra resulta por demas breve
y hastasimplista, suintencion esla de mostrar
solo sus mas generales aspectos. Cada am-
bienteycadaépocade nuestrocambiante pla-
netatiene unahuella caracteristica que puede
serdescifraday puestadentro de un particular
contexto histérico. - '

(

sionalmente en suinterior. Sinembargo,

\-

PROBLEMASCONLATEORIA DEPLACAS

De acuerdo alaTeoria Convencional de las Placas Tectdnicas, las placas son rigidas
internamente y los eventos sismicos se concentran en sus bardas, ocurriendo sélo oca-
si~ nos de gran magnitud ocurren dentro de
laconvencional Placa Indo-Australianalo cual hallevado a la conclusién de que la India y
Australia no se mueven juntas. El borde que debe limitar la frontera entre la placa que
contiene ala Indiay la que contiene a Australia no ha sido bien definido: ‘aun falta poren-
tender el proceso de ruptura de una placa en dos o mas fragmentos. :

B

planetarios.

4 . ELCAMPO MAGNETICO DENEPTUNO

Mediciones hechas por el Viajero 2 indican que el centro del cqmpa magnético de Nep-
tuno esta fuera del nicleo planetario, a casi0.55 radios de Neptuno, lo cuallo colocaen la
region equivalente al manto. Ademas, el campo magnético esta inclinado casi 47° re-
specto al eje de rotacion. Ambos factores han causado controversias al confrontar estos
resultados con los modelos clasicos para explicarla géneracién.de campos magnéticos

o -y

o
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CONTREBUCION DELOS
RETROALIMENTADCRESAL
'CALENTAMIENTO POR AUM@:NTO DE CO

René Gardufioy Julian Adern
Centrode Ciencias dela Atmdstera
B UNAM

En afos rec&enteb hemos mejOfadO los

“ mecanismos de retroalimentacion en el Modelo
Termaodinamico del Clima (MTC). Tales retro-

* alimentadores se deben ala criosfera (cubierta

de hieloy nieve) a ias nubes y-al vapor de agua.

Lacriosfera produce una retroalimentacion

~ positiva a través del albedo superficial; en el
~ MTC se genera haciendo coincidir {a frontera -
- delcasquete conlaisotermasuperficialde 0°C

(Adem, 1982). Porlo tanto, este mecanismo
se despliega punto apuntoenla repna deinte-
graciény mesames.

Las nubes representan un retroalimentador -
de signo incierto; algunos autores o reportan:

como positivo y otros como negativg;losresul-
tados de un mismoautortienen ambos signos,
variando en el tiempo y el espacio. EnelMTC
tenemos una nueva parametrizacion de este
efecto; basados en elperfil vertical de humedad
calculado previamente por nosotros (Gardufio

.. yAdem, 1988} y ¢n la hipétesis de humedad
. relativa fija usada por otros autores, obtenemos

una disminucion de nubosmad d:rectamente
proporcmnai a un aumemo de temperatura.
Esta relacién es para valores tipicos (prome-
--dio anual y global); por lo tanto, este efecto no

~“tiene, hastaahora, resolucionespacio-tempo-

ralenel MTC y resulta positivo.

La retroalimentacién por vapor de agua, a
través de la opacidad atmostérica para la ra-
diacién de onda larga, es de signo positivo
también. Este efecto ya habia sido incorporado

al MTC para Icngltudes de onda de 12u en

adelante (Gardufio y Adem, 1988, 19894, b)
ahora completamos el efecto anadiendo la zona
espectral A<=12y, usando las formulas corre-
spondientes de Ramanath (1976). Este retro-
alimentador tanﬂpoco nene reso!ucxon espacxo—
temporal. ,

Aqui presei ztamos resultados obtemdos
recientemente al apiecar el MTC al célculo del
incremento de temperatura: syperﬁcxal (AT))
debido a una supuesta duplicacion del CO,
atmosftérico; se hancorrido varios experimen-
tos numeéricos incluyendo, por separado, indi-
vidual y combinadamente los 3 mecanismos de
retroalimentacion descritos; todos ellos de
efecto positivo, o seaqueintensifican el calen-
tamiento. Adicionalmente, estos experimen-
tos se hacen con 2 versionesdel MTC, segln
se incluye o no el vapor de agua actuando ra-

~diacionalmente enla zona espectral (12, 19y,

que es donde estapresente el CO,.

Enla Tabla Sé‘mUestran los valorestipicos
de AT, (enC)chtenidos conambas versiones
de! MTC e incluyendo o excluyendo a los 3 retro-

~alimentadores {primera columna); no hemos

completado los calculos con todas las com-
binaciones posibles de retroalimentadores,
seguimostrabajando. Parafines de compara-
cién, presentamos en la ultima columna los

resultados correspondientes obtenidos por

Hansen et al. (1984); tampoco cubren todas las
combinacionss. En la Cuana columan aparece
el cociente de los AT, obtenidos con las 2 ver-

7



TABLA

AT (°C) [Factor de retroalimentacion)

" Rewoalimentacion CEn (12, 19

. Criosfera ~ Nubes Vapor €O, CO,+vapor - CO2/CO2 wapor  Hansenetal., 1984
0.811.1 - 03(1.] 23 1.2 (1]
X 12 [1.5) 05{17) 2.4 L.3{1.1]
X C13[1.6] - L 0.4[13] 33 0 ¢ v 16 1.3)
b Ep £ 1.1{1.4] 0.4(1.3] 2.8 R ¢
XX X 1.812.3] 0827 - 23 T
X - X X 1720 0.8 [2.7] 2.1 3.2 (27}
X X X 3504.4) 1.2[4.] 29 4.2[3.5]

&T.{"C) aumenta al agregar rwoaiimc;maéoms pero sus e:factm no son hinealmente aditivos,

siones del modelo. Enlas columnas segunda, -
terceray quinta, entre corchetesyjuntoacada

-valorde AT, estéel resp@dwa factor de retro-
ahmentamen ST,

que hay en el efecto invernadero seguin esté
presente o ausente el vapor en'la banda espec-

tiende a saturar el espectro y deja poco espacio
para el incremento de absortividad al dupizcar
el CO,; de aquiiadiferencia de resultados con

las2 versuonesldai MTC:dobleo triple valorde

AT, (co%umnacuaﬁa}

Lus reswtados de Hansenotal. ( 1984) pro-
vuenen de un macie o de circulecién general. Los

~ modelos de ese tipo producen en garerai may-
ores AT que iOa de bal anca da eﬂergta como.

et nuestro

diente al caso sinninguna ratmahm@macmn y
vapor presente en {12, 191t),ye
conlas 3 retroalimentaciones y vapor ausente

en (12, 19y, abarcamos casitoda la gama de.
- valores de AT ca cul eﬁﬁ pordiversos autores,

lo cual podr;a sugemr quela diversidad de val-

ores sedebealasdiversas manerasde mme— _-

larlos compgnentas dei cﬁsma

 Los resultados de AT ms‘ iaﬂseﬁ et al.
(1984) son mayores’ v:gue los nuestros, pero
‘cercanos alosde nuestraversidns
(12,19u). Losfacotes de retroalimentacionde
ellos son semejantes alosnuestros,

L E
Fa sy

| méximo (3.5°C)

sinvaporen
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RESUMEN

A partir de dos periodos de muestreo en
series de tiempo contoma de datos (tempera-
tura superficial y velocidad de la corriente) cada
“ 3horas, S1yS2,del 11al21 demarzoydel 19

+“ demayo al 5de junio de 1988, obtenidos en el
© punto 22°11'N y 83°41'W, entre el Arrecife

Alacranesy Puerto Progreso, Yuc., y de datos
~ de temperatura observados de la regidn, se
calculé el flujo advectivo de calor (divergencia
deltransporte de calor) porunidad de area, Qc
(Wim? )

Conlos resultados (obtenidos en otros tra-
bajos) de almacenam;anto de calor, i, y de flujo
de calor latente, Qe, y sensible, Qs, en el mismo
- punto, se calcula el balance de calor
Q( Qe+Qs+O*+Qc),en W;mz

En S1y S2ladivergenciadeltransporte de
calor, Qv, fué afectadaporlas regiones de sur-
genicia al noreste de la Peninsula de Yucatan
(norte de Cabo Catoche). ElQcmediopara St
fue de -37.40 W/m?y para S2 de -10.80 W/m?
(indicando en ambos casos pérdida de calor de
lamasade agua).

El balance de calor, Q, indica que para St
un flujo de -475.83 W/m?y para S2 -40.66 W/
“* m?, ambos haciala atmésferay océano circun-
dame delamasade aguaen estudio.

INTRODUCCION

El conocimiento del comportamiento térmico
de una region cceanica permite determinar que
tan grandes scn las variaciones estacionales
del contenicdo v almacenamiento de calor, a
donde se va éste y si existe expontacion. El

“estudio de la ciimatologia y pesquerias de las

regiones costeras requiere de informacion
oceanografica para sus andlisis y predicciones.

Elintercambio de calor entre elocéanoyla

atmosfera constituye una importante conexion

en el ciclo pare la redistribucion de la energia
solaratravés delaatmdsfera (Colon, 1963).

Bunker (19£0) establece que las causas
principales de los cambios meteorglogicos
(viento, temperatura, nubes, etc) que modifi-

-canlosflujos de calorsensible, latente y radia-
tivo, sondebigas avariacionesenlos patrones

de circulacion océanica y estos Ultimos son mas
pronunciados cerca de los continentes o
regiones de fue tes gradientes horizontales de
temperatura.

En la literatura aparecen varios estudios
sobre el balance de calor en diversas secciones
del Océano Aflantico y el Océano Global (Colén,
1963; Oort, 1876; Sarmiento, 1986; Hsiung,
1986} y sobre |us flujos de energia superficial
(Lavin y Organista, 1988); Bunker, 1976, ?980
Reyesy Ramirez, 1986).

Existen pm;:;:s publecaosénes quetratancon
losflujos de calorenlaregionde la Plataforma
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Continental de Yucatédn, y con el interes de
generar un estudio integrado que verse sobre

_elbalancede calor. Enestetrabajo seincluyen.

los resultados de una serie de estudios inter-
relacionados (ver adelante) obtenidos con ia
informacion de tres series de fiempo omamdas
enestaregion.

Aldeco y Hemaﬂd@z Téllez (1989) en el
mismo punto de este trabio, a partir de los datos
en series de tiempo de temperatura de la co-
lumna de agua, calculan el almacenamiento de
calory velocidades de calentamientoy hacen
una comparacién de sus resultados con los
* obtenidos por patrones climaticos. Hernandez
Téllezy Aldeco (1990) calculan el flujo de calor
latente y sensibie en el mismo punto, confir-

~mando la direccién de los flujos establecidos -
. en el aimacenamiento de calor. Ahora, en el

presente trabajo, se calcula la divergencia del
transporte de calory se hace balance.

" Un estudio similar lo realizé Colén (1963) en

el cual, calculando el balance de calor mensual

del Mar Caribe, encuentra, como un residual,
la variacién anual del fiujo de calor hacia la
atmosfera.

AREADE ESTUDIO

En1988laEstaciénde InvestigaciénOcea- -

nografica Veracruz, de la Secretaria de Marina,
- realizd tres cruceros oceanograficos a un punto
. ‘al norte dela Peningi'a de Yucatén enlas co-
. ordenadas 22°11'N v 89°41'W, ubicado entre
el Arrecife Alacranes y Puerto Progreso, Yuc.
- (Fig. 1). Profundidad de 50 m. Enestos cru-

~.ceros se generaron series de tiempo

5 (SERIES1=81, 82y 83) contomade parame-
- tros oceanogréficos y meteoroldgicos cada 3
horas (Aldeco y Aguilar, 1988) Para los dos
_ primeros Cruceros se utilizé el B/O "Altair”, y para
eltercero el BIP“Onjuko”, ambos de la Secre-
" tariade Marina. Para estetrabajo: seutilizan2
'de los tres periodos de muestreo, S1 del 11 al
‘21 de marzo (fin de invierno), y §2 del 19 de
mayo al 5 de junio (mediados de primavera).
Desafortunadamente hubo dos interrupciones
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en S1 por “nortes” y dos en S2, la primera por
una onda tropical del este y-la segunda por
imprevistos. $2 no se tomo en cuenta por la
falta de parametros meteorolégicos y porque
falld el corrientimetro. .

El4reade estudio (Plataforma de Yucatan)
se encuentra bajo lainfluenciadelalenguade
aire cdlido y himedo” del Golfo de México y Mar
Caribe, y scbre estas aguas soplan los alisios
con alguna fuerza y mucha constancia durante
los meses de verano (Mosifio, 1964); durante
el invierno llega viento seco que es desplazado
porlacelda de alta presién del norte delos Es-
tados Unidos de América y el sur de Canadéa
("nontes; Kiaus 1873)..

La dmamuca delas aguas de esta zonaes
comphccgda poriainfluenciadela Corriente de
Yucatén, las aguas del Golfc de Campeche, la
circulacién causada por los “nortes”, huracanes,

"ahseos del este, modificaciones por la someri-

dad, surgencias y fuerte talud contmeq;at

FLUJO ADVECTIVO DE CALOR

Qv esladivergencia del transporte de calor
(W) por corrientes ocednicas y consiste enla
ganacia o pérdida de calorde lamasade agua
conforme éstaviaja, en nuestro caso, desde el
norte de Cabo Catoche hastalas coordenadas
de los muestreos de SERIES (Fig. 1, recuadro).

Deacuerdocor Colén (1963) el flujoadvec-
tivo de calor, Qv esta daﬁﬂ por: ;

- Qv=Me gTs -Te)

donde M representa el flujo de masa (Kg/
smg) ces el calor especifico del agua Tc yTs
(°C) son, respeciivamente, la temperatura
superficial del mar (TSM) media mensual al
norte de Cabo Catoche y Ts la temperatura
(TMS) para el muestreo de SERIES.



i flujo advectivo de calor

Elflujode masaatravesceiasecoion i
varsal se calculé u‘i&iszcﬂmé{:a %z»s&; velodidndes
(componente u) de un é;:e:wnmw‘w% SuUs-
pendido a -15 m durante los muesirsos d
SERIES (Aldeco y Aguilar, 1969) muki C
por el area de la seccidn (2,538 m2), ebieni
ésta Gltima de multiplicar 30 m (*;.sr::ﬁw:ﬁicad
media) por 82.25 i, 1a distancia desde lsia
Pérez (del Arrecife Alacranes) has
delos 18 m (hacia Puerte Prograse, Yuc.).

ﬁr‘ Qﬁig«ﬁ;s mtﬂn

Sead AL

La temperatura que se wilizd como mfrfm»
cia en Cabe Catoche (87-88°W, 21-25°N) fué
la temperatura (TSM) obsarvada en marzo y
mayo por barcos y satdlits (NOA W;z;

94’:
4 Clark,

EnlaTablaiss pr»"* sentan ios
DR S‘:‘é
eﬂ:moj f%

advectivo da calor mg
obtiene dividiendo O
area, donds seo cree ool
pérd:daagar anciadec
es de 333 por 83.25 km
den aladistancia desos
el punto de SERIES (¥
kmsonlos antes mencionad

nrocesn do radiacion enlasuperficie; el princi-
pal sumidere as la pérdida de calor he.cia la
awrndsfora por conduccidn y evaporacion. Otros
procesos gus contribuyen al balance son: el
transporte (%’4* calor por corrientes océanicas,

elflujodscaliratravés deloslimites del fondo,
disipacién ¢ energia cindtica del airey el mar,
v el caler gastaco o liberado debido al cambio
incal enigterperaturadel agua.

Elbalance de calorQ (W/m?) se obtuvo solo
censidaerando los flujos de calor latente, Qe,
sensible, Qe, =l almacenamiento de calor, Qt,
v el fiujio advactivo de calor, Qe. La direccidn
del flujo se considerd como positivo hacia el
oosano y comoe negeativo hacia la atmdsfera. La
Qiotal ("fwﬁd ' 3o calould con la siguiente suma:

Qéﬁ*&* 5+Ct+Qe

as ge ios f! ugas de calor latente y
&CUerdo con H@mamdez-Télke? y
el almacenamiento de calor ob-
‘eco y Hernandez-Télle: (1989),
30 m;s:x traneniaTabla2.

nce do calor, 1a Q total (W/m2), se
musstraenlz ditima columna.

F‘n ’«,mf
amd  led

SOl et I £ - i

% g&fkémﬁ"“e B :*‘M‘j ¥t s’ } &
5 A O e | i - ==
MLostroo U Mo e ic

s Lol
(R p
S1 0.0562

> dei fiujo advectivo de
AT

calor, Qe (vertexto).
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Elbalance de calo
tal como la interfas? @
sumadstodasias fusiis
calormaofp&wcéc; (Coldn, 1¢
oceanico ia g}rg el g

DISCUSI ONES

: ;fgm mas cahanta qu)e en el
3, puede verse observando que
tanlejos o gL et ncercapasa éstade laregion
aated, zlapiziformavtalud continental. Moli-
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- nan y Morrison (1988) en su trabajo sobre la
-penetracion de la Corriente dg Lazo hacia el
Golfo de México presenta casos donde el eje
delacorriente de Yucatén esta practicamente
sobre eltaludde la Plataformay hastalos 23°N
(control topogréfico), mientras que en otros
. .casos se aleja hasta 60 millas de lacosta.

Bunker (1976) en su irabajo de flujos de ener-
gia superficial sefiala Ia regién noreste de la Pla-
-taforma de Yucatan (28°N, 88°W) como una
. regién de surgencias, y la sefala con mayor
~ influencia hacia la costa de la Peninsula de
‘Yucatan de ‘mayo a octubre. Se cree gue son

. precisamente estos afioramientos Ees que

- modifican el flujo de calor adectivo.

Se considera el punto del prasame ‘traba;o
_porestar ubicado enla zona més priounda del
canal que se forma entre Isla Pérez y Puerto
- Progreso, Yuc., que refleja inmediatamente los
procesos que ocurrren enla Plataforma, .

ios efectos de surgenciay/o mezcla ocurrenia
mayor parie delafio.

COCLUSIONES

De acuerdo con las temperaturas al norte
de Cabo Catoche ylas de SERIES, lamasade
aguaquesesupone fluye haciaelcanal donde
se ubica el puntc de estudio, pierde calor por
mezcla con aguas de surgenciay por lo tanto
contribuye al Qt. El proceso es similar en S1
(Qc=-37.40W/m”)yen 52 {Qcmi G 80 mea)

Durante S1,afinales demwemo eioceanc
aporta una fuerte cantidad de calor. (Q=—475 83
W/m?)y durante &2, amediados de primavera,
el océano sigus cediendo calor (Q=-40.66 W/
m?), aunque en éste Gltimo caso el calor sen-
sible, Qs, v el eimacenamiento de calor, Qt, son
positivos. '

TABLA 2. Flujo de calor latente {Qe, W/m?}, sensible (Qs, W/m?), al-
macenamiento de calor (Qt, W/m?), flujo advectivo (G2, W/m?) y balance
“decalor (Q, W/m?), paralos periodos de muestreo 51 y S2.

Periodo Qe Qs Qt Qc Q {+haciaelocéano)
S1 -150.58 -26.85 -260.00 -37.40 -47%£ 83
S2 -91.08 +8.92 +52.30 -10.80 -40.56

De acuerdo con Sarmiento (1986), en bajas
latitudes el rapido ajusie baroclinico combinado
con las grandes amplitudes estacionales de
transporte de Ekman, conducen a la situacion
donde el almacenariento de calor esta casi
completamente dominado por la divergencia
detransporte.

Esinteresante notarquepara S3 (finalesde
septiembre; Aldeco y Hernandez Téllez. 1989)
" “la temperatura media superficial es de 28.33

“oC,y al norte de Cabo Catoche es de 28.7 °C
(NOAA; Clark, 1988}, por lo que se cree que
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La reumén cée la Unién tuvo como sade ala
i @ty }UmverSIdad Auténczma de Nuevo Ledn. Tres
You facultadﬂs nos pr@stamn su valiosa ayuc%a para

reahzaria la Fac de Ciencias Fisico-Mateméti- ~

cas, la Fac. de Ingenieria Civil y la Fac. de Cien-

académico.

1 Tres sesiones; ptenanas fueron Qmsemadas'
‘por eminentes mvestsgador@&s extranjeros, el Dr. .

w71 Arcadio Kalinin (URSS), el Dr. Andrei Knniper
: (URSS) y el Dr. Haruo Sato (Japon) quienes
presentaron extensas pléticas acerca de
" Geofisica de Exploracién, Tecténicay Sismo-
3ogsa respectsvamente

* termia requirieron 2 sesiones para la presen-
tacion delos diferentes trabajos; mientrasque

1 4trabajos de diferentes éreas fueron presen-

poster

",U"\"‘.u';‘.

N De espema,! interés rasuitarcm las sesiones
de Geotermia'y de Sismologia ya que en am-
bas dreas se estan realizandoimportantestra-
bajos tanto a nivel nacional como internacional.
En el area de Geotérmia se presentaron tra-
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~¢iagde la Tierra. L.aespecial cooperacion del.
“M.C. José Luis Comparan fué determinante ;-
" para el buen éxito da nuesim act c» cientifico- ~

tivo”. Lasegundaiuvo.

... Entdmesasde frabajo se expusaemn 124
f‘,.ponencias Las #reas de Sismologia, Explo- -
, - racion Geo?ss ica, Estudios Espaciales y Geo-

< las dreas de Vulcanologia, Oceanografia, Cien-,
cias Atmosféricas, Tecténica y Fisicay Quimica -
del Interior de la Tierra tuvieron sélo una sesién, -

bajos que se ‘maé%zan en El-Salvador, Cen-
troamérica, con ta participacion de cientificos
mexicanos y en €! drea de Sismologia se pre- -
sentaron trabajos tjtie Haren referencia a la sis-
motecténica de’'Sudarmérica'y en los cuales
también participan cientificos mexicanos.

. Muy concurridas y con-gran-participacion
fueron celebradas dos mesas redondas, la

primera bajo el tema "Vinculacion entre el sec-

torcientificoy emcaﬁwa con el sector produc-
‘ 10tema“Problemas
y Soluciones ali : %asm de aguaen el NE de
México". Destacaron las pamcapamones del Dr.

‘Mario Marime ycelDr, Ricardo Fernandezen

la pnmera mesa a«xpomendo mtgresantes pun-
tos devista. , o omhA

Los asisten’es a la reunion tuvieron opor-
tunidad de conocer las magnificas instalaciones
de la’Fac. de Cierciasde fa Tierade la UANL,
ubicadas en tina ex-hacienda a la afueras del
poblado de Linares en Nuevo Ledn. El direc-
tor, Dr Jua:s M. Barbatin, actué como huesped

¥ guna y los asis! z;me;s pudieron enterarse de
-las investigaci 0f1@~ quése lievan acabo en esa
, mststucwn iy e .

tados en la modalidad de cartelén o sesidn .

La asambie de ia unmn $6 Hevo a cabo el
Jueves 12 de Noviembre en el auditorio civico
delaciudadde Linares, N.L., contéd conlaasis-
tencia de mas de 75 miembros y en ella nuestro
actual presidente, Dr. Mario Martinez, dié la
informacién general de las actividades reali-
zadas porla mesadurante 1990,
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lo que muy pronte apargearan en circulacion,
Con ello s pméz al dia la publicacién de
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la revista Gaoiteica (itamacional cambié de
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en Meéxico es atin pequefio y se puede lograr

mejor trabajo poniéndonos de acuerdo y tra-

bajando en colaboracion. La utilizacién de un
forocomoesnuestrareuniénanual paralograr
conjuntar este tipo de esfuerzos de coopera-
cion seria muy recomendable y resultan obvias
las ventajas que puede dar, este tipo de ac-
ciones, a nuestra comunidad geofisica.

La sede para la reunion 1991 aun esta abier-
ta pues no se ha decidido, se ha propuesto hac-
erla, -ocasionalmente, en algin centro vaca-

- Respecto al estado financiero de la Unién podemas dar el siguiente balance:

cional como Cancun o Puerto Vallarta con ob-
jeto de que los participantes se concentren‘én
uno o dos hotsles propiciando mayor con--
vivencia e intercambio de opiniones y planes
de trabajo. Durante el primer trimestre de 1991
la mesa directiva evaluara posibles sedes y-
decidira por la opcién més conveniente, misma
que sera comunicada a los miembros con opor-
tunidad. Recordemos que en 1991 toca elegir
nueva mesa diractiva para el penodo 1992-
1993. . - '

i “ Cantidad entregada por el Tesorero 88-89 $ 8,318.600.00
Ingresos 1990
Cuotas 2'987,580.00
Inscr. Congreso 7'305,000.00
Ingreso Total $ 18'611,180.00
Egresos 1990
Gastos Papeleria % 380,051.00
(Gastos Correo 759,775.00
Gasto Impresiéon GEOS 2'880,250.00
Gastos Congreso 4'992,039.00
Gastos Varios 590,000.00
 ApoyoRev. Litésfera 300,000.00
- Egreso Total $ 9'902,155.00
Saldoal 31 de Diciembre de 1990 $ 8'70%,065.00
X
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ELECCIOR

IESADIRECTIVA 1992-1993

De acuerdo con los Estatutos de la Unién, durante la reunién de 1991 (11-15 de noviembre)
debera tomar posesién la nueva mesa directivade la Union. Para considerar alos precandida-
tos a ocupar algln puesto en la nueva Mesa seré necesario gue los miembros de la unién emi-
tan su voto porlos miembros que consideren masidéneos; dichos votos deberan ha_crsellevar

“alaactual mesa directiva quien hara un escrutxmo y seleccicnara alos 3 candidatos on mayor
numerode votos encadaunodelos puestos

Favor de hacer llegar sus namma&:l(}nes alamesa d rectiva antes del 30 de septiembre
de 1991,

Vicepresidente

Secretario General

Tesorero

Secretario Investigacién

Secretario Difusion

Secretario Educacion

Nombre: - Firma:

17



Enviar su nominacién a:

UNION GEOFISICAMEX CANA
. Apdo.Postal 2681
e = Ensenada22800B.Ca.,

FAX@?%%?)@%M

Lalistade precandidatos se daraaconocer oportunamente cc o nietoderealizarlavotacion
final durante la asamblea general de la Unidn que se llevara a cabe an el transcurso de nuestra
Reunién Anual de 1991 en Puerto Vallarta.

OTAS -

4 T

TRITON, CUERPO PLANETARIO CON ACTIVIDAD GEOLOGICA

Lasimégenes enviadas por el Viajero 2 de la superficie de [ritén muestran una
serie de procesos geoldgicos que parece serse hanllevado a - .aborecieritemente.
Grandes fallas de tipo extensional hacen pensar que dicho ¢:.:erpo ha tenido una
expansion global; presenta pocos crateres de impacto o cual sermite postularuna
superficie o corteza de reciente creacién. Las imagenes mues:an también crateres
detipovolcanico y flujos asociadas.

\ ) /
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30 ANOS

Aun cuando en los archivos de la Unidn estén registrados mas de 2000 socios, a la fecha
s6lounos 50 se encuentran al corriente de sus cuotas. Recordamos alos socios quelos estatu-
tos establecen que para conservar la calidad de Miembro de 'a Union se requiere estar al co-
rriente de sus pagos; lo anterior también es aplicable si se desea serintegrante de la mesa di-
rectiva. A finales de 1991 habrd elecciones de nueva mesa directiva. Los s0cios que se en-
cuentran al corriente con sus pagos son:

Socios Ordinarios:

J.Adem (CA), S. Alvarez Borrego (OF), M. Alvarez (EEP), Luis G.Alvarez (OF), V.M. Aguilera
(EXG), R.M. Barragan (GET), J.M. Barbarin (FQT), S. Belmonte (EXG), S. Bravo (EEP), J.L.
Comparan (EXG), T. Cavazos (EXG), L. Delgado (T), H. Durand (EEP), J.M. Espinosa (EXG),
F. Esparza (EXG), J.M. Espindola (V), C.F. Flores (EXG), I. C alindo (CA), E. Garza (EXG), J.
Garcia-A. (EXG),E. Gémez-T.(EXG),J. Gonzédlez (S), E. Gorzadlez-Partida (GET), M. Guevara
(GET), I. Herrera (EXG), C. Lomnitz (S), B. Mendoza (EEP), /.M. Morales (GET), D. Mendoza
A. (-), L. Munguia (8), F. Medina (V), R. Mota (S}, M. Martine = (EXG), A. Martin B. (T), J. Otaola
(EEP), A. Orozco (EEP), J.L. Ochoa (OF), R. Pérez-E. (EEP), 4. Pérez de T. (EEP), R.M. Prol.
(GET), L. Ponce (S),J. Ramirez H. (EXG), J.M. Romo (EXG), .J. Randall (EXG), C. Rodriguez G.
(EXG), F. Suérez (T), G. Suérez (8), L. Serpa (EXG), F. Sabir:= (8), V. Torres R. (GET) D. Terrel
(FQIT), J. Urrutia (FQIT), M.P. Verma (GET}, R. Vazquez (EXG). | S

Socios Estudiantes
" X.Blanco (EEP), J.A. Gonzélez (EEP),A. Lara (EEF), D. Maravilla (EEP), G. Saules (EEP).

Las dreas de filiacién son: CA= Ciencias de la Atmésfers, OF= Cceanografia Fisica, EEP=
Estudios Espaciales y Planetarios, EXG= Exploracion Geofisica, V= Vulcanologia, FQIT= Fisica
y Quimica del Interiorde la Tierra, GET= Geotermia, S= Sismelogia, T= Tactonica.
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En febrero pasado fallecié el Dr. José Adem. T Wzn Joséfue el
primerinvestigador mexicano que logré obtene: re nombre inter-
nacional por su trabajo en el drea de Matematic.:s. Nacido en
. Tuxpan, Veracruz, en 1921. Don José estucic ia carrera de
Matematicas en la Facultad de Ciencias de la UNAM y obtuvo el

doctorado en la Universidad de Princeton. Dirgi¢ ¢! departamento
de Matematicas del CINVESTAV, ingresé al Coleg io Nacionalen
1960 y obtuvo el premio nacional de Ciencias er 1967. Su tra-
bajo en el area de Geometria Algebraicay Topcicgiale permitié
publicar numerosos articulos en revistas de alio nrestigio, pero
sobre todo su labor docente y de divulgacién her sido de capital . .

_importancia en el desarrollo de los estudios de I atemalicasen
México. La Unién Geofisica Mexicana lamenta ¢ rofundamente

la pérdida de tan ilustre académico y se une ala penade sus fa-
miliares y amigos. El Doctor José Adem era hermano del expre-
sidente y fundador de la Unién Geofisica Mexicana, Dccmr Ju-
lian Adem Chain.



PRIMER
IESO NACIONALDE

2-6 de Septiembre de 1331

Organizan: Facultad de Ciencias deéﬁTierra'UANL
Instituto Nacional de GecauimicaA.C.

Informes:  S.P. Verma
Inst. Invest. Electricas
Geotermia
A.Postal 475
Cuernavac 7200 Mor.
iel182526
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11-15 ﬁemv&mbm |
?i@g%}aiﬁaﬁaﬁdaézﬁm |

Informes: M.C. Francisco Suarez
| CICESE
A.Postal 2732, EnsenacaB.C.
~ Tel91-667-4-4400
 Fax91-667-4-49-33
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Recordamos a todos los miembros de la Unién que la cuota para 1991 es de $60,000.00
(SESENTA MIL PESOS 00/100 M.N.), la cual da derecho a recibir las revistas Geofisica

Internacional y el Boletin GEOS.

Favor de hacer llegar su cuota a:

F. Medina 0 J. M. Espindola

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

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

Notificamos que a partir del Volumen 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. Francisco Suarez
Secretario General.

RENOVACION MEMBRESIA UGM-1991

Nombre

Direccion

Institucion

Tel.:
Adjunto (O Cheque pagadero a nombre de la Union Geofisica Mexicana

O Giro Postal



MAESTRIAY DOCTORADO
ENGEOCIENCIAS

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

Mestria en Geofisica

Area: Tierra S6lida, Ciencias Atmosféricasy Espacio Exterior.
SEDE: Facultad de Ciencias, UNAM, Div. Estudios de Posgrado.
Bequisitos: Gradodeicenciaturaenel areade Ciencias o Ingenieria.
Duracién: 4 semestres para cubrir 72 créditos.

Informes: Divisién Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias UNAM

Cd. Universitaria, México04510,D. F.

Maestriay Doctorado'en Geofisica:

Areas: Oceanografia Fisica, EcologiaMarina, Sismologia, Exploracién Geofisica.
SEDE: Centro de Investigacion Cientificay de Educacién Superiorde Ensenada, B. C.
Bequisitos: Licenciatura en el area de Ciencias o Ingenieria.

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

Informes: CICESE, Av. Espinoza #843, Ensenada22800,B.C.

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

Maestriay Doctorado en Geofisica

Areas: Geohidrologia, Exploracién Geofisica, Sismologiay Fisicadel Interiordela
Tierra, Estudios Espaciales.

SEDE: Instituto de Geofisica, UNAM

Requisitos: Licenciatura en el rea de las Ciencias o Ingenieria

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

Informes: Instituto de Geofisica, UNAM, Unidad Académicay Posgrado

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






