(1 — I
\ < e

Niamero Extraordinario RESUMENES
UAE M
CUERNAVACA NOVIEMBRE 1989



REUNION ANUAL UGM 1989

INSTITUCION SEDE

PATROCINADORES

C. ANTONIO RIVA PALACIO
GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE MORELOS

LIC JULIO MITRE GORAIEV
PRESIDENTE MUNICIPAL DE CUERNAVACA

DR. ALEJANDRO MONTALVO PEREZ
RECTOR DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EDO DE MORELOS

DR. GUILLERMO FERNANDEZ DE LA GARZA
DIRECTOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS

QUIM. IND. ANTONIO MIRANDA S.
SECRETARIO GENERAL
DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

ING. ARTURO CERVANTES 0SORIO
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
E INDUSTRIALES

INSTITUCIONES PATROCINADORAS

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

COORDINACION DE CIENCIAS UNAM

INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA UNAM
CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA UNAM
INSTITUTO DE GEOLOGIA UNAM

INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM



umero Extraordinario RESUMERNES
UAE M

UERNAVACA NOVIEMBRE 1989



Y SU— L g——

EDITORTAL

Este afio de 1989 nuevamente nos reunimos con el objeto de
compartir y comunicar nuestras experiencias cientificas en
el seno de la "REUNION ANUAL UGM".

Fste congreso cientifico es ya tradicional y ha tomad? un
lugar primordial en la comunicacidn de los académicos de
las Ciencias de la Tierra. En esta ccasidn nos honra la
distincion de la Universidad Autsdnoma del Estado de
Morelos al ser sede de este evento tan importante para
noscotros. Por tal motive expresamos nuestro mas encarecido
agradecimiento a las autoridades universitarias. dirigidas
por el Sr. Rector Dr. Alejandro Montalwvo Pérez, quienes
nos brindan su hospitalidad y todo €] apoyo necesario para
el desarrollo del congreso. Asi también deseamos expresar
nuestro reconocimiento y agradecimiento a las autoridades
del Estado de Morelos: representadas por el 5Sr.
Gobernador Constitucienal . Antonio Riva Palacie y de la
Ciudad de Cuernavaca, presididas por el Sr. Lic. Julio
Mitre Goraiev, guienes nos han honrado con su cordial v
decidido apoyo.

Nuevamente tenemos representadas todas las Ciencias de la
Tierra en mas de 200 trabajos. con la participacicn de 45
instituciones de todo el territorio nacional. Esta
participacion significa una asistencia superior a 250
personas quienes sin duda dardn realce a las sesiones con
su presencia. Ademds se tienen invitados especiales &
impartir “"Conferencias Magistrales" c¢con el objeto de
resumir el estado actual de las ciencias en esas

especial idades.

Con todo esto. esperamos que su participacicn sea de lo
mds fructifera y gque en el futuro se tenga el recusrdo
grato de esta "“REUNION ANUAL UGM—-1989".

Noviemhbhre 19892 A nomhbre de la mesa directiva

Dr. David J. Terrell
Presidente 1[1987-19829,
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Use of Fluid Geochemistry to Indicate Reservoir Processes
in Exploited Geothermal Systems

Alfred H. Truesdell
U.S. Geological Survey, Menle Park, California

ABSTRACT

During exploitation geothermal systems undergo drawdown of reservoir
ressure. These systems respond to pressure drawdown by boiling or by influx
of cooler water. These processes may be studied through changes in fluid
chemistry. Cerro Prieto in Baja California is a good example. Fieldwide
analyses by CFE showed that from 1973 to 1977 the shallow a reservoir
decreased in temperature and chloride with largest changes on the § and W
margins, indicating inflow of cooler water. Later USGS and CFE analyses
showed that oxygen—~18 in water decreased along with Cl1 in the a reservoir

and after 1982 in the deeper B reservoir, with most inflow and largest
changes also in the 8 and W.

Boiling on a fieldwide basis can be followed through the IVF (inlet vapor
fraction)., which indicates the amount of boiling and steam formation in the
reservoir. The IVF of wells in the o reservoir was initially small,
increased to maximum values (0.5) in the late 1970's during maximum
production, and decreased to near zero after 1981. Maximum IVF values in the
northeastern B reservoir increased rapidly with production from near 0.4 in
1982 to almost 1.0 in 1987. Average IVF values were near 0.3-0.4 in 1987
indicating extensive boiling. IVF values in the southeastern B reservoir
have remained near zero indicating little boiling. Pressures in this part of
the B reservoir are apparently supported by inflow of cooler water.

More exact information on boiling and dilution in restricted parts of the
reservoir may be obtained by time series studies of fluids from individual
wells. Ceothermometers differ in their rate of equilibration and these
differences may be used to indicate processes that haveé heated or cooled
fluids during their passage to the well. The Na-K-Ca geothermometer, which
equilibrates relatively slowly in fluids of moderate or high salinity,
indicates fluid temperature away from the influence of the well; and the
quartz saturation geothermometer, which equilibrates relatively quickly,
indicates well-bottom temperature. These temperatures, along with the
"enthalpy temperature" (the calculated temperature of liquid having the same
enthalpy as the measured total fluid enthalpy) give clear indications of
near-well reservoir processes.




AEE/1

ARRASTRE VISCOSO DE PARTICULAS CONTAMINANTES EN EL VIENTO
SOLAR.

H.Pérez de Tejada
INSTITUTO DE GEOFISICA ,UNAM ENSENADA, BAJA CALIFORNIA

Se presenta un modelo de aceleracidn de partfculas electri-
camente cargadas implantadas en el viento solar. Estas par-
ticulas surjen de la fotoionizacidn del material neutro que
existe en las exdsferas planetarias, en la vecindad de los
cometas y en la helidsfera externa; y, en general, son
arrastradas inmediatamente por el campo eléctrico convecti-
vo del viento solar. Se propone que bajo condiciones de ex-
trema turbulencia magnética, el arrastre de esas particulas
es interrumpido repetidamente por interacciones con ondas
magnetohidrodindmicas. Como resultado de esta interaccién
el campo de ondas adquiere energia de las particulas y estas
sufren una cierta deceleracién local. El efecto neto de es
te proceso es que las particulas se mueven en trayectorias
estocasticas en las que muy gradualmente alcanzan la veloci
dad del viento solar. Esta descripcidn explica las defi-
cientes velocidades de las particulas contaminantes que se
observaron en la vecindad de la cometopausa del cometa
Halley, y sirve para fundamentar el arrastre ''viscoso' que
se ha propuesto para explicar la din@mica del plasma en esa
region.
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FRONOSTICO DE LA ACTIVIDAD SOLAR
(1790-2030)

Instituto Maxicane de Tecnologla del Agua.
Fases Cuashnahuac BS32, Jiutepec, Mor.cp (20530

Existen muchas dudas acerca de la  actividad
splar v de sus variacliones., 8Sin embargao, €S
posible identificar ciclos =2n la actividad
molar quea peirna ten Sl model acidn Ed
extranpolacidn.

La itgentificacion v modelacién de ciclos de
actividad enlar no sola es ubtil en 93 MISHa,
£i no que permitirad identificar los ciclos
esuciades al clima terreskre.

Ern oets trabajo e presenta un  prondstico de
la actividad solar para los préximos 60 afic
El prondstico se hawe glilizandz lécnicas
analisis espectral y de correlacion lines
multiple.

0. 1

Se analizan los resultados obtenirdos y S
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LAS CAUSAS SOLARES DE LAS PERTURBACIONES
GEOMAGNETICAS

S. Bravo, B. Mendoza y R. Pérez Enriquez
Depto. Fisica Espacial,
Instituto de Geofisica, UNAM

En este trabajo se analizan algunos casos de
tormentas geomagnéticas con comienzos repentinos
y se discuten los eventos en el Sol que podrian
haber sido capaces de producirlos. Se evallan las
posibilidades de los diversos eventos ocurridos
(réfagas, protuberancias eruptivas, activacion de
hoyos coronales) y se discuten los resultados de
esta evaluaciobn.
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IRREGULARIDADES DEL CAMPO MAGNETICO
INTERPLANETARIC PRECURSORAS DE ONDAS DE CHOQUE

B. Mendoza, J.F. Valdés-Galicia, R. Pérez-Enriquez y J.A. Otaola
Depto. Fisica Espacial
Instituto de Geofisica, UNAM
Circuito Exterior, C.U.
México, D.r. Coyoacédn 04510, MEXICO

Llevamos a cabo un anélisis espectral de las variaciones
del campo magnético interplanetario previas a 5 eventos de
ondas de choque observadas cerca de la Tierra (1U.A.) durante
el periodo 1978-1980.

Muchas ondas de chogque interplanetarias son causantes de
perturbaciones del campo magnético terrestre, dando lugar a

tormentas magnéticos, auroras, perturbaciones ionosféricas, etc.

El objetivo de este estudio es el de identificar precursores
de ondas de choque, las cuales, a su vez pueden producir tales

perturbaciones geomagnéticas.




AEE/5

LA INTENSA ACTIVIDAD SOLAR DE MARZO DE 1989 COMO
PRECURSOR DE LA OCURRENCIA DE UN ENSO A FINES DE
1989

B. Mendoza, R. Pérez-Enriquez y M. Alvarez-Madrigal
Depto. Fisica Espacial
Instituto de Geofisica, UNAM
México, D.F., MEXICO

Se estudia la ocurrencia de eventos ENSO (El Nino-Oscila-
cién del Sur) en relacién con la actividad solar. Encontramos
que los eventos parecen estar distribuidos en dos poblaciones:
Una de estas puede asociarse con los hoyos coronales de baja
latitud los cuales aparecen durante la fase descendente del
ciclo solar, la otra poblacién se puede relacionar con los hoyos
polares, presentes durante el final de la fase descendente del
ciclo solar. Dado que en marzo de este afio hubo intensa Yy
anémala actividad solar, en términos de rdfagas y hoyos, propo-
nemos que en probable la ocurrencia de un ENSO al final de

este afio o principios de 1990.




AEE/6

LA AURORA DEL 13 DE MARZO DE 1989 Y SU POSIBLE
ORIGEN EN UN HOYO CORONAL DE BAJA LATITUD

R. Pérez Enriquez y B. Mendoza

RESUMEN

Durante el mes de marzo de 1989 se presentaron una serie de
eventos tales como 2 grandes ondas de choque en el medio
interplanetario, 2 tormentas magnetosféricas y una aurora que
se observé a latitudes muy bajas (sureste de México). Se discute
el origen de estas perturbaciones en términos no de las 2
importantes rdfagas que precedieron a los eventos sino de las
erupciones de un hoyo coronal de baja latitud que pasé por el

meridiano central el dia 10 de marzo.




CA.I/1

EFICIENCIA DE PRECIPITACION EN NUBES CONVECTIVAS
EN FUNCION DEL PERFIL ATMOSFERICO#*

Carlos Latorre Diez

Centro de Ciencias de la Atmésfera
U.N. AN

Con base en mediciones directas de los pardmetros de
las nubes obtenidas desde un avidn, se calculd la eficien~
cia de conversidn de vapor de agua a precipitacién para 13
nubes cimulus en latitudes medias. AGn cuando las nubes
estudiadas son de larga duracién (>20 minutos), en la mi-
tad de los casos no se detectd precipitacidén en la base de
las nubes. Para las nubes que precipitaron, la eficiencia
de precipitacién se encontrd en el rango de 4 a 30%.

Los resultados se analizaron en funcidén del perfil
atmosférico, encontrandose una alta dependencia con la
energia estatica y con el perfil de vientos.

*Trabajorealizado con el apoyo del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, Comisidn Nacional del Agua.




CA.1/2

EVALUACION DE UN ESPECTROMETRO DE GOTAS
PARA ESTUDIOS DE MICROFISICA DE NUBES®

F. Garcia-Garcia y R.A. Montafiez

Centro de Ciencias de la Atmésfera
U.N.ALH,

El uso de espectrometros de gotas para estudios de
rofisica de nubes en laboratorios aéreos y terrestres,
o fijos como mbviles, ha sido de gran utilidad en afios
entes. El C.C.A. cuenta con tres espectrémetros de go
para muestreos en rangos de tamafios entre 1 - 47 pam,

- BUO/Mm ¥y 100 - 320q/um respectivamente. Dependiendo
rango de interés, los espectrometros tienen diferentes
cipios de operacidn.

En este trabajo, se describen la operacidn, pruebas
funcionamiento y calibracidn del espectrémetro de dis-
'sién frontal (FSSP, fabricado por PMS de Boulder, CO.)
que cuenta el Laboratorio de Fisica de Nubes del CCA.’
hace hincapié en la adaptacién del equipo para su uso en
plataforma movil en tierra y se presentan algunos ejem

del tipo de informacién que con &l se obtiene para di
1tes aplicaciones.

# Trabajo realizado con el apoyo del Instituto Mexicano de Iecnolugia
- del Agua, Comisidn Nacional del Agua.




CA.1/3

DESARROLLO DE UN SISTEMA SEMIAUTOMATICO DE CONTEO
DE NUCLEOS DE CONDENSACION DE NUBE#*

R.A. Montafiez* y J.J. Castro

Departamento de Fisica
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados
del I.P.N.

Como primer paso en la automatizacidén del conteo de
nicleos de condensacién de nube (CCN), se ha logrado desa-
rrollar un método semiautomidtico haciendo uso de una cama-
ra de difusién térmica, un sistema de iluminacién laser y
un dispositivo de deteccidn que utiliza un tubo fotomulti-
plicador. La respuesta del tubo fotomultiplicador se cali
bré en base al método tradicional de conteo, que consiste
en la determinacién fotografica de la concentracidn de
CCN.

Se realizaron también mediciones diarias de las
concentracicnes de CCN en el Distrito Federal durante el
verano de 1985.

En este trabajo se presentan los resultados obteni-
dos, asi como la descripcién del método de conteo.

%* Trabajo parcialmente patrocinado por la Subdireccidn de Investigacidn
y Tecnologia de Apoyo (SARHM), que actualmente forma parte del InstitE
to Mexicano de Tecnclogia del Agua (Comisién Nacional del Agua).

# Afiliacidn Actual: Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM.
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CA.I/4

CARACTERIZACION MICROCLIMATICA DE ALGUNAS AREAS
VERDES DE CIUDAD DE MEXICO.

Victor L. Barradas

Centro de Ecologla, UNAM. Apdo. Postal 70-275,
24518 México, D.F.

Las areas verdes urbanas juegan un papel muy im-
portante en el clima urbanc debido 2 la capacidad
que tiene la vegetacidn de absorber radiacidn so-
lar y @ealor. Por otro lade, actuan como filtros
del aire captando polvos en sus follajes y adsor-
biendo metales pesados y sustancias qulmicas en
sus hojas, ramas y troncos, consumen C0» ¥ produ-
cen Oz. Ademas del efecto en el confort y relaja-
miento que producen en la poklacidn humana.

El principal objetivo de este trabajo fué el
de realizar wuna caracterizacidn microclimatica de
algunas areas verdes de ciudad de México con el
fin de determinar la distribucidn de la humedad y
la temperatura del aire en el area verde Yy sus al-
rededores, y el Indice de confort termohigrométrei-
co.

Los parques que se escogieron fueron: Luis G.
Urbina (Parque Hundido), Magnolias, Tlacoqueme-
catl, Arboledas y Francisco Villa (Parque Los Ve-
nados) .

Se hicieron mediciones de temperatura del ai-
re (Ta) y humedad relativa (HR) en el mes de sep-
tiembre, octubre y noviembre de 1988, y se calcu-
laron los Indices de confart (iC),

Se encontrd que existen diferencias signifi-
cativas de Ta, HR e 1C entre el aArea verde Yy sus
alrededores. Estas diferencias son mas marcadas en
las primeras horas de la tarde. Existe evidencia
que la magnitud de las diferencias de Ta y HR son
proporcionales a la superficie del Area verde.

Se concluye que las Areas verdes, aun siendo

pequefias, modifican el clima urbano y el IC vy que
este efecto es proporcional a su tamafo.
e o ————
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CA.I/5

PATRONES DE CONCENTRACION DEL OZONO AMBIENTAL
PARA CINCO AREAS DENTRO DEL D.F.

R. Magaifia Z., A. Baez, P., y F. Cruz L.
Centro de Ciencias de la Atmoésfera, UNAM
Circuito Exterior, C.U. 04510
México, D.F. MEXICO

Utilizando la técnica de andlisis de factores, del paquete
estadistico para PC, para el tratamiento de los datos de las
medidas de las concentraciones del ozono, mdaximas-diarias,
reportadas por las estaciones méviles de monitoreo ambiental !
operadas por la agencia responsabie dei control de la contamina- |
cién ambiental en el Distrito Federal (D.F.) y en el resto del
| pais, se calculan los Factores Ortogonales (F.0.).

Los cuales representan el potencial de formacién del
ozono O,, habiendo tomado en cuenta més de dos terceras
partes dg las variaciones de los datos obtenidos entre 1988 y
1989, para cinco estaciones de monitoreo ambiental urbano a
nivel del suelo. El andlisis confirma, entre otros, que las
|variaciones de ios valores de ozono son similares entre estaciones
dentro de dreas geogrédficas definidas.

12
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ESTUDIO SOBRE ESPECTROSCOPIA ATMOSFERICA

Gabriel J. Vazquez
Instituto de Fisica, UNAM
Laboratorio de Cuernavaca

Ap-139B, 62191 Morelos, México

La espectroscopia atmosférica proporciona informacidn so
bre 1a composicién de la atmfsfera. La informacidn estd con-
tenida en las lineas de los espectros atmosféricos, los cuales
se obtienen por percepcifn remota (i.e., espectrémetro Dobson,
LIDAR) o in situ (i.e., globos, cohetes, satélites). Para ex-
traer la informacifn se comparan espectros atmosféricos de al-
ta resolucion con los espectros de laboratorio de Tos diversos
gases que ocurren en la atmésfera; se seleccionan algunas 1i-
neas o bandas de absorcién u emisi6n y se analizan en detalle.
Las posiciones de las lineas (longitudes de onda o frecuencias)
permiten hacer el andlisis cualitativo y las intensidades el -
analisis cuantitativo; el perfil de las lineas (forma Lorenzia
na o Gaussiana, anchura a media altura, etc.) proporciona ade-
m&s informaci6n sobre presién y temperatura atmosféricas y so-
bre 1a velocidad de las moléculas gaseosas. Los estudios es-
pectroscpicos proporcionan también datos sobre Tos mecanismos
térmicos y fotoquimicos de excitacidn, formacién y destruccidn
molecular en las diversas capas de la atmésfera. E1 caso del
ozono ilustra este punto. Cuestiones como el impacto del --
transporte supersénico y de los compuestos clorofluorocarbona-
dos sobre el ozono estratosférico, 1os hoyos de ozono y la
acumulacién de ozono en 1a tropdsfera urbana han sido estudia-
dos empleando técnicas espectroscépicas. Asimismo la espec--
troscopia atmosférica hace posible el estudio de los fendmenos
de luminiscencia atmosférica (aurora, airglow) contribuyendo
asi al entendimiento de las propiedades de la atmésfera supe-
rior. Es también de relevancia para el estudio de las relacio
nes sol-tierra, en particular para el estudio del balance ener
gético de la tierra, i.e., 10s gases atmosféricos controlan --
1a cantidad de radiacién solar (visible, 7um>A>4um) que alcan-
za la superficie terrestre y la cantidad de radiacién terres-
tre (IR, A>4um) que escapa al espacio. Los datos espectroscé-
picos son necesarios para modelos fotoquimicos, climaticos y -
meteoroldgicos. Por otra parte es importante sefialar que las
técnicas espectroscpicas son también de enorme importancia
para el estudio del cosmos, i.e., medio interestelar, atmbsfe-
ras planetarias, cometas, etc. La presente contribuci6n dis-
cute algunas ideas generales de un proyecto en curso avocado
al estudio de las técnicas espectrosc6picas de monitoreo
atmosférico.



CA.II/1

INICIALIZACION EN COORDENADAS SIGMA

Es comln que las variables meteorolégicas altura geopoten-
cial ¢ , temperatura potencial 6, vientos V , humedad l;
se encuentren en el sistema (x, v,p,t) siendo x, 1la coor-
denada en la direccién zonal, Y la coordenada meridicnal

p la presién y t, el tiempo, es conveniente pasar a coorde-
nadas (x, y , o, t) siendo ¢ la presién normalizada ya que
en el sistema anterior es dificil manejar la condicidn de
frontera en superficie.

"El método para pasar las variables del ¢ , 8, v , g del
sistema (x, y,p,t) al sistema (%, vy, ,t) se basa en los
trabajos de Shuman y Hovermale (1968) y J.F. Gerrity =~
(1977) en los cuales se considera al geopotencial una fun-
cidn cuadratica del logaritmo de la presiodn.

Para la inicializacién en el sistema sigma se cuenta con
los campos analizados de¢, T, ¥ en los 10 niveles de pre-
sidén obligatorios, excepto la temperatura en 1000 mb.

Bibliografia

1) Shuman F.G., and Hovermale, J.B. (1968) An operational
six-layer primitive equation model. Journal of Applied

Meteorolggz, Vs 525-547.

2) Joseph F. Gerrity (1977) The LFM Model NOAA Technical
Memorandum NMC 60 National Meteorological Center,
NWS/NOAA Washington, D. C.
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CA.11/2

El Pronostico de Tormentas Tropicales empleando
Modelos Filtrados

M. en C. Enrique Buendia Carrera
Fis. Luis Fdo. Gémez Alpuche

Durante mas de 8 afos se han estado expoe-
rimentando diversos modelos de Prondstico Numd-
rico a corto plazeo eén €l Centro d¢ Cicencias de
la Atmésfera. Los modelos usados son filtrados
y de ecuaciones primitivas, e¢n su conjunto sc
utiliza una malla de 19 x 22 puntos en los cua-
los sg orea eieldeidad con rel ebjeta de wvitear
Ta contaminacidn producida por las condiciones
de frontera Este-0Oeste, primordialmente.

Cuando la distancia entre los puntos re-
ticulares es de 463 km y ¢l paso de tiempeo es 1
h. los modelos no pronostican el movimiento de
tormentas tropicales, va que no mueven sistemas
cuyas dimensiones son menores a 2 veces la dis-
tancia entre los puntos reticulares. En gste
trabajo se presenta ¢l prondstico de estas por-
turbaciones meteoroldgicas que continuvamente se
presentan en nuestras latitudes., cuando los pun
tos retieulares estan separados 115 km. Los re
sultados correspondientes a los huracanes Gil-
berto v Hugo son satisfactorios.
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Incorporacién de la ecuacién de vorticidad en un Modelo Termo
dindmico para la prediccidn del tiempo a largo plazo

J. Adem y V.M. Mendoza
Centro de Ciencias de la Atmbésfera, UNAM, 04510, México,D.F.

Se presenta un modelo termodindmico en el que las ecua-
ciones de conservacidn de energia térmica en la tropodsfera y
en la superficie de la Tierra son usadas como base para la
prediceidn numérica del tiempo a largo plazo.

La vorticidad potencial es incorporada en la ecuacidn de
conservacién de energia térmica en la tropdsfera a través de
la conveccidén de calor por corrientes verticales.

Por medio de un andlisis de frecuencias se muestra que
este modelo termodinémico tiene dos diferentes tipos de on-
das, uno corresponde esencialmente a las ondas de Rossby en
una atmbésfera no adiabatica dichas ondas tienen un periodo
de varios dias, el otro corresponde a ondas lentas, las cua-
les son forzadas por el calentamiento en la superficie y tie
nen un periodo de un mes a una estacidn.

Se muestra que las ondas de Rossby deben ser filtradas como
ruido. Se presenta un método simple para filtrar estas on-
das y un método para integrar en el Hemisferio Norte este mo
delo termodindmico filtrado.
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Estimacién del Balance de Calor en el Golfo de México

J. Adem, E.E. Villanueva-Urrutia y V.M. Mendoza

Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM, 04510, México, D.F.

Utilizando la ecuacién de conservacidén de energia térmi-
ca en la capa de mezcla del Golfo de México, se simula el ci-
clo anual de temperatura superficial asi como el exceso de ra
discién en la superficie oceadnica, el calor sensible cedido

desde la superficie a la atmésfera, el calor latente perdido

por evaporacidn, el transporte horizontal de calor por las co
rrientes oceénicas estacionales en el interior del Golfo y en

el Canal de Yucatdn y la difusién horizontal de calor.

En los experimentos numéricos las corrientes superficia-
les cbservadas y el transporte horizontal de calor a través
del Canal de Yucatén se usan como campos prescritos asi como

las condiciones atmosféricas.

Se comparan las componentes del balance de calor obteni-
das con este modelo con las reportadas por Hastenrath (1968-

1976) y por Etter (1983).

Fis. v Ouim. del Interior de la Tierra
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SIMULACION NUMERICA DE DISPERSION DE CONTAMINANTES EN LA
ATMOSFERA.

\Ma. Luisa San Roman Zimbrén
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Alfredo Castrején Nava
Lab. Energia Solar [.I.M. U.N.A.M.

El transporte de contaminantes que se vierten a la at--
mésfera por medio de las chimeneas, esta determinado --
por las condiciones del flujo de emisién, las caracte--
risticas geométricas de la chimenea y en gran medida --
por los factores locales, principalmente las condicio--
nes atmosféricas del entorno.

Este trabajo consiste en formular un modelo matematico
de cardcter general que, resolviendo las ecuaciones de
transporte, describa el sistema ''Chimenea-Entorno', con
siderando tanto las condiciones de emisién como 1as con
diciones atmosféricas, en tal forma que permita evaluar
su comportamiento medlante simulacidén por computadora.

El modelo propuesto es transitorio y suficientemente --
versatil con el objeto de resolver problemas con una am
plia gama de condiciones especificas, lo que garantiza-
ra su aplicacién en diferentes localidades.
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AVANCE DEL ESTUDIO DEL AEROSOL ATMOSFERICO EN LA ATMOSFERA
DE LA CIUDAD DE MEXICO USANDO MICROSCOPTA ELECTRONICA DE BA-
RRIDO Y ENERGIA DISPERSTVA DE RAYOS X.

S.SALAZAR*,F.MANRTQUEZ** ,L.M.CARRERA G***J.CARRERAC.

Continuando la caracterizacion fisica y quimica del aerosol
atmosférico, que el grupo de Radiacién Solar y otras denen-
dencias en colaboracidén vienen realizando, se presentan resull
tados semicnantitativos del andlisis elemental de particulas
urbanas. De muestreos efectuados por época del ano: lluvias
y secas no se observa una diferencia estadistica sienificati-|
va, aunque se llega a observar un incremento de ciertos ele-
mentos durante la época de 1luvias.

*  (Obeervatorio de Radiaciodon Snlar. Instituto de Geofigica

#% TLab. de Microscopia Electrdnica. Dento. de Metalurgia,

Fac. de Quim. UNAM
##% Depto. de Ciencias Materiales, ININ.

9  Dento. de Modelacidn Matematica, Instituto de Geofisica
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¢ PRONOSTICOS DE LAS PRECIPITACIONES A PARTIR DEL ANALISIS
FSTADISTICO Y ARMONICO, EN LA CIUDAD DE VERACRUZ, VER., MEXICO

José Hernéandez, T. y Javier Aldeco R.
Estacidén de Investigacidn Oceanografica
Veracruz, Ver. DGON., SecMar.

En base a las precipitaciones registradas en el Certro
lde Previsi6n del Golfo, en la ciudad de Veracruz, la época
:de estiaje se presenta en los meses de noviembre, diciembre,
ienero, fetrero, marzo, abril y mayo; para jurio se inicia
jel periodo de lluvias, siendo julio el mds interso; octubre
‘es la parte intermedia de estos dos periodos.

| Con las precipitaciones maximas mersuales ocurridas er
icada afio, de 1917 a 1988, se calcularon las méximas espera-
fdas y las probables (que se utilizan en el disefio de obras
'hidraulicas), usando las funciones de distribucién Gumbel,
ILog Normal y Log-Pearson Tipo III. Encontrandose que para
4periodos de retorno, Tm, de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500
iy 1000 afnos, Gumtel presenta valores mas bajos que er las
otras funciones, siendc el Pecrson el que da valores mas
altos para Tm=100 afios, estas funciones deciden las medidas
ide seguridad requeridas de acuerdo a la magnitud, ccstos y
iriesgos de proyectos hidroldgicos.

! En el analisis arménico, se eligieron las precipitacio-
lnes totales aruales. Las armdnicas se calcularon mediante
11as series de Fourier, de estas se graficaron la uno y la
icinco, las cuales regresentan dos tendencias climdticas con
iperiodos de 36 y 14 afios, siendo asi que en los préximcs
icinco afios se espera que la precipitacién anual tienda a
[disminutir por debajo del promedio arual (1700 mm/afio), ccn
{la armbnica uno baja sensiblemente y con la cinco mas mer-
icadamente, pero pueden existir afios secos dentro de un
periodc, que en general, se considera como lluvioso, o por
el contrario, afios lluviosos dentro de un periodo conside-
rado ccmo seco.

e s o e < B b L g F AP

g = 20 e TA
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ANALISIS DE LAS SEQUIAS DE LA REGION XALAPA, VERACRUZ: USANDQ
SERIES DE FOURIER

Domitilo Pereyra Diaz
Irma Zitacuaro Contreras

Centro de Meteorologia Aplicada de 1a Facultad de Fisica
Universidad Veracruzana. A.P. # 270, Xalapa, Ver.C.P.91000.

RESUMEN

En este estudio se analizd la precipitacidn anual de la re-
gion Xalapa, Veracruz, del periodo 1920 a 1988 con la finali--
dad de determinar los periodos de sequias que han afectade a A
la region. Posteriormente se ajustd una serie de Fourier a los
datos de precipitacion anual del periodo 1920 a 1947 con el of
jeto de poder pronosticar a futuro los periodos de sequia que-
tanto dafo causan a la regidon, pudiendose comprobar 1a efica--
cia del modelo con los datos ya existentes (de 1948 a 1988).--
Las Series de Fourier ajustadas estubieron formadas por 13 y -
6 armonicas, habiendose obtenido un error en el ajuste de 2.9
y 11.4% para cada serie, respectivamente. Al comprobar la efi-
ciencia del pronostico con Tos datos ya existentes se obtuvo -
un error del orden de 20% 1o cual indica que el modelo puede -
ser confiable cuando no se requiere conocer con presicion la -
precipitacion anual. Asi también el modelo pronostica bastante
bien las sequias cortas y moderadas, no asi las sequias muy s
veras y prolongadas como son las del periodo 1961 a 1963 y la-
de 1982 a 1988. Cabe hacer notar que la falla del modelo en g
sequia de los {Ttimos afios se debe probablemente a que el eco-
sistema de la region ha sido modificado con el crecimiento des
mesurado de la cijudad y la deforestacion del Cofre de Perote, qud

en gran parte contribuian con el vapor de agua nara la forma--
cion de las nubes.
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PARAMETROS DE NUBOSIDAD A PARTIR DE DATOS DE
RADAR BANDA C EN EL ESTADO DE DURANGO

Victor M. Ramos Gonzilez
Av. Observatorio N2 192 Col. Observatorio
Deleg. M. Hidalgo 11860 México, D.F.

Se presenta el comportamiento y pardmetros de la nubosidad
en el estado de Durango y partes de Coahuila y Chihuahua a

partir de registros de radares de banda C.

Los ecos de nube asentados cada media hora, permiten
establecer la trayectoria de las nubes granifugas en la comarca
lagunera; determinar la hora en que aparecen los ecos, velocidad
de desplazamiento promedio (36 km/hr.) y la de desarrollo
vertical (6.32 km/hr.), individual (tres horas), y el tiempo
minimo (media hora) y los topes méximas, durante los meses

de abril y mayo.
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Aplicacidn del Indice de Palmer para la Sequia, en la Regidn
Noroeste de México.

Fernando Miranda R.

¥
Sergio Reyes

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacidon Superior de
Ensenada, B.C., México, 22830

Resumen

Con datos histdricos mensuales de precipitacidn y temperatura
promedio registrados en la red de estaciones climatoldgicas de
los estados de Baja California, Baja California Sur y Sonora,
se calcula anualmente el Indice de Palmer para la Severidad de
la Sequia (IPSS). Primeramente se encuentra el valor para la
evapotranspiracidén potencial por medio de la formula de Thor-
nthwaite y se compara con el método de Palmer-Havens, (1958).
La diferencia entre la precipitacidon y la evapotranspiracion
se utiliza como un método para evaluar el balance de humedad
en cada sitio climatoldgico; posteriormente, este mismo valor
se introduce para el cdlculo del IPSS. Dentro del periodo ana
1izado con el IPSS, 1947-1988, se identifican las magnitudes
mdximas y minimas de duracion e intensidad de la sequia, asi
como la extensidn geografica que alcanzan dichas magnitudes.
La persistencia de la sequia se presenta mayormente en las
porciones NE del estado de Baja California y NW de Sonora. Po
siblemente 1a aparicidn de periodos grandes de falta de Tlu--
via puedan estar teleconenctados simultdneamente con otros fe
ndmenos de escala regional y también de escala planetaria. Se
propone un método operacional intraestatal sencillo para el
monitoreo de la sequia en la regidn.

Ciencias Atmosféricas
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ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA
EN EL NORESTE DE MEXICO.

Jorge Sanchez-Sesma v Arturo Valdés Manzanilla

Instituto Mexicana de Tecnologia del Agua.
Paseoc Cuauhnahuace 8532, Jiutepec, Mor. cp BBSS0

Dadas las diferencias fisicas Y estadisticas

entr las precipitaciones causadas por
huracanes y por otros fenémenos meteoroldgicos,
se requirern estudiar par separado las

precipitaciones debidas a c¢ada uno de los
fendmenos. Tgualmente se ha observado que las
precipitaciones debidas a hur acanes Sory
marcadamente diferentes en zonas con diferentes
condiciones topograficas.

El HNoreste de México ez una regidn gue es
visitada por huracanes dende la topografia
tiene una enorme influencia en el valor de las
precipitaciones.

Para investigar lo anterior Se analizan
probabilisticamente la informacidn de
precipitacidén considerando tres tipos de

muestras: precipitaciones maximas Cen 24 hrsd
causadas por huracanes, precipitaciones maximas
no causadas por huracanes y las dos anteriores
en una sola muestra. Se realirza este anidlisis
probabilistico tanto para eztaciones
meteoroldgicas en zonas montafosas, como para
estaciones en una zonas planas.
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ANALIEI S DE LA PRECIPI TACIOCN
DEL HURACAN GILBERTO

Jorge Sanchez-Sesma ¥y Arturo Valdés Manzanilla

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
Paseo Cuauhnahuac 8832. Jiutepec, Mor. cp B85S0

Dada la magnitud de la precipitacidn que han
causade los huracanes en el pasado y la qgue
potencial mente pueden presentar en €l futuro.
se analizan los valores registrados de esza
variable durante el paso del huracan Gilberto
el aflo pasado.

Se estudian las precipitaciones considerando
las condiciones topograficas v la distancia al
huracarn.

Para la region cercana a Monterrey, donde se
presentaron las maycores precipitaciones, ademas
de estudiar los registros, estos =se comparan
conestimaciones del campo de precipitacidn
hechas con nodelos que toman en cuenta Lanto
las caracteristicas topogriaficas de la reglidrn,
come las caracteristicas del huracéan.
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Efectos del Huracan Gilberto en las Costas Mexicanas

Nicolas Zala Flores (Laboratorio de Ingenieria Hidraulica,
ESIA, IPN).

Humberto Bravo (Departamento de Hidraulica, ESIA, IPN).

Mercedes Judrez Rueda (Departamento de Hidrdulica, Seccién
de Graduados, ESIA, IPN).

El Huracdn Gilberto se presentd sobre las Costas Mexicanas
en septiembre de 1988, siendo uno de los mids severos y pe=

ligrosos por mucho tiempo en México.

Esta ponencia resume parte de la informacidn disponible a
la fecha sobre los efectos de este huracan en las costas de

México.

Se presenta informacidn sobre la trayectoria del huracédn, -
velocidad de avance, velocidad de vientos, asi como aspec—
tos relevantes de los danos causados en puertos y regiones

costeras.

Siendo la zona del caribe mexicano la mis afectada, se pre-
senta un andlisis del oleaje ciclonica estimado para el Gil

berto y otros huracanes.

Asimismo se tratara brevemente el comportamiento de algunas

estructuras costeras.

26



HE.1/1

= riONACICN OF ACUIFERDS PEQUENCS USANDD CoMe- ULT.

Herdell Haoberts, Jobn A,
Apdo. 168 , CP 36000 Guenajusto, Gto.

Reriente expioracifn de ~gue donde he Falledc la
pepelértyics ha Sido vecuelto Facilmente con el sintemg
electromagnético de muy baje fienuencis (UVLF}, urrndo
1a bz=nde de 75-30 Kiiz sob:ie el sistema mundinl de estg
piones de este tipu. Lo lejenfa de fstas tioorsmisores
haste el recepior reduce problemss por diferenci=a
topogréficas permitiendo su usp en te seng gueb’ado.

YLF he sido usadpo pars 1s logcal’zaciére rn vetas y
cuetpos de mena desde lor afoe 60s. donde w p.onieifn
en ubicar penuefos nendurtorzs Secba une profundidad ©
100 mt-e. le him yebaco acnptacifn. Su sesolucifs cobre
un blanco y au hasillided de peretrar ce base en la
resistividad eléciiice del capote; une capa suporlicial
de menos de 100 obm mte. permite poce elo=n~e prro
situaciones de capss en el biden de 1000 ohm mic.
permiten penetrociones cerca g los 200 mis.

En la biisgueda de aguz con WLF se he condiclornado
su uso por 2l modelo de un cuerpo muay conductlvo (=1
ague), =n Totma de una placa { Tractura ablertal,
encajonadno dentro de un medle muy Jeslistivo { sora
secz); este modelo es excelente paia csnales k#isticas
e caliza; hay buenos ejemplos documentados y pbedace
el concepto de carrientes vlriice. Sin embeigo, se han
encontredo acufferos en giove 0 roca hiechowde dentro
de un medin no muy tesistive ( 200 ohm whis.). Lo Toima
de las curves cbtenidas.es diferente de situccionen
de Frecturas =n TODA. O Prupone gue hey un comporente
importente d= corrientes gelvinicas que squi permnite
el dessubtimiento de scufferos en terrenos parcinl
mente estratifirados, y a una profundided de 100-1%0
mts. Asf la ~%pidez de ULF, especinlmente cor equipo
computciizado, =& insblito en comparacifn con cusl

- nuier otro método de exploracifn geoffsica ter-estse
paia sgua, con la posibilidad de hacer 10 kin-. de
1fnes por dis con mediciones cada 10 mts.

>-20 kHe
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|MODELO BI-DIMENSIONAL DE TRANSPORTE Y DISPERSION DE
UN FRENTE SALINO EN UN ACUIFERO COSTERO

C. Traslosheros H., y R. VAzquez

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada

El esquema de un modelo bi-dimensional de
transporte y dispersién, es aplicado E la
simulacién del avance de un frente salino en un
acuifero costero. Las ecuaciones de flujo y de
transporte son resueltas acopladamente; para su
solucién se usan diferencias finitas (método de las
direcciones alternas) vy el método de
caracteristicas, respectivamente.

El ejercicio de aplicacién presentado aqgqui
pretende simular el grado de complejidad de un
acuifero costero tipico de Baja California. Algunos
{de los resultados son 1las distribuciones de 1la
piezometria, de la concentracién y de la velocidad
de flujo; el balance de masa; as!{ como el registro
de concentracién correspondiente a un punto de
control.
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SOLUCION ESTACIONARIA DEL FLUJO EN EMBALSES DE
RECARGA ARTIFICIAL

R. Vazquez*, R. Vega*, J. Ramirez*x*

* Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

*%* Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de
Baja California, Mexicali, B.C.

Utilizando el método de elementos finitos se ha
[desarrollado un algoritmo para calcular 1la
infiltracién estacionaria de cuerpos superficiales
de aqgua. Este término es de importancia para 1la
integracién del balance de los recursos hidraulicos
en el subsuelo.

Se considera el caso de embalses rectangulares
de seccién uniforme. La solucién se obtiene en el
plano vertical suponiendo la validez de una
aproximacién bidimensional. La condicién en 1la
frontera inferior es de potencial fijo.

El problema tiene la complejidad que presenta
la superficie 1libre que determina el dominio del
flujo saturado. La posicién y forma de esta
fronterxa se determina mediante un proceso
iterativo.

La discretizacién es con elementos triangulares
Y el sistema de ecuaciones resultante se resuelve
utilizando el método de sobre relajacién sucesiva.

Utilizando la solucién del problema del flujo,
se determina un criterio de separacién minima entre
embalses. Se analizan los resultados para
diferentes condiciones hidrdulicas y de disefo.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA SOLUCION AL PROBLEMA
INVERSO DE RELACION DE CAIDAS DE POTENCIAL

R. Martinez, E.A. Mufiez, R. Roedriguez
Instituto de Geofisica, U.N.A.M.

El método de S.E.V. de R.C.P. se aplica a la ex-
ploracidn de subsuelos cuya distribucién de re-
sistividad correspende al caso de medies horizon
talmente estratificades. La informacidn se regis
tra en una curva, la que censtituye la base de
la interpretacidn; en este sentide, la solucidn
al problema inverso consiste badsicamente en obte
ner un medele tedrico compatible con la curva de
campe.

El problema de inversién se ha aberdade a través
del método de superposicidn, cuyo principal in-
cenveniente es la lentitud en el proceso de in-
terpretacidn. Actualmente existe la herramienta
tedrica suficiente para desarrellar técnicas de
interpretacién autemdtica; se plantean técnicas
numéricas y se analisan sus alcances y limita-
cienes.
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ANALISIS ESPECTRAL DE LA FUNCION DE RELACION DE
CAIDAS DE POTENCIAL

R. Martinez, E. A. Mufioz, R. Rodriguez
Instituto de Geofisica, U.N.A,M.

La representacidn grdfica de las curvas de rela
cidén de caidas de potencial (R.C.P.). coerrespon
dientes a un medie herizentalmente estratifica-
do, bajo un sistema de ceoordenadas semilogarit-
mice, ofrecen una apariencia regular, en el sen
tide de que les periodos de oscilacidén erigina-
des por las distintas capas del subsuelo tien-
den a permanecer del misme orden de magnitud a
lo sobre la curva. En la aplicacién préctica
del métedo las curvas presentan un contenide de
altas frecuencias, el que ha side censiderado
come ruide. Con base en un anidlisis de Fourier
se lleva a cabe un estudio de los espectros de
amplitud y fase de un gran numere de curvas ted
.ricas, a través del cual se establece el cente-
nide de frecuencias de la sefial de R.C.P., que
corresponde a bajas frecuencias. Se construye
un filtro pasa bajos para eliminar frecuencias
indeseables y obtener curvas de mejor calidad.

( \ -ﬁ : L
\o (QUPL% i,@_wq“cu&\ _
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ANALISIS TRIDIMENSIONAL DE LA SENSIBILIDAD DE LOS
SISTEMAS ELECTROMAGNETICOS DE BOBINAS HORIZONTALES

M. A. Pérez Flores y E. Gémez Trevifio

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

Una de las principales dificultades que plantea
la aplicacién de los métodos electromagnéticos
reside en la interpretacién de 1los datos. Sobre
este aspecto, resulta de gran utilidad el estudio
i{de la sensibilidad de mediciones individuales a
cambios locales en 1la conductividad eléctrica. En
el presente trabajo, se considera el caso de
sistemas de bobinas horizontales, tanto en el
dominio de las frecuencias como del tiempo. Los
cdlculos para el caso de campos armdénicos se
reducen a evaluar numéricamente una transformada de
Hankel. El resultado de tal transformada es a su
vez transformado numéricamente al dominio del
tiempo para el caso de campos transitorios. Se
jmuestra que en ambos dominios la respuesta del
sistema de bobinas puede predecirse a partir de las
correspondientes funciones de sensibilidad.

{)guX¢é/ %\Q; ﬁ)nb Ez
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LA RESOLUCION DE MEDICIONES MAGNETOTELURICAS PARA
LOS MODOS TE Y T™M

F.J. Esparza y E. Gémez Trevifio

Centro de Investigacién Cientifica y de Bducacién.
Superior de Ensenada, CICESE

Los modos TE y TM caracterizan el fenémeno de
induccién electromagnética en 1la tierra para el
caso de estructuras bidimensionales. En el primer
caso el flujo de corriente eléctrica es paralelo a
las estructuras y en el segundo es perpendicular a
las mismas. En ambos casos, las mediciones que se
realizan sobre la superficie de 1la tierra,
representan promedios espaciales de la
conductividad eléctrica del subsuelo, siendo
diferentes las funciones promediantes (derivadas de
Fréchet) para cada modo de conduccién. Se considera
el caso de un semiespacio homogéneo para el cual
las derivadas de Fréchet son analiticas. Con base
en lo anterior, se consideran separadamente para
cada modo el promedio de muchas mediciones, y se
comparan las funciones promediantes
correspondientes; las funciones se calculan
aplicando el criterio de optimizacién de Backus vy
Gilbert. En igualdad de condiciones el modo TE
proporciona mejor resolucién que el TM, pudiéndose
reducir la diferencia relocalizando
estratégicamente 1las mediciones para el dltimo
caso.,
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UN METODO PARA TRANSFORMAR PSEUDO-SECCIONES DE
RESISTIVIDAD Y POLARIZACION INDUCIDA EN SECCIONES
VERDADERAS

A. Garcia Aguilar y E. Gémez Trevifio

Centro de Investigacién Cientifica y de Bducacién
Superior de Ensenada, CICESE

Las calicatas de resistividad y polarizacién
inducida generalmente se interpretan
cualitativamente representando los datos en 1la
forma de pseudo-secciones. Como profundidad se
utiliza una fraccién de la separacién méxima entre
electrodos, y en lugar de la propiedad fisica que
se investiga se utiliza el valor aparente de 1la
misma. La transformacién de tales pseudo-secciones
en secciones verdaderas incrementaria la
confiabilidad de la interpretacién. Con este fin se
desarrollé un procedimiento para reemplazar la
pseudo-profundidad y los valores aparentes de las
propiedades fisicas por sus correspondientes
valores verdadexros, dando como resultado una imagen
de la distribucién de 1a resistividad fa}
cargabilidad del subsuelo. La imagen bidimensional
se construye superponiendo funciones ortogonales
calculadas a partir de las pseudo-secciones
mediante técnicas de inversién. Las funciones
ortogonales son analiticas y pueden evaluarse en
puntos arbitrarios, por lo que permiten representar
distribuciones arbitrarias sin necesidad de
discretizar de antemano. Se presentan resultados
derivados de experimentos numéricos, asi como
aplicaciones a datos de campo.
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LA RESPUESTA TRANSITORIA DE POLARIZACION INDUCIDA
DE UNA BESFERA

E. Pastrana Vézquez y E. Gémez Trevifio

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

La aplicacién del método de polarizacién
inducida espectral en la discriminizacién mineral,
plantea 1la necesidad de conocer la respuesta
transitoria de medios heterogéneos. El estudio del
efecto de cuerpos tridimensionales de forma
arbitraria es en general prohibitive aftn con las
actuales facilidades de cémputo. Por esta razén, es
necesario seleccionar modelos representativos que
puedan tratarse en forma analitica. En el presente
trabajo se considera la respuesta de una esfera
inmersa en un medio homogéneo, caso que
geométricamente se reduce a una expansién ‘en
términos de polinomios de Legendre. La respuesta
transitoria se calcula utilizando series de
Fourier, cuyos coeficientes dependen tanto de 1la
respuesta geométrica de la esfera como de los modos
de relajacién Cole-Cole de ambos medios. Se
presentan resultados para los dos tipos de onda mas
utilizados en la préactica.
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PRUEBAS COMPARATIVAS DE RESPUESTAS 3D DE
|RESISTIVIDAD DE PLACAS CONDUCTORAS

Cesar Barajas y Carlos Flores
Centro de Investigacién Cientifica y de EBducacién
Superior de Ensenada, CICESE

Los métodos numéricos existentes para el
cdlculo de respuestas de resistividad aparente de
heterogeneidades tridimensionales en el subsuelo
todavia son engorrosos en su uso Yy caros en
términos de tiempo de mAdquina. De aqui la necesidad
|dle desarrollar nuevas técnicas gue sean mas
flexibles en su manejo y computacionalmente més
rdpidas, especialmente si queremos implementar
métodos de inversién de datos de campo. Este

trabajo presenta pruebas de un algoritmo
relativamente rdpido de cAdlculo de respuestas de
resistividad aparente de cualquier arreglo .

eletrédico usando el método de ecuacién integral.
El modelo consiste de un conjunto de placas
conductoras de inclinacién arbitraria colocadas én
un semi-espacio homogéneo o estratificado. Para
evaluar el efecto de 1los pardmetros del modelo en
la exactitud de la respuesta se usé un andlisis de
autoconvergencia y comparaciones con respuestas ya
publicadas en la literatura de soluciones
analiticas {listén bidimensional Y esfera
perfectamente conductoras) y numéricas (diferencias
finitas y ecuacién integral de superficie). Los
resultados de estas pruebas son satisfactorios vy
[dan criterios de aproximacién para el uso de 1la
técnica en otras aplicaciones de 1la exploracién
geoeléctrica.
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"DETERMINACION Y SEPARACION DE PROPIEDADES ELASTICAS E
INELASTICAS DE FORMACIONES DEL SUBSUELO, A PARTIR DE
SISMOLOGIA DE REFLEXION',

Ramirez Cruz Luis *, Del Valle Gareita Raidl *
Instituto Mexicano del Petrdleo *

En el presente trabajo se propone un método para separar e

identificar las propiedades eldsticas e ineldsticas de las

formaciones geoldgicas, a partir de una sefial stsmica repre
sentativa de la respuesta del subsuelo, a la energta sismi

ca impartida en el terreno.

La sefial sismica es descompuesta en dos componentes, uno

de ellos nos representa el contraste de impedancia, obte-
niéndose una medida de las propiedades eldsticas del sub-
suelos; la otra componente rvepresenta el contraste absortivo,
y nos da una medida de las propiedades ineldsticas del
subsuelo. FEl uso de esta téenica permite distinguir for-
maciones saturadas con gas de formaciones saturadas con
otro fluido, ayudando a la localizacidn de yacimientos

de gas.
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APLICACION DE LA DESCOMPOSICION DE VALORES
SINGULARES A LA INVERSION LINEAL DE DATOS
SISMICOS.

E. Lugo Flores y R. Ferndndez T.

Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacicn
Superior de Ensenada, B.C., Divisidn de (iencias
de la Tierra, Espinosa 843, Ensenada, B.C.

Asumiendo que la traza sismica (y) obedece al modelo convo
lucional y ={K]x + e (en donde la matriz K contiene la
ondtoula de la fuente, previamente estimada, y e es un vec
tor de errores), se presenta un esquema de inversion para
estimar la serie de coeficientes de reflexion (x) mediante
el estimador minimo-cuadrdtico regularizado.

El algoritmo de inversidn implementado, hace uso de la
Descomposicidn de Valores Singulares (DVS) de la matriz K,
lo cual nos permite hacer el andlisis espectral del proble
md y una interpretacidn flsica del mismo. Se hace hincapié
en la ventaja que representa la DVS para la estabilizactdn
de la inversidn y se analizan dos métodos posibles para
lograr dicho objetivo: el criterio de corte y constrifiendo
el algoritmo a que la energia de la estimacidn sea finita.

Se muestran resultados con datos sintéiicos y se propone
la secuencia de proceso mds adecuada para trabajar con
datos reales.
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"APLICACION E INTERPRETACION CON EL METODO DE
DECONVOLUCION WERNER, EN LA PORCION NORESTE DE LA
PLATAFORMA DE YUCATAN"

Ruben Contreras Flores
Subdireccion de Tecnologia de
Exploracidn

Gerencia de Geofisica

Av. Eje Central Lazaro Cardenas 152
Col. San Bartolo Atepehuacén
Delegacidén Gustavo A. Madero

07730, México, D.F.

RESUMEN

Debido a la poca informacidn existente actualmente
en la Plataforma de Yucatdn sobre el basamento magnético,
se realizd la interpretacidn en el Area comprendida entre
los meridianos 86° 00' a 89° 00' de Longitud Oeste y en-
tre los paralelos 20° 00' a 24° 00' de Latitud Norte, —--
utilizando el Método de Deconvolucidén Werner, el cual —-
nos permitid definir la posible cima del basamento magné
tico.

Dicho método resuelve problemas de ambiguedad en
métodos potenciales proponiendo un cuerpo geométrico sim
ple, siendo para este caso un dique.

A partir de su respuesta magnética, se calcula un
operador que al convolucionarle con la anomalia magnéti-
ca, hace posible la estimacidn de la profundidad y las
caracteristicas del cuerpo anémalo. En este método, la
ecuacién de campo total para un dique es la ecuacidn ba-
sica usada.

La adecuada aplicacidn e interpretacidn del Método
de Deconvolucién Werner nos permitid definir cuencas muy
importantes con profundidades que varian del orden de --
6000 a 10000 (m.b.n.m.) en la parte marina del Caribe, -
asi como en la regidén continental de la Plataforma de --
Yucatadn con alineacidn N-S, y que posiblemente pudiera
contener acumulacidén de hidrocarburos, similares a la zo
na productora de la Sonda de Campeche.
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Tranformacidn lineal de anomalfas de gravedad y magnéticas.

| ldefonso Correa Pérez iMP
Juan M. Brandi Purata DEPF ! -UNAM

En este trabajo se muestra el desarrollo matemitico, por
dos caminos deferentes, para obtener las expresiones en el
dominio de la frecuencia de los filtros bidimensionales de
la reduccién al polo, la reduccién al ecuador de las anoma-
17as magnéticas y de la transformacion seudogravimétrica.

En uno de ellos, se obtiene la Transformada de Fourier de
los campos de gravedad y magnético expresados en funcidén de
la capa equivalente, los filtros se derivan de la relacién
de los espectros; en el seqgundo caso, se transformd a la
frecuencia la expresidn que relaciona los campos de gravedad
y magnético obtenida mediante las funciones de Newman y de
Poisson. Con ambos métodos se llegd a las mismas ecuaciones

de los filtros.

Se muestran algunos ejemplos graficos de las transforma=

ciones.
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ANALISIS DEL MAPA DE GRADIENTE MAGNETICO VERTICAL EN LA
ZONA PILOTO DE ESTUDIOS GEOFISICO-ARQUEOLOGICOS DE
TEOTTHUACAN, _

Liazaro Octavio*, Cabrera Rubén**, Del Cid Rodolfo**

Pérez Francisco*,

*Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., Divisi6én de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra.

**Instituto Nacional de Antropologia e Historia, S.E.P.

La realizaci6n de estudios de magnetometria terrestre de
campo total en la Zona Piloto de Estudios Geofisico-Arqueo-
16gicos de Teotihuacan; y la existencia de estructuras des-
cubiertas durante la excavacién de pozos arqueoldgicos ex-
ploratorios han permitido inferir la distribucién de con-
juntos arquitectdnicos sepultados.

Los resultados obtenidos en dicha zona sirvieron como base:
para la realizaci6n de un levantamiento de gradiente mag-
nético vertical en dicha zona. Este trabajo define las ca-
racteristicas de la respuesta en la Zona Piloto.
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1LOS MACIZOS PRECAMBRICOS DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL DEL
GOLFO DE MEXICO Y SUS IMPLICACIONES TECTONICAS

Por: Sergio Bazan B. y Industria Minera Indio, S.A.
Sergio D. Bazan-Perkins

Reconocimientos litoestratigraficos del Proterozoico y Arquea
no en las regiones de la Sierra de Judrez-Tehuantepec, Oax. y
Pue; Macizo de Teziutldn-Las Hayas, Pue. y Ver; la parte nor-
oriental del Gneis Novillo, Tamps; la Sierra del Placer de
Guadalupe, Chih; la Sierra del Carmen, Coah; el Macizo de los
Tuxtlas, Ver y el Macizo de Chiapas tienden a confirmar un ex
tenso protocontinente arqueano al oriente de México. Este es-
cudo con edad de ¥ 2,600 m.a., disperso en bloques y macizos
en las margenes del Golfo de México, Centro-América y Las An-
tillas, exhibe una evolucidn tectdnica independiente a los es
cudos canadiense y brasilefio. T

Desde su origen este escudo del Golfo y Las Antillas fué some
tido al desgaste erosivo durante el Proterozoico, Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico. Su primera diseccidn acontecid con la
apertura del rift del Geosinclinal Oaxaqueiio en t 1,400 m.a;
otra disgregacidn en bloques, se produjo con el Geosinclinal
Apalachiano (Iapetus) hacia los + 650 m.a. Cuando este cratdn
precambrico se acrecionaba, produjo en direccidn poniente las
orogenias: Oaxaquefla, Avaloniana, Taconiana, Acadiana, Ouachi
tana y Palizada, hacia la margen oriental del Cratdn de Norte
América.

Hacia el Pérmo-Tridsico este escudo sufre su mayor dispersion,
al desarrollar rifts jurd@sicos por la expansidn oced@nica pro-
to—atlantica y expuso la corteza arqueana primitiva. La corte
za consiste de una potente sucesidn de tobas, coladas volcani
cas, dorsales, arcos insulares y grauvacas de composicidon ul-
tramafica, mAfica y félsica que definen una sucesidn ofioliti
ca completa, con generacidon de minerales vulecanogené&ticos en
la cima, tipicos del Arqueano.

La parte basal de la corteza arqueana, seé compone de anfiboli
tas komatiticas y toleiticas expuestas desde Huautla hasta Te

huantepec, Oax. Recientemente, las mismas rocas se identifica
ron en el Macizo de Teziutldn-Las Hayas, con posible exten——-
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810N a los macizos de Santa Ana y del Golfo; tambi€n, hacia
la parte norte y noreste del Gneis Novillo, Tamps. Asimismo,
en areas aledanas al Placer de Guadalupe, Chih. (Fm Plomosas)
Igualmente, se tienen depOsitos residuales de hierro en los
Lechos Rojos del Jurasico, de naturaleza bandeada (Yacimien-
to Almagres, Ver.) supuestamente erosinados de secuencias ar
queanas y que bordean al Macizo de los Tuxtlas, Ver. Por lo
mismo, se infiere que la Peninsula de Coahuila sea un macizo
basal arqueano, con su afloramiento peculiar en la Sierra del
Carmen. En consecuencia y por yacer a los "Lechos Rojos" se
postula que las rocas verdes del basamento cristalino de la
Plataforma de Yucatan, sean de la misma contextura litoldgi-
ca a las reportadas en la Sierra de Judrez y el Macizo de Te
ziutlan-Las Hayas, de Puebla, Oaxaca y Veracruz.

El limite occidental del referido escudo arqueano es tectdni-
co y se define por la conexidn estructural paleozoica; al ca-
balgar la Faja Estructural Oaxaquelia, sobre las secuencias
ofioliticas del Geosinclinal Cordillerano, en franca subduc-
cion. Bloques de la parte oriental del escudo, sufrieron tiras
lado y rotacidn en Centro-América y Las Antillas del Mar Ca-
ribe, con desplazamiento en placas durante la evolucidn tec-—
tbnica del Creticico y Terciario. Es posible que fragmentos
de esta corteza, esten incrustados en Africa Nor-occidental.

Se concluye que los macizos del Golfo y Las Antillas diferen
cien el origen y evolucidn del Golfo de México. Es posible
que el basamento cristalino de la Plataforma de Yucatdn, es-
table desde el Paleozoico Tardio, sea el cratdn precambrico
mas extenso del territorio de México y un eslabon de unidn
con el Preca@mbrico del Norte de Sudam@rica.

Finalmente, los macizos arqueanos se relacionan con potencia
les yacimientos residuales de hierro jurZsicos y de tipo Al-
goma que pueden yacer a los "greenstone belts" desde Coahui-
la hasta Yucatin. Igualmente, tienen influencia sedimentold-
gica y de control estructural sobre las cuencas mesozoicas
terciarias que subyacen a la planicie costera del Golfo de
México, donde se distribuyen los distritos petroliferos.
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INTERPRETACION GEOFISICA DEL AREA SAL SOMERA, EDO. DE
VERACRUZ. '

s
El presente trabajo muestra la caracterizacidn de las Cuencas
Petroleras en donde el régimen de Sedimentacidén es fundamen-
talmente debido a estructuras salinas. La conjuncidn entre
la respuesta Sismica y Gravimétrica permitid ubicar cinco es-
tructuras salinas intrusivas en el Area de Sal Somera, que
jerarquizadas en orden de importancia son: OTEAPAN, TATAGAPA,
ENCANTO, MORALAR Y MANATI.

Se analizan los planos Sismicos y Gravimétricos a fin de de-
terminar espacialmente las estructuras salinas enfatizando
principalmente la metodologia interpretativa en el Area de
Sal Somero, estado de Veracruz.
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DETERMINACION DE FLUJO DE CALOR EN EL GOLFO DE
iHEXICO ¥ AL ESTE DE LA PENINSULA DE YUCATAN

B. _Eernandez*, M. Kutorskoy** y B. Polyak*¥

¥ Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

*% Instituto de Geologia, Academia de Ciencias de
la URES

Se llevaron a cabo estudios de determinacién de
flujo de calor en Enero-Febrero de 1987 en las
Costas del Atlantico Mexicano a bordo del B/O
"Akademik Nikolai Strakhov". Se iniciaron
levantamientos a detalle en dos Areas, una cubre 1la
Provincia de Domos Salinos y el Cafion de Campeche
en el Golfo de México y la otra cubre el flanco
Este de la Peninsula de Yucatén. El1 flujo de calor
conductivo en los sedimentos del producto del
gradiente vertical de temperatura y el wvalor
in-situ de la conductividad térmica, medidos
mediante wuna zona térmica, con un arreglo de
multi-termistores vy capacidad de adquisicién de
datos en tiempo real. Mediante modelado directo en
dos dimensiones se han estimado variaciones en
flujo de calor eliminando cambios 1locales Y
obteniendo un valor promedio de 51 mW/m?® en el
transecto del Golfo de México y 38 y 69 mW/m® para
las dos cuencas en el &rea de Yucatéan.

Las variaciones en el relieve del fondo marino
tienen un efecto predominante explicando la
l[dispersién en £lujo de calor en el Golfo de México.
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RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
GEOFISICOS OBTENIDOS EN LA LINEA LINCOLN
SOBRE LA PLACA JUAN DE FUCA.

Mario Martinez, José M. Romo, J. Ramirez
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada, B.C.

George lJiracek
San Diego State University.

Se han interpretado los 80 sondeos magnetoteliricos que se

midieron en Oregon y los resultados obtenidos tienen discre
pancias fundamentales, sobre todo por la interpretacion so-

viética. Las suposiciones occidentales arrojan un modelo —-

que presenta un conductor limitado a profundidad bajo la -

cadena peninsular y que pudiera considerarse asociado a se

dimentos marinos arratrados por la placa en subduccién. -

Ademés existen otros conductores que solo pueden explicar-
se por la presencia de agua (caliente, salina) atrapada. Sin
embargo, las zonas conductoras tienen caracteristicas inde--
pendientes, por lo que el agua presente tuvo que ser atrapa
da por diversos mecanismos.
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DETERMINACION TENTATIVA DE PROFUNDIDADES A LA
CIMA Y A LA BASE DEL BASAMENTO EN LA ZONA
DEL VALLE DE MEXICALI, B.C. MEXICO.

*0Octavio Lizaro Macilla.

*Facultad de Ingenierfia, U.N.A.M,, Divisitn de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra.

RESUMEN.

El analisis de profundidades del Espectro de Potencia
Radial del Mapa de Anomalia de Bouguer del Valle de
Mexicali, indica la presencia de dos interfases aso-
ciadas a la cima y a la base del basamento de dicha
zona, las interfases se relacionan con las altas y
bajas frecuencias de dicho espectro, respectivamente.

Los resultados obtenidos en este andlisis coinciden en
forma aproximada con los modelos obtenidos por microsismi
cidad, magnetotelGrico, sismologia y otros. 4l
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CUENCA DE PESCADERO EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

iESTUDIO GEOFISICO MARINOC EN LA DEPRESION SUR DE LA

; R. Fern&ndez*, B. Polyak** y P. Lonsdale*¥%

! |* Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

*% Instituto de Geologia, Academia de Ciencias,
Moscé, URSS

k**¥*Marine Physical Lab., SCRIPPS Institution of
Oceanography,
San Diego, USA

En Febrero-Marzo del presente se 1llevé a cabo
un estudio geofisico de la depresién sur de la
Cuenca de Pescadero en el CGolfo de California a
bordo del B/O "Akademic Nikoclai Strakhov"®.
Realizamos transectos de batimetria con el sistema
Echos 625 de emisién miltiple, vy sismica de
reflexién de un séloc canal. Establecimos 15
estaciones de flujo de calor y se recuperaron
|muestras de sedimentos y dragado.

En Agosto del presente, se continué el estudio
a bordo del B/O "R.G. Sproul", completando 1la base
de datos mediante un estudio de magnetometria
marina en la misma zona.

En este trabajo presentamos los resultados
preliminares para la zona donde hemos cobtenido
variaciones mayores a 1000 mW/m? en flujo de calor.

Se incluye un andlisis estructural y tecténico
dentro del marco comparativo para las demés Cuencas
del Golfo.
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SONDEOS MAGNETOTELURICOS EN LA DEPRESION DE SALTON

Romo, J.M.*, Martinez, M.* y Jiracek, G.**

% Centro de Investigacién Clentifica y de
BEducacién Superior de Ensenada, CICESE

% San Diego State University
Department of Geology
San Diego, Ca., USA

I.a Depresién de Salton se encuentra en el
limite sur del Estado de California, E.U.A. Es una
cuenca de extensién activa gque corresponde a 1la
continuacién hacia el norte de la =zona de
adelgazamiento de corteza y de actividad geotérmica
del Valle de Mexicali en territorio mexicano.

Desde 1987, el Departamento de Geofisica
Aplicada de CICESE, en colaboracién con el
Departamento de Geologia de la Universidad Estatal
de San Diego, Ca., E.U.A., han realizado wuna
veintena de observaciones magnetotelGricas en esa
regién. En este trabaijo, discutimos las
caracteristicas de estos datos y hasta que grado
contienen efectos causados por estructuras
tridimensionales. Como resultado de este andlisis
se preveen algunas alternativas para la
construccién de un modelo geoeléctrico del &area.
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COMPORTAMIENTO DE °He/ "He EN MANIFESTACIONES
TERMALES DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

R. Ferné&ndez*, B. Polyak y V.I. Kononov¥*¥

* Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, CICESE
*% Instituto de Geologia, Academia de Ciencias
Mosct, URSS

Se colectaron muestras de gas de seis
manifestaciones termales en el Norte de la
Peninsula de Baja California, utilizando un método
simple de desplazamiento de agua en botellas de
vidrio de 2000 cm®. El1 andlisis de gas se llevé a

cabo en dos etapas. Se calcularon los contenidos
volumétricos de dos fracciones (He+Ne) Y
(Ar+Kr+Xe) con una precisién del 3%. Se

prepararon muestras purificadas de cada fraccién
para ser analizadas por espectroscopia de masas.
Las composiciones isotépicas de He, Ne, Arx Yy la
razén “*He/?*WNe. Valores gases nobles atmosféricos
se usaron como estandares en la determinacién de
las razones isotépicas de *He/ "He,?’Ne/Ne y 21Ne/?2Ne.
Casi todos 1los manantiales muestreados arrojan
guas ricas en N; excediendo 99% del volGmen. EI1
experimento en nitrégeno es tipico para las zonas

de actividad tecténica fuera de regiones con
actividad volcénica. Las condiciones termales se
pueden explicar mediante un proceso de
calentamiento debido a circulacién de agua

infuenciada por un campo de geotemperaturas, sin
alimentacién de calor por fuentes locales é de
origen magmdtico. Los valores de la razén °He/ “He
coinciden con los resultados de Vidal et al. (1982)
para dos manantiales (Uruapan y Aguacaliente) y
resultan ser similares para los de més muestreados
en este trabajo. Se plantea en este trabajo las
implicaciones de estos resultados en el contexto
tecténico de la zona.
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ACTIVIDAD GEOTERMICA DE UN SECTOR DE LA FALLA
IMPERIAL, AREA AEROPUERTO OESTE, MEXICALI, BAJA
CALIFORNIA, MEXICO

J.M. Espinosa Cardefia
Centro de Investigaciédn Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, CICESE

La importancia del Area recae en la presencia
de un méximo gravimétrico adyacente al trazo
superficial de la Falla Imperial, asi como de 1los
resultados obtenidos de tres pozos de uso miltiple
que alcanzaron profundidades de 1100 a 1250 metros
y temperaturas méximas de fondo de 82° 3 928
presentando un patrén tectono—-geofisico similar a
los Campos geotérmicos de East Mesa y Heber,
localizados en el lado norteamericano. Se realizd
un analisis e integracién de datos geofisicos
(gravimetria, magnetometria, sismologia de
reflexién y termometria), asi como geoldgicos
(pozos) existentes hasta la fecha, con la finalidad
de aportar informacién para esclarecer si la
anomalia gravimétrica es el reflejo de la presencia
de un yacimiento geotérmico. Como primer paso, se
obtuvo un mapa de anomalias gravimétricas
residuales, representande el regional con una
superficie polinomial de segundo orden, resaltando
una anomalia de amplitud méxima de 4 miligales y
anchura promedio de 5.5 km, la cual coincide con un
bajo magnético regional, relacién gue sugiere la
presencia de un cuerpo de densidad anémalo dentro
de la pila sedimentaria. Informacién adicional de
sismologia de reflexién y pozos indican un origen
estructural al alto gravimétrico acompafiado de un
levantamiento del basamento, gue con gravimetria,
se estima a wuna profundidad de 3.7 a 4.8 km.
Perfiles y secciones de temperatura indican un
gradiente promedio estimado de S0° C/Km vy un
aparente flujo térmico a profundidad; sin embargo,
el andlisis no permite discernir si la anomalia
geofisica corresponde a una anomalia geotérmica.

51



EG.C/1

PRDYEIUDEGNIRDLMAFICDYCRAVMIK{G)BEMFMAMALE@
FL VALLE DE MEXICALI. — Seccién Cartel —

José Javier Gonzilez Garcia (1,2), José Guadalupe Quifionez Rodriguez
(2) y Juan Manuel Espinoza Cardena (1)s

(1) CICESE, Divisién Ciencias de 1a Tierra

Fspinoza No. 843, AP. 2732, Fnsenada, B.Cfa. 22830. México.

(2) UAEC, Escuela de Ingenieria, Unidad Mexicali.

Ave. Justo Sierra, Domicilio Conocido.

Mexicali, B.Cfa. 22111, México.

Fl 18 de mayo de 1940 a las 8:36 p.m tiempo local ocurrié una secuencia
de sismos que se hicieron sentir por mis de 15 segundos en el entorno
del Valle Imperial-Mexicali. Esta secuencia de temblores causbd la
ruptura superficial del rasgo geolbgico que ahora es conocido como Falla
Tmperial. Elrmq)inﬁ.enmfuealolargodecercade&kmyse
detectaron movimientos tanto horizontales como verticales. lLos
horizontales llegaron hasta 5.7 m en la cercania de la froatera
internacional a la altura del All American Canal (Richter, 1938, pag.
491). los movimientos verticales mo fueron tan significativos pero en
sitios se alcanzd hasta 1.5 m; preferencialmente los bloques
caidosseloca]izarmalﬂddelsectorSEdelaFalla.

Camo un Proyecto conjunto entre al CICESE, la UABC y la Unidad Estatal
de Proteccién Civil de Baja California, se esta llevando a cabo el Mapeo
de 1la Falla Imperial en el Valle de Mexicali que pretende posicionar en
el campo la traza de 1a Falla e iniciar su control topografico tanto
horizontal como vertical utilizando mivelacién de primer orden,
mediciones de distancia con equipo eléctro-dptico y gravimetria. Se
intenta con ello colaborar en la necesaria zonmificacién geoldgica de la
regién y evitar futuros asentamientos humanos en zonas de alto riesgo.

Al momento se tiene seleccionados 28 sitios para la colocacion de
base-mojoneras que se han ligado a la red Geodesica de 8 puntos que
CICESE mantiene sobre el trazo de la misma falla. Para 1990 pretendemos
ligar esta red a la de Cerro Prieto que se mantiene en operacibén por CFE
e INEGI y efectuar las mediciones correspondientes.
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MODELADO TERMICO COMO UNA HERRAMIENTA EN ESTUDIOS
DE AREAS GEOTERMICAS ¥ VOLCANICAS

J. CASTILLO-ROMAN Y SURENDRA P. VERMA

Depto. de Geotermia, Div. Fuentes de Energia, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, Apdo. Postal 475, Cuernavaca,
Mor. 62000, México.

El modelado té&rmico de sistemas hidrotermales y magmiti-
cos es una herramienta econdmica que nos permite conocer las
fuentes profundas de calor, aunque otros métodos de mayor re
solucidn tales como la prospeccidon sismica profunda. Sin
embargo, se cuenta con realmente muy pocos estudios de esta
naturaleza. Se puede mencionar entre ellos, por ejemplo, el
trabajo de Elders et al. (1984) guienes realizaron un mode-
lado de las fuentes de calor del sistema geotérmico de Cerro
Prieto. Asi mismo, Verma (1985) realizd una estimacidn de
las caracteristicas fisicas y quimicas de la cimara magmiati-
ca en tres campaos geoté@rmicos del Cinturdn Volecidnico Mexica~-
no (CVM). Por otra parte, Prol y Gonzdlez-Moran (1982), San
vicente (1986) y M.P. Verma et al. (1989) realizaron modelado
térmico para la caldera de Los Humeros.

El presente trabajo va encaminado a realizar un modela-—
do térmico, en el cual se planea relacionar el sistema hidro-
termal con la fuente primaria de calor (cidmara magmiatica),
asi como también evaluar los efectos y las sensibilidades de
los diversos parimetros tales como la profundidad y la tempe-
ratura de la cimara magmitica, el tiempo de evolucidn y las
propiedades fisicas (conductividad y difusividad térmica) del
medio.

ELDERS; W.A.,; BIRD, D.K., WILLTAMS, A.E. y SCHIFFMAN, P.
1984. Geothermics, 13: 27-47.

PROL, R.M. y CONZALEZ-MORAN, T., 1982. Gecfis. Int., 21:
295 = 307.. :

SANVICENTE, H.,; 1986. Tesis prof., Fac. Ingenieria, UNAM,
242p.

VERMA, M.P., VERMA, S.P., y SANVICENTE, H., 1989.
Geothermics (en prensa).

VERMA, S.P., 1985., Phys. Earth Planet. Inter., 4l: 207-
214.
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MICROTERMOMETRIA EN EL COLAPSO CENTRAL DEL CAMPO
GEOTERMICO DE LOS HUMEROS PUEB.

GONZALEZ PARTIDA E.*
MURILLO TORRES R.M.C."
RUIZ OSORIO A.S."

FAZ PEREZ P.”

OLIVER HERNANDEZ R.*

* Departamento de Geotermnia, Divisién Fuentes de Energia, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, A.P. 475, Cuernavaca, Mor., 62000, México.

RESUMEN

507 mediciones microtermométricas fueron reslizadas en los pozos H-15,
H-16, H-17 vy H-29, el andlisis de laboratorio consitié en determinar los
puntos de fusiém en la fase liguida como temnperaturas de homogeneizacién
en cuarzos, calcitas y epidotas de neoformacién.

Morfolégicamente los luidos son de dos tipos bifésicos a liguido + vapor
¥ a vapor, se observd que a fondo de pozo coexisten en un mismo cristal
fluidos a vapor y biffsicos con nuna predominancia de inclusiones a vapor

La paleosalmuera profunda es poco salada, con puntos de fusién que van
de Tf = -0.2 a -0.3 °C, y temperaturas del orden de Th = 320 “C, el fluido
se comporta convectivamenteen el pagquete andesitico donde estd instalado
el reservorio principal, la cimna de ests unidad se puede considerar el limite
superior del yacimiento geotérmico, puesto que ¢l paguete de ignimbritas
presents un régimen conductivo con valores Tf - Th muy heterogéneos;
los resultados microtermométricos regisirados en la tuberia incrustada
del pozo H-16 ponen en evidencia un fluido agresivo con temperaturas
altas.
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GEOTERMOMETRIA Y GEOBAROMETRIA EN COMPLEJOS
METAMORFICOS DEL SUR DE MEXICO

Susana Alaniz-Alvarez y Fernando Ortega-Gutierrez
Instituto de Geologia, UNAM

lba geotermometria y la geobarometria pPara el cilculd
de temperaturas, presiones Yy otros parametros inten-
Sivos bajo los cuales se forman las rocas metamdrfi-
cas se han utilizado escasamente en Mé&xico a pesar
He la extensidn y variedad petrotectdnica de los
complejos metambrficos del pafis. En el sur de Méxicg
Os cuatro grandes complejos metambrficos contienen
xcelentes posibilidades pPara ampliar los pocos es-—
udios termo y geobarométricos gque se han hecho. En
1 Complejo Oaxaquefio (facies de granulita) los wva-
ores obtenidos son T=710°C+50 y P=7kb basados en
as asociaciones minerales Cpx-Gr-, Dol-Cal-Diop v
soluciones sdlidas de Ab-Or. En el Complejo Acatlan
facies de eclogita) T=500-550°C, P=11-12 kb, basa-
los en las asociaciones Gr-Cpx y fengita. Los otros
complejos no tienen hasta la fecha cuantificacidn dd
£sas variables termodinamicas, aungque en algunos ca-
508 se han estimado con bastante aproximacidén mediar
te la aplicacidén de redes petrogenéticas que en el
Faso del Complejo Xolapa han dado presiones menores
jue unos 4.5 kb y T mayores gque 700°C.

n el presente trabajo se propone el uso de las asoA

ciaciones Cpx—Gr Yy Cal-Woll para el calculo de las
Cemperaturas en el Complejo Xolapa.

a7
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DETERMINACION SIMULTANEA DE PROPIEDADES
TERMICAS DE ROCAS

ALFONSO GARCIA y ENRIQUE CONTRERAS

DEPARTAMENTO DE GEOTERMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
APARTADO POSTAL 475, CUERNAVACA, MOR., 62000.

RESUMEN

La variaciébn de temperatura contra el tiempo del
experimento clasico para medir conductividad
térmica mediante la teorfia de 1la 1linea fuente

infinita se us6 para determinar conductividad vy

difusividad térmica, capacidad calorifica b4
resistencia térmica de contacto por estimacitén de
parametros. Para la funciéfn objetivo se empleb

una variacitn de temperatura predicha mediante la
soluci6tn analitica del problema de difusidn de

calor pertinente al experimento. El procedimiento
se prob& en tres materiales de propiedades
conocidas, reproduciendose 3Us propiedades

térmicas de dentro de +10%, y permiti6é estimar
la resistencia térmica tipica del experimento.
Posterioremente se aplic6t la metodologia  para la
determinacibébn de las propiedades érmicas de 4
ndcleos de perforaciébn secos y saturados del campo
geotérmico La Primavera. Los resultados de
conductividad térmica mostraron una diferencia
maxima de +5% al ser comparados con 1los
resultados obtenidos con el método clésico de la
linea fuente. Los resultados de capacidad
calorifica mostraron una diferencia ma&xima de

+10% al compararse con valores predichos por la
Ley de Kopps.
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Migracidn de fluidos geot&rmicos. Campo Cerro Prieto, B.C.N.
Mediante el uso de indices quimicos Na/K
S. Mercado

IIE Divisidn Estudios de Ingenieria

Se determind una migracidn horizontal ascendente del fluido
caliente que proviene de la zona central y oriental del campo
geot&rmico Cerro Prieto y se mueve hacia la parte poniente
del campo a través de estratos permeables de arenas ¥y arenis
cas o lutitas fracturadas existentes bajo la capa de arcilla,
la cual es de gran espesor y actlia como excelente sello, evi
tando el escape de los fluidos enddgenos a la atmdsfera.

En un modelo del flujo tenemos un aumento gradual de la tem-—
peratura en la parte mis profunda y principalmente al orien-|.
te del campo que es indudablemente en donde se encuentra la
zona de alimentacidn de calor o fuente calorifica del reser-—
vorio. La geotermoquimica del fluido descargado por los po-
zos productores nos infiere un modelo de conveccién del tipo
reservorio de agua supercaliente. Principalmente se aprecia
en dicho modelo que la totalidad de los pozos estd3n alimenta
dos por un mismo sistema o una fuente comiin, existiendo va-
riaciones de presidn, temperatura, gasto v salinidad, por lag
condiciones estatigr@ficas, por fracturamientos en el terre-—
no, por alejamiento o acercamiento a la fuente calorifica, e
inclusive por la terminacidn misma de los pozos.
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CARACTERISTICAS BATIMETRICAS Y TERMICAS DE UNA
CUENCA OCEANICA JOVEN - GOLFO DE CALIFORNIA

R. M. Uribe Cifuentes y J. Urrutia Fucugauchi

Laboratorio de Paleomagnetismo y Geoffsica Nuclear, UNAM,
D. Coyoacan 04510, D.F. México

Estudios de batimetria en las cuencas ocednicas y sistema
de dorsales han documentado una correlacién entre la edad

esparcimiento de los océanos. La batimetria cerca de las
zonas de dorsal es compatible con cocientes de subsidencia
uniformes, los cuales estdn relacionados con la velocidad
de esparcimiento. Las elevaciones son menores en dorsales
lentas y viceversa. Los estudios de batimetria v flujo
térmico se han concentrado en sistemas evolucionados. En
sistemas j6venes, sin embargo, los procesos asociados al
rompimiento y deriva continental ocasionan patrones de
deformacion no rigidos, condicines particulares de sedimenta-
cién, etc, los cuales controlan en gran parte los procesos
de evolucién térmica de la litosfera. El Golfo de California
y el Mar Rojo - Golfo de Aden constituyen ejemplos de
cuencas en formacién, en las cuales es interesante determi-
har sus caracteristicas de evolucidn.

En este trabajo se presentan resuitados del andlisis de
datos batimétricos y de flujo térmico para el Golfo de
California. Para el an4lisis de los datos batimétricos se
utilizaron métodos de anilisis de tendencias con polinomios
y splines. El estudio incluyé la zona de la boca del Golfo
y el sistema de cuencas en el Golfo (Sal si Puedes, Guaymas,
Pescadero, etc) y las cuencas en la Alta California (Salton
Sea, etc) asociadas al Iimire de placas Pacifico - Norte
América. Los datos para la regién de la boca del Golfo,
entre las zonas de fractura Rivera y Tamayo, muestran
relaciones similares a las documentadas en las cuencas
océanicas evolucionadas. [os datos batimétricos son compa-

embargo mayor que el observado en otras cuencas océanicas.
La relacién entre la profundidad (Z) y la edad (1) es: 2
= 330 t . Las caracteristicas batiméiricas y térmicas
para el sistema de cuencas en el Golfo, al norte de la
fractura Tamayo muestran marcadas diferencias. Para el
sistema de cuencas, es aparente que el modeio de contrac-
cién térmico simple no es aplicable. La expresién batimétri-
ca del sistema de esparcimiento es dominada por un <conjun-
to de cuencas, con sistemas de horsis ¥ grabenes.
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RELACION TEMPERATURA. - COMPOSICION DE FILOSILICATOS
EN EL. CAMPO GEOTERMICO DE LOS AZUFRES, MICH.

Georgina Izquierdo M. y Michel Cathelineau
Inst. Investigaciones Eléctricas

Los principales productos de alteracién hidrotermal presentes
en la fraccién arcillosa, tanto en riolitas como andesitas, se
han identificado como: esmectita, illita, celadonita y clorita.
En funcién de la profundidad y del tipo de roca, se han observa-
do cambios en la composiciéon de fases presentes asi como en
asociaciones mineralégicas. De tal manera que son dos conse-
cuencias observadas de 1a superficie hasta una profundidad
mayor o igual a 1500 m. En medio riolftico se observa caolinita-
esmectita-esmectita + illita/esmectita-illita ¥ en medio andesiti-
CO: caolinita-esmectita-clorita/esmectita + illita + celadonita-
illita + clorita-clorita.

Los mineraies que dominan a profundidad son illita y clorita
segln el tipo de roca. Del andlisis quimico de estos minerales
se ha observado que ocurren substituciones similares en Ia
estructura de estos minerales; pero su composicién de acuerdo
al tipo de roca, muestra grandes "variaciones por ejemplo Fe y
Mg son mayores en illitas formadas en andesitas que las que
se originan a partir de rocas de composicidén riolitica.

La composicién de illitas provenientes del campo de Los
Azufres se ha expresado en funcién de varios componentes
mostrando uno de ellos (pirofilita) variacién directa con la
temperatura. Por lo que su uso como geotermdémetro se ha
propuesto para diferentes litologias.
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EL SISTEMA Cu-Fe-S EN EL CAMPO GEOTERMICO DE LOS
AZUFRES, MICH.

GONZALEZ PARTIDA E.”
BARRAGAN REYES R.M..”

* Departamento de Geotermia, Divisién Fuentes de Energfa, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, A.P. 475, Cuernavaca, Mor., 62000, México.

RESUMEN

Cinco especies cupriferas fueron observadas en los pozos 27TA, 44,9, 23 y
16 del campo geotérmico de Los Azufres, Mich.: idaita, digenita, covelita,
bornita y calcopirita, las temperaturas previstas a partir del anélisis de
los diagramas de estabilidad, concuerdan con aguéllas determinadas en
inclusiones fluidas cogenéticas con los minerales cupriferos.

La distribucién heterogénea de los minerales de cobre en relacién al
fen6meno de ebullicién observado épticamente en minerales transparentes,
indice que las especies cupriferas coexisten tanto en un medio reductor
como oxidante, en un rango de temperaturas gue fluctiia de 350 °C a 200
°C, ésto es igualmente confirmado con su comportamiento en los diagramas
fO,-pH. Se infiere que el cobre es lixiviado de las andesitas y su depdsite
es controlado por la actividad del hierro en el sistema.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO EN EL COLAPSO CENTRAL DEL
CAMPO GEOTERMICO DE LOS HUMEROS PUEB.

GONZALEZ PARTIDA E.”
VARGAS GUTIERREZ A."
VAZQUEZ ESCOBEDO R."
FAZ PEREZ P.”

OLIVER HERNANDEZ R."

* Departamento de Geotermia, Divisi6én Fuentes de Energfa, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, A.P. 475, Cuernavaca, Mor., 82000, México.

RESUMEN

520 estudios mineragrédficos fueron efectuados en pozos geotérmicos del
colapso central en el campo geotérmico de Los Humeros.

Los minerales opacos revelan condiciones de bajes fugacidad de oxdgeno,
un medio reductor y pHs bésicos a fondo de yacimiento, puesto gue la
asociacién magnetita 4 pirrotita 4 pirita persiste en las andesitas con
temperaturas altas gque varfan de 320 a 300 °C, una oxidacién y acidifi-
cacién del medio se revela en la parte superior de la gue se comsidera el
lfmite del yacimiento (andesitas), debido a las ignimbritas que sirven de
roca sello en el sistema, la formacién de marcasita es una prueba de que
éstas condiciones someras existen.

El comportamiento isotépico del azufre muestra equilibrioc gufinico e
isot6pico para las especies sulfurosas reinantes en el campo y revelan la
participacién de dos fluidos: el primero instalado en el paguete volcédnico,
con valores positivos y un segundo maés profundo que se mezcla e imprime
un cardcter isot 6pico que s8dlo se puede explicar por un orfgen sedimentario
Mesozoico.
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EL. US0 DE ESTANDARES EM HE METODO DE FEOCHADD PO
MEDIO DE TRAZAS DE FISION.

Trevi fio—Montemayor , Alepjandrodl), VUanlerm—Reves,
aAngel (1) . Mieto~-Obrea™n, Jorge (13, BalcAzor,
Miguel ((2}. 1) Farultad de Ingenieria [RISE=Y oL i,
tiniversitaria Coyoachn 4510, M&Exico D.F. 2
Gerenci a rie Investigarcinnes Aplicadas IMIN,
=alazar, Méuico.

Debido a 1a cdi versdract e wal or o bt eni rios

superimentalmeante s 28 1» constantes o= £ision e
uranio, Y a la incertidoambre rel ve=y] bads e
tr ae ronsian el escooer an valor de 12 i Ema o g
nrefiare trabaiar TN et Anclares e edad 3

conrentraciones da U corncidas, con los cuales =2
determina ron un buen qr=adde de P eri 1 Hn el
Ae neutronss térmicos er =1 reactor. Par =
mineral sea considerado estandar . 8%

T

£l i
FfLiea (RN
feceT ar i e
=11 edad muestre conceordancia corn fechas obhtenidas
por otrns métodos ( -Ar, FRh—Sr, =to.).

Extandarepes de apatita, »ircen v esfena uwtiliader
comunmente 2n NMorte Amérdox, provienan e 1o Tob
Fishy (ZANWVDN . e 1as Montafas San Judn ) o addo.
E.l). Muestras e apatitas (s L= asta tobha =

irradi aron y sus densidades de traras espont ansne
(R0} = e inducidas (Ro)i fuaeron determninadas. )

uU=Eo de detectores externos permitio et e ey
valores precisos de las trazas induci das.

MNMusstras medi ol ones moOst e A On 1o =i ouni entes
parameitros: (RM)=s = 1.4 FE 85 trazas por ceptimaetro
cuardratdo, (Ro)i = 1.0&8 F 5 trazrag por rant ety o
cuadr aro v Fq4 = X, 602 E 19 nauntrones por centmetrs
ruadrado. L= miestra =m irradif &an el reactor
Triga May de} Tav=mtitunto Nacional e
Investigaciones Miclesres por noventa  segundos.

El filuio de neutrones ~btenido oradune  fechas
compatibles en muestras citvas edades habian =4 o
previ amente repnritadas po =1l miaemn método.
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CAL TERACITON DEL. METODRO DE FFCHAMIENTO POR TROZIOS DE

FISIOM. Valer o—FReyes, Arigel (1), Treywi Mo~
Montemavor ., Alsiandra & T Nisatn—-0hreafmn, Soraqe
5 0 Balcazar, Migueld tz). 1} Farcul tad de
Inoeniepria UnNAaM, Ciudad Lini veraitaria Covoacan

04510, Méuico D.F. 2)6erenci a de Invectigaci pnes
Aplicadas ININ, Salarar, Méuicop.

L.a fisidn del U-238 rpontenide en los minerales b
vidrios, provoca dafios o traras de fieibn en l1a roed
criestalina el especimen I & snestrs se irs adia en
i reackor nuclear, para producir fisiones en 21 -
o fo el cual a = ver produourg traras de +1i =1t
inducides. El ndmero de traras produci das dependora
e 1la rantidad de J-2325 en 1a munestra. Coamo 1a
relaridn de abpundancia natural de U-2FE/70L1-235 P
constante en 1a naturalera, la cantidad rie wwranis
ar determina directamente, (hteniendo |1a densidad
de bhuellas espontanexr o inducidas v el fluio de
nentrones, as posible thtener la edad de una gran
cantidar de materiales genldgicos.

lLa fluencia de neutrones as una variable importante
oque ag reguiers conocer ocon busna erartitud. Se
irradiéd un esstandar de apatito de la Toeba Fish
Canyon <(Colorado E.U.), cuvas edad (28 m.a..EK-Ar v
trarzas de Fisién), y econtenido de U se conpnce. Con
gstos parametros conocidos, la fluenria se obtiene
e 1la ecuacidn de 1a edad.

l.Laa apatita del Cerro del Mercado, cuya edad de
traras de fisidn reporteds anteriormente s de 30
Me Ao y concordante con fecrbas dde K-Ar, s utilizcd
para oalibrar 21 Mhetodo. S realizaron cortes en
apatitas, variando el Anoulo de corite respecto al
eje cristalograficeo "C" . Lo resultados obtenidos
indircan e existe vwa variacidn en 1 as densi dades
e huell as fFo=siles 2 inducidas dependiesndo e 1a
prientacidn de las superficies, probabl amente
debida 2 1a anisotropia de grabado con respecto al
arreglp cristalino de g2=tac, Iy cual se refleis en
Lim A wvari acion de l1az poasdes v el ativas hasta ahor a
obtenideas on rada una de o011 A,
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INTERPRETACION TECTONICA DE EDADES MINERALES EN LA COSTA
DEL PACIFICO MEXICANO

JOSE C. GUERRERO GARCIA

Determinaciones de edades radiomé@tricas de enfriamiento
en minerales obtenidos a lo largo de la costa del Paci-
fico mexicano, en una faja de 1300 km desde Puerto Va—--
llarta, Jal. hasta Puerto Escondido, Oax. ponen emn evi—
dencia una disminucidn sistemdtica de ellas de NW a SE
a partir del Cretdcico Superior hasta el Neogeno, inde—
pendientemente de la edad original de las rocas intrusi
vas o metamdrficas muestreadas. Este evento térmico
migratorio parece estar asociado con el desplazamiento
del bloque de Chortis (Honduras-Nicaragua) hacia el SE
hasta su posicidn actual, con la consecuente migracidn
de 1la Trinchera, causante del levantamiento tectdnico

observado.
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WATER-ROCHK INTERACION IN THE LOS AZUFRES
GEOTHERMAL FIELD: PETROLOGICAL OBSERVATIONS

GONZALEZ PARTIDA E.”
NIEVA GOMEZ D.”
BARRAGAN REYES R.M..”
TORRES RODRIGUEZ V.*
FAZ PEREZ P."

" Departamento de Geotermia, Divisién Fuentes de Energfa, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, A.P. 475, Cuernavaca, Mor., 62000, México.

ABSTRACT

Hydrotermal alterstiom observed in the L.os Azufres geothermal field is
equivalent to the basic type of regional progresive, low grade lithostatic
metamorphism, except for the absence of the prehnite + pumpellyte facies.
We propose that at the low pressures prevailing in the hydrotermal system
(below 200 bars), such facies is replaced by the facies prehnite + wairakite
or caicite 4+ guarz -+ prehnite - wairakite.

Opague hydrotermal alteration minerals are constitned by iron oxides
(hematite, rutile) and sulfides (pyrite, marcasite), copper sulfides (chal-
copyrite, bornite, digenite, idaite and covelite). The iron minerals reflect
changes in thermodynamic conditions mainly related with boiling pro-
cesses. Presence of marcasite indicates conditions of low permeability,
relatively acid medinm, and temperatures of 240 - 260 °C. The copper
species are formed through the infinence of the activity of irom in the
system.

The observed fluid inclusions provide information on the thermodynamie
conditions prevailing in the process of water-rock interacecion. The brine
of the deepest drilled zone is relatively dilute, homogeneous. The oc-
currence of boiling at a shallower level is indicated by the presence fuid
inclusions with a wide range of salinities, some up to an order of magni-
tude above that of the deeper, original fiuid. Local boiling in the pore or
fracture leads to entrapment of this concentrated brine. Positive freezing
points, observed in finid inclusions from upper zones of the reservoir, are
interpreted as resulting from the high concentrations of volatile compo-
nents. These high concentrations are the result of a refiux process which
transports the volatile components unpwards.
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INTELIGENCIA ARTTIFICIAL EN LA CARACTERIZACION
DE VACIMITNTOS GECIFRMICOS.

Para poder efectuar la evaluacidn del potencial de un campo
geotémmico, se requiere del conocimiento realista tanto de
las proviedades petrofisicas de las formaciones del vaci———
miento (permeabilidad, porosidad, etc.), como de la detec——
cidn vy localizacidn de accidentes hidrol&gicos los cuales -
vueden actuar como barreras o camo regiones de recarga de-
fluidos. Esta valiosa informacidn se obtiene del anilisis

de pruebas de presifn en pozos. En este traba-jo se describe
la tercer versitn del sistema experto AMAPPRES, el cual —
tiene la capacidad de analizar cualcuier tivo de prueba de
presidn realizada en yacimientos de tivo homog@éneo, satura-—
dos con licuido. En ANAPPRES se acoplaron con &xito modelos
matemdticos, técnicas de optimizacidn y conocimientos heu—-—
risticos, lo cue es inusual en la mavorfa de los sistemas —
expertos opublicados en la literatura. ANAPPRFS es una pode—
rosa herramienta tecnolSgica del estado del arte, la cual —
provee a los especialistas en ingenierfa de vacimientos de
una ventajosa alternativa en el anflisis de pruebas de pre—
sifn. Este sistema experto cuenta con cuatro importantes -
ventajas sobre los métodos convencionales de anilisiss 1)
maneija gasto variable, 2) es capaz de determinar de cuatro-
a cinco par@metros de la formacidén (transmisividad, coefi-—-—
ciente de almacenamiento, tipo de frontera hidrol&agica, dis
tancia y localizacibén de la frontera), en una sola corrida-—
de computadora, 3) le tama significativamente menos tiempo-—
que a un experto lumano efectuar el andlisis de una pPrucha-—
determinada y 4) puede analizar pruebas con cualquier nime-—
1o de pozos de produccifn y cualouier nimero de pozos de
observacifn, lo que es practicamente immosible sin una téc-
nica computarizada.
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DETAILED STUDY OF FLUID INCLUSSIONS IN THE ACTIVE
BEYDROTHERMAL SYSTEM OF LOS AZUFRES GEOTHERMAL
FIELD

GONZALEZ PARTIDA E.”
NIEVA GOMEZ D."
BARRAGAN REYES R.M."

* Departamento de Geotermnia, Divisién Fuentes de Energia, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, A.P. 475, Cuernavaca, Mor.. 62000, México.

ABSTRACT

Systematic study of 15 wells vvery 100 m. of depth at Los Azufres Mich.
geothermal field allowed to define the physio-chemical characteristics of
primary fluid as well as its evelution in space and time.

Deep brine trapped into the cristaline nets of the newly formed minerals
such as: guartz, epidote, calcite, wairakite, prehnite and anhidrite is low
in ion concentrations and the melting peoints are in agreement with the
calculated theoretical value froan the actual brine, these range from -0.1
°C to 0.5 °C; the depression of the melting points is affected by chlorides
and dissolved volatile elements in the liquid phase.

Boiling occurs at temperatures ranging between 260 °C - 270 °C and
pressures between 95 - 100 bars deppending on the well and depths be-
tween 1100 - 1300, this phenemena proeveokes s disturbance in the chemical
species activity, modifing basicaly the velatile behavior that migrate pref-
erently towsrd the vapor phase, the carry as consequence s enrichment of
the liguid brine in chloride species and depleted in volatiles; the capture
of this in the inclusions, is reflected by melting points that range from -1.1
“C to -5 °C, with temperatures that reach 220 °C. Surfacial brine shifts
drasticaly in composition with melting temparatures from -1 °C to +8
°C; the downflow of recondensated vapor could be the responsible of this
behavior. cristallization of different paragenetic successions of minerals in
equilibria involve a brine that presumibly originated those minerals, its
evolution in space and time remains in the newly formed minerals.
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FECHAMIENTO RADIOMETRICO DEL VULCANISMO EN LA
ISLA CLARION, ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO.

DavID il TERRELL ; SUBDTRECCION DE ExPLORACION
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

EL ARCHIPIELAGO REVILLAGIGEDO CONSTITUYE LA PORCION MAS
OCCIDENTAL DEL TERRITORIO MEXICANO. SU ORIGEN GEOLOGICO
ESTA RELACIONADO CON LOS MOVIMIENTOS CORTICALES DEL
PACIFICO ¥ POR CONSIGUIENTE SON DE GRAN INTERES PARA EL
ESTUDIO DEL MARGEN PACIFICO MEXICANO. EN EL PRESENTE
TRABAJO SE PRESENTAN ALGUNOS RESULTADOS DEL FECHAMIENTO
‘K—AR DE ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS DE LA ISLA CLARION. LAS
EDADES FUERON MEDIDAS EN ROCA TOTAL SIN TRATAMIENTO
QUIMICO ALGUNO, EN ALGUNOS CASOS SE UTILIZSO UN PEQUENO
FRAGMENTC DE ROCA Y ALGUNOS PROBLEMAS CON LA LIMPIEZA DEL
GAS EXTRAIDO IMPIDIERON EN ESTE MOMENTO OBTENER UNA
RESOLUCIGN SUPERIOR AL 10% DE ERROR EN LA FECHA MEDIDA.
PoR LO QUE SE SUGIERE QUE LAS MUESTRAS HAN SUFRIDO ALGO
DE ALTERACIAN, POSIBLEMENTE HIDROTERMAL, QUE INTRODUCE
ESTE ERROR EN LA MEDICION. LOS RESULTADOS SE AGRUPAN AL
REDEDOR DE DOS EVENTOS MAGMATICOS, UNO APROXIMADAMENTE
HACE 5 A 4 MA Y UNO MUY RECIENTE DE MENOS DE 1 Ma.

ESTAS EDADES PUEDEN SER CORRELACIONADAS A EVENTOS
SIMULTANEOS EN EL CONTINENTE MEXICANO Y POSIBLEMENTE
ASOCIADOS A CAMBIOS DE DIRECCIOGN EN EL MOVIMIENTO DE

LAS PLACAS PACIFICO-COCOS—-AMERICANA. LOS DATOS

OBTENIDOS ESTAN DE ACUERDO A LA ESTRATIGRAFIA POR LO

QUE SE DESCARTA LA PRESENCIA DE ARGON INICIAL, CUANDO
MENOS EN CANTIDADES SIGNIFICATIVAS.
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UN MODELC DEL TRANSPORTE NATURAL DF CALOR EN EL
CAMPO GEOTERMICO DE L0OS AZUFRES

E. IGLESIAS, V.M. ARELLANO, D. NIEVA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
DEPARTAMENTO DE GEOTERMIA

APARTADO POSTAL 475, CUERNAVACA, MOR.

En este trabajoc revisamos ¥y sxpandimos nuestro
modeleo "vaplig" del sistema hidrotermal de Los
Azufres, Mich. Presentamos datos cue delinean las
distribuciones verticales de conductividad térmica
v densidad de las formaciones. Ambas
distribucicnes indican un cambio brusco de las
propiedades de las formaciones en la frontera
entre la =zona predominada por liquide y 1ia
predominada por vapor. Esto apoya nuestra
inferencia previa de gque dekbe de existir un
contraste substancial de permeabilidad entre las
capas predominadas por liguidec v por vapor del
sistema. Pregpentamos también 1z distribucidn
vertical de saturacitn de 1fauido, inferida a
partir de las composiciones guinmi~as de fluidos
del yacimiento y de registros de pozos; usamos
esta distribucion conjuntamente con el perfil
vertical de presifn observado, pavra calibrar los
parametros termofisicps del camoo geoteérmico.
Esta calibracifn contra ank>s perfiles aumenta
significativamente la confiabilidad del modelo.
El nuevo modelo predice valores de perm=abilidad
vertical de aproximadamente 0.1 E-12 y 80 E-18 m 2
para las capas predominadas ECE 1fguideo ¥ por
vapor respectivamente. La baja permeabilidad de
la =zona predominada por liguido y 1 contraste de
rermeabilidad aparecen Ccomo las razones
principales de 1las caracteristicas "vapligq" gue
presenta el campo geotérmico Las Azufres. Ademas
de la distribucién de permeatilidad vertical, el
modelo prevee estimaciones de losz flujos de masa v

calor, v de las funciones de peormeabilidad
ralativa del sistema. El nueve modelc representa
consistentemente un  enorme contuntoc de datos

multidisciplinarios.
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EQUILIBRIO FLUIDC-MINERAL EN YACIMIENTOS
GEQOTERMICOS

R.M. Barragén R., E. Gonz&lez P.
B. Nieva G. y bB. Solis H.

Instituto de Investigaciones Elé&ctricas
Departamento de Geotsrmia
Apdo. Postal 475
082000, Cuernavaca, Mor.
RESUMEN

Con el obijeto de estudiar fentmenos de interacciédn
agua-roca en yacimizsntos geotérmicos se emplearon
dos programas de ocfSmputo gque consideran el
equilibrio fluideo-mineral para datos del pozo
AZ-13 del campo geotérmico de Los Azufres, Mich.
Los programas utilizados son los siguientes:
WATCH (ArnSrsson, et al, 1982) ¥ SOLMNEOF
({Aggarwal, et al, 1287, eéstopos parten de 1a
composicidbn quimica de los fluidos de PoOzZOo
colectados en la superficie para calcular el
eguilibrio gquimico del fluide a las condiciones
del yacimiento v ademas calcular 1 grado de
saturaciétn de los minerales caracteristicos de los

vacimientos geotérmicos. Se describen las bases
de los programas v se presentan los resultados
considerande que existe fase liguida en el

yacimiento asf como considerando mezcla bif&asica.
Para tomar en cuenta la existencia de dos fasss en
el yacimiento se calculé el exceso de wvapor
utilizando un tercer programa denominado EQQVYAC
(Barragan y Nieva, 1989), el cual emplea un método
de eguilibrio gaseoso y resulta ser aplicable al
yacimiento de Los Azufres, Mich.

Barragan R. M v Nieva D., (1989), EQDQVAC:
Modelo de equilibrioc gquimico del fluido geotérmico
a condiciones de vacimiento, Geotermia, Rev. Mex.
de Ceoenergia, v. 5 Y S = 53-64.
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TERMINACION DE FOZOS; ETAPA DELISIVS B
LA EXFLORACION DE RECURSOS GECTERMICOSR.

J. Manuel Morales R., Ricardo 011 ver .
v Bocrates Santovo Butisrrsz.

IRETITUTO DE INVES IGACIONES ELECTRICAS.
foartado 475, Cusrnavecs Mor. O F &a2000G,

B2 presenta un breve resumen diescr ibiendiz 1as
Loeracioneas de cementacian gue Se real jzoan e
Lada etapa constructiva de los asozeos gealérmic
cimiorme a las formacidnes agerforadas ¢ @1 tipo
te vacimiento por aloanzar .

fuberia Donmductors, Tuberias Suapesrfinisl Tobheria
intermedia, Tuberia cor-a & "Liaer ",

Comu sjemplo se presenta unn poze de cade @ avno
geoidr aico de México.

Se descr iben las actividades gue se realizsr
durante ia Induccidn de2 los po-os v gp@rasidnes
- de mantesimiento v reparecion gue requier2n los
pozos durante su vida productiva.
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COMPORTAMIENTC QUIMICO DEL FLIITDO TFEL POZO0
H-16 EN EL GEOTERMICO DE LO0S HUMERCOIS, (MFXICO)

R.M. Barragan R., D. Nieva G., E. Gronzédlez B i
¥y J. M. Lépez M.

Instituto de Investigacions:z Elécbricas
Departamentcoc de Geotsrmia
Apdoc. Postal 475
520060, Cuernavaca, Mor.

Comisién Federal de Electricidad
Residencia de Perforacién
Campamento Mastaloya
Los Humeros, Pue.

RESUMEN

Se llev6é a cako un estudic del comportamiento
quimico del fluido del pozo H-16 en el campo
geotérmico de Los Humercos el cual se localiza en
el Colapso Central s cuya profundidad de
terminacidén fué de 2048 m. El pozo producia
tipicamente 48 ton/hr de vapor v 3.6 ton/hr de
liquido a una presién de cabezal de 1.5 mPa abs.
con una entalpia de 2606 kJ/kg. La temperatura

del fluido en el yvacimiento aplicando
gectermometros de fase gaseosa se calculaba por
encima de los 300 oC. For estas
caracteristicas, este POZO fué seleccionado
tentativamente para alimentar una unidad
turbogeneradora de 5 MHA. Sin embargo, el fendmeno

de corrosidn e incrustaciétdn en 1l1la tuberia hiro
necesario efectuar estudios geoguimicos detallados
encontrandose gue en el fondo ai POozZO se
alimentaba de un yacimiento de vapor con posible
aportacién de HCl. El pozo fué cementando hasta
una profundidad de alrededor de 1400 m., en wvirtud

de la evidencia existente de’ un vacimiento
dominado por fase liguida gue alimenta al pozo H-1
localizado en la Falla Mastalova ¥ CUuya

profundidad es de 1458 m. FEl1 fluido gue produce
el pozo H-16 actualmente, presenta predominic de
fase 1lfiquida y sus caracteristicas guimicas son

similares al gque produce el pozo H-1. El estudio
efectuadoc para el pozo H-16 v 1los resultados
obtenidos después de cementarlo dilucidan el

procesc de mezcla evidenciado anteriormente en el
campo.
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'TCTON QUIMICA E ISCTOPICA LFL AGUA DE LOS

MANhNTIRLES DE LA ZONA CEQOTERMICA DE
ACOCUT.CC., PUEBLRA,
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Movreslig, Mich.
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a altaz temperabturas.
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CONCEFPTOS DE LA PERDIDA DE CIRCILACIDN EN LA
CONSTRUCCION DE FOZOS SEQTERMICOS.

Bantoyo-Gutiérrez 8., Dominguez A.B*.,
y Morales R.H.

Tnstituto dig Investigaciones Eléctricas
'Comisidn Feder.l de Flectricidad

Se prosenta un panor sme actiial sobr & las
pErdides de circulacidén 2 log fluicns de
parforacién  y lechadas cenentantes durante |
51 et - P de construcci do S 1Y 1ok Frez et

geater micos, a1 come  de fas actividades di
inveostiogaci dn vy desarrosr leo s slacvicnadas con esie

tema. v anterior Eiens 5 Origen: en 1Ia
necissids o e 1 & dEiitesETY 4@ e pevrdbor eci én
geotérm o= v da" los orgenismons gihsrnasenta’os
resoonsanles de la gyslotaci dtn e 1o3s ¢ etur =0
g-otermicoas, » debido e (3 O] i= pardida de
cirFoular:dn rép&r‘cute CoiGo an act or de Qosta
g ey adr er ‘el desarral io de PO el el =

gectdéra: cos.

Son discutidos ' ecncepios espelificos comb ia

gefinici & de La perdada tal OO EHe presenioi
201 el campo, " identificando el - tipd do
foF maci Ones en e Gourr 3 o on MmAayce ffpcuencia
vy 1o Me-ani SmosS  Guae 13 OF i 3413, asi Ccomo Tos
materiales, equipo y md odi c ped & el control des
éasta.
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COMPLEJO INTRUSIVO EL PICACHO, SIERRA DE TAMAULIPAS;
¢UN COMPLEJO CARBONATITICO?

Mariano Elfas-Herrera
INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM

Los complejos carbonatiticos esté&n constituidos de carbona
titas, rocas fgneas ricas en carbonatos, apatita y minerales
raros, y de rocas ultra-alcalinas subsaturadas, tipo meliliti
ta, ijolita, urtita y nefelinita, con metasomatismo alcalino.
Invariablemente todas estas rocas estin enriquecidas en ele -
mentos incompatibles, predominantemente lantanidos, el mayor
enriquecimiento se dé& precisamente en las carbonatitas.

Estos complejos igneos son raros, estan asociados a arquea
mientos litosféricos producidos por anomalias térmicas y geo-
quimicas en el manto superior. Actualmente existe un consenso
general de que los complejos carbonatiticos Se generan a par-
tir de un manto metasomatizado enriquecido en volatiles y ele

mentos incompatibles. Es decir, representan condiciones muy -
especiales del manto.

En México, hasta ahora, no se han encontrado carbonatitas,
sin embargo,el complejo intrusivo El Picacho -con una edad pro
bable del Terciario Medio, localizado en la porcién centro-oc
cidental de la Sierra de Tamaulipas,  presenta las siguientes
caracteristicas petrogréficas y geoquimicas que sugieren la
presencia de- una carbonatita y/o fen6menos de carbonatitiza -
cion: roca ultra-aicalina ijolitica rica en nefelina, metaso-
matismo alcalino rico en CO2 y mineralizaci6n de tierras ra-
ras en vetas apatiticas con carbonatos.

Se postula y evaliia un modelo petrogenético de inmiscibili
dad liquida, en niveles someros dentro de la corteza, para la
roca ijolitica y un cuerpo de carbonatita aGn no reconocido -
en el drea. Por medio de este modelo carbonatitico, se puede
visualizar coherentemente una relacién genética entre la roca
ijolitica, el metasomatismo alcalino y las vetas apatiticas.
La primera como la fracci6n silicatada separada del lfquido -
inmiscible carbonatitico, el metasomatismo como la pérdida de
dlcalis de este liquido, y las vetas ricas en tierras raras -
como la fase mds tardfia, hidrotermal, en la ‘evoluci6bn de este
mismo liquido.

78



FQIT.IV/2

CUITZEO LAKE ORIGIN TRANSTENSIONAIL TECTONIC MOVEMENT

V.H. GARDUNO-MONROY*
I. ISRADE-ALCANTARA%#®

*I1IE, GEOTHERMIE, APT. POST. 475 CUERNAVACA, MORELOS, MEXICO
** APT. POST. 574, C.P. 58000, MORELIA, MICH. MEXICO.

SUMMARY

In the Lago de Cuitzeo a structural-geologic study was
accomplished to define the origin of its distensive
tectonic; the results demostrated that this depression of
more than 1000 m. in the central sector, is in an evolutive
stage less developed than the Lago de Chapala.

In this study, the existence of the active fault Cuitzeo—
Santa Ana Maya, has been detected for the very first time,
which has damaged the last location. The faulling system
is NE-SW with falls toward NW, these ones originated the
Lago de Cuitzeo.

With the microtectonic analysis two distension stages are
found, ome during the Miocene with NW-SE structures and
the other one bound to the Cinturén Volcédnico Mexicano with
NE-SW faults, the last ones reactiving the first ones.

Since the geotermic point of view the conclusion is that
there are better possibilities toward the orient of the
lake since the tendencies of the Units of Heat Flow (UFC)
demostrate increase toward that sector.
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EXTENTION OF THE RIO GRANDE RIFT INTO MEXICO

V.H. GARDUNO-MONROY*
H. VARGAS~LEDEZMA

*% APT. POST. 574, C.P. 58000, MORELIA, MICH. MEXICO.
SUMMARY

In the area of San Antonio el bravo (0jinaga) Chihuahua, a
lithologic column outcrops, which goes from the cretaseus
to the reciente. The lower part of mesozoic rocks in mainly
composeed by a packet that characterizes a continental
margin affected by an intracontinental tectoric distension,
this one is controled by big lineaments that control the
plattfoms El Diablo and Goahuila. The upper packet is cha-
racterized by a diachronous bed of wvolcanic rocks and
sedimients of the tertiary: that cover the mesozoic rocks

in a discordant way. The column is finished by two packets
of sediments from the plio-quaternary.

Since the structural point of view, a super posed tectonic
was identified, which affects the area from the paleozoico
superior to the reciente. The laramide phase was divided
in two stages associated to the change of direction from
the maximum of compression.

The origin of the Rio Grande's rift took place associated
to the tectonic of basin and renge, that rift is supossed
to be extended to Mexico in a NW - SE direction having its
last froms at the Ojinaga's area.

The magmaties rocks associated to the rift were divided in
four stages; in the last one (quaternary) the center has
acid magmatic rocks (caldera valles), and basic magmatic
rocks in its borders with Mexico (El Volcan in the area of
Ojinaga) .

*1IE, GEOTHERMIE, APT. POST. 475 CUERNAVACA, MORELOS, MEXICC
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EL CAMPO VOLCANICO DE MICHOACAN-GUANAJUATO, MEXICO:
EVIDENCIA ISOTOPICA DE ND Y SR

SURENDRA P. VERMA (Max-Planck-Institut fiir Chemie, Abteilung
Geochemie, Mainz, F.R. Germany and Depto. de Geotermia, Ins-—
tituto de Investigaciones Eléctricas, Cuernavaca, Mor. 62000,
Méxice) .

TOSHIAKI HASENAKA (Inst. of Minerology, Petrology and Econo—
mic Geology, Tohoku University, Sendai, Japan).

En el campo volcadnico de Michoacdn—-Guanajuato existen mis de
900 centros, principalmente conos cineriticos, pero también
algunos maares y pequenos volcanes de escudo. El campo abar-
ca un drea de 40,000 km? y se encuentra entre 190 km y

440 km de la trinchera Meso—Americana. En los tltimos 3 m.a.
se han erupcionado desde basaltos hasta dacitas, pertenecien—
tes a ambas series volcanicas tanto alcalino como calco-alca-
lino.

Se analizaron 30 muestras seleccionadas para su composicién
isotdpica de Nd y Sr. Las razones **3Nd/!%“Nd y %7sr/%6gy
varian entre 0.51271-0.51295 y 0.70320-0.70439, respectiva-
mente, pero no demuestran ninguna correlacidén sistematica
con la edad, localidad (p.e., distancia de 1la trinchera),’
morfologia, volumen de emisidn, o con el Tndice de diferen-
ciacidn. 8in embargo en el diagrama isotdpico de Sr-Nd, los
datos forman un arreglo paralelo al "Arreglo del Manto". Ca-
be senalar que los basaltos con alto-Mg son indicadores de
las fuentes magmiticas. De ellos los de tipo alcalino se ca-
racterizan por bajos valores de *"°Nd/Y%*Nd y altos 9%7sr/%Cgy
eén comparacidn con los de tipo caleco-alcalino, mientras que
las muestras transicionales contienen valores intermedios.
Esto significa que los magmas estudiados se derivan de, por
lo menos, dos distintas fuentes sub-corticales. Los datos
isotdpicos sefialan ademds que la contaminacidn en la corte-
za superior juega un papel muy restringido durante la evolu—
cidn de los magmas silicicos; apoyo adicional consiste en la
ausencia de las camaras magmidticas someras en el Area estu-—
diada.
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EQIT.IV/S

SUCESION ESTRUCTURAL, CONDICIONES DE PALEOESFUERZO
Y SUS RELACIONES CON LA MINERALIZACION EN EL
DISTRITO MINERO DE NAICA, CHIHUAHUA.

Manuel de J. Aragdn-Arreola. Compania Fresnillo.

Se muestra la sucesién y condiciones cualitativas de paleo~
esfuerzo de los eventos estructurales que afectaron la secuen
cia sedimentaria de plataforma de la Sierra de Naica, La mine
ralizacidn de sulfuros en mantos y chimeneas se relaciona con
el tercer evento estructural provocado por un intrusivo -pro-
bablemente de tipo stock—- que no se conoce en superficie ni -
en los niveles inferiores de la mina, pero que se infiere por
la presencia de diques apliticos, mineralogfa de la mena y de
la roca encajonante y por estudios geofisicos realizados ante
riormente.

Se colectaron méds de 1,800 datos de rasgos estructurales, -
levantindose relaciones geométricas de familias de fracturas,
composicién del relleno de fracturas, rumbos de fallas y la -
relacién de los datos con la litologfa. La informacién se ma-
nej6 mediante estereogramas equiangulares y con técnicas esta
disticas de conteo. 2

Se reconocen cinco eventos estructurales que afectan la zo-
na: l. Esfuerzos compresivos con i (sigma uno) horizontal -~
que pliegan la secuencia y provocan fallas de bajo &ngulo con
escaso desplazamiento y juntas vacias asociadas al eje del -~
plegamiento. 2,Una etapa de relajamiento de los esfuerzos an~-
teriores que genera fracturamiento perpendicular al plegamien
to, 3. Intrusidn que trae consigo un #1 casi vertical y provo
ca un fracturamiento paralelo a los sistemas anteriores, prin
cipalmente a N45W/80SW con fracturas asociadas N75E/80SE, que
son los canales que utiliza la mineralizacidn y es el sistema
principal de emplazamiento de los diques apliticos y produce
combamiento del anticlinal previamente formado que le imprime
una morfologia doblemente buzante, Los diques se han fechado
en 26 m.a., edad que se considera de la mineralizacidn y que
puede relacionarse con los dltimos eventos magmiticos que die
ron origen a la Sierra Madre Occidental, 4. Relajamiento de -~
esfuerzos relacionado al enfriamiento del intrusivo y que es-—
td representado por fracturamiento disperso con relleno de ==
calcita. 5. Fallamiento en bloques y generacién de juntas de
orientacién paralela a las fallas, asociada con la abertura
de la provincia de Cuencas y Sierras (Basin and Range).
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FQIT.IV/6

ANISOTROPIA DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA E INDICA-
DORES DE PALEOCORRIENTES EN LA FORMACION TECO-
MAZUCHIL, ESTADOS DE PUEBLA Y OAXACA

Cecilia I. Caballero Miranda & J. Urrutia Fucugauchi

Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear, Institu-
to de Geofisica, UNAM, Del. Coyoacan 04510, D.F. MEXICO

En los estudios paleogeogrdficos se emplean tradicionalmen-
te diversos indicadores potenciales del tipo de ambiente y
direcciones de paleocorrientes, para interpretar las condicio-
nes prevalecientes durnte el depdsito. Para ello se requiere
gran esfuerzo y tiempo pues deben realizarse un ndmero
considerable de diversas mediciones, tanto en campo como
bajo el microscopio (de acuerdo a la granulometria de la
roca), para obtener las tendencias regionales y evitar los
resultados sesgados por factores locales. La anisotropia
de susceptibilidad magnética desde que es posible su medicidn,
se ha utilizado como otro indicador en estos estudios, pues
guarda una relacién con la petrofdbrica, con la ventaja
que permite la medicién de un mayor nimero de muestras
en menor tiempo y, en materiales de diferente granulometria.
Ademds, ofrece la posibilidad de documentar eventos posterio-
res a la depositacién. '

En este trabajo se utiliza la secuencia jurdsica continental
constituida por la Formacién Tecomazuchil para efectuar
un andlisis paralelo de anisotropfa magnética y de indicadores
- de paleocorrientes. Ello permite evaluar ambos tipos de
métodos y determinar el origen de la anisotropia magnética.
El andlisis se efectué en diferentes niveles estratigraficos
para obtener una tendencia general, o en su caso, documen-
tar cambios temporales. Los resultados de ambos anilisis
coinciden en la mayorfa de los sitios investigados, lo qgue
apoya un origen primario de la fdbrica magnética. Las
direcciones de paleocorrientes estimadas en los diferentes
sitios no muestran con claridad la existencia de una dnica
tendencia general para toda la Formacién, en cambio si
indican variaciones espaciales y temporales, lo que sugiere
un paleosistema fluvial medndrico para el depésito de la
Formacién Tecomazuchil.
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FQIT.IV/7

MAPA GRAVIMETRICO DE MEXICO

Mauricio De la Fuente D., Instituto de Geologia
Manuel Mena, Instituto de Geofisica
Carlos Aiken, The University of Texas at Dallas

En este trabajo se presentan tres mapas gravimétricos
realizados a partir de los valores de gravedad observados
en mas de 300 000 estaciones establecidas en las zonas
costera y continental, adem&s de la informacién obtenida
por satélite para cubrir las areas maritimas.

El primero de estos mapas‘corresponde a la carta
gravimétrica de México que comprende las iscantmalas de
Bouguer completa para la parte norte de la Republica
Mexicana y Sur de los E.U. y de Bouguer Simple para el
resto de la porncién terrestre del pais y Centro América de
acuerdo a la convencién intefnacional en la parte oceanica
se muestran las isocandmalas de Aire Libre.

El segundo mapa corresponde al plano de Iscandmalas
de Aire libre para Tierra y Mar.

Y Finalmente el tercer plano muestra la anomalia
Isostatica Residual en base al cual se establece una
discusién sobre las anomalias mas significativas de
amplitud £ 200 km.
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MODELO COMPUTACIONAL DE LA CUENCA DE MEXICO
por

G. Hernandez
I. Herrera
R. Martinez

Instituto de geofisica, U. N. A. M.

En este'trabajo se implanté el modelo tridimensional del
Sistema Acuifero de la Cuenca de México y las subrutinas
de acoplamiento para simular el efecto de recarga del
acuitardo tanto desde el punto de vista de un cuerpe

transmisor como del de su almacenamiento propic. Se
parametrizé el acuitardo y el acuifero granular, con datos
como transmisividad, almacenamiento, conductividad

vertical, datos iniciales de piezometria y datos de flujo
en la frontera. El modele del Sistema Acuifero de la
Cuenca de México esta constituido por cuatro cuerpos, con
caracteristicas y funcionamiento hidraulico diferentes.
Este sistema se modeld en tres dimensiones cen cuatro
capas y 1344 celdas por capa, simuliandose el acuitardo a
traves de una formulacién integrodiferencial, cuya
aportacidon vertical se expresa por una modificacién del
coeficiente de almacenamiento especifico de las celdas
veclnas Inferiores y la incorporacién de una fuente que
depende de la funcion Dsn_
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SOLUCION POR ELEMENTOS FINITOS AL TRANSPORTE DE.
CONTAMINANTES

R. Vega*, R. Vazguez¥*, J. Ramirez¥*¥*

*Centro de Investigacién Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada, CICESE

x*x* Institutc de Ingenieria, Universidad Autonoma de
Baja California, Mexicali, B.C.

En el presente trabajo se presenta un algoritmo
para resolver el problema de transporte b4
dispersién de contaminantes en medios poOrosos. El
programa de computadora resuelve en forma numérica
por el método Galerkin de elementos £f£initos la
ecuacién diferencial parcial gue describe el
transporte de soluto.

El modelo es general y flexible de manera Qgue
es posible aplicarlo a diferentes tipos de
problemas. Es aplicable a problemas de transporte
de una y dos dimensiones en flujo estacionario ¥
transitorio.

El modelo calcula los cambios en la
concentracién de soluto en funcién del tiempo ¥ la
pesicién causados por transporte convectivo,

mezclado y dispersién hidrodinamica.

Se presentan algunos ejemplos de ia utilidad
del método y se discute la aplicacién a casos
reales.
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IMPLEMENTACION DE ELEMENTO FINITO
PARA LA ECUACION DE STOKES
David Mondragén Vargas
Instituto de Geofisica UNAM
04510, Del, Coyoacan México D.F.
Este trabajo esta enfocado basicamente a la solucién numérica de lal
ecuacion lineal y homegénea de Navier-Stokes, para fluidos viscosos
laminares y rotacionales. El modelo fisico estudiado correspondd
al de conduccién de flujo en un pozo cuadrado con las hipétesis
siguientes: el flujo es laminar rotacional e incompresible en
estado estable con baja velocidad. En seguida se describe el modeld
matematico con sus correspondientes valores a la frontera. Se
explican brevemente los diferentes principios variacionales quse
pueden ser asignados a este problema, "Problema de Stokes”. Se dal
la formulacién variacional en términos de multiplicadores dg
Lagrange, y se estudia en forma extensa la formulacién variacional
penalizada, asi como la existencia ¥y unicided de 1la solucion
discreta, la estimacién del error es calculada. Se usa la técnicg
de Elemento Finito, para aproximar los espacios discretos
encontrados y se deduce la matriz de Stokes en términos de Elementd
Finito. Se presentan los resultados numéricos encontrados, con el
algoritmo de Penalty, las graficas del campo de velocidades v Ia
presiéon son mostradas para el problema fisico inicialments
planteado. En seguida son cambiadas las condiciones a la frontera
asi como la viscosidad del fluido, ¥ un total de cinco problemas
fisicos son estudiados y analizados:
1).— Conduccién de flujo en un pozo cuadrado bidimensional.
2).- Conduccién de flujo en la interseccién de dos tubos.
bidimensionales.
3).~ Conduccién de flujo en la interseccién de dos tubos,
(diferentes valores a la frontera).
Conduccién de flujo en un hueco bidimensional cuadrade.
Conduccién de flujo en la interseccién de cuatro tubos
en un hueco cuadrado.
El modelo computacional asi como el programa de graficacién  fuse
totalmente desarrollado en el sistema HP-9000 serie 500 del
Instituto de Geofisica; el primer modelo esta hecho en FORTRAN 77,
mientras que el segundo usa la biblioteca de graficacién "STARBASE'
y esta hecho en "C". Este modelo también esta funcionando en el
sistema HP-9000 serie 800 de la Facultad de Ciencias.

4).
5.

I
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H.I/8

"Modelado Bilimensional del Potencial Piezométrico del acui-
fero DEL Valle de Mexicali en el Area del Campo Geotdrmico -
| de Cerro Prieto™ _ .
 Ramirez, J. *, Huerta, G.*, Vazquez, R.**, Vega, R.**
L"’hts,ti.tuto de Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Baja .
California, Mexicali, B.C., México.
**Centro de Investigacién Cientifica y de Educacidén Superior
de Ensenada, B.C., México. 2

| El Valle de Mexicali esta ubicado al Norte de Bajd Califor— |.
nia y forma parte del delta del rio Colorado, esta- compuesto

| por sedimentos de cxigen aluvial. Posee un acuifero somero -
! ubicado a 2 m. de profundidad y se extiende hasta 600 m.

En la regidn central oeste Gel Valle se encuentra el Volcin

Cererriﬂtoyalsurd@ésteelcampogeotémimdaCerm—
Prieto.

En este trabajo se modela. el potencial piezamétrico, el flu-—
joyelcam;x)develoci&aﬁasdel\amifaro. mediante un esgue
ma numérico de diferencias finitas en dos dirmsim- El —
modelo abarca un area aproximada-de 1000 km™. El 4rea se dis
| cretizd en cuadros de 1 km.' por ladoy se supone un grozor —
! del acuifero constante. Se consideran quey las propiedades —
geochidrolégicas a profundidad permanccen ‘constantes y son —
canocidas. Asi pues, se consideran sblo. daciones en la —
horizontal. AR

El &rea esta limitada al Oeste por la Sierra de los Cucapah

que constituye una frontera impermeable. La frontera norte —
se establecid sobre un parteaguas natural en la cual se con-—
siderd flujo perpendicular nulo. Las fronteras Este y Sur se
consideraron con potencial piezanétrico conocido, estableci-
do con el promedio de diez afios de registros mensuales.

Se proponen difentes patrones de distribucién espacial de —
conductividades hidrdulicas. Se encuentra que el flujo es re
giom}xmntedcmjnanteendireociﬁnmqwdetalmmﬁmgle—
se forma un acanalamiiento en la parte SW de la Sierra de los
Cucapah.

P .
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H.1/5

COMPARACION DE METODOGS ANALITICOS PARA LA DETER-
MINACION DE Cr EN AGUAS NATURALES

A. Aguayo R., M. A. Armienta H.

Laboratorio de Quimica Analitica, Instituto de Geofisica,
UNAM, D. Coyoacan 04510, D.F. México

La determinacién colorimétrica de Cr (VI) se realiza hacien-
do reaccionar el Cr con difenilcarbazida en solucidn ligeramente
4cida, obteniéndose un color plrpura-rojizo que se mide fotoméd
tricamente a 540 nm. Por ser ésta una determinacién colorimé-
trica se requiere que la muestra a cuantificar se encuentre
perfectamente clara. La presencia de color en muestras de
aguas provoca una interferencia que es conocida como "de
matriz".

Una técnica recomendada cuando se presenta. este problema
es la denominada "Método de aditiones patrén”, la cual se
adopté con el propésito de poder trabajar muestras coloridas.

Con objeto de establecer una alternativa analitica se puso
en marcha la técnica polarogrifica para el elemento en cues—
tiébn. Como electrolito soporte fue utilizado NaOH (0.1 M) en
un rango de operacién de-0.650 V a - 1.6 V.

A partir de los resultados obtenidos se establece la factibi-
lidad de emplear cualquiera de los dos procedimientos para el
andlisis de muestras con este tipo de interferencia.
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H.1/6

UBICACION Y NIVELES DE CONTAMINACION POR CROMO EN
EL. ACUIFERO DE LEON, GTO.

M. A. Armienta, A. Aguayo, F. Judrez, N. Ceniceros

Laboratorio de Quimica Analftica, Instituto de Geofisica,
UNAM, D. Coyoacan 04510, D.F. México

El cromo, en particular el Cr (VI) es un elemento téxico,
por lo que su concentracién permisible en el agua potable
estd reglamentada. En 1983 se detecté por primera vez la
presencia de cromo en algunos pozos del valle de Leén, Gto.,
aunque se carecia de datos exactos respecto a su concentracién,
asi como del drea contaminada. La existencia de cromo en
el acuifero se habfa atribuido a las descargas de las curtidurias.

Se presentan los resultados analiticos de un muestreo de

97 pozos diseminados por todo el valle. Con base en los
mismos se definieron dos zonas con diferentes niveles de
Cromo. Alrededor de la empresa productora de cromatos

"Quimica Central" ubicada a aproximadamente 13.5 km de
Lebn, la cantidad de Cr (VI) llega a ser dos 6rdenes de magni-
tud superior a la norma para agua potable (0.05 mg/l). Al
sur y suroeste de la ciudad se detectan bajas concentraciones
en un total de 40 pozos.

La interpretacién hidrogeoquimica de los resultados analiticos
indica la existencia de oxi-hidréxidos de Fe en el acuifero, lo
que posibilita la atenuacién del movimiento del cromo en el
agua subterrdnea debida a procesos de adsorcién.
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POSIBILIDADES DEL RADON-222 COMO TECNICA HIDROGEOLOGICA

4. Chries® RN, Farvolden T C. Pitre™ B. Recha’

*Instituto de Gecofisica UNAM, 04510, Héxico' B E.
**Waterloo Centre for Groundwater Research,
Waterloo, Ontario, Canada, N2L 3G-1

RESUMEN

Se midié la actividad del Radén-222 (gas, vida media 3.8
dias) disuelto en el agua de cuatro manantiales y 42 pozos
profundos de la Cuenca de México Y 18 pozos en San Luis
Potosi, realizandose dos pruebas de bombeo. Se utilizé un
instrumento prototipo portatil de medicién rapida, que
censta de dos umidades basicas, una desgasificadora vy otra
de deteccién. Se presentan la técnica de medicioén,
actualmente en etapas de prueba y calibracién, y los
criterios de muestreo. El estudio se enfoca a examinar, la
factibilidad del radén como indicador de ciertos aspectos
hidrogeolégicos y su potencialidad como herramienta de
estudio en los procesos donde 1los niveles freaticos y
estaticos responden réapidamente a las alteraciones de 1la
recarga-descarga de acuiferos, tipicos en cuencas de montafa
Y en zonas de abatimiento piezométrico. No obstante, los
resultados indican variaciones, los que por ahora sélo
tienen validez de intercomparacién.
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H.I/8

NIYELES DE RADD%4 %m URANIO Y COCIENTE DE
ACTIVIDADES? u.- U EN AGUA SUBTERRANEA.

M. T. Olguin#¥, N. Ssgoviax, .J. Caririllos®, '
E. Ordofiez%, J. L. Iturhe*, S. Bulbulianx.

®* ININ, Ap. Fost. 18-1027, 1iB01, Mexico, DB.F. |
*#IGFUNAM, Ciudad Universitaria. 04510¢, México,D.F.

La presencia de cisrtos isstopos radiactivos en
agua subterrinea e= una funcidn del tipo de rocas
pressntes en 21 acul faro, ) ias condicianes de

transferencia de ls roca al Tluide, de Ies patrones
de recarga o del tiempo de residencia del SOLis . L=
determinacidn de concentraciones do Lutanino v sSiUs
productos de decaimiento 2n auestras do agua pusde,
Do e “tanto, dar inforcmacion referente 3 Ia
naturaleza fisica del acuiferc.

En este trabaio se presentan los ressulits

ectudio de piveles de Fedénzg u;gﬁiﬂ S5 Como de
§ Al J4. 238

lose cocientess de actividad Lo~ L =n musstras de

aguas de pozos de San Luis Potosi.

e

tos resultados cobteridos mostraron concentraciones
relativamente bajas de uraric (< de 1 pMg/ld ¥ de
radon ( 100 pCi/l mavimo: vy cociertoes de actividad
2322y cercanos al eguilibrio. Estos resul tados
sagn consistentes con =i tioo de movimiento del
fliujo subtervanen el cual, en el VYalle de San Luis
FPotosi pressnta un SSquems —on Lif= mayrcada
components2 anisotrdpica debido al fracturami=snio

del medio ¥y von la cercaria de la zona de’ FECaArga.
En 2] caso del Valle de Villa de Reyess los wvalores
de =addn i paco My ores =g isren Lo
enriguecimiento por migracion de las AGQUas
profundas mas artiguas.
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H.II/9

EL DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS EN MEDIOS POROSOS
FRACTURADOS COMO UN PROCESO DE CONVECCI ON—DISPERSION

Cruz Mernadndez, J., Inst. Mex. del Petrdleo.
Pérez Rosales, C., Inst. Mex. del Petrdleo.

RESUMEN

El desplazamiento de fluidos a través de medios
POrosos es un procesc que tiene gran importancia en
areas como Geotermia, Aguas Subterraneas b4
Recuperacién de Hidrocarburos. Numerosos son los
estudios realizados sobre el flujo de fluidos en
medios homogéneos, perc no es asi en el caso de
medios fracturados, donde 1a literatura existente es
escasa.

En' este trabajo se describe un dispasitive para
estudiar el desplazamiento de fluides en rocas
porosas fracturadas y se presentan los resul tados
obtenidos con wuna muestra de arenisca Berea, Los
resultados experimentales concuerdan con @l modelo
propuesto por Pérez Rosales y Pérez Cardenas. Este
modelo considera que en un medio fracturadeo, las
fracturas actGan come canales de flujo ¥ la matriz de
roca es esencialmente un elemento de almacenamiento
de fluidos; ademds, utiliza una relacidn lineal para
explicar el intercambic de fluidos entre fracturas y
matriz de roca.

El excelente ajuste entre teoria Y experimento
indica que se tiene una valiosa metodologia que puede
ser de utilidad préctica tanto a nivel de laboratoric
como de campo.
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.I11/10

CALCULD DE PROFUNDIDAD DE-HEUIFERDS POR ANALISIS DE
CURVAS DE POTENCIAL ESPONTANEOD.

Randall Roberts, John A.
Apdo. # 168 , CP 36000 Guanajuato, Gto.

El dessrrollo de confianza en la interpretecibn
de curvas obtenldes por medliciones de potencial
esponténen se base en la acumulecibin de datos empiricos.
Se hace prospeccifin para agua con uns serie de lineas
através del &rea, eliminando ciertes zonas; a continu
acifn desarrollan més lineas con mayor detalle, es
posible determinar un punte favorsble ( cuzalificacifn
del Area ) y después analizar los perfiles para
calculer la profundided de la sefial, o sea el acuiferope.
( cuantificacifin ).

Se ha experimentadec con muchos modelos propuestos
por investicadores en el ramo de yacimientos minerales,
mayormente con masas de sulfuros Varias formas han sido
propuestas como modelos; esfermss, cilindros y hojes de
basicamente dos dimensiones. Lo 61timn se ha asemejado
més a un acufifero, sungue hay cesos de agua en grietas
donde el modelo de un cilindro es splicable. Un
reciente trabajo por Ram Basbu y Atchuta Rao ( 1938)
eg especislmente Gtil.

Los resultados hen sldo variables, pero en muchos
casos existe bastasnte coincldencie en la profundidad
del sculfero, al hacer el poro, con lo predecido por el
estudio previo. Es razonable pensalr sl poder bhacer una
especie de cetflogo de curvas o perfiles empiricos.

La ventajn de potencisl esponténoen sobre
reacistivided eléclrica as més que nade su habllidad
gl distinguir movimiento de sgua. Su principal
desvent=ja na sido tradionalmente la dificultad de
cuantificecién, tal vez re¢ estf logrande vencer 8stao.
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BEvolucién de los niveles fréaticos en el Valle de Mexicaliji-

Autor: Huerta, G.*, Ramirez, J.*, Vazquez, R. **, Vega, **

* Instituto de Ingenieria, Universidad Autonoma de Baja Ca-—
lifornia. .

**Centro de Investigaciones Cientificas y de Educacién Supe
rior de Ensenada.

El Valle de Mexicali se encuentra ubicado en la parte norte
de Baja California, sobre la depositacidon aluvial gque se —
llevd a cabo en el delta del rio Colorado.

Esta zona considerada camo netamente agricola, ha iniciado
un crecimiento industrial importante en los Gltimos anos, —
gracias al aprovechamiento de una fuente de energia geotér-—
mica, localizada en el campo de Cerro Prieto.

Para lograr este desarrollo agricola e industrial se utili-
zan las aguas del rio Colorado, las cuales se conducen por
medio de canales hasta las &reas de cultivo y de tratamien—
to. Una fuente adicional que aporta agua tanto para el con-
sumo agricola como para el i il, la representa el —
acuifero de este Valle, delmalmeaptanedzmrtebmbeo
Es importante sefialar, que la fuente de recarga del acuifero
la representa el mismo rio Colorado mediante flujo subteria
neo. 9

En este trabajo, se estudia el comportamiento de los nive—
les del agua en el acuifero del valle, basados en una histo
ria cromoldgica de registros, ademas de aobservar el efecto
queprodlcanlospananetrosgeohldrologlmsenladlstrlhl
cion de los nivelesfredticos del valle.
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UN ESTUDIO GEOBOTANICO-GEOFISICO PRELIMINAR DEL
EFECTO DE LA INTRUSION SALINA EN EL ACUIFERO -
DEL VALLE DE GUAYMAS SON.

Diaz Garcia P. (*), Garcia del Valle L. (**)

* Departamento de Aguas Subterraneas, Area de Recursos Naturales
Instituto de Geofisica, UNAM, Delegacion Coyoacan, C.P. 04510
México, D.F.

**¥L'scuela Nacional Preparatoria No. 2, "Erasmo Castellanos Quinto”

UNAM, Delegacién Iztacalco, C.P. 08900, México D.F.

RESUMEN

El acuifero del wvalle de . Guaymas Son. ha venido sufriendo un
deterioro en la calidad de su agua a causa de la intrusién salina
provocada por la sobreexplotacién de este acuifero, ocasionando
que el agua de mar ocupe, en forma gradual, el lugar dejado por eli
agua dulce del acuifero.

El avance progresivo del agua de mar tierras adentro, a ocasionado
cambios en las propiedades fisico—quimicas del suelo, estos
cambios afectan de una manera directa a la vegetacién, provocando
el aumento de vegetacidén resistente a altas concentraciones
salinas, conociendose a este tipo de vegetacién como "Halofita"
Utilizando técnicas de geoboténica y geofisica se pretende

zonificar el avance de la intrusién salina en el acuifero antes

mencionado. i
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Hidrogeologia de las Sierras de lLas Cruces vy Monte Alto:
Unidades Hidrogeol6gicas y una estimacién de la infiltracién

L { £ * o
L.R. Jaimes-Palomera , A. Cortés-Silva y R.N. Farvolden

Instituto de Geofisica Universidad Nacional Auténoma de
“México

Waterloo Centre for Groundwater Research University of
Waterloo. Waterloo, Ontario, NZL 3Gl.

*

RESUMEN

Las Sierras de las Cruces y Monte Alto, constituyen una las
principales zonas de recarga del sistema acuifero de la Cuenca
de Meéxico. Con base en los datos geolégicos se proponen 5
unidades hidrogeolégicas principalmente en rocas volcinicas.
Todas las unidades se consideran permeables con excepcién de
algunas capas pirocldsticas intercaladas en algunas unidades que
se consideran poco permeables. Se plantea una hipétesis sobre el
posible flujo considerando las caracteristicas de algunos
manantiales.

Se propone un método para estimar la cantidad de agua que se
infiltra en dichas sierras anualmente, empleando para demoestrar
su uso, el cdlcule aproximado de la infiltracién en una cuenca
de la parte alta de la Sierra de Monte Alto, partiendo de los
datos climatolégicos, geolégicos e hidrogeoldgicos de que se
dispene, considerando también un experimento efectuado en la
parte alta de dicha sierra que en este caso se adapta para
evaluar el coeficiente de escurrimiento.
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CONCENTRACIONES ISOTOPICAS REPRESENTATIVAS DE LA
PRECIPITACION EN LA CUENCA DE MEXICO

R.D. Arizabalo, A. Cortés, J. Durazo
Instituto de Geofisica, UNAM.
04510 México, D.F.

Existe una serie de estudios isotépicos puntuales sobre la
lluvia en la Cuenca de Meéxico, todos de corta duracidén para ser
estadisticamente representativos. Estos resultados, publicados
principalmente con fines hidrogeolégicos, difieren entre si
apreciablemente debido a que, como se sabe, los valores medios
anuales en esta regiéon solo pueden inferirse promediando lapsos
del orden de lustros. En este trabajo se discute la variabilidad
en las concentraciones isotépicas estables de la precipitacidn.
tomando en cuenta que la temperatura ambiental media en las
regiones montafiosas esta dominantemente contrelada por el
enfriamiento adiabatico de masas de aire saturadas, lo que es
congruente con la tendencia del fraccionamiento isotépico medido.
Las concentraciones isotéopicas se han relacionado con la altitud
en los alrededores de 1la =zona: Apan, Puebla, Toluca, Tula,
Cuernavaca y Distrito Federal. Las correlaciones son:

50 = 2.2 % 10 OH ~0/6; 3D = =176 % 10 “h =i

(8 ’'s : %o versus V-SMOW; h: elevacién orografica en metros sobre
1 el nivel del mar).

Estas correlaciones dan estimaciones aceptables con las
observadas en el agua subterranea de las zonas altas montafiosas en
la Cuenca de México y también con los promedios de precipitacion
en Chihuahua y Veracruz (determinados en un periodo de 26 afios) ¥y
de la precipitacién estival de Nuevo México, E.U.. Entonces los
procesos de recarga hacia los acuiferos sobre la regién pueden ser |
relacionados con los valores que se consideran representativos de
la precipitacién, por lo que es posible inferir areas
preferenciales de recarga. Se presenta un mapa |,
orografico-isotépico de la precipitacién en la zona.
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PRECIPITACION Di MINERALES EN LAS TUBERIAS DE
PRODUCCION DE LOS PGZOS DEL. CAMPO :
GEOTERMICO DE CERRO PRIETO

Roberto Hurtado Jiménesz

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Herreros Sur # 2098, Mexicali, BaG o

El resevorio hidrotermal de Cerro Prieto ubicado
en el valle de Mexicali, B, iwe caracteriza por
tener temperaturas de <60-360 °C a una Profundi-
dad que wvarisa entre 1500 y 4000 m. La salmuera
del reservorio, cuyo origen corresponde a mezclas
de agua de mar ¥y agua del Rio Colorado, se encuen
tra saturada de minerales de muy baja solubilidad
ademas de silice (cuarzo). Durante la extraccién
de la salmuera Se presenta el fendmeno de ebulli-
cidn isocentdlpica de la misma, por lo que hay una
disminucién Progresiva de la temperatura Propor-
cional a la Separacion del vapor. KEste desequili-
brio ocasiona la Precipitacidn de minerales y com
Puastos amorfos los cuales se depositan en las tu
beria de Jlos PO208s restringiendo su Product.ivi-
dad, lo cual se traduce en pérdidas econdmicas de
considerable magnitud. Durante la limpieza de los

rrido (SEM) con el fin de identificar los minera-
les formados. Los Principales minerales identifi-
cados han sido: Calcita, Esfalerita, Galena, Luzo
nita, Cuarzo ¥ otros en menor Proporceclén. Se ha
observado cantidades importantes de silicatos a-
morfos. Se discuten los mecanismos que ‘ocasionan
estos procesos. i
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"CONVECCION LIBRE EN UN SISTEMA HIDROTERMAL
FRACTURADO"

Se estd desarrollando un modelo conceptual cuantita-
tivo del sistema hidrotermal Los Azufres, México. Efectuamos
simulaciones numéricas del yacimiento con el prbposito de
investigar algunos aspectos particularmente importantes de ese
campo. Presentamos aplicaciones del mecanismo de contraflujo
liaiido-vapor en '"ecalorducto" (heat pipe) para explicar el
estado inicial y la transferencia de calor dentro del reservorio
en zonas bifdsicas de liquido o vapor dominante respectiva-
mente durante diferentes estados "naturales" de una seccibn
simétrica idealizada de falla. Se incluyen efectos de bidxido
de carbono y de difusién binaria en la fase gaseosa. Exhibimos
soluciones para un "estado natural en equilibrio" entre el
liquido, el vapor y el CO2, balanceadcs por una inyeccién
constante de calor proveniente de las profundidades del sis-
tema; asi como para un sistema con pequefas descargas por
fracturas y fisuras a través de la capa sello. Este altimo
caso incorpora la recarga de fluido multicomponente desde el
fondo de la falla. Finalmente mostramos la reproduccién por
el modelo de los perfiles verticales de presidén, temperatura y
contenido méasico relativo de COp observados en Los Azufres.
De ahi deducimos un perfil de saturacién del vapor y presion
parcial del bibxido de carbono para la zona sur de este
yacimiento.

Por: Mario César Sudrez Arriaga.
(@ T O
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CORRIENTES Y DISPERSION DE LARVAS DE BIVALVOS
EN BAHIA DE LOS ANGELES, B. C.

Alberto Amador B.

Satil Serrano G.

CICESE

Ave. Espinoza No. 843,
Ensenada, B. C., Mé&xico

Se predice la circulacidn inducida por la ma-
rea y vientos dominantes en Bahia de Los Angeles
B. C., con la ayuda de un modelo num&rico hidro-
din&mico. Los resultados del modelo concuerdan
con los datos hidrograficos y la medicidn de ma-
rea. Se encuentra gque el esfuerzo del viento tie—
ne una dominancia sobre la circulaci®dn en 1la Ba-
hfia ya que las corrientes residuales provocadas
POr mareas son de un orden menor gue las pProvo-—-
cadas por el viento. Los patrones de circulacidn
predichos se utilizan de base pdra analizar las
distribuciones de larvas de bivalvos obtenidos
en 7 muestreos realizados en la bahia, de febre-
ro 1986 a noviembre 1986.

Se observa que las zonas de alto reclutamienta
de larvas estén asociadas a la presencia de gliros)
en la circulacidn, los cuales contrastan con el
pobre reclutamiento observado en las zonas de co-
rrientes intensas.

Aparentemente el fuerte intercambio de aguas
de la bahia con el Canal de Ballenas origina gue
las larvas en estadio de asentamiento esté&n rela-
cionadas con poblaciones externas a la bahia Y
por otro lado el gue las larvas de las poblacio-
nes nativas al ser exportadas en estadfos tempra-
noes no ocurra su reclutamiento dentro de la ba-
hia.
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MODELO INVERSO Y SU APLICACION AL CALCULO DE
SISTEMAS OSCILATORIOS DE MAREAS EN LA COSTA
DE LA PATAGONIA.

Dr. Saul Miranda Alonso
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.

Se resuelve el problema para ondas largas de un modelo-inverso
con valores iniciales (problema de Cauchy). Se utiliza wuna
aproximacién en diferencias finitas para las ecuaciones hidrodi-
ndmicas lineales aplicadas a un 4rea rectangular limitada en
un lado por la linea de costa y en las otras tres por el mar
abierto. Los célculos se efectGan en forma inversa partiendo
de informacién medida en la costa, amplitudes y fases que
definen los valores iniciales y continuando bacia mar abierto
sin hacer uso de valores a la frontera creados artificialmente
(o en su mejor caso interpolados).

Para verificar los resultados del modelo inverso, un modelo
cldsico fue iniciado con los resultados del modelo inverso para
los limites en mar abierto. El modelo cldsico reprodujo con
buena aproximacién al sistema oscilatorio calculado con el
modelo inverso.
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MODELACION NUMERICA DEL CANAL DE INFIERNILLO

M. en C. Radl E. Ocampo Torrea*
M. en C. Angel R. Jiménez Illescas

CICIMAR-IPN
¥ Becario COFAA

El Canal de Infiernillo es un cuerpo de agua estrecho loca-
lizado entre Isla Tiburdn y la costa del Estado de Sonora,
en el Golfo de California.

En este trabajo se simula el movimiento de las aguas por
medio de un modelo hidrodindmico numérico bidimensional
explicito, barotrdépico y verticalmente integrado, que uti-
liza ecuaciones diferenciales parciales de momentum y con-
tinuidad, considerando variaciones en el tiempo y espacio,
con movimiento turbulento promediado, friceidn con el fon-
do, arrastre de viento, efecto de la gravedad por pendien-
te del fondo e iIncluye el efecto de rotacidén de la Tierra.

Con este modelo se calcula, para cada octavo de periodo de
la marea, el estado de las corrientes de marea y su gasto.
Se hace una evaluacidn de la energia de la corriente para
su posible utilizacidn como una fuente alterna para la ge-
neracidén de electricidad.
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RESPUESTA NUMERICA EN AMPLITUD ¥ FASE DE ISLA
GUADALUPE A ONDAS DE TSUNAMI.

Jorge Reyes Rodriguez de la Gala

Y
Salvador F. Farreras.

Centro de Investigacién cientifica v de
i Educacién Superior de Ensenada , B.C. CICESE

Se utiliza el modelo numeérico de Vastano y Reid
para calcular la amplitud relativa y el desfase de
londas de tsunami a lo largo del contorno de Isla de
iGuadalupe. El modelo consiste en un esquema a
‘diferencias finitas centrales de la ecuacisén de
iondas largas. Para facilitar la aplicacieén de 1las
condiciones de frontera, se trabaja en un sistema
ortogonal de coordenadas que reproduce el contorno
de la isla cerca del origen y se aproxima a un
'sistema polar ordinario en la frontera externa. Bl

jrango en los periodos vy las direcciones de
incidencia de los tsunamis modelados co-rresponden
la los <casos mas probables de acuerdo a los

lregistros histéricos.

; Las amplificaciones maximas (400%) corresponden a
‘tsunamis de periodo corto, 10 min, en zonas donde
la convergencia de energla ocasionada por la
jrefraccién de la onda es importante. Para periodos
‘largos, 30 minutos, la difraccién se convierte en
i€l proceso dominante, pero los valores de
lamplificaciones asociadas son menores al 25%.

| Se discute la zona éptima para la ubicacion de un
jsensor de nivel de mar integrado a los sistemas

iregional e internacional de alarma contra
‘maremotos. Con base a los resultados de 1la
isimulacién numeérica N4 a consideraciones de
iaccesibilidad Y proteccién contra oleajes de

itormentas, se propone instalar el sensor analégico
ly el equipo de transmisién-recepcion por satelite
irequeridos por los sistemas en el extremo SW de 1la
éisla, donde actualmente se ubican los mareégrafos.
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PROPAGACION DE EVENTOS EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC

M.C. Isabel Ramirez Aguilar
Cil.CiECS S B, iEnsenada;, Bl C.
Ing. Francisco Grivel,
U.N.A.M., México, D. F.

El Golfo de Tehuantepec es una regidn de mucha
importancia debido a la situacidn especial del for-
zamiento por vientoc gue ocurre en esa zona.

La variabilidad del nivel del mar es un regis-—
tro muy completo de la interaccidn de fenbmenos lo-
cales y remotos. En €llos queda grabado el efecto
del viento, presidn atmosférica y eventos gue pue-
dan ocurrir tambié&n en otras zonas.

En la actualidad la U.N.A.M., tiene dos esta-
ciones mareogrificas en el Golfo de Tehuantepec,
Puerto Madero (14 42 N, 92 25 W) desde 1985 y Sali-
na Cruz (l6 09 N, 95 12 W) desde 1952. Desafortuna-—
damente la estacidn de Puerto Angel (15 39 N, -
96 29 W) dejb de funcionar en 1986. Afin asi tenemos
aproximadamente dos anos de registro simulténeo en
estas tres estaciones que abarcan los extremos y el
centro del Golfo de Tehuantepec.

Por medio de andlisis espectral y funciones -
lempiricas ortogonales se examinan los registros -
disponibles del nivel del mar buscando las caracte-
risticas de los eventos que se propagan en la zona.
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CONDICIONES HIDROGRAFICAS A LO LARGO DE UNA LINEA
ENTRE EL GOLFO DE TEHUANTEPEC Y EL GOLFO DE
CALIFORNIA.

J.M. FIGUEROA ¥ J. MA. ROBLES
CICESE, DPTO. DE OCEANOGRAFIA FISICA
ENSENADA, B.C

En invierno de 1989 se colectaron datos de
temperatura y salinidad (lances de CTD hasta 1000
db en promedio) a lo largo de la costa occidental
de México, entre el Gol fo de Tehuantepec y Cabo
San Lucas. Estos datos son utilizados para
describir las condiciones hidrograficas Y para
hacer una estimacidn de la razén de mezcla entre
las diferentes masas de agua presentes en al area
de estudio. Se hace ademas, en base a =10 ¢
caracteristicas T=5; un seguimiento de la
penetracién hacra el Norte de la Corriente Costera
de Costa Rica. Asimismo se presenta el campo de
corrientes geostrdéficas en la boca del Golfo de
California.
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PROPAGACION DE ONDAS DE PLATAFORMA A TRAVES
GOLFO DE TEHUANTEPEC

A. Martinez

P. Ripa

Cicese, Oceanologfa
Ave. Espinoza 843,
Ensenada,; B. C. 22830,

Una de las caracteristicas m8s sorprendentes de
las fluctuaciones subinerciales del nivel del mar
en las costas del Pacifico Occidental es la present
cia de ondas largas, atrapadas a la costa, gue se
propagan hacia el norte.

Estas senales encuentran en el Golfo de Tehuan-
tepec una discontinuidad, ya que la lfinea de costa
forma un escaldn y la plataforma continental se

DEL

México

angosta de 140 km a 40 km.

xXidn en ondas cortas, y algo
propagarse hacia el norte en
Para estudiar estos efectos,

Esto produce refle--
de la energfia puede
otras ondas largas.
desarrollamos un mo-

delo numérico, en el cual se resuelven por diferen
cias finitas las ecuaciones lineales para un océa-
no de Aos capas, sobre un plano-f, sin viscosidad
Yy con topografia no homogénea. Calculamos los flu-
jos de energfa en cada capa para diferentes modos
y frecuencias incidentes, encontrando gque los mo-—
dos bajos de frecuencias altas, poseen menor dis-
ponibilidad para transportar energfa hacia el nor-
te. Los resultados muestran tambié&n la importancia
de los modos baroclfinicos para la propagaci®n de
estas senales.
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FOSFORITAS EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC

Arturo Carranze Edwards

Instituto de Ciencias del Mar v Limnologia,
Cd. Universitaria, México D.F., 04510,México.

A partir de la campafia oceanografica MIMAR
I11I, se descubre una gran fractura, conocida
como Fractura de Tehuantepec, la cual se ubica
entre los 80 vy 100 m de profundidad. Su
longitud es de aproximadamente de 200 km vy
corre paralela a la linea de costa vy a otras
fracturas gque aparecen en la zona costera.
Aparentemente esta fractura podria continuarse
hacia el curso bajo del Rio Tehuantepec, en
cuyo caso seria una continuacidon de la BGran
Falla de Chilpancingo.

Como resultado de las campafias MIMAR 111, IV y

v (esta ultima forma parte del Proyecto
UNAM-CONACYT 0148) se descubrieron también dos
sitios ricos en Pz20s, a los que aqui sSe les

denomina Banco Oaxaguefio y Banco Chiapaneco.
Ambos estaAn asociados con la parte superior de

la capa de oxigeno minimo, la cual en
ocasiones se presenta en profundidades del
orden de 60 m. como resul tado de las

surgencias que ahi se presentan.

La isobata que define la parte superior de
estos bancos es la de 200 m.. Estos bancos
recuerdan a los que se ubican al W de la
Peninsula de Baja California, pudiendo
corresponder a un Borderland.

Es de llamar la atencidn gue los wvalores de

Pz20s detectados hacen que estos bancos
constituyan un recurso potencial de una de las
materias primas mas importantes para la

elaboracidén de fertilizantes.
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CIRCULACION ANUAL ¥ MAREAS EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

P. Ripa,

Oceanoclogia, CICESE

Espinoza 843,

22830, Ensenada, B.C.

México

El Golfo de California, con dimensiones medias del orden
de 10%x10°x10° m3, constituye una atractiva "caja azul" pa-
ra el estudio de la dinamica oce@nica. Su estado fisico esta
continuamente alterado por las acciones de la atudsfera y del
Ocganoc Pacifico.

A través de su superficie, el golfo pierde medio metro
anual de agua dulce y gana calor a una razdn media del orden
de los 100 W/m? (suficientes para calentar 1 °C por mes a
mos 60 metros de agua). El viento superficial produce
arrastre de la capa superior, en un sentido que oscila es-
tacionalmente y con una amplitud similar a la de los Alisios
(0.01 N/m?). Por otra parte, el OcSano Pacifico lo pone en
contacto con aguas de origen boreal o ecuatorial, lo barmbar—
dea con ondas largas, y lo sacude con mareas que, ayudado por
el fenGmeno de resonancia, llegan a tener un rango de varios
metros cerca de la cabeza. '

Existen modelos relativamente camplejos que reproducen es—
tos fen&mrenos en forma bastante detallada. Es importante que
sigan desarrollindose mas modelos del mismo estilo, con una
camplejidad limitada solo por las posibilidades del calculo
electrfnico y Ge la paciencia humana.

Pero tambi&n es posible desarrollar modelos tan sencillos
que su justificacitn ponga a prueba el pudor del investiga-
dor, y que, sin embargo, pemitan aprender algo scbre la fi-
sica de este hermoso geosistema; &ste es el cbjeto de esta
platica. Los resultados obtenidos hasta el mamento, que se——
rén detallados durante la exposicifn, son alentadores.
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CORRIENTES DE MAREA EN EIL GOLFO DE CALIFORNIA

FranciscghGrivel

Secretaria de Marina, Estacidn Ensenada,
Estudiante de Maestria CICESE.

Antoine Badan-Dangdn, Dr.

José Ma. Robles Pacheco, M.C.

CICESE

A partir de 39 cseries de tiempo de corriente distribui
das en 22 anclajes de configuraciﬁn superficial ¥y sub-
superficial ubicadas a lo largo de las regiones media
y. superior del Golfo de California, se estudid la se-
fial de marea utilizando métodos de andlisis armbnico -
tradicional y de admitancia.

7,a sefial de marea constituye mids del 80% de la wvarian-
za de las series medidas, de la regidn de las grandes
islas hacia la cabeza. Las maximas amplitudes de la =
corriente de marea Se€ encuentran en el umbral entre IS
las San Esteban y San Lorenzo con 0.75 m/seg ¥ en el -
Canal de Ballenas con 0.6 n/seg. Se observa una reduc
cidn en la amplitud de mas del 50% en la regidn del um
bral al norte del Canal de Ballenas, indicando una con
siderable pérdida de energia cinética.

El campo de velocidad muestra un comportamiento basica
mente semidiurnc. EI1 armdnico M2 es el mas energético
v es el representativo de 1a banda semidiurnay de La =
corriente de marea; lejos de los efectos de friccidn -
del fondo el M2 muestra un comportamiento eminentemen—
te barotrdpico, Su contribucidén a la sefial de corrien
te de marea es del 30% de la regibén de las grandes is-

1as hacia la cabeza del golfo y en la regidn restante
es del 11%.

Bl campo de velocidad puede ser representado por Ta. —=
combinacidn de ondas de Kelvin y topograficas.
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CORRIENTES DE MAREA Y ESTRATIFICACTON EN LA ZONA
ADYACENTE A LAS ISLAS SAN ESTEBAN, TIBURON Y AN-
GEL DE LA GUARDA.

Dra. Maria Luisa Argote

Oc. Carolina Morales zGrniga
Oceanologia/Cicese ;
Ave. Espinoza 843,

Ensenada, B.C. 22830, M&xico

Se estima la disipacidn media de energia de ma-—-—
rea en la zona central del Golfo de California -
aplicando un modelo numérico bidimensional con alta
resolucidn espacial (3.3 x 3.3 km) : Los resultados
indican la presencia de regiones de mixima disipa-
cidn en los flancos de Isla San Esteban (0.7 Wm™2)
y sobre los umbrales (0.3 Wm—2) (norte y sur) del -
Canal de Ballenas, el valor promedio para toda el
drea modelada (0.75 Wm™2) es aproximadamente 3 ve-
ces mayor que el estimado para todo el golfo con e1
mismo modelo. Estas &reas de alta disipacidn coin--
ciden con zonas de baja temperatura superficial ob-
servadas durante todo el afho en imagenes de saté&li-
te, lo cual sugiere que la reduccidn de temperatura
superficial es debida a la intensa mezcla vertical
de marea.
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CORRIENTES DE MAREA Y ESTRATIFICACION EN LA ZONA
ADYACENTE A LAS ISLAS SAN ESTEBAN, TIBURON Y AN-
GEL. DE LA GUARDA.

Dra. Maria Luisa Argote

Oc. Carolina Morales zZuniga
Oceanologia/Cicese

Ave. Espinoza 843,

Ensenada, B.C. 22830, Mé&xico

Se estima la disipacidn media de energia de ma-—-
rea en la zona central del Golfo de California s
aplicando un modeloc numérico bidimensional con alta
resolucidn espacial (3.3 x 3.3 km): Los resultados
indican la presencia de regiones de m&xima disipa-
cidn en los flancos de Isla San Esteban (0.7 Wm™ 2 )
y sobre los umbrales (0.3 Wm—2) (norte y sur) del -
Canal de Ballenas, el valor promedio para toda el
drea modelada (0.75 Wm™2) es aproximadamente 3 ve-
ces mayor que el estimado para todo el gelfo con e1
mismo modelo. Estas &reas de alta disipacidn coin--
ciden con zonas de baja temperatura superficial ob-
servadas durante todo el aho en imé@genes de sat&li-|
te, lo cual sugiere gue la reduccidn de temperatgrar
superficial es debida a la intensa mezcla vertical
de marea.
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GIRDS GEOSTROFICOS EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

J.M. Figueroca y J. Ma. Robles
CICESE, DPTO. DE OCEANOGRAFIA FISICA
ENSENADA, B.C.

Datos hidrograficos de varios cruceros realizados
en el Gol fo de California indican la presencia de
estructuras —en la topografia dinamica (O/500 db)
Yy en los campos de salinidad, temperatura b4
salinidad-— asoc iadas con giros de escala
horizontal del orden del ancho del gol fo. Tales
giros son coherentes en la vertical hasta los 500
db como lo muestra el campo de velocidad
geostréfica calculado para secciones transversales
y longitudinales. Evidencias de estructuras
similares han sido obtenidas de otras fuentes,
tales como 1imagenes de satélite, trazadores
lagrangeanos vy distribucién de larvas de peces.
Los remolinos pueden estar forzados por una
combinacién de influencias atmosféricas Y
topograficas.
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EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA EN INVIERNO

POR: M.F. LAVIN, V. GODINEZ y S. SANCHEZ

Departamento de Oceanografia Fisica
G T B B, S, B
Ensenada, B. C.

Se describe la hidrografia del alto Golfo de Califor-
nia en el invierno de 1987-1988, con &nfasis en la —--
distribucién de la masa de agua gue sé forma alli en
invierno debido a enfriamiento y evaporacidn. La dis
tribucidn de la salinidad indica gue en este invierno
la conveccidn vertical fue extensa. .En la parte sur
del alto Golfo, la salinidad disminuyd de 35.25 ups -
en la superficie a 34,90 ups a 200 m; en contraste, -
en la mitad norte la salinidad aumentd con la profun-
didad, de 35.30 ups en la superficie a 35.55 ups en =
el fondo de la cuenca de Wagner. Una capa de salini-
dad méxima (35.55 a 35.60 ups), de 40 m de grosor, se
extendia desde las zonas someras hasta el fondo de la
cuenca de Wagner. La frontera entre los dos regime--
nes hidrograficos tenia unos 18 Kms. de ancho, con —-
frentes de fondo claramente marcados y evidencias de
intrusiones laterales.
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BALANCE DE ENERGIA EN EIL GOLFO DE CALIFORNIA

Francisco Grivel

Secretaria de Marina, Bstacidén Ensenada
Estudiante de Maestria CICESE

A partir de las constantes armdnicas del constituyente
M2, resueltas por métodos de andlisis armbnico y de ad
mitancia, aplicados a 39 series de corrientes distri--
buidas en 22 anclajes de configuracidn superficial y -
subsuperficial, ubicados a lo largo de las regiones me
dia y superior del Golfo de california, se estudiaron
las caracteristicas energéticas de la columna de agua
y se obtuvo el balance de energia, para todo el Golfo
y por regiones topograficas.

Los calculos de densidad de energia, para la columna -
de agua indican gue los maximos de energia cinética. -
se encuentran entre Islas San ILorenzo y San Esteban ¥y

en el Canal de Ballenas, disminuyendo notablemente ha-
cia el umbral del norte.

El Golfo de California disipa 5 19x10 16 ergs/seg, gue
representan el 72% de la energia que el armbnico M2 -—-
s3lo introduce. La variabilidad de los coeficientes -
de friccidn calculados para las distintas regiones to-
pograficas muestra la no conveniencia de utilizar un -
coeficiente constante para todo el golfo. El coeficien
te calculado para la regidén del umbral norte es un or-
den de magnitud mayor que para el resto del golfo; en
esta regidn (que representa tan sblo el 2% del Area to-
tal) se disipa el 28% de la energia.

Por otro lado, la direccidn de los vectores de flujo -
de potencia se invierte justamente en el umbral norte,
obteniéndose ahi lineas de flujo gue se encuentran; --

tal que se puede considerar a esta regién comoc un sumi
dero de energia.
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Andlisis Cuasi-Geostréfico del Sistema de la
Corriente de California. (SCC)

Guillermo Auad (CICESE) .
Alejandro Pares-Sierra (Scripps Institution)

Emplesndo los datos de un modelo Cuasi-~Gewstrofi co
(c&? de 8 cupas Yy forzudo por vientog rezles se es-
tudia la dinfunica del SLCC.
Fl modelo simula las principeles cuaracterfistices del
SCC (de gran y mesoescala), como la Corriente de Ca-
1ifornia, le Corriente de Davidson, etc.

El papel desempefiado por el forzante es indirecto,
pues esta practicamente limitado &« distribuir la ma-
sa en la cuenca. El giro del Pacifico Norte se exti-
ende hasta la termoclina, en tanto que por debajo dg
ella 1los flujos son débiles y prevalece el balance
turbulento de Sverdrupe.

En todus las &areas analizadas la circulacidn super-
ficial esta dominada energeticamente por el flujo
medio, en tanto que la circulacibn profunda esta con
trolada por las perturbacliones. -

| ®n general, la energfu es entregada por el viento
&l flujo medio y transformada por este en energia
potencial. Luego actlan los procesos de inestabili-
d@% baroclinica para producir ondas altamente ener-
gelicas. 1.5 fricciones lateral y de fondo y el flus
jo & través de las fronteras ablertas de cada zona
cierran el recorrido principal de la energfa.

Se obtuvo en base al an&lisis energético y & un &-—
nilisis de estabilidad lineal que el SCC es una fu-
ente de ondas que propagan su energia &l oeste ¥y
suroeste, siendo las mismas posibles candidatas pa-
ra explicar parte de la variabilidad Oobservada en
el Pacifico Nortee '

La topografis del fondo tiene un pupel de gran lm-
portancia en la determinacidn de los patrones de

la circulacidn profunda y en la determinacidn cua-—
litwtiva ¥y cuwntitativa del transporte de masa in-
tegrado verticalmente.
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ESTUDIO TERMICO DE LA COLUMNA DE AGUA EN UN PUNTO AL NORTE
DE IA PENINSULA DE YUCATAN A PARTIR DE TRES PERIODOS DE
MUESTREO DURANTE 1988,

Javier Aldeco y José& Herndndez-Tellez. Estacifn de Investi-—
gacibtn Oceanografica Veracruz. Direccifn General de Oceano-—
grafia. Secretaria de Marina.

A partir de tres series de tiempo (del 11 al 21 de marzo,
del 19 de mayo al 5 de junio, del 24 de septiembre al 24 de
octubre de 1988) obtenidas en un punto, con profundidad de
50m, entre el Arrecife Alacranes y Puerto Progreso, Yuc.
(22°11'N y 89°41'W), se realizd el estudio térmico de la
columa. Las temperaturas usadas fueron de los niveles 0,10,
20,30, y 40m. tomadas cada 3 hrs. La primera y la segunda
serie est@n cortadas debido a "nortes" y a ondas del este,
respectivamente.

Las velocidades de calentamiento superficial fueron-0.12,
0.07 y 0.03 °C/dia para cada serie. En la fltima serie es
atin observado un pequerio calentamiento en &poca de enfria-—
miento.

Los grosores de la capa de mezcla fueron determinadas a
partir de los perfiles de temperatura (45,31 y 26.5m. res—
pectivamente), y con esto se calculd el contenido de calor
para cada periodo. ILos resultados fueron 105.3, 116.9 y
125.0 Kcal/an2, respectivamente. Ia termoclina estuvo ausen—
te en la primera serie. El almacenamiento de calor para ca-
da serie fue —-260, 48.5 vy 38.8 W/m?2, respectivamente.

FJ'_nalmante; utilizando diagramas T-S de la Gltima serie,
fue detectado el reanmplazamiento de agua del Caribe
( 5=36.0 %, ) por agua del Banco de Campeche (5=36.4%, ).
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GENESIS DE LA ERGOCLINA AL 3UR DE LA
BAHIA DE CAMFPECHE

M.A. MONREAL GOMEZ, A.R. PADILLA PILOTZE
D.A SALAS de LEON y M._A. ALATORRE MENDIETA

Instituto de Ciencias del Mar ¥ Limnologia, UNAM
Apdo. Postal. 70-305 Mexico. D.F.

Durante la campatia OCMEX-111 efectuada en el
mes de diciembre de 1987, en 1la Bahia de
Campeche se tomaron datos hidrograficos con
CTD a bordo de B/O Justo Sierra.

Se analizaron patrones de temperatura
salinidad y densidad, encontrandose una gran
similitud entre estos dos ultimos cCcampos. Los
resultados muestran la presencia de un frente
halince inducido por la descarga del sistema
Grijalva-Usumacinta; dicho frente esta
ubicado desde 1la costa hasta 30 Mn. mar
adentro y entre las longuitudes Q- N 99 .6
W. coincidente con el observado en abril dJde
1984 por Czitrom et. al., (1986).
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TRANSPORTES Y ESTRUCTURA DE LA CORRIENTE CERCA DEL ESTRECHO DE
YUCATAN, A MEDIADOS DEL VERANO DE 1984.

M.E. CABELLO ESPINOSA Y F.G. RUIZ RENTERIA
(ICMyL de la UNAM. Apdo. Postal 70-305b, México, D

Datos hidrograficos CeTD) de un crucero en mavo-junio de 1984
csirven como base para obtener corrientes de velocidad geostrofica
raeferidas a 1000 metros de profundidad. Con ello se calculan losg
transportes de masa Yy calor (sensible) para todos los datos de

niveles disponibles vy promediados en capas de 100 metros de
profundidad. Sin embargo, algunos valores del total de agua
entrante al Golfo de Mexico difieren de los encontrados en la
literatura-. Un grado considerable de la estructura de 1la
corriente se presenta en ese tiempo en el Area estudiada. Los
resul tados obtenidos muestran la existencia de tres sistemas
diferentes de corriente en el Estrecho de Yucatan.
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ENERGIA TURBULENTA Y MEDIA EN PROCESOS
BAROCLINICOS EN EL GOLFO DE MEXICO

D. A. SALAS de LEON, M.A. MONREAL GOMEZ

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
Apdo postal 70-305, Mexico, D.F.

Se desarrolla el sistema de ecuaciones para
la energia media y turbulenta en procesos
baroclinicos en el Golfo de Mexico, con
condiciones tales como: corrientes inducidas
por vientos y por flujo a traves de fronteras
abiertas, las cuales generan meandros v
giros. :

Los resultados muestran la evolucién espacio-
temporal de la energia del sistema.
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PRESENTACION DE UN ATI.AS OCEANOCRAFICO DEL GOT.FO i MEXTCO

‘V.M,V. VIDAL (INKRTItuto de Investigacliones bléctricas, Apdo. fostal GiDy =
Cuernavaca, Morelos C.FP. G2000)

F.V. V1DAl, J.M. PERFZ-MOLERO, v A,F. HERNANDEZ (Imatituto de Investigacio =

nes Elé@tricas, Apdo. Postal 475, Cuernavaca, Morelos C.P,
62000

Hemos publicado tos voliimenes 1 y 4 de la gserie ATLAS OCRANOGRAFICO DEL GOL
TO DE MREXICO. l.a base de datoa hidrogrAficos que se ha analirmado para inre

prYAY eatnm voliimenes pravd onen de Tan ecraesron ocoenrangrificons ARCOS, rveaali-
ZAJOS en enero de 1Ysa y octubre-noviempre de I¥Hb. Los principales aspec—

tos oceanograficos {fsicos del Golfo de M&xico que se analizan en los ATLAS
s0N3
1. HIDROGRAFIA DEL GOLFO DE MEXICQ (GhM)

1.1. Distribucifn espaciul de los principales parfmetros fisico—quimi-
cos (temperatura, salinidad, oxTgeno y mlcronutrientes disueltos).

1.2. Distribucifin espuacinl de las masas de apua someras y profundas,

2, CIRCULACION GEOSTROFICA EN EL GDM
2.1. Interacecidn entre la circuwlacidn costera y la ocefinica.
2.1.1. Tntercambio de masas de agua costeras y ocednicas.

2.1.2, Flujo bareclinico y transporte.

3. ' INFLUGNGTA DE L0S &GTROS DR LA CORRINENTE DEL LAZO EN LA CIRCUTLAGION GERE
RAL DEL GIM.

3.1. Hidropraflia de giros cicidnicos v anticiclénicos.
3.2. Propiedades cinem@ticas de estos glros.
3.3. MInteracciones de giros ciclbnicos y anticicldnicos.

3.4. Colisidn de estos giros contra la frontera occidental del GDM.

4, DATOS HIDROGRAFICOS

4.1, Perfiles hidrogrdficos por estacidn.

4.2, RListados de dautos hidrogedllices pur escacido.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL GOLFO DE MEXICO

PADILLA A.R., D.A. SALAS, M.A. ALATORRE, M.A.
MONREAL, S.P.R. CZITROM, F.G. RUIZ, ¥y
B. SHIRASAGO
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologila, UNAM

Apdo. Postal. 70-305 Mexico D.F.

A partir de 1970, dentro del grupo de
Oceanografia Fisica de la UNAM se han
realizado investigaciones al sur del golfo de
Mexico. Efectuandose estudios de las
variaciones espacio»tgnporales de las
caracteristicas fisicas mediante mediciones

sistematicas de temperatura y salinidad, asi
como mediciones de corrientes oceanicas y de
algunos parametros meteorologicos.

Los resultados muestran que la region sur del
Golfo de Meéxico es afectada por algunos
fencmenos fisicos, tales como: un frente
halino costero, asi como la existencia de
giros cicldénicos.
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SOBRE LA GENERACION DE TSUNAMIS DESTRUCTIVOS POR
SISMOS EN LA TRINCHERA MESOAMERICANA.

Antonio J. Sanchez D.

Secretaria de Marina
Direccion General de Oceanografia Naval
Estacidon de Investigacidn Oceanogrdfica de Ensenada, B.C.

RESUMEN

E1 principal propdsito de los Sistemas de Alarma contra
tsunamis existentes en la cuenca del Pacifico, es determinar
inmediatamente después de que se produce un sismo fuerte ba-
jo el lecho marino o cerca de las costas, si se genera un
tsunami potencialmente destructivo, para alertar a las comu-
nidades en riesgo de la posible amenaza del tsunami.

En este trabajo, se revisan los factores asociados al
sismo que influyen determinantemente en la generacidn del
fsunami: magnitud, profundidad focal, mecanismo Tocal, area
de ruptura, velocidad de ruptura, etc,

Se discute la capacidad de los sismos que ocurren en la
zona de subduccidn de la trinchera mesoamericana para gene--
rar tsunamis destructivos. Se comparan los parametros tectd-
nicos de los sismos tsunamigenicos mexicanos con 1os corres-
pondientes a los macrosismos de Chile (mayo de 1960) y de A-
laska (marzo de 1964). Estos macrosismos de magnitud Ms=8.5
y Ms=8.4, respectivamente, generaron los tsunamis mas des--
tructivos, a escala Oceano Pacifico, en la presente centuria|
Considerando que el momento sismico, el drea de generacion
y el dislocamiento vertical de los sismos tsunamigénicos me-
xicanos son menores comparados con los sismos de Chile y A--
laska, se concluye que los sismos tsunamigeénicos mexicanos
no tienen el potencial ni la eficiencia para generar y dis--
tribuir suficiente energia por todo el Oceano Pacifico en la
forma de macrotsunamis. La informacion historica, al menos
hasta ahora, confirma esta conclusidn. Sin embargo, contra--
rio a la creencia popular generalizada, los sismos mexicanos
pueden generar tsunamis destructivos en las costas mexicanas

cCoycanas a sl oovioaen
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SISTEMAS ESTRUCTURALES Y VOLCANOSEDIMENTARIOS
DE LA CUENCA DE MEXICO Y SU RELACION CON LAS
ZONAS DE MAYOR AFECTACION SISMICA

Salvador Marin-Cérdova*
Joaquin Eduardo Aguayo-Camargo**

*Facultad de Ingenieria, Div. Estudios Superiores, UNAM.
**Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.

En la Cuenca de México han ocurrido varios episodios volcéni-
cos por la influencia de la subduccién de la placa ocednica
de la Provincia del Pacifico, desde el Oligoceno hasta el
Cuaternario. En la cuenca, los esfuerzos tectdnicos genera-
ron 16 fallas distensivas transcurrentes identificadas en es-
te trabajo, orientadas NE 45° - 55° SW. La separacibn entre
ellas es de 6 Km y afectan a otras oligomiocénicas (N-S y
NW-SE), y a sedimentos y rocas volcinicas del Plio-Cuaterna
rio. Los bloques estructurales resultantes estéin escalona-
dos, destacandose dos depresiones mayores, una de ellas co-
rresponde al Valle de Tepexpan-Otumba y la otra, al de Tizayu
ca-Pachuca. Otras fosas se localizan al poniente y al sur de
la cuenca, o sea, adyacentes a la Sierra de las Cruces y a la
del Ajusto-Chichinautzin, respectivamente. Existen ademis
dos sistemas distensivos (NW 35° SE) dentro de la Cuenca:

1) Amecameca-Chalco-Lago de Texcoco-Lago de Zumpango-Tajo de
Nochistongo , y 2} Apan-Pachuca; ambos ejes son activos, lo
que se manifiesta por los manantiales termales asociados con
fracturamiento y zonas mineralizadas recientes. Otro eje
paralelo a los descritos es el de Toluca-Malinalco. La con-
jugacibn entre las estructuras mencionadas con los espesores
maximos de rocas sedimentarias de diferente origen y no
exclusivamente lacustres del Cuaternario, delimitan los secto
res de mayor afectacidn urbana, lo que fué evidente durante
el sismo de 1985.
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PRECURSORES Y REPLICAS DEL TERREMOTO DE DAXACA (29 NOY.
1578, Ms=7.8): UN ANALISIS ACTUAL.

: f PR 7
Loutsrs Poncel. [uis Sapspres {2

I Instituto de Geofisica , UNAM, 04510 México, D.F.
2 Facultad de ingenieria, UNAM, 04510 México, D.F.

fictualmente en México se realizan observaciones defalladas de 1z
rmicrosismicidad en la reqion de 1a brecha de Guerrero: uno de sus abjetives es el
estudio del régimer ~“amico y 1o parémetros del medio como indicador de los
procesos focales precedentes al terremotn principal.

En 1935 2& realizd un estudio de refraccion sismica en el sur de Daxaca
cuues resultades rmuestran upa estructura de wvelocidades lateralmente
heterogensa en Ta corteze y el manto augeriar.

En afios recientes se han desarrollade teorias ¢ programas de computacion
para calcular hipocentroes en medios latsralmente heterogénens y para enconirar
el tensor de esfuerzos compatible con una familia amphia de mecanmiames de foco.
También 3e preata especial alencion a la variacion temporsal de G-coda como un
probable signc precurser @ un gran ferremoio.

Los datas de sismicidad lecs! regiztrados Z semanas antes y despuss del
terremoto de Oaxaca son anslizados haciendo uso de 183 ideas y facilidades antes
descrites. Se destaca su probable utilidad en el andlisiz sistematico de Ja
informacion generada por la red sismologica  teleméirica de la brecha de
Guerrerno.
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sisMo DEL 30 DE MAYO DE 1983 (Mz5.3) ..
ACELEROGRAMAS OBTENIDOS EN LA PRESA PENITAS.,CHIAPAS

Mario Gonzdlez Escobar
Comisibn Federal de Electricidad

E1 30 de mayo de 1989 ocurrié un sismo de magnitud
Mc=5.3, Ta informacion preliminar proporcionada por el Ser-
vicio Sismoldgico Nacional lo situa en la regién del Istmo
de Tehuantepec, aproximadamente 130 Km al oceste de la presa
Periitas.

Dicho sismo fue rigistrado en 5 acelerdgrafos digi-
tales instalados en el cuerpo de la presa (2 equipos), las
margenes derecha e jzquierda y en Subestacién. La maxima.
aceleracién registrada fue de 27.75 gals y la mayor longitud
de registro de 27.93 segundos, correspondiendo éstas dos ca-
racteristicas a la estacion localizada en la Corona Centro
de la presa. Se ilustran algunas de las caracteristicas de
los registros, Mostrando en la componente transversal de las
estaciones Corona Centro y Base Cortina la gran influencia
de los efectos de sitio en el tren de las mdximas amplitudes.
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La Brecha Sismica De La Costa Grande,
Guerrero: Una Brecha Madura

Tony Monfret & Gerardo Sudrez

Instituto de Geofisica, UNAM, Cd Universitaria,
México D.F., 04510

A partir de septiembre de 1987, se inicio la operacién de una
red permanente de 9 estaciones telemétricas que detectan la
microsismicidad en la Costa Grande del estado de Guerrero. Esa
region es considerada como zona de alto riesgo sfsmico, después de
los eventos de Michoacan en 1985.

De una manera general, la actividad microsismica diaria es de
5-7 eventos de magnitud Mc<3. Sin embargo, desde el principio de
1989, se ha observado un aumento notable del nimero de sismos y
de la ocurrencia de temblores de magnitud mayor de 4. La mayoria
de ellos se localizan a los dos limites de la brecha sismica,
siguiendo un patrén de comportamiento de actividad del tipo
“doghnut pattern®.

Ademds, en la parte noroeste de la red, se detecté un nido de
microsismos a una profundidad promedio de 20 kilémetros. Si
tomamos en cuenta que esta zona representa la parte sur de la regién
involucrada en el terremoto de Petatldn ocurrido en 1979, entonces,
estamos observando probablemente las primeras manifestaciones
de un temblor de importancia, aunque su magnitud no deberia ser
mayor de 8. Dado que la distribucién de la microsismicidad dentro
de la resolucion de la red (lat. 16.7°-17.5° N, long. 99°-101.4° W)
ha mostrado que el contacto sismogénico entre la placa de Cocos y
la de Norte America tiene un tamano reducido, no se pueden
generar temblores de magnitud muy importante (M>8.2) como se
ha observado en algunos paises de America Latina.
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ESTIMACION DEL PARAMETRO DE ATENUACION
USANDO ESPECTROS DE MOVIMIENTOS FUERTES
EN LA COSTA DE GUERRERO MEXICO

Rosa Adriana Anguiano-Ro jas
Shri Krishna Singh

Instituto de Ingenieria
Instituto de Geofisica

RESUMEN

Se estimé el parametro de atenuacién para la zona
de Guerrero a partir de los espectros de los
acelerogramas obténidos por 1la red acelerografica de
Guerrero para sismos ocurridos en 1885, 1986 y 1987.
Dicha estimacién se obtuvo relacionando la parte de 1la
atenuacidén independiente de ' las frecuencias con un
parametro de decaimiento espectral llamado kappa (k)
para el modelo de espectro de amplitud A(f)=Acexp(-mkf).

k es relacionado con la distancia a la gque ocurre
el sismo, k(r)=s=ke+ur, de manera que el valor de kappa
para una distancia r=0, representa la atenuacién debida
a la estructura subyacente al sitio donde se encuentra
ubicada la estacidn acelerografica, y la pendiente vl
representa la atenuacidén asociada con la estructura
regional a profundidad.

En este trabajo se cbtuvieron valores de ko Yy M
para la mayoria de las estaciones que constituyen la red
de Guerrero, y se encontraron valores promedio para la
zona de Guerrero de ko=0.034 seg y u=1.82x10 ‘seg/km.

Los  valores de atenuacién encontrados se
complementan con los valores de atenucidn promedio
dependiente de la frecuencia (Qo=100 seg) obtenidos para
la misma zona.
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ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD SISMICA REGISTRADA EN EL
AREA DE SAN CARLOS, BAJA CALIPORNIA S8UR
DURANTE ABRIL Y MAYO DE 1989

Victor Wong Ortega y Luis Munguia Orozco
Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, B.C.

Av. Espinoza # 843, Ensenada, Baja California

Javier Gaité&n Mordn y Sergio Mayer Geraldo
Universidad Autdénoma de Baja California Sur
Apartado Postal # 219, La Paz, Baja California Sur

Eduardo Rojas y Carlos Talavera Gameros
Centro Iberocamericano de Investigacién Ambiental y
Desarrollo Tecnolégico, A.C.,

La Paz, Baja California Sur

Durante la noche del 30 de marzo de 198B9 (20:25
tiempo local), la poblacién de San Carlos, B.C.S.,
reporté un temblor que provocd alarma entre los
moradores. En los dias posteriores, varios sismos
continuaron ocurriendo provocando preocupacidén
jtanto a autoridades locales como federales,
principalmente el del dia 4 de abril (9:45 tiempo
local), que fue el que se notificé con mayor
{intensidad. Desafortunadamente, ninguno de estos
sismos fueron registrados instrumentalmente,
pexdiendose 1la oportunidad de hacer un estudio
detallado de estos sismos.

Dias después, del 14 de abril al 11 de mayo, el
CICESE instalé y operé una red portatil de 6
estaciones sismoldégicas con el propésito de
registrar la actividad sismica de la regién.

En este trabajo, se presentara una descripcién
de los resultados logrados al analizar la
informacién registrada en el &rea circunvecina a
San Carlos, B.C.S.

128



SES.IT/3

ANALISIS DE LA SISMICIDAD REGISTRADA EN AGOSTO DE
1989 EN EL AREA DE ENSENADA, BAJA CALIFORNIA,
MEXICO

Luis Munguia Orozco y Roberto Gémez Rincén
Centro de Investigacidén Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, B.C., Av. Espincza # 843,
Ensenada, B. Cfa., México

A principios del mes de agosto de 1989, las
estaciones de la Red Sismica del Norte de Baja
California (RESNOR) empezaron a registrar una serie
de sismos de magnitud baja. Al momento -de
preparacién de este resumen, los epicentros
determinados en forma preliminar para esos sismos
Se agrupan en dos &reas diferentes, ubicadas al sur
de la Peninsula de Punta Banda y en el interior de
la Bahia de Todos Santos. Temporalmente, los sismos
de la primera de las agrupaciones indicadas
ocurrieron durante los primeros dias del mes; los
del interior de 1la bahia fueron detectados en 1la
segunda mitad del mes. Adn cuando los centroides de
las dos areas epicentrales estédn separados por
alrededor de 20 km, al parecer 1os sismos
correspondientes fueron generados por fallas
distintas de la regién.
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ESTUDIO DE LA SISMICIDAD REGISTRADA EN LA ZONA DE
FALLA LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Luis Munguia Orozco y Victor Wong Ortega
Centro de Investigacién Cientifica y de BEducacién
Superiox de Ensenada, B.C., Av. Espinoza # 843,
Ensenada, B. C., México

Javier Gaitan Morédn y Sergio Mayer Geraldo
Universidad Autdénoma de Baja California Sur
Apartado Postal # 219, La Paz, Baja California Sur,
México

Eduardo Rojas y Carlos Talavera Gameros
Centro Iberoamericano de Investigacién Ambiental y
Desarrollo Tecnolégico, A. C.,

La Paz, Baja California Sur, México

Los datos sismicos en gue se basa este analisis
fueron obtenidos mediante la instalacién de una red
temporal de cinco sismémetros analdgicos en el &rea

de estudio. Esta red se mantuvé en operacibdn
durante un mes y medio, periodo durante el cual se
logré registrar un ntmero considerable de
microsismos. Entre los resultados que se

describirdn se incluye una descripcién sobre 1la
distribucién espacial y temporal de 1los epicentros
Y su relacién con segmentos tectdnicos de la regiébdn
Y un andlisis de las profundidades y magnitudes de
los sismos registrados y localizados.
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ESTUDIOS REGIONALES SISMICOS EN RAJA
CALIFORNIA NORTE

J. Frez y M. Murillo, Centro de Investigacidn

Cientffica y de Educacidn Superior de Ensenada
B.C., Espinoza 843, Ensenada, Baja California

c.P., 22830

Durante los filtimos cinco afios se ha ido
formando una base de datos sismolbgicos gue es
ta compuesta de catdlogos, tiempos de arribos,
sismogramas correspondientes a sismos Y esta——
ciones ubicados alrededor de la frontera inter
nacional entre ambas Californias. En esta pre-
sentacifn, se resumen los resultados respecto
a mecanismos focales y arribos de ondas Pn. Pa
ra lo segundo, tambien se utilizan los regis——
tros en estaciones mexicanas de explosiones —-—
atOmicas hechas en Nevada.

Los 117 mecanismos focales estudiados co-
rresponden al perfiodo entre junio de 1982 y -
diciembre de 1987. Se obtuvieron 83 soluciones
de buena calidad y 34 de calidad moderada. E1
andlisis de datos y de resultados se hace en -
las tres regiones fisiogr&ficas del Area de es
tudio: el Borde Continental Interro, la Cordi=
llera Peninsular y la Cuenca Salton.

Los arribos de Pn corresponden a trayecto
rias a lo largo de la Cordillera Peninsular v
a la Cuenca Salton. Un modelado preliminar ba-
sado en estructuras lateralmente homogéneas es
utilizado gener&ndose sismogramas sintéticos -
que ayuda a una interpretacidn de los sismogrd
mas observados.

Los resultados se discuten en términos de
la Sismotectdnica del &rea.
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E ACTIVIDAD MICROSISMICA EN EL AREA DE CANATLAN, DURANGO Y
| SU RELACION CON LA GEOLOGIA REGIONAL

Jaime Yamamoto
Instituto de Geofisica, UNAM
Cicuito Exterions G.Us
México, D.F. 04510, MEXICO

|
|
|
l
1 Hipocentros de 22 microsismos (-0.09°> Mc < 1.1) que
%ocurrieron en el area de Canatlan, Durango (24038'N, 1050w)
zdel 30 de abril al 2 de mayo de 1972 fueron determinados.
iLos eventos se localizan entre lg Laguna de Santiaguillo y
éel flanco oriental de la Sierra de la Magdalena
!perteneciente a la Sierra Madre Occidental. La distribucidn
espac1a1 de los epicentros presenta dos tendencias lineales
de sismicidad orientadas N21°W y N71 %F de longitud 7.2 y

-5.& km respectivamente, que sugiere la existencia de un

i : ) :
;sxstema de fallas conjugadas sismicamente activas. La

%tendencia N21°W coincide con la direccién de las antiguas
ifallas normales longitudinales asociadas con la Sierra
IMadre Occidental.
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SISMICIDAD REGISTRADA EN LA REGION DE COLIMA
EN NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 1988.

Jiménez, Z., F. Ninez-Cornl
Instituto de Geoff sica. UNAM.

Castellanos, G., G. Ornelas, A. Ramf rez, G.
Reyves yv H. Tam“z.
CICBAS, Unilversidad de colima.

Se 1instal® un arreglo de 4 estaciones
portatiles con sismmetros Ranger v
registradores MQ-800 en las cercani as de la
ciudad de Ccolima, del 25 de noviembre al 18 de
diciembre de 1988. De los registros obtenidos
de este arreglo de estaciones Y los de 1la
estaci©on de Colima de tres componentes de

peri odo corto (siso®metros S5-13 v
registradores Teledyne), se seleccionaron los
eventos registrados con intervalos de S-P < 10
Seg con el fin de determinar sus hipocentros,
distribucisn geografica vy magnitudes. Se
obtuvo y analiz® una muestra de 56 eventos, de
magnitud I.SSM;53.O. La mayorfa de ellos
fueron localizados al suroeste del volchin de
Coiima. Los epicentros se alinearon en

direccisn este-oeste, probablemente sobre una
falla activa perpendicular al borde occidental
del graben de Colima. Los eventos analizados
tienen carécter tect®nico y por su lejanfa al
volcin parece no tener relaci®n con este.
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ESTIMACION DE ESPECTROE DE ACELERACION A PARTIR DE
MICROTREMORES EN LA ZONA DEL LAGO DEL D.F.
Diaz de Leétn, J., Lermo, J. ¥y Singh, S. K.
Instituto de Ingenieria, UNAM, C.U., C4510 Mexico, D.F.

Kobayashi, et al, (1986), estimé espectros de respuesta con

registros de microtremores, utilizande wuna curva de
escalamiento, para el temblor del 19 de Septiembre de 1985
en el D.F., sin considerar la variacién temporal de 1la

amplitud de los microtremores.

En este trabajo se reevalua esia técnica con las siguientes

consideraciones: 1) registrar microtremores en 2 sitios

simultaneamente; 1ii) que el valor del periocdo dominante
para estos sitios sean similares. Con estas consideraciones
se espera hacer vallidas las condiciones propuestas por

Singh, et al., (1886) (gque las amplitudes de los

microtremores sean constantes y gque las funciones de

transferencia (FT) de microtremores y de aceleracién sean
similares).

Se analizaron 5 estaciones acelerograficas

que registraron el sismo del 8 de Febrero de 1888. Se tomd

como base a la estacién de Alameda que tiene una periodo

dominante (T) de 2.0 s, y las siguientes 4 estaciones:

CIOS T=2.0 seg DIST A LA BASE 2600 m (FICA)

Ds8 T=2.3 seg DIST A LA BASE 1700 m (FBS)

D62 =2.4 segq DIST A LA BASE 600 m  (FBS)

Cl45 T=2.5 seg DIST A LA BASE 1250 m (FICA) J
A las que se les estimd es espectro de amplitud de
aceleracion utilizando la sigulente relacién:

As(w)= (Ni(w)/Ne(w))*Ae(w)

Donde: Ni(w)/Ne(w), FT del los registros de mierotremores
de la estacion entre la base; AB(w), espectro de
amplitud de aceleracion de la base; Ai(w), egpectro
de amplitud de aceleracidn estimado de la estacién.

Al compararlos con los especiros de aceleracién reales, se
cbserva lo siguiente: 1) los 4 espectros estimados
mantienen la forma respecto al los reales; 2) en cuanto a
los niveles de las amplitudes, ia estimacién en CIOS (del
mismo periodo que la base) es aproximadamente igual al
real, mientras que para las tres restantes sobrevaliia este
nivel en menos de 2 ordenes, incrementandose a medida que
nos ale jamos del periodo dominante de la base.
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}£spuesta Sismica de la Estructura Profunda de la Ciudad de
México

Sergio Chavez-Pérez (Centro de Investigacidén Sismica, A.C.,
Carretera al Ajusco 203, Tlalpan 14200, Mé&xico, D.F.) y

Gerard T. Schuster (Department of Geology and Geophysics,
University of Utah, Salt Lake City, Utah 84112, USA)

Petrdleos Mexicanos (PEMEX) realizé en 1987 un estudio geo-
fisico de sismologia de reflexién y perford cuatro pozos pPro-
fundos en la Ciudad de México con el fin de conocer su es—
tructura geoldgica profunda y litologfia del subsuelo.: Para
iniciar el estudio de la respuesta sismica de dicha estructu-—
ra ante excitaciones diversas, simplificamos dos secciones
geoldgicas basadas en la interpretacidn sismica de los datos
de reflexidn y calculamos sismogramas sintéticos para fuen-
tes lineales explosivas e incidencia normal de ondas planas
P y SV. Nuestro algoritmo de modelado directo estd basado en
el esquema de diferencias finitas propuesto por Virieux y
utiliza una formulacidn de rejilla alternada de segundo orden
para esfuerzos y velocidades. Ademids, el algoritmo es mas e-
ficiente que los esquemas tradicionales y posee gran estabi-
lidad en sus fronteras absorbentes y frontera libre. Las ve-
locidades de onda compresional en nuestros modelos wvarian
de 1.1 km/seg en las unidades superficiales de arcilla a 6.0
km/seg en el basamento cretdcico. Resultados preliminares
sugieren que la respuesta sismica de la estructura profunda
es importante (genera ondas superficiales e incrementa la
duracién del movimiento del terreno) solo para frecuencias
mayores que 0.5 Hz. Esto conduce a implicaciones importantes
yva que, de acuerdo con la experiencia del terremoto de Mi-
choacdn del 19 de septiembre de 1985, el dafio a las construc—
ciones de la ciudad y las miAximas amplificaciones relativas
del movimiento del terreno ocurren en aquella frecuencia en
la que la respuesta del subsuelo profundo parece ser irrele-—
vante (0.5 Hz).
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Monitoreo sismico en 1la parte central de 1la
Faja Volcé&nica Trans-Mexicana, resultados prelimi-
nares.

Reynaldo Mota, Instituto de Geologia, UNAM.
Jaime Yamamoto. Instituto de Geofisica, UNAM.

La parte central de 1a Faja VolcanicaTrans-
Mexicana est3a caracterizada por fallas normales
sismicamente activas de direcci®n oeste-este. E1
Sismo m@s reciente ocurrid en esta zona en 1979,
cuando se rompid el segmento Maravatio-Tlalpujahus
con un evento de mb = 5.3,

Presentamos resultados pPreliminares de un ma
nitoreo sismico de la parte occidental de ese seg-
mento. La adquisicibén de los datos se realizd del
20 de marzo al 8 de abril de este afio con tres sisd
mografos portitiles MEQ-800, con sism&metros Ran-1
ger SS-1 de un segundo de periodo. Las estaciones
estuvieron en Maravatio, Venta de Bravo y Tlalpu-
Jahua, Michoacan.

Durante el tiempo de operacidn se registra-
ron doce eventos y se localizaron por medio del
programa Hypo 71PC. Los epicentros de esta activid
dad se ubican sobre 1la misma falla que el evento
principal y la réplica mayor de la serie de 1979.
El rango de magnitudes de coda de la microsismici-
dad registrada va del 1.5 al 3.7, lo gue nos hace
pensar qu. la actividad de la zona es importante y
requiere atencidn en toda su longitud para deta-
llar mejor sus diferencias.
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ATENUACTION SISMICA EN LA ZONA DE
CHILA DE LAS FLORES PUEBLA

Guillermo J. Gonzalez Pomposo 3
Patricia 6. Juaréz Serrano
Jorge A. de Gante Gonzilez
Ana Lillian Martin del Pozzo e
" ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA
#% INSTITUTO DE GEOFISICA, U.N. A. M.

RESUMEN

De acuerdo con el anilisis de sismogramas
provenientes de cuatro estaciones de la Red Sismica
del Estado de Puebla C(RESEP), ublicadas en la zona
sur del mencionado estado, se observa una marcada
atenuacidn de las ondas sismicas en los registros
obtenideos en tres de ellas con respecto a la
cuarta, localizada en la poblacidn de Chila de las
Flores, cuando los sismos {ienen un arribo con
azimut de 18° a S0 o de 220" a 270°, con respecto
a esta estacidn de referencia.

Segun un trabajo reciente (Caballero, C., et
al, 1888), se ha reportado la existencia de dos
fallas activas de tipo normal en la zona aledafia a
Chila de las Flores. De acuerdo con dicho trabajo,
la falla mas importante estd situada al oriente de
la poblacidn, corriendo de noreste a sureste.

En el presente trabajo, se determina la
correlacion existente entre la atenuacidn de 1las
ondas sismicas en los registros y la presencia de
estas fallas; asimismo se establecen las
direcciones preferentes de las ondas de acuerdo con
la ubicacidn tanto 4de las fallas como de 1las
estaciones sismicas. Finalmente, se infiere la
existencia de otras fallas en la zona.
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SISMICIDAD EN LA MIXTECA POBLANA

Guillermo J. Gonzalez FPomposo *
José P. Garcia Herniandez *
Jorge A. de Gante Gonzadlez
#* ESCUFLA DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE PUEBLA

RESUMEN

De acuerdo con estudios realizados acerca de
la sismicidad en el estado de Puebla (Gonzalez Yy
Gomez, 1983; y Gonzalez y De Gante, 18860, la zona
sur de este estado resulta ser la de mayor
actividad sismica del mismo. Esta actividad es el
resultade de los movimientos recientes y actuales
que se desarrollan en la zona Yy que son altamente
complejos. Alguncs autores consideran que en esta
Area se encuentra el limite entre las placas
Norteamericana y la de Cocos, y que la interaccion
entre ellas es la fuente de la actividad sismica
observada; mientras gue otros autores consideran
que la mencionada actiwvidad se debe
fundamental mente a movimientos de tipo cortical.

En este trabaje se hace un estudio de la
acgiviad sisméca en la regidén delimitaga entre los
PG SO EY S AdMERtUN, Ty los 96° 20" y 99
20'Long W. El perfodo de observacidn sismoldgica
fue de diciembre de 1985 a marzo de 1888. El
catalogoe esta compuesto de 77 eventos <¢on un

residual menor de il seg. Con base en la
localizacidn hipocentral se ha inferido la
actividad reciente de fallas existentes en el Area,
asimismo, con base en la correl acidén entre
geologia y sismicidad se ha inferido la prcbable
existencia de otras fallas hasta ahora no

consideradas. Finalmente, se han estudiado algunos
perfiles sismicos que demuestran que la actividad
sismica de la zona esta asociada a movimientos de
tipo cortical.
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ESTRUCTURA EXTERNA Y SISMICIDAD DEL SURESTE DE
MEXICO

Alfredo Cervantes Sanchez
Balcones de Guanajuato N2 5
Inst, de Geologia, Estacién Regional del Centro
A.P. 376 Guanajuato, Gto. 36000

En este trabajo se trata: la distribucién espacial de los
sismos en relacién a las formas estructurales orogénicas del
Sueste de México; algunos pardmetros que caracterizan a los
eventos sismicos (densidad, energia liberada); asi como la rela-
cién entre la distribucién espac.al de los sismos y la intensidad
de fracturamiento.

El andlisis comparativo preliminar entre la informacién macro-
sismica, y microsismica permite considerar que en el Sureste
de México existe una congruencia entre las zonas de alta den-
sidad epicentral y las zonas demayor intensidad sismica las
cuales coinciden: con variaciones morfolégicas y morfométricas
(orientacién e hipsometria) de las estructuras neotectdnicas
periocednicas; y las fronteras entre los levantamientos y hundi-
mientos del relieve terrestre.

La estadistica preliminar de la profundidad de los focos
permite considerar que la génesis de la actividad sismica en el
Sureste de México podria estar relacionada a dos horizontes
uno de ellos localizado en la corteza terrestre y el otro de
ellos estrechamente relacionado con la parte superior dei manto.

El presente trabajo permite establecer la importancia que
tienen los estudio de la estructura externa en la comprensién
de la actividad sismica y la dindmica giobal.
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SISMICIDAD LOCAL DE 1988 ENTORNO A LA C. H. CARLOS RAMIREZ ULLOA
"EL CARACOL", GUERRERO.

La Central Hidroeléctrica Carlos Ramirez Ulloa, se encuentra
situada en una de las zonas de mas alta actividad sismica de la
Repiblica Mexicana, provocada por la subduccién de la placa de
Cocos bajo la placa de Norteamérica.

Es de interes para C. F. E. observar el comportamiento
sismico de las presas antes y después del llenado del embalse
para determinar un probable cambio en el comportamiento sismico,
debido a la inyeccidén de fluidos en el subsuelo. En Mexico esta
presa ha sido instrumentada antes y depués del llenado del
embalse, por lo que es de interés analizar los rasgos del
comportamiento sismico.

En éste trabajo se da a conocer la actividad sismica
registrada por la red de cinco estaciones simol6gicas aut6nomas
de periodo corto, durante el afo 1988. En donde se pone mayor
atencion a8 los temblores cercanos, dentro de una radio menor o
igual a 30 ka de distancia, tomando como centro la cortina de la
presa, y con la finalidad de observar una probable sismicidad, la
cual ocasione efectos en la Central.

Fueron localizados 120 temblores, el mayor ocurri6 el 15 de
marzo a las 22:45 hrs. con una Mc=3.69 y una distancia epicentral
de Z2 Im al sureste de la cortina. Una concentracién importante
de temblores ocurrit entre los 40 y 60 km de profundidad y entre
1.0¢ hee 3.69 . De los 120 eventos so6lo 8 fueron superficiales
presentando una profundidad menor a los 10 km. La distribucién
epicentral se concentré hacia el norte y noroeste de la presa.

Dentro de la red se localizaron 18 temblores. El mayor
ocurrio el dia 17 de octubre a la 18:09 hrs. presentando una
Mc=3.25, ubicandose a 8 km hacia el NNW de la cortina.

El cambio en el nivel de agua del embalse no provocd alguna
sismicidad en la regién.
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SEISMICITY MONITORING MODEL FOR THE APPRAISAL OF ENERGY
POTENTIALITY OF LARGE EARTHQUAKES AT SUBDUCTION ZONES

Mlagimir + ostag adov

Institute of Physics of the Earth, USSR Academy of Sciences, B.
Gruzinskaya 10, Moscow D-242, USSR.

The model 13 based or the assum:otion of elastic 3train snergy bslange
( elasiic rebound theory) It differs from the TR -or 5F- mode!s { Shimazak) &
Nakata 1980) in the sense that anly sesmicity abservations directly related to
the megathrust fault zone are used. nstead of the data on veriical crustal
mavernent which have na ciear quantitative relztions to the fault Zone processes

A simple computer program man’ors ssismicity avents with 8 magnitude
Ms> 6.0 1n epace and tiree. Al} these sar Thguakes retriavad from a catalog by the
program ara of the thrust fype and Selong to the interface zone between the twa
hihespheric piates

A cumulative seismic energy reiease and elastic strain energy recovery
ars evaluated for each narrow { 10-15 km width) segment along trench strike
aganst time. The areas with a high leval of 2train energy accumuiation rar be
eastly recognized on the Energy-Time-Space plots  Thus the locus and
approximate energy release of anticipated sar thquake ar e estimated.

Ths model was tested with the data on Guerrers, Mexice subduction zone
Freliminary estimates for the future oreat sarthquake are Mw, & 0. rupture
dimensions 1~-150 km w~70 km. and epicenter coordinates lat =172 =175 N,
lon = j008+101 0 W,
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FIRST RESULTS OF HIGH FREQUENCY SEISMIC HOISE
INVESTIGATION IN EAMCHATEA

sl U frandEsT

Institute of Yulcanology. Far East Branch of the Academy of
Sciences,. USSR B.1. Piip 9, Petropaviosk-Eamchatskii, OSSR

Continuour recorditig of high frequency seismic noice (HFSHN) was
carried ow in Kamchatka during Ausust-Ostober, 1988

a portable ssizmic station was ueed as recorder: it was matchad 1o &
vertical narrcw band piezoelectris zeicmometer writh a regonsnce
frequency of 30 Hz. Our First results show a relationship between Lugh
frequency nicise and precipitation. Alsc. the lunear-solar tides canse =
HESH modulartict:.
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EL TERREMOTO DEL 3 DE MARZO DE 1985 EN CHILE CENTRAL
DISTRIBUCION DE ASPEREZAS EN LA ZONA

Mario Earan.” Disns Comie ! & L aters Eonges

/ Dapartamento de Geologia y Geofisica, Divisién de Geofisica. ,
Facullad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile,
Santiago, Chile.
2Zinstituto de Geofisica, UNAM, Cd. Universitaria, México, D.F.,
04510

36 analiza 1a secuencia espacic-tamporal de i0s precursores v raplicas del
sismo del 3 de marzo de 1985 (Ms=7 8) que afectdt Chile Central, con
determinacionas hipocentrales precisas obtenidas relocalizando dicha actividad
con aventos maestros,

Se genera un catadlogo complsio para los precursores y raplicas con
magnitud mb24.0, a partir del cual se caicula la energia sismica disipada por i0s
eventos de la secuencia para diferentes periodos Esta informacidn se presenta
en graficos tridimensionales, obtenisndose la distribucion de Jas asperezas en la
reglon v la secuencia temporal en que se activaron.

Consideraciones sobre modo de ruptura variable, areas de ruptura de ios
grandes eventos en 1a region v el procesc de ruptura iniciado con el terremoto de
1971 (Ms=75), migrando hacia el sur 1973 (Ms=65), 1981 (Ms=62),
198G {Me=7 &), indican que al sur de la ruptura de 1985 existe un "gap"
sismico capaz de generar un evento de magnitud Msz7 0 en las proximas décadas
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ANALISIS DEL RUIDO SISMICO EN GRANADA (ESPANA)

J. Morales, F. Vidal, G. Alguacil, J.M. Guirao
Instituto Andaluz de Geofisica y
P.D.S. Observatorio de Cartuja
Universidad de Granada. Espafia

Se na analizado el ruido de 60 emplazamientos homogenea-
mente distribuidos por la Ciudad de Granada, una de las de
mayor riesgo sismico de Espafia, para determinar las fre-
cuencias propias dominantes (f_) de cada lugar, teniendo
en cuenta que ios picos especttrales del ruido concuerdan
con los que pueden obtenerse con los registros de acelera-
cion, (Lermo et al., 1988).

Las medidas se han efectuado con un equipo de tres
componentes (T,=1s.) y con un sistema de adquisicion de
datos digitaleg del Observatorio de Cartuja. Cada muestra
tiene 5 minutos de duracién y los emplazamientos estan
situados sobre materiales cuaternarios Y pliocuaternarios.
Las muestras se han tomado durante la noche para eliminar
ruidos procedentes del tréafico.

El espectro de potencia promedio de estas muestras
tienen sus picos mas significativos entre las frecuencias
de 2.5 y 4 Hz. Con estos datos se ha trazado un mapa de
isofrecuencias predominantes (de 2.0 a 4.0 Hz. con 0.1 Hz
de intervalo), en el que quedan caracterizadas las frecuen-
cias propias de cada lugar, lo que serd una ayuda en el
conocimiento de la respuesta local y por tanto en futuros
disefios arquitectodnicos.
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SISMICIDAD DE MAYO DE 1988 AL SUR DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA: SU RELACION CON LA GEOLOGIA LOCAL

Molina E.*, Ligorria J.P.*, Ponce L.%*%

*Seccidn de Sismologia, Instituto Nacional de Sismologia, Vul-

canologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) Guatemala,
**Instituto de Geofisica, UNAM; México D.F. 04510

En mayo de 1988 ocurrid un enjambre al sur de la Ciudad
de Guatemala. Este comenzo el 19 de mayo y durd hasta los pri
meros dias de junio. La mayor frecuencia de sismos se presen-—
Fé entre el 19 yv 25 de mayo (2000 eventos aprox.). Esta sis-

icidad fue registrada por la Red Sismografica Nacional
(INSIVUMEH) ;

(2,0 < Md <
cial.

la localizacidn preliminar de los eventos mayores
4.0) no parece sugerir un alineamiento preferen-—

En este estudio se relocaliza en forma relativa dicha
sismicidad con el fin de reconocer alineamientos o planos aso-
iables con las estructuras geologicas de la zona; asimismo se
spera obtener algunos mecanismos focales.

Los primeros resultados muestran un aumento gradual en
la profundidad de los hipocentros con direccidén SW-NE. Las
profundidades varian entre 3.0 y 15.0 kms a lo largoc de un per

£fil de 9.0 kms. definiendo un probable plano de falla con bu-
zamiento de 45°.
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ESTRUCTURA CORTICAL EN LA BRECHA DE GUERRERU USANDO ONDAS
REFRACTADAS

SEET EEEEG LGOI PSRV EC SUSFET X L RNTRST Fotee

tnstituto de Geofisica, UNAM, Cd. Uriversitarie, México, D F_,
04510

Itihzands g3t recopilados por s red telematrics de Gosrrers . e 1ntanth
mefimr laestructurade lacorteza endicha zora, Le defimicldn se hace 3 parnr ge
I3 aplicacian oe) Metodo de velocidad Aparente Minima, utilizendo i0s primieros
arribos. Estor uitimas depen zer clares  Los rasyltadns del analisis reoestren
Hha estructurs 32 cortels Que concuerds cof 2o s1teacion de VeCIRoad & Lha 20rE
e subduscion activa, El walor estimade de espeenr de cortezs eg de
aproximagamente 34 ko ooh una dist i bunion medis de welocydad de 5 & ;
fyver detalles de 3 eatructura en le figura 11, £l patron geperal 4= cstructyg

cortical es, en termincs generales muy semejante al models de velociaad de

" i

Yaldez et al {1932} el cual ha s1de utrivzadn hasta ia fecha paras 2 localizacidn
de eventes 2nla Erechade Guarrery >
== L 6. O S, 5 7.0 7.5 ° 8.0 Vikmrseq
i I | 1 1
5. 04
15, O
Hdemny 25. O
5. O
40, 0O
FislRAa 1

Funcion Velocidad-Profundidad para la Estructura Cortical en
la Brecha de Guerrero obtenida aplicando el Método de Veloci
dad Aparente Minima.
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KINEMATIC MODELING OF CROBE-BECTIONAL DEFORMATION
SEQUENCES BY COMPUTER SIMULATION; Tl CODING AND
IMPLEMENTATION OF THE ALGORITHM

el Contreras (Institute of Geology, National
- University of Mexico, Apartado 70-298, Mexico DR
04510

The above presented algorithm for the kinematic
simulation of structural deformation was coded in
Turbo-Pascal and implemented on a 640k memory/30287
microprocessor [BM-PC. Commercial subroutines were
used for graphical displays, windowing, and
numerical analyasis. The program generates a mesh
of up to 40 rows and 200 columns, which cecupies
150k of memory. The execution of the algorithm is
controlled by a main menu and various hierachically
related submenus used for the input and output of
the processing parameters.

The algorithm executes displacements, including a
compenent of simple shear, for a given shtiuctural
geometry and stratigraphic layvering. These input
parameters are defined interactively by the aser.
The results are graphed in several overlapping
windows. Digplay is possible with a CGA as well as
a Hercules graphics card. The frames can be saved
on disk, which allows animation of the deformation
segquence, or displayed as a hard copy with a dot
matrix printer.
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KINEMATIC MODELING OF CROSS-SECTIONAL DEFORMATION

SEQUENCES BY COMPUTER 2IMULATION; i FORMULAT ION
AND TESTING OF THE ALGORITHM
J. Contreras, and M. suter (both at: Institute

of Geology, Natiocnal University of Mexico, Apartado
70-298, Mexico DF 04510}

We have developed a kinematic algorithm to simulate

cross-sectional deformation sequences in rocks
affected by faulting and fault-related, angular,
rarallel faoldihg. The transformation from the
undeformed to the deformed state is formulated
analyvtically in terms of the undeformed
configuration (Lagrangian descripticon). The medium

is subdivided into domains of constant dip and
homogeneous displacement vector fields which are
delimited by the axial planes of the fault
inflections. Digplacement is by rigid-hody
translation; the displacement trajectory e of
constant length for all the displaced part icles
throughout the medium arnd rarallel ey the
underlying active fault segment. Additionally, =a
component of homogeneocously distributed simple shear
is applied to the upper plate. The displacement of
the rarticles aAcross axial rlanes causes
longitudinal and angular shear strains, whereas the
area of the medium remains constant.

The undeformed med ium 3] represented by an
approximating body of finite quadrilateral elements
and the analytically defined displacement functions
are then evaluated for the grid nodes.

In sedimentary rocks the algorithm permits to test
the wvalidity of jpostulated deformation sequences
from +the depositional layering to the Final
deformed geometry which is constrained by
experimental data and map patterns. Discrepancies
between the simulation result and the real data are
eliminated by modifying iteratively either +the
deformation path or the initial geometry,
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ACTIVE FAULTING, STATE OF STRESS, AND (SEISMICITY IN
THE CENTRAL PART OF THE TRANS-MEXICAN VOLCANIC BELT
M. Suter, Rt Mota, 0. Quintero (all at:
Institute of Geology, National University of Mexico,
Apartado 70-296, Meéxico DF 04510)

Image analysis, structural field work, and
analysis of the historic and instrumental seismic
record indicate +that the e¢entral part of the

trans-Mexican Volcanic Belt is being deformed by
seismically active, west-east trending normal faults

that cause pronounced scarps. Structural and
seismic along =trike discontinuities allow the
following segmentation: (1} The centrally located

45 km long Tlalpujahua-Maravatio segment ruptured in
1735, 1854, and 1979 (recurrence interval 122 % 3 a;
magnitude of the 1979 event m(b) = §.3) with an
aftershock activity extending typically over several
months. This segment 1is also characterized by
microseismicity. (2) In the east follows the 30. km
long southern flank of the Acambay graben (Pastores
fault) which is separated from (1) by a dilational
Jjog. The most recent rupture of this segment
occurred in 1912 (M = 7.0) with a vertical component
of wp to 50 cm. The large magnitude of this event
as well as the apparent lack of historic seismicity
suggest a recurrence time > 350 a for this segment.
The area west of the Tlalpujahua-Maravatio segment
is composed of various 5-10 km long normal fault

scarps between Los Azufres and Morelia. Local
seismicity occurred in +this area in 1845 (Arardj,
1858 (Charo), and 1872/74 (Ucareo-Zinapécuaro). We

hypothesize that the crestal normal faults trending
parallel to the axis of the arec are the result of
flexural stresses caused by the topographic load of
the arc. Stress determinations based on Quaternary
cinder cone alignments, focal mechanisms, and the
inversion of striation measurements indicate a
stress field with &(v} SR ¥ BNy A minor
left-lateral strike-slip component is indicated by
the striations, focal mechanisms. and morprhological
evidence such as displaced drainage, and sag ponds
at left—-stepping fault Jjods.
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STATE OF STRESS IN SOUTHEASTERN MEXICO AND WESTERN
CENTRAL AMERICA A5 INFERRED FROM STRESS-INDUCED
BOREHOLE ELONGATIONS

Max Suter, Institute of Geology, National
University of Mexico, Apartado 70-2986, Méxieco DF
04510

Borehole elongations from 23 wells (depth < 6.4 km)
in the seismically active Chiapas-FPetén fold belt
and in the adjacent foreland (Comalcalco and
Macuspana basins, Gulf of Campeche, and Yucatan
platform) indicate an S(H) azimuth of 28 *x 779, A
subset of 12 wells closest to the left-lateral
Motagua—~Polochic transform system has an S(H)
azimuth of 33 £ 4°, resulting in an angle pof 30° to
60° counter-clockwise with respect to this plate
boundary. Based on the left-lateral strike-slip
focal mechanisms in the Chiapas-Petén fold belt and
along the Motagua fault, the stress field of this
region is most likely characterized by S(NE)} > 8(v)
> S(BE} near the transform system on 1its northern
side, and S(NE) > S(BE}y > 8(v) in the NOCAM plate

interior. A different stress field can be expected
for the Caribbean rlate south of the
Motagua-Folochic transform system, where the

seismica’l ly active Guatemala City and Ipala grabens
trend peipendicularly to the trace of +the Motagua
fault, '

The stresz field north of the Motagua-Polochic
transform is most likely controlled by loads at the
plate boundary. The stress field south of the
plate boundary is explained by flexural stresses
caused by bending around a vertical axis as a
geometrical adjustment to the horizontal relative
movement along this arcuate transform fault.
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STATE OF STRESS IN THE GULF OF CALIFORNIA AND ALONG
THE SAN ANDREAS FAULT; A COMPARISON

Max suter, Institute of Geology, Naticnal
University of Mexico, Apartado 70-296, México DF
04510

Stress measurements available for northwestern
Mexico include (i) the inversion of fault striation
data from the Baja California Peninsula (Angelier
et al., 1981, J. BStruct. Geol. 3, 347-357) and
northwestern Sonora (Colletta and Ortlieb, 1984,
UNAM, Inst. Geol. symp. proc. 31-53). The S(H)
azimuth compiled for 18 measurement stations of
these authors is 186 = 10Q°, (ii) new breakout data
from five wells (depth < 4.2 km) in Baja California
and the Gulf of California (S(H) azimuth: 186 1| &
1393 These data indicate independently that S(H)
is oriented 35° clockwise from the direction of
relative plate motion which is constrained by
focal-plane solutions of strike-slip events in the
Gulf of California (131 & 8%, CGoff et al. 18387,
JGR 92, 10485-10510), gecdetic measurements in the
central part of +the gulf (134°, Kasser et al.
1887, GRL 74, ©&-8), and the general strike of
transform sedments of the Gulf of California plate
boundary (130 * 5°).

In central California, on the other hand, S(H) is
oriented 44 * 2°, or at 85? clockwise to the BSan
Andreas Fault within a zone of approximately 100 km
on either side of the fault (Mount and Suppe, 1987,
Geology 15, 1143-1146; Zoback and others, 1987,
Science 238, 1105-1111). We would therefore expect
a higher resolved shear stress along the transform
segments of +the Gulf of California plate boundary
than along the San Andreas Fault, if the magnitudes
of the far-field stresses are equal at the two
positions. Furthermore, this higher resolved shear
stress may be caused by a higher coefficient of
friction at the Gulf of California plate boundary
as compared to the San Andreas Fault.

151




SIS.VI/1

ANALISTS ESTRUCTURAL DE TA FAITA SAN MIGUFL EN EL NORTE DE BAJA CALTFORNIA,
MEDIANTE USO DE IMAGENES DE SATFLITE

Francisco Suirez Vidal y Alejandro Hinojosa Ccrona

Divisién de Ciencias de la Tierra
G GRS E

El norte de Baja California, estructuralmente esté caracterizado por
un sistema de fallas de rumbo, activas; las cuales estin ubicadas en la re-
gi6én de 1la depresion de Salton (Valles Imperial y Mexicali), Escarpe prin—
cipal del Golfo, Sierras Peninsulares y margen continental del Pacifico.

De las fallas transpeninsulares mis activas, esti la Falla de San Mi-
guel, que en 1954 generd dos temblores de magnitud mayor a 6. Esta estruc-
tura en realidad esti constituida por una serie de fallas, que aparentemen—
te estén dando lugar a un sistema de fallas. Sin embargo, 1o que considera
mos es que San Miguel se encuentra en una etapa evolutiva prOxima a generar
una sola falla continua.

Mediante el uso de imagenes tomadas por los Satélites Landsat, Skylab
vy Spot, se han identificado y analizado sectores en donde la Falla San Mi—
guel, se manifiesta a través de un sistema de riedels y anti-riedels, 1o —
que se considera la {iltima etapa en la evolucién de una falla de rumbo.
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ANALISTS DE UNA IMAGEN DEL SATELITE SPCT QUE CUBRE UNA REGION DEL NORTE
DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNTA

Alejandro Hinojosa Corona

Divisién de Ciencias de la Tierra
C.I.C.E.S.E.

La imagen digital cubre una 4rea aproximada de 60 por 60 Km., con una
resolucién en cada elemento de imagen de 20 por 20 metros. Dentro de esta
éreaselocalizalaSierradeJLérezyelVaJ_'Lede(}josNegrosenelNorte
de la peninsula de Baja California, donde coexisten zonas de sierra, chapa—
rral, agricola y desierto.

Ia fecha en que fue capturada la imagen, fue el 8 de Fnero de 1987 —
que coincide con la época de 1luvias en la regién.

En el andlisis se utilizaron tres bandas (imagenes) espectrales — —
(.50/4:11— .59/4m, .61 Mm — .68/1m, .79/um- 89/1 m).

Se analiz6: la cobertura de nieve, 4rea cultivada, rasgos geolégicos
mis importantes, zonas afectadas por incendios e indices de vegetacién.

El presente trabajo es el umbral de un incipiente grupo interdisci-
plinario cuya intencién es utilizar técnicas de percepcién remota y proce-
sado digital de imagenes como herramientas de apoyo para las investigacio-
nes que se llevan a cabo en este Centro.
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AFLICACION DEL FROCESAMIENMTO DE IMAGENES DE i
SATELITE AL ESTUDID DEL VOLCAN DE FUEGO. COLIMA |

Alcartara B A Tl FPorzo A L s Chéves . M. .
Juarez M. G, v Sainz H. F.

INSTITUTD DE GEOFISICA LINGHM
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ASPECTOS GENERALES DE LA TECTONICA DEL GRABEN DE COLIMA,
MEXICO.

+ + At i +
F.MEDINA, J.MESPINDOLA,S.AYALA, M.MENA,y T.GONZALEZ-MORAN.

Instituto de Geofisica ,UNAM. A.Postal 2681-Ensenada 22800
*¥ Esc.Sup. Ciencias,UABC. A.Postal 877-Ensenada 22800 B.C.

Estudios recientes muestran que el graben de Colima es
t3d localizado entre dos posibles puntos triples. 170 Km. ha
cia el SW del graben se localiza la unidn de la fractura Ri
vera, la Trinchera mesoamericana y lacoordillera este del
Pacifico © punto postula 2 como frontera entre las placas
Rivera,Cocos y Pacifico '? 80 Km. al norte del graben se lo—
caliza la union de las Fbsas tectonicas Tepic-San Marcos,
Cha.%ala y Sayula; dicha unidn parece conformar una unidn tri]
ple =

Adicionalmente, el graben de Colima tiene una marcada
orientacidon N~S, la cual contrasta fuertemente con la direc
cidén de 1la Trinchera de subduccidn en el drea y con la direc
cidn general del eje volcdnico mexicano. Su origen pudler
estar relacionado con la subduccidn de la placa Rivera, par
la cual no se ha reportado un patron sismico de subduccidn.
Por esta razdn algunos autgres postulan la ausencia de sub-
ducecidn en la placa Rivera'y otros postulan una subduccién
asismica. Por otro lado, otros autores son de la opinidn de
que el graben corresponde a la formacidon de una incipiente

zona de dispersion, la cual representa una extensidn hacia
el NW de la coordillera este del Pacifico

En el presente trabajo se reporta y analiza la informa
cién sismica y gravimétrica del Area del graben con objeto
de establecer un posible esquema geodinamico de esta comple-
ja zona del eje volcanico mexicano.

lReis (1976) .Ph.D.Tesis UCSD,USA.
2Eissler y McNally (1984).J.Geophys. Res.89

Shiikrs et ok, (1985) .Geology 13.
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EL FRENTE CORDILLERANO EN LA SIERRA DE
PENON BLANCO
ESTADOS DE SAN LUIS POTOSI Y ZACATECAS

Arellano-Gil, Javier & Silva-Romo, Gilberto.

Facultad de Ingenieria, UNAM. Cd. Universitaria,
CP 04510,

Se reconocen rasgos estructurales gue
corresponden a una franja de pliegues Yy cabalga-
duras: fallas inversas de tercer orden imbricadas
en abanico y pliegues cerrados Y recostados con
rumbos generales sureste 250 noroeste, todos con
vergencia hacia el oriente; ademds, la carpeta
sedimentaria post-Jurasico Superior, estd desli-
zada sobre las rocas mas rigidas de la Formacién
Nazas (rocas volc&nicas Y conglomerados del
Tridsico Superior? - Jurdsico Medio?), dicho
deslizamiento est4 expresado por un horizonte de
marmol catacldstico en la base de la Formacién
Zuloaga (calizas de plataforma del Jurdsico Supe-
rior). Todos estos rasgos permiten proponer una
Cabalgadura mayor, que sobrepone la facies in-
terna de la Secuencia Parrense sobre la Secuencia
de la Plataforma de Valles - San Luis, al oriente
del &rea de Penédn Blanco; este estilo de deforma-
cién coincide con el del Frente Cordillerano, por
lo que o incluye el &rea analizada dentro de
dicho frente. La secuencia involucrada en 1la
deformacién tiene un espesor de aproximadamente
1500 m.

La conformacidén actual de la Sierra de Pendn
Blanco est& regida por una dislocacién segun
pilares y cuencas, de acuerdo a dos sistemas de
fallas normales; uno con rumbo suroeste 200
noreste y otro con rumbo sureste 600 noroeste.
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ESTUDTO NEOTECTONICO EN LA REGION SUR OCCIDENTAL DEIL ESTADO
DE HIDATLGO
CARRILLIO M.M., INSTITUTO DE GEOLOGIA,UNAM

En la regidn al norte de Tecozautla, Hidalgo, se estudia
ron en el campo lineamientos cbservables en imigenes de saté
lite. E1 fallamiento regional ocurre en segmentos cue afec—
tan a rocas continentales volcanicas y sedimentarias clisti-
cas del Cenozoico Superior, asi como a depSsitos marinos me-
SOZ0icos.

En el sector Higueras-Extorax aflora un pilar tectdnico
de direccién EW-NE,con una anchura y desplazamiento’ minimo
decamétrico y longitud hectom@trica;las fallas afectan a las
capas jurd@sicas, no cbstante ellas estin relacionadas con -
coladas basalticas cenozoicas.

En la confluencia de los rios Tula y San Juan, un plano
de falla de direccién E-W, inclinado fuertemente hacia el -
|sur, exhibe estrias subverticales y yuxtapone a capas calci-
reas cretadcicas subhorizontales contra rocas volcdnicas y se
dimentarias clasticas del Cenozoico Superior inclinadas entre

y 55° preferentemente hacia el norte, y de direccién subpa-
alela a la falla. Al oeste, los basaltos de la Mesa de LaSn
parecen ser afectados por esta falla; al sur, donde la me-
a termina en un escarpe, los basaltos de la mesa descansan
discordancia angular sobre areniscas y conglomerados ceno-
icos que se inclinan mis suavemente pero en la misma direc-
ién e igualmente antitéticos a la falla de la confluencia
e los rios Tula y San Juan. En la parte baja de ese escar-
, afloran mesas basdlticas. Como este escarpe es el mismo
isto en otro segmento del mismo lineamiento y que en San Pe-
o exhibe algunos planos de falla con estrias subverticales,
e interpreta que es una falla normal.

En el arroyo que corre paralelo al rancho Las Palmas, un
ineamiento de direccifn cercana a la M-S afecta con varias
allas normales a brechas andesitico-basdlticos cenozoicas,
que soportan con discordancia angular a las mesetas cenozoi-
Fas que se extienden por varios kilometros en la regién cerca
na a Tecozautla; no obstante varias fallas de desplazamiento
centimétrico exhiben fallamiento transcurrente.

157



" S5IS.VI/7

il T aea CORTICAL EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC USANDC
ONDAS CONYERTIDAS
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instituto de Geofisica, UNAM, Cd. Universitaria, Méxica, D.F_,
34519
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COMPARACION DE SISMOGRAMAS OBSERVADOS Y
COMPUTADOS PARA DOS TEMBLORES.

J. Frez y J. Carlos, Centro de Investigacidn
Cientffica y de Educacidén Superior de Ensena
da, B.C., Espinoza 843, Ensenada, Baja Cali-=
ftosnia, C.P. 22830

Se eligieron dos sismos de profundidad -
intermedia que ocurrieron el el Oc&ano Pacf-—-
fico noroccidental en un estudio gque compara
sismogramas observados con calculados. Los —--—
sismogramas sintéticos provienen de dos t&c-—-—-
nicas. Una de ellas corresponde a la sumatoria
de modos normales (s6lo para ondas SH); la —-—-—
otra, al método WKBJ (caso P-SV y SH). Para el
caso SH, se eligieron estaciones en gue una —--—-
componente horizontal es aproximadamente para--
lela a la polarizaciodn de la onda de arribo. --
En total se utilizan seis sismogramas para el
caso SH y 18 para P-SV. Se reporta resultados
respecto a la validacidén de los m&todos de c&l-
culo de los sismogramas sintéticos, comparacidn
de ambos m~“etodos para el caso SH y conclusiones
respecto a los mecanismos focales y a las estruc
turas de recorrido.
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HASIUTYDM(EINPEDIAHIMIDBYMARAH.ELSURFMIES

Pratap N. Sahay, Division Ciencias de 1a Tierra, CICESE,
Espinoza 843, Ensenada, B.C.

A. Z. Capri, Department of Physics, University of Alberta,
Edmonton, Canada, T6G 271

Elastodynamics in media bounded by nonparallel surfaces belong to the
class of nonseparable boundary-value problems. The nonseparability
arises from the fact that individually for each of the level-surfaces
constituting the boundary wave equation my be separable, however,
when the boundary taken as a whole the problem is nonseparable. Due to
the nonseparability we do not have a Separation constant. This leads
to the lack of a necessary parameter for labeling the solutions. This
is the inherent difficulty in these problems.

We have tried to address this question in the context of the simplest
nonparallel geometry, a wexlge. Here we have developed an appropriate set
of labels and have constricted a set of amalytical solutions.
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UN METODO DE SUAVIZACION DE FUNCIONES EMPIRICAS
BIVARIANTES.

G, Diaz de Cossio y J. Frez, Centro de Investi-
gaciodn Cientffica y de Educacién Superior en -
Ensenada, B, C., Espinoza 843, Ensenada, Baja -
California, C.P. 22830.

Dado en valores de una funcifn empirica en
puntos de una malla, a pasos no necesariamente
regulares, se resuelve el problema de suavizar-
la tomando en cuenta el caré&cter aleatorio de -
los errores de observaci6bn. La funcifn incbgni-
ta es supuestamente suave. El procedimiento gue
se aplica es de regularizacif6n; en particular, -
se minimiza la norma cuadrdtica del vector de -
residuales regularizando a través de la minimi-
zacifn de la norma cuadrdtica del laplaciano de
la funcidén incbgnita. Se toma en cuenta, ademds
la contribucidén del espacio nulo del operador -
de regularizacibn.

Se discute las propiedades del procedimien
to ¥y los problemas relacionados con la discretl
zacifn, todo a través de ejercicics de valida-—-—
cifén con funciones matemdticas a las que se les
agrega una componente de error, al mismo tiempo
gue con funciones empfricas. Se discute, adem&s
la generalizacidén al problema de estimaciOn.
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SIS.VIT/S

DEFORMACIONES CUASI1-PERMANENTES: UNA VISION
CO- Y POST-SISMICA DE TERREMOTOS

S. Barrientos

Depto. de Geologia yGeofisica, Universidad de Chile

Casilla 2777, Santiago, Chile.

Cambios de elevacidn observables en la costa y a través
de una linea de nivelacidn, sumados a mediciones de deforma-
cidén horizontal, permiten establecer la distribucidn de des-—
plazamientos co-sismicos en la zona de ruptura del terremoto
de 1960 en el sur de Chile.

La mayor parte de la liberacidén de momento co-sismico
se encuentra en una zona elongada, de 900 kms. de longitud y
150 kms. de ancho,, ubicada entre la fosa y la costa. E1
(lineamiento) de la falla es de 20°E y el momento total alcan
za a 9.3X10%2 Nw. El desplazamiento promedio es de 8m y locaz
mente alcanza 38m. Este corresponde a caidas de esfuerzo
de 8.5 bares y 633 bares respectivamente.

Aparentemente los terremotos del tipo de 1960 no son
caracteristicos del ciclo de 128 T 31 afics que afecta la re-
gidon, sino que representan un modo de ruptura variable que se
completa cada 4 o 5 eventos.

Reg  ‘tros Je un maredgrafo, ubicado en el centro de la
Zona de rupiura muestran gque entre 1964 v 1968 hubo un sole-
vantamiento de 4.5cm/ano, disminuyendo a 2.2em/afio entre 1980
y 1986. Esta observacidn se puede interpretar como un desli-
zamiento post-sismico en la proyeccidn en profundidad del pla]
no de rupturacon una velociad del orden de Skm/afo.
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PELIGRO SisMico Causal EnN LA TRINCHERA MEXICANA

V.H.Espindola v F.A.Nava
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€18 . VITTENE

UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS SISMICOS PARA
EL ESTUDIO DE AMPLIFICACION RELATIVA
EN EL VALLE DE MEXICO

Lermo, J., Torres, M., Mijares, H. y Vazquez, R.
Instituto de Ingenleria, UNAM, CuU, 04510, Mexico, DF

En este trabajo se describe wun sistema de
adquisicion de datos sismicos para registrar
digitalmente temblores pequefios, simultaneamente en
Ciudad Universitaria (CUIP) y en diversos sitios
donde se obtuvieron acelerogramas durante el
temblor de Michoacan, usando sismémetros de 5 s de
periodo natural. Se utilizé como condicién de
disparo la sefial telemétrica de la estacién Iguala
(III) del Sistema de Informacién Sismica de México
(SISMEX). El objeto principal es comparar las
funciones de transferencia obtenidas para el
temblor del 19 de septiembre de 18985, con las
obtenidas apartir de registros de temblores
pequefios; para observar el comportamiente dinamico
de las arcillas.

La factibilidad de este sistema se probé en la
estacion acelerografica de la Central de Abastos
Frigorifico (CDAF) de la zona del lago,
registrandose 4 temblores con magnitudes locales
entre 3.9 y 4.3 en un lapso de 3 meses a fines de
1987.

Como un resultado preliminar se muestra las
funciones de transferencia obtenidas para estos 4

temblores pequefios, Jjunto con las obtenidas a
partir de los temblores del 19, 21 de septiembre de
1985 y 30 de abril de 1886, con magnitudes (Ms)
8.1, 7.8y 7.0 eapvet fvanerte.
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SIS.VIII/2

REGISTROS SIMULTANEOS DE ACELERACION
A TRES NIVELES DE PROFUNDIDAD
EN LA CIUDAD DE MEXICO

Acosta J., Mendoza L., Huerta C., Reyes A.

- A " ceI.C?E.S.E' =
Divisidn Ciencias de la Tierra
Departamento de Sismologla

Se describen resultados del andlisis de registros
de aceleracidén de ruido ambiental y del evento
sismico del 12 de Agosto de 1989 tomados en los|
tres acelerdgrafos qué componen la estacidn PCCI de
la Red de Acelerdmetros FICA del Valle de México.

La egstacidn PCCI se compone de un acelerdbmetro de
s%perf1c1e y dos de pozo a profundidades de 16 y 40
mts .

Todos los registros, de tres componentes
ortogonales - cada uno, se sometieron al
procesamiento esténdar de acelerogramas sej

comparan los resultados de amplitudes espectrales y
de respuesta, asi como _caorrelaciones en tiempo,

entre los _tres niveles, Se presenta una
interpretacidn reliminar de los resultados
obtenidos y la escripcibn litoldgica del sondeo
geotécnico, del sitio instrumentado, gue

e
probablemente pueda explicar 1las £ diferencias
Observadas en la comparacidn relativa entre 1los
tres niveles de observaciédn.
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SIS.VIIi/3

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA REDES SISMICAS
BASADO EN PC

J.M. Guirao, G. Alguacil, F. Vidal, J. Morales
Instituto Andaluz de Geofisica y
P.D.S. Observatorio de Cartuja
Universidad de Granada, Espafia

Hemos desarrollado un sistema de adquisicién de datos
disparado por eventos, para el registro digital de sismo-
gramas en ordenadores compatibles PC.

El sistema de adquisicién consiste en una bateria de
filtros anti-aliasing para acondicionar las sefiales desde
la telemetria, un sistema de tiempo formado un receptor
de sefiales horarias y un oscilador termostatizado, y un
ordenador compatible PC, al que se le han anadido tres
placas que se insertan en las ranuras de expansidén: un
conversor anal6gico-digital de 16 canales, 12 bits, wun
reloj de tiempo real, y una placa de entradas-salidas
digitales que se usa para sincronizar el reloj con el
receptor de sefiales horarias.

Los aigoritmos de deteccién y corte estan instalados en
una interrupcién que se ejecuta cada periodo de muestreo.
En cada interrupcién se hacen las conversiones en todos
los canales, se pasan a un bufer que ocupa toda la RAM
libre en el sistema y se ejecuta el aigoritmo de adquisi-
cion o el de corte. Cuando se declara evento se vuelca el
bufer de ram en el disco duro durante el tiempo que queda
libre fuera de la interrupci6bn, de manera que el sistema
es capaz de adquirir, procesar y grabar simulténeamente
los datos.
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SITIO EXPERIMENTAL PCC

M.C. Fernando Favela Vara
M.C. Luls Mendoza Garcilazo
ING. Ernesto Rocha Guerrero

- Ol S s :
Divisidn Ciencias de la Tierra
Departamento de Sismologla

.En_el presente trabajo se describe el disefio y la
implantacidn de una_estacidn de observacién
acelerométrica mbltiple que hemos llamado Sitio
Experimental PCC,

El Sitio Experimental PCC es una plataforma de

observacidn acelerométrica con un registro
triaxial en sugerf101e y dos de pozo a
profundidades de 28 49 m respectivamente,

El objetivo de esta estacidn es el de obtener
datos eXperimentales acerca del comportamiento de
las sefiales slsmicas desde 1la capa dura (4fm)
hasta la superficie y poder correlacionar esos
datos con los modelos existentes.

En las observaciones superficiales, generalmente
la sensitividad estd restringida por el ruido

sismico ambiental. En observaciones de pozo, el
ruido sismico decrece a medida que aumenta 1la
profundidad esto permite aumentar la
sensitividad. Sin embargo el uso de estos
instrumentos presenta retos tecnoldgicos de
diferente naturaleza a los generados por

instrumentos de superficie,

En este tipo de instalaciones es necesario tomar
en_cuenta las condiciones de presidn y temperatura
a las que pueden estar sometidos los instrumentos.
Es de suma importancia asegurar la integridad del
sensor y dotarlo de la mayof confiabilidad posible
ga que el sensor al instalarse dentro de un pozo

ace diflcil si no imposible el algunos casos
recuperar los instrumentos para servicio.
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SIS.VIil/6

ESTACION SISMOLOGICA DIGITAL EN BASE DE UN
MICROCONTROLADOR.

Se da una explicacidén de la diferencia
entre un microprocesador, el cual es la base de
cual quier microcomputadora y la de un microcontr
olador, ha partir de esto se presenta los concep-=
tos bdsicos de una estacidn sismoldgica y como -
por medio del microcontrolador, se pusde hacer
tomando en cuenta que la sefial sismoldgica es del
tipo analégico y que el microcontrolador responde
exclusivamente a sefiales digitales, as{ mismo se
da una explicacidn de como puede entregarse esta
informacidn a una computadora & microcomputadora
para usar esta Ultima como una estacidn central
para procesamiento de datos, todo esto sin la ne-
cesidad de grandes arreglos de circuitos, asf ---
como la variedad de opciones con las que se pue-
den contar; siendo entre ellas el control sobre
el convertidor analdgico digital, ganancia varia-
ble, seleccidn de uno &§ tres canales, generacidn
de pulso de calibracidn etec,

Ademas se deja entrever la cantidad de op--
ciones para poder hacer otro tipo de estacidn &
el manejo de otro tipo de sefial geofisica, siendo
el microcontrolador un dispositivo muy versdtil
y de un costo sumamente bajo.
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ISOSISTAS DEL MACROSISMO DEL 25 DE ABRIL DE
1989, EN LAS COSTAS DE GUERRERO, MEXICO. *

Martinez Bringas A.
Javier Castro C.
Instituto de Ingenieria, UNAM

El 25 de abril del afio en curso, a las 142900.4
(TMG) , a los 16.812°N y 99.384°W y a 20 km de pro-
fundidad ocurrid un temblor cuya magnitud Mb fue
de 6.3

El temblor se manifestd con intensidades (MM)
entre I y VI en una porcidn territorial entre Mi-
choacan y Oaxaca, incluyendo algunas poblaciones
de la parte central de la Reptblica Mexicana.

En este trabajo se presenta el mapa de isosis-
tas, €l cual se elabord mediante el anialisis de
cuestionarios preparados con anterioridad para es-
tos casos y enviados a las autoridades municipales
ademas de l1las noticias de prensa y telegramas que
se recibieron.
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SIS 2

FAJA VOLCANICA TRANSMEXICANA:
MORFOESTRUCTURA, VULCANOTECTONICA Y SU RELACION CON LA SIS-
MICIDAD

* MA. TERESA RAMIREZ HERRERA
*% FEDERICO MOOSER

* Investigadora, Geografia.
Universidad Auténoma del Estado de México.
** Asesor Técnico, Comision Federal de Electricidad.

Este es el estudio de la manifestacion geomorfoldgica de las
estructuras a lo largo de la Faja Volcanica Transmexicana,
un grari arco complejo relacionado a la Placa de Cocos que
atravieza a México de Oeste a Este. Los rasgos lineales—
arcos, ramales, grabenes en -echelon- y circulares han si-
do relacionados genéticamente a fuerzas tectoénicas y vulca
notectéonicas. Los rasgos lineales relevantes que cortan a
la Faja en direccidon SE son interpretados como elementos —
reactivados de una subduccidn previa de-la Placa Farzllon.
Un cizallec pulzante, a la izquierda, se imprime en la -
corteza rigida superior de la Faja; lo produce la Placa de
Cocos en subduccién al NE y el graben de Colima expandién-—
dose recientemente al E. La actividad sismica, exclusiva—-—
mente superficial, estd ligada a grabenes que se expanden vy
a esfuerzos de cizalleo y movimientos producidos en la in-
terseccidn de rasgos lineales y circulares.
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Nombre: Rafael Herndndez Walls

Direccién: CICESE, Espinoza No. 384, 22830 Ensenada
Adjunto Giro Postal por la cantidad de: $25,000 pesos. SO/

LA REFLEXION DIFUSA DE LAS MICROONDAS
AL INCIDIR SOBRE LA SUPERFICIE DEL MAR

Francisco Javier OCAMPO TORRES
Rafael HERNANDEZ WALLS
CICESE, Division de Oceanologia, Ensenada, B.C.

Se elabora un modelo simple e intuitivo, para explicar la reflexién difusa de
las microondas al incidir sobre la superficie del mar. La superficie contiene
todas las componentes de onda posibles, con energia que corresponde con el
espectro de oleaje propuesto por Donelan y Pierson.

El modelo se basa en la estimacién de la energfa de las microondas, que es
reflejada difusamente en la direcci6n del radar o emisor puntual, al
considerar la adicion coherente (constructiva) de aquellos frentes de onda
que recorren una misma "distancia" en términos de fracciones de la longitud
de las microondas, y que fueron reflejados por todos y cada uno de los
puntos (elementos)que constituyen la superficie. No considera restricciones
de rugesidad, ni se hace necesaria la separacién en dos escalas de las ondas
componentes de la superficie.

Los resultados presentan la sensibilidad del modelo a variaciones en el
angulo de incidencia, y al de la orientacién del radar con respecto a la
direccién predominante del oleaje, y se comparan con los resultados
publicados por otros autores que provienen de algunos experimentos
tradicionales (AAFE RADSCAT, NASA /MSC, por ejemplo).

La discusién se presenta dentro del contexto de la aplicacion a mediciones
de oleaje y de viento por instrumentos de microondas que pueden funcionar
desde aviones o satélites.

OCEANOGRAFIA E HIDROLOGIA
Para presentarse en el simposio especial sobre oleaje.

171



Nombre: Marco Julio Ulloa.

Direccién: CICESE, Espinoza No. 843, 22830 Ensenada

Adjunto Giro Postal por la cantidad de: $20,000 pesos. $0.1/2
REFRACCION DEL OLEAJE FRENTE

AL PUERTO DE ENSENADA, B.C., MEXICO

Marco Julio ULLOA
Cuauhtémoc NAVA

CICESE, Divisién de Oceanologia, Ensenada, B.C.

Utilizando técnicas computacionales para el cdlculo de la refraccién del
oleaje se determinaron las direcciones con las que puede arribar el oleaje al
rompeloas del Puerto de Ensenada.

Se encontré que la Bahia de Todos Santos presenta rasgos batimétricos que
modifican notoriamente la trayectoria de los rayos. Estos rasgos son: 1) los
bordes de la depresi6n submarina y los bordes de las Islas de Todos Santos;
2) el bajo San Miguel; y 3) los bajos ubicados frente a Punta el Sauzal,
Punta Morro y al rompeolas. Asimismo éstos, junto al resto de la batimetria,
también determinan el siguiente comportamiento del oleaje: 1) olas de
diferente periodo que en aguas profundas provienen de distintas direcciones
pasan con la misma direccién en aguas someras; 2) olas de diferente periodo
que en aguas profundas pproceden de la misma direccién pasan con distintas
direcciones en aguas someras;y 3) las olas que arriban al rompeolas son las
que tiene direcciones entre 2300 y 3100 en aguas profundas.

OCEANOGRAFIA E HIDROLOGIA
Para presentarse en el simposio especial sobre oleaje.
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50.1/3

DESCRIPCION DIRECCIONAL DEL OLEAJE EN LA COSTA
NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA DURANTE
OTONO-INVIERNO DE 1985

Oscar E. Delgado G.l vk Ochoa2
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
Universidad Auténoma de Baja California

Apartado Postal # 453 Ensenada, B.C.

2C.I.C.E..S.I:‘.. Apdo. Postal 2732, Ensenada, B.C.

Con triadas puntuales de informacién de las fluctuaciones
en la velocidad horizontal y la presién, registradas durante los
meses de octubre de 1985 a enero de 1986 en Rosario, B.C.,
‘se ©obtienen estimaciones del espectro del oleaje empleando
diferentes modelos unidireccionales.

Se encuentra que los 4ngulos estimados por ios modelos
ajustados tienen valores numéricos similares. i.as banaas de
frecuencia con mayor contenido energético provienen de la
regién noroeste, detectdndose eventos de swell provenientes
del suroeste. Las bandas de frecuencia correspondientes al
oleaje local tienen predominancia norte.
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S0.1/4

Espectros de oleaje a partir de imdgenes fotograficas de
la superficie del mar.

Josué Alvarez Borrego. Eugenio R. Méndez M.

Centro de Investigacidn Cierntifica y de Educacidn Superior
de Ensenada, B. C.
Ave. Espinoza No. 843 22830 Ensenada, B. C.

Resumen

Superficies marina al azar con informacidén estadistica
de espectros de potencia Gaussianos isotrépicos., son simula-
das con la ayuda de una computadora. Las superficies estdn
de tal manera que ellas constituyen aproximaciones de procesos
al azar Gaussianas. Suponiendo que Tlas superficies son
iluminadas por una fuente de una cierta extensidn angular
dada, calculamos sus 1imdgenes, como ellas deberfan ser
formadas, por ejemplo, por una cdmara fotogrdfica. Esto
define un pardmetro 1llamado una "funcién de brillo", 1la
cual actda en la distribucién de pendientes de la superficie.

El objetivo de esta simulacidn es investigar la relacion
entre el espectro de potencia de la intensidad de 1a imagen
y la de 1las alturas de 1la superficie. Nuestro objetivo
final es obtener tanta informacidn como sea posible acerca
de la superficie, y su dindmica, a partir de fotograffas
aéreas las cuales son analizadas en un Sistema Optico Coheren
te.

Los resultados muestran wuna gran similitud de 1la teorfa
con los experimentos. Se concluye que, a partir de 1las
funciones de correlacidn obtenidas de las imdgenes fotogrdfi-
cas, es posible obtener informacién del espectro de potencia
de las alturas de la superficie del mar.
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50.1/5

TRANSPORTE LITORAL EN UNA ZONA DE LA BAHIA DE TODOS
SANTOS, B. C. DURANTE ABRIL, AGOSTO Y OCTUBRE DE 1985.

Carlos R. Torres N.

Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Universidad Auténoma de Baja California
Apartado Postal # 453 Ensenada, B. C.

RESUMEN

Con datos de oleaje registrado mediante dos sensores de presion durante
abril, agostoy octu{)re de 1985 en La Barra del Estero de la Bahia de Todos
Santos, se calcula el dngulo de incidencia del oleaje, o, y el transporte litoral,
Q, asociado. Se obtuvieron periodos entre 6 y 16 s con a predominantemente
del NW. Los cdlculos de « Fueron verificados con los obtenidos mediante un
programa de refraccién, encontrdndose un buen acuerdo entre ambos. El
transporte Q, se calculé con el Método de Flujo de Energia, obteniéndose
valores del orden de 102 m3 dia-1 en direccién a la Boca del Estero. Los
resultados anteriores muestran buen acuerdo con los reportados previamente.
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SO.1/6
POTENCIA Y DIRECCION DEL OLEAIJE EN LA COSTA NOROESTE

DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA Y SU
APROVECHAMIENTO

Oc. Roberto Padilla Herndndez1
M.C. Oscar E. Delgado Génzalez?2

1Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada.
2Instituto de Investigaciones Oceanolégicas.

Se emplea una base de datos de seis meses de informacién de octubre de
1985 a marzo de 1986, consistente de datos de presién y las componentes
de la velocidad u y v del oleaje, en Rosarito, B.C., México, para calcular
la potencia y alturas significantes, se identifica la banda de frecuencia
mds energética y sus caracteristicas empleando un método espectral,
ademds se estiman las direcciones principales de arribo por medio del
método de Nagata (1964).

La mayor potencia se registra en el mes de febrero con un promedio de
25.51 Kw/m. La frecuencia mds energética corresponde a la banda de
0.0625 Hz, que contribuye con el 36.56% del total de la energia, su
longitud de onda, considerando teoria lineal, es de 154.2 metros.

Existe un dominio minimo del oleaje proveniente del suroeste, sin
embargo, en los dias donde el oleaje es mds energético su direccidén
principal de arribo es noroeste.

En base a las caracteristicas del oleaje mds energético, se calculan las

dimensiones de un aparato de extraccién de energia del oleaje, para una
zona de profundidad de 25 metros.

176
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Un Modelo Numérico Para la Prediccion del Espectro
Direccional del Oleaje en el Golfo de California

Asdrubal Martinez Diaz de Leénl
Francisco Javier Ocampo Torres2

1 Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
Universidad Auténoma de Baja California
Apdo. Postal 453
Ensenada, Baja California, México

2 CICESE, Division de Oceanologia
Ensenada, Baja California, México

Se ha implementado un modelo para la prediccién del espectro
direccional del oleaje, basado en la integracién numérica de la ecuacion
de conservacién de energia, el cual considera en su funcién fuente los
procesos lineal y exponencial de crecimiento del oleaje, asi como el de
pérdida de energia por efecto de rompiente.

Como primer paso para probar la efectividad del modelo, los
resultados de cinco casos diferentes de viento son comparadoscon los de
algunos de los modelos del grupo SWAMP (1980), para probar la
efectividad del modelo. En todos los casos los resultados del modelo son
comparables a los resultados de los modelos considerados como de
primera generacién, ya que son estos modelos los que al igual que este no
contemplan en su funcién fuente los efectos no lineales al interactuar las
olas entre si. Los resultados de las pruebas muestran que el modelo
puede ser utilizado para simular eventos reales. Los cuales podran ser
comparados con mediciones simultaneas existentes de viento y oleaje en
el Golfo de California.



50.11/8

SIMULACION DEL ESPECTRO DE IMAGENES
ADQUIRIDAS MEDIANTE RADARES DE MICROONDAS EN LAS QUE
SE DETECTAN OLAS

Francisco Javier OCAMPO TORRES
CICESE, Divisién de Oceanologia, Ensenada, B.C.

Algunas comparaciones recientes entre espectros de oleaje estimados a partir
de mediciones in situ, con aquellos estimados a partir de imdgenes de
radares de microondas, revelan que las imagenes contienen espectros cuyos
picos se encuentran desplazados con respecto a los de las mediciones in situ,
representando campos de oleaje que viajan en una direccién diferente a la
real. En imdgenes de radares de apertura sintética, este fenémeno se explica
parcialmente mediante el efecto que producen las particulas en Ia superficie
del mar al moverse por la accién de las olas (Briining et al., 1988).

Sin embargo, mediante simulacion numérica de espectros de imdgenes
supuestamente adquiridas con radares de apertura real (el movimiento de las
particulas no influye), también se detectan desviaciones en el pico espectral.
En estos casos este efecto se le atribuye a la direceionalidad de las olas
pequenas, las olas Bragg, quienes son los reflectores importantes, y también
a la direccidn relativa entre el viento y la orientacién del radar.

El modelo para simular el espectro de la imagen considera las funciones de
transferencia debidas a: 1) la interaccién hidrodindmica entre olas largas y
cortas, y 2) la inclinacién producida por las olas largas. Se demuestra
mediante la adopcién de un método sencillo para estimar la funcién de
transferencia por la inclinacién, que ésta es predominante. En las
simulaciones realizadas se consideran los pardmetros del instrumento activo
de microondas del satélite ERS-1, que la Agencia Espacial Europea pondra
en Grbita en 1990.
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LA RELACION ENTRE EL OLEAJE Y EL VIENTO A PARTIR
DE OBSERVACIONES EN SAN FELIPE, B.C.

Sergio Ignacio Larios Castillo

Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Universidad Auténoma de Baja California
Apartado Postal # 453 Ensenada, B. C.

RESUMEN

Durante 26 dias de los meses de mayo y junio de 1984 se llevaron a cabo
mediciones de oleaje e intensidad y direccién del viento, en Punta Machorro,
B.C. Se hizo una estimacién de las alturas significantes del oleaje a partir de
los espectros de las fluctuaciones de presién con los métodos de Esteva y
Harris (1970) y de Kim y Simons (1974), y se encontré que con éste tltimo
se obtienen alturas significantes 13% mayores a las calculadas con el primero.

Utilizando una relacién teérica dada por Bretschneider (1954), se estiman las
alturas significantes esperadas para el viento medido y se comparan con la
observada.

Se encuentra que los datos de las alturas significantes estimadas se ajustan
con la relacién tedrica para velocidades de vientos entre 4.5 y 6.5 m/s, por
existir suficiente 4rea para su generacién. Para las velocidades de vientos
menores de 4.5 m/s, las alturas significantes estimadas son mayores que las
alturas tedricas; el oleaje registrado es swell. Para velocidades de viento
mayores de 6.5 m/s, no se tienen condiciones espaciales suficientes para
alcanzar las alturas significantes tedéricas.
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EFECTOS DEL TRANSPURTE DE SEDIMENTOS SOBRE LA CARA
DE LA PLAYA Y ATRAS DE LA ZONA DE ROMPIENTE, AL --
SUR DEL ESPIGON DEL ARROYO EL GALLO, ENSENADA, B.Ct

CRUZ FALCON ARTURO. ESTACION DE INVESTIGACION OCEA
NOGRAFICA DE ENSENADA. SECRETARIA DE MARINA . VICEN
TE GUERRERO 133-ALTOS FRACC. BAHIA, ENSENADA, B.C.

Se realizaron cuatro series de perriles so=-=-
bre la cara de la playa y levantamientos batimétri
cos simultaneos mensuales, con la finalidad de obte
ner una serie de perfiles continuados desde la ber
ma hasta aproximadamente los 10 m de Profundidad.
Los meses gue presentaron mayor variacibn en ei —--
afio fueron; Marzo, Mayo, Septiembre y Diciembre.
Las cotas de estos perfiles se interpolaron a un -
metro de 1ntervalo por pOllanlOS de Lagrange.
Esto mejora el chlculo de areas gue se realizd por
la suma del &rea de varios trapezoides (Mc Cracken
y Darn, 1984). Se célculo el volumen para cotas ro
sitivas y negativas (La cota 0 es al N.M.M.). Con
la suma algebraica de los volumenes se obtuvo la —
erosidn o depositacidn ocurrida al ano. Se verificd
el avance de la linea de costa y el movimiento ci-
clico de sedimentos perpendicular a la orilla.
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"EL ESTADO DEL ARTE" EN EL PROMNOSTICO DEL OLEAUE,

DaFAEl. VAZQUEZ DE LA CERDA. *
ARr1apns PRECTADC TENORIO, o

EL ODLEAJE COMG MANIFESTACTION DE {_A ENERGIA EN LA NATURALEZA,
SIEMPRE A IMPRESIONADO A LA HUMANIDAD DESDE TIEMPOS REMOTOS.
NA DE (AS PRIMERAS REFERENCIAS SE TIENE EN EL  FILOSOFO
HERACLITO "MUERTE DEL VIENTO.ES NACIMIENTO DEL AGuA" .LA CUAL
SE DEBE TOMAR COMO UNA ALUCION A 1.4 ACCION OCEANO-ATMOSFERA
QUE DA LUGAR LAS ONDAS DE VIENTO,LLAMADD OLEAJE.

DEACUERDO Al ESPECTRO DE ONDAS OUEANICAS,LAS GENERADAS
POR FL. VIENTO.TIENEN N RANGO  SIGNIFICANTE EN LA
CONCENTRACTION DE  ENERGLA. LA DETERMINACION DE  SUS
CARACTERISTICAS SE HA PROBADOD CON BASTANTE APROXIMACION
UTILIZANDG EL METODO "SMB" .ESTE PROCEDTIMIENTD ES
CORRECTO.CUANDD  SE UTTLIZAN LOS PARAMETROS EN  FORMA
APROPIADA.PERO LA DETERMINACION DEL FETCH DESDE LAS CAPTAS
METEOROLOGICASIES UM PUNTO  CON UN  GRAN NUMERD DE
INCERTIDUMBRES ,.POR  LO QUE ES NECESARIO COMPARAR  LOS
RESULTADOS OBTENIDOS.CON ESTADISTICAS QUE SE TENGAN DE LA
ZONA,PARA LOGRAR RESLE TADOS CONGRUENTES CON LOS PROPOSITOS DE
APLICACION.,

Pocas SOnNM  LAS  ZONAT EM EL MUNDD COM  UNA  ESTAGISTICA
COMPLETA DEL. COMPORTAMIENTD DEL OLEAJE .POR'LO TANTO.EN 1578
DURANTE LA UONFERENCTIA DE TNG. DE COSTAS £N HAMBURGCO,ALEMANIA
FEDERAL :SE HIZO UN LLAMADC A INTCIAR ESTAS MEDIDAS EN FDRMA
SISTEMATICA.SN  TODAS LAS REGIONES COM POSIBILIDADES DE
DESARROLLO,

CUANDO SE TENGAN REGISTRUS CON LN PERIODO MINIMO DE 18 ANOS

SERA POSIBLE PROYECTAR Y COMNSTRUTIR OBRAS EN EL MAR CON  1INA
MAYOR CERTIOUMERE EN TODAD SilS PARTES,
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ROCAS KOMATITICAS DEL MACIZO DE TEZIUTLAN-SANTA-ANA Y SU
RELACION LITOESTRATIGRAFICA CON EL PRECAMBRICO DE MEXICO

Por: Sergio D, Bazin-Perkins Industria Minera Indio, S.A.
Sergio Bazan B.

Recientes investigaciones del Precambrico de la parte orien-
tal de México, identificaron varios afloramientos a 3, 10 y
20 Km al noroeste de Teziutlan: hacia la Sierra de Chignautla
~Tezompan y sobre la carretera a la Presa Mazatepec. También,
al sur de Tlapacoyan v Rio Bobos de Altotonga para definir el
extenso Macizo de Teziutlan-Santa Ana de Puebla y Veracruz.

Estas rocas precambricas consisten de anfibolitas y esquistos
de tono wverde oscuro y verde amarillento al intemperismo; son
compactas y afaniticas, en ocasiones ligeramente foliadas ¥
coo textura lepidoblastica que incluye hilos de pirita, calci
ta y cuarzo. Petrograficamente definen un agregado de horn--
blenda, plagioclasa, epidota, clorita, apatita, ilmenita, mag
netita y circdn, con algo de hematita. Analisis quimicos par-
ciales reportan: menos del 0.30% de K,0; mas de 12% MgO; me——
nos del 50% de $i0Q, y una relacidn de Ca0/Al.O. mayor-a T

que define a las tipicas komatitas de Suddfrica y andlogas a
las reportadas para el Supergrupo Papalo, unidad basal del

Comnlejo Daxaquenio, expuestas en la Sierra de Juidrez v Tehqu
tepec, QOaxaca,

Las rocas ultramaficas del Macizo de Teziutlan-Santa Ana sub-
yacen en discordancia, a escasos remanentes de paragneises
cuarzofledespaticos y de hornblenda; bien bandeados y muy se
mejantes al Grupo El Trapiche de la secuencia huroniana del
Proterozoico Temprano, bien expuestos a lo largo de la carre
tera: Teotitlan del Camino a Huautla de Jimenez, parte sep—-
tentrional de la Sierra de JuArez. Como amhas secuencias es—
tan separadas por el rift jur@sico de la Cuenca de Zongdlica,
se infiere gue se trata de su prolongacidn. En consecuencia,
los "greenstone belts" komatiticos del Macizo de Teziutlan
(Grupo Mazatepec) constituyen la unidad basal del Gneis de
Huiznopala. Tambi&n identificados como secuencia basal al
norte y nororiente del CGneis Novillo, Tamaulipas.
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Estas relaciones litoestratigrdficas y quimicas, establecen
que los "greenstone belts" del Macizo de Teziutladn-Santa Ana
se extienden hasta los macizos del Golfo de México y de los
Tuxtlas, Ver., para integrar una de las provincias volc@nicas
maés extensas de México formada por numerosos bloques fraccio-—
nados del protocontinente arqueano del oriente, con edad pro-
bable de *2,600 m.a. que en promedio fechan estas rocas. Las
edades isotdpicas de K-Ar fechadas entre 276 y 207 m.a. que
reportan los plutones granodioriticos, tonaliticos y anortosi
ticos emplazados en estas rocas precambricas, corresponden a
episodios de la tectdnica Ouachitana del Pérmo-Tridsico, rela
cionados con un arco insular originado por la subduccidn de
la Placa Nuxifio, desde el occidente y bajo la Faja Estructu-
ral Oaxaquefia, desde Chihuahua hasta Chiapas.

Se concluye que las fosas y pilares basales de las cuencas de
Tampico-Misantla y de Veracruz, de caracteristico estilo ger—
manico; se relacionan con la extensidn del referido macizo
precambrico. La profunda diseccidn cortical del rift jurdsico
el Golfo de México, expuso la parte basal de la corteza arque
ana dispersa en varios bloques, trasladados y rotados en la
plataforma continental. El control litoestratigrafico de es-
tos bloques precdmbricos, se define por su mismo desgaste ero
sivo; al yacer bajo los Lechos Rojos del Jurdsico Medio. La
presencia de este escudoarquedno al oriente de México, anula
la presencia de la "faja estructural huastecana". Su importan
cia econdmica se relaciona con los hidrocarburos, donde los
distritos principales se distribuyen sobre pilares (atolones
e islas) que en dstructuras arrecifales, bordeaban las plata-
formas antiguas de estos macizos de la planicie costera del
Golfo.
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SUBDUCTION RELATED MAGMATISM IN SOUTHERN MEXICO SINCE
CRETACEOQUS TIMES

J.F.W. Negendank, et al.
Universitdt Trier

A comparison of several geochemical parameters,
especially the trace element pattern (negative Nb-Ta-Ti-
anomaly) demonstrates that since Cretaceous times the
magmatism in southern Mexico predominantly is subduction
related and typical for an active continental margin
association.

Most volcanic products show geochemically a typical
slab signature, the Eocene-Oligocene volcanics of the
Sierra Madre del Sur as well as the volcanics of the Trans
Mexican Volcanic Belt (TMVB) which extend to the Gulf
coast.

However, in the western part of the TMVB alkaline
volcanism (with positive Nb-Ta-Ti-anomaly) occurs and is
due to an incipient rifting of the Rivera Plate association

whereas the alkaline volcanism of the Tuxtlas in the east |

seems to be of back arc type.

The alkaline rocks of the eastern Trans Mexican Volcanic
Belt (from Basin of Oriental down to Massif de Palma Sola)
are of +transitional character (with negative Nb-Ta-Ti-
anomaly) and exhibit geochemical signatures much more
similar to arc than intraplane volcanics.

This slab derived signature again is typical for the
trachyandesitic rocks of volcan 'El Chichon' in the mountain
chain of Tuxtlas Gutierrez being the connecting link to the
volcanism of Central America.

-
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SIGNIFICADO TECTONICO DE ALGUNAS ROCAS GRANITICAS MEXICANAS.

Tais Silva—-Mora.
Diego A. Cbrdoba M.

Los trabajos relacionados con los granitos mexicanos son
raros o muy locales, de tal manera que podemos decir que ac-
tualmente no existen trabajos sistemiticos que sefalen el pa-
pel tectfnico-geolbgico que tales cuerpos ignecs tienen, res-
pecto a la evoluciftn de esta parte del Continente Americano.

Su localizacién a lo largo y ancho del pais, permite deda
cir algunas de las relaciones que tales cuerpos igneos guar- |
dan con las rocas que conforman la corteza en M&xico. Sin em-
bargo, su clasificacifn en relaci®n con las ideas din&micas
que maneja la petrologia moderna no se han establecido, ex
to para una parte del sur de México (Sierra Madre del Sur),
en particular en los camplejos de Acapulco, Xaltianguis y El
Ocotito (Negendank et al., 1987). En la mayoria de los casos
son consideradas las raices de arcos magmdticos, cuya activi-
dad tuvo un cardcter migratorio hacia el interior del conti-
nente (Dement et al., 1981; Clark et al., 1979, 1982; Bagby
et al., 1981) cam es el caso de los granitoides asociados al
vulcanismo de la Sierra Madre Occidental.

El uso y aplicacitn de la clasificacién de Chappel-White,
1974 a estas rocas, asi camo el diagrama de discriminacién
propuesto por Pearce et al., 1984, ha permitido definirlas cg
mo de tipo "I". De acuerdo con la mis reciente clasificacién |
de Maniar-Piccolli, 1989, corresponden a cuerpos graniticos
de arco continental. Los datos recabados en el &rea de Revoly
cién y la Hoja San Juan del Rio, Estado de Durango (en prepa-
racitn), y los datos publicados de la regifn de Batopilas, ES
tado de Chihuahua (Bagvy et al., 1981) al introducirlos en
los diagramas de discriminaci@n ponen en evidencia una pobla-
cifn de puntos que se ubican en el campo de los granitos meta
luminosos. Aspecto que permite detectar que dichas rocas no

no también, es evidente que algunas se asocian a mecanismos
tensimales que fracturaron la corteza continental o bien su
carcter fue definido por movimiento epirogénicos.

En concreto, el uso de dichos métodos permitirén conocer

sblo est@n asociadas a los eventos de un arco continental, sij
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CRATERES DE IMPACTO EN EL VALLE DEL MEZQUITAL?

Silva-Romo Gilberto, Arellano~Gil Javier,
Herndndez-Trevinmo Teodoro, Mendoza-Rosales
Claudia, Romédn~Erigoyén Enrigque, Uribe~Cifuentes
Rosa Maria. Facultad de Ingenieria, UNAM. cd.
Universitaria, CP 04510.

Hasta la fecha, no se ha confirmado el origen
por impacto meteédrico de ning¥n crater en el
territorio mexicano. Este hecho se puede explicar
por la dindmica transformacién del relieve de
este sector del Continente Americano. A través
del Fanerozoico, principalmente en el borde aus-—
tral del Cratén Norteamericano, se han acumulado
y deformado unidades rocosas gque conforman nues-—
tro territorio: Las aisladas secuencias precédm-—
bricas del noroeste, oriente Y sur de México,
atestiguan una compleja evolucién geoldgica. Por
otro 1lado, las deformaciones neotectdnicas han
dislocado profundamente a las estructuras meso-
zoicas y a las acumulaciones volcénicas ceno-

zoicas. Ademas, la actividad volcédnica Plio-
Cuaternaria ha modificado sustancialmente el
relieve.

Ante este panorama de evolucién geomorfoldfi-
ca. Los antiguos crédteres de impacto impresos en
el relieve de México, fueron deformados, disloca-
dos o simplemente erosionados; de tal forma el

registro de tales estructuras es exiguo.  ast, la
probabilidad de reconocer crateres de impacto
anteriores al Cenozoico, es escasa. Las regiones

mas propicias para conservar las huellas de im-
pacto, son aquellas conformadas por depdsitos
continentales sin deformar Y con poca diseccién;
como es el caso del Valle del Mezquital, en donde
estd expuesta la secuencia fluvio-lacustre de la
Formacidén Tarango.

Se reportan tres créteres de pProbable origen
por impacto; los cuales presentan par#é&metros
morfoldficos similares a los propuestos para
dichas estructuras pPor Grieve (1987):; los proba-
bles crédteres de impacto se localizan en: a) el
poblado de E1 cubo (al noreste de Ixmiguilpan
rumbo a Tolantongo), b) una localidad situada al
norte del Gumbo y c¢) en Apaxco Mex.; las carac-
teristicas geolégicas de las localidades mencio-
nadas, permiten descartar un origen volcdnico: yva
Sea por erupcidn freatomagmdtica o por cualquier
otra manifestacién ignea.
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Reconnaissance study of Cretaceous rocks in central Colima,
Mexico: A volcanic arc deformed by right-lateral transpression
Stacy A. Smith, R.F. Sloan, T L. Pavlis, and L.F. Serpa, Dept of Geology
and Geophysics, Univ. of New Orleans, New Orleans, LA, 70148 USA
Reconnaissance studies south of Colima, Colima suggest that a NNW strik-
ing, right-lateral strike-slip faulting played a major role in the structural
history of this region, and that movement is presumably related to well-
documented Cenozoic strike-slip truncation of the western Mexico margin,
although field relationships do not clearly establish an absolute age for the
event. Structural mapping together with stratigraphic studies of 8 measured
sections establish an abrupt juxtaposition of sedimentary facies across a
high-angle fault system. Rocks to the west show a characteristic succession
from: 1) thinly bedded deep marine carbonates (U. Jurassic-L. Cretaceous)
at the base; 2) a vari-colored shale and gypsum unit (Aptian?); 3) a rudist-
bearing platform carbonate (Aptian-Albian); and 4) a conglomeratic red
sandstone (Turonian) that unconformably overlies the plaiform carbonates.
In contrast, rocks to the east show a different succession with a thick marine
volcaniclastic pile that is interbedded with the rudist-bearing Aptian-Albian
carbonates. The juxtaposition of diverse sedimentary facies along with other
structural relationships indicates the presence of a prominent dextral fault
system The oldest structural features in the region are NW-SE trending
thrust faults and folds that apparently pre-date the strike-slip fault system and
may be related to compression accompanying emplacement of the Puerto
Vallarta batholith to the west. These older structures are overprinted by
NNW striking transpressional features that emanate from a central braided
fault zone across which sedimentary facies are juxtaposed. Evidence for
transpression includes: 1) mapped dextral offsets; 2) increased compression
in direct relation to the proximity of the central fault zone; 3) reorientation of
older folds to parallelism with the central slip zone; and 4) evidence of a
positive flower structure on the regional scale. An initial picture of basin
evolution is presented based on the relationships seen in the vertical
succession of facies. In the Neocomian, deep marine carbonate production
was inhibited by increased amounts of siliciclastic sediments as a direct
results of volcanism and tectonism within an ancient volcanic arc. Later
basin restriction occurred causing evaporite deposits which soon ceased after
widespread transgression in the Aptian. The thick platform carbonates were
deposited during the transgression where areas of volcanic activity probably
enhanced reefal development. Tectonic uplift in the Turonian(?) led to
regional erosion and subsequent deposition of conglomeratic sandstone.
Upper Cretaceous-Paleogene compression and transpression deformed this
sedimentary section.
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ESTRUCTURA Y FORMACION DE LA CALDERA "LA PRIMAVERA"
M. Mena e I. Yokoyama, Instituto de Geofisica, UNAM.

La Caldera de "La Primavera", situada en la parte
Occidental de la ciudad de Guadalajara ha sido definida
por los gedlogos como una caldera resurgente; formada hace
aproximadamente S5000 afios, mide 13 km de didmetro aunque
sus bordes no estan claros debido a la extruccién de domos
postcaldera.

A partir de 1980 se han perforado pozos de 2 a 3 km
de profundidad con fines de exploracién geotérmica
habiéndose localizado el basamento graniticoc a 2.8 km de
profundidad.

Las anomalias gravimétriecas locales muestran 2
minimos dentro de la caldera, reflejando la configuracién
del basamento andesitico a una profundidad promedioc de
700m acorde con las perforaciones.

Las anomalias sugieren que existieron dos centros de

explosién durante la erupcién que forma la caldera y quei

cada centro de explosién formé una depresiéon tubular,
similar al de otras calderas. La deficiencia de masa dentro
de la ca}gera estimada a partir del teorema de Gauss es de
o, T ton. La relacién entre la deficiencia de masa
A M(ton) y el diametro de la caldera  D(km) esta dada
por la expresisén

AM=2.0X 108 DB':3

deducida por Yokoyama (1987) a partir de los datos de
varias calderas con anomalias gravimétricas negativas. Esta
relacién entre el largo en diametro y la profundidad en

depresién muestra gque la estructura de 1la caldera es!

aproximadamente Lridimensional; si1 por ejemplo,la caldera
hubiera sido formada por un colapso tipo pistén que produce
una dispresion vertical equivalente del orden de 100m, la
estructura seria bidimenslional.

:

F
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UNA ESCALA DE MAGNITUDES VOLCANICAS
Servando De la Cruz-Reyna*

Se propone una escala de magnitudes Me para
cuantifiicar erupciones volecanicas explosivas en base a dos
parametros aparentemente independientes: La energia total
(térmica y mecanica) disipada por la erupcién y la razén de
erupcion. El primer parametro se calcula =a parﬁir de
obaservables de la actividad volcanica como son: volumen  y
densidad emitidos, temperatura Y calor especificos,
dispersién y alcance de los materiales. El segundo
parametrro es una medida de la probabilidad de ocurrencia de
un evento con esa energia en base a estadisticas globales.

La expresion para la magnitud en términos de la energia es:

Me: = 1. .27 log £ - 26. 6

Se demuestra que esta expresion es consistente con
las razones de erupcion globales correspondientes a
distintas energias. De esta manera es posible expresar a la
misma magnitud en teéerminos del parametro de razon de !

erupcion media At a traveées de la expresion:
Mc = 4.43 - 1.27 log AE

Esta magnitud continua es ademas compatible con la

escala VEI.

*Instituto de Geofisica, UNAM
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PRECURSORY EARTHQUAKES OF THE 1943 ERUPTION OF

PARICUTIN VOLCANO, M| CHOACAN, MEXICO

YOKOYAMA, [. and DE LA CRUZ-REYNA, S.

Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Avtonoma de
Mexico, Ciudad Universilaria, 04510 Mexico, D F

The presenil paper aims to fully analyze the available seismo-
logical data of Paricutin volcano which is a unique monogenetic
volcano observed by the eyes of modern volcanology from its birth
to growth. Actually only the Tacubaya station provides us with
the seismograms of the Paricutin eruptijons. Though there are
limits to the accuracy of the dalta, the available seismic dala
furnish the basis for quantifying energy relecase and the magma
ascent process related to the Paricutin eruption of 1943, These
data help define some characteristics of monogenetic volcanic
eruptions from the viewpoint of seismic activity as follows

1) The precursory activity continued for a long period, more
than 45 days. This is because for monogenelic volcanoes the
crust beneath musl be extensively fractured first before magma
can ascend upwards to the earth surface.

29 The precursory earthquakes were characteristic of tectonic

signatures, and kept the samec features through the whole period
of activity suggesting relatively constant hypocentral parame-
ters.

3 Some of the precursory earthguakes were larger than 4 in

magni tude and the maximam was 4.5. The cumulative seismic
energy release reached 2 X 10lg ergs before the oulbreak, larger
than those c“lained statistically at andesitic and dacitic volca-
noes ranging {1rom ]nl? Lo ]018 ergs. The reasoning is same as
in (1).

4) After Lhe oulbreak, volcanic earthguakes continued to occur
and their magnitudes are similar as the pPrecursory ones.,

5) The precursory seismic aclivity of Paricutin volcang is
interpretable by a model of magma ascent through a crack, appro-
ximately by about an sider of magnitude. The field observations

are consistent with (he model.
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA ACTIVIDAD SISMICA EN ERUPCIONES
EXPLOSIVAS

Juan M. Espindola y Francisco Medina

Instituto de Geofisica, UNAM

Con base en una revisiébn de la literatura sobre
erupciones explosivas en el planeta, presentamos una
tabla que sintetiza la informacién sobre la evolucion de
la sismicidad en ei"upciones de tipo explosive. Se
destacan las caracteristicas con valor predictivo y se
presenta un modelo cualitativo que las relaciona con los
pardametros fiSicos que caracterizan el ma_érga y la matriz
rocosa circundante. Entre dichas caracteristicas
sobresalen: la pres'encia de +tremor volcéanico, y/o los
sismos de baja frecuencia, la acumulacién de energia
sismica, la migracién de los focos sismicos y los cambios
en la orientacién de los esfuerzos -elastico‘s definidos

por las soluciones de mecanismo focal.
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ANALISIS ESPECTRAL DEL TREMOR VOLCANICO MEDIANTE EL METODO
DE MAXIMA ENTROPIA (M.E.M.) EN EL VOLCAN CHICHON.

E. A. Mufioz, R. Martinez, J. M. Espindola, S. de la Cruz

Instituto de Geefisica, U.N.A.M.

Se presenta un analisis espectral de periedes de tremor
velcinico registrades en estaciones cercanas de la red per
tatil establecida per el Servicie Sismeldgico antes y des—
pués de las erupciones del 2 yv 3 de abril de 1982 en el
.volcdn Chichén. Encontrandose las frecuencias fundamenta—

les asi come su variacidn en el tiempe .con el transcurse
de la actividad .velcanica.

También se discute el empleo del métode de mixima entropia
(M.E.M) en relaciodn con el andlisis espectral mediante la
transformada rdpida de Fourier (F.F.T.), esto es, niveles
de ruide, reselucidn, ventana de tiempo empleada en el
muestreo, asi come tiempo de cdmputo: en especial para se-
nales .con caracteristicas come las del tremor .velcinico.
Asi mismo, se sefiala la importancia que tiene el estudie
de los parametres espectrales del tremor velcinico en la
prediccién de posibles erupciepnes.
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Variaciones en la atenuacifn (0 ) de sefiales sismicas en el
area del Volcan E1 Chichdn, Chidpas.

Laura Elena Diaz Flores
Fco. Ramdn Zifiiga D.-M.
Instituto de Geofisica, U.N.A.M.

Se investigh la variacifn de la atenuacién de sefiales sismi-
cds en la zona del volcén Chichonal en Chiapas. La atenuacidn
es medida por medio del factor de calidad 0, utilizando el de
caimiento de la coda sismica. E1 objetivo fundamental es in-
vestigar las diferencias en la atenuacion (Q) de la coda para
determinar de manera preliminar la estructura del cuerpo mag-
mético asociado a dicho volcén.

El primer paso consistio en relocalizar los eventos mayores
gocurridos en el periodo de Abril de 1982, gue fueran regis-
trados por las estaciones autonomas de SIP, LIB, ARL, y PEN
instaladas por los Institutos de Geofisica e Ingenieria de la
UNAM, asi como los registros de la red de Chicoasén operada
por la Comisién Federal de Electricidad constituida por seis
estaciones telemétricas y tres de papel ahumado. Todos los
detectores son sismometros a 1 Hz y componente vertical.

El segundo paso involucra la medicion del decaimiento de las
amplitudes de la coda utilizando una envolvente a dichas am-
plitudes de acuerdo a la teoria de Sato (1977).

También se investigd la influencia de la lopelizacién de 1la
red, de manera gque se contard con una estimacién més del errof
epicentral. Las localizaciones se obtuvieron con un Brror me-
nor @ los dos kilfmetros. Los resultados nos permitiran co-
nocer la utilidad del método para casos donde se cuente con
una informacidn apropiada y para aguellos, en gue se disponga
de poca informacidn.

Otro objetivo que se contempla es investigar la posibilidad
de determinar las variaciones del factor de calidad Qp con

respecto al tiempo vy su asociacion con la actividad val-
canica
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RESULTADOS DEL MONITOREO DE MANANTIALES DE LOS
VOLCANES POPOCATEPETL Y DE COLIMA ;

saler A, AM.*, Martin D, A.L.*, Prol L, Bl
Armienta H, M.A.*, Aguayo-R, A,*, Ceniceros B, NJ*.

Los volcanes Popocatépetl y de Colima, miembros
activos de la Faja Volclnica Transmexicana son de
gran interés debido a su ubicacibn cercana a gran-
des centros poblacionales.

Dadas sus historias eruptivas de alto riesgo es
necesario conocer sus patrones de actividad, siendo
el monitoreo de manantiales un constituyente de los
mismos.

Aqui se presentan los resultados de tres etapas su-
cesivas de monitoreo, analizando las posibles cau-
sas de las diferencias: variaciones estacionales
(antes y después de la época de lluvias), cambios
en actividad y comparacidn en el caso del Popocaté-
petl con un manantial del Iztaccihuatl, ambos pro-
venientes de agua de deshielo.

Se muestran los resultados de cuatro manantiales de
Colima, siete del Popocatépetl y uno del Iztacci -
huatl, con determinaciones de PH, alcalinidad y -
temperatura en campo y anglisis en labgratorio de
1gs ion mascomunes (COS ., HEGs., S0, , CL ", F
52° 'eni® VA, i K&,SFe, B Y Si0.%) )

Los resultados analiticos se graficarén en diagra-
mas triangulares, lo que mostrd que las aguas de
ambos volcanes son predominantemente carbonatadas,
y en cuanto a cationes, la mayoria son de tipo
mixto.
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