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CONCLCONCLCONCLCONCLCONCLUSIONESUSIONESUSIONESUSIONESUSIONES

En la planeación del crecimiento de las ciudades de Zacatecas
y Guadalupe se han subestimado o no se han tomado en cuenta los
peligros naturales potenciales a que están expuestas. Esta falta de
conocimiento en parte se debe a al escaso conocimiento geológico
y geomorfológico de la zona que puede servir como herramienta de
planeación para identificar las zonas susceptibles de riesgo por pro-
cesos geomorfológicos.

En este trabajo se identif icaron cuatro fenómenos
geomorfológicos que son potencialmente peligrosos para las obras
civiles: la reptación del suelo, depósitos de talud, caída de bloques
y formación de cárcavas.

Se definieron siete unidades volcánicas informales que afloran
en el Cerro La Virgen y que informalmente se nombraron como Tobas
de pómez y líticos, Tobas cristalinas, Tobas líticas, Derrames
riolíticos, Tobas de lapilli, Tobas brechadas y Domos. Las fragmen-
tos de estás unidades que se encuentran en los productos derivados
de los procesos geomorfológicos son los Derrames riolíticos, Tobas
cristalinas y Tobas brechadas; la contribución de los domos se ob-
serva únicamente en sus alrededores. El resto de las unidades
litológicas contribuyen escasamente en los procesos
geomorfológicos, posiblemente por ser materiales fácilmente de-
leznables.

Las fallas y fracturas de las cabeceras de los arroyos, donde la
pendiente es mayor que 45°, son sitios en donde se desprenden
bloques de roca o donde inician depósitos de talud.

c)

a)

b)

Figura 9.  Características de los depósitos de talud: a) depó-
sito en la margen oriental del Cerro La Bufa; b) cuenca de
depósito en la margen norte del Cerro La Virgen, las líneas
punteadas indican la ubicación aproximada de la cuenca, aun-
que el depósito parece estable, es una importante fuente de
sedimentos  hacia las colonias ubicadas aguas abajo; y c)
depósitos recientes provocados por la abundancia de lluvias
en el año 2002.

Figura 10.  Gráfica que muestra la precipitación promedio
anual en las ciudades de Zacatecas, Guadalupe y su entorno.
En la figura 8 se muestra la localización de tres de las cuatro
estaciones meteorológicas indicadas en la gráfica. La esta-
ción de Trancoso está localizada a 15 km al oriente de
Guadalupe. Los datos fueron proporcionados por la Comisión
Nacional del Agua, Delegación Zacatecas.
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��������� 0� ��� �$� ����$���� ���������� ��:��� ��� ���������1������
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�� �+��
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���������C����/��%B���	�?/�������5��/���+���?/����)�0�������C������
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����0�����'�������������������������0������$��+�����$��������������
��������������� ���'���������������������� +
!+�C"�H�%B�����?�7�
"��$���"����0�A$������</����)��<>
4�G�%9$���A�'�����!���0��
0��$������A���#�)��+A
�%9�����< �����)��F5C!5<�%A$��������!���
���)���4+!�%�������>��*��)�0�C!A!�%"������;������������$�����@����
@������5�$�����0�5�������5�6����)	�F�����������$������������������
���C���������B�������������������6��������<>
4�G���������������
�� <������� T������� 0� ��� !���������� 0� !$'������������ ����$����� ��
<>
4�G����� ��� �������������� ���0�� 0� �������� ��������������� ��
����� ���0����	�5�� ������� ����� ���'���� ��� '��������� ���'�6�� ���� ���
���������������$�� �'������������	
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��� 9������ 5	� ���� ���� !������� H	�� ������ B4>">?>4���D� ��A+!�'����
���$�������������������'�������.�/�*������������������������	

"������"	<	� ���� !/��������"	F	�� �(1�	�<���$��������������������� ��
�0�����������$������!�����������	���
���	�-�
�-(�	

"��������4	��4�����=	+	��"�������>	�0�A������9	���(11	�
����'����(�(
G����<������������B�����������F��.����!������$����G�����A$��������
?����	�5�	�A���/0�	�C�	��-(���	���1
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G���������
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�./�����<	F	�����!�����!	���(1���?/������������7��������0�+���7�%��+)D���
��������� ��� �7��������������$��� ���� /���������� ����������� 9�$����
A���/0������4������/�����	�1
���	���������1	
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A$���������;$��������������������0�����	��-����	��(��&	

4�����=	+	���(1
�	�!�����"������A$�������D�;���������������/�������2����
���������������9�$������������������0�����A���/������4������/���	����
�	���(���(	

4�����=	+	���(1
'	�����������������0����!������$��������������(
-��(1��
A����������!�����0����5��������!�������B�����������	��
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!��������Q	���(��	�G����$�2�����/�����������������"����������2�����9�/��
�(����
�$���9�/�'$�/��$��"�����������A��������$��B���������������
�(��	

!/��������"	F	���(
(	�����������������0�������������.�D�5������.	�A���������
!�����0����5��������!�������B������1����	���&���-	

=����������<	A	��Q������'�����G	������G�$������=	B	5	�����;$���$�/��B	5	�
�((-	� +����������� �0������ �������������� ������� ��� A+!D� �/�
�����������������G0������"�������������$�����?���������������A+!�
���	�����	�����1	
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������ ���!�����	���������(���������������)���������������������������
������������ ������������������������!� ��������������������� ����
��������������������������	�#��������(����������� ������ ����������
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��%���� ����� ��� �����!����� ��� $�������������������� ��� ��� ��������
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1�2�4��ρ$1η1�2���'2������������������������1�2
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���������$����������������������$���������*�η���������������������������
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Para la localización de los sismos se utiliza el programa
SEISAN de Haskov y Ottemöller (1999), que a su vez utiliza el
algoritmo de HYPOCENTER de Lieneart y Haskov (1995), con el
modelo de velocidades de Jeffrey y Bullen (1940).  Distintos pe-
sos se asignan a las lecturas de tiempos de llegada para las ondas
P y S en las diversas estaciones.

Estas lecturas son las utilizadas para realizar las localizacio-
nes.  Debido a la baja densidad de estaciones, la profundidad de
los sismos superficiales es pobremente restringida.  En el caso en
que la profundidad no se pueda determinar, se restringe a 5 km
para sismos dentro del continente y 10 km para los sismos en el
océano.  Debido a que la estación sísmica LPIG, localizada en La
Paz, Baja California Sur, estuvo fuera de servicio durante todo el
semestre del 2003, los sismos reportados con latitud mayor o
igual a 24° Norte son tomados del catálogo del National
Earthquake Information Center (NEIC) del Servicio Geológico de
los Estados Unidos (USGS)(NEIC, 2003).

La determinación de la magnitud se lleva a cabo utilizando la
duración de la coda de los registros (Haskov y Macías, 1984).
Debido a la saturación de la magnitud de coda para sismos con
magnitudes mayores o iguales a 5, la magnitud de estos sismos
se determina utilizando los algoritmos para magnitud de ampli-
tud (MA) y de energía (ME) descritos por Singh y Pacheco (1994).
En el caso de sismos de importancia, ya sea por haber sido sen-
tidos por una amplia población, por el interés tectónico o sim-
plemente por tener una magnitud mayor a 4.8, se determina el
tensor del momento sísmico realizando una inversión de los da-
tos de banda ancha, con los algoritmos descritos por Pacheco y

Singh (1998).  Estos algoritmos están basados en el trabajo de
Randall y otros (1995).  Para generar los sismogramas sintéticos
se utiliza la estructura cortical de Campillo y otros (1996) si la
trayectoria es básicamente continental y un modelo de corteza
oceánica joven de Xu y Wiens (1997) en el caso de tener una
trayectoria dominada por la placa del Pacífico.  La profundidad
de centroide se determina a través de una búsqueda del mejor
ajuste entre sismogramas sintéticos y observados, realizada a di-
ferentes profundidades espaciadas cada 5 km.

En este momento se están realizando pruebas con los
algoritmos de Fukuyama y Dreger (2000) para determinar de
manera automática y rutinaria el tensor de momento sísmico para
los sismos moderados a grandes (M > 4.8).  Pronto se añadirá a
la página del SSN (www.ssn.unam.mx) una sección con las solu-
ciones calculadas en tiempo casi real.

Para los sismos localizados en el centro-sur de México tam-
bién se reproducen las soluciones obtenidas por la Universidad
de Harvard (2003), a través de su programa de inversión rutina-
ria del tensor de momento sísmico.  Los parámetros de fuente
que se listan en la Tabla 1, provenientes de Harvard o producto
de la inversión del momento sísmico son: la profundidad de
centroide, la magnitud de momento sísmico (Mw) y el mecanismo
de la mejor solución de doble par.  Los otros parámetros son
tomados de la localización reportada por el SSN o el NEIC (2003).

SSSSSISMICIDISMICIDISMICIDISMICIDISMICIDADADADADAD     DELDELDELDELDEL     PRIMERPRIMERPRIMERPRIMERPRIMER     SEMESTRESEMESTRESEMESTRESEMESTRESEMESTRE     DEDEDEDEDE 2003 2003 2003 2003 2003

En la Figura 1 se muestra la distribución de los sismos re-
portados durante el semestre como una función de la magnitud.
Este gráfico nos permite determinar cuál es la magnitud a partir
de la cual se puede decir que el catálogo está completo.  La
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mínima magnitud de «complitud» que se deriva del catálogo es
4.0.  A pesar de que el SSN reporta regularmente sismos con
magnitudes menores de 4, éstos se localizan en regiones y esta-
dos donde la densidad de la red permite localizar este tipo de
temblores, principalmente alrededor de la ciudad de México, gra-
cias a la ayuda que presta la red sísmica del Valle de México, y en
los estados de Guerrero y Oaxaca, donde la red es más densa.
En regiones más al norte y dentro del eje Neovolcánico no hay
cobertura suficiente para localizar sismos de menor magnitud.

En la Figura 2 se muestra la distribución espacial de los
sismos ocurridos durante el primer semestre del 2003.  En total
se reportaron 797 eventos con magnitudes distribuidas entre
2.8 y 7.6.  Los sismos de mayor magnitud se localizaron frente a
las costas del estado de Colima, frente a las costas de Guatema-
la y fuera de la costa, en el Océano Pacífico o el Golfo de
California.  En total se reportaron 576 sismos superficiales (cír-
culos) y 221 sismos con profundidades mayores de 40 km (cua-
drados).  El resto de la sismicidad se concentra frente a las cos-
tas de los estados con mejor cobertura o de mayor sismicidad,
como son Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

La tabla 1 presenta los sismos más importantes ocurridos
durante el primer semestre del 2003.  En esta tabla se puede leer
el tiempo de origen (GMT), la localización, la magnitud de mo-
mento sísmico (MW) y su mecanismo focal para el mejor doble
par.  Los mecanismos focales determinados para los sismos más
importantes se muestran en la Figura 3.  En la tabla 1 se repro-
ducen todos los mecanismos reportados por la Universidad de
Harvard (2003) y aquellos determinados por el SSN (2003).

Cuatro sismos sobrepasan la magnitud de 6.0: el primero
ocurrió el 21 de Enero frente a las costas de Guatemala (MW
6.4); el segundo, el 22 de Enero frente a las costas de Colima
(MW 7.5); el tercero, el 12 de Marzo en el Golfo de California
(MW 6.3); y el cuarto, el 19 de Mayo al sur de la Fractura de
Rivera (MW 6.1), dentro del Océano Pacífico.

El sismo más importante (evento 4) se registró el 22 de Ene-
ro (21 de Enero, hora local) frente a las costas de Colima.  El
Servicio Sismológico Nacional lo reportó con una magnitud de
7.6, mientras que el Servicio Geológico de Estados Unidos lo
reportó inicialmente con una magnitud de 7.8 y más tarde calcu-
ló un momento sísmico de MW 7.6.  La Universidad de Harvard,
luego de revisar la magnitud (inicialmente de 7.4) lo reporta con
una magnitud de momento sísmico de MW 7.5.  La mayor inten-
sidad reportada fue de VIII en el Estado de Colima (Singh y otros,
2003).  Este sismo produjo graves daños en los estados de Colima,
Jalisco y Michoacán, con saldo de 21 personas fallecidas y más
de 15,000 viviendas dañadas, de las cuales, alrededor de 3,000
resultaron severamente dañadas.  En el Distrito Federal, la inten-
sidad medida fue de V, por lo que causó pánico entre la pobla-
ción capitalina.  El mecanismo es de cabalgadura, de ángulo de
falla somero, por lo que representa una ruptura de la interface
entre las placas de Cocos y Norteamérica.  La localización, frente
a las costas de Tecomán, dentro del graben de Tecomán, lo ubica
en una zona de brecha sísmica que no logró ser liberada durante
el sismo de Manzanillo de 1995 (MW 8.0).  De hecho, su ubica-
ción coincide con la mayor réplica del sismo de 1995 de magni-
tud MW 6.0 (Escobedo y otros, 1997).  La ruptura se propagó
con dirección hacia el Noroeste (Yagi, 2003), lo que explica par-
cialmente el daño ocasionado en la ciudad de Colima y sus alre-
dedores.

Las grandes réplicas registradas que aparecen en la Tabla 1
y Figura 3 se localizan hacia el Noroeste del epicentro, dentro de
la zona de ruptura del sismo de 1995.  Aparentemente el sismo
del 22 de Enero logró disparar sismicidad tanto dentro del conti-

Tabla 1: Parámetros de fuente.
N° Fecha hrmi seg. Lat. Lon. Prof. Mw Acim. Buz. Desl. Fuente

ENERO
1 030110 0208 02 16.97 -100.30 20 5.0 265 47 68 SSN

03 16.88 -99.85 45 5.2 241 49 35 HRV
2 030121 0246 54 13.36 -91.64 30 6.3 302 43 89 SSN

55 13.53 -91.31 41 6.4 290 33 80 HRV
3 030121 0706 59 13.60 -91.41 45 5.2 260 40 42 SSN

57 13.42 -91.40 55 5.4 276 32 69 HRV
4 030122 0206 34 18.60 -104.22 9 7.6 - - - SSN

49 18.86 -103.90 26 7.5 308 12 110 HRV
5 030122 1941 42 18.74 -104.55 15 5.7 299 47 79 SSN

49 18.86 -104.54 20 5.9 299 23 85 HRV
6 030122 2015 38 18.85 -104.48 15 5.1 279 40 72 SSN

42 18.58 -104.16 15 5.4 271 16 65 HRV
FEBRERO

7 030201 1630 59 16.51 -93.23 200 5.7 203 57 53 SSN
1631 01 16.51 -93.23 209 5.8 188 82 56 HRV

8 030205 1901 11 13.42 -91.27 5 5.6 321 84 -84 SSN
12 13.58 -91.57 44 5.6 330 80 -73 HRV

9 030217 0441 57 18.81 -105.14 5 5.3 292 53 64 SSN
0442 1 18.59 -104.94 18 5.3 282 34 64 HRV

MARZO
10 030312 2341 42 26.51 -110.04 5 6.3 258 34 20 SSN

39 26.63 -110.91 15 6.3 220 81 -9 HRV
11 030315 0639 9 13.88 -91.63 55 4.8 321 42 -105 SSN
12 030327 0744 23 18.01 -101.78 25 4.9 131 89 -80 SSN

24 18.28 -101.80 31 5.2 310 79 98 HRV
MAYO
13 030516 0909 24 18.29 -101.26 50 4.8 246 70 -72 SSN
14 030519 1627 11 17.72 -105.70 10 6.2 30 33 -9 SSN

14 17.72 -105.65 15 6.1 218 80 -33 HRV
HRV: http://www.seismology.harvard.edu/CMTsearch.html
SSN: http://www.ssn.unam.mx/

Figura 1.  Distribución del número de sismos (n) con magni-
tud mayor o igual a M.
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nente como fuera de la costa, dentro de la placa oceánica de
Cocos.  La red de Colima (RESCO) reporta gran actividad dentro
del continente luego del gran sismo (Gabriel Reyes, comunica-
ción personal, 2003).  Además se registró una secuencia sísmica,
a principios de Abril, en Tocumbo, Michoacán, dentro del graben
de Cotija, a lo largo de la falla de los Reyes, y una secuencia más
cercana a la costa, en Tizcuapan, Michoacán, durante los meses
de Enero y Febrero.  Igualmente se nota un aumento en la
sismicidad a lo largo de la fractura de Rivera y sus alrededores,
que culmina, más al sur, con un sismo de magnitud MW 6.2 el
19 de Mayo.  No es fácil establecer una relación causal entre el
sismo de Tecomán y la actividad sísmica que se presenta días, o
hasta meses más tarde, sin embargo 4.existen antecedentes de
disparo de sismicidad en el interior del continente, causada por
grandes sismos de subducción (Singh y otros, 1998).

En este reporte se dan los mecanismos de cuatro sismos
ocurridos frente a las costas de Guatemala.  Aunque este país
está fuera del alcance de la red sísmica del SSN, es importante
mantener una observación constante de la sismicidad que se lo-
caliza cercana a la frontera entre México y Guatemala.  La inter-
face Norteamérica-Cocos frente a las costas de Chiapas no ha
experimentado un gran sismo desde 1903, y debe recordarse
que durante la secuencia sísmica de 1902-1903 estuvieron
involucradas ambas partes de la zona de subducción, en México
y en Guatemala (Ambraseys y Adams, 1996).  Por otro lado, la
secuencia sísmica de Enero-Febrero-Marzo en Guatemala se ase-
meja mucho a la secuencia de Noviembre del 2001 a Enero del
2002 que ocurrió en Chiapas frente a las costas de Pijijiapan
(Reporte SSN, 2002).  Estas secuencias están dominadas por
eventos dentro en la placa subducente, mostrando mecanismos
tanto de eje de tensión a lo largo de la placa como de eje de
compresión en la misma dirección.  Este tipo de actividad es
considerada por algunos autores como un indicativo de madu-
rez de la zona de contacto entre placas (Astiz y Kanamori, 1986,
1988; Christensen y Ruff, 1983; Dmowska y otros, 1988; Lay y
otros, 1989).

El primero de Febrero se reportó un sismo (evento 7) en
Chiapas de magnitud MW 5.7, que fue localizado bajo los altos
de Chiapas, a una profundidad de 200 km.  El mecanismo es de
comprensión, con eje de compresión paralelo a la trinchera, lo
cual es difícil de explicar a menos que el sismo haya sido pro-
ducto de esfuerzos generados por alguna contorsión dentro de
la placa en subducción.  Rebollar y otros (1999) reportan un
sismo de magnitud MW 7.2 ocurrido el 21 de Octubre de 1995,
a una profundidad de 165 km, muy cercano al sismo de Febrero
de este año.  Sin embargo, este gran sismo presenta un mecanis-
mo de eje de tensión a lo largo de la placa subducida, que es lo
esperado para este tipo de eventos intraplaca.  La complejidad
del mecanismo del sismo de Febrero no puede deberse a errores
en el algoritmo de inversión, ya que las soluciones encontradas
por Harvard y el NEIC (2003) son muy similares a la del SSN,
con eje de compresión perpendicular a la dirección de subducción.

Dos sismos localizados en el océano, con mecanismo de-
terminado por el SSN, el primero (evento 10) en el Golfo de
California, y el segundo (evento 14) al sur de la Fractura de Rive-
ra, aparecen con una solución muy diferente a la determinada
por Harvard.  Siendo ambos lugares dominados por una tectónica
de distensión acotada por fallas transformantes, la solución de
Harvard para ambos casos, que muestra fallamiento lateral dere-
cho puro, es la más apropiada.  Probablemente la estructura de
corteza utilizada por el SSN no es la adecuada para estos even-
tos, aunque se utilizó un modelo de corteza oceánica joven para
las estaciones costeras.  El NEIC (2003) reporta varias réplicas
del sismo del 3 de Marzo en el Golfo de California que se reflejan
en la Figura 2.

El resto de la sismicidad se distribuye a todo lo largo de la
costa del Pacífico Sur Mexicano, desde Jalisco hasta Chiapas, con
algunos sismos de profundidad intermedia bajo el Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, y la zona del río Balsas en Guerrero.  De
este último lugar se presentan dos mecanismos en la Tabla 1
(12 y 13) de sismos ubicados bajo la depresión del Río Balsas; el
primero de fallamiento normal de plano de falla vertical, muy
cercano a la costa y similar al sismo de Michoacán de 1997
(Mikumo y otros, 1999, 2000), y el otro, de mecanismo normal
con eje de tensión paralelo a la depresión del Balsas.  Ambos
sismos se produjeron dentro de la placa de Cocos en subducción.

Figura 2. Sismos reportados durante el primer semestre del
2003. Círculos representan eventos superficales y cuadrados
aquellos con profundidades mayores a 40 km. Las estaciones
de la red aparecen como triángulos.
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Figura 3. Mecanismos focales de los sismos de mayor magni-
tud (Tabla 1) ocurridos durante el primer semestre del 2003.
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Dentro del eje neovolcánico mexicano se presentaron dos
secuencias sísmicas importantes.  La primera, como se mencionó
anteriormente, se localizó en Los Reyes, Michoacán, durante el
mes de Abril.  Aparentemente esta sismicidad estuvo asociada al
sistema de fallas de los Reyes.  Aparentemente, porque no hay
estaciones en la región que permitan una localización adecuada
de la sismicidad.

Otra secuencia importante se dio el 27 de Junio en Tula,
Hidalgo.  El sismo del 27 (M 3.6) fue sentido fuertemente por la
población el la ciudad de Tula, Hidalgo.  El SSN sólo reportó el
sismo principal, sin embargo los pobladores de Tula declararon
haber sentido más de 3 réplicas en el lapso de 2 días.

También dentro del eje neovolcánico se localizó el sismo de
Veracruz del 24 de Mayo (M 4.1).  Este sismo superficial ocurrió
cercano a la ciudad de Veracruz, pero dentro del Golfo.
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Tabla 2. Sismicidad reportada por el Servicio Sismológico
Nacional durante el primer semestre del 2003.

Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral
ENERO

01/01/03 02:47:03 16.70N 96.27W 63 3.8 Oaxaca
01/01/03 07:09:27 16.72N 94.70W 116 3.8 Istmo de Tehuantepec
01/01/03 08:57:49 14.57N 94.19W 16 4.1 Golfo de Tehuantepec
01/01/03 12:12:52 15.58N 93.35W 95 4.0 Costa de Chiapas
01/01/03 12:35:21 16.85N 100.15W 23 3.3 Costa de Guerrero
01/01/03 13:53:53 16.18N 95.74W 66 4.1 Oaxaca
02/01/03 01:43:07 15.91N 97.39W 25 3.9 Costa de Oaxaca
02/01/03 08:35:11 13.80N 91.49W 60 4.2 Costa de Guatemala
02/01/03 12:47:08 15.85N 98.80W 15 4.1 Costa de Oaxaca
03/01/03 01:00:07 18.83N 98.56W 8 3.3 Puebla-Morelos
03/01/03 08:33:02 17.06N 101.62W 3 3.7 Costa de Guerrero
03/01/03 09:45:06 17.27N 94.58W 163 4.1 Istmo de Tehuantepec
03/01/03 12:40:53 17.19N 102.83W 16 4.3 Costa Guerrero-Michoacán
04/01/03 04:48:34 17.12N 101.51W 20 3.6 Costa de Guerrero
04/01/03 08:15:24 16.93N 100.23W 17 3.4 Costa de Guerrero
04/01/03 11:40:05 19.16N 103.56W 89 3.9 Jalisco-Colima
04/01/03 19:15:23 16.13N 98.42W 26 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
04/01/03 19:17:39 15.69N 94.02W 16 4.0 Golfo de Tehuantepec
05/01/03 08:13:25 17.37N 100.62W 20 3.4 Guerrero
05/01/03 19:46:01 16.04N 97.55W 25 3.8 Oaxaca
05/01/03 20:42:09 16.06N 96.44W 57 3.7 Oaxaca
05/01/03 20:59:49 16.83N 96.27W 65 3.6 Oaxaca
05/01/03 21:34:41 16.34N 94.94W 78 4.1 Istmo de Tehuantepec
06/01/03 12:42:22 17.24N 100.57W 10 3.2 Guerrero
07/01/03 06:52:21 15.02N 94.02W 16 4.1 Golfo de Tehuantepec
07/01/03 09:02:02 18.17N 98.50W 50 3.6 Puebla-Morelos
08/01/03 06:12:27 14.53N 93.99W 20 4.0 Golfo de Tehuantepec
08/01/03 06:24:59 18.01N 105.78W 33 3.6 Costa de Colima
08/01/03 09:17:06 17.02N 101.75W 10 4.2 Costa de Guerrero
08/01/03 19:24:22 16.92N 100.12W 10 3.7 Costa de Guerrero
08/01/03 19:44:36 14.23N 92.37W 65 4.0 Costa México-Guatemala
08/01/03 19:49:04 16.93N 100.07W 5 4.0 Costa de Guerrero
08/01/03 21:27:22 19.18N 98.97W 13 3.0 Eje Volcánico Oriental
09/01/03 08:26:18 17.09N 99.36W 16 3.5 Guerrero
10/01/03 02:08:02 16.97N 100.30W 30 5.3 Costa de Guerrero
10/01/03 02:31:35 17.08N 100.27W 25 3.5 Guerrero
10/01/03 08:51:25 13.15N 91.20W 8 4.7 Costa de Guatemala
10/01/03 12:47:08 27.25N 111.46W 10 4.1 Golfo de California Sur
11/01/03 00:51:38 16.98N 99.58W 51 3.7 Costa de Guerrero
11/01/03 07:20:34 17.03N 100.89W 10 3.9 Guerrero
11/01/03 11:43:50 16.94N 100.21W 5 3.8 Costa de Guerrero
11/01/03 15:21:09 23.31N 108.50W 10 3.9 Golfo de California Sur
11/01/03 21:13:50 16.95N 100.17W 3 3.7 Costa de Guerrero
12/01/03 04:50:52 17.00N 99.99W 35 3.4 Guerrero
12/01/03 06:19:57 16.09N 97.59W 13 4.1 Oaxaca
12/01/03 19:39:43 13.26N 92.04W 19 4.4 Costa México-Guatemala
12/01/03 20:18:30 17.22N 100.53W 40 4.1 Guerrero
13/01/03 09:50:03 16.98N 100.16W 2 4.1 Costa de Guerrero
13/01/03 14:28:27 32.40N 115.26W 7 3.8 Mexicali, B.C.
13/01/03 18:09:21 16.14N 97.23W 16 3.3 Oaxaca
14/01/03 22:14:33 15.50N 98.93W 6 3.8 Costa de Oaxaca
15/01/03 15:08:57 17.62N 97.21W 80 4.1 Oaxaca
15/01/03 17:54:33 16.02N 97.57W 16 3.8 Oaxaca
16/01/03 01:43:28 17.04N 95.39W 50 3.9 Veracruz-Oaxaca
16/01/03 06:40:01 17.00N 99.64W 26 4.0 Guerrero
16/01/03 08:21:15 19.19N 98.94W 15 3.1 Eje Volcánico Oriental
16/01/03 10:28:21 14.10N 92.70W 20 4.0 Costa México-Guatemala
16/01/03 12:50:01 14.22N 92.68W 23 4.3 Costa México-Guatemala
16/01/03 13:07:24 15.92N 98.63W 18 4.2 Costa de Oaxaca
16/01/03 19:12:17 16.98N 100.06W 5 4.2 Costa de Guerrero
16/01/03 19:16:00 17.02N 100.08W 20 3.1 Guerrero
16/01/03 21:46:37 15.21N 93.77W 35 4.2 Costa de Chiapas
17/01/03 06:09:05 16.89N 100.14W 9 3.5 Costa de Guerrero
17/01/03 07:17:45 18.06N 100.66W 57 3.8 Alto Río Balsas
17/01/03 13:05:16 16.02N 98.93W 17 3.6 Costa Guerrero-Oaxaca
17/01/03 17:05:13 17.28N 94.84W 135 4.1 Istmo de Tehuantepec
17/01/03 19:07:20 14.94N 93.81W 17 4.1 Golfo de Tehuantepec
17/01/03 21:10:10 23.89N 108.65W 10 4.0 Golfo de California Sur
18/01/03 04:01:43 16.20N 98.45W 4 4.3 Costa Guerrero-Oaxaca
18/01/03 06:14:38 15.98N 97.73W 21 3.9 Costa de Oaxaca
18/01/03 07:56:47 15.93N 97.72W 17 3.7 Costa de Oaxaca
18/01/03 11:40:33 15.84N 98.86W 20 3.7 Costa de Oaxaca
18/01/03 18:11:33 15.92N 98.52W 10 4.0 Costa de Oaxaca
19/01/03 01:17:34 16.14N 98.40W 6 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
19/01/03 05:55:28 14.01N 93.25W 16 4.3 Golfo de Tehuantepec
19/01/03 10:41:49 16.91N 100.26W 9 3.6 Costa de Guerrero
19/01/03 12:08:52 18.81N 101.73W 79 3.9 Río Balsas Inferior
19/01/03 14:23:21 16.25N 99.13W 16 4.0 Costa de Guerrero
19/01/03 16:46:27 26.65N 111.45W 10 4.2 Golfo de California Sur
19/01/03 19:17:22 15.61N 94.24W 37 3.9 Golfo de Tehuantepec
19/01/03 20:28:32 15.81N 95.29W 20 3.8 Golfo de Tehuantepec
20/01/03 05:09:13 15.24N 93.66W 30 4.4 Costa de Chiapas
20/01/03 09:32:08 13.14N 90.62W 76 4.6 Costa de Guatemala

Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

20/01/03 19:51:57 16.17N 97.55W 59 3.8 Oaxaca
21/01/03 01:28:30 17.17N 100.06W 12 3.2 Guerrero
21/01/03 01:29:28 17.20N 100.07W 4 3.4 Guerrero
21/01/03 02:46:54 13.36N 91.64W 17 6.8 Costa de Guatemala
21/01/03 03:03:27 13.44N 91.58W 20 4.9 Costa de Guatemala
21/01/03 03:25:14 13.50N 91.33W 15 4.3 Costa de Guatemala
21/01/03 04:30:48 17.07N 94.83W 136 3.7 Istmo de Tehuantepec
21/01/03 05:45:23 15.34N 93.27W 32 4.3 Costa de Chiapas
21/01/03 07:06:59 13.60N 91.41W 15 5.1 Costa de Guatemala
21/01/03 07:36:02 13.48N 91.48W 17 4.3 Costa de Guatemala
21/01/03 10:55:24 16.35N 98.46W 18 4.1 Costa Guerrero-Oaxaca
21/01/03 13:37:21 18.10N 98.84W 74 3.5 Puebla-Morelos
21/01/03 14:05:37 13.21N 91.24W 8 4.5 Costa de Guatemala
22/01/03 02:06:34 18.60N 104.22W 9 7.6 Costa de Colima
22/01/03 02:26:44 18.57N 104.30W 10 4.7 Costa de Colima
22/01/03 02:29:02 18.61N 104.42W 5 5.2 Costa de Colima
22/01/03 04:17:20 18.51N 104.48W 5 4.0 Costa de Colima
22/01/03 04:34:15 18.40N 104.22W 23 4.0 Costa de Colima
22/01/03 04:50:44 18.54N 104.20W 4 4.0 Costa de Colima
22/01/03 05:09:35 18.82N 104.20W 30 4.4 Costa de Colima
22/01/03 05:45:08 18.73N 104.18W 5 4.3 Costa de Colima
22/01/03 05:52:43 18.52N 104.35W 6 4.2 Costa de Colima
22/01/03 06:04:41 18.72N 104.17W 7 4.3 Costa de Colima
22/01/03 06:10:00 16.52N 96.02W 16 3.9 Oaxaca
22/01/03 07:05:37 18.70N 104.18W 19 3.8 Costa de Colima
22/01/03 07:13:38 18.13N 99.40W 8 3.7 Taxco-Iguala
22/01/03 09:20:45 18.73N 104.18W 11 3.9 Costa de Colima
22/01/03 09:42:00 18.76N 104.29W 12 3.9 Costa de Colima
22/01/03 10:05:41 18.58N 104.10W 13 3.8 Costa de Colima
22/01/03 15:12:16 18.50N 104.27W 3 3.9 Costa de Colima
22/01/03 15:40:19 17.63N 101.21W 42 4.0 Costa de Guerrero
22/01/03 15:42:50 18.43N 103.96W 20 3.8 Costa de Michoacán
22/01/03 18:39:12 13.75N 91.57W 71 4.6 Costa de Guatemala
22/01/03 19:41:42 18.74N 104.55W 16 5.8 Costa de Colima
22/01/03 19:58:04 18.63N 104.66W 20 4.0 Costa de Colima
22/01/03 20:04:53 18.72N 104.49W 16 3.5 Costa de Colima
22/01/03 20:15:38 18.85N 104.48W 5 5.2 Costa de Colima
22/01/03 21:30:05 18.64N 104.62W 18 3.7 Costa de Colima
22/01/03 21:38:54 16.01N 97.74W 29 3.6 Oaxaca
22/01/03 22:05:24 18.70N 104.58W 16 3.6 Costa de Colima
22/01/03 22:08:05 18.71N 104.59W 16 3.5 Costa de Colima
22/01/03 22:40:54 13.28N 91.59W 18 4.7 Costa de Guatemala
22/01/03 22:42:49 18.69N 104.51W 31 3.9 Costa de Colima
22/01/03 23:09:50 18.75N 104.59W 20 3.9 Costa de Colima
22/01/03 23:37:16 18.70N 104.57W 16 3.7 Costa de Colima
23/01/03 01:30:01 18.64N 104.50W 20 3.9 Costa de Colima
23/01/03 04:46:14 18.91N 104.60W 15 4.0 Costa de Colima
23/01/03 05:33:11 13.31N 92.96W 108 4.5 Costa México-Guatemala
23/01/03 06:26:45 18.81N 104.57W 15 4.0 Costa de Colima
23/01/03 06:56:28 17.74N 101.33W 55 4.0 Costa de Guerrero
23/01/03 08:07:04 18.61N 103.87W 15 3.6 Costa de Michoacán
23/01/03 08:25:28 18.64N 104.15W 20 4.1 Costa de Colima
23/01/03 10:55:00 18.65N 104.35W 9 4.7 Costa de Colima
23/01/03 16:43:20 18.81N 104.12W 36 3.8 Costa de Colima
23/01/03 17:54:37 18.66N 104.34W 16 4.3 Costa de Colima
23/01/03 19:08:43 18.50N 104.33W 22 4.4 Costa de Colima
23/01/03 21:27:21 27.88N 111.83W 10 3.9 Golfo de California Sur
24/01/03 03:33:22 18.32N 102.65W 68 4.1 Costa de Michoacán
24/01/03 06:40:17 18.68N 104.15W 4 3.8 Costa de Colima
24/01/03 07:49:07 18.65N 104.50W 15 4.0 Costa de Colima
24/01/03 09:29:40 18.78N 104.23W 16 3.9 Costa de Colima
24/01/03 10:33:11 18.58N 104.37W 16 3.7 Costa de Colima
24/01/03 11:19:17 18.72N 104.49W 16 3.7 Costa de Colima
24/01/03 15:11:11 29.75N 113.40W 10 4.0 Golfo de California
24/01/03 15:23:41 16.18N 98.38W 4 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
25/01/03 00:26:45 16.92N 100.38W 13 3.6 Costa de Guerrero
25/01/03 04:32:37 14.45N 93.12W 23 4.0 Golfo de Tehuantepec
25/01/03 21:52:42 17.15N 99.40W 36 3.5 Guerrero
26/01/03 00:17:03 15.89N 99.79W 10 3.6 Costa de Guerrero
26/01/03 08:46:48 18.82N 104.45W 4 4.0 Costa de Colima
26/01/03 10:16:58 16.87N 100.14W 12 3.3 Costa de Guerrero
26/01/03 11:52:12 17.01N 99.48W 50 3.5 Guerrero
26/01/03 16:00:46 14.21N 92.70W 24 4.0 Costa México-Guatemala
26/01/03 20:44:26 15.69N 95.45W 16 3.7 Golfo de Tehuantepec
26/01/03 22:10:28 15.65N 95.64W 11 3.7 Golfo de Tehuantepec
26/01/03 23:08:16 16.42N 98.39W 40 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
27/01/03 19:06:40 17.02N 100.29W 10 3.2 Guerrero
28/01/03 03:07:23 16.33N 98.77W 16 3.5 Costa Guerrero-Oaxaca
28/01/03 03:56:09 16.13N 97.51W 19 3.8 Oaxaca
28/01/03 11:29:06 18.47N 104.16W 22 4.2 Costa de Colima
28/01/03 13:11:57 16.89N 94.38W 131 3.7 Istmo de Tehuantepec
28/01/03 13:50:12 17.45N 96.74W 94 4.0 Oaxaca
28/01/03 14:18:01 15.74N 96.19W 29 4.3 Costa de Oaxaca
28/01/03 19:31:22 17.43N 101.23W 41 3.6 Costa de Guerrero
29/01/03 07:00:26 18.54N 104.39W 17 3.7 Costa de Colima
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Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

29/01/03 12:05:31 16.96N 100.24W 7 3.1 Costa de Guerrero
29/01/03 15:22:21 18.28N 100.93W 65 4.0 Alto Río Balsas
29/01/03 16:03:26 16.15N 93.88W 103 4.0 Chiapas
29/01/03 19:38:09 18.75N 104.00W 10 3.8 Costa de Colima
29/01/03 20:37:27 14.27N 92.40W 17 4.2 Costa México-Guatemala
29/01/03 23:28:38 15.94N 95.06W 20 4.0 Golfo de Tehuantepec
30/01/03 10:30:38 14.64N 92.40W 90 3.8 Costa México-Guatemala
30/01/03 18:52:23 15.69N 95.77W 43 3.8 Golfo de Tehuantepec
31/01/03 13:19:59 16.92N 100.19W 6 4.1 Costa de Guerrero
31/01/03 15:56:51 16.99N 100.15W 5 4.5 Costa de Guerrero
31/01/03 17:26:30 16.86N 100.23W 14 3.5 Costa de Guerrero
31/01/03 18:00:05 16.93N 100.18W 9 3.8 Costa de Guerrero
31/01/03 18:23:31 15.39N 96.60W 16 3.8 Costa de Oaxaca
31/01/03 22:33:31 16.98N 100.16W 10 3.7 Costa de Guerrero
FEBRERO

01/02/03 05:32:37 16.02N 97.09W 35 3.7 Oaxaca
01/02/03 13:49:43 16.96N 100.21W 16 3.4 Costa de Guerrero
01/02/03 14:51:26 16.90N 100.27W 16 3.4 Costa de Guerrero
01/02/03 16:30:59 16.51N 93.23W 216 5.8 Chiapas
01/02/03 20:22:07 17.05N 100.82W 9 3.6 Guerrero
02/02/03 04:03:28 15.89N 98.89W 11 3.9 Costa de Oaxaca
02/02/03 07:26:47 15.65N 97.04W 20 3.6 Costa de Oaxaca
02/02/03 12:16:21 18.56N 101.75W 72 4.5 Río Balsas Inferior
02/02/03 12:44:38 16.91N 100.24W 5 3.5 Costa de Guerrero
02/02/03 18:48:50 17.04N 94.79W 131 4.3 Istmo de Tehuantepec
02/02/03 22:44:07 16.97N 100.19W 11 3.4 Costa de Guerrero
02/02/03 23:09:02 17.04N 100.18W 8 3.8 Guerrero
03/02/03 11:35:08 16.97N 100.20W 15 3.5 Costa de Guerrero
03/02/03 22:13:09 16.97N 100.19W 12 3.4 Costa de Guerrero
04/02/03 03:34:08 18.61N 104.12W 11 4.4 Costa de Colima
04/02/03 03:37:45 18.09N 100.84W 58 4.1 Alto Río Balsas
04/02/03 04:48:15 13.46N 91.21W 20 4.2 Costa de Guatemala
04/02/03 04:58:21 16.22N 93.51W 134 4.2 Chiapas
04/02/03 06:02:18 13.23N 91.63W 102 4.4 Costa de Guatemala
04/02/03 09:29:25 17.00N 100.17W 11 3.5 Guerrero
04/02/03 10:59:03 18.92N 98.51W 2 4.1 Puebla-Morelos
04/02/03 16:29:50 18.59N 104.24W 12 4.4 Costa de Colima
04/02/03 22:43:36 17.92N 100.19W 53 3.7 Guerrero
05/02/03 02:54:57 13.52N 91.82W 76 4.3 Costa de Guatemala
05/02/03 07:17:07 14.90N 92.81W 60 3.9 Costa México-Guatemala
05/02/03 07:54:09 16.31N 99.16W 20 4.2 Costa de Guerrero
05/02/03 11:54:10 27.31N 111.29W 10 3.7 Golfo de California Sur
05/02/03 15:39:09 17.05N 100.19W 19 3.8 Guerrero
05/02/03 19:01:11 13.42N 91.27W 39 5.5 Costa de Guatemala
05/02/03 19:20:46 13.57N 91.37W 40 4.3 Costa de Guatemala
06/02/03 00:24:11 16.94N 100.25W 15 3.5 Costa de Guerrero
06/02/03 02:38:57 15.25N 93.21W 92 4.1 Costa de Chiapas
06/02/03 02:55:55 15.98N 98.33W 7 4.4 Costa de Oaxaca
06/02/03 03:44:11 18.49N 104.05W 20 3.8 Costa de Colima
06/02/03 06:31:38 13.95N 91.81W 56 4.4 Costa de Guatemala
06/02/03 06:53:31 15.98N 98.33W 20 3.9 Costa de Oaxaca
06/02/03 07:26:44 15.54N 97.53W 20 3.9 Costa de Oaxaca
06/02/03 16:56:26 17.01N 100.27W 24 3.2 Guerrero
06/02/03 18:47:59 13.83N 92.45W 16 4.2 Costa México-Guatemala
07/02/03 01:02:30 16.86N 100.38W 2 3.2 Costa de Guerrero
07/02/03 02:19:02 16.27N 98.43W 9 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
07/02/03 03:56:44 15.37N 92.81W 118 4.0 Costa de Chiapas
07/02/03 05:48:14 17.06N 100.18W 11 3.4 Guerrero
07/02/03 07:41:17 16.97N 100.20W 6 4.6 Costa de Guerrero
07/02/03 08:49:21 18.28N 97.24W 69 3.8 Puebla
07/02/03 10:34:04 31.63N 115.51W 8 5.0 Baja California
07/02/03 12:16:53 16.21N 98.09W 9 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
07/02/03 15:18:41 17.04N 100.21W 9 4.0 Guerrero
08/02/03 07:46:55 16.54N 98.52W 21 3.9 Costa Guerrero-Oaxaca
08/02/03 23:05:27 17.25N 100.33W 53 3.5 Guerrero
08/02/03 23:35:45 16.97N 100.17W 10 4.0 Costa de Guerrero
08/02/03 23:47:02 16.94N 100.19W 12 3.7 Costa de Guerrero
09/02/03 05:48:01 15.39N 94.64W 12 3.9 Golfo de Tehuantepec
09/02/03 05:51:35 15.29N 94.42W 18 4.0 Golfo de Tehuantepec
09/02/03 06:15:45 19.04N 98.54W 20 3.3 Eje Volcánico Oriental
09/02/03 09:32:21 14.60N 92.18W 93 4.0 Costa México-Guatemala
09/02/03 10:45:01 13.88N 91.13W 83 4.3 Costa de Guatemala
09/02/03 17:10:37 15.53N 93.35W 114 3.9 Costa de Chiapas
10/02/03 13:46:08 16.92N 101.50W 16 3.7 Costa de Guerrero
10/02/03 22:01:50 14.45N 92.41W 45 3.8 Costa México-Guatemala
11/02/03 02:03:09 16.94N 100.18W 10 3.3 Costa de Guerrero
11/02/03 04:27:50 18.53N 104.03W 13 3.8 Costa de Colima
11/02/03 09:16:00 16.94N 100.18W 9 3.5 Costa de Guerrero
11/02/03 09:51:18 15.99N 99.75W 10 3.7 Costa de Guerrero
11/02/03 10:30:09 16.94N 100.22W 8 3.5 Costa de Guerrero
11/02/03 12:30:50 13.82N 90.22W 17 4.6 Costa de Guatemala
11/02/03 12:53:30 16.90N 100.15W 13 3.5 Costa de Guerrero
12/02/03 02:29:18 15.48N 97.85W 27 3.9 Costa de Oaxaca
12/02/03 05:37:41 16.98N 94.05W 168 3.7 Istmo de Tehuantepec
12/02/03 08:55:14 15.38N 94.60W 24 3.9 Golfo de Tehuantepec

Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

12/02/03 18:45:34 16.84N 94.91W 109 3.7 Istmo de Tehuantepec
13/02/03 00:42:05 18.75N 103.91W 9 4.0 Costa de Michoacán
13/02/03 00:44:31 18.87N 103.96W 9 4.0 Costa de Michoacán
13/02/03 03:57:58 16.87N 100.21W 4 4.0 Costa de Guerrero
14/02/03 00:52:14 16.89N 100.18W 20 3.6 Costa de Guerrero
14/02/03 02:06:07 17.79N 100.20W 68 4.4 Guerrero
14/02/03 06:53:53 18.53N 104.00W 15 4.1 Costa de Colima
14/02/03 11:34:24 19.04N 98.47W 1 3.8 Eje Volcánico Oriental
14/02/03 11:49:15 17.57N 96.65W 78 3.8 Oaxaca
14/02/03 19:34:46 17.01N 100.20W 8 3.2 Guerrero
14/02/03 20:11:52 18.54N 104.02W 29 3.7 Costa de Colima
14/02/03 21:01:52 13.26N 92.89W 16 4.1 Costa México-Guatemala
16/02/03 04:42:43 17.08N 100.03W 43 3.9 Guerrero
16/02/03 11:06:17 16.29N 99.32W 16 3.7 Costa de Guerrero
16/02/03 20:29:20 13.61N 91.71W 22 4.5 Costa de Guatemala
17/02/03 04:41:57 18.81N 105.14W 16 5.5 Costa de Colima
17/02/03 08:46:03 14.33N 90.93W 16 4.6 Guatemala
17/02/03 18:14:41 19.32N 105.62W 15 4.3 Costa de Jalisco
18/02/03 01:11:09 18.75N 103.88W 16 3.6 Costa de Michoacán
18/02/03 01:54:36 17.01N 100.11W 5 4.0 Guerrero
18/02/03 03:57:46 17.65N 103.42W 16 4.2 Costa de Michoacán
18/02/03 05:16:18 19.18N 107.51W 5 4.8 Costa de Jalisco
18/02/03 05:59:29 18.84N 105.23W 11 4.0 Costa de Colima
18/02/03 07:36:36 19.19N 108.93W 10 4.1 Costa de Jalisco
18/02/03 12:44:52 13.71N 92.34W 100 4.2 Costa México-Guatemala
18/02/03 18:06:19 17.01N 100.45W 8 3.4 Guerrero
19/02/03 00:27:26 18.71N 104.26W 13 3.9 Costa de Colima
19/02/03 00:32:43 19.27N 105.61W 20 4.5 Costa de Jalisco
19/02/03 06:38:06 17.01N 100.16W 5 3.5 Guerrero
19/02/03 09:39:37 18.60N 104.54W 15 4.1 Costa de Colima
19/02/03 16:00:11 16.85N 94.14W 143 3.8 Istmo de Tehuantepec
19/02/03 20:36:50 17.07N 100.67W 2 3.5 Guerrero
20/02/03 04:27:07 16.98N 100.21W 9 3.5 Costa de Guerrero
20/02/03 05:12:17 18.81N 103.84W 15 3.8 Costa de Michoacán
21/02/03 01:13:53 16.94N 100.19W 10 3.4 Costa de Guerrero
21/02/03 01:33:39 16.91N 100.25W 12 3.2 Costa de Guerrero
21/02/03 17:54:52 17.03N 100.15W 20 3.5 Guerrero
22/02/03 08:39:04 19.00N 98.56W 1 3.7 Eje Volcánico Oriental
22/02/03 12:52:40 15.22N 98.24W 16 3.8 Costa de Oaxaca
22/02/03 15:42:35 16.26N 98.72W 11 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
22/02/03 18:00:58 15.91N 98.54W 9 3.9 Costa de Oaxaca
22/02/03 20:36:43 19.10N 98.69W 5 3.7 Eje Volcánico Oriental
23/02/03 06:18:39 15.98N 94.65W 16 4.2 Golfo de Tehuantepec
23/02/03 10:30:29 16.68N 90.97W 20 4.3 México-Guatemala
23/02/03 13:32:34 16.99N 100.16W 7 3.7 Costa de Guerrero
23/02/03 15:14:44 14.82N 95.34W 16 4.0 Golfo de Tehuantepec
23/02/03 19:01:33 19.18N 98.31W 4 3.5 Eje Volcánico Oriental
24/02/03 02:54:00 17.05N 100.03W 6 3.7 Guerrero
24/02/03 13:59:13 16.64N 99.23W 16 3.4 Costa de Guerrero
25/02/03 02:07:36 16.85N 99.94W 32 3.7 Costa de Guerrero
25/02/03 20:05:34 16.53N 99.41W 9 4.2 Costa de Guerrero
25/02/03 21:38:48 17.62N 101.57W 41 4.4 Costa de Guerrero
26/02/03 10:04:16 15.68N 96.14W 7 3.7 Costa de Oaxaca
26/02/03 11:35:31 16.98N 100.15W 8 3.9 Costa de Guerrero
26/02/03 12:48:08 18.60N 104.75W 13 4.2 Costa de Colima
26/02/03 19:00:47 16.94N 95.11W 131 3.9 Oaxaca
26/02/03 19:04:53 17.69N 98.84W 66 3.9 Guerrero-Oaxaca
26/02/03 22:29:01 15.35N 95.97W 6 3.5 Golfo de Tehuantepec
27/02/03 07:31:40 15.74N 96.66W 20 3.6 Costa de Oaxaca
27/02/03 09:38:42 16.87N 99.61W 27 3.7 Costa de Guerrero
27/02/03 11:48:05 16.95N 98.01W 39 3.5 Costa Guerrero-Oaxaca
27/02/03 14:09:18 17.29N 101.18W 16 3.7 Costa de Guerrero
27/02/03 23:00:12 15.20N 95.58W 20 4.0 Golfo de Tehuantepec
28/02/03 05:35:07 13.86N 90.61W 103 4.3 Costa de Guatemala
28/02/03 16:25:57 16.07N 98.81W 14 3.9 Costa Guerrero-Oaxaca
MARZO

01/03/03 19:13:29 16.44N 95.81W 52 4.0 Oaxaca
02/03/03 13:39:45 16.56N 94.79W 92 3.9 Istmo de Tehuantepec
02/03/03 14:09:47 15.72N 99.00W 16 4.5 Costa de Guerrero
02/03/03 15:37:22 16.00N 99.00W 16 4.0 Costa de Guerrero
02/03/03 16:02:21 17.41N 94.82W 148 3.9 Istmo de Tehuantepec
02/03/03 18:21:14 15.39N 95.79W 43 4.1 Golfo de Tehuantepec
02/03/03 19:48:30 15.14N 95.79W 6 3.7 Golfo de Tehuantepec
02/03/03 20:55:03 13.83N 91.44W 31 4.1 Costa de Guatemala
02/03/03 23:52:54 16.31N 96.17W 85 3.6 Oaxaca
03/03/03 02:43:03 16.21N 91.23W 47 4.1 Chiapas
03/03/03 03:56:12 16.97N 100.19W 7 3.7 Costa de Guerrero
03/03/03 04:16:57 16.96N 100.21W 9 3.5 Costa de Guerrero
03/03/03 05:02:08 15.73N 96.42W 9 3.7 Costa de Oaxaca
03/03/03 12:20:00 15.54N 92.29W 176 3.9 Costa de Chiapas
03/03/03 14:39:30 17.06N 94.08W 165 4.0 Istmo de Tehuantepec
03/03/03 15:10:22 16.85N 94.92W 110 3.9 Istmo de Tehuantepec
03/03/03 17:07:28 17.05N 94.45W 147 3.9 Istmo de Tehuantepec
04/03/03 03:52:25 15.14N 95.74W 18 3.7 Golfo de Tehuantepec
04/03/03 11:27:17 15.35N 92.02W 170 4.0 Costa de Chiapas
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Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

04/03/03 13:42:09 16.04N 98.32W 11 4.4 Costa Guerrero-Oaxaca
05/03/03 04:14:04 16.97N 100.13W 5 3.5 Costa de Guerrero
05/03/03 08:03:24 17.14N 94.80W 134 4.5 Istmo de Tehuantepec
05/03/03 19:14:51 16.03N 98.35W 10 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
06/03/03 05:09:35 14.78N 93.84W 16 4.2 Golfo de Tehuantepec
06/03/03 05:25:22 13.93N 92.18W 10 4.2 Costa México-Guatemala
06/03/03 05:42:37 13.72N 91.91W 11 4.2 Costa de Guatemala
06/03/03 08:34:11 15.24N 95.77W 10 3.9 Golfo de Tehuantepec
06/03/03 22:44:12 16.86N 100.30W 7 3.6 Costa de Guerrero
07/03/03 04:09:36 16.30N 98.46W 17 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
07/03/03 04:39:37 17.22N 95.08W 39 3.5 Veracruz-Oaxaca
07/03/03 06:21:10 16.69N 93.80W 142 4.0 Chiapas
07/03/03 07:23:28 16.90N 100.11W 10 4.0 Costa de Guerrero
07/03/03 11:27:48 14.07N 93.76W 17 4.2 Golfo de Tehuantepec
08/03/03 00:21:27 16.91N 100.26W 14 3.5 Costa de Guerrero
08/03/03 08:59:37 15.95N 97.61W 16 3.9 Costa de Oaxaca
08/03/03 12:35:41 15.67N 97.74W 44 3.9 Costa de Oaxaca
08/03/03 16:04:52 14.11N 93.06W 20 4.2 Golfo de Tehuantepec
08/03/03 19:45:17 18.56N 104.16W 8 4.5 Costa de Colima
09/03/03 10:29:32 14.46N 92.25W 123 4.2 Costa México-Guatemala
09/03/03 15:18:15 17.44N 101.41W 16 3.7 Costa de Guerrero
09/03/03 15:59:01 13.28N 91.02W 73 4.2 Costa de Guatemala
09/03/03 20:38:22 18.52N 104.12W 16 3.9 Costa de Colima
10/03/03 06:47:20 17.07N 100.54W 6 3.8 Guerrero
10/03/03 09:32:00 14.51N 93.57W 17 3.9 Golfo de Tehuantepec
10/03/03 21:11:06 18.24N 102.39W 27 4.5 Costa de Michoacán
10/03/03 22:27:07 14.93N 92.72W 83 4.5 Costa México-Guatemala
11/03/03 06:31:34 18.74N 104.39W 15 4.7 Costa de Colima
11/03/03 06:58:03 17.25N 91.41W 5 4.6 Tabasco-Chiapas
11/03/03 14:44:06 17.00N 100.16W 5 3.2 Guerrero
11/03/03 14:52:11 16.76N 94.18W 131 3.8 Istmo de Tehuantepec
12/03/03 00:32:01 19.00N 104.38W 9 4.0 Costa Jalisco-Colima
12/03/03 00:35:02 13.82N 93.21W 16 4.2 Costa México-Guatemala
12/03/03 05:55:15 15.85N 96.95W 12 4.3 Costa de Oaxaca
12/03/03 06:10:29 16.66N 99.48W 15 3.2 Costa de Guerrero
12/03/03 09:29:22 13.50N 90.72W 103 4.2 Costa de Guatemala
12/03/03 16:13:36 18.38N 101.38W 57 3.7 Río Balsas Inferior
12/03/03 16:38:22 16.13N 98.83W 5 3.4 Costa Guerrero-Oaxaca
12/03/03 22:24:54 18.06N 100.77W 62 3.5 Alto Río Balsas
12/03/03 23:41:42 26.51N 110.04W 12 6.5 Golfo de California Sur
12/03/03 23:46:34 26.40N 110.41W 10 4.8 Golfo de California Sur
13/03/03 01:30:40 25.34N 110.49W 10 3.6 Golfo de California Sur
13/03/03 01:48:52 25.47N 110.18W 10 4.1 Golfo de California Sur
13/03/03 02:25:38 26.23N 110.39W 10 3.8 Golfo de California Sur
13/03/03 02:56:09 16.58N 94.75W 101 3.6 Istmo de Tehuantepec
13/03/03 04:23:04 26.05N 110.54W 10 4.0 Golfo de California Sur
13/03/03 05:52:50 15.97N 97.62W 19 3.5 Costa de Oaxaca
13/03/03 08:12:49 26.34N 110.77W 10 3.7 Golfo de California Sur
13/03/03 08:28:33 14.02N 90.47W 150 4.2 Guatemala
13/03/03 10:05:30 14.36N 94.46W 16 4.2 Golfo de Tehuantepec
13/03/03 14:38:19 26.51N 110.88W 10 4.1 Golfo de California Sur
13/03/03 19:55:43 15.55N 98.23W 20 3.5 Costa de Oaxaca
13/03/03 20:28:26 26.32N 110.59W 10 3.6 Golfo de California Sur
13/03/03 20:48:50 26.12N 110.59W 10 3.5 Golfo de California Sur
14/03/03 04:39:14 15.60N 97.34W 10 4.0 Costa de Oaxaca
14/03/03 08:34:21 17.31N 100.88W 5 4.0 Guerrero
14/03/03 11:59:35 17.03N 95.03W 109 4.0 Veracruz-Oaxaca
14/03/03 19:10:46 16.84N 99.66W 4 3.6 Costa de Guerrero
15/03/03 05:45:26 16.84N 99.62W 3 3.5 Costa de Guerrero
15/03/03 06:39:09 13.88N 91.63W 30 4.9 Costa de Guatemala
15/03/03 08:32:25 18.68N 104.56W 16 3.9 Costa de Colima
15/03/03 09:15:32 18.67N 104.55W 17 3.9 Costa de Colima
15/03/03 10:37:31 15.41N 95.69W 16 3.9 Golfo de Tehuantepec
15/03/03 15:40:47 16.90N 94.76W 57 3.8 Istmo de Tehuantepec
15/03/03 23:33:34 17.65N 101.08W 71 3.9 Costa de Guerrero
16/03/03 17:13:34 14.98N 92.13W 121 3.8 Costa México-Guatemala
16/03/03 19:58:30 17.24N 94.58W 154 3.9 Istmo de Tehuantepec
17/03/03 02:26:12 18.56N 100.28W 40 3.8 Alto Río Balsas
17/03/03 04:29:39 16.97N 99.15W 13 4.0 Costa de Guerrero
17/03/03 10:36:26 16.47N 99.76W 10 3.9 Costa de Guerrero
17/03/03 22:10:12 14.00N 92.64W 22 4.3 Costa México-Guatemala
17/03/03 22:25:04 15.56N 95.95W 5 4.3 Golfo de Tehuantepec
18/03/03 00:05:46 15.67N 95.88W 5 4.3 Golfo de Tehuantepec
18/03/03 00:15:26 15.68N 95.93W 9 4.1 Golfo de Tehuantepec
18/03/03 00:59:37 15.97N 96.76W 70 3.6 Costa de Oaxaca
18/03/03 03:20:36 17.94N 100.50W 53 3.7 Guerrero
18/03/03 04:03:08 15.63N 97.14W 18 3.8 Costa de Oaxaca
18/03/03 09:28:08 16.14N 98.36W 7 4.2 Costa Guerrero-Oaxaca
18/03/03 18:47:26 18.19N 98.57W 67 3.5 Puebla-Morelos
18/03/03 20:32:42 15.62N 96.75W 5 4.3 Costa de Oaxaca
18/03/03 23:39:43 16.04N 98.96W 8 4.0 Costa Guerrero-Oaxaca
19/03/03 04:24:15 14.36N 91.90W 28 4.3 Guatemala
19/03/03 07:20:44 17.00N 100.25W 18 3.6 Guerrero
19/03/03 16:14:57 16.27N 97.32W 67 3.7 Oaxaca
19/03/03 20:03:04 16.07N 94.91W 41 3.9 Istmo de Tehuantepec

Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

19/03/03 21:41:06 16.94N 94.04W 156 3.8 Istmo de Tehuantepec
20/03/03 01:26:26 18.30N 100.70W 55 3.7 Alto Río Balsas
20/03/03 05:54:46 17.05N 99.49W 34 4.1 Guerrero
20/03/03 06:42:30 16.92N 100.21W 11 3.6 Costa de Guerrero
20/03/03 09:04:12 16.78N 99.55W 16 3.7 Costa de Guerrero
20/03/03 13:21:16 17.39N 100.22W 30 3.9 Guerrero
21/03/03 06:41:22 14.79N 92.08W 123 4.2 Costa México-Guatemala
21/03/03 08:33:18 18.58N 104.48W 18 4.0 Costa de Colima
21/03/03 09:02:42 16.48N 99.79W 5 3.7 Costa de Guerrero
21/03/03 13:38:18 17.31N 101.31W 8 3.9 Costa de Guerrero
21/03/03 21:39:30 17.08N 94.32W 148 3.8 Istmo de Tehuantepec
22/03/03 04:03:51 16.02N 97.17W 14 4.1 Oaxaca
22/03/03 05:55:20 17.07N 100.17W 5 3.1 Guerrero
22/03/03 08:06:13 14.05N 91.86W 6 4.5 Guatemala
22/03/03 17:55:40 26.28N 110.66W 10 4.8 Golfo de California Sur
22/03/03 23:36:24 17.78N 102.34W 24 4.5 Costa Guerrero-Michoacán
23/03/03 00:10:26 17.06N 100.13W 10 3.4 Guerrero
23/03/03 11:26:14 13.84N 91.48W 50 4.3 Costa de Guatemala
24/03/03 01:42:03 14.05N 93.41W 18 3.8 Golfo de Tehuantepec
24/03/03 05:42:44 17.16N 94.31W 154 3.6 Istmo de Tehuantepec
24/03/03 07:13:07 17.09N 100.26W 46 3.5 Guerrero
24/03/03 07:16:55 18.75N 104.56W 16 3.5 Costa de Colima
24/03/03 08:45:39 15.87N 94.88W 28 3.8 Golfo de Tehuantepec
24/03/03 15:34:02 16.92N 100.28W 21 3.8 Costa de Guerrero
24/03/03 15:48:43 15.78N 94.93W 22 4.1 Golfo de Tehuantepec
25/03/03 04:57:21 17.37N 94.83W 140 3.8 Istmo de Tehuantepec
25/03/03 06:13:54 17.54N 95.15W 126 3.9 Veracruz-Oaxaca
25/03/03 16:54:58 17.07N 95.42W 38 4.1 Veracruz-Oaxaca
25/03/03 17:25:07 14.29N 91.95W 27 4.0 Guatemala
26/03/03 00:35:16 15.90N 97.65W 30 3.7 Costa de Oaxaca
26/03/03 07:10:05 14.13N 92.02W 27 4.0 Costa México-Guatemala
26/03/03 09:43:57 16.89N 100.21W 8 3.7 Costa de Guerrero
26/03/03 10:03:58 14.78N 94.00W 20 3.9 Golfo de Tehuantepec
26/03/03 11:40:04 17.09N 100.10W 3 3.7 Guerrero
26/03/03 14:55:22 17.31N 94.46W 180 3.9 Istmo de Tehuantepec
27/03/03 04:53:32 15.66N 93.70W 66 4.1 Costa de Chiapas
27/03/03 05:23:05 17.57N 94.75W 158 4.1 Istmo de Tehuantepec
27/03/03 07:44:23 18.01N 101.78W 25 5.1 Río Balsas Inferior
27/03/03 10:17:51 17.99N 102.05W 15 3.7 Costa Guerrero-Michoacán
27/03/03 11:55:25 16.25N 98.05W 14 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
27/03/03 12:14:32 16.94N 100.15W 5 3.4 Costa de Guerrero
28/03/03 07:19:27 16.81N 100.14W 29 3.6 Costa de Guerrero
28/03/03 22:57:19 15.79N 95.58W 34 3.6 Golfo de Tehuantepec
29/03/03 07:24:46 17.04N 100.04W 5 3.5 Guerrero
29/03/03 16:03:10 16.75N 99.66W 2 3.5 Costa de Guerrero
29/03/03 19:21:18 17.30N 94.63W 139 3.8 Istmo de Tehuantepec
29/03/03 20:39:54 16.43N 99.14W 9 3.9 Costa de Guerrero
30/03/03 00:21:19 13.73N 91.44W 11 4.3 Costa de Guatemala
30/03/03 09:11:54 18.43N 95.57W 100 3.6 Sur de Veracruz
30/03/03 14:28:17 17.03N 100.62W 15 3.6 Guerrero
30/03/03 17:47:38 16.99N 100.13W 5 3.1 Costa de Guerrero
30/03/03 18:28:33 14.03N 92.35W 16 3.9 Costa México-Guatemala
31/03/03 03:23:26 18.01N 99.48W 60 3.3 Taxco-Iguala
31/03/03 08:14:02 17.17N 99.74W 17 3.4 Guerrero
31/03/03 11:51:45 16.62N 91.11W 81 4.2 Chiapas
31/03/03 18:51:33 18.25N 101.46W 45 3.5 Río Balsas Inferior
ABRIL

01/04/03 01:45:16 16.91N 100.12W 4 3.7 Costa de Guerrero
01/04/03 04:27:39 16.17N 98.20W 6 3.9 Costa Guerrero-Oaxaca
01/04/03 20:17:46 18.43N 103.18W 16 3.6 Costa de Michoacán
02/04/03 02:20:42 15.85N 95.55W 28 3.7 Golfo de Tehuantepec
02/04/03 02:53:42 19.73N 102.57W 57 3.9 Michoacán-Jalisco
02/04/03 11:53:17 16.06N 98.27W 7 3.9 Costa Guerrero-Oaxaca
02/04/03 21:47:50 15.81N 92.93W 162 4.3 Costa de Chiapas
03/04/03 09:44:01 20.79N 101.67W 149 3.9 Guanajuato
03/04/03 17:06:31 17.00N 94.15W 145 4.1 Istmo de Tehuantepec
03/04/03 19:38:03 16.27N 95.14W 12 3.8 Oaxaca
04/04/03 02:10:31 15.75N 92.79W 145 3.8 Costa de Chiapas
04/04/03 02:45:58 17.26N 94.75W 144 3.5 Istmo de Tehuantepec
04/04/03 11:26:48 16.03N 94.85W 51 4.4 Istmo de Tehuantepec
05/04/03 00:58:13 16.67N 99.91W 41 3.5 Costa de Guerrero
05/04/03 13:23:30 16.99N 100.29W 29 3.4 Costa de Guerrero
05/04/03 14:59:40 16.52N 95.90W 68 3.8 Oaxaca
05/04/03 16:17:44 16.69N 93.81W 151 3.9 Chiapas
05/04/03 16:53:31 18.00N 100.63W 48 3.7 Alto Río Balsas
05/04/03 17:12:35 14.28N 93.72W 19 4.2 Golfo de Tehuantepec
05/04/03 18:38:36 16.95N 100.20W 14 3.8 Costa de Guerrero
05/04/03 20:50:06 24.81N 109.17W 10 3.5 Golfo de California Sur
06/04/03 01:57:55 16.57N 94.56W 98 3.9 Istmo de Tehuantepec
06/04/03 09:46:08 15.55N 94.81W 20 4.0 Golfo de Tehuantepec
06/04/03 20:48:17 16.02N 95.92W 58 3.9 Oaxaca
07/04/03 03:16:48 16.99N 100.45W 29 3.7 Costa de Guerrero
07/04/03 03:18:06 16.62N 99.51W 13 3.7 Costa de Guerrero
07/04/03 07:07:16 19.67N 102.59W 20 4.0 Michoacán-Jalisco
07/04/03 07:42:04 19.60N 102.52W 16 3.9 Michoacán-Jalisco
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Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

07/04/03 09:46:50 13.18N 92.00W 10 4.6 Costa México-Guatemala
07/04/03 10:15:30 17.98N 98.69W 53 3.9 Guerrero-Oaxaca
07/04/03 16:37:54 16.95N 98.05W 14 3.6 Costa Guerrero-Oaxaca
07/04/03 18:06:46 18.74N 104.04W 6 4.1 Costa de Colima
07/04/03 23:42:22 16.85N 99.55W 30 4.0 Costa de Guerrero
08/04/03 03:34:45 18.73N 104.62W 16 3.9 Costa de Colima
08/04/03 05:56:35 18.68N 104.65W 16 3.9 Costa de Colima
08/04/03 09:47:18 14.46N 93.21W 25 4.2 Golfo de Tehuantepec
08/04/03 10:28:42 16.90N 95.20W 104 3.9 Oaxaca
08/04/03 13:28:37 14.86N 92.48W 85 4.0 Costa México-Guatemala
08/04/03 18:59:23 15.99N 96.04W 60 3.6 Costa de Oaxaca
08/04/03 20:02:49 16.66N 99.61W 15 3.7 Costa de Guerrero
09/04/03 00:51:21 16.81N 94.28W 126 3.8 Istmo de Tehuantepec
09/04/03 11:33:02 17.03N 100.14W 10 3.9 Guerrero
10/04/03 00:56:21 13.83N 91.85W 96 4.4 Costa de Guatemala
10/04/03 20:32:31 16.73N 95.18W 101 3.9 Oaxaca
11/04/03 02:33:52 15.09N 95.98W 15 3.8 Golfo de Tehuantepec
11/04/03 10:50:34 16.12N 97.28W 16 3.7 Oaxaca
11/04/03 18:28:39 16.21N 99.42W 18 3.8 Costa de Guerrero
12/04/03 05:38:51 19.60N 102.38W 16 3.6 Michoacán-Jalisco
12/04/03 09:33:06 19.70N 102.40W 86 3.6 Michoacán-Jalisco
12/04/03 14:28:21 19.06N 99.20W 9 3.1 Eje Volcánico Central
13/04/03 02:13:46 15.70N 93.77W 86 4.5 Costa de Chiapas
13/04/03 10:43:31 14.30N 93.15W 23 4.4 Golfo de Tehuantepec
14/04/03 08:43:25 17.34N 94.03W 24 4.1 Istmo de Tehuantepec
14/04/03 10:21:06 14.67N 92.12W 6 4.3 Costa México-Guatemala
14/04/03 12:08:07 18.08N 103.67W 54 3.5 Costa de Michoacán
14/04/03 12:58:26 17.59N 93.99W 64 4.3 Istmo de Tehuantepec
14/04/03 15:29:49 18.38N 101.81W 16 3.8 Río Balsas Inferior
14/04/03 19:02:14 15.58N 93.46W 69 4.0 Costa de Chiapas
14/04/03 21:56:11 16.96N 94.57W 125 3.7 Istmo de Tehuantepec
14/04/03 22:38:57 16.76N 99.64W 6 3.5 Costa de Guerrero
14/04/03 22:39:25 14.90N 94.10W 22 4.3 Golfo de Tehuantepec
14/04/03 23:09:00 14.74N 92.45W 104 4.0 Costa México-Guatemala
15/04/03 01:34:23 18.72N 103.96W 32 4.1 Costa de Michoacán
15/04/03 04:48:18 16.14N 96.68W 53 3.6 Oaxaca
15/04/03 08:21:17 25.03N 109.43W 10 4.9 Golfo de California Sur
15/04/03 11:40:34 14.38N 92.87W 22 4.3 Costa México-Guatemala
15/04/03 19:42:09 16.00N 94.95W 26 3.6 Istmo de Tehuantepec
16/04/03 02:35:28 14.41N 94.83W 16 4.4 Golfo de Tehuantepec
16/04/03 03:14:28 16.05N 97.60W 16 3.5 Oaxaca
16/04/03 05:55:21 16.25N 96.42W 47 3.7 Oaxaca
16/04/03 10:36:20 16.32N 95.28W 47 3.9 Oaxaca
16/04/03 20:54:22 15.51N 94.81W 20 4.1 Golfo de Tehuantepec
17/04/03 07:24:49 13.46N 91.37W 88 4.2 Costa de Guatemala
17/04/03 08:41:47 18.56N 103.25W 20 3.9 Costa de Michoacán
17/04/03 13:39:37 18.13N 103.37W 17 3.7 Costa de Michoacán
17/04/03 13:46:21 13.28N 91.78W 10 4.4 Costa de Guatemala
18/04/03 01:34:59 17.00N 99.74W 43 3.4 Guerrero
18/04/03 14:23:15 17.02N 100.09W 22 3.1 Guerrero
18/04/03 15:11:49 17.03N 100.35W 42 3.4 Guerrero
18/04/03 15:18:13 13.91N 91.37W 24 4.3 Costa de Guatemala
18/04/03 16:45:57 16.26N 98.03W 8 4.4 Costa Guerrero-Oaxaca
18/04/03 16:56:55 13.01N 90.17W 70 4.6 Costa de Guatemala
18/04/03 17:08:15 16.22N 97.48W 38 3.7 Oaxaca
19/04/03 11:38:27 16.18N 97.27W 25 4.4 Oaxaca
20/04/03 00:01:44 13.93N 93.19W 20 4.1 Costa México-Guatemala
20/04/03 00:57:47 15.91N 97.01W 23 4.2 Costa de Oaxaca
20/04/03 20:26:56 17.17N 100.58W 13 3.9 Guerrero
20/04/03 23:19:51 16.16N 97.55W 13 3.6 Oaxaca
21/04/03 00:54:56 17.01N 100.53W 39 3.5 Guerrero
21/04/03 07:56:27 17.41N 101.31W 32 4.6 Costa de Guerrero
21/04/03 11:47:28 15.78N 94.29W 43 3.8 Golfo de Tehuantepec
22/04/03 08:15:12 17.37N 100.95W 49 4.0 Guerrero
22/04/03 09:52:19 16.13N 100.51W 16 4.0 Costa de Guerrero
22/04/03 19:34:47 16.89N 94.83W 118 4.2 Istmo de Tehuantepec
23/04/03 06:54:02 17.10N 99.56W 25 3.6 Guerrero
23/04/03 20:37:17 15.64N 93.78W 35 4.1 Costa de Chiapas
23/04/03 21:24:47 17.67N 101.64W 36 4.0 Costa de Guerrero
24/04/03 13:54:54 15.84N 98.87W 17 3.7 Costa de Oaxaca
25/04/03 01:50:20 18.97N 98.53W 13 3.7 Puebla-Morelos
25/04/03 06:07:52 17.52N 101.18W 9 3.1 Costa de Guerrero
26/04/03 00:19:07 17.47N 100.36W 53 3.5 Guerrero
26/04/03 00:41:00 16.86N 100.08W 31 3.5 Costa de Guerrero
26/04/03 02:45:53 18.31N 101.45W 98 4.1 Río Balsas Inferior
26/04/03 04:27:02 18.11N 100.31W 59 3.8 Alto Río Balsas
26/04/03 05:56:33 13.45N 92.24W 12 4.7 Costa México-Guatemala
26/04/03 15:49:04 18.65N 104.38W 14 4.2 Costa de Colima
26/04/03 20:00:14 16.93N 100.14W 5 3.6 Costa de Guerrero
27/04/03 01:06:13 22.39N 108.71W 18 4.7 Cordillera Pacífico Oriental
27/04/03 05:27:37 13.62N 91.01W 8 4.6 Costa de Guatemala
27/04/03 11:03:23 19.18N 109.05W 10 4.2 Cordillera Pacífico Oriental
27/04/03 11:55:19 13.73N 92.26W 33 4.2 Costa México-Guatemala
27/04/03 13:13:24 18.87N 104.47W 10 4.3 Costa de Colima
27/04/03 19:01:11 15.14N 95.68W 16 3.8 Golfo de Tehuantepec

Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

28/04/03 00:14:47 19.55N 103.46W 4 4.0 Jalisco-Colima
28/04/03 03:27:35 14.00N 93.25W 23 4.4 Golfo de Tehuantepec
28/04/03 06:20:25 19.00N 98.50W 10 3.7 Eje Volcánico Oriental
28/04/03 10:43:17 15.44N 93.59W 35 4.1 Costa de Chiapas
28/04/03 16:02:24 24.34N 108.36W 10 3.7 Golfo de California Sur
29/04/03 01:20:31 18.38N 103.33W 29 3.7 Costa de Michoacán
29/04/03 02:18:21 13.93N 92.27W 15 4.5 Costa México-Guatemala
29/04/03 17:53:48 15.39N 95.14W 10 4.2 Golfo de Tehuantepec
29/04/03 19:31:30 15.87N 98.15W 16 4.1 Costa de Oaxaca
29/04/03 20:57:50 16.83N 100.05W 21 4.0 Costa de Guerrero
29/04/03 23:07:32 13.74N 92.33W 16 4.3 Costa México-Guatemala
30/04/03 03:46:13 15.42N 95.68W 16 3.8 Golfo de Tehuantepec
30/04/03 05:29:08 16.99N 94.57W 151 3.7 Istmo de Tehuantepec
30/04/03 12:53:50 17.21N 100.85W 15 3.5 Guerrero
30/04/03 15:41:38 17.15N 99.73W 36 3.4 Guerrero
30/04/03 15:45:01 18.59N 104.00W 16 3.7 Costa de Colima
30/04/03 17:25:51 18.28N 100.24W 65 3.8 Alto Río Balsas
30/04/03 20:24:15 18.84N 107.01W 4 4.2 Océano Pacífico
MAYO

01/05/03 13:39:49 16.28N 98.50W 16 4.4 Costa Guerrero-Oaxaca
01/05/03 23:40:01 15.40N 93.76W 188 3.9 Costa de Chiapas
02/05/03 21:58:18 13.90N 91.67W 15 4.0 Costa de Guatemala
03/05/03 00:54:46 13.72N 91.45W 16 4.1 Costa de Guatemala
03/05/03 03:08:20 15.88N 98.54W 14 3.9 Costa de Oaxaca
03/05/03 07:23:27 14.78N 93.23W 61 4.1 Golfo de Tehuantepec
03/05/03 07:40:53 14.83N 93.18W 65 3.9 Golfo de Tehuantepec
03/05/03 16:42:03 16.75N 99.93W 18 3.9 Costa de Guerrero
03/05/03 22:03:23 17.48N 95.76W 106 3.7 Veracruz-Oaxaca
03/05/03 23:19:32 19.63N 105.55W 18 4.7 Costa de Jalisco
04/05/03 04:24:16 16.88N 93.88W 187 3.8 Chiapas
05/05/03 03:48:14 14.07N 92.74W 20 4.4 Costa México-Guatemala
05/05/03 04:03:19 13.83N 92.62W 17 4.3 Costa México-Guatemala
05/05/03 04:16:05 13.84N 92.79W 21 4.1 Costa México-Guatemala
05/05/03 05:01:29 18.63N 104.05W 6 3.9 Costa de Colima
05/05/03 07:30:13 16.43N 98.47W 5 3.6 Costa Guerrero-Oaxaca
05/05/03 07:37:40 15.88N 98.24W 2 4.0 Costa de Oaxaca
05/05/03 08:12:42 15.71N 96.45W 14 3.8 Costa de Oaxaca
05/05/03 09:47:21 17.14N 94.89W 130 3.6 Istmo de Tehuantepec
05/05/03 14:05:06 15.76N 92.39W 233 4.2 Costa de Chiapas
05/05/03 19:39:01 13.12N 92.58W 82 4.1 Costa México-Guatemala
05/05/03 23:11:53 16.94N 93.96W 175 3.8 Chiapas
06/05/03 00:26:21 19.23N 105.64W 10 3.8 Costa de Jalisco
06/05/03 04:37:31 14.03N 93.45W 16 4.1 Golfo de Tehuantepec
06/05/03 08:32:34 13.96N 92.69W 16 3.9 Costa México-Guatemala
06/05/03 08:57:24 14.89N 93.28W 26 3.8 Golfo de Tehuantepec
06/05/03 14:01:20 17.21N 100.15W 3 3.3 Guerrero
07/05/03 04:50:11 16.99N 100.23W 15 3.8 Costa de Guerrero
07/05/03 08:33:36 13.75N 92.04W 20 4.7 Costa México-Guatemala
07/05/03 12:54:36 16.57N 99.07W 16 3.5 Costa de Guerrero
07/05/03 13:17:03 17.57N 95.95W 74 4.2 Veracruz-Oaxaca
07/05/03 15:21:42 17.06N 100.16W 8 3.6 Guerrero
08/05/03 04:54:01 17.95N 102.73W 19 4.0 Costa Guerrero-Michoacán
08/05/03 20:14:14 19.66N 102.53W 99 3.6 Michoacán-Jalisco
08/05/03 22:37:19 16.72N 99.68W 7 3.4 Costa de Guerrero
09/05/03 07:33:44 16.05N 94.94W 29 3.7 Istmo de Tehuantepec
09/05/03 07:51:53 19.74N 102.39W 87 3.8 Michoacán-Jalisco
09/05/03 15:27:23 14.17N 91.14W 10 4.1 Guatemala
09/05/03 18:45:42 16.74N 99.86W 26 3.3 Costa de Guerrero
09/05/03 19:33:22 16.00N 97.73W 32 3.6 Oaxaca
10/05/03 02:41:49 16.34N 94.73W 65 3.8 Istmo de Tehuantepec
10/05/03 16:22:37 17.91N 101.04W 25 3.2 Costa de Guerrero
11/05/03 20:36:06 16.90N 100.19W 5 3.1 Costa de Guerrero
12/05/03 19:13:06 17.21N 95.26W 125 4.1 Veracruz-Oaxaca
13/05/03 06:31:48 18.29N 100.53W 65 4.2 Alto Río Balsas
14/05/03 05:45:34 16.19N 93.68W 52 3.8 Chiapas
15/05/03 04:22:46 16.99N 100.14W 10 3.2 Costa de Guerrero
15/05/03 04:34:45 16.89N 100.24W 12 3.2 Costa de Guerrero
15/05/03 06:36:47 17.69N 95.85W 102 3.9 Veracruz-Oaxaca
15/05/03 07:48:08 16.95N 100.19W 8 3.5 Costa de Guerrero
15/05/03 15:09:03 16.70N 99.74W 10 3.5 Costa de Guerrero
15/05/03 18:19:36 16.97N 100.16W 10 3.3 Costa de Guerrero
16/05/03 09:09:24 18.29N 101.26W 69 4.9 Río Balsas Inferior
17/05/03 02:20:52 14.59N 93.28W 34 4.3 Golfo de Tehuantepec
17/05/03 06:31:58 19.40N 99.12W 18 3.1 Eje Volcánico Central
17/05/03 07:16:02 16.47N 99.22W 20 4.5 Costa de Guerrero
17/05/03 07:46:39 16.80N 94.46W 123 3.9 Istmo de Tehuantepec
18/05/03 08:14:52 18.55N 103.00W 50 4.0 Costa de Michoacán
18/05/03 08:42:28 16.62N 100.48W 6 3.9 Costa de Guerrero
18/05/03 14:33:39 15.69N 92.91W 184 4.5 Costa de Chiapas
18/05/03 18:09:50 16.97N 100.18W 6 4.2 Costa de Guerrero
18/05/03 20:57:58 14.66N 92.84W 26 4.2 Costa México-Guatemala
18/05/03 22:40:13 16.58N 100.38W 5 3.6 Costa de Guerrero
19/05/03 00:19:46 14.88N 92.35W 106 4.4 Costa México-Guatemala
19/05/03 03:54:38 16.97N 100.18W 5 3.9 Costa de Guerrero
19/05/03 14:46:46 16.96N 100.20W 11 3.2 Costa de Guerrero
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Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

19/05/03 16:27:11 17.72N 105.70W 10 6.2 Costa de Michoacán
20/05/03 11:52:38 15.54N 93.22W 59 4.2 Costa de Chiapas
20/05/03 20:47:03 16.08N 98.84W 15 4.0 Costa Guerrero-Oaxaca
21/05/03 01:21:49 18.31N 101.04W 23 3.9 Río Balsas Inferior
21/05/03 16:03:44 15.88N 93.80W 88 4.7 Costa de Chiapas
22/05/03 13:12:23 16.39N 99.20W 11 3.7 Costa de Guerrero
22/05/03 22:31:38 15.99N 96.24W 52 3.9 Costa de Oaxaca
23/05/03 01:08:33 17.19N 100.51W 10 2.8 Guerrero
23/05/03 01:09:01 17.19N 100.50W 10 3.0 Guerrero
23/05/03 11:53:52 18.28N 101.44W 71 4.2 Río Balsas Inferior
23/05/03 21:59:35 18.20N 98.98W 25 3.9 Puebla-Morelos
23/05/03 23:50:14 18.23N 98.95W 40 3.6 Puebla-Morelos
24/05/03 02:43:58 16.92N 94.31W 140 4.2 Istmo de Tehuantepec
24/05/03 12:15:23 16.38N 98.51W 17 3.6 Costa Guerrero-Oaxaca
24/05/03 13:32:37 15.39N 94.73W 11 4.7 Golfo de Tehuantepec
24/05/03 16:16:32 19.09N 95.91W 21 4.1 Costa de Veracruz
24/05/03 20:34:26 16.73N 99.64W 3 3.3 Costa de Guerrero
25/05/03 04:27:35 13.85N 93.40W 19 4.5 Costa México-Guatemala
25/05/03 06:13:20 16.64N 99.45W 12 3.6 Costa de Guerrero
25/05/03 08:40:05 16.36N 96.38W 54 3.7 Oaxaca
25/05/03 10:54:37 14.21N 93.34W 20 4.1 Golfo de Tehuantepec
25/05/03 16:09:27 18.14N 100.39W 63 3.5 Alto Río Balsas
25/05/03 18:51:49 16.99N 100.14W 12 3.4 Costa de Guerrero
27/05/03 03:51:29 13.27N 92.60W 6 4.7 Costa México-Guatemala
27/05/03 08:05:30 14.76N 94.18W 16 4.3 Golfo de Tehuantepec
27/05/03 09:32:54 16.93N 100.12W 10 4.0 Costa de Guerrero
27/05/03 15:25:24 15.49N 91.99W 211 4.6 Guatemala
28/05/03 02:20:45 16.96N 100.17W 5 3.4 Costa de Guerrero
28/05/03 05:23:33 16.88N 100.13W 25 4.0 Costa de Guerrero
28/05/03 05:44:46 16.87N 100.12W 7 3.4 Costa de Guerrero
28/05/03 05:56:36 16.91N 100.11W 10 3.5 Costa de Guerrero
28/05/03 06:32:47 16.86N 100.14W 12 3.4 Costa de Guerrero
28/05/03 10:37:07 17.42N 94.52W 161 4.0 Istmo de Tehuantepec
28/05/03 15:06:38 17.35N 100.86W 10 3.5 Guerrero
28/05/03 21:35:07 18.08N 105.27W 15 4.3 Costa de Colima
30/05/03 04:26:30 16.39N 95.77W 66 3.9 Oaxaca
30/05/03 11:23:16 13.84N 92.83W 16 4.3 Costa México-Guatemala
30/05/03 16:16:10 16.88N 100.10W 5 3.5 Costa de Guerrero
30/05/03 17:45:39 17.32N 101.71W 5 3.8 Costa de Guerrero
31/05/03 14:51:59 14.48N 93.11W 23 4.3 Golfo de Tehuantepec
31/05/03 21:08:58 16.11N 98.19W 15 4.3 Costa Guerrero-Oaxaca
31/05/03 21:29:29 14.19N 93.54W 18 4.1 Golfo de Tehuantepec
JUNIO

01/06/03 09:52:38 16.91N 100.23W 12 3.4 Costa de Guerrero
01/06/03 17:07:27 17.15N 100.74W 11 4.2 Guerrero
02/06/03 06:58:26 15.98N 93.52W 124 4.1 Costa de Chiapas
02/06/03 20:59:41 15.77N 93.76W 96 4.0 Costa de Chiapas
03/06/03 00:20:44 16.97N 100.17W 8 4.3 Costa de Guerrero
03/06/03 01:56:29 16.95N 100.17W 11 3.9 Costa de Guerrero
03/06/03 02:32:07 16.90N 100.21W 6 3.1 Costa de Guerrero
04/06/03 05:14:51 15.60N 92.57W 186 4.0 Costa de Chiapas
04/06/03 05:51:46 16.15N 97.10W 49 3.4 Oaxaca
04/06/03 08:45:50 17.22N 94.67W 155 3.5 Istmo de Tehuantepec
04/06/03 10:17:43 14.94N 91.56W 191 4.3 Guatemala
04/06/03 13:04:01 14.08N 91.79W 155 4.5 Guatemala
05/06/03 00:47:25 16.98N 100.21W 7 4.1 Costa de Guerrero
05/06/03 04:33:14 17.34N 100.15W 53 3.9 Guerrero
05/06/03 06:23:30 16.95N 100.20W 7 3.4 Costa de Guerrero
05/06/03 08:25:26 17.50N 98.96W 42 3.4 Guerrero-Oaxaca
05/06/03 09:14:40 18.55N 101.84W 37 4.0 Río Balsas Inferior
05/06/03 16:04:06 16.89N 100.23W 8 3.1 Costa de Guerrero
05/06/03 19:36:50 17.33N 101.58W 3 3.6 Costa de Guerrero
05/06/03 19:54:09 16.79N 100.20W 2 3.3 Costa de Guerrero
06/06/03 11:13:15 17.36N 94.63W 148 3.9 Istmo de Tehuantepec
07/06/03 21:40:26 18.04N 103.50W 21 3.8 Costa de Michoacán
08/06/03 02:46:12 18.16N 99.62W 73 3.4 Taxco-Iguala
08/06/03 07:59:33 17.38N 100.84W 13 3.4 Guerrero
08/06/03 08:24:07 14.31N 91.74W 134 4.5 Guatemala
08/06/03 10:16:01 17.61N 101.44W 43 3.7 Costa de Guerrero
09/06/03 21:50:59 15.98N 97.69W 23 4.1 Costa de Oaxaca
10/06/03 04:54:04 15.72N 97.69W 11 4.1 Costa de Oaxaca
10/06/03 09:40:18 15.46N 93.63W 40 3.9 Costa de Chiapas
10/06/03 14:46:13 16.28N 98.58W 10 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
10/06/03 19:50:38 13.60N 92.14W 73 4.5 Costa México-Guatemala
11/06/03 00:23:09 17.70N 101.47W 36 4.2 Costa de Guerrero
11/06/03 00:33:06 17.74N 101.55W 36 4.2 Costa de Guerrero
11/06/03 07:30:47 15.42N 94.80W 16 4.2 Golfo de Tehuantepec
11/06/03 08:47:13 15.24N 94.87W 20 4.6 Golfo de Tehuantepec
11/06/03 18:22:38 14.58N 92.55W 25 4.0 Costa México-Guatemala
12/06/03 02:49:25 16.89N 100.11W 11 3.3 Costa de Guerrero
12/06/03 08:40:13 17.45N 94.47W 46 4.1 Istmo de Tehuantepec
12/06/03 12:09:44 15.09N 94.87W 20 4.2 Golfo de Tehuantepec
12/06/03 12:43:37 17.34N 94.40W 32 4.2 Istmo de Tehuantepec
12/06/03 18:28:42 16.11N 97.57W 14 3.9 Oaxaca
12/06/03 22:59:08 15.79N 96.63W 16 4.3 Costa de Oaxaca

Tabla 2. Continuación
Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Región Epicentral

13/06/03 09:12:29 16.56N 97.29W 11 4.1 Oaxaca
14/06/03 09:55:18 16.22N 97.50W 19 4.0 Oaxaca
14/06/03 11:40:48 16.29N 98.19W 20 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
14/06/03 14:11:40 17.54N 100.99W 27 4.2 Guerrero
15/06/03 06:33:10 16.96N 95.89W 10 3.9 Oaxaca
15/06/03 08:13:24 15.95N 98.91W 7 4.0 Costa de Oaxaca
16/06/03 12:40:13 16.29N 98.98W 16 3.7 Costa Guerrero-Oaxaca
16/06/03 14:03:14 16.93N 100.11W 6 4.0 Costa de Guerrero
16/06/03 15:43:48 17.58N 95.04W 128 3.8 Veracruz-Oaxaca
16/06/03 16:34:28 18.39N 103.39W 110 4.2 Costa de Michoacán
17/06/03 04:28:56 16.34N 98.91W 24 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
17/06/03 04:31:02 16.15N 98.96W 17 3.8 Costa Guerrero-Oaxaca
17/06/03 05:18:45 15.96N 99.26W 20 4.2 Costa de Guerrero
18/06/03 00:01:27 16.10N 99.23W 16 4.0 Costa de Guerrero
18/06/03 07:32:59 16.01N 98.62W 10 3.9 Costa Guerrero-Oaxaca
18/06/03 08:21:37 16.22N 97.38W 45 4.0 Oaxaca
18/06/03 13:25:12 18.72N 104.58W 17 3.6 Costa de Colima
19/06/03 21:38:28 16.67N 99.91W 6 3.9 Costa de Guerrero
20/06/03 02:58:07 16.90N 100.24W 8 3.5 Costa de Guerrero
20/06/03 12:06:48 16.28N 97.92W 12 4.2 Oaxaca
20/06/03 19:23:17 15.95N 96.11W 51 3.8 Costa de Oaxaca
22/06/03 01:52:37 16.65N 99.69W 18 4.3 Costa de Guerrero
22/06/03 05:04:01 16.28N 94.07W 120 4.5 Istmo de Tehuantepec
22/06/03 14:27:09 17.04N 96.31W 61 3.3 Oaxaca
22/06/03 15:42:02 16.85N 100.20W 43 3.8 Costa de Guerrero
22/06/03 22:53:28 17.02N 100.14W 6 3.3 Guerrero
23/06/03 23:45:49 17.70N 101.46W 12 3.7 Costa de Guerrero
24/06/03 03:05:28 16.92N 100.22W 6 4.2 Costa de Guerrero
24/06/03 04:12:29 16.93N 100.23W 7 3.1 Costa de Guerrero
25/06/03 00:26:33 14.49N 93.25W 90 4.5 Golfo de Tehuantepec
25/06/03 05:23:00 16.10N 97.15W 15 4.3 Oaxaca
25/06/03 15:35:32 16.98N 100.18W 3 3.4 Costa de Guerrero
26/06/03 01:29:48 18.74N 104.44W 12 3.5 Costa de Colima
27/06/03 01:38:07 20.06N 99.32W 4 3.6 Hidalgo-Querétaro
28/06/03 18:51:34 15.83N 97.20W 17 3.8 Costa de Oaxaca
29/06/03 03:37:06 16.68N 100.54W 10 3.6 Costa de Guerrero
29/06/03 07:48:49 17.26N 100.83W 10 3.5 Guerrero
30/06/03 03:40:11 17.26N 100.94W 11 3.8 Guerrero
30/06/03 21:46:59 16.30N 95.30W 30 3.8 Oaxaca
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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

La Red Sísmica del Noroeste de México (RESNOM) es una red
que ha sido mantenida en funcionamiento durante los últimos 23
años por personal del Departamento de Sismología del Centro de
Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada, B. C.
(CICESE). Se diseñó para registrar la actividad sísmica de la región
norte de Baja California y la porción occidental del estado de Sono-
ra, México, entre los 30º y 33º de latitud norte y 114º y 117º de
longitud oeste, aproximadamente (Figura 1). La información digital
de los temblores que esta red registra es esencial para estudios
sismotectónicos de la región, por estar contenida en un segmento
importante de la frontera entre las placas Norteamérica y Pacífico.

Una descripción del desarrollo histórico y técnico que ha teni-
do esta red se encuentra en Vidal y Munguía (1993) e Hinojosa
Corona (1988). Adicionalmente, una descripción de la instrumen-
tación actual de las estaciones de la red puede verse en Grupo
RESNOM (2002). En el presente trabajo se presenta una breve des-
cripción  de los procedimientos usados en la reducción de datos de
RESNOM, así como una descripción de la sismicidad de la región
en el periodo de enero a junio de 2003.

PROCESAMIENTO DE DPROCESAMIENTO DE DPROCESAMIENTO DE DPROCESAMIENTO DE DPROCESAMIENTO DE DAAAAATOSTOSTOSTOSTOS

Sistema de adquisición.Sistema de adquisición.Sistema de adquisición.Sistema de adquisición.Sistema de adquisición. El sistema de adquisición de datos
de periodo corto y periodo largo de RESNOM fue actualizado. El
sistema nuevo funciona con base en el sistema operativo Linux apro-
vechando las ventajas que ofrece este sistema: multitareas,
multiusuarios, manejo de señales en tiempo real, entre otros. Un
esquema general del proceso de adquisición de los datos de perio-
do corto se presenta en la Figura 2. Las señales de todas las estacio-
nes sísmicas (6 en forma individual y 6 en forma multicanalizada) se
reciben a través de latarjeta multipuerto Cyclades 8Ys y la señal de
tiempo  se recibe por medio del puerto serie de la computadora.
Una vez que las señales se decodifican, se separan por componente
y se les incluye la marca de tiempo; luego pasan por un algoritmo de
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detección que elimina las señales correspondientes a disparos en
falso (ruido) y guarda en disco duro las señales de los eventos sísmicos.
Una descripción con detalle del sistema de adquisición de datos de
periodo corto y de periodo largo de RESNOM se encuentra en
Arregui Ojeda (2003).

Con respecto al sistema de adquisición de datos de banda an-
cha, éste consiste de un sensor triaxial Geotech (KS-2000), un Sis-
tema Digital de Adquisicion de datos REFTEK (DAS 72A) y un sis-
tema GPS para el control de tiempo (Figura 3). El sistema DAS 72A
cuenta con dos puertos de comunicación (marcados en su carátula
frontal como COMM y SCSI) para el envío de los datos que registra.
El puerto COMM tiene prioridad y transmite la información a la
computadora anfitriona a través de radios de comunicacion de am-
plio espectro (spread spectrum) o directamente por cable. En caso
que este enlace se vea interrumpido, entra automáticamente en ope-
ración la conexión por el puerto SCSI a través del cual se envía la
información para su grabación en un disco externo. En este último
caso se requerirá recoger el disco externo (SCSI) del sitio de instala-
ción para extraer su información en el CICESE. El sistema de adqui-
sición de datos de banda ancha está configurado para enviar la in-
formación en dos modos: continuo y por evento. En el primer modo
toda la información generada se envía y graba en la computadora
anfitriona. En el segundo modo, se envía sólo la información nece-
saria (fecha y hora) para la recuperación de un evento sísmico, el
cual deberá estar contenido en el archivo de captura continua. La
recuperación del evento sísmico se hace mediante el uso de un al-
goritmo de detección basado en el cociente de promedios cortos
entre promedios largos (STA/LTA) de la señal grabada.

La computadora anfitriona está conectada a la red Internet per-
mitiendo su conexión hacia el centro de procesamiento ubicado en
el CICESE en donde se realiza el procesamiento estándar de los
datos de todas las estaciones.

PrPrPrPrProcesamiento estándarocesamiento estándarocesamiento estándarocesamiento estándarocesamiento estándar..... Para un evento dado, tanto las se-
ñales de periodo corto de RESNOM como las señales de banda an-
cha y, en algunos casos, las señales provenientes de la estación de
periodo largo se cambian al formato SEISAN. Una vez que se tienen
todas las señales en un sólo formato, se agrupan y se genera un solo
archivo con toda la información del evento. Este archivo se registra
a continuación en la base de datos de RESNOM (siguiendo la es-
tructura de SEISAN), para efectuar el procesamiento estándar del
evento registrado. Este procesamiento consiste en lectura de tiem-
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Técnicos en electrónica: Luis Orozco León y Oscar Gálvez Valdez
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Sánchez
Programador: Sergio Arregui Ojeda
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pos de arribo, localización epicentral y cálculo de su magnitud. El
resultado final del procesamiento de los eventos registrados es un
boletín de información sísmica.

A partir de enero de 2003, para la localización de los sismos
se utiliza el programa HYPOCENTER de Lienert y Havskov (1995),
que forma parte del paquete SEISAN. Los modelos de velocidades
de la corteza usados en el proceso de localización son los propues-
tos por Nava y Brune (1982) para el Macizo Rocoso en Baja
California y Munguía (1995) para el Valle de Mexicali. Este último
modelo está basado en la estructura de velocidades propuesta por
MacMechan y Mooney (1980) para el Valle Imperial. Para sismos
que ocurren en la vecindad de la frontera con el estado de California,

se utilizan frecuentemente los tiempos de arribo proporcionados
por la Red sísmica del Sur de California (SCSN), U. S. Geological
Survey (USGS) y por el Centro de Datos del Sur de California
(SCEDC).

Las localizaciones hipocentrales y valores de magnitud de los
sismos registrados por RESNOM pueden consultarse en su página
electrónica: http://sismologia.cicese.mx/resnom.

Cálculo de magnitudes.Cálculo de magnitudes.Cálculo de magnitudes.Cálculo de magnitudes.Cálculo de magnitudes. A partir de enero de 2003 se re-
portan dos tipos de magnitud: la magnitud local y la magnitud de
duración. La magnitud local se calcula a partir de las amplitudes
máximas medidas en sismogramas Wood-Anderson equivalentes.
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Figura 1. Principales fallas geológicas de la región norte de Baja California y estaciones sísmicas de la Red Sísmica del Noroeste de
México (RESNOM).
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Estas amplitudes se utilizan en combinación con las relaciones em-
píricas propuestas por Vidal y Munguía (1999) para el cálculo de la
magnitud local. Tales relaciones consideran las características
geológicas de la región y las características del sitio de ubicación
de las estaciones. La magnitud de duración se calcula con base en
la duración medida en los registros de periodo corto y la relación
propuesta por González y García (1989).

SISMICIDAD DE ENERO A JUNIO DE 2003SISMICIDAD DE ENERO A JUNIO DE 2003SISMICIDAD DE ENERO A JUNIO DE 2003SISMICIDAD DE ENERO A JUNIO DE 2003SISMICIDAD DE ENERO A JUNIO DE 2003

Durante este semestre se localizaron alrededor de 395 sismos
en la región con magnitudes que van de 1.4 hasta 4.6. En la Tabla 1
se presentan las localizaciones hipocentrales de los sismos  de mag-
nitud mayor que 3.0. No obstante, en la Figura 4 se presentan los
epicentros de todos los sismos localizados. Estos epicentros defi-
nen varias áreas de actividad sísmica en la región. De la Figura 4 se
aprecia que la sismicidad se concentra a lo largo de las fallas Sierra
Juárez y San Miguel por el lado del Macizo Rocoso y a lo largo de
las fallas Imperial y Cerro Prieto por el lado del Valle de Mexicali-
Imperial. Sobresale por su magnitud (4.6) el sismo del 7 de febrero
de 2003 ocurrido en la confluencia del las fallas Sierra Juárez y San
Miguel. No se reportaron daños producidos por este temblor.

REFERENCIASREFERENCIASREFERENCIASREFERENCIASREFERENCIAS

Arregui Ojeda, S. M., 2003. Adquisición y visualización de datos de la Red
Sísmica del Noroeste de México. Tesis de licenciatura, UABC, Ensena-
da, Baja California, 93 p, (en revisión).

González, J. J. y R. A. García, 1986. Escala de magnitud-coda para estacio-
nes sismográficas en el norte de Baja California, Resumen extenso en
Memorias de la Reunión 1986 de la Unión Geofísica Mexicana, A. C.,
399-406.

Grupo RESNOM, 2002. Estado actual de RESNOM y sismicidad de la re-
gión noroeste de México en el periodo septiembre-diciembre de 2001.
GEOS, Unión Geofísica Mexicana, A. C., 22, 1, 43-48.

Hinojosa Corona, A., 1988. Sistema de captura y deteccción de eventos
sísmicos para la red sismológica RESNOR, basado en una computadora
personal IBM-PC. Tesis de maestría, CICESE, Ensenada, Baja California,
119 p.

Lienert, B. R. y J. Havskov, 1995. A computer program for locating
earthquakes both locally and globally, Seism. Res. Lett. 66, 5,26-36.

procesamiento
de la señal

algoritmo de
detección

señal útil
CPU

Disco duro

Tarjeta Cyclom
Cyclades 8V

Señal de tiempo

tty80

Señales sísmicas

RDX

EMX CPX CHX

SPX CHX CPX

ECX

ENX

RMX

PBX

PGX

ttyC0

ttyC1

ttyC2

ttyC3

ttyC4

ttyC5

ttyC6

ttyC7

Figura 2. Esquema del sistema de recepción de las señales de periodo corto de RESNOM.

Figura 3. Esquema del sistema de recepción de las señales de
banda ancha de RESNOM.

GPS

D.A.S.
Existe

enlace remoto?

No

Transceptor

Transceptor

S.C.S.I.

Sismometro
triaxial

Si

Computadora anfitriona

Enlace de
Internet



GRUPO RESNOM

40

Figura 4. Epicentros de temblores (círculos) de la región registrados durante el primer semestre de 2003.
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Tabla 1. Localizaciones hipocentrales de los sismos (M ≥≥≥≥ 3)
registrados por RESNOM durante el primer semestre de 2003.

Fecha Origen Lat. Lon. Prof RMS ERH Mag
ENERO
20030102 17:49:29.37 32.19 -115.75 6.0* 0.17 4.0 3.0
20030111 15:40:37.14 31.24 -114.25 5.0* 0.17 4.5 3.4
20030113 14:28:28.11 32.43 -115.28 3.4 0.22 2.3 4.0
20030119 22:59:47.31 32.23 -115.76 8.0 0.36 3.4 3.1
20030120 14:57:03.56 32.76 -115.53 11.2 0.23 3.6 3.5
20030125 20:38:17.55 32.05 -115.41 7.0* 0.28 2.8 3.1

FEBRERO
20030207 10:34:05.61 31.59 -115.60 6.4 0.26 3.7 4.6
20030207 11:44:01.86 31.61 -115.58 5.3 0.21 2.2 3.1
20030211 12:51:59.40 32.24 -115.76 5.7 0.26 1.9 3.0
20030219 03:09:50.11 32.55 -115.77 5.0* 0.19 1.4 3.0
20030228 22:11:37.70 31.54 -115.74 5.3 0.12 2.0 3.0

MARZO
20030301 02:30:26.15 32.93 -115.55 1.0 0.37 4.7 3.1
20030301 04:17:26.22 32.91 -115.55 3.3 0.29 3.9 3.0
20030301 05:38:29.56 32.91 -115.56 2.7 0.35 5.3 3.0
20030301 07:33:33.16 32.99 -115.54 6.0* 0.28 5.2 3.0
20030302 11:50:08.38 32.24 -115.77 6.0* 0.29 1.9 3.1
20030304 05:58:04.29 32.09 -114.87 5.0* 0.30 2.7 3.1
20030308 15:59:59.50 31.97 -115.68 5.6 0.16 8.3 3.0
20030311 02:05:37.01 31.93 -115.88 5.5 0.25 6.5 3.1
20030320 12:42:39.34 31.13 -115.41 7.4 0.25 6.3 3.5
20030322 13:37:30.34 31.22 -115.98 8.0 0.16 3.4 3.7
20030322 18:21:11.20 31.14 -116.63 8.0* 0.05 2.1 3.2
20030327 12:50:39.58 30.49 -116.18 10.0* 0.11 4.3 3.0
20030327 12:51:31.37 30.50 -116.10 10.0* 0.15 4.9 3.5
20030327 17:01:16.24 30.62 -116.17 7.0* 0.08 3.6 3.5

ABRIL
20030409 04:16:47.86 31.91 -115.86 4.0* 0.24 3.4 3.2
20030411 18:45:34.19 32.89 -115.59 12.5 0.12 2.6 3.1

MAYO
20030506 23:52:46.67 32.24 -115.77 7.0* 0.05 4.6 3.3
20030523 21:55:14.30 32.99 -115.58 10.0 0.23 3.8 3.0
20030523 23:53:38.20 32.99 -115.57 7.6 0.24 3.4 3.6
20030524 00:21:00.33 32.92 -115.63 4.6 0.12 3.3 3.5
20030524 01:38:37.74 32.88 -115.52 15.2 0.27 4.2 3.2
20030524 02:04:29.34 32.97 -115.57 10.3 0.17 4.7 4.1
20030527 20:51:58.34 31.56 -115.64 8.0 0.34 3.2 3.0
20030529 19:50:54.38 31.46 -115.50 5.2 0.07 3.6 3.1

JUNIO
20030609 04:46:46.60 31.17 -115.61 5.0* 0.25 3.1 3.3
20030610 03:08:38.95 30.76 -116.05 11.2 0.11 3.0 3.2
20030610 13:53:24.88 32.01 -114.12 11.0* 0.06 10.0 3.3
20030611 00:56:15.06 31.93 -114.71 10.0* 0.16 5.8 3.5
20030611 14:12:26.37 31.89 -114.60 9.0* 0.28 5.1 3.9
20030611 21:13:02.32 31.86 -114.57 7.0* 0.19 4.6 3.9
20030613 10:31:13.82 32.41 -115.23 8.0 0.21 4.2 3.0
20030620 11:18:34.33 32.03 -115.74 6.0* 0.12 3.6 3.0
20030620 16:07:31.25 32.65 -116.14 8.0* 0.24 3.0 3.3
20030620 16:14:30.97 31.98 -115.01 10.0* 0.03 4.0 3.6
20030623 06:27:12.74 31.73 -116.00 7.0* 0.17 3.0 3.0
20030627 06:22:04.71 30.65 -116.19 8.0* 0.09 3.1 2.8
20030628 18:43:01.90 32.30 -115.21 5.0* 0.29 3.8 3.0
20030629 12:35:23.79 32.30 -115.21 4.0* 0.30 4.0 3.0

Abreviaturas usadas:
RMS = Error cuadrático medio de los residuales de tiempo.
ERH = Error estándar del epicentro calculado a partir de los errores en
latitud y longitud.
* Sismo localizado a profundidad fija.
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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

En la reunión de otoño de la Unión Geofísica Americana (AGU
Fall Meeting 2003) se ha organizado una sesión especial (Union
Session U11) que podría traducirse como “Facilitando y Promo-
viendo la Investigación en Geociencias en Países en Desarrollo”
(“Facilitating Geosciences Research in Developing Countries”), en
la que se intenta analizar la situación, problemas mayores y pers-
pectivas de la investigación en ciencias de la tierra en los países en
desarrollo (González, 2003). Este tema, de gran importancia en el
marco del desarrollo científico y la cooperación internacional, ha
sido analizado frecuentemente en diversos foros. Considerando el
interés que representa en la región y las repercusiones a mediano y
largo plazo de contar con una política de integración y cooperación
en Latinoamérica (Urrutia, 2003), se presentan en esta nota algu-
nas reflexiones y propuestas. La investigación geofísica en temas
sobre Sistema Tierra y Cambio Global requiere de estudios multi-
disciplinarios y colaboración internacional que permita análisis re-
gionales y globales e integración de datos y desarrollo de modelos.
Los estudios de Sistema Tierra y Cambio Global integran procesos a
distintas escalas espaciales y temporales, desde el interior (núcleo,
manto, litosfera), superficiales, hidrosfera, atmósfera, hasta la
ionosfera y magnetosfera.

Los avances en la instrumentación, metodología, capacidad de
almacenar y procesar grandes volúmenes de información, etc permi-
ten a los grupos de investigación, principalmente de los países desa-
rrollados, el estudio de los procesos terrestres con un grado de re-
solución sin precedente. En este nuevo contexto de investigaciones
globales multidisciplinarias, ¿qué papel juegan y cuales son las pers-
pectivas a mediano y largo plazo de los grupos de investigación de
países en vías de desarrollo? - generalmente con menos recursos
materiales y humanos. ¿Cuáles deben ser las relaciones y formas de

cooperación entre los diferentes grupos, dadas las dispares capaci-
dades de investigación? Los programas y proyectos internacionales
realizados por grupos de países desarrollados con altos niveles de
financiamiento se han incrementado significativamente en los últi-
mos años. Estas iniciativas se enmarcan como parte de los estudios
globales y se anuncian como la cooperación internacional. Sin em-
bargo, en muchos casos, la componente de investigación de los
grupos de dentro del país en donde se realizan las investigaciones
es pequeña o marginal o incluso prácticamente inexistente. ¿Se tie-
nen que desarrollar nuevos esquemas y reglas de cooperación inter-
nacional? ¿Qué estudios pueden ser considerados como parte de
los esfuerzos internacionales y formar parte de los trabajos sobre
Sistema Tierra? ¿Cuál es la situación en Latinoamérica, cuáles son
los principales problemas para lograr una integración de la ciencia
en nuestros países y cuáles son sus perspectivas?

INTEGRACIÓN CIENTÍFICINTEGRACIÓN CIENTÍFICINTEGRACIÓN CIENTÍFICINTEGRACIÓN CIENTÍFICINTEGRACIÓN CIENTÍFICA EN LAA EN LAA EN LAA EN LAA EN LATINOTINOTINOTINOTINO
AMÉRICA–SITUACIÓNAMÉRICA–SITUACIÓNAMÉRICA–SITUACIÓNAMÉRICA–SITUACIÓNAMÉRICA–SITUACIÓN

“La integración latinoamericana es el gran proyecto de nuestra
región, que heredamos desde el Congreso de Panamá, convocado
por Simón Bolivar en 1826. Se mantiene incólume, pero a la vez
irrealizado. Vigente más en el espíritu que en la acción, más en el
sentimiento solidario que en la producción industrial, más en el
catalogo de las aspiraciones que en el de las realizaciones. Sobre
nuestra sólida base de cultura común no se erigen los importantes
programas que todos deseamos. Entre las iniciativas aglutinadoras,
prosperan las menos; la mayoría queda atrapada en redes de peque-
ños obstáculos que terminan por apagarlas. La agenda del
latinoamericanismo es fiel reflejo de los altibajos de nuestros propios
pueblos en su marcha hacia su cabal realización” (Aréchiga, 1998).
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En este párrafo inicial de la introducción a la Memoria editada
por CONACyT hace ya algunos años sobre “La Ciencia en la Inte-
gración Latinoamericana”, Hugo Aréchiga resume la situación de la
cooperación y el desarrollo en América Latina y el Caribe. Las accio-
nes para promover y fortalecer la cooperación en ciencia y tecnolo-
gía en la región no han tenido los resultados esperados.

En la Memoria preparada con las contribuciones presentadas
en la reunión celebrada en Cancún, Quintana Roo en 1997 se repor-
tan datos y diferentes escenarios de desarrollo y cooperación cientí-
fica-tecnológica. En general, el tamaño de las comunidades científi-
cas es todavía pequeño y los recursos económicos dedicados por
parte de los gobiernos son limitados. Se tienen severos problemas
de desarrollo social y económico, analfabetismo, una distribución
inequitativa de la riqueza y en muchos países una buena parte de la
población sufre de pobreza extrema. Los sistemas educativos son
inadecuados y sufren de múltiples carencias y falta de calidad, ade-
más de ser insuficientes para garantizar adecuados estándares edu-
cativos en niveles básicos y medios. Un porcentaje muy reducido de
la población tiene acceso a estudios universitarios y este es aun me-
nor para estudios de posgrado. Martin del Campo (1998) señala
que solo un 10 o 15 % de las universidades en la región tienen
capacidad para tareas serias de investigación y que las inversiones en
ciencia y tecnología están por debajo del 0.5 % del PIB (producto
interno bruto). Son contados los países que tienen un desarrollo y
capacidad para tareas de investigación, lo que se refleja en marcadas
desigualdades a través de la región. De los 2,500 centros de inves-
tigación unos 1,950 están concentrados en tan solo seis países.

En las estadísticas del reporte de Scientific American de 1995
se menciona que la contribución científica, de toda la región lati-
noamericana es de solo1.55 %, medida en porcentaje de publica-
ciones en revistas del Science Citation Index.

Los problemas para incentivar y consolidar un desarrollo míni-
mo en ciencia y tecnología y contar con niveles de calidad en educa-
ción superior accesibles a una mayor parte de la población son com-
plejos y difíciles. Las diferencias internas y la falta de políticas de
colaboración bi- y multi-lateral entre países de la región no facilitan
la tarea y es difícil plantear programas homogéneos y de aplicación
regional. Martin del Campo (1998) menciona algunos de los retos
que enfrentan los países de América Latina para un desarrollo sus-
tentable y con menores desigualdades socioeconómicas:

1) Entender el valor político y económico que implica el tener tec-
nología e innovación propias que aseguren la competitividad
de un país o de una sub-región en los mercados mundiales y
mayor accesibilidad a empleos.

2) Tener capacidad de financiar la ciencia académica a niveles apro-
piados (aproximadamente 0.5 % del PIB), por lo menos en el
contexto regional.

3) Estimular el desarrollo endógeno de tecnología competitiva en el
sector productivo, por medio de co-inversión, subsidios, legis-
lación y reducción creativa de impuestos, compra gubernamen-
tal o apoyo a la importación del contenido tecnológico local.

4) Estimular el uso de las instalaciones y las capacidades universita-
rias en al industria y el sector productivo.

5) Incrementar sustancialmente la cooperación Sur-Sur y su
financiamiento para actividades de innovación científico-tecno-
lógica, de manera que los recursos de los países sean puestos
en conjunto, incrementando su uso eficiente y estratégico. Este
es un buen camino para iniciar procesos de integración con
posibilidades reales de ser solidificados.

6) Incrementar o desarrollar soluciones ambientales para todo el
sector productivo y prácticas de ingeniería limpia y de tecnolo-
gías para el uso y conservación de recursos vitales como lo son
el agua y la biomasa.

En términos generales, la mayor parte de los estudiantes
que salen al extranjero para continuar con sus estudios de posgrado,
lo hacen principalmente en Estados Unidos y Europa (occidental).
En menor proporción se escogen otros países tales como Japón o
Rusia, pero raramente van a países de Latinoamérica. Una situación
similar se presenta en las estancias postdoctorales, sabáticas o de
investigación. Con ello, los estudiantes, profesores e investigado-
res tienen pocas o nulas posibilidades de conocer a sus colegas
latinos, sus grupos de investigación, sus programas y proyectos, la
infraestructura científica y tecnológica, etc. Las facilidades para viajar
dentro de América Central y Sudamérica son limitadas y con costos
más altos o comparables a viajar a Estados Unidos o Europa. Esta
situación limita las opciones reales de una cooperación efectiva e
integración en Latinoamérica.

Las políticas internas en las instituciones frecuentemente tam-
bién desalientan o frenan el intercambio académico entre los países
de la región. Solicitudes para estancias en las instituciones de pres-
tigio de países anglosajones son más fácilmente aprobadas y mejor
vistas que las solicitudes para otros países. Los doctorados y
postdoctorados son mejor evaluados y considerados cuando se ob-
tienen en esas instituciones de prestigio. La lista de estas profundas
diferencias, muchas veces implementadas por nosotros mismos, se
antoja interminable e incluye las publicaciones, el idioma, congresos
y conferencias, proyectos de cooperación internacional, etc.

En general la realidad es que la ciencia y la innovación tecno-
lógica que son aceptadas en buena parte de las comunidades aca-
démicas, gobiernos e industrias en América Latina son aquellas que
provienen del exterior de nuestra región. Al respecto, Garbarito
(1998), señala: “Resulta preocupante comprobar el divorcio que se
observa en la región entre la institución universitaria y la empresa.
Muy lejos estamos de la estrecha simbiosis de esas unidades en el
mundo desarrollado en el que la investigación representa el nexo”

PERSPECTIVPERSPECTIVPERSPECTIVPERSPECTIVPERSPECTIVAS Y PROPUESTAS Y PROPUESTAS Y PROPUESTAS Y PROPUESTAS Y PROPUESTASASASASAS

Aréchiga (1998) concluye que la ciencia constituye una pieza
fundamental en el desarrollo e integración de Latinoamérica y el Ca-
ribe, ya que la investigación científica es una tarea colectiva, basada
en el intercambio libre de ideas, enriquecida por la colaboración y
la complementariedad y cuyos frutos están en principio disponibles



Urrutia-Fucugauchi

44

para todos. Sin embargo, para que la ciencia y la innovación tecno-
lógica constituyan elementos de cambio y de mejoramiento de las
condiciones sociales y económicas en los países de la región, se
requieren de cambios fundamentales en las políticas internas y rela-
ciones multi- y bi-laterales. El desarrollo de estas políticas y la
implementación de cambios, a juzgar por las experiencias de los
últimos siglos y en las pasadas décadas, no será un proceso sencillo
o rápido.

En diferentes foros se han planteado diversas iniciativas y pro-
puestas para contar con una efectiva y organizada colaboración re-
gional en América Latina. En el ámbito gubernamental, varias inicia-
tivas han sido analizadas e implementadas a través de la Organiza-
ción de Estados Americanos (OEA). En 1967 se estableció el pro-
grama de desarrollo científico- tecnológico (PRDCYT) bajo la coor-
dinación del Consejo de Educación, Ciencia y Cultura y en 1996 se
creó la Oficina de Ciencia y Tecnología (OST) de OEA (OEA, 1996).
Sin embargo, por diversas causas, los temas de desarrollo científico
y tecnológico no han logrado integrarse a las prioridades de los go-
biernos y han en general recibido poca atención y presupuesto.
Mukerje (1998) lista las actividades principales de la OST:

1) Desarrollo de la capacidad científica y tecnológica en los países
del hemisferio, incluyendo políticas de ciencia y tecnología de la
región.

2) Desarrollo tecnológico y social.

3) Actividades orientadas a obtener competitividad de los sectores
industriales.

4) Ciencia y tecnología para el desarrollo sustentable.

5) Desarrollo y aplicación de tecnología de informática.

En general, el énfasis esta dado en el desarrollo tecnológico, sin
embargo el sector industrial en la región tiene, salvo algunas excep-
ciones, una pobre capacidad de investigación e innovación.

En un contexto académico, Garbarino (1998) anota:

1) Lograr una masa critica de investigadores y alumnos de nivel avan-
zado.

2) Generar proyectos conjuntos de investigación en torno a diversos
problemas comunes.

3) Elevar el nivel de las investigaciones como un muro de contención
efectivo frente a la fuga de cerebros.

4) Elaborar procesos creativos de innovación, dirigidos al sector in-
dustrial, para racionalizar sus recursos naturales en un medio
de desarrollo sostenible y competitivo en el mercado interna-
cional.

5) El slogan de los científicos frente a sus comunidades nacionales
debe ser incorporar la ciencia a la cultura.

Villegas y Cardoza (1998) proponen diversas acciones que
involucran las políticas gubernamentales y regionales hemisféricas
para promover la integración en Latino América:

1) Crear un programa de monitoreo de la cooperación científica en
América Latina con distribución actualizada de la información
indispensable para orientar las políticas y apoyar las actividades
de cooperación.

2) Solicitar de los organismos nacionales de ciencia y tecnología la
asignación de recursos especiales para financiar los proyectos
de cooperación científica.

3) Solicitar de estos organismos la firma de acuerdos binacionales
para la cooperación del tipo National Science Foundation-Amé-
rica Latina.

4) Apoyar al continuidad y expansión de los proyectos de coopera-
ción existentes y fomentar el establecimiento de nuevos proyec-
tos sobre temas de interés regional, en los que participen gru-
pos de investigación básica y aplicada.

5) Establecer programas de enlace entre los investigadores latinoa-
mericanos residenciados en la región y fuera de ella, con el
propósito de realizar proyectos conjuntos de investigación.

6) Apoyar los programas de adiestramiento y actualización para in-
vestigadores y personal auxiliar en los países de la región.

7) Solicitar a la OEA y a los países del hemisferio la ayuda para
facilitar la compra y el traslado de equipos y materiales para la
investigación, sin sobreprecios e impuestos adicionales.

8) Promover y preservar el libre acceso a la información y documen-
tación científica y tecnológica.

Desafortunadamente, la mayoría de los programas y propuestas
han permanecido en el papel sin una implementación efectiva y cam-
bio significativo en los países latinoamericanos. Es claro que las ta-
reas, deben ser compartidas y coordinadas por las instancias de go-
bierno, la iniciativa privada y las instituciones académicas.

Las instituciones académicas deben centrarse en generar y con-
solidar la cooperación científica básica, transferencia horizontal de
conocimiento, desarrollo tecnológico y experiencias, y realización de
proyectos conjuntos, con estrategias y objetivos compartidos dentro
de Latinoamérica y el Caribe. La ciencia e innovación tecnológica
deben aprovechar toda acción y actividad de calidad sin importar
su origen; en nuestra realidad actual la generación de conocimiento
y el valor agregado a partir de la innovación tecnológica esta
geográficamente desigualmente distribuido en el mundo. Esta des-
igual distribución es aceptada y fomentada internamente, directa o
indirectamente por los gobiernos y comunidades académicas. La cien-
cia es como se enfatiza en los foros internacionales, patrimonio de la
humanidad y no tiene nacionalidad ni fronteras. Los generadores y
usuarios de esta ciencia, sin embargo, sí tienen nacionalidad y fre-
cuentemente emplean criterios adicionales en la evaluación y uso del
conocimiento a aquellos basados exclusivamente en la calidad, origi-
nalidad y relevancia/pertinencia.
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En un contexto amplio sobre la ciencia latinoamericana, debe-
mos también mencionar la presencia de investigadores destacados y
de grupos de investigación con alto desarrollo y productividad. Si
bien su número es relativamente bajo y en general sufren problemas
de falta de apoyos y facilidades para el desarrollo de sus
investigaciones,“existen en América Latina científicos que produ-
cen buena ciencia, y sus resultados constituyen valiosas contribu-
ciones en un amplio rango de disciplinas. Su ejemplo es válido y
notable por la ingeniosa utilización de los limitados recursos de
que se disponen...” (Garbarino, 1998).

Las opciones de crear un organismo regional o varios coordi-
nados dentro de un esquema unificado con carácter permanente y
que permitan desarrollo de planes a mediano y largo plazo han sido
planteadas y discutidas en diferentes instancias. Villegas y Cardoza
(1997, 1998) han propuesto una organización latinoamericana o
panamericana, con amplias atribuciones y funciones:

1) Estudiar y coordinar las diferentes políticas científicas y tecnológi-
cas de los países, especialmente las relativas a la cooperación.

2) Apoyar la investigación científica y tecnológica, sus aplicaciones y
la cooperación entre investigadores y entre grupos de investiga-
ción de los diferentes países.

3) Impulsar la incorporación de la ciencia y la tecnología en todos
los niveles educativos, a partir del preescolar y la escuela bási-
ca, tanto en el aula como fuera de ella.

4) Contribuir a difundir y popularizar la ciencia y la tecnología a
través de los medios de comunicación masiva.

Una organización de este tipo que contara con los recursos
económicos necesarios y las atribuciones legales para coordinar ac-
tividades regionales, podría tener un amplio espectro de actividades.
Los beneficios potenciales inmediatos y a largo plazo pueden ser
evaluados y apreciados en el modelo implantado y los esquemas de
operación en la Comunidad Europea, con la Fundación de Ciencias
Europea (European Science Foundation) y la Asamblea Europea de
Ciencia y Tecnología (ESTA). ESTA esta formada por más de cien
miembros de los centros de investigación académica, gubernamental
e industriales y juega un importante papel en la planeación y desa-
rrollo de actividades de investigación básica y aplicada (e.g., Ruberti
y André, 1995).

En el contexto de las ciencias de la tierra, en nuestros países se
tienen varias asociaciones con diferentes grados de desarrollo y par-
ticipación regional. Sin embargo, a escala hemisférica, ha sido difí-
cil construir acuerdos y contactos duraderos y se tiene relativamen-
te bajo nivel de interacción y coordinación. Entre las diferentes ini-
ciativas que se han implementado en años recientes tenemos al

Comité Regional de Latino América de la Unión Geofísica America-
na (AGU Regional Advisory Committee). Este Comité fue parte de
la estructura internacional de la Unión y funcionó como parte de un
conjunto de comités para las diferentes regiones. La AGU ha orga-
nizado también dos reuniones de presidentes de sociedades
geofísicas, la última en asociación con la European Geophysical
Society. Entre las asociaciones con representación por país se tiene
al Instituto Panamericano de Geografía e Historia (IPGH) de la Or-
ganización de Estados Americanos, cuya sede esta en México y que
opera diferentes programas, incluyendo publicaciones, becas, apo-
yo a proyectos de investigación y congresos, cursos y talleres en los
países latinoamericanos.

En fechas recientes, se ha organizado una nueva Asociación
Latinoamericana de Ciencias de la Tierra (ALACIT). Su página de
web puede consultarse en www.alacit.org. ALACIT surge de una ini-
ciativa de un grupo de investigadores de varios países, interesados
en establecer vínculos y promover proyectos conjuntos en Latino
América y contar con un foro de análisis y discusión.

Varias de las asociaciones científicas incluyen como parte de su
estructura a una secretaría internacional, que con distintas variantes,
se encarga de promover acciones de cooperación y facilitar la parti-
cipación de individuos y grupos de diferentes países. En México los
primeros pasos de integración en escala local se han dado con la
implementación de la federación de sociedades científicas y organi-
zación de reuniones nacionales conjuntas de las sociedades de cien-
cias de la tierra. Acciones subsecuentes podrían incluir la creación
de una confederación latinoamericana de sociedades, establecimien-
to de secretarías de asuntos latinoamericanos e internacionales, es-
tablecimiento de convenios formales de relaciones y cooperación,
etc.

COOPERACIÓN INTERNACIONAL – ¿NUEVCOOPERACIÓN INTERNACIONAL – ¿NUEVCOOPERACIÓN INTERNACIONAL – ¿NUEVCOOPERACIÓN INTERNACIONAL – ¿NUEVCOOPERACIÓN INTERNACIONAL – ¿NUEVASASASASAS
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En un relativamente nuevo contexto de investigaciones globales
multidisciplinarias, ¿que papel juegan y cuales son las perspectivas a
mediano y largo plazo de los grupos de investigación de países en
vías de desarrollo? - generalmente con menos recursos materiales y
humanos. ¿Cuáles deben ser las relaciones y formas de cooperación
entre los diferentes grupos, dadas las dispares capacidades de inves-
tigación? ¿Se tienen que desarrollar nuevos esquemas y reglas de
cooperación internacional?

En una reunión de sociedades de geofísica coordinada por la
Unión Geofísica Americana en 199 se discutieron algunos de los
aspectos involucrados en la conducción de investigaciones en países
extranjeros y se preparó un documento sobre “Guidelines for Scientists
Conducting Research in Foreign Countries”. Este documento fue
aprobado por representantes de sociedades científicas provenientes
de veintidós países e incluye obligaciones legales y recomendaciones
que deben observar los grupos de investigación.  Entre las obliga-
ciones formales se hace énfasis en la realización de los trámites y
solicitud de permisos vía las embajadas y canales gubernamentales y
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en considerar las restricciones de acceso en áreas protegidas y res-
tricciones en la exportación/importación de instrumentos, mues-
tras, etc.

Entre las obligaciones no oficiales se listan, establecer una co-
laboración real involucrando intercambio intelectual, establecer con-
tactos con las instituciones académicas, implementar actividades
conjuntas, seminarios, asesoría a estudiantes, publicaciones conjun-
tas y apoyos económicos a través de los proyectos y programas de
cooperación.

El seguimiento de estos lineamientos en la investigación aporta
beneficios a todos los grupos involucrados y sienta las bases para
una relación a mediano y largo plazo, que sobrepasa a cualquier
beneficio de corto plazo y alcance limitado. Las sociedades y asocia-
ciones científicas en los países desarrollados y en desarrollo tienen
un importante papel en difundir e implementar estos lineamientos e
incluso participar activamente en el proceso.

Los editores de revistas internacionales y organizadores de con-
gresos pueden establecer lineamientos que incorporen el estableci-
miento de políticas de intercambio académico en estudios que
involucren grupos de diferentes países. La incorporación de reviso-
res y editores en un amplio espectro de países ofrece oportunidades
interesantes para establecer una comunidad internacional en ciencia
más sólida y mejor estructurada, acorde con la visión de los estudios
integrales y globales de nuestro planeta.
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