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EDITORIAL

PROPUESTASESTRATEGICASPARAEL PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO

El Foro Permanente de Ciencia y Tecnologia (FPCT), 6rgano auténomo de consulta del
Poder Ejecutivo, hizo en febrero pasado un diagndstico sobre la probleméticade la Cienciay la
Tecnologia (CyT) en México, con el fin de desarrollar una serie de propuestas estratégicas para
el Plan Naciona de Desarrollo. En este documento se define a la ciencia como “conocimiento
publico generado en las universidades y centros de investigacion” (Cl), mientras que latecnolo-
gia es “la combinacion de conocimientos cientificos con los disefios practicos’. En términos
generaes, en e documento se identifican muchos de los grandes problemas que aguegjan a
desarrollo de la CyT de México, los cuales son sefialados continuamente por la comunidad
cientifica; lo importante seria que en esta ocasidn estas propuestas estén efectivamente mas
cercadel Ejecutivo. Esimportante, sin embargo, que e diagndstico se interprete correctamente.
Por eiemplo, seafirmaque el desarrollo delaCyT requiere delaformacion de recursos humanos
y de Cl, pero no se hace suficiente énfasis en lanecesidad de fortal ecer o incluso de modificar las
estructuras de muchas universidadesy Cl, en lugar de crear nuevas instituciones.

Por otro lado, se mencionaen lo general lanecesidad de bases de datosintegralesy confiables
pararespaldar |aplaneacion de programasy politicas. Aqui lainterpretacion es muy importante,
pues no existe una definicidn clara acerca de los tipos de bases de datos. Aparentemente se trata
de informacion de tipo socioeconémico como la que elabora € INEGI, y no se menciona la
importancia estratégica, para €l desarrollo cientifico y € crecimiento econémico, de bases de
datos sobre procesos naturales y biol 6gicos tales como las generadas por redes mareogréficas,
sismicas, atmosféricas, gravimétricas, vol canol dgicas, biol 6gicas, entre otras.

Se afirmaque e ciudadano comun “ahora depende més de CyT, pero que cada vez se aparta
més de dllas; que las nuevas generaciones son practicamente analfabetas en la materia’. Como
no se citaandlisis alguno, parece ésta una afirmacion simplista. En su caso, deberia mencionarse
lanecesidad de crear Museos de CyT y mésinfraestructura permanente, fomentar la préacticade
las casas abiertas por parte de universidadesy Cl, apoyar larealizacién de olimpiadas del conoci-
miento, etc. que promuevan la divulgacidn que se pretende.

Se menciona que es urgente fortalecer alos posgrados, con infraestrcturay recursos huma-
nosy establecer nexos con las empresas, asi como promover lainsercion deinvestigadoresen los
temas de su interés. Ademas, paraampliar el esquema de becas se recomienda |a participacion
delalP (iniciativaprivada) y de los gobiernos estatales. En ese sentido, el esfuerzo del gobierno
federal debeincentivar lavinculacién empresa-academiay € otorgamiento de becasy colegiaturas
por parte de lalP haciéndolos, por ejemplo, deducibles deimpuestosy no actuando simplemente
como observador.

Sobre e financiamiento de lainvestigacion en CyT, estan identificados algunos de los males
mayores: insuficiente apoyo econdmico a CONACY T para efectuar sus funciones principales,
excesiva burocracia (sistemas aduanal es, pagos de impuestos, permisos, etc.), centralismo deri-
vado en parte a pobre desarrollo de los centros de provincia, poca flexibilidad para gercer las
partidas presupuestal es, salarios no competitivos.

Es de esperar que e mensgje de las propuestas emanadas del grupo consultor de cientificos
pueda ser interpretado por el grupo de funcionarios encargados de actuar en la solucion de la
problemé&ticadela CyT mexicanas, en particular, la Secretaria de Hacienda, de la que se espera
gue actlie con lamismaimaginacion que solicitade lacomunidad para solucionar sus problemas,
principalmente de financiamiento.
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NOTA DE LOS EDITORES

Después de una consulta con los miembros de la Mesa Directiva de la UGM, hemos decidido reducir los nimeros anuales de
nuestro Boletin Informativo GEOS de cuatro a tres. A partir de este afio, saldrdn los niimeros regulares 1 y 2 en abril y agosto,
y el ndmero 3 corresponder4 a Restiimenes y Programa de la Reunién Anual de noviembre. Ahora los problemas de financiamiento
del Boletin estdn pricticamente resueltos, el cambio en nuestra programacién editorial se debe principalmente a la falta de
contribuciones, asi como a la lentitud en la respuesta de los revisores. Sufrimos, al igual que otras revistas especializadas con
arbitraje, editadas en espaiiol, el poco interés de nuestros colegas por publicar en nuestro idioma debido, entre otras razones, al
poco crédito que les otorgan las comisiones evaluadoras de nuestras instituciones.

Esperamos que esta nota sirva para que revaloremos el impacto de muchas de nuestras investigaciones en nuestros 4mbitos
regionales y locales.



GEOS, Vol. 21,No. 1, p. 3-21

GEOLOGIA Y MAGNETOMETRIA DEL COMPLEJO MAFICO-ULTRAMAFICO
PUERTO NUEVO EN EL AREA DE SAN MIGUEL, PENINSULA DE VIZCAINO, BAJA
CALIFORNIA SUR

Castro-Leyva, Teresade J., Delgado-Argote, LuisA. y Garcia-Abdeslem, Juan
Division de CienciasdelaTierra, CICESE
Correo Electronico: |delgado@cicese.mx

RESUMEN

El complejo méfico-ultramafico Puerto Nuevo, que aflora en la parte central de la Peninsula de Vizcaino, esta
constituido por un miembro gabroico y otro de rocas ultraméaficas.

Aprovechando la alta susceptibilidad magnética que caracteriza a las rocas ultramaficas ser pentinizadas, en con-
traste con las rocas encajonantes, se realizdé un estudio geolégico y magnetométrico en el area de San Miguel para
conocer la geometria de los miembros del compleo e interpretar e mecanismo de emplazamiento y espesor del miem-
bro de rocas ultraméficas.

Las rocas ultramaficas se caracterizan por su alto grado de serpentinizacion (>85%), una intensa foliacién y una
alta susceptibilidad magnética, debida en gran parte al desarrollo de magnetita secundaria al serpentinizarse el olvino.
Los minerales del grupo de la serpentina estéan representados predominantemente por lizardita y en menor propor-
cién por crisotilo y antigorita. Del reconocimiento de seudomorfos y bastitas se interpreta que los protolitos
ultraméficos son har zburgita, Iherzolita y dunita.

Del modelado del perfil de datos magnéticos se identificod la presencia de un cuerpo de rocas ultraméficas a profun-
didad con un valor de susceptibilidad magnética del orden de los 500 X 10° (sistema cgs), que es hasta cuatro veces
superior a la de las rocas ultraméficas que afloran en superficie. El espesor que se estima para el miembro de rocas

ultramaficas es del orden de los 1,000 m.

Conjuntando los resultados del estudio geoldgico y magnetométrico se interpreta un mecanismo de intrusion for-
zada diapirica del cuerpo de rocas ultramaficas debida en parte al efecto combinado del aumento de volumen y la
pérdida del 35% de la densidad de las rocas ultramaficas durante la ser pentinizacion.

INTRODUCCION

La historia de cristalizacion y emplazamiento de las aso-
ciaciones mafico-ultraméficas (MUM) generalmente esta os-
curecida por fendmenos de deformacion y metamorfismo, por
lo que la interpretacion del ambiente de formacion de estas
asociaciones es complgjo. La cartografia geoldgica apoyada
con estudios geofisicos ofrece importante informacién refe-
rente a la geometriay relaciones de contacto entre estas uni-
dades litoldgicas.

En lamargen occidental de Norteamérica se han identifi-
cado secuencias méfico-ultramaficas que se interpretan como
fragmentos de cuencas marginales y de arcos de islas
acrecionados tectonicamente en los bordes del craton de
Norteameérica durante el Mesozoico (Rangin, 1978).

En la Peninsula de Vizcaino se han reconocido dos se-
cuencias MUM del Triasico Superior: Puerto Nuevo en la par-
te norte (Moore, 1983; Castro-Leyva, 1992) y La Costa en el
sur (Moore, 1983; Figura 2); ambas son de naturalezaofiolitica,
similares a las que afloran en el occidente de California.

A pesar de los numerosos estudios geol 6gicos que se han
desarrollado en la Peninsula de Vizcaino, pocos se han ocupa-
do de las rocas de las secuencias MUM. Entre los estudios
geol dgicos mas conocidos en la Peninsula de Vizcaino se en-
cuentran: Mina (1957), Gastil et al. (1975), Rangin (1978),
Kimbrough (1982), Moore (1983), Sedlock (1988), Baldwin
y Harrison (1992) y Castro-Leyva (1992). En la mayoria de
esos trabaj 0s se presentan interpretaciones tectonicas basadas
en observaciones a gran escala, donde poco se documentan la
geometriay ladeformacion internay el espesor de las secuen-
cias ofioliticas. Por €ello, en este trabajo se presenta un estu-
dio geoldgico a detalle de la secuencia ofiolitica Puerto Nue-
vo en el drea de San Miguel, apoyado con un estudio
magnetométrico para estimar el espesor de las rocas
ultraméficas. El estudio geoldgico incluye la descripcion de
las relaciones de contacto entre los miembros gabréico y de
rocas ultraméficas de la ofiolita, asi como las relaciones entre
la secuencia MUM con las rocas encajonantes; la descripcion
y €l andlisis petrogréfico de 25 muestras representativas de
los afloramientos del area de San Miguel, donde se interpreta
la mineralogia de los protolitos probables de las rocas
ultraméficas serpentinizadas con base en €l reconocimiento
de bastitas y seudomorfos. Un andlisis estructural del
fallamiento de la zona, las tendencias estructural es de algunos
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miembros de la ofiolitay el ambiente tectonico, se describen
con detalle en Castro-Leyva (1997).

L a prospecci6n magnética se disefio aprovechando la ata
susceptibilidad magnética que caracteriza a las rocas
ultraméficas serpentinizadas al producir magnetita secundaria
durante la serpentinizacién, principalmente del olivino. Para
esta prospeccion se efectuaron seis lineas de medicion, a lo
largo de las cuales se colectaron 25 muestras para medir su
susceptibilidad magnética. A partir de mapas de contornos de
anomalias magnéticas residual es, con apoyo en los resultados
de medicidn de susceptibilidad magnética y de la cartografia
geoldgica, se efectud un model ado bidimensional de un perfil.
Del modelo obtenido, se presentan |as relaciones geométricas
aprofundidad entrelos miembros del Complejo MUM de Puer-
to Nuevo.

GEOLOGIA REGIONAL

Laregion delaPeninsulade Vizcaino constituye gran par-
te del terreno Cochimi descrito por Sedlock et al. (1993) y
limita hacia el este con el terreno Yuma, representado por el
arco volcanico Alisitos del Cretécico Inferior (Figura 1). El
Terreno Cochimi esta formado por una serie de unidades
acrecionadas tectonicamente durante el Mesozoico y el
Cenozoico. Haciael oriente, €l contacto entre el Terreno Viz-
caino y € Batolito Peninsular (Terreno Yuma; Sedlock et a,
1993) esta cubierto por los sedimentos del Desierto Vizcai-
no, mientras que hacia el norte, el limite con las series de Isla
de Cedros esta sepultado en la cuenca de la Bahia de Sebastian
Vizcaino (Figural). El terreno Cochimi forma un estrechoy
discontinuo cinturén costero que incluye alas islas San Beni-
to y Cedros. Esta litolégicamente formado por rocas
sedimentarias y volcanosedimentarias de ambiente de arco de
isla, asi como por cuerpos ofioliticos y otras rocas
metamorficas del Mesozoico. De acuerdo con Jones et al.
(1976), Rangin (1978), Kimbrouhg (1982) y Baldwin y
Harrison (1992), las secuencias del Jurasico Medio e Inferior
de lasislas San Benito y Cedros se correlacionan cronol égica
y litolégicamente con las secuencias de Great Valley y del cin-
turdn Franciscan del norte de California.

ESTRATIGRAFIA E HISTORIA GEOLOGICA DE LA
PENINSULA DE VIZCAINO

El basamento dela Peninsulade Vizcaino estarepresenta-
do por fragmentos de corteza de tipo oceanica del Mesozoico
Temprano. Hacia el norte se encuentra el complegjo ofiolitico
Puerto Nuevo (Moore, 1983; Barnes, 1984 y Castro-Leyva,
1992) y haciadl sur laOfiolitaLaCosta(Figura?2). A pesar de
gue las dos secuencias ofialiticas se correlacionan cronol égica
y estratigréficamente, Moore (1983) las separé en Vizcaino
Nortey Vizcaino Sur (Figura3). El mismo autor observé dife-
rencias en la distribucion, espesor y tipo de facies de las uni-
dades mesozoicas que las cubren, lo que implicaria posicio-
nes paleogeogréficas distintas.

4

La Ofiolita Puerto Nuevo afloraalo largo de un cinturén
orientado N70°W, desde el nortedela SierraEl Placer hastala
Sierra Morro Hermoso, con pequefios afloramientos aislados
al norte de Punta Quebrada (Figura 2). Los afloramientos de
este complejo son continuos en aproximadamente 32 km. Se
interpreta, a partir de dos fechamientos U-Pb aobtenidos por
Kimbrough (1982), que la edad maxima de la Ofiolita Puerto
Nuevo es de 220 Ma. La Ofiolita La Costa (Moore, 1983)
aflora en pequefios cuerpos aislados a lo largo de la costa sur
delaPeninsulade Vizcaino (Punta San Pablo) y en laparte sur-
central de la Sierra El Placer (Figuras 2 y 3). Este complejo
estaformado por harzburgita serpentinizaday gabro bandeado.
Esta secuencia pluténica es de menor tamafio que la Ofiolita
Puerto Nuevo y esta cubierta por un paguete de derrames de
basalto almohadillados, ricos en pedernal con asociaciones de
radiolaritas del Triasico tardio (Barnes, 1984).

Al occidente de la Sierra el Placer, ambos cuerpos
ofioliticos estan cabalgados (Figuras 2 y 3) por la Fm. San
Hipdlito del Triasico Superior-Jurésico Inferior (Kimbrough,
1985; Castro-Leyva, 1992). Esta formacidn es una secuencia
de arco de islas constituida por rocas volcanicas,
volcaniclasticas y, en menor proporcion, por rocas calcéreas
fosiliferas. Con base en las edades i sotdpicas obtenidas de la
Ofiolita Puerto Nuevo (Kimbrough, 1982) y en €l contenido
faunistico delaFm. San Hipdlitoy los basaltos almohadillados
delaOfiolitaLaCosta (Finch y Abbott, 1977; Pessagno et al .,
1979), se interpreta que ambos fragmentos de naturaleza
oceanica se formaron en un ambiente de cuencamarginal, muy
préximos al frente activo del arco volcanico de la Fm. San
Hipdlito del Tridsico Superior (Kimbrough, 1982; Moore,
1983).

En la parte central de la Sierra El Placer, la Fm. San
Hipdlito estd en contacto por falla (Figuras 2 y 3), bgjo una
serie derocas volcanicas del Jurasico Medio-Superior del com-
plejo de arco San Andrés (Rangin, 1978; Maoore, 1983y 1984;
Kimbrough, 1982). Este complejo volcanico es de composi-
cion andesiticay estaintrusionado por diques de gabro-tonalita
(Moore, 1983, 1984; Castro-Leyva, 1992), fechados por los
métodos K-Ar y U-Pb en 127 May 154 Ma por Troughton
(1974) y Barnes (1984), respectivamente. Los diques rela
cionados con la intrusion del Oxfordiano-Hauteriviano afec-
taron tanto alasrocas de la Fm. San Hipdlito como alas dela
Ofiolita La Costa.

Enla SierraMorro Hermoso y en Punta Quebrada, lasro-
cas de la Fm. San Hipdlito y las del Complejo méfico-
ultraméafico Puerto Nuevo estan discordantemente cubiertas
(Figura3) por las Fms. Eugeniay Perforada del Jurasico Supe-
rior-Cretécico Inferior (Boles, 1978).

En las regiones de Punta Eugenia y Punta Quebrada, €l
miembro superior delaFm. Eugeniadel Titoniano-Valanginiano
(Hickey, 1984) esta constituido por areniscas y lutitas, inter-
caladas con estratos de conglomerados. Esta unidad incluye
paquetes de tobas liticas, brechas de tobas y basaltos
almohadillados. Barnes (1984) reportd que la parte inferior
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Figura 1. Rasgos estructurales regionales (modificado de Kimbrough, 1985) y terrenos tectonoestratigraficos (Sedlock et al., 1993)

de la region de Peninsula de Vizcaino.

de la Fm. Eugenia esta constituida por sedimentos de aguas
profundas con un alto estructural localizado hacia el oriente.
El espesor méximo de esta unidad (~ 7 km) se observa en la
Isla de Cedros. La edad Titoniano-Valanginiano de la Fm.
Eugenia se determind con base en su contenido de radiolarios
(Robinson, 1975) y por la presencia del pelecipodo Buchia
piochi (Rangin, 1982). Hickey (1984) interpreto que el am-
biente de depdsito es de cuenca antearco y que durante el

Titoniano, € alto estructural que la aimenté fue el Complejo
de Arco San Andrés. La Fm. Eugenia esta cubierta
discordantemente por la Fm. Perforada, formada por arenis-
casinterestratificadas con Iutitas. Hickey (1984) y Kimbrough
(1987) identificaron clastosy detritos de tonalita con xenolitos
de hornblendita y granito peraluminoso de biotita en los con-
glomerados y areniscas de laFm. Eugeniay la Fm. Perforada.
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Figura 2. Mapa geoldgico regional de la Peninsula de Vizcaino (modificado de Kimbrough, 1985 y Castro-Leyva, 1992) indicando €l

area de estudio.

Por ultimo, laFm. Valle del Cenomaniano-Santoniano cu-
bre discordantemente a todas las unidades mesozoicas de la
Peninsulade Vizcaino (Robinson, 1975; Rangin, 1976; Moore,
1985; Castro-Leyva, 1992). Esta secuencia sedimentaria se
expone ampliamente en laparte central y norte delapeninsula,
con afloramientos aislados en la parte sur (Figura 2), donde
comunmente el contacto con las unidades basales es estructu-
ral. Moore (1983) y Sedlock (1988) propusieron que antes de
la sedimentacién del  Cretécico Inferior, en la parte noroeste
de la Sierra El Placer, se unieron los terrenos Vizcaino Sur y
Norte por unafallalateral derecha.

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL AREA DE
SAN MIGUEL

Lazonade estudio cubre un &rea de 16 km?, aproximada-
mente a 20 km al oriente del poblado Puerto Nuevo (Figuras 2
y 4). Enestaregion estdn bien expuestas las rocas méficas y
ultraméficas de la Ofiolita Puerto Nuevo y los miembros infe-
riores delas Fms. San Hipdlitoy Valle. Lasrelaciones de con-
tacto entre las diferentes unidades mesozoicas son predomi-
nantemente por fallas de desplazamiento lateral.

Las rocas méas antiguas del &rea estan representadas por
los miembros del Complejo méfico-ultraméfico Puerto Nue-
vo. Hasta ahora, el miembro de rocas ultraméficas se ha con-
siderado como € basamento local para la region norte de la
Peninsula de Vizcaino, debido a que no hasido identificado el
basamento sobre el cual se emplazd estefragmento de ofiolita.
Sin embargo, en el drea de Puerto Nuevo, se observan blogues
metamarficos en la base de las rocas ultraméficas que pueden
correlacionarse con las anfibolitas de Punta San Pablo (Figura
2) y por lo tanto, segin Moore (1985), los bloques
metamorficos podrian representar parte del sustrato sobre el
cual se emplazé laofiolita.

En laparte central del area de estudio afloran rocas que se
pueden correlacionar con la Fm. San Hipdlito. Estas rocas
estan en contacto por fallainversa con el gabro. Haciael nor-
te, las rocas de la Fm. Valle yacen en discordancia erosional
sobre las rocas volcanicas de la Fm. San Hipdlito y sobre €
gabro de la Ofiolita Puerto Nuevo. Como se puede observar
en el mapade la Figura 4, esta discordancia esta desplazada y
deformada por fallas de desplazamiento lateral.

Se presenta enseguidaunadescripcion, delabasealacima,
de las unidades estratigraficas que afloran en €l area de estu-
dio, pues el objetivo de este trabajo se centra en los miembros
ofioliticos.
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Figura 3. Columnas estratigraficas esqueméticas de diferentes &reas indicadas en la Figura 2. La escala no indica los espesores de

las unidades estratigr aficas.
OFI0LITA PUERTO NUEVO

Esta secuencia fue descrita y dividida por Rangin (1976)
en cuatro miembros: ultraméfico, gabréico, complgjo de di-
ques y complejo extrusivo. Otros estudios de cartografia de
la regién (Déavila-Alcocer y Pessagno, 1986; Moore, 1986;
Castro-Leyva, 1992) muestran que la Ofiolita Puerto Nuevo
carece, tanto del complejo de diques (complejo filoniano),
como del complgjo extrusivo. A partir de estos trabagjos, la
secuencia Puerto Nuevo se reduce alos miembros ultraméficos
y gabroicos. Los contactos entre estos miembros son princi-
pal mente por fallasinversas cortadas asu vez por fallas de des-
plazamiento lateral (Figura 4).

A. MIEMBRO ULTRAMAFICO

Las rocas ultraméficas representan la base de la ofiolita,
formando aproximadamente el 60% (600 m) del espesor total
de la secuencia. Estas rocas estan serpentinizadas en un 85 a
100% en volumen, excepto en algunos cuerpos pequefios y
aislados donde los minerales de alteracion no rebasan el 10%.
Con base en la identificacion microscopica de bastitas y
seudomorfos de piroxenos y olivinos se pudo inferir, en la
mayoria de los casos, la composicién de los protolitos. En la
base del miembro ultraméfico del &rea de Puerto Nuevo se han
identificado bloques metamérficos de gneises, anfibolitas y
esquisitos de algunos metros de longitud (Minch et al., 1976;
Rangin, 1978; Moore, 1986; Castro-Leyva, 1992). Laedad de
estos bloques es incierta pero, basédndose en la edad minima

de las rocas ultraméaficas que los contienen, Moore (1986)
propuso que éstos son més antiguos que los del Cretécico In-
ferior que afloran en lasislas de Cedros y San Benito. Es co-
mun que las rocas ultraméficas presenten concentraciones de
cromita en estructuras de pods o bolsas, asi como magnesitay
talco en las zonas con alteracién hidrotermal. Lacromitapue-
de presentarse en cuerpos podiformes, en granos finos dise-
minados o en pequefias inclusiones en los olivinos. Los cuer-
pos podiformes, de hasta de 10 m de longitud, generalmente
se orientan siguiendo los planos de foliacion de las rocas
ultraméficas que los contienen.

B. MIEMBRO GABROICO

La porcion de la Ofiolita Puerto Nuevo esté representada
por un cuerpo masivo de composicion gabréica de espesor
menor a 200 m. Comunmente los gabros préximos alas zonas
de contacto con las rocas del miembro ultraméfico estan in-
tensamente deformados y alterados hidrotermalmente, mien-
tras que los algjados se caracterizan por presentar un grado
bajo de alteracion y deformacion. Las estructuras del gabro
masivo pueden ser isotropicas, bandeadas y pegmatiticas.
Petrograficamente se identific6 gabro, norita con
clinopiroxeno, gabronoritay, en menor proporcion, gabro con
olivino y gabro con ortopiroxeno (Figura 6).

Es comuin que las rocas ultramaficas, y en menor grado €l
gabro, estén cortados por diques cuya composicion puede ser
diabasica, cuarzomonzoniticay tonalitica (plagiogranito). El
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espesor de los diques varia desde pocos centimetros hasta 30
m. En algunas localidades la continuidad de estos diques es
interrumpida por zonas de cizalla que los desplazan desde al-
gunas decenas de centimetros hasta pocos metros.

C. FORMACION SAN HIPOLITO

La Fm. San Hipdlito es una secuencia de arco volcanico
del Triasico Superior-Jurédsico Inferior (Finch y Abott, 1977;
Pessagno et al., 1979; Dévila-Alcocer y Pessagno, 1986). Se
le ha medido un espesor méximo de 1,800 m, constituido por
rocas volcanicas y sedimentarias que sobreyacen por falain-
versaal gabro delaOfiolita Puerto Nuevo (Moore, 1985; Cas-
tro-Leyva, 1992). La Fm. San Hipdlito fue descrita inicial-
mente por Mina (1957) en el area de Punta San Hipdlito y
posteriormente estudiada en detalle por Finch y Abott (1977).
Los ultimos autores dividieron a esta formacion en los miem-
bros Pedernal, Caliza, Brechay Arenisca.
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gabroico de la ofiolita Puerto Nuevo.

D. FORMACION VALLE

La Fm. Vale fue descrita por Robinson (1975), quien re-
portd que esta unidad, en laregidn de Vizcaino, tiene un espe-
sor aproximado de 2,000 m. Esta constituida por argilitas,
areniscas y lutitas hacia la base, seguidas por e miembro su-
perior representado por un potente estrato de conglomerados.

En el area de San Miguel los estratos |ocalizados cerca de
los planos de falla exhiben pliegues de arrastre. Estadeforma-
cion no es clara en €l estrato de conglomerados debido a
tamafio de sus componentes. El conglomerado incluye frag-
mentos de cuarcita, rocas graniticas de grano grueso y frag-
mentos de andesita. Debido ala deformacion que experimen-
t6 el Complejejo méfico-ultraméfico Puerto Nuevo durante
su serpentinizacion, emplazamiento y por la tecténica del
Cenozoico, resulta dificil reconstruir la estratigrafia de la se-
cuenciainicial. Sin embargo, basandose en la cartografia de
este estudio y en los resultados publicados por Moore (1986)
y Castro-Leyva(1992), se propone parael areade Puerto Nuevo
el orden estratigrafico mostrado en la Figura 7.

En laFigura 8 se presentan tres perfiles geol 6gicos donde
se muestran las relaciones de contacto entre las diferentes
unidades litolégicas del area de San Miguel. En estas seccio-
nes geoldgicas se puede observar que la mayoria de los con-
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@ Diques no-diferenciados

f Diques andesiticos-basdlticos

Ofiolita
Puerto Nuevo
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Figura 7. Columna estratigréfica esquemética del area de San
Miguel.

tactos son por falla. El plano defallainversa que pone en con-
tacto al gabro con las rocas ultraméficas nos indica el movi-
miento ascendente de la masa de serpentinitas.

PETROGRAFIA DE LA OFIOLITA PUERTO
NUEVO

En esta seccion se presenta una descripcion abreviada de
la petrografia de las unidades de rocas ultraméficas, gabro y
diques que constituyen a complegjo mafico-ultramafico Puer-
to Nuevo. Ladescripcidon se basaen el andlisis petrogréfico
de 23 muestras colectadas para este trabajo (Figuras 5y 6) y
en otros resultados reportados para esta area. Para el andlisis
modal, se efectud un conteo de 900 puntos por |amina delga-
da

ROCASULTRAMAFICAS

A esta unidad se le dio mayor atencién, en vista de que
parte de este trabgjo esta orientado hacia una prospeccion
magnetométrica de estas rocas aprovechando su alta suscepti-
bilidad magnética. La mayoria de los gemplares de rocas
ultraméficas muestran una serpentinizacion que variaentre el
85y 100%. Lalizarditaesel mineral del grupo de la serpenti-
na que predomina en estas muestras, seguida en abundancia
por el crisotilo asbestiforme de fibra cruzada y de fibra desli-
zaday laposible presencia de antigorita. Utilizando los crite-
rios propuestos por Wicksy Whittaker (1977), las texturas de
serpentinizacion observadas al microscopio se dividen en tex-
turas seudomorficas y en texturas no-seudomoarficas.

Del estudio de los seudomorfos de serpentina, se identi-
ficaron olivino y ortopiroxeno como principales constituyen-
tes de los protolitos, seguidos por clinopiroxeno. Las textu-
ras primarias identificadas son cumuliticas principa mente
cumuliticas.
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secciones se indica en la Figura 4.

Los Oxidos primarios estan representados por espinela,
cromitay magnetita. Dentro delos 6xidos secundarioslamag-
netita es el mineral méas abundante, seguido por hematita y
limonita. La cloritay la grunerita son minerales accesorios
tardios. El reconocimiento de la espinela, hematitay limonita
se basa en las caracteristicas morfoldgicas de los cristales y
en su pleocroismo. La identificacion de la magnetita 'y la
cromita se apoya en observaciones realizadas en campo, asi
como en sus propiedades magnéticas y forma de concentra-
cion, ademéas de algunas caracteristicas distintivas de los cris-
tales, tales como forma, brillo y pleocroismo.
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La variacion composicional de las muestras de las rocas
ultraméficas se muestra en el diagrama Ol-Opx-Cpx de la Fi-
gura 5. De acuerdo con esta clasificacion, seis de los g em-
plares grafican en el campo de la harzburgita, observandose la
tendencia de una muestra hacia una composicion |herzolitica
cuando incrementa su contenido de clinopiroxeno; tres mues-
tras se clasifican como dunitas. Un andlisis detallado de las
texturas de serpentinizacion se encuentra en Castro-Leyva
(1997).
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A. HARZBURGITA

La mineralogia de las serpentinas que caracteriza a estas
muestras esta representada predominantemente por lizardita,
pequefias cantidades de crisotilo (<10% en promedio) y posi-
blemente antigorita, acompafada por brucita (<2%). El
crisotilo desarrollé, tanto fibras de deslizamiento en planos
de cizalla, como fibras cruzadas, predominando esta Ultima.

El reemplazamiento delamineralogiaprimariade estaroca
por lizardita provocd el desarrollo de las texturas
seudomodrficas en mallay de reloj de arena en las masas de
olivino, asi como la formacién de bastitas a partir de
ortopiroxeno. En las rocas ultraméficas con poco
cizallamiento, evidenciado por lacasi total ausenciade crisotilo
de fibra de deslizamiento, se observé que las bastitas conser-
van algunas caracteristicas del piroxeno origina (planos de
clivaje). Enalgunas muestras (muestra25; Tablal), lalizardita
recristalizé a antigorita, desarrollando parcialmente una tex-
tura de entrelazamiento, 10 que indica un incremento de tem-
peratura. Se interpreta que este incremento de temperatura
puede estar relacionado al calentamiento provocado por el em-
plazamiento de los diques y sills méficos que afectaron a esta
secuencia, ya que las muestras con antigorita y texturas de
entrelazamiento estan proximas a estos cuerpos.

A partir del estudio de las bastitas y otros seudomorfos se
observo que € olivino (48-80%) y € ortopiroxeno (12-36%)
son los minerales primarios mas comunes, mientras que €l
clinopiroxeno esta en porcentajes menores al 4%. En todas
las muestras, tanto los seudomorfos, como las bastitas desa-
rrolladas a partir del piroxeno y el crisotilo asbestiforme de
fibracruzada, presentan bandastipo kink. Lasbandastipo kink
pueden ser evidencia de que estas rocas estuvieron sometidas
a periodos de deformacion pléstica durante el incremento del
volumen delamasaultraméficaal serpentinizarse. Sin embar-
go, estas estructuras no fueron observadas en el crisotilo de
fibra deslizada, interpretdndose que este tipo de crisotilo es
de cizallay el de fibra cruzada se formé en un ambiente
hidrotermal. En las muestras 17 y 19 (Tabla 1) se identifico

brucita, tanto en lamasa de | os olivinos serpentinizados, como
en lasbastitas. Enlamuestra18 (Tabla1) se preservalatextu-
ra adcumulitica, formada por cumulos de olivino y
ortopiroxeno con postcimulos de clinopiroxeno (5%).

Los 6xidos primarios caracteristicos en las harzburgitas
son principal mente magnetita (<3%), espinela(<2%) y cromita
(<2%). Lamagnetita aparece también como mineral secunda-
rio, formado a partir de la serpentinizacion del olivino en una
proporcion similar a de lamagnetita primaria (<4%). A dife-
rencia de la magnetita primaria, la magnetita secundaria se
presenta formando vetillas orientadas con los planos de folia-
cion formados durante la serpentinizacion.

B. LHERZOLITA

En este tipo de roca son comunes las texturas de
entrelazamiento. A pesar de que la mineralogia primaria de
estaroca estareemplazadaen cercadel 95% por lizardita, prin-
cipalmente, se lograron reconocer seudomorfos de olivino y
bastitas de piroxeno, observéndose cristal es de clinopiroxenos
cloritizados parciamente. El olivino constituye aproximada-
mente el 68% del volumen total delarocay los cristales estan
completamente alterados alizardita, desarrollando unatextura
en malla. Se reconocio que las bastitas formadas a partir del
ortopiroxeno constituyen el 12% del volumen total delamues-
tray que los cristales de clinopiroxeno alcanzan el 6%. El
clinopiroxeno muestra una incipiente cloritizacién hacia el
centro de los cristales, a lo largo de los planos de fracturas.

Como en las harzburgitas, lamagnetita (primariay secun-
daria) es el 6xido mas comun en las|herzolitas (8%). Aparece
distribuida en la roca en cristales finos, los cuales llegan a
formar agregadosy vetillas.

Cc. DuNITA

Con excepcion del ejemplar 22, (Tabla 1) que conserva el
90% de sus minerales primarios no alterados, €l olivino del
resto de las muestras esta completamente serpentinizado. El
mineral de serpentina mas comun es la lizarditay en menor

Tabla 1. Petrografia de lasrocas ultraméficas de la Ofiolita Puerto Nuevo en laregién San

Miguel.
MINERALOGIA
PRIMARIA SECUNDARIA
Estacion de Protolito
#M Muestreo | Ol | Opx |Cpx | Sp [Ox | S| Oxs| G| Cl | Br Textura probable
16 PN22 ? ? + |2 [ |2+ (2|2 |7 Entrelazamiento Lherzolita
24 SMC2 ? ? ? ? [ |2 + (2?2 |? Enmalla Harzburgita
17 PN23 ? ? ? / [ |2 1 |?2]|? / Enmalla Harzburgita
19 ST21 ? ? / / [ |2 1 |?2]|? | | Dereloj dearena | Harzburgita
23 AB21 ? ? ? 2 0?2 |?| 2?2 |?|?2 |2 Entrelazamiento | Harzburgita
25 SMC3 ? ? ? ? + | ? + (2|2 ? Entrelazamiento | Harzburgita
18 SC25 21 2 / / |2 1 |22 |2 Adcumulitica Harzburgita
20 ST26 ?21? ? ? [ 2?2+ 2?2 |7 Seudomorfica Dunita
21 ST34 ?21? ? + 2?2 |[?2]? |2 Seudomorfica Dunita
22 ST39 212 / / ? 1?17 11 ]2 Cumulitica Dunita

# M=nUmero de muestra; Minerales: Ol=0livino, Opx=ortopiroxeno, Cpx=clinopiroxeno, Sp=espinela,

OX=6xidos primaries, S=serpentina, Oxs=6xidos secundarios, G=grunerita, Cl=clorita, Br=brucita;
Abundancias: -ausente o trazas, / 1-5%, + 5-10%, X 10-20%, 0 20-35%, ? 35-35%, ?50%
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proporcion, €l crisotilo de fibra deslizada en vetillas. A dife-
renciade las harzburgitas, en las muestras de dunitano seiden-
tifico brucita ni crisotilo de fibra cruzada. Lo anterior se atri-
buye a que las muestras de dunita fueron colectadas en una
zona fuertemente brechada por cizallamiento alejada de la au-
reola de calentamiento provocada por el emplazamiento de los
diques y sills méficos.

Por |a ausencia de bastitas en las dunitas serpentinizadas
(muestras 21 y 22; Tabla 1), se infiere que la masa consistio
principalmente de olivino. Laalteracion del olvino por lizardita
desarrollé unaincipiente texturaen malla. Debido al bajo gra-
do de serpentinizacion (10%) que presentala muestra 22 (Ta-
bla 1) se logr6 reconocer que €l olivino constituye el 90% del
volumen total con el clinopiroxeno formando menos del 5%.
Los cristales de olivino presentan estructuras de corona de
grunerita formada como reaccién tardia por fluidos
hidrotermales. Los cristales de olivino que desarrollan estas
estructuras exhiben ademés una intensa alteracion a talco en
los bordes.

L os Oxidos primarios gque caracterizan a las muestras de
dunita analizadas son de espinela (5%), magnetita (<10%) y
cromita (<5%) que, como se observa, son ligeramente méas
abundantes que en las harzburgitas. La espinela se presenta
tanto diseminada como en cumulos, con granos cuya dimen-
sion maxima alcanza hasta 1.5 mm. Al igual que en las
harburgitas, en las dunitas fuertemente serpentinizadas seiden-
tificd magnetita secundaria criptocristalina (<3%) orientada
siguiendo |os planos defaliacion; por el contrario, enlamuestra
de dunita no aterada no se observé este 6xido de segunda ge-
neracion. Otros Oxidos secundarios en estas muestras (<3%)
son limonitay probablemente hematita.

ROCASGABROICAS

El gabro se presenta en cuerpos masivosy en diques. Esta
constituido esencialmente por plagioclasa, clinopiroxeno,
ortopiroxeno y en menor cantidad por olivino (Tabla 2). Los
oOxidos fueron dificiles de reconocer en este tipo de roca de-
bido a sus bgjas concentraciones. En general, esta asociacion
mineral 6gica desarrolla texturas equigranulares, con ocasio-
nales texturas poikiliticas y cumuliticas. Con excepcion del

olivino parcialmente serpentinizado, el resto delos minerales
estan poco alterados. Se observo cloritizacion, argilitizacion
y epidotizacion en algunas muestras. La Figura 6 muestrala
distribucién de las muestras analizadas en los diagramas PlI-
Px-Ol y PI-Opx-Cpx (Streckeisen, 1973), donde se identifi-
c6: gabro, gabronorita, norita con clinopiroxeno y gabro con
ortopiroxeno. El gabro puede tener olivino y ortopiroxeno
como minerales accesorios.

GABRO

El gabro es € tipo de roca més abundante de la secuencia
mafica. Esta constituida esencialmente por plagioclasa y
clinopiroxeno, pero puede presentar olivino y ortopiroxeno
como accesorios. Latexturadel gabro variade equigranular a
inequigranular, donde laformadelos cristales puede variar de
anhedral a subhedral. Dentro de estas texturas, en algunas de
las muestras se observaron dominios poikiliticosy cumuliticos.
El contenido de plagioclasa fluctla entre 35% y 55%, con va-
riaciones composicionales de bytownita a labradorita y, oca
sionalmente, trazas de andesina. El clinopiroxeno constituye
entre 18 'y 48% del volumen total de laroca, de donde sdlo se
identificd augita parcialmente alterada a tremolita.

A continuacion se describen las variedades de gabro:

a. Gabro con olivino

El gabro con olivino esta mineral 6gicamente constituido
por plagioclasa (40-50%), olivino (11-33%) y clinopiroxeno
(18-30%); ademés, seidentificd lizardita (6-15%), hornblenda
(<2%) y tremolita (<3%), donde el primero y el Ultimo, son
producto de la ateracion del olivinoy el piroxeno, respectiva-
mente. El cuarzo aparece como producto de actividad
hidrotermal. Latexturaque resultadel arreglo de estos mine-
rales es normalmente equigranular anhedral con dominios
cumuliticos. Las plagioclasas identificadas son: bytownita,
labradoritay andesina; esta Ultima producto de unacristaliza-
ciontardia. Losolivinos son minerales abundantes cuyoscris-
tales suelen presentar un intenso fracturamiento por donde la
circulacién de los fluidos tardios provoco la serpentinizacion
parcial o total de los cristales. Los clinopiroxenos estén re-

Tabla 2. Petrografia de la secuencia méfica de la Ofiolita Puerto Nuevo en e area San Miguel.

MINERALOGIA
PRIMARIA SECUNDARIA
Estacion de

#M Muestreo | Ol |[Opx [Cpx | Pl | M |Hbs| Cz | CI | Tr Textura Clasificacion
7 PN9 ? ? ? |2 [ 1 ? /1?7 Equigranular Gabronorita
8 PN13 / ? ? / [ 1?2 [? |7 Equigranular (cumultica) | Noritacon Cpx
9 PN25 ? ? ? ? / ? ? / / Equigranular Gabro
11 SC8 ? / ? ? / ? / / + Equigranular Gabro con Opx
12 SC42 ? ? ? ? / ? ? ? ? Equigranular (cumltica) Gabro con Ol
13 AB19 ? / ? ? /|2 ? | ? | ? | Inequigranular (poikilitica) Gabro
14 SM23 ? / ? ? / / ? ? ? Equigranular Gabro con Ol
15 SM26 2 2 ? ? / / ? / + | Inequigranular (poikilitica) Gabro

# M=nUmero de muestra, L=localizacién; Minerales: Ol=0livino, Opx,=ortopiroxeno, Cpx=clinopiroxeno, Pl=plagioclasa,

M=magnetida, Hbs=hornblena secundaria, Cz=cuarzo, Cl=clorita, Tr=tremolita; Abundancias: -=ausente o trazas, /=1.5%,

+=5-10%, X=10-20%, 0-20-35%, ? =35-50%, ? =.50%
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presentados por augita que alcanza hasta 7mm de largo que
generamente esta intensamente fracturada y parcialmente
tremolitizada. La magnetita es el Unico Oxido que se distin-
guid en estas rocas, constituyendo menos del 2% del volumen
total.

b. Gabro con ortopiroxeno

Estas son rocas de grano fino compuestas en su mayoria
por cantidades similares de plagioclasa y clinopiroxeno y, en
menor cantidad, ortopiroxeno. Los minerales secundarios es-
tan representados por tremolita y cloritay por minerales de
alteracion hidrotermal de mas bajo grado como, arcillas,
epidotay cuarzo. Laplagioclasaes principalmente labradorita
y raramente andesina que, en conjunto, ocupan entreel 37%y
el 41% de volumen total delaroca. Se observé quelos crista-
les de plagioclasa estan fuertemente deformados y general-
mente desarrollan minerales arcillosos en los planos de frac-
tura. La augita (35%) esta parcialmente reemplazada por
tremolita (10%). El porcentaje de ortopiroxeno (hiperstena)
no rebasa el 5% del volumen total de larocay presenta una
alteracién menos intensa a tremolita en los planos de fractura
y en los bordes de los cristales. En los cristales de piroxeno
son comunes las estructuras de microcizalla donde con fre-
cuencia se desarrolla epidota y clorita.

c. Gabronorita

Se estudié un giemplar de esta composicion. Su textura
es equigranular subhedral de grano fino. Otras rocas de este
grupo llegan adesarrollar texturas pegmatiticas. Laplagioclasa
(labradorita-andesina) constituye aproximadamente el 45% del
volumen total de laroca. Los bordesy las zonas de fractura
presentan minerales del grupo de la arcillaformados por alte-
racion hidrotermal. El clinopiroxeno (augita) y €l ortopiroxeno
(principalmente hiperstena) son abundantes y se presentan en
cantidades similares (30% del volumen total).

d. Norita con clinopiroxeno

Esta roca esta constituida esencialmente por plagioclasa
y ortopiroxeno, con porcentajes inferiores al 11% de
clinopiroxeno y 4% de olivino. Su textura caracteristica es
equigranular anhedral con dominios de texturas poikiliticas y
cumuliticas. Los cimulos consisten en acumulamientos rit-
micos de ortopiroxeno y plagioclasa. La plagioclasa es
labradorita-andesina y forma hasta el 50% del volumen total.
El piroxeno alcanza hasta el 41%, predominando |a hiperstena
(~30%) sobrelaaugita(<11%). Seidentifico hornblenda (4%)
como posible producto de la alteracion retrograda del
ortopiroxeno. Durante lacristalizaciony precipitacion de los
componentes de la norita, se desarrollaron niveles de cimu-
los. De este bandeamiento se identificaron dos ritmos de cris-
talizacion: uno constituido por augita, olivino y plagioclasay
otro por hiperstenay olivino. Loscumulos de augita, olivinoy

plagioclasa presentan un espesor aproximado de 12 mm. A
nivel de afloramiento, la continuidad de estas zonas de cimu-
los es de varios metros.

DIQUESY SILLS

Se colectaron cuatro muestras de diferentes diques que
intrusionan alas rocas ultraméficas, de los cuales, tres son de
composicién intermediay el otro félsico. Los minerales esen-
ciales que constituyen alos diques y sills de composicion in-
termedia son principalmente plagioclasa y clinopiroxeno con
texturas porfiriticaseintersertales. En cambio, lamineralogia
que caracteriza a la roca félsica (plagiogranito), consiste pre-
dominantemente en plagioclasay cuarzo en un arreglo textural
equigranular de grano fino. Unacaracteristicade los diquesy
sills es la foliacion que desarrollan aparentemente por lain-
tensa deformacion por emplazamiento forzado. Las muestras
se clasificaron en el diagrama Q-A-Plag como diabasa,
cuarzomonzonitay plagiogranito (Figura9).

Q

Cuarzolatita

Granitoide
rico en cuarzo

\Tonalit;
ranodl orit
Cuarzo Cuarzo Cuarzo
monzonita monzogabro D|or|ta

/ Monzonita \Monzodlorlta\ Gabro 'O\
A P

Figura 9. Clasificacion modal (Streckeisen, 1973) de diques y
sills.

Los diquesy sills de composicion diabésica generalmen-
te presentan un espesor menor a 10 m e intrusionan tanto al
gabro como a las rocas ultraméficas, siendo mas abundantes
en éstas Ultimas. L as diabasas presentan unatexturafaneritica,
constituida esencialmente por plagioclasa y en menor pro-
porcion por piroxeno. Dentro de la matriz microcistalina se
identificaron algunos fenocristales de clinopiroxeno,
plagioclasay en menor cantidad, hornblenda. Es comun que
los micro y fenocristal es de plagioclasa (25%) y clinopiroxeno
(35%) estén plegados y desplazados por microcizallas.

Los sills de cuarzomonzonita no son muy comunesy solo
se identificaron dentro de las rocas ultraméficas. Estos cuer-
pos, cuya dimension puede rebasar los 20 m, estan constitui-

13



Castro-Leyva, Delgado-Argote y Garcia-Abdeslem

dos esencialmente por clinopiroxeno, plagioclasay feldespato
alcalino. Latextura que presentalaroca es porfiritica, donde
cristales de cuarzo, feldespato y clinopiroxeno estéan conteni-
dos en una matriz microcristalina de la misma composicion.

L os afloramientos de diques de plagiogranito, a igual que
los sills de cuarzomonzonita son escasos. Suelen estar aso-
ciados Unicamente con las rocas ultraméficas y también pue-
den alcanzar espesores de hasta 6 m. Los minerales que cons-
tituyen a estas rocas son esencialmente plagioclasa 'y cuarzo
con proporciones menores de feldespato alcalino. La textura
de los plagiogranitos es inequigranular de grano fino, aunque
el tamafio de los cristales esmuy variado. A nivel microscopi-
€0 no es muy evidente la deformacién de la roca, pero en €
afloramiento, se observa fuertemente foliada, al igual que la
roca ultraméfica que la contiene.

MAGNETOMETRIA

Uno de los objetivos de este proyecto es utilizar las pro-
piedades magnéticas de las rocas en el area de estudio para
estimar la geometria del cuerpo ultraméafico. En esta seccién
se discute la susceptibilidad magnéticay la densidad de algu-
nas muestras representativas y la metodologia empleada du-
rante la prospeccion magnetométrica. De lainterpretacion de
los datos de campo y laboratorio, se obtuvo un mapa de ano-
malias magnéticasresidualesy se hizo un modelo bidimensional
que explica las rel aciones geométricas entre las rocas maficas
y ultraméficas alo largo de un perfil. Unadescripcion detalla-
da sobre las caracteristicas estructurales del area de estudio
se encuentra en Castro-Leyva (1997).

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Para conocer la susceptibilidad magnética (k) de los dife-
rentestiposderoca expuestosalo largo delos caminamientos,
se colectaron 25 muestras representativas de las unidades
litolGgicas que afloran en el &rea de San Miguel (Figura 10).
Las muestras se cortaron en prismas de 2cm x 2cm x 2.5cm
para medir su susceptibilidad magnética en el Laboratorio de
Paleomagnetismo del Instituto de Geofisicade la UNAM. El
peso de los eemplares fue medido en una balanzay el volu-
men de los cubos se calcul 6 por el método de desplazamiento
de liquido para determinar el valor de la densidad a partir de
estos dos parametros. EnlaTabla 3 se muestran los valores de
susceptibilidad de cada una de los gjemplares expresados en el
sistema cgs. Se observa que € valor promedio de las rocas
ultraméficas es de 54.64 X 10° (después de eliminar el valor
mas alto y el més bajo), contrasta notablemente con las otras
muestras analizadas. En contraste, |as rocas méficas, cuyaal-
teracion no produce minerales magnéticos, muestra valores
relativamente bajos, con excepcion de la norita con
clinopiroxeno (8) y un gabro con olivino (12).

En cada caso, la susceptibilidad depende de la cantidad de
mineral es ferromagnéti cos presentes en laraoca, principal mente
magnetita.

14

En lagréficade laFigura 11 se puede ver que los valores
mas altos corresponden alasrocas ultraméficas. Exceptuando
los valores mayores a 100 X 10 cgs/cm?® de las rocas
ultramé&ficas, se observaque lasusceptibilidad magnética puede
variar hasta 70 X 10°® cggem® (50 X 10 cgs/cm?® ) para un
mismo porcentaje de minerales opacos. Esto se atribuye a
gue posiblemente el tamafio y la concentracion de magnetita
variaron durante | os procesos de serpentinizacion. En particu-
lar, la formacién de magnetita secundaria a partir de la
serpentinizacién del olivino debe ser el factor més importante
en las diferencias de lak en vistade que algunos delos minera-
les opacos primarios pueden ser de cromita o incluso ilmenita.

Los rangos de densidad obtenidos para los diferentes ti-
pos de roca (Tabla 3) estan dentro de los promedios publica-
dos (Carmichael, 1989), con excepcion de las rocas
ultraméficas serpentinizadas. Estas Ultimas presentan unaden-
sidad caracteristica de aproximadamente 2.1 g/cm?® (Tabla 3),
menor a la del protolito, cuyo promedio es de 3.21 g/cm?®
(Carmichael, 1989). Lo anterior se puede atribuir al incre-

Tabla 3. Susceptibilidad magnéticay densidad delas
muestras de rocas volcanicas, diques, gabrosy rocas
ultramaficas.
No. de Puntode

Densidad  k (x 10°,

Muestra Ubicacion Tipo deroca (glcm3) sistema cgs)
Rocas Volcanicas
1 PN7 Latita 2.53 2.05
2 PN8 Cuarzo-traguita 2.30 2.50
Digues
3 ST35 Diquedecuarzomonzonita  2.67 4.13
4 AB1 Digue de diabasa 2.72 4.83
5 AB2 Digue de diabasa 251 2.65
6 AB10 Dique de plagiogranito 1.98 244
Gabro
7 PN9 Gabronorita 2.64 5.60
8 PN13 Norita con Cpx 2.97 27.70
9 PN25 Gabro 2.66 7.41
10 PN34 Gabro con Ol 2.37 433
11 SC8 Gabro con Opx 2.64 3.46
12 SC42 Gabro con Ol 277 33.94
13 AB19 Gabro con Opx 244 1.94
14 SM23 Gabro con Ol y Opx 241 3.22
15 SM26 Gabro con hornblenda 3.10 2.36
Rocas ultraméficas
16 PN22 Lherzalita 2.30 46.23
17 PN23 Harzburgita 2.35 43.35
18 SC25 Harzburgita 1.27 57.65
19 ST21 Harzburgita 1.94 27.70
20 ST26 Dunita 244 3.02
21 ST34 Dunita 2.01 34.89
22 ST39 Dunita 257 114.70
23 AB21 Harzburgita 2.19 68.18
24 SMC2 Harzburgita 1.65 52.76
25 SMC3 Harzburgita 2.27 106.42
Tipo deroca Promedio* Rango de densidad
(x 10°, sistemacgs) glem®)
Ultraméficas 54.64 1.27-257
Gabro 7.72 2.41-3.10
Diques méficos 351 251-2.72
Rocas volcénicas 2.27 2.30-2.53

*Para el promedio se elimind € valor més atoy el mas bajo



Geologiay magnetometriadel complejo mafico-ultramafico Puerto Nuevo en el érea de San Miguel, Peninsula de Vizcaino, Baja California Sur

3050
3049
3048
3047 @
4
g AN Gb
S A Gb
Este (km) 739 742
Fm. Valle Gabros Ofilita ——— Contacto geolégico
Fm. San Hipdlito Rocas ultraméficas ) PVerto Nuevo @ra  Estacion magnetométrica

_——500 Curvade nivel

~..-~"" Camino

Figura 10. Mapatopogréfico del area de San Miguel donde seindicala ubicacion delas estaciones de muestr eo del campo geomagnético.
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Figura 11. Susceptibilidad magnética contra porcentaje de mi-
nerales opacos de las rocas ultramaficas (UM), gabrdicas GB),
volcanicas VO) y diques (DQ). Se observa que las rocas
ultraméficas tienen valores de susceptibilidad magnética
significativamente més altos.

mento de volumen que sufrieron las peridotitas al
serpentinizarse debido alahidratacion del olivinoy e piroxeno.
En contraste, las rocas méficas tienen densidades que varian
en promedio desde 2.42 g/cm? en las rocas volcanicas, hasta
2.66 g/cm?® en los gabros.

ADQUISICION Y CORRECCION DE DATOS

Se midi6 la intensidad del campo magnético en la parte
central de lazona de estudio, hacia el sur del Rancho San Mi-
guel, donde se realizaron seis caminamientos alo largo de los
cuales se establecieron 210 estaciones de medicion enfatizando
en las zonas de contacto y de variacion litoldgica (Figura 10).
Debido alatopografia abrupta, los sitios de medicidn se reali-
zaron preferentemente por el cauce de los arroyos, tratando
de cortar perpendicularmente los contactos litol ogicos.

Semidio laintensidad del campo magnético utilizando dos
magnetometros de precesion de protones Geometrics (mode-
lo G-856) de campo total. Para monitorear la variacion tem-
poral del campo geomagnético local, un magnetémetro seins-
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tald6 como base, € que estuvo registrando en forma continua
durante el tiempo del estudio, mientras que con €l otro se rea
lizaron las mediciones alo largo de los caminamientos, en la
modalidad de magnetdmetro a dos diferentes alturas (2 y 3 m)
para conocer el gradiente vertical de la intensidad del campo
magnético en cada estacion. La separacion de estaciones var
rié entre 50 y 100 m, dependiendo de las dimensiones de los
afloramientos de interés. En la Figura 10 se muestran los
caminamientos, los cual es se trazaron siguiendo varios propé-
sitos: con e caminamiento indicado con SM se intent obser-
var el contraste entre la respuesta magnética de las unidades
volcanicas y pluténicas. Los datos de los caminamientos PN,
SC y ST fueron levantados principalmente sobre los aflora
mientos de las rocas ultraméficas y el gabro, cubriendo en par-
te a los sedimentos de la Fm. Valle, mientras que los
caminamientos SMC y AB se hicieron sobre las rocas
ultraméficas. EI caminamiento SMC serealiz6 en unazonade
rocas ultraméficas rica en cromita diseminada y concentrada
en pods. Con el levantamiento del caminamiento AB se buscé
conocer el comportamiento magnético de la zona de
serpentinita brechada.

La variacion temporal del campo geomagnético local, re-
gistrada con el magnetémetro base, se elimind de las medi-
ciones realizadas en los caminamientos. Pararealizar esta co-
rreccion se supone que unamedidade latendenciacentral, v.g.
lamedia, en laserie de mediciones registradas en la estacion
base, representa el valor esperado del campo magnético en el
dreade estudio. De estaforma, las diferencias entre la media
y €l valor observado en labase, como funcion del tiempo, cons-
tituye la variacién tempora del campo geomagnético local.
Dicha variacién se resta del campo observado con el
magnetometro movil para obtener el campo magnético aso-
ciado Unicamente con lalitologia local.

EnlaFigura12 se muestralavariacion temporal del cam-
po geomagnético local, registrada durante los seis dias que
duré el estudio de campo. En esta figura se puede observar
que durante el tiempo del estudio no se presentd ninguna per-
turbacion importante (tormenta magnética) en el campo
geomagnético y que lavariacion méxima, de pico apico, esdel
orden de 29 nT. Esta correccion se aplicd alos datos colecta-
dosa?2y 3mdealtura. Unavez quelosdatos fueron corregi-
dos, se procedi6 a obtener laanomaliaresidual de lazona sus-
trayendo alos datos corregidos por variacion temporal, la su-
perficie de primer orden que mejor gjusta a los datos en €
sentido de cuadrados minimos. Para representar €l resultado
de esta operacion, a partir de los datos distribuidos irregul ar-
mente en €l areade San Miguel, segenerd unareticularegular
con nodos a cada 250 m, utilizando el método de interpolacion
Kriging en proyeccion ortogonal. Los datos regularizados de
esta manera se muestran en la Figura 13, como un mapa de
contornos de anomalias magnéticas residuales del campo to-
tal. En la Figura 14 se presenta el mapa de contornos del
gradiente vertical delaintensidad del campo magnético, obte-
nido de la diferencia de mediciones realizadas en una misma
estacion a dos diferentes alturas.
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Figura 12. Variacion temporal del campo magnético registrada
durante los seis dias de muestreo del campo en el area de San
Miguel.

Dentro de |amasa de serpentinitas se observo una serie de
anomalias, algunas de €ellas con caréacter dipolar (Figura 13),
que por su orientacién sugieren que la direccién de
magnetizacién esnormal. Lapresenciadelaanomaliadipolar
gue se localiza en la parte central del mapa de contornos es
consistente con los altos valores de susceptibilidad magnética
gue presentaron las muestras 24 y 25 colectadas en esta loca
lidad (Tabla3).

Entre las coordenadas 740.8 [E] y 3047.0[N], en el con-
tacto entre las serpentinitas y un potente cuerpo de gabro ma-
sivo, se observa un fuerte gradiente magnético en donde el va-
lor de las anomalias residuales se incrementa de —100 nT a
400 nT. Losvalores aumentan notablemente amedidaque nos
acercamos al contacto con los gabros, interpretandose que €l
cuerpo de serpentinitas es continuo bajo los gabros, y que en-
tonces el incremento de los valores se debe a la suma de las
dos unidades.

En las coordenadas 739.3 [E] y 3048.0 [N], asi como a
noreste del area dentro del miembro gabrdico, se identifica-
ron afloramientos de serpentinitas donde las anomalias mag-
néticas se incrementan significativamente. Estos pequefios
cuerpos de rocas ultraméaficas se manifiestan claramente en el
mapa de contornos del gradiente vertical (Figura 14), debido a
gue su influencia produce variaciones mas intensas del campo
magnético en las proximidades de estos cuerpos.

EnlasFiguras 13y 14 se observaquelapresenciade gran-
des estructuras de diques, cuya anchuravariade 10 a30 m, no
produjeron alteracion en el campo magnético, por 1o que las
anomalias observadas se atribuyen principalmente a las
serpentinitas.

En las coordenadas 740.5 [E] y 3047.8 [N], dentro del
miembro de rocas ultraméficas, se identificd un minimo mag-
nético de hasta—500 nT que se extiende por poco méas de 100
m hacia el noroeste (Figura 13). Con €l objeto de eliminar las
variaciones de longitud de onda corta, se filtr6 la anomalia
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de roca.

magnética residual con un operador de nueve puntos. En este
mapa de contornos (Figura 15) se define, haciala parte central
del &rea, un minimo magnético orientado NNE-SWW. Este
depresion magnética observada en los contornos no es mas
que el 16bulo negativo de una anomalia dipolar, observandose
la parte positiva hacia el sureste, justo en el contacto con €l
gabro. Lapresenciade estas anomalias dipolares se atribuye a
la alta susceptibilidad magnética de las rocas ultraméficas
serpentinizadas.

MODELADO MAGNETICO

Se model6 el perfil A-A’ (Figura 4) atravesando un mini-
Mo magnético para conocer la geometria del cuerpo respon-
sable del abatimiento de los contornos y estimar el espesor
del miembro ultraméfico del fragmento de la ofiolita en San
Miguel. El perfil estaorientado con un azimut de 125.5° alo
largo de 3.5 km, cortando tanto al gabro como alas serpentinitas
y, hacia el norte, alas areniscasde laFm. Valle.

Laintensidad del campo geomagnético en esta region es
de 46000 nT, la declinacion de 11° a este y lainclinacion de
54° a norte. Losvalores de susceptibilidad magnética que se
utilizaron para el modelado son de 55.0 X 10°cgs/cm® para
las rocas ultraméficasy 7.0 X 10°cgs/cm® parael gabro (Ta-
bla3). Debido ague no setomaron muestras delos sedimientos
delaFm. Valle, el valor de susceptibilidad utilizado fue de 20.0
X 10°cgsdem® que representa el promedio para sedimentos
reportado por Carmichael (1989).

En laFigura 16 se presenta el modelo que mejor se gjustd
alacurvadelos datos observados. Debido a que la susceptibi-
lidad magnética asociada ala Fm. Valle y a gabro es mucho
menor que la de las rocas ultraméficas, y en consecuencia, su
efecto magnético también lo es, el modelado consistié en en-
contrar el valor de susceptibilidad magnéticay la geometria
de un cuerpo alterno que fuera capaz de producir estas anoma-
lias magnéticas.
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El valor de la susceptibilidad del cuerpo magnético que
mejor aproximaalacurva calculada con lacurvaobservada, es
del orden de 500 X 10°cgs/cm?®, con la geometria representa-
daenlaFigural6. El cuerpo magnetizado obtenido del mode-
lotienelaformade un manto, e cual yace bajo las serpentinitas
aflorantes a través de un contacto irregular. El espesor mini-
mo aproximado que presenta es de 400 m y & maximo es del
orden de los 800 m. Se interpreta que el manto magnético
obtenido del ajuste de los datos forma parte del miembro
ultramafico serpentinizado de la Ofiolita Puerto Nuevo. La
diferente susceptibilidad magnética que presentan las rocas
ultraméficas aflorantes con respecto alas del cuerpo magnéti-
co a profundidad, se atribuye a la diferente composicion del
protolito que a profundidad debe ser méas rico en olivino. Se
infiere que el protolito del cuerpo no aflorante eramasrico en
olivino, de tal forma que a partir de los procesos de
serpentinizacion formé més magnetita secundaria, dando lu-
gar aun manto ferromagnético.
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De acuerdo con lo anterior, si suponemos que €l cuerpo
magnetizado que se localiza a profundidad forma parte del
miembro ultraméfico serpentinizado, entonces resultadel per-
fil A-A’'que el espesor maximo de este miembro en el drea de
San Miguel es del orden delos 800 my la anomalia principal
se debe a apdfisis localizado aproximadamente en el km 2.6
(Figura 16).

CONCLUSIONES

Las secuencias litolégicas que afloran en laregién de la
Peninsula de Vizcaino, representan fragmentos acrecionados
de cuencas marginalesy de arcos deislas del Mesozoico. Con
base en fechamientos isotépicos obtenidos del complejo
maéfico-ultramafico Puerto Nuevo (Kimbrough, 1982), en el
contenido faunistico delaFm. San Hipdlito y en laedad de los
basaltos almohadillados de la Ofiolita La Costa, se interpreta
gue ambos fragmentos ofioliticos se formaron en un ambiente
de cuencamarginal, muy préximosal frente activo representa-
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do por la Fm. San Hipdlito durante €l Triésico Superior. Los
contactos mas comunes entre | as diferentes unidades son prin-
cipalmente por fallas.

L os principales resultados de este trabajo son los siguien-
tes:

-Del andlisis petrogréfico de las rocas ultramaficas se
observé gque las muestras estan serpentinizadas entre el 85% y
100%, de donde el mineral del grupo de la serpentina que pre-
domina es la lizardita. En menor proporcion se identificd
crisotilo de deslizamiento y de fibra cruzada. En cantidades
menores, debido al calentamiento local, se desarrollo
antigorita. Se infiere del reconocimiento de bastitas y
seudomorfos que los protolitos probables son: harzburgita,
dunitay lherzolita, en ese orden de abundancia.

-Las rocas del miembro gabrdico presentan minerales de
alteracion que indican lacirculacion de fluidos de baja tempe-
ratura (argilitizacion y epidotizacion).

-Se infiere que la serpentinizacion del miembro de rocas
ultraméficas pudo ocurrir durante | as etapas tardias de la acti-
vidad volcanica representada por la Fm. San Hipdlito, a una
profundidad de aproximadamente 6 km (como loindicalapre-
sién ala cua se establece la asociacion lizardita-crisotil o).

-Las relaciones de contacto entre el miembro de rocas
ultraméficas estan caracterizadas por fallas de empuje de bagjo
angulo en los bordes. Estos planos de falla sugieren que €
mecanismo de emplazamiento de las rocas ultraméficas dife-
renciadas y estratificadas pudo haber sido diapirico debido a
efecto combinado del incremento de volumen y la pérdida de
densidad que experiment6 este miembro a serpentinizarse.

-De los resultados obtenidos del Iaboratorio, se observd
gue las muestras de rocas ultraméficas tienen una susceptibili-
dad magnética hasta siete veces mayor que la de los gabros,
debido al alto contenido de magnetita secundariade las prime-
ras. Ademés, las muestras fuertemente serpentinizadas mues-
tran una disminucion en su densidad de hasta el 34% con res-
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Figura 16. Perfil A-A’ dela Figura 4 indicando el resultado del modelado magnético. Se infiere que el cuerpo con mayor susceptibi-
lidad magnética de la base es el resultado de la estratificacion de las rocas ultraméficas, de manera que la base podria ser de rocas mas
ricas en olivino serpentinizadas y con mayor contenido de magnetita secundaria.

pecto a de su protolito, lo que favorecidé el movimiento
diapirico de la masa serpentinitica.

-En el mapa de anomalias magnéticas residual es se obser-
varon grandes contrastes entrelasrocas ultramaficasy €l gabro,
incrementando el valor del campo donde afloran las rocas
ultraméficas.

-Mediante el modelado magnético del perfil A-A’, seiden-
tificd la presencia de un cuerpo de serpentinitas fuertemente
magnético con un espesor del orden de los 800 m que yace a
una profundidad minima de 180 m. Aungue este cuerpo no
aflora, su presenciaindicariaquelamasade rocas ultraméaficas
esta estratificada, ocupando las rocas mas ricas en olivino las
partes inferiores.
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RESUMEN

El 1dejunioy € 10 de septiembre de 1999, en laregién del Valley Ciudad de Mexicali Baja California ocurrieron dos
sismos de magnitud momento Mw=4.8. El primeroselocalizé6 a6.5km del volcan CerroPrietoy el segundoa3km, en las
inmediaciones del campo Geotérmico de Cerro Prieto. No se reportaron pérdidas humanas ni heridos y no hubo dafios
materialesen el vallede Mexicali. En la zona cercana alos epicentr os sereportar on dafios menor es en estructurasciviles,
siendo las mayor es las debidas al temblor del 1 dejunio.

L os mecanismos focales de ambos sismos, elaboradosa partir delosprimerosarribosdelaonda P, corresponden a una
falla de tipo normal. Los planos de falla seleccionados estan orientados N55°E para €l primer sismo y NO5°E para el
segundo, ambos con echado haciael SE. Tanto en lasestacionesde RESNOM, como en lared sismoldgicalocal de CFE, no
seobservo actividad precursora; lared de CFE, registro 11 replicasparael ssmodejunioy sieteparael deseptiembre. Los
valores maximos de la aceleracion en la componente vertical fueron de 0.274 gy 0.452 g respectivamente, con un rapido
decaimiento proporcional a la distancia. Se infiere que ambos sismos se asocian al régimen tectonico dominante en la
region, aunque pudieron haber sido inducidos por €l proceso de extraccion-inyeccion de fluido geotérmico. Este proceso
provoca cambios en las propiedades petr ofisicas, ter modinamicas, hidr ostaticas, en laporosidad primaria, secundariay en

latemperaturadel yacimiento, dando como resultado lainduccién o el disparo de sismos.

INTRODUCCION

El Valle de Mexicali presenta un ato nivel de actividad
sismica, flujo de calor y continua deformacion debido a movi-
miento de las placas Norteaméricay Pacifico; estaactividad es
del orden de 3 a 4 cm/afio (Rockwell y Suérez, 1995). Este
ambiente tecténico essimilar a delos centros de dispersién en
el Golfo de California(Lomnitzet al., 1970; Elderset al., 1972).
Al igual queen el Golfo, los centros de dispersion del Valede
Mexicali-Imperial, como e de Cerro Prieto y el de Brawley
(Figura 1) estan conectados a través de las fallas transformes
activas, conocidas como Brawley, Imperial y Cerro Prieto, las
cual es son generadoras de lamayor parte delaactividad sismica
que caracterizaaestaregion y que es mayormente microsismica,
pero que también se manifiesta con secuencias de sismos pre-
cursores, evento principal y réplicas, o bien en formade enjam-
bre (Gonzalez-Garcia, 1986; Frez y Frias Camacho, 1998).

Durante los ultimos 60 afios, la Falla lmperia y laFalla
Cerro Prieto han generado tres temblores importantes: 1os del
18 de mayo del 1940 y del 15 de octubre de 1979, tuvieron
magnitudes ML= 7.1y 6.6, respectivamente y se encuentran
asociados a laFalla Imperia (Chavez et al., 1982); el de 8 de
Junio de 1980 ( ML=6.1) fue generado por la Falla Cerro

22

Prieto (Frez y Gonzalez 1989; Wong et al., 1997) (Figura 1).
Durante ese periodo, estas mismas estructuras, asi como otras
conjugadas han producido sismosde M < 5.

Hasta antes deladécadadelos 70 el origen de laactividad
sismica en el Valle de Mexicali se consideraba netamente
tectonico. Esta actividad, se suponia que era producida por las
fallas Imperial, Cerro Prieto, Cucapa, Laguna Saladay por las
demas estructuras activas dentro de laprovinciadel Salton Sea
(Figura 1). A partir de 1972-73 se inicia la explotacién con
finesindustriales, de la zona geotérmicade Cerro Prieto. Esta
explotacion continua hasta el presente. En 1989 se inicio €
proceso de inyeccién en el subsuelo de salmueraresidual pro-
ducto delaseparacién del vapor geotérmicoy almacenadaen la
laguna de evaporacién, contigua a la zona conocida como Ce-
rro Prieto | (CPI) (Figura2). Lo anterior, con €l objeto de man-
tener lapresion eincrementar laextraccion energéticadel yaci-
miento. El proceso de inyeccion de salmuera se hace através
de pozos no productores localizados dentro delazonaCP 1 y a
profundidades que varian entre 1000 y 2000 m (Gutiérrez Puente
y Ribo Mufioz, 1994). El agua inyectada fluye hacia la zona
productoraatravés del sistemadefalasy fracturas que cortan
lasecuenciasedimentaria e igneadentro del campo Cerro Prie-
to (Pelayo et al., 1991; Lippmannet al., 1997). Sesabequela
inyeccion puede producir efectos térmicos negativos, talescomo
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la disminucidn de la temperatura del fluido geotérmico o la
cementacion acelerada en las formaciones productoras, redu-
ciendo su porosidad y permeabilidad (Gutiérrez Puentey Rib6
Mufioz, 1994). Se reporta que € proceso de extraccion y de
inyeccion de fluido geotérmico en vol imenes extremadamente
altos (inyeccion del orden de 20 millones de toneladas de sal-
muera por afio), ha generado cambios en la porosidad y per-
meabilidad, enlacirculacién defluidosy en latemperaturadel
yacimiento (Pelayo et al., 1991; Gutiérrez Puente, y Ribd Mufioz,
1994). Estos cambios han propiciado movimientos de
subsidencia del terreno dentro y en la periferia del campo
geotérmico (Glowackay Nava, 1996; Glowacka et al., 1997;
Glowacka et al., 1999). Se interpreta que, como en regiones
similares, comolos Geysersen California(Allis1982; Denliger

y Bufe, 1982; Gombergy Davis, 1986), Larderello, Italia (Batini
et al., 1985) y Sao Paulo, Brazil (Yambey Hamza, 1996) se ha
registrado sismicidad inducida o disparada por el proceso de
extraccién de vapor y inyeccién de salmuera.

Con base en los datos sismol 6gi cos, observaciones de campo
y reportes en laliteratura sobre los efectos que produce la va-
riacién en las condiciones petrofisicasy termodinamicasen un
yacimiento geotérmico, se infiere que los temblores ocurridos
el 1dejunioy 10 de septiembrede 1999 en el Valle de Mexicali
pudieron haber sido producidos por la continua extraccion de
fluido geotérmico e inyeccion de salmueras frias a subsuelo,
sin descartarse la posibilidad de lainfluenciadel campo de es-
fuerzos de origen tectonico.
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Figura 2. Localizacion epicentral de los sismos del 1 de Junio (estrella) y 10 de septiembre (octagono) de 1999 y 7 de febrero de 1987
(cruz). Mecanismos de falla de los dos sismos y ubicacion de las fallas normales dentro del Campo Geotérmico Cerro Prieto, Fallas
Morelia, H y Hidalgo. Los Circulos sélidos corresponden a las réplicas del sismo del 1 de junio. Las curvas son isosistas y los niUmeros
romanos representan intensidades de acuerdo a la escala modificada de Mercalli.

PARAMETROS EPICENTRALES

El temblor de Cerro Prieto del 1 dejunio de 1999 ocurrid a
las 15:18:2.2 (GMT) con una magnitud momento Mw= 4.8y
fue percibido por la poblacién de todalaregion del Valle de
Mexicali-Imperial. El epicentro selocaliz6 a32°22'.98 latitud
nortey 115° 15'.32 longitud oeste, a 6.5 km a SE del volcan
Cerro Prieto. El hipocentro selocalizé 8.4 km de profundidad,
ubicado en lamargen occidental de la zona geotérmicade Ce-
rro Prieto, bgjo lalaguna de evaporacion (Figura2). El sismo
del 10 de Septiembre de 1999 se localizd en la misma regién
gue el anterior, con coordenadas epicentralesN 32°26.76° Ny
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115°12.93'W, con un tiempo de origen alas 13:40:4.16 (GMT));
su hipocentro selocaliz6 a3 km de profundidad y su magnitud
momento Mw=4.8. Ambos sismosfueron |localizados utilizan-
do laslecturasdelos primeros arribos delasondas Py Sregis-
tradas en | as estaciones sismol dgi cas de laRed Sismol 6gicadel
Noroeste de México (RESNOM), las de lared sismicadel Sur
de Cdlifornia, las de la Red de Acelerdgrafos del Noroeste de
México y la Red de Cerro Prieto | (operada por la Comision
Federal de Electricidad). Los valores maximos de aceleracion
registradosfueron: parael ssmodel 1 deJunio, 0.274 g (g=981
cm/seg?) en la componente vertical del acelerdmetro ubicado
en laplantageotérmicade Cerro Prieto (GEO), mientras que el
evento del 10 de septiembre, en el mismo acelerdmetro, tuvo
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una aceleracion de 0.452 g. Estos valores de aceleracion son
bajos al compararlos con los del sismo del 7 de febrero de
1987 (ML= 5.4) que generd aceleracionesde 1.4 g en lacom-
ponente transversal (N 05°E) (Figura3) y de0.906 gy 0.673 g
en las componentes E-W y en la vertical, respectivamente, de
acuerdo con los registros del acelerdmetro instalado en €l vol-
can Cerro Prieto (VCP), a4 km a norte del epicentro. Este
mismo evento se localizé a4 km al SW delossismosdel 1 de
junio y 10 de septiembre de 1999 (Figura 2). A su vez, las
acel eraciones generadas por | os sismos de 1999, son bajas com-
paradas con las que generd el sismo de 1987. Lasaceleraciones
verticales registradas en la estacion GEO, tanto para el evento
de junio como para e de septiembre de 1999, exceden a los
valores horizontales de g por un factor de dos, lo queindicala
proximidad delos epicentrosa acel erdmetro ubicado enlaplanta
geotérmica Cerro Prieto |. No obstante que las magnitudes de
ambos temblores son bajas, |as aceleraciones pico observadas
en lazonacircundante al campo geotérmico son atas a distan-
ciascortas (~ 2 km), disminuyendo répidamente al aumentar la
distancia. De acuerdo con Munguia et al. (1988), éste es un
patron caracteristico delaregion de Cerro Prieto enlaque, para
sismos con magnitudes bajas a moderadas, |os sedimentos que
rellenan alacuencaatentian rapidamente laintensidad del mo-
vimiento del terreno.

Un aspecto igual mente importante es que, tanto parael sis-
mo de junio como parael de septiembre de 1999, no se detectd
un incremento en la actividad sismica premonitoray hubo 11
réplicas para€el sismo dejunioy 2 parael de septiembre. Esta
actividad esbgjaconsiderando |as caracteristicas sismotectonicas
de laregion descritas por Frez y Gonzélez (1989).
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Figura 3. Registro de aceleraciones (cm/seg?) de los eventos del 7
defebrero de 1987, 1 dejunioy 10 de septiembre de 1999 r egistr a-
dos en los aceler dmetros ubicados en e Volcan Cerro Prieto (VCP,
febrero de 1987) y Planta Geotérmica (GEO, junio y septiembre
de 1999).
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RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Dada la magnitud de los eventos a partir de las primeras
noticias recibidas sobre los dafios en diferentes lugares del Va-
Ile de Mexicali, horas después de haber ocurrido los sismos se
inicié un reconocimiento geolégico en laregion. Después del
temblor del 1 dejunio se visitaron diversos sitios alo largo de
latrazadelaFallalmperial, en donde sismos anteriores de mag-
nitud mayor produjeron deformacion en el suelo y subsuelo y
cuantiosos dafios materiales a estructuras civiles. El reconoci-
miento seinicio en el Ejido Tamaulipas, en donde aln existen
evidencias del temblor El Centro del 18 de Mayo de 1940. El
&rea inspeccionada abarca los Ejidos Tamaulipas, Satillo y
Guerrero, en unafranjade aproximadamente 10 km de ancho a
lolargo delatrazadelaFallalmperia (Figura2). Enninguno
de los sitios visitados se encontraron evidencias de licuefac-
cién del subsuelo en las éreas cultivadas o dafios materiales a
edificaciones provocadas por el temblor del 1 dejunio.

L os Unicos dafios a estructuras civiles se observaron en los
Ejidos Nuevo Ledn e Hidalgo; en el primero, se cay6 unabarda
de aproximadamente 10 m delargo del Salén Social Echeverria,
y parte de lamamposteria de la seccion superior del techo. Las
paredes en el interior del Colegio de Bachilleres sufrieron
cuarteaduras (ninguna de las paredes af ectadas actuaba como
muro de carga). El dafio mayor observado en este gjido fue €l
desprendimiento de una pared en una casa construida con ado-
be (Figura4). En el Ejido Hidalgo, que es el nucleo de pobla
cion mas cercano al epicentro, unade las bardas del campo de
baseball de 30 m delargo se cayo (Figura5a), y lastres restan-
tes sufrieron severas cuarteaduras. En este mismo lugar, se
observo la separacion del techo de lavigjaiglesia del poblado,
por efecto de giro, ademés de cuarteaduras en |as paredes del
inmueble (Figura 6a).

Figura 4. Casaen el Ejido Nuevo Lebn, ala cual seledesprendié
una pared como efecto del sismo del 1 dejunio de 1999. La pared
corresponde a un anexo construido con ladrillo de adobe.

Luego del temblor del 10 de septiembre, € recorrido se
inicid en el Ejido Michoacan de Ocampo, ubicado 8 km al NW
del campo geotérmico de Cerro Prieto. De acuerdo alosinfor-
mes de un agente de guardia de la policia municipal del gjido,
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Figura5ay5b. Segmentosdebardascaidasen el campo debeishol
del Ejido Hidalgo. La fotografia 5a corresponde a los dafios cau-
sados por el temblor del 1 de junio. La fotografia 5b fue tomada
después del temblor del 10 de septiembre. Las palmeras que se
observan en €l extremoizquierdo son lasmismasqueestan defrente
en la fotografia 5a. Notese que el segundo temblor derribé el resto
de las bardas que quedar on paradas después del primer sismo.

no hubo personas heridas ni se reportaron dafios materiales, a
pesar que las acel eraciones generadas fueron casi €l doble que
lasdel sismo del 1 dejunio. En ambos eventos se report6 la
caida de objetos, estanteriay anagqueles en casas 'y comercios.
Sevisitaron sitiosalo largo del canal alimentador central hasta
salir a Ejido Jalapa (Figura2), no se encontraron estructurasen
el terreno que pudieran asociarse a sismo, ni dafios alas esca-
sas edificaciones. Losvecinosdel lugar comentan haber senti-
do mésfuerte este sismo que el del 1 dejunioy que e sonido
asociado a los pozos productores de vapor fue mas intenso €
10 de septiembre. Hay coincidenciaen laopinidn delosentre-
vistados, quienes comentan que segundos antes de la ocurren-
cia del sismo, € ruido producido por los pozos geotérmicos
aumentd considerablementey se mantuvo durante el tiempo que
el temblor fue sentido. Sin embargo en los gjidos Nuevo Ledn
y Saltillo (Figura 2) hubo gente que dijo haber sentido mas
fuerte el sismo del 1 de junio y que el sonido asociado a los
pozos también fue mayor durante ese sismo.

El informe de los bomberos en el Ejido Nuevo Ledn, re-
portaque no hubo dafios materiales. Sin embargo, sevolvieron
ainspeccionar las escasas edificaciones afectadas por €l sismo
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del 1 deJunio. Enlaiglesia del Ejido Hidalgo seincrementd
el tamafio y nimero de cuarteaduras y el emplaste de la parte
superior de la fachada se cayd totalmente (Figura 6b). En el
campo de baseball del mismo €jido, se observd que tres de las
bardas que no fueron dafiadas por €l primer sismo, sufrieron
derrumbamientos parciales durante el de septiembre (Figura5b).
El Colegio de Bachilleres del Ejido Nuevo Lebn, asi como €l
salon de actos Luis Echeverria del mismo ejido no sufrieron
dafios adicionales alos generados por el sismo dejunio.

Figura6ay 6b. Vigjaiglesia catdlica en el Ejido Hidalgo. El sismo
del 1 dejunio cuarted las paredesy mediante un pequefio giro se-
par 6 el techodel restodelaestructura. En lafotografia 6b se mues-
tra la misma iglesia después del temblor del 10 de septiembre. Se
observa que Unicamente se cay6 un emplaste de la fachada de te-
cho, en e frente del inmueble.

DISCUSION

Los mecanismos de falla que se obtuvieron para los dos
sismos se muestran en laFigura 2. Ambos corresponden afa-
[las normal es con una pequefia componente horizontal. Parael
sismo del 1 de junio € plano de falla orientado N 55° E con
echado haciael SE es el mas probable, mientras que parael del
10 de septiembre el plano defallaorientado N 05° E con echado
al ESE es consistente con latendencia de |as estructuras regio-
nales del centro de dispersion Cerro Prieto (Pelayoet al., 1991).

Son variaslasfallas normalesidentificadas en estaregiéony den-
tro delazonageotérmica de Cerro Prieto. Por lo menostresde
ellas, las identificadas como Falla Morelia orientada N 47°E,
Falla H con rumbo N 43° E ( Pelayo et al., 1991) y la Falla
Hidalgo con unrumbo N17°E (Halfmanet al., 1984), tienensu
traza paralela a la obtenida en los mecanismos focales para
ambos sismos; sin embargo, lalocalizacidn epicentral no coin-
cide con €l trazo de estas estructuras. Delastres, lasFallas H
y Moreliason las que mejor se gjustan al mecanismo defallay
epicentro del sismo del 1 dejunio, mientras quelaFallaHidal-
go pudo ser el origen del sismo del 10 de septiembre.

En el Valle de Mexicali han ocurrido con ciertafrecuencia
eventos de M?5.0 con altas aceleraciones. Estos eventos se
asocian con las Fallas Cerro Prieto e Imperial, como el sismo
del 7 defebrerode 1987 (ML=5.4), localizadoa5kma SW de
los de junio y septiembre de 1999 (Figura 2), fuera de la zona
de produccién delageotérmica. Este Ultimo produjo unaacele-
racion pico de 1.4 g en la componente vertical en e mismo
acelerémetro instalado en la Planta Geotérmica Cerro Prieto |,
€l cual registré los sismos de junio y septiembre de 1999. Los
sismos de junio y septiembre produjeron aceleraciones pico
verticales, equivalentes al 20% y 30% del méximo del sismo
del 7 de febrero de 1987 respectivamente. Comparadas con €l
evento de 1987, las aceleraciones de los sismos de 1999 deca
yeron rapidamente. Ademés, seobservd quelossismosde 1999
tuvieron unaréapidadisminucion en laacel eracidn con respecto
aladistancia(Figura3). Estasdiferenciasson evidencias para
postular que el mecanismo que generd los eventos del 1 de ju-
nioy 10 de septiembre de 1999 es el mismo y esté controlado
por las condiciones petrofisicas de |os sedimentos dentro de la
cuenca de Cerro Prieto que producen una rapida atenuacion
(Gonzdlez, et al., en prensa), adiferenciacon el sismo defebre-
ro de 1987 que, aungue se localiza cercano alos del 99, queda
fuerao enloslimites de lacuencaen dondelainfluenciadelos
sedimentos esminima.

Un posible mecanismo generador de la actividad sismica
del 1 de junio y 10 de septiembre de 1999 es de caracter
tectonico, asociado a movimiento delas Fallas Cerro Prieto e
Imperial. Lageometriade estasfallas esen echelon, limitando
los flancos de la cuenca transtensiva Cerro Prieto. Las fallas
producen un campo de esfuerzos tensional orientado en direc-
cién NW-SE y, como resultado, se producen fallas normales
igualmente activas orientadas oblicuamente al trazo de lasfa-
Ilas Cerro Prieto e Imperial, con echados hacia el centro de la
cuenca, igual que las fallas Hidalgo, Moreliay H, que tienen
unainclinacion en direccion SE, similar a echado obtenido a
través de los mecanismos de falla paralos dos sismos de 1999
(Figura2). Aun considerando €l error enlalocalizacion (2 km),
los dos epi centros se ubican sobre latraza de las fallas mencio-
nadas.

Otro posible origen de los dos sismos de 1999, es el de la
induccidn que resulta del proceso combinado de extraccién de
fluido geotérmico y re-inyeccién de salmuera para recargar €l
yacimiento geotérmico en explotacion.
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Lacirculacion del aguainyectada provocadque, aprofundi-
dad, se produzca un cambio en las propiedades petrofisicas y
termodinamicas en lacolumnaestratigréficay, en el yacimien-
to. Laestratigrafiadefinidaparalacuencade Cerro Prieto por
gedlogos de CFE (Pelayoet al., 1991) estaintegrada por cuatro
unidadeslitoestratigréficas. Enlafigura?7 se muestraenforma
esguematicalacolumnaestratigréficadel subsuelo en lacuenca
de Cerro Prieto. Losespesoresdeladiferentesunidadesvarian
dentro delacuencade un lugar aotro; tal esel caso delaunidad
“C” gque, de acuerdo con Pelayo et al., (1991), tiene un espesor
de 3500 a5000 m, siendo launidad més alterada desde €l punto
de vistageoquimico e hidrotermal. Dentro de estamismauni-
dad y especificamente en los estratos de arenas porosas y
permeables, se ubicael acuifero productor de vapor (entrelos
2500 y 3000 m; Pelayo et al., 1991; Gutiérrez Puente y Rib6
Mufioz, 1994; Lippmann et al., 1997). Launidad “B” se en-
cuentra sobreyaciendo ala“C”, y eslaque en gran parte dela
cuencaactacomo unidad sello. Delasotras dos unidades, una
constituye el basamento granitico (unidad D) y la més superfi-
cia (A) estadformada por una alternancia de arenas, arcillasy
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Figura 7. Columna estratigréfica generalizada del subsuelo en el
Campo GeotérmicodeCerroPrieto, tomaday modificada de Pelayo
et al., (1991).
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escasas gravas, mezcladas con losflujos de andesitasy riodacitas,
cortadas por diques diabésicos.

Debajo del contacto entrelaunidades A y B, Lippmann et
al. (1997) reportan que las arcillas muestran unarapida dismi-
nucion en laporosidad y un incremento en su densidad mientras
gue, por otro lado, las arenas incrementan su porosidad, lo que
implica el desarrollo de porosidad secundaria, manifestada a
través de fracturamiento generado por ladisolucion de minera-
lesinestablesy del cementante. Lasfracturasy suinterconeccion
desarrollan una permeabilidad secundaria que, al aumentar la
temperaturay laprofundidad, asi como lainteraccion progresi-
vaaguaroca, se observaunatransicion entre un medio permesble
poroso aotro permeable por fracturamiento (Elderset al., 1984).
Los cambios en |as propiedades petrofisicas de los materiales
localizados por debajo del contacto de las unidades
estratigréficas A y B en Cerro Prieto, pueden influir en la
sismicidad del campo geotérmico, de manerasimilar alo repor-
tado en Fenton Hill, Nuevo México, EUA (House, 1987).

Enlacuencade Cerro Prieto, existe unazonadetransicion
en laquelas propiedades el asticas de | os materia es cambian de
fragiles aductiles, o que da como resultado que por debgjo de
esta zona se reduzca el nimero de sismos (Lippmann et al.,
1997). Laprofundidad de estazonaen el campo geotérmico no
es constante, esté determinadapor latemperaturaen €l subsuelo;
la variacion es funcion de la libre circulacion de fluidos
(geotérmico y salmuera inyectada), de las propiedades el asti-
casdelasrocas, delaorientacién del campo de esfuerzoy dela
cantidad de deformacién delosmateriales (Sibson, 1982). Los
cambios en latemperaturadel subsuelo hacen variar laprofun-
didad delazonadetransicion fragil-dictil y pueden modificar
lapresion de poroy lasolubilidad de silice contenido en el flui-
do, lo que puede reflgjarse en unavariacion en laintensidad del
campo de esfuerzos, provocando que un sistema que es regido
por un de deslizamiento constante de tipo creep tectonico, cam-
bie a uno inestable (stick slip), como sucede en Geysers
Cdlifornia(Denlinger y Bufe, 1982). Lasituacion descritapue-
de favorecer la generacion de sismos inducidos en forma sibi-
ta, sin unaactividad precursoray deréplicas. Los mecanismos
de falla para estos casos en ocasiones son coincidentes con el
campo de deformacion de laregion (Allis, 1982; Batini et al.,
1985; House, 1987).

Con base en lo descrito por Glowacka y Nava,(1996),
Glowackaet al. (1997) y Glowacka et al. (1999), la combina-
cion de extraccion de fluido geotérmico y la inyeccion de sal-
muerafriapueden producir sismoscomo losdel 1 dejunioy 10
de septiembre de 1999 en Cerro Prieto. Las localizaciones
epicentrales paraambos sismos estan en lazonadelalagunade
evaporacion (Figura2), 1 km al estedelacual seesta inyectan-
do aguaal subsuelo. Laproximidad delainyeccién conlazona
de produccion de vapor haprovocado un decremento en latem-
peratura en algunos de |os pozos productores cercanos alos de
inyeccion (Gutiérrez Puente y Ribd Mufioz, 1994). Este
decremento puede influir en la modificacion de la profundidad
alazonadetransicion de materialesfragiles aductiles, hacién-
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dolamas profunda, 1o que a su vez modificala porosidad pri-
maria, propiciael desarrollo defracturamientoy el aumento en
la permeabilidad (Elders et al., 1984; Lippmann et al., 1997).
Por otro lado, se debe tomar en cuenta que el agua que se in-
yectatiene altas concentracionesde clorurosy silice (Gutiérrez
Puente y Ribé Mufioz, 1994)). La solubilidad de este ultimo
puede variar con cambios en latemperatura (Elderset al ., 1984,
Lippmann et al., 1997) y, como resultado, se puede precipitar
silicedentro delasfracturas, reduciendo tanto laporosidad como
lapermeabilidad delaformacion (Lippmannet al., 1997) y como
consecuencia, se generaun cambio en | as propiedades el &sticas
delos materiales haciendolos masfragiles, lo que motivaquela
profundidad de la interfase dctil- fragil cambie, asi como la
zonasismogeénica. Fabriol y Glowacka(1977) reportan que esta
zona se ubica cerca o por debgjo de la zona de produccién/
reinyecciénalolargo delasfallasactivasenlaregiény quelos
sismos se disparan principalmente por la reinyeccion de sal-
muerafria. Podemos afirmar que, la accién combinada de va-
riaciones en temperaturaen el yacimiento geotérmico de Cerro
Prieto, el cambio de las concentraciones de componentes qui-
micos en el fluido geotérmico, —especialmente silice y
cloruros— (Pelayo et al., 1991; Gutiérrez Puentey Ribd Mufioz,
1994), produce cambios que afectan principa mente ala poro-
sidad y permeabilidad (Lippmannet al., 1997) este proceso dis-
par6 lossismosdel 1 dejunioy 10 de septiembrede 1999 en la
region del campo geotérmico de Cerro Prieto.

CONCLUSIONES

Como resultado del reconocimiento de campo y con base
en lainformacion sismol égicageneradapor lossismos del 1 de
Junio y 10 de septiembre de 1999 (Mw=4.8), se concluye que
ambos eventos estan asociados afallas de tipo normal, con una
pequefia componente de rumbo de orientacion oblicuaal trazo
delasfallas Cerro Prieto e Imperial, pudiendo ser estas las Fa-
llasMorelia, Hy laFallaHidalgo. Enlosdoseventoslas maxi-
mas acel eraciones pico se registraron en lacomponente vertical
en el acelerdgrafo instalado en la planta Cerro Prieto |; éstas
pueden considerarse elevadas para la region del Valle de
Mexicali, pero son mucho menores que las acel eraciones maxi-
mas del sismo del 7 de febrero de 1987 (MI=5.4) que produjo
1.4 g en laestacion ubicada en el volcan de Cerro Prieto.

Dadas las caracteristicas focales, |ocalizaciones
hipocentrales y € ambiente petrofisico de la region, pueden
postularse dos posibles origenes de los sismos de 1 de junio y
10 de septiembre de 1999: tecténico o sismicidad o inducida.
El primero estariaasociado a esfuerzo extensivo dominante en
el centro de dispersion de Cerro Prieto ligado, asu vez, a régi-
men tectdnico regional cuyaexpresion sedebe alageometriay
movimiento relativo de las fallas Imperial y Cerro Prieto. El
campo de esfuerzoslocal debido alaextraccion einyeccién en
Cerro Prieto puede disparar el movimiento delasfallas norma-
les, como las fallas Morélia, H e Hidalgo, cuyos parametros
geométricosy dinamicos coinciden con las interpretaciones de

los mecanismos focales de los sismos de 1 de junio y 10 de
septiembre de 1999, sobre todo los de la FallaMorelia.

El segundo posible origen es la induccién o disparo de
sismicidad como resultado de las modificaciones de |as condi-
ciones térmicasy petrofisicas en € volumen asociado a yaci-
miento geotérmico de Cerro Prieto; lasmodificaciones podrian
estar asociadas a la extraccion de vapor y/o inyeccién de sal-
muerafria
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CORRECCION DE ESTACION PARA HIPOCENTROS DETERMINADOS
LOCALMENTE EN EL SISTEMA DE FALLAS SAN MIGUEL, BAJA CALIFORNIA.
IMPLICACIONES PARA LA ESTRUCTURA SISMICA

F. Farfan, |. Méndez, J. Frez, V.M. Frias, G Arellano, J. Carlos, L. Orozco, O. Gavez y J.J. Gonzd ez
CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Ensenada, 22860, B.C., México

RESUMEN

Seleccionamos deter minaciones hipocentraleslocales de alta calidad y con tiemposde arribo registrados en estacio-
nesdelasredesregionales(RESNOM y SCSN) para calcular correcciones de estaciones ubicadas en la frontera de ambas
Californias, entrelos 31°Sy 33.5°S. L os hipocentros estan ubicados en la falla San Miguel, en el Vallede OjosNegrosy en
susalrededor esmas cercanos. En un célculo, se utilizan todaslas deter minaciones hipocentrales; otros corresponden a dos
altas concentraciones hipocentrales. Losresultados, mostrados en mapasy tablas, sefialan variaciones significativasdela
velocidad en lasestructurassismicasrecorridaspor losrayos. Lascorreccionesmasgrandesestan en la Cuenca Salton (1.5
s); valores menores (entre 0.25 sy 0.50 s) quedan asociados a la Cordillera Peninsular y ain menores (< 0.25 s), a las
estaciones ubicadas cerca dela costa. El modelo Sierra97 necesita pequefios ajustes para representar mejor la estructura
sismicaquevadesdela CordilleraPeninsular hasta el Borde Continental; lasvariacionesrequeridasson menoresal ~5% y
corresponden a la corteza media einferior. Lasvariaciones de valores de las velocidades en la zona hipocentral (corteza
superior) son menoresal 2% . Lasignificacion delascorreccionesse midepor lacompatibilidad entrelosvalor es de estacio-
nes vecinas y que pertenecen a la misma provincia geolégica; ademas, las correcciones satisfacen aproximadamente la

hipétesisdequeV /V = /3.

INTRODUCCION

La correccion de estacion para tiempos de recorrido de
ondas sismicas se estima del valor promedio de |os residuales
(residual = valor observado —valor calculado) paraun conjunto
de determinaciones hipocentrales. Labondad delas correccio-
nesimplicaquelos hipocentros estan bien determinadosy con-
centrados espacialmente; ademas, debe haber una relativa ho-
mogeneidad estructural en el recorrido de los rayos correspon-
dientesy el modelo de estructura sismicadebe ser apropiado en
primera aproximacion.  Correcciones positivas se asocian a
vel oci dades sismicas medias mas pequefias que las del modelo.
Correcciones negativas se asocian a velocidades més grades.
L as correcciones de tiempos sismicos para estaciones son im-
portantes por |o siguiente: en primer lugar, permiten utilizar pos-
teriormente 10s tiempos de esas estaciones con mayor propie-
dad en el célculo de hipocentros, reemplazando parcialmentela
falta de datos locales; en segundo lugar, entregan evidencias
acerca de las estructuras sismicas recorridas. A este respecto,
las tendencias sistematicas de | as correcciones son unamedida
de la homogeneidad de las estructuras sismicas muestreadas,
asi como delacalidad delas determinaciones hipocentrales mis-
mas. Se puede considerar a célculo de correcciones como la
etapa exploratoria del problema mayor de determinar directa-
mente |as estructuras sismicas; en este trabajo, noslimitamosa
laetapaexploratoria.

En esta investigacion, tomamos 210 determinaciones
hipocentral es de buena calidad que provienen del estudio dela
microsismicidad asociada a la falla San Miguel, realizado en
1998 y que denominamos SIERRA98 (Gonzalez et al., 1998;
Frez et al. 2000b, ver también Frez et al, 2000a); en la selec-
cién, usamosd criterio de que al menostres estaciones deredes
regionales reportan tiempos de arribo. Estas redes son la Red
Sismoldgicadel Noroeste de México, RESNOM, (v. gr. Medina
y Duarte, 1979; Hinojosa, 1990) y laRed Sismolégicadel Sur
deCalifornia, SCSN, (v. gr. Nordquist, 1964; Norriset al., 1986).
“Buenacalidad” significaquelaredlocal reportalecturasdeal
menos un par de estaciones a distancias epicentrales menores o
del orden de la profundidad del foco sismico y que € hueco
acimutal de estaciones esmenor a180°. Estas condiciones per-
miten una determinaci 6n independiente y precisade cada coor-
denadadel hipocentro. SIERRA98 funciond entre mayoy sep-
tiembre de 1998 con un méximo de 30 estaciones en los Ultimos
dos meses; las estaciones de estared local (Figuras4y 5) estan
distribuidas en un rectangulo de 80 km x 40 km. Las magnitu-
des locales (M, ) de los sismos utilizados en este estudio fluc-
tlan entre 2.1y 3.6; las profundidades estén entre 2 y 20 km,
aunque concentrados (~80%) entre 10y 17 km. La magnitud
maxima registrada hizo imposible la obtencién de tiempos del
arribo P ; se necesitan sismos de magnitud mayor que 4.5 para
gue, en esta region, se obtengan registros claros de estos arri-
bos. El marco tectonico regiona se muestra en la Figura 1,
donde se marcalazonade coberturadelaredlocal; lasismicidad
tomadadel catdlogo de RESNOM seilustraenlaFigura2. La
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(SIERRA98) de estaciones sismoldgicas. Para detalles de la operacién de estared, ver Frez et al. (2000a) y Frez et al. (2000b).

ubicacion delas estaciones|ocalesy regionales se encuentraen
lafigura3. LaFigura4 muestralos epicentros de los eventos
utilizados. Las figuras 5y 6 contienen las correcciones resul-
tantes, arribos Py S, paralasredesregional y local, respectiva-
mente.

Aspectos relacionados con la sismotectonica del norte de
Baja Californiase pueden encontrar en Frez y Gonzalez (1991)
y Frezy Frias (1998); la primera publicacion contiene un resu-
men acerca de las estructuras sismicas apropiadas paralare-
gion. El limiteentrelaCordilleraPeninsular y laCuenca Salton,
con un cambio de alrededor de 1500 m de altitud, coincide
aproximadamente con lafalla Sierra Juarez (Figura1); lafalla
Elsinore (Figura 1) marca aproximadamente las altitudes més
mayoresdelaSierraPeninsular.

32

METODOLOGIA

Para calcular las correcciones, utilizamos un procedimien-
to esténdar que se aplica a los eventos seleccionados. En un
primer paso, se obtienen residuales promedios para cada esta-
cion local; las determinaciones hipocentral es correspondientes
utilizan sdlo tiempos de arribo de estacioneslocales. El calculo
iterativo de hipocentros y correcciones busca convergencia a
partir devaloresiniciales. Laconvergenciase mide con respec-
to aunadesviacion esténdar delosresiduales. Al mismo tiem-
po, se determinalaestabilidad de los resultados numéricos con
respecto a distintas selecciones de valores iniciales (un valor
nulo delacorreccion eslasel eccion méds comun). En un segun-
do paso, sefijan los hipocentros|ocalmente estimadosy se cal-
culanlosresidual es promedios delas estacionesregionales. Los
residual es promedios (locales y regionales) constituyen las co-
rrecciones de las estaciones correspondientes. Algunas esta-
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ciones pueden contribuir local y regionalmente, como en el caso
de PGX y RDX; los valores consignados toman en cuentatodos
sus tiempos de arribo.

DESARROLLO DEL TRABAJO

De las aproximadamente 1200 determinaciones
hipocentrales de alta calidad obtenidas en SIERRA98, se selec-
cionaron 210 eventos con tiempos de arribo P registradosen al
menostres estaciones delasdosredesregionales. Losepicentros
gueresultan de este proceso se muestran en laFigura4. Parael
célculo de hipocentros, utilizamos el programa HY PO71 (Lee
y Lahr, 1975); el modelo de estructurasismicael Serra97 (Frez
et al., 2000a) que aparece en la Tabla 1; este modelo es una
modificacién del de Navay Brune (1982). Todos los tiempos

Tabla1l. Modelo deestructura sismica Sierra97 utilizado en los
calculos (Frez et al., 2000).
MODEL O SIERRA97

Ve Vs Profundidad interfase superior
(km/s) (km/s) (km)
4.60 2.66 0.00
5.75 3.32 0.50
6.57 3.79 523
6.95 4.01 19.88
8.02 4.63 42.02

de arribos locales (precision de 0.01 s a 0.03 s) y de la Red
RESNOM fueron leidos por los autores.

Los tiempos de arribo de | as estaciones regionales fueron
extraidos de los catélogos electronicos de RESNOM vy de la
Red del Sur de California. Luego, seaplicd el esquemaiterativo
ya descrito para calcular los residuales promedios de todas las
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Figura 3. Estaciones sismoldgicas de las redesregionales de ambas Californias, RESNOM, en €l norte de Baja California, y SCSN, en el
Sur de California. Se marcan con negritasy con su nombre a las estaciones para las cuales se calcularon correcciones de estacion.

estaciones (ondas Py S). Algunas de las estaciones de la red
RESNOM no operaron durante el periodo de estudio y, por lo
tanto, solo sereportan resultados paraPGX, CBX, RDX, ENX,
EAC, ECX, PBX, SPX y CPX. Evaluamos la calidad de cada
correccion tomando en cuentael valor de su desviacion estandar.
En laprimeraiteracion, revisamos cuidadosamente los valores
promediosy su desviacion esténdar, asi como losresidualesin-
dividuales, con el propdsito de corregir valores anémalos de
tiempos de recorrido. Lacompatibilidad entre correcciones de
estaciones vecinas, tanto para ondas P como para S, se estudia
bajo |a hipotesis de que la distribucion espacia de las correc-
cionesregional es depende de estructuras sismicas recorridas por
losrayos. El Borde Continental, la Cordillera Peninsular y la
Cuenca Salton, particularmente estas Ultimas, se distinguen fuer-
temente por sus estructuras sismicas, aunque cadauno de ellos
son relativamente homogeéneos y tienen variaciones lentas en
sus perfiles NW-SE que se deben principal mente ala profundi-
dad de discontinuidades estructurales (ver, por eiemplo, el re-
sumen de Frez y Gonzdlez, 1991).

34

L os resultados que se muestran en las figuras5y 6 y la
Tabla 2 corresponden a las correcciones calculadas con los
SismOs cuyos epicentros se muestran en la Figura 4, menos al-
gunos que estan en lafronteradel &reacubiertapor lared local
0 que producen resultadosinestables. Losvaloresrelativamen-
te altos de desviaciones estandares (tabla 2 y 3) se deben ala
heterogeneidad del &rea de hipocentrosy de las trayectorias, a
diferencias en profundidades de | osfocos sismicos (mayormen-
te, entre 10y 17 km) y a errores en los tiempos de arribo. No
tenemos suficientes hipocentros como pararefinar las estima-
ciones y reducir las desviaciones esténdares, separando dife-
rentes rangos de profundidad. Sin embargo, podemos utilizar
epicentros agrupados compactamente (v. gr., nidos o racimos
denidossismicos). En estetrabgjo, tomamos dos agrupamientos
compactos de hipocentros (Figura4): uno, con 25 eventos, en el
extremo NW del Valle OjosNegros/Falla San Miguel entre
LOS8, AGDS8, SIE8 y ELOS; € otro, con 63 eventos, entre las
estaciones ABL8, ELN8, CCO8 y LPUS8. Los resultados para
este caso se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 2. Correcciones de estacion calculadas con todos los hipocentr os localmente deter minados
(Figura 4) y quetienen arribos al menos en tres estaciones delasredesregionales. STA: estacion
sismolégica; NRES: nimero de arribos; SRWT: ponderacion total, segin Hypo71; SDRES:
desviacion estandar correspondiente; CORR: correccion resultante. Las estaciones estan listadas
alfabéticamente en el siguiente orden; RESNOM: entre CBX y SPX; SCSN: entre BACy YUH; Red
Local: entre ABL8y TPIS8.

ONDA P ONDA S
STA NRES SRWT SDRES CORR NRES SRWT SDRES CORR
CBX 166 343.91 .24 .06 154 206.03 .36 .24
CPX 5 5.44 48 1.47 3 1.46 .93 2.72
EAC 5 7.08 .06 A3 5 4.88 A3 49
ECX 98 145.01 .16 A7 93 81.08 31 .39
ENX 123 167.05 .16 A7 118 95.84 .26 .32
PBX 95 128.71 A7 .32 84 65.99 .26 .63
PGX 173 253.58 A9 .01 170 177.28 21 14
RDX 176 236.42 .09 .05 171 146.60 .18 19
SPX 6 6.07 .16 41 6 2.33 .20 .80
BAC 3 .68 .09 .07 -- -- -- --
BAR 43 25.40 31 .06 57 28.07 .36 .04
CBK 43 20.74 .32 .83 4 .89 .25 2.34
COA 5 8.09 .60 1.19 -- -- -- --
COK 10 3.62 .39 1.55 -- -- -- --
CPE 25 11.00 31 .07 11 6.23 42 A5
CRR 35 14.15 .26 .92 3 A48 .09 1.27
EMS 6 7.88 .64 1.69 -- -- -- --
ERP 12 3.77 21 1.42 -- -- -- --
IKP 60 43.34 .23 45 25 11.22 .30 .40
JUL 54 23.94 54 31 22 7.75 37 37
LTC 3 .66 .23 -.09 -- -- -- --
OLY 7 1.92 49 -.26 -- -- -- --
PLT 3 2.49 .60 .67 -- -- -- --
SGL 51 45.21 .25 72 11 3.44 .53 1.50
SU2 9 343 .22 .95 -- -- -- --
VST 3 1.55 A1 -.05 -- -- -- --
YMD 10 2231 40 1.52 5 12.29 .34 2.36
YUH 64 60.44 A7 .36 33 19.43 .32 .35
ABL8 145 123.41 .07 .01 144 105.64 A3 A2
ACAS8 130 184.46 37 -.09 128 154.65 A9 .06
AGD8 46 84.73 .07 -11 46 72.39 .10 -.03
ARM8 66 55.75 A1 A5 61 44.55 A3 .25
CAMS8 32 26.26 A5 14 30 17.00 27 .28
CCO8 159 117.08 A2 -11 157 93.92 A7 -.06
ELA8 172 194.86 A3 -.06 163 153.95 A2 .04
ELN8 51 39.75 .06 -.01 51 30.90 14 .03
ELO8 36 56.98 .10 -.03 36 47.96 A7 14
EPO8 115 83.63 A5 .02 103 58.33 .24 .23
EWAS8 39 62.29 .09 -11 38 46.78 A3 -.08
GONS8 144 154.72 .09 -.08 144 127.85 14 -.01
HERS 93 74.64 .10 -.09 93 62.88 .16 -.01
K618 121 88.31 .16 -.07 113 58.07 .28 .03
LAES 125 174.26 A1 -.18 126 149.59 A7 -.22
LAS8 148 154.71 .10 .06 146 132.03 A3 21
LCA8 91 88.56 14 -.13 86 67.71 A7 -.03
LOS8 78 80.30 .16 .03 75 65.40 21 .24
LPO8 85 83.63 14 -.23 69 58.84 .28 -.32
LPU8 103 98.64 A1 A1 92 69.75 .22 A2
MARS 45 40.97 A2 -.10 43 3197 .16 -.08
PAP8 123 164.85 .08 -.19 112 106.68 A3 -.24
ROM8 77 67.51 .06 A7 75 56.41 14 43
RVI8 10 10.51 A2 -.01 10 9.57 .18 .10
RVS8 141 138.29 A1 .00 132 101.97 .22 .10
SCA8 49 41.57 A5 -.19 43 34.12 .20 -.22
SEM8 127 130.64 .10 -11 123 105.81 A2 -.05
SIE8 49 97.31 A1 -.04 50 80.17 A2 .04
SI08 101 119.83 .10 -.05 98 88.90 A5 -.04
TPI8 85 111.46 .10 .04 83 90.02 .16 A7
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Figura 4. Mapa con los epicentr os seleccionados par a este trabaj o, tomados de un total de ~1200 deter minaciones de SIERRA98, con la
condicion de que tengan arribos registrados en al menos tres estaciones de las redes regionales RESNOM y/o SCSN. Los cuadriléteros
encierran las agrupaciones compactas de epicentros que se mencionan en el texto.

RESULTADOS

L as correcciones obtenidas apartir de todos|os hipocentros
(Tabla?2y Figura5) muestran varias sistematicidades. Las co-
rrecciones de las estaciones RESNOM para los arribos P son
todas positivas, con valores més atos (0.35s-0.45s) para las
estaciones PBX y SPX y muy alto (1.5s) para CPX; las correc-
cionesdelasestacionesRDX y PGX (menoresa0.1s) secalcu-
laron primero local vy, luego, regionalmente (con arribos no
considerados “locales’). Los recorridos hacia CPX contienen
unaaltaheterogeneidad estructural con el paso desde laestruc-
tura de la Sierra Peninsular hasta el flanco oeste del Valle
Mexicali. Las restantes estaciones tienen correcciones positi-
vasrelativamente pequefiasy estén ubicadashacialacosta. Las
correcciones positivas sugieren unavel ocidad promediamésbgja
gueladeSerra97 enlacortezamediaparala SierraPeninsular
y lacosta. Los tres valores mas altos mencionados de correc-
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ciones para onda P se asocian también avalores grandes parala
onda S, con un factor entre 1.5sy 2.0s que se interpreta como
unaconducta poissonianaaproximadadelas estructuras (V /V ¢

= \/é ). No podemos comprobar estadisticamente esta hip6te-
sis cuando las correcciones son pequefias, con diferencias den-
tro de las desviaciones estandares correspondientes.

Lascorreccionesdelasestacionesdela SCSN paralosarri-
bos P se dividen entre |as asociadas a estaciones que estan en el
Valle Imperial y su flanco W, (SU2, CRR, COA, COK, ERR,
EMS, PLT, YMD y SGL) con valores positivos y cercanos o
mayores que 1s (de acuerdo con la correccién de CPX); mien-
trasquelasque estan enlaSierray el Borde Continental tienen
valores peguefios 0 moderados y casi siempre positivos. Las
correcciones de las estaciones IKP (0.45 s) y CBK (0.83 s) son
intermedias entre los valores atos del valle y los bajos de la
costa; las correspondientes altitudes, 957 m y 414 m, son
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Tabla 3. Correcciones de estacion basadas en dos agr upaciones espacialesy muy compactas de
hipocentros. Agrupacién 1 (63 eventos): entre las estaciones ABL 8, ELN8, CCO8y LPUS;
agrupacion 2 (25 eventos): entre las estaciones LOS8, AGDS8, SIE8y EL08. L as estaciones estan
listadas alfabéticamente en €l siguiente orden; RESNOM: entre CBX y RDX; SCSN: entre BAR y

YUH; Red Local: entre ABL8y TPI8.

ONDA P ONDA S
STA NRES1 CORR1 NRES2 CORR2 NRES1 CORR1 NRES2 CORR2
CBX 10 -.05 56 .03 10 .19 56 .18
EAC -- -- 4 A2 -- -- 4 49
ECX 13 14 30 A3 12 .23 30 48
ENX 15 27 42 A2 10 .36 38 .22
PBX 14 27 25 .26 9 .60 20 .60
PGX 22 A1 59 -.04 20 21 59 .09
RDX 22 21 57 A1 22 27 53 .35
BAR 3 27 10 -.07 5 21 16 -.23
CBK -- -- 12 .66 -- -- -- --
CPE -- -- 11 -.05 -- -- 4 .01
CRR -- -- 10 .76 -- -- -- --
IKP 4 72 15 .30 3 71 6 A7
JUL 4 .53 15 -.18 3 75 5 31
SGL 4 .86 12 .56 -- -- -- --
YUH 6 51 17 .34 -- -- 7 .32
ABL8 20 .07 48 .01 20 .10 47 A7
ACAS8 16 .06 43 -.13 17 14 42 -.03
AGD8 6 -.04 13 -.10 6 .05 13 -.03
ARM8 9 .24 23 .22 9 .35 23 .35
CAMS8 4 -.17 6 31 4 -.40 6 .58
CCO8 22 .02 53 -.18 22 -.01 53 -.16
ELA8 25 .04 58 -.16 25 .07 59 -.06
ELN8 7 .00 17 .03 6 .00 17 A1
ELO8 5 .08 12 -.02 5 .26 12 14
EPO8 16 -.25 33 A3 16 -.51 31 42
EWAS8 5 A1 12 -11 5 .05 12 -.08
GONS8 17 -.01 47 -.09 16 -.09 47 -.04
HERS 11 -.05 27 -.14 9 -.07 28 -.08
K618 19 -.33 38 .10 19 -.59 35 .32
LAES 20 -.06 40 -.10 20 -.08 39 -17
LAS8 19 A2 43 14 18 A7 41 .36
LCA8 17 -.07 27 -.24 17 .00 26 -.16
LOS8 11 A7 29 .05 10 .26 28 .30
LPO8 16 -.16 23 -.34 15 -.28 14 -.30
LPU8 16 .06 29 .20 16 -.07 25 .55
MARS 8 .06 12 -.16 8 .06 12 -12
PAP8 16 -.17 42 -.26 15 -.20 37 -.39
ROM8 13 .25 25 21 13 51 21 .54
RVS8 18 -.06 46 .05 18 =11 38 .09
SCAS8 5 -11 15 -.25 5 =21 11 -.18
SEM8 17 .09 42 -.16 16 .01 41 -.06
SIE8 4 .23 18 -.07 5 .33 18 .01
SI08 11 -.10 31 .00 11 -.25 31 .03
TPI8 9 -.04 26 .16 8 .00 27 .38

ilustrativas para su interpretacion. Las correcciones para las
estaciones JUL (0.315) y OLY (-0.26 s) indican que el modelo
Serra97 es adecuado para las atitudes maximas de la Sierra
Peninsular mientras quelosvaloresde BAR (0.06 s), CPE (0.07
s) y VST (-0.05 s) permiten una conclusion semejante parala
zonaentre laanterior y lacosta. Lamagnitud de las correccio-
nesindica pequefios cambios en | as vel ocidades equivalentes o
menores al 5% en la parte mediay profundadelacorteza. Las
correcciones pequefias hacia la costa coinciden con una con-
ducta semejante de las estaciones (excepto PBX) correspon-
dientes de RESNOM. Como para €l caso de las estaciones
RESNOM, las correcciones de la onda S estan dentro de un
factor de 1.5 a2.0 de la correccion del arribo P en los casos en

gue lacomparacion tiene significacién (tomando en cuentalas
desviaciones estandares correspondientes); excepciones nota-
bles son los casos de IKP, YUH y JUL.

Lasestacionesdelared local tienen, en sumayoria, correc-
ciones negativas (sombreadas en laFigurab) y pequefias en valor
absoluto (menores a 0.10 s), lo que sugiere velocidades
marginalmente mayores (alo mas del 2%) quelas de Serrad7
dentro delos primeros 15 km de profundidad.

Las correcciones calculadas para estaciones regionales a
partir de agrupaciones espacial es de hipocentros muestran una
menor desviacion estandar y |astendencias generales ya descri-
tas se mantienen (Tabla 3). Cuantitativamente, estas correccio-
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Figura 5. Correcciones de estacion de las redes regionales para los arribos primarios Py S; e valor entre paréntesis corresponde a la
correccion delaonda S. Las correcciones son calculadas a partir de todos los hipocentros mostrados en la Figura 4y listados en la Tabla

2. Lacorreccion entre paréntesis corresponde a la de onda S.

nes se ubican dentro del intervalo formado por la correccion
cal culada con todos | os hipocentros y con unavariacion de una
desviacién esténdar; las excepciones aestareglason las correc-
ciones de onda P paraPGX y RDX (estaciones locales). Sien-
do estas correcciones pequefias, larelacién entreladelos arri-
bosPy Sreflejan predominantemente el error en determinar los
tiempos, mayor para S que paraP. Estas correcciones de esta-
ciones locales dependen del agrupamiento hipocentral corres-
pondiente; su estudio detallado debe incluir todos los ~ 1,200
hipocentros determinados en SIERRA98.

CONCLUSIONESY DISCUSION

Utilizamos determinaciones hipocentrales locales de alta
calidad para calcular correcciones de estaciones tanto locales
como regionales. El método iterativo converge en solo tres pa-
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sos, al canzandose convergenciaen lacuartaiteracion, tanto en
tiempos de P como de S, con una convergencia més lenta, pero
aun clara, dentro delastresiteraciones para el segundo caso.

L astendencias anotadas parecen ser significativas; las con-
cordancias de las correcciones paraondas Py Satravés de un
modelo poissoniano de estructura y las tendencias espaciales
encontradas son indicativas en este respecto. Debe enfatizarse
que las correcciones de estacién son funcion de la configura-
ciéndelaredlocal, del agrupamiento espacial delos hipocentros
utilizadosy del modelo estructural utilizado; nos parece quelos
datos de SIERRA98 utilizados son adecuados para este célcu-
lo.

L os resultados indican velocidades medias algo més bajas
(no méasdel 5%) pararecorridosen lacortezamediaeinferior;
unarelativaconcordanciaen el g edelaSierraPeninsular (para
el cual seestimé el modelo Nava-Brune) y enladireccion dela
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Figura 6. Correcciones de estacion de las redes locales para los arribos primarios P y S; el valor entre paréntesis corresponde a la
correccion deonda S. Las correcciones son calculadas a partir de todos los hipocentros mostrados en la Figura4y listadosen la Tabla 2.
Las estaciones PGX y RDX pertenecen a RESNOM. L os valores sombreados tienen correcciones negativas.

costa. La preponderancia de correcciones negativas 'y peque-
flas dentro de la red local sugiere una velocidad media
marginalmente més alta (no méas del 2%) queladeSerrad7, en
los primeros 15 km de profundidad (ya que la mayoria de los
recorridos se realizan en la corteza superior). Un estudio més
detallado de las correcciones de las estaciones de la red local

basado en todas | as determinaciones hipocentrales (y no sdlo en

aguellos eventos con registros en estaciones regionales como se
especificaen este estudio) y el trabajo asociado de modificar el

modelo Serra97 es materia de un trabajo separado.
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INTRODUCCION

Del 27 a 29 de octubre del 2000 se llevo a cabo en Puerto
Vallarta, Jalisco, el taller sobre“ RupturadelaLitésferaConti-
nental en la Regién del Golfo de Californiay Salton Trough”.
Estetaller fue auspiciado por laUnién GeofisicaMexicanay el
progranaMARGINS de laNational Science Foundation (NSF).
El objetivo del mismo fue en discutir el estado del conocimien-
to sobre los procesos de rifting que operan en el Golfo de
Cadlifornia, yaque éstaes unade las dos &reas sel eccionadas por
lainiciativadel programaMARGINS paradl estudio delarup-
turadelalitosferacontinental. Al taller asistieron 56 cientifi-
cos de Estados Unidos y 32 de instituciones mexicanas y con-
sistié en la presentacién de ponencias y carteles, incluyendo
discusiones sobre diversos tépicos rel acionados con estainicia-
tiva

En las Gltimas dos décadas se han logrado avances
sustantivos en lo que respectaalacomprension de lacineméti-
cadelos procesos derifting continental. El tema*Rupturade
laLitosfera Continental” (RLC) se selecciond como unadelas
iniciativas cientificas de MARGINS debido a que, no obstante
los avances logrados en los Ultimos afios, aln se desconocen
muchos de | os aspectos fisi cos asociados con este proceso, que-
dando todaviamuchas preguntas por responder sobre |los meca-
nismos y patrones de distribucion de la deformacion y el
magmatismo asociados al proceso de rifting. En una reunion
previaalade Puerto Vallarta, en enero del 2000, en Snowbird,
Utah, seredlizdé untaller y un curso corto con € tema“ RupTuRrING
oF THE CONTINENTAL LiTHosPHERE”. En esa ocasion se formul 6
un plan cientifico paraenfocar lasinvestigaciones sobre lame-
canicade fallamiento, distribucion de ladeformacion y el em-
plazamiento del magmaen regiones derifting continental acti-
vo, en donde actualmente ocurre la transicion a dispersion
ocednica. Las dos éreas seleccionadas fueron el Golfo de
Cdliforniay e Mar Rojo (MARGINS Newsletter no. 5, Otofio
2000). Derivado de estaseleccion, en el taller de Puerto Vallarta,
se discutieron los estudios requeridos para entender mejor los
procesos de ruptura continental y revisar el avance de | os estu-
dios en e Golfo de Californiay Saton Trough. El taller se
disefié de maneraque losinvestigadores que no habian realiza-
do trabgjos en esta region, o que no habian trabajado en proce-
sos de rifting, pudieran familiarizarse con el estado actual de
lasinvestigaciones mésrelevantes eidentificaran cudlesson las

oportunidades cientificas que existen en laregién del Golfo de
California. El taller también fue un foro en donde se encontra-
ron investigadores mexicanosy estadounidenses para explorar
posibles colaboraciones relacionadas con el tema del taller, e
cual precedio la2a. Reunién Nacional de CienciasdelaTierra

ACTIVIDADESPRINCIPALES

El taller inicié con unas pal abras de bienvenidapor Arturo
Martin Bargjasy con presentaciones de las instituciones a car-
go del apoyo alacienciaen Méxicoy Estados Unidos: €l repre-
sentante de NSF (Bilal Hag) y el representante del CONACY T
(Jestis Cervantes Servin), seguidos de una presentacion de Garry
Karner dela Oficinade MARGINS. Lainformacién delosre-
presentantes de NSFy de MARGINS sirvid paraquelos cienti-
ficos mexicanos se enteraran del funcionamiento de este pro-
gramay de su nivel definanciamiento, yaque MARGINSno es
muy conocido en México. A su vez, la presentacion del Fis.
Cervantes Servin fue informativa para los cientificos de Esta-
dos Unidos y les ayudd a comprender el papel del CONACYT
en apoyo alacienciaen México.

L as sesionescientificasiniciaron con unapresentacion acer-
cade las principales interrogantes sobre los procesos derifting
y una discusion sobre cudles de estas cuestiones podrian ser
resueltas con estudios en laregion del Golfo de Californiay el
Salton Trough. Los temas generales sobre procesos de rifting
se presentan detalladamente en el plan cientifico delainiciativa
RLC ( http://www.ldeo.columbia.edu/marging/RCL draft.pdf).

L ostemas que destacan son:
1. Fuerzas que conducen €l inicio y desarrollo de unrift.

2. Ubicacion y condiciones del inicio de un rift en diferentes
ambientes.

3. Comportamiento del rift como un sistematermomecanico (le-
yes de flujo reoldgico y papel del fallamiento en un medio
quebradizo, incluyendo falla normales de bajo angul o).

4. Escala de la deformacioén de la corteza inferior durante el
proceso de rifting.

5. Transferencia de calor haciay dentro de lalitésfera durante
el proceso de rifting.
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6. Distribucién deladeformacion extensional y transcurrentea
profundidad y en superficie.

7. Procesos que controlan laarquitectura del rift.
8. Rol delos fluidos durante el proceso de rifting.

9. Entendimiento delatemporalidad, lacineméticay lareologia
delatransicion de extension continental adispersién oceanica.

10. Composicion y origen de la corteza transicional generada
durante el proceso derifting.

L as sesiones consistieron de varias presentaciones orales,
posters y discusiones. Estas sesiones se organizaron bajo los
siguientes topicos generales:

- Observacionesdelacortezainferior y el manto litosférico
en laregion del Golfo de California.

- Observaciones delacortezasuperior en BajaCaliforniay
el Salton Trough.

- Observaciones en la corteza superior, volcanismo y flujo
de calor a este del Golfo de Californiay en la provincia
del Basin and Range.

- Evolucién delascuencasy delacortezaen laparte mari-
nadel Golfo de California

- Estudios andlogos y estudios tedricos.

Ladiscusion durante las sesiones permitid alos parti cipan-
tes entender |os trabajos en curso y la orientacion de las pro-
puestas para investigaciones futuras. Lareunion concluy6 con
una descripcién de algunos proyectos relevantes parala RLC
en el Golfo de California, pero que se han presentado en otros
programas de NSF (por gjemplo Continental Dynamics). El
taller también incluy6 unadiscusion de lalogistica, |os aspec-
toslegalesy lanormatividad pararealizar trabajos en México,
que estuvo dirigida principalmente a cientificos de institucio-
nesextranjeras. Al final sediscutieron tépicosdiversosdeinte-
résgeneral.

HISTORIA GEOLOGICA DEL GOLFO DE
CALIFORNIA

Laregion del Golfo de Californiay el Salton Trough com-
prende el limite de placas Pacifico-Norteamérica del sur de
Cadliforniay el noroestede México. A lolargo deestaregion, €
Iimite cambiade carécter oceanico acontinental. Enlaporcion
sur, lalitosfera se haabierto por completo propiciando la crea-
cion de piso ocednico, en tanto que, en lamitad norte, aln no se
ha formado nueva corteza ocednicay el desplazamiento de las
placas estd ocurriendo alo largo de una zona con deformacion
extensional de caracter continental. Estaregion se conoce como
Provincia Extensiona del Golfo (PEG), la cual se uney con-
funde con laprovinciadel Basin and Rangedel sur de California
y noroeste de México, donde la mayor parte de la deformacion
esmas antigua.
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En las cuencas del norte del golfo se desconoce lanaturale-
zay lacomposicién delacortezay delalitésfera, mientras que
las cuencas del sur del golfo tienen yaun carécter oceanico. La
CuencaAlarcon, laméas meridional, presenta unacrestay pro-
fundidadesttipicas de dorsal ocednica, con anomalias magnéti-
cas que llegan al cron 2a (3.4 Ma). Las cuencas en la parte
central del Golfo de California (e.g. Cuenca de Guaymas) pre-
sentan anomal ias magnéti cas axiales mas estrechas, que se han
interpretado como la respuesta de rocas intrusivas jovenes de
carécter méfico; sin embargo, hasido imposible reconocer ano-
malias magnéticas simétricas en estas cuencas. En contraste,
las cuencas en el norte del golfo (por gjemplo Cuencas Delfin)
presentan una batimetria somera, con fallas normal es distribui-
dasy afloramientos de rocas igneas muy restringidosy cubier-
tas de sedimentos que no producen anomalias magnéticas simé-
tricas. En el limite norte, el Salton Trough contiene cuencas
colmadas de sedimentos en condiciones subaéreas; sin embar-
go, lasabservacionesgeol dgicasy geofisicasen e Salton Trough
son consistentes con la presenciade una corteza nueva que esta
en formacion. Este proceso, a parecer, esta representado por
diques maficos que intrusionan y metamorfizan una gruesa se-
cuenciade sedimentosterrigenos, pero no han producido corte-
zaocednicatipica. En sintesis, lanaturalezadelacortezaen la
mitad norte del golfo podriaser igual alanuevacortezaque se
haidentificado en & Salton Trough, o podriatratarse de corteza
continental extendida, o una.combinacion delasdos.

Lanaturalezadeloslimitestransformes también cambiade
sur anorte. Lasfallastransformes en laporcién sur del Golfo de
Californiaparecen ser de caracter oceanico. Sin embargo, con-
trario alo que se observa en esta parte del golfo, al norte del
sistemadefdlatransformeBallenas, las cuencas Delfiny Wagner
no estan separadas por fallas transformes discretas, sino que,
parecen traslaparse con complicadas zonas de falla que las se-
paran y gue tienen una orientacion oblicua a la direccion del
movimiento de placas.

Unacaracteristicaimportante de este sistemaderift, essu
relacién a una historia compleja de la tectonica de placas a
oeste de Norteamérica. Antes del desarrollo del golfo habia
subduccidn de laPlaca Farallon, dirigida al este, mientras que
laPlaca Pacifico se ubicabaal oeste. Cuando la Placa Pacifico
Se puso en contacto con la Placa Norteamérica, la subduccion
cesb alo largo de laPeninsulade Baja Californiaamedida que
lajuntatriple entre | as placas Pacifico-Farallon-Norteamérica
migraba hacia el sur. Esta junta triple dio un salto hacia su
posicion actua hace aproximadamente 12 Ma, y € limite al oeste
de Bgja California Sur experimentd un cambio tecténico ma-
yor: de una zona de subduccion de las microplacas Magdalena
y Guadalupe, remanentes de la Placa Farallén, a una zona
transtensiva de movimiento relativo entre las placas
Norteaméricay Pacifico. Lamayor parte de la extensién docu-
mentada en las margenes del Golfo de Californiaen lapeninsu-
la, debid ocurrir después de este cambio tectonico (<12 Ma).
En contraste, lamayor parte delaextension en lamargen conti-
nental de Sonora fue mas temprana (25-12 Ma) y en una posi-
cionintraarcoy trasarco con respecto ala subducciony a arco
miocénico.
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La actividad magmética relacionada al arco volcanico se
extendié a lo largo de la porcién oriental de la Peninsula de
BajaCalifornia. Estaactividad ceso progresivamente amedida
que lajuntatriple migrabahacia el sur. Laactividad volcanica
andesitica fue seguida por un volcanismo bimodal (basalto-
riolita, que incluye erupcionesignimbriticas) y por otra activi-
dad localmente diversa que incluye composiciones alcalina,
toleiitica y calcoalcalina. Algunas de estas manifestaciones
volcéanicas continuaron su actividad durante el desarrollo del
rift en el Mioceno tardié, Plio-Cuaternario y alin durante el
Holoceno.

Laextension en el Golfo de Californiaparece haber ocurri-
do en dos etapas. Durante la primera etapa, o etapa del
protogolfo, la Peninsula de Bgja California actué como una
microplaca confinada entre las placas de Norteaméricay Paci-
fico, detal formaquelaaberturatempranadel golfo sesumaal
movimiento total entre estas dos placas. Esta etapa temprana
del rift debid tener un movimiento mas ortogonal con el despla-
zamiento de rumbo ubicado fueradel protogolfo y posiblemen-
tealo largo del borde continental del Pacifico. Durante la se-
gunda fase, la Peninsula de Baja California debi¢ estar esen-
cialmente adherida a la Placa Pacifico, de manera que el des-
plazamiento posterior a6 Ma, durante laaberturadel golfo, re-
presenta el movimiento oblicuo Pacifico-Norteamérica.

En general, se piensa que la magnitud de |a abertura del
Golfo de California es de aproximadamente 300 km, con un
desplazamiento arumbo de similar magnitud. Sin embargo, en
laporcidn sur del golfo existe un méximo de 180 km de corteza
ocednica, por lo que debe haber un desplazamiento adicional
gue fue acomodado en algun otro sitio, probablemente por ex-
tensién continental y/o formacion de corteza transiciona du-
rante el proceso derifting. Los detalles de esta distribucién de
la deformacion constituyen uno de los objetivos de primer or-
den de lainiciativa de RLC. AUn més, las variaciones en €l
estilo estructural del sistemaderifty lanaturalezadelatransi-
cién continente-océano son necesariamente independientes de
la dispersion, ya que gran parte de la peninsula se ha movido
como un bloquerigido y lastasas netas de movimiento han sido
constantes a lo largo del Golfo de California. En este caso,
queda por definir cudles son los factores que controlan las va-
riaciones estructuralesalo largo del rift.

La margen noroeste del Golfo de California presenta una
segmentacion estructural que se haatribuido aunatectonicade
fallastipo detachment. Lasegmentacion del sistemaactual del
Iimite de placas podria estar relacionada con la segmentacion
tempranadel rift; sin embargo, estaidearequiere ain verificar-
seen gran parte delamargen del golfo. Aun quedapor aclarar
con mayor detalle larelacion entre las estructuras ortogonal es
del rift observadasentierray el sistemaoblicuo defallastrans-
formesy crestasen el golfo, y sutraslape en el tiempo. Ademas,
esnecesario investigar si lasestructurasterrestresy su conexion
con las estructuras marinas ejercen algun control en la ubica-
cion actual delazonade transicion del rift con carécter conti-
nental, en €l norte, y en las cuencas con caracter oceanico del
sur del golfo.

ASPECTOS CIENTIFICOS SOBRESALIENTES

Enlaregién del Golfo de Californiay el Salton Trough se
pueden realizar varios estudios para comprender muchos as-
pectos relevantes sobre la ruptura de la litosfera continental.
Durante €l taller se discutio mucho sobre la necesidad de au-
mentar nuestro conocimiento acerca de la estructura de la
litésferaen estaregion. Por gemplo, se requiere una determi-
nacién mas precisade laMoho bajo laparte central y los costa-
dos del rift. Esimportante relacionar lacomposiciony laevo-
lucion de lalitésfera ala arquitectura del rift, y esimportante
también caracterizar la naturalezay distribucién de la corteza
transicional en el rift. Audn se tienen imprecisiones sobre la
magnitud delacortezaextendiday sobre cuéntacortezaoceanica
sehaproducido en lasdiferentes cuencasdel Golfo de California.
Laevolucién termomecanica del rift podria precisarse mejor a
través de una.combinacion de estudios de lahistoriavolcénica,
flujo de calor y modelado térmico. Pensamos que | as condicio-
nesiniciales para el proceso de rifting estan influenciadas por
la presencia del arco volcénico miocénico y la posible presen-
ciade un fragmento de placa oceanicarelictabajo laPeninsula
de Bgja California. El conocimiento de esto ltimo es impor-
tante para evaluar la distribucion de fuerzas que se requieren
pararomper lacorteza continental del Golfo de California.

El Golfo de California exhibe variaciones en el estilo de
deformacion através y alo largo y del sistema de rift. Los
segmentos del rift y sus mérgenes conjugadas necesitan estu-
diarse para determinar secciones transversales y la evolucion
en el tiempo, asi como la magnitud de una posible asimetria
estructural de ambosladosdel rift. Ladeformacion sedistribu-
yeenfallasnormales, oblicuasy derumbo, aescalalocal enlas
cuencas, en las estructuras terrestres y marinasy en ambos la-
dos de la peninsula. De forma similar, se requiere estudiar €l
papel delasfallas de bajo angulo en laevolucion del rift y en-
tender los controles en ladistribucion espacial y temporal dela
deformacion. El amplio registro de la sedimentacién asociadaa
la distension podria ser utilizado para acotar los modelos que
nos permitan entender lainteraccién entre tectonismo, erosion
y sedimentacion, y entender cdmo estos procesos han afectado
la evolucién del rift. Se necesita completar la cartografia
geol 6gicade las margenes paradeterminar las relaciones entre
las estructuras en tierray el sistema marino de crestasy fallas
transformes.

Aunque se conoce bastante sobre la evolucion cinematica
del Golfo de California, alin existen imprecisiones sobrelaevo-
lucion del movimiento de las placas. Por gemplo, el acopla-
miento pasado y presente de la Peninsula de Bgja Californiaa
la Placa Pacifico a lo largo del borde continental del Océano
Pacifico, requiere mejor definicidn, ya que es un factor impor-
tante para entender laparticion del movimiento entrelas placas
Pacifico y Norteamérica.

El Golfo de Californiay el Salton Trough muestran una
gran variacion en el estilo estructural, en laformay el tiempo
de transicion entre distensién continental y acrecidn oceanica.
Esta variacion estructural parece no estar relacionada a varia-
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ciones en latasa de abertura, la cual se considera homogénea,
por lo que el Golfo de Californiaofrecelaoportunidad de utili-
zar estos contrastes einvestigar otros factores que pudieran ha-
ber controlado larupturade lalitosfera continental y latransi-
cion aladispersion ocednica.

RESUMENES DISPONIBLESEN LA RED

Aunque este taller no generd un volumen formal, seinvitd
alos participantes a contribuir con un resumen que describiera
sus trabaj os terminados o en proceso, y que describiera susin-
tereses paratrabgjosfuturosrelacionados al temadel taller (RLC)
en €l Golfode Californiay Salton Trough. Losresimenesfue-
ron traducidos afin de crear un volumen bilingle | nglés/Espa-
fiol, el cual estuvo disponible como archivo pdf. Los partici-
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pantes pudieron imprimir este volumen antes de lareunion para
familiarizarse conlostemasadiscutir. Losresimenesaln pue-
den ser consultados y bajados de la red en: (http://
www.ldeo.columbia.edu/margins/ GOC.html).
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COMPETENCIASACADEMICASDE LOS TUTORES DEL POSGRADO EN CIENCIAS
DE LA TIERRA DE LA UNAM

Garcia Sahagun M.C.%, Laguna Calderén J.t, Campos Enriquez J.O.2, Ruiz Gutiérrez R.! y Martinez Gonzélez, A.*
! Direccion General de Estudios de Posgrado.
2 Coordinacion del Programade Posgrado en Cienciasdela Tierra.

RESUMEN

Si bien en los programas de estudio de maestria y doctorado de la Universidad Nacional Auténoma de México, se
sefialan las responsabilidades generalesy losrequisitos que deben cumplir lostutor es, no se mencionan sus competencias
académicas para participar efectivamente en este nivel de estudios y para apoyar la toma de decisiones respecto a la
formacion y a la evaluacion de su desempefio en el logro de los objetivos y metas propuestos por cada programa. Por lo
anterior, y con €l proposito deidentificar lascompetenciastutoralesparamejorar y fortalecer el sistematutoral del posgrado
enlaUNAM, sellevé acabo esteestudio. Paralograr el propdsito antesmencionado, se seleccion6 el Programade M aestria
y Doctorado en CienciasdelaTierra. Seeligié lametodologiaDevelopinga Curriculum cuya car acteristica principal esque
un grupo de expertos, en este caso los tutores, analizan el trabajo que llevan a cabo a fin de sistematizar las funciones,
actividades, conocimientos, habilidades, actitudesy valoresrequeridos para desempefiar con éxito lafuncion tutoral. Pos-
teriormente se realiz6 la validacion de contenido. Como resultado se identificaron nueve funciones esenciales con sus
respectivasactividadesy competenciasacadémicas. Paralelamente, paraevaluar el rendimiento del tutor sesefialaron las
evidencias de desempefio. Las competencias académicas tutorales del programa de posgrado en Ciencias de la Tierra
presentadas en este trabajo, proporcionan las bases para € establecimiento de un sistema de gestion de recur sos humanos
basado en competencias: la seleccion, lainduccién, la formacion, el desarrollo, la evaluacion del desempefio y €l otorga-

miento de estimulos.

INTRODUCCION

En laeducacion universitaria, y en particular en el nivel de
estudios de maestriay doctorado, €l sistematutoral fue adopta-
do como una estrategia propia para el posgrado, con el fin de
elevar lacalidad de la educacion superior. Se entiende por es-
trategia las acciones para alcanzar 10s objetivos finales que se
desean (Steiner, 1994).

En la actualidad, las innovaciones tecnoldgicas y las ten-
dencias actual es hacia una mayor globalizacion requieren que
el posgrado forme recursos humanosde alto nivel que, por una
parte, produzcan el conocimiento cientifico y tecnolégico in-
dispensable parael avancey el desarrollo delas &reas estratégi-
cas de cualquier paisy por otra, que tengan la capacidad de
adaptarse asituaciones nuevas, que posean un pensamiento cri-
tico que sustenta latoma de decisiones para solucionar proble-
mas creativamente. La responsabilidad anterior en este nivel
de estudio recae, en gran parte, en el tutor de maestriay docto-
rado.

EnlaUniversidad Nacional Auténomade México, €l ante-
cedente delafiguradel tutor aparece desde 1941, en el Instituto
de Quimicaen € nivel dedoctorado. Al transcurrir €l tiempola
figura del tutor va integrdndose a los otros programas de
posgrado. Tal como lo testimonian las respectivas normas
operativas, sin embargo, no essino hastael Reglamento Gene-
ral de Estudios de Posgrado, aprobado en 1995, en donde sele

consideracomo un componente clave de su operacion académi-
ca

Con motivo delareformallevadaacabo en el posgrado de
laUNAM einstrumentada mediante el Reglamento General de
Estudios de Posgrado de (RGEP), se han realizado esfuerzos
adicionales para fortalecer el sistema tutoral, sustento funda-
mental delareforma. En el mencionado reglamento se estable-
ce que todos los alumnos inscritos en programas de maestriay
doctorado se les asignara un tutor principal y alos de doctora-
do, ademés, un comitétutoral. Enlos programasde maestria, €l
comité académico podra asignar comitéstutoralessi esnecesa-
rio. Si bien en & RGEP se sefiadlan |os requisitos académicos
paraque un profesor de carrerade tiempo compl eto sea acredi-
tado como tutor, asi como las responsabilidades generales de
éstos, no semencionan las funciones especificas que deben de
realizar lostutores que participan en este nivel de estudios. Esto
no permite tomar decisiones que apoyen la seleccidn de nuevos
tutores, el desarrollo de programas de actualizacion, y enfor-
ma particular, laevaluacion del desempefio delostutoresy su
papel en el logro de los objetivos y metas propuestos por cada
programade posgrado.

Anteestasituacion, se planted como impostergabl e definir
las funciones basicas, en particular, de los tutores de los
posgrados. De esta forma se pretende identificar las compe-
tencias académicas necesarias por 10s tutores participantes en
el posgrado. En estearticulo se presentael CienciasdelaTie-
rra.
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METODO

Paralos propésitos del presente estudio, las competencias
académicas tutorales, han sido definidas como el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudesy val ores que posee el tutor
y que, relacionados entre si, permiten el desempefio exitoso de
las actividadesy funcionesen el proceso educativo, con base en
indicadores y estandares establ ecidos.

El estudio serealiz6 en € Programade Maestriay Docto-
rado en Ciencias de la Tierra 'y es de carécter observacional,
descriptivoy transversal. Lapoblacion de tutores que participa
en dicho programa suma un total de 109 académicos. El crite-
rio parala seleccion de este Programa de Posgrado fue lafecha
de su adecuacion alos lineamientos sefialados en el RGEP. El
Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra se ofrece bagjo
estanuevamodalidad desde 1997 y, atres afios, se pueden iden-
tificar fortalezas y debilidades de los elementos que lo confor-
man, como es en el caso del Sistema Tutoral.

Conforme al método Developing a Curriculum (DACUM)
(Norton, 1997) utilizado para estainvestigacion, el Coordina-
dor del programa realizé unainvitacion extensiva a todos los
tutores afin de que participaran en este estudio. Deestaforma,
lamuestrano aleatoria de tutores quedd constituida por 7 tuto-
res del Programa de Maestriay Doctorado en Ciencias de la
Tierra, los cuales eran académicos de tiempo completo, con
grado de doctor, y participaron voluntariamente.

El método DACUM, que tomasu nombre del acréstico de
las palabrasinglesasDEVELOPING A CURRICULUM, fuecrea
do en 1966 (Norton, 1997) por The Canadian Department of
Manpower and Immigration, y The General Learning
Corporation of New Yark (University of Technology, Sydney,
1995) como una nueva opcién paradesarrollar €l curriculumy
combinarlo con un nuevo proceso de evaluacion para los pro-
gramas ocupacional es de capacitacion. Estetérmino fue acufia-
do por el canadiense Howard Clement (Coffin, 1995). El
DACUM fue rapidamente adoptado por €l Holland College para
el disefio del curriculum de todos sus programas, asi como por
algunos otros colegios de Canaday del resto del mundo.

El DACUM seutiliza en lasinstituciones educativas para:

- ldentificar lasfunciones que deberealizar unapersonaen un
trabajo 0 en un area ocupacional determinada.

- ldentificar las competencias de un area ocupacional.

- Determinar necesidades de desarrollo de competencias.
- Evaluar el desempefio.

- Desarrollar una curriculabasada en competencias.

L os supuestos de lametodologiaDACUM aplicadasa cam-
po educativo son:
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1. Los tutores conocen muy bien su trabajo; por ello, o pueden
describir mejor que nadie.

2. Un modo efectivo de describir el trabajo es describir lasfun-
ciones que lostutores realizan.

3. Para ser desarrolladas correctamente, todas las funciones
demandan ciertos conocimientos, habilidades, actitudesy va-
lores.

Para este estudio, la aplicacion del método DACUM con
los tutores del Programa de Maestriay Doctorado en Ciencias
delaTierradelaUNAM siguié las siguientes etapas:

ETAPA 1 PLANEACION

Elaboracién de los instrumentos de recopilacién de infor-
macion, tanto paraladefinicion de competenciastutorales como
paralavalidacién de contenido. Con respecto a primer instru-
mento, se siguid lo establecido por la metodologia DACUM;
sinembargo, con base en unapruebapiloto, sellevaron acabo
ligeras adecuaciones, afin de lograr |0s objetivos propuestos.

ETAPA 2 DESARROLLO

Sellev6 acabo un taller durante dos dias; en él participa-
ron siete doctores que realizan lafuncion de tutor en el Progra-
made Maestriay Doctorado en CienciasdelaTierra. El taller
tuvo unaduracion de 15 hrs.

1. A cadatutor seleccionado se le solicitd que escribieratodas
las funciones necesarias que debe desempefiar e tutor, con
base en el objetivo del programa de posgrado.

2. Cadauno delostutores participantes explico a grupo su con-
tribucion. En caso de que existieraa gunadudacon relacién
alaexposicion, lostutores podian preguntar.

3. Posteriormente, selepidid a grupo que analizaralainforma-
cion afin deidentificar y agrupar, por consenso, las aporta-
ciones similaresy eliminar lasrepetitivas. Delasfunciones
gue por consenso fueron aceptadas se les pidid alos tutores
guelasredactaran.

4. Sele solicitd acadatutor que seleccionaralas funciones mas
importantes.

5. Seredliz6laseleccion delas funciones masimportantesiden-
tificando aguéllas que obtuvieron un mayor niimero de pun-
tos.

6. Selessolicitd alostutores que identificaran las actividades
gue deben realizarse para cumplir con cada funcién.

7. Cadatutor explico a grupo cada unadelas actividadesy, en
consenso, se decidié qué actividades son necesarias para el
logro delafuncién. Este procedimiento serealizé paracada
funcion.
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8. Se les solicitd posteriormente que identificaran los conoci-
mientos, habilidades, actitudesy valoresrequeridos parades-
empefiar cada unade las funciones.

ETAPA 3 VALIDACION

1. Seinvité alosmiembrosdel Consgjo Académico del Posgrado
de CienciasdelaTierraaparticipar como expertosen lava-
lidacion de contenido.

2. Ocho miembros del Comité Académico aceptaron participar
voluntariamente.

3. Selesentregd acadauno de losintegrantes el producto fina
del taller, asi como las hojas de validacion de contenido y
claridad de las funciones, actividades y competencias de los
tutores.

4. Se analizaron los comentarios y observaciones para, poste-
riormente, integrarlos al producto final del taller.

5. Del andlisis anterior se obtuvieron las competencias acadé-
micas de |os tutores.

6. Seentrego a coordinador del programa una copiadel docu-
mento final el cual contenialas competenciastutorales.

Unavez validadas |as competencias tutorales se procedio a
agruparlas por similitudes y posteriormente se determind una
clasificacion tedricade las mismas.

RESULTADOS

De la participacion de los 15 expertos se establecieron
nueve funciones esenciales, con sus respectivas actividades y
seis categorias de competencias académicas. A continuacion se
presentan:

FUNCION 1 ACTIVIDADES

I dentificar conocimientos, habilidades, expectativas, y vo-
cacion en los estudiantes de posgrado a su incorporacion a
programa que puedan ser relevantes para el proceso de apren-
dizajey desarrollo del trabajo detesis.

1.1 Analizar documentalmente |os antecedentes académicos y
personales del estudiante.

1.2 Redlizar una entrevistapersonal con el estudiante paraiden-
tificar su perfil académico, su interés por estudiar el
posgrado asi como sus metas personalesy profesionales.

1.3 Preguntar a profesoresy/o tutor sobre el desempefio y capa-
cidades del estudiante.

1.4 Evaluar los conocimientos, habilidades y experiencias del
estudiante mediante un examen especifico.

FUNCION 2 ACTIVIDADES

Estructurar con el estudiante el proyecto detesis y aseso-
rarlo en el desarrollo del mismo.

2.1 Definir los conceptos del trabajo de investigacion y/o tesis
asi como su estructura (objetivos, metodologia).

2.2 Seleccionar, conjuntamente con €l alumno, el problemacien-
tifico y derivar los pasos tedricos y metodol 6gicos aseguir.

2.3 Desarrollar un programa de trabajo sobre el proyecto de
tesisy convenir métodos de seguimiento.

2.4 Determinar si existen limitaciones técnicas y buscar solu-
ciones.

2.5 Revisar y criticar constructivamente |os resultados parcia-
les del trabajo de tesis.

2.6 Ensefiar a alumno las técnicas y métodos necesarios para
su trabajo de investigacion, en campo, laboratorio y gabi-
nete.

FUNCION 3 ACTIVIDADES

Supervisar el desempefio académico ddl estudiantealolar-
go del programa de posgrado.

3.1 Reunir informacion sobre el desempefio y los avances del
estudiante por medio de entrevistas periédicas con €l estu-
diante, otros profesores y otros medios que se consideren
apropiados.

3.2 Evaluar las fortalezas y debilidades académicas en el des-
empefio del estudiante.

3.3 Discutir con el estudiante los resultados de la evaluacion y
acordar con é medidas pertinentes.

FUNCION 4 ACTIVIDADES

Facilitar el acceso alainfraestructuranecesariaparaalcan-
zar los objetivos y metas planteados en el plan de trabajo gene-
ral del estudiante.

4.1 Informar a alumno sobrelainfraestructurainstituciona dis-
ponible.

4.2 Apoyar a alumno en trdmites administrativos para tener
acceso alainfraestructura.

4.3 Ayudar a alumno aconseguir los espaciosfisicosinternosy
externos, necesarios parael trabajo de gabinetey laborato-
rio.

4.4 Apoyar al alumno para conseguir equipo e instrumentos
necesarios parallevar acabo el trabajo de investigacion.

4.5 Apoyar a alumno para conseguir financiamiento para su
proyecto de investigacion.
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4.6 Considerar al alumno en |os planteamientos financieros.
FUNCION 5 ACTIVIDADES
Inducir y apoyar al alumno para que desarrolle su propia
capacidad de investigacion, de trabajo independiente y de ana-
lisiscritico delainformacion.

5.1 Propiciar que el alumno disefiey desarrolle su propio traba-
jo deinvestigacion.

5.2 Guiar a alumno para que aprendalametodologiade inves-
tigacion.

5.3 Ensefiar lastécnicas de lectura criticadetrabgjosdeinves-
tigacion (tesis, publicaciones, reportes, proyectos, exposi-
cionesorales, etc.).

5.4 Encomendar al alumno el desarrollo de trabajo experimen-
tal y de gabinete, discutiendo |os resultados.

5.5 Invitar al estudiante a participar en discusionesy disefio de
proyectos de investigacion.

5.6 Favorecer €l desarroll o de habilidades autodidactas mediante
planteamientos que el alumno debaresolver.

5.7 Fomentar la participacién en trabajos escritos originales.
5.8 Revisar y evaluar los reportes escritos del alumno.

5.9 Incorporar a estudiante en las actividades académicas de-
partamentales y del proyecto de investigacion en particu-
lar.

FUNCION 6 ACTIVIDADES

Asesorar a |os estudiantes durante sus actividades acadé-
micas.

6.1 Identificar las necesidades de aprendizaje de |os estudian-
tes.

6.2 Elaborar € plan de actividades académicas (objetivos de
aprendizaje) alo largo del periodo escolar.

6.3 Facilitar el aprendizajey el logro de los objetivos durante
las sesiones de tutoria.

FUNCION 7 ACTIVIDADES

Propiciar que el alumno profundice en el temade su in-
vestigacion mediante la asesoria de expertos en el &rea y la
interaccin con pares académicos.

7.1 Propiciar € acercamiento del alumno con otros académi-
COS.

7.2 Organizar y fomentar actividades de intercambio académi-
Co.
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7.3 Fomentar la participacion del estudiante en reuniones cien-
tificas, talleres, cursos, excursiones, etc.

FUNCION 8 ACTIVIDADES

Promover la incorporacion del estudiante a actividades
formativas.

8.1 Incentivar al alumno para participar en la organizacion de
eventos y/o actividades académicas.

8.2 Apoyar y fomentar que el alumno seinvolucre en activida-
des docentes.

8.3 Hacer participar al alumno en actividades de difusion.

8.4 Apoyar su participacion en estancias de investigacion en
otrasinstituciones nacionalesy extranjeras.

FUNCION 9 ACTIVIDADES

Propiciar discusiones académicas con €l tutor y otros miem-
bros de lacomunidad cientifica.

9.1 Participar con los alumnos en foros de discusiOn académica
localesy externos.

9.2 Sostener reuniones periddicas con el grupo de trabajo para
discusiones académicas.

Para desempefiar |as funciones anteriores se requieren de
ciertos conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
interrelacionados entre si conforman las competencias que el
tutor de posgrado debe poseer; éstas se clasificaron en las seis
categorias que pueden ser consultadas en el anexo 1, asi como
las evidencias paraevaluar el desempefio del tutor.

DISCUSION

En este estudio seidentifican las competencias delos tuto-
resde posgrado del Programade Maestriay Doctorado en Cien-
ciasdelaTierra, su establecimiento requirid, en primerainstan-
cia, de la determinacion de aquellas funciones esenciales que
deben realizar los tutores de posgrado obteniendo nueve fun-
ciones para el mencionado programa.

L os resultados muestran que paralos tutores del Posgrado
en CienciasdelaTierralafuncion “Inducir y apoyar al alumno
de posgrado paraque desarrolle su propiacapacidad de investi-
gacion, de trabajo independiente y de andlisis critico de lain-
formacion” es considerada por |os expertos como una funcion
muy importante (100%) mientras que “asesorar a estudiante
durante sus actividades académicas’ resultd ser importante
(79%).

Estos resultados coinciden en algunos aspectos con lo que
establece € Cdédigo de Buena Préctica de la Universidad del
Sur de Australia (University of South Australia, 1998) respecto
a algunas de las funciones que debe desempefiar un tutor de
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maestriay doctorado al igual que conlo que sefialan laUniver-
sidad de Manchester (Manchester Graduate School of Social
Sciences, 1998), la Universidad de Sheffield (University ot
Sheffield, Graduate School, 1997), laUniversidad de Canterbury
(University of Canterbury, 1999), Concordia University (Con-
cordia University, 1999) , y el Programa de Posgrado en Cien-
cias Paliticas y Sociales de laUNAM (Programa de Posgrado
en Ciencias Politicasy Sociales, s.f.). Estascoincidencias, ba
sicamente se orientan ala de proporcionar guia acercadel pro-
yecto de investigacion, alarevision del proyecto alo largo del
desarrollo del mismo, proporcionando al estudiante sugeren-
cias para su mejora y definir con el estudiante actividades
extracurriculares. Sin embargo, estas referencias no sefialan
explicita o implicitamente el uso 0 no de alguna metodologia
paraidentificar |asfunciones delostutores o responsabilidades
como lellaman algunos autores.

Con respecto a las actividades, éstas tienen una relacion
muy estrecha a cada una de las funciones identificadas y, con
base en 1o sefidlado por los 15 expertos, son las que deben
[levarse a cabo para, en su conjunto, desempefiar cada una de
las funciones.

En este estudio se identificaron seis categorias en las que
se agrupan las competencias de los tutores del Programa de
Maestriay Doctorado de CienciasdelaTierra.

Con relacién alas competencias que debe poseer un tutor,
no setienen antecedentes de investigaciones de esta natural eza;
sin embargo existen estudios (Chamberlain, 1961; Rossmany
Bunning, 1978; Ibafiez, 1990; Gardufio, 1999; Cejaet.al., 1998)
en los que se determinan las competencias de los docentes coin-
cidiendo con este estudio en las competencias de comunicacion
de ideas e informacion y las habilidades académicas (psicolo-
giadel adulto). Deestosestudios sdlo Chamberlainy Rossman
y Bunning utilizaron algunatécnica paraidentificarlas; pero,
no lo hacen basados en las funciones de los docentes, o que nos
[levaaformular lasiguiente pregunta: ¢es posible establecer las
competencias de | os tutores sin antes haber determinado el ob-
jetivo o propdsito del programa o sin antes sefiaar las funcio-
nes? Para estainvestigacion resultaimprescindible hacerlo, ya
gue de otra forma se podrian identificar las competencias del
tutor pero sin un referente, y lo importante es que las competen-
cias sean incorporadas a esos desempefios| o que asu vez mani-
fiestasi el tutor tiene o no las competencias para desempefiarse
con éxito.

Para asegurar que un tutor posee 0 no las competencias
antes sefial adas, se requieren las evidencias de su desempefio;
éstas se enmarcan en cada funcion identificada. En este estu-
dio, las evidencias documentales fueron de mayor importan-
Cia, posteriormente se sefialan las evidenciasindirectasy no se
detallaron evidencias directas. Este resultado muestra que las
evidencias tienen un fuerte enfoque haciala eval uacion acadé-
mica tradicional, consistente en la presentacion de articulos
publicados en revistas arbitradas, proyectos de investigacion,
actas, etc., sinimportar tanto lacalidad de estos productos. Este
tipo de evidencias no es suficiente para afirmar que un tutor

posee las competencias requeridas por €l programa, yaque se
dejan delado lasreferencias de terceras personas, como la opi-
nion delosaumnoso depares. Esconvenienteidentificar otros
indicadores que eval ien € desempefio delostutoresdelospro-
gramas del sistemauniversitario de posgrado.

L as competencias tutoral es presentadas en este trabajo pro-
porcionan labases parael establecimiento de un sistemade ges-
tidn de recursos humanos basado en competencias en este pro-
grama. Los resultados pueden ser utilizados en el estableci-
miento de estrategias de mejora continua de los procesos que
intervienen en el sistematutoral yaquelascompetenciasidenti-
ficadas sefialan criterios paralaseleccion, la induccién, laeva-
luacién, el otorgamiento de estimulos, laformaciény el desa-
rrollo.

La seleccion de nuevos profesores que deseen incorpo-
rarse como tutores a alguno de los Programas de Posgrado
sefialados en este estudio. Uno de los principios del enfoque
de competencias es que éstas pueden ser consultadas por cual-
quier persona, los posibles profesores que deseen incorporarse
como tutores podran examinar € perfil decompetenciastutorales
regueridasy |as evidencias que demuestren su desempefio pre-
vio. Por otra parte, permiten prever €l potencial de éxito que
tendra un profesor a incorporarse como tutor acreditado al
posgrado al identificar las competencias que posee.

Losresultados de este estudio sirven dereferenciaparaguiar
las acciones de los tutores que actualmente participan en el
programay parallevar acabo lainduccion delostutores que se
vayan incorporando yaque sefialaexactamentelasfuncionesy
actividades que deben realizar asi como las evidencias de su
desempefio.

La determinacion de necesidades de formacidn académi-
cadelosactualestutores. El perfil de competenciaesel refe-
rente paraelaborar |osinstrumentos de determinacion de nece-
sidades de formaci6n académica, asimismo es el referente para
elaborar |os programas paradesarrollar las competenciasdelos
tutores. Se pueden disefiar instrumentos de autoeval uacién para
gue cadatutor identifique sus propias necesidades de capacita-
cion, detal formaquele sirvade base parala elaboracion de su
plan individual de aprendizaje que potencialice las competen-
cias necesarias paraun desempefio superior.

Por otra parte, las competencias tutorales sirven de
parametro paradesarrollar |as competencias que los tutores no
tienen. De estamanera, |0s programas de formaci én se di sefia-
ran tomando como base sdl o aquellas competencias que el tutor
no posee. Laidentificacion delaimportanciade lasfunciones
asi como la frecuencia en que las realizan, permite ubicar las
competencias que se requi eren solo paraesafuncion, detal for-
ma gue se enfaticen en ese aspecto los contenidos de los pro-
gramas de formacion.

Llevar a cabo la evaluacion del desempefio delostutores
con base en las evidencias del desempefio identificadas. Al
igua queenlaselecciony laformacion, el perfil de competen-
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cias académicas del tutor es el referente parala evaluacion ya
que en é se sefidan las evidencias de su desempefio. Lostuto-
res pueden, en cualquier momento, consultar el perfil para co-
nocer los aspectos que se van a evaluar. De esta manera, la
evaluacién se convierte en un mecanismo de mejora continua,
tanto del mismo tutor como del sistematutoral, yaquetomaen
cuenta los productos de su desempefio (nimero de alumnos
titulados en cierto tiempo, impacto de lainvestigacién para so-
lucionar necesidades reales, escribir articulos incorporando a
sus estudiantes, etc.) y ademas considerala opinion de los estu-
diantes.

Otorgar estimulos a los tutores. Con la existencia de
parametros se podran otorgar estimulos a los tutores conside-
rando aaquélloscon alto desempefio académico paralo cual es
necesario realizar unainvestigacion posterior paraidentificar
aguellas competencias que distinguen alos tutores de excelen-
cia

La determinacion de necesidades de formacidn basada en
competencias, la autoevaluacion y la evaluacion del desempe-
fio sirven de fundamento para que los coordinadores delos pro-
gramas de posgrado, asi como la Direccion General de Estu-
dios de Posgrado tomen decisionesy corrijan desviaciones
parafortalecer el Sistema Tutoral.

Cabe hacer mencion que los resultados de este estudio son
vélidos exclusivamente parael Programade Posgrado en Cien-
ciasdelaTierray no pueden ser extrapolados a otros progra-
mas del &rea. Para hacerlo es necesario realizar estudios adi-
cionales que nos permitan identificar aquellasfuncionesy com-
petencias comunes a otros programas de posgrado del Areade
las Ciencias Fisico-Mateméticas y las Ingenierias y, eventual-
mente, determinar tanto por areacomo parael SistemaUniver-
sitario de Posgrado en lo general, lasfuncionesy competencias
“universales’ de un tutor de posgrado independientemente del
programaal que pertenezca.
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ANEXO 1

COMPETENCIAS DE LOS TUTORESDEL PROGRAMA
DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIASDE LA
TIERRA

CONOCIMIENTOS ACADEMICO-ADMINISTRATIVOS:

- Conocer lascaracteristicasdela institucién; infraestructura,
financiamiento, areas de investigacion, el marco legal, aca-
démicoy administrativo del posgrado.

- Identificar el ambito de desarrollo profesional en cuanto alas
necesidades del paisy de la especialidad.

- Conocer el medio académico y sus necesidades de difusion y
docencia

- Distinguir areas deinvestigacién y docencia.

- Medio académico cientifico naciona einternacional en el que
sedesenvuelve el investigador (revistas cientificas, foroses-
pecializados, ambiente de su disciplina, etc.).
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- Reconocer areas de investigacion de vanguardiay lineas de
investigacion sobre temas deinterés cientifico.

- Distinguir el nivel académico deinstituciones académicassi-
milares asi como su infraestructurade frontera.

- Conocer €l tema de investigacion del estudiante asi como las
posibles actividades formativas para éste.

HABILIDADES ACADEMICASBASICAS

- Conocer y mangjar técnicas didécticas, técnicas de redac-
cion, técnicas para analizar problemas, técnicas de andlisis
de informacién, técnicas de observacion, de entrevista.

- Mangiar equipos de computo y de observacion.

- Utilizar paquetesy sistemasdeinterpretaciony procesamien-
to.

- Identificar losmétodosidoneos deevauacionenel posgrado.

- Planear actividades mediante lageneracion de rutas de traba-
jo.

- Monitorear logros.

- Tener capacidad paratrabajar en equipo y manejar conflic-
tos.

- Poseer capacidad de negociacion y gestion para solucionar
problemas académicosy administrativos.

INVESTIGACION
- Mangjar los conceptos del temade investigacion.

- Manejar los métodos y técnicas de investigacion en Ciencias
delaTierra

- Cooperar en € desarrollo del trabajo de investigacion.
- Tener unavision interdisciplinaria.

RELACION INTERPERSONAL

- Conocer las expectativas del estudiante.

- ldentificar las capacidades del estudiante.

- Conocer lapersonalidad del estudiante.

- Apoyar a estudiante.

- Respetar el trabajo y pensamiento del estudiante, asi como su
desarrollo.

- Conocer losavancesy logros académicos del estudiante.
COMUNICACION DE IDEASE INFORMACION

- Organizar ideasy sugerencias.

- Comunicar ideas de maneraverbal y no verbal.
- Redactar documentos cientificos.
- Manejar técnicas de comunicaciéon en el medio académico.
- Tener facilidad de palabra.

- Leer en otros idiomas.
CARACTERISTICASPERSONALES
- Aperturaal intercambio deideas.

- Autocritica.

- Buenamemoria.

- Capacidad de sintesis.

- Claridad de conceptos.

- Colaboracion.

- Compartir ideas.

- Concreto.

- Congruente entre o que dice y hace.
- Criticaconstructiva.

- Discrecion con lainformacion.

- Empético.

- Equitativo.

- Con ética.

- Flexiblilidad.

- Franqueza.

- Honestidad.

- Imparcialidad.

- Inspirar confianza.

- Justo.

- Madurez.

- Negociador.

- No tener miedo al fracaso.

- Objetividad.

- Persistencia.

- Persuasivo.

- Propositivo deideasy sugerencias.
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- Responsabilidad.
- Saber escuchar.

- Sensatez.

- Tolerancia.

- Vision amplia.

Para evaluar el desempefio competente del tutor, los parti-
cipantes sefidlaron las siguientes evidencias vélidas en el me-
dio académico y factibles de obtener:

EVIDENCIASDOCUMENTALES
- Actas delos dictames del Comité de Admisién.
- Actasde examen intermedio anual .

- Actas delaevaluacion semestral que serealiza de los planes
de trabagjo.

- Articulos del estudiante publicados en revistasinternaciona-
lescon arbitrgje.

- Cartasu oficiosen el que se establezcan mecanismos deinter-
cambio con otras instituciones para estancias académicas.

- Cartas u oficios en que se solicita que el estudiante acuda a
otros centros de investigacion pararealizar estancias acadé-
micas.

- Oficio del Comité académico autorizando la estancia acadé-
micadel estudiante.

- Constancia de apoyo en imparticion de cursos.

- Constancias de aceptacion de ponencias el aboradas conjunta-
mente con |os estudiantes.

- Actasen laque se demuestrela participacion del estudianteen
seminarios.

- Exposiciones en seminarios de investigacion.

- Presentacion de ponencias por parte del alumno en congresos
nacionales einternacionales.

- Reporte del estudiante de asistenciaacongresos nacionales e
internacionales.

- Reporte semestral de actividadesy plan de trabajo del tutor.
- Reslimenes en extenso.

- Informes, articulos, ponencias que haya presentado el estu-
diante.

- Participacion en proyectos.
- Proyecto deinvestigacion (PAPIIT, CONACYT, etc.) especi-

fico en el que seincluyaal estudiante.
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- Documentacion de proyectos de investigacion de los que se
obtiene financiamiento parael proyecto detesisdel estudian-
te.

- Proyecto de tesis estructurado de acuerdo alos semestres que
marcael posgrado.

- Actas de cursos, seminarios impartidos por €l tutor para ga-
rantizar laformacion del estudiante en el areadeseada.

- Haber graduado alumnos sin exceder |os términos maximos
sefialados por las normas operativas del programa.

- Ser tutor acreditado del posgrado, si es el caso, haber sido
evaluado positivamente en sus funciones por el Comité Aca-
démico del Posgrado.

EVIDENCIASDE DESEMPENO INDIRECTO:
- Que €l estudiante se desempefie con éxito.

- Preguntar al alumno a qué reuniones académicas asistio asi
como a seminarios individuales, sobre su participacién en
grupos de trabajo, y sobre sus lineas de investigacion, etc.

- Preguntar directamente al estudiante acercadel cumplimiento
delasfunciones del tutor.
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SISMICIDAD DEL NOROESTE DE MEXICO

GRUPO RESNOM
Depto. de Sismologia, Divisiéon de CienciasdelaTierra, CICESE
Apdo. Postal #2732, Ensenada, B.C., 22860, México
E-mail: resnor@cicese.mx

Este Boletin de Informacién Sismica tiene como objetivo
difundir laslocalizaciones de | os sismos registrados por la Red
Sismicadel Noroeste de México (RESNOM), enlaregidn nor-
tede BgjaCaliforniay areas adyacentes con magnitudesM?3.5
en el periodo comprendido de Enero - Abril del 2001.

Lalocalizacion delostemblores serealizacon el programa
HYPO71 (Leey Lahr, 1995), en combinacion con los modelos
de corteza propuestos por Reyes(1979) parael Valede Mexicali
y por Nava y Brune (1982) para e Macizo Rocoso en Baja
CdliforniaNorte. La profundidad de | os eventos (PROF) sere-
porta en kildmetros y cuando lafijael operador seindica con
un asterisco. El error cuadrético medio (RMS) lo calculaé pro-
grama HY PO71 con los residuales de los tiempos de vigje. En
latablade coordenadas epicentralestambién seindicael nime-
ro delecturas empleadas paralalocalizacion deloseventos. La
magnitud MD se estima con laduracion del registro usando las
rel aciones empiricas propuestas por Gonzélez y Garcia (1986).

REFERENCIAS

Gonzdlez-G., JJ. y Garcia-A. R., 1986, Escala de magnitud-coda para
estaciones sismograficas en el norte de Baja California, Resu-
men extenso en Memorias de la Reunién 1986 de la Unién
Geofisica Mexicana, A.C., p. 399-406.

Lee, W.H. and Lahr J.C., 1975, HYPO 71 (revised): A computer
program for determining hypocenter, magnitude, and first motion
pattern of local earthquakes, U.S. Geological Survey, Open-file
rept., 75-311.

Nava, F.A. and Brune J.N. 1982, An earthquake-explosion reversed
refraction line in the peninsular ranges of Southern California
and Baja California, Bulletin of the Seismological Society of
America, 72, 1195-1206.

Reyes A., 1979, Estudio de microsismicidad del sistemade fallastrans-
formadas Imperial-Cerro Prieto, Informe Técnico GEO79-01,
CICESE, 114 p.

TIEMPO COORDENADAS
DIA HR MN SEG LAT.N LON.O PROF. My RMS NO REGION
ENERO 2001
09 19 09 1891 31958.42" 114°41.32' 3175 42 025 18 Locaizadoa30km al surestedeLMX. (sur dela
Falla Cerro Prieto, sentido en el Golfo de Santa
Clara, Son.).
16 o7 26 3521 30°2345' 113°51.14 031 43 013 13 Locaizadoal00km al sureste de SFX. (frente alas
costas de B.C.).
17 01 26 3445 31°53.02' 114°35.72° 2511 44 0.26 16 Locdizadoa42km al surestedeLMX. (, sentido en
el Golfo de Santa Clara, Son.).
17 09 33 27.88 31°52.04' 114°1898' 1995 42 016 11 Locdizadoa65km al surestedeLMX. (, sentido en
el Golfo de Santa Clara, Son.).
FEBRERO 2001
06 13 46 8.77 31°41.22'" 115°54.46' 1520 35 0.7 24 Locdizadoa?29km al sur de RDX. (FallaSan

Miguel).
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GRUPO RESNOM: Luis Munguia Orozco, Luis Orozco Leon, Julia del Carmen Sanchez Rodriguez, Oscar Galvez Valdéz,
Francisco J. Farfan Sanchez, Ignacio Méndez Figueroa, Luis Inzunza Romero, Ruth Eaton M ontafio.
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ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL DE LA REUNION ANUAL 2000 DE LA UNION
GEOFISICA MEXICANA, A.C.

El dia 1° de noviembre, 2000, siendo las 16:20 horas, dio inicio la Asamblea General de la Unién Geofisica Mexicana (UGM)
ante un foro inicial de 48 personas que aumenté a 54 media hora después. El presidium estuvo formado por el Fernando Garcia
Garcfa, presidente, Juan Garcia Abdeslem, vicepresidente, Jaime Urrutia Fucugauchi, secretario general, Luca Ferrari Pedraglio,
tesorero, Luis A. Delgado Argote, secretario de difusién, Enrique Gémez Trevifio, secretario de investigacién, Gustavo Tolson
Jones, secretario de educacién y los delegados regionales, presentando el siguiente

ORDEN DEL DIiA

Bienvenida

I. Informe sobre la organizacion de la II Reunién Nacional de
Ciencias de la Tierra.

II. Informe financiero parcial.

III. Actividades de educacién.

IV. Olimpiadas de Ciencias de la Tierra.
V. Informe sobre GEOS.

VI. Declaracién Interciencia.

VII. Entrega del Premio Mariano Béircena.

VIII. Temas Generales.

I. ORGANIZACION DE LA SEGUNDA
REUNION NACIONAL DE CIENCIAS DE LA
TIERRA (SRNCT)

Luis A. Delgado A. present6 la forma en que la SRNCT se
organizé en conjunto con la Sociedad Geoldgica Mexicana
(SGM). La UGM y la SGM se distribuyeron el trabajo de orga-
nizacién y enlace con: Sociedad Mexicana de Mineralogia, Aso-
ciacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, la Asociacion
Geotérmica Mexicana y la Unién Mexicana para Estudios del
Cuaternario.

IL. INFORME FINANCIERO PARCIAL

Luca Ferrari P. presenté un informe parcial actualizado hasta
el momento de la Asamblea, indicando movimientos durante el
afio. Informé de la contratacién de un contador que presentd las
declaraciones anuales ante la Secretaria de Hacienda hasta 1999
y de la emision de nuevos recibos separados en serie A y B para
utilizarse en la Ciudad de México y en Ensenada, B.C.

El informe finnciero anual se presenta al final de esta sec-
cién.

III. ACTIVIDADES DE EDUCACION

Gustavo Tolson J. informé sobre el apoyo econémico
otorgado a estudiantes que no fueran del CICESE o de la UNAM
(quienes son financiados por esas instituciones) con los fondos
obtenidos de la venta de espacios de exhibicién. Se informa que
la Facultad de Ingenieria e Instituto de Geofisica, UNAM, apo-
yaron con transporte terrestre. Se comenté ademads, que a esos
estudiantes becados no se les cobré resumen ni inscripeién.

Se informo también sobre los resultados de la Mesa Re-
donda sobre Educacién. En ésta se acordé formar la Asociacién
de Profesores de Ciencias de la Tierra. La UGM ofreci6 su pé-
gina electrénica para apoyar a la organizacién de la Asociacién.

IV. OLIMPIADAS DE CIENCIAS DE LA
TIERRA

Enrique Gémez T. informé sobre el cambio de fechas para
la realizacién de las Olimpiadas en Ensenada para el mes de
noviembre (se describe en uno de los articulos de este nlimero)
y se describid la organizacién de las olimpiadas en Taxco, Gue-
rrero en febrero del 2000 por Israel Castrején de la Universidad
de Guerrero. Se mencioné sobre la organizacién de la misma
actividad en Linares, Nuevo Ledn.

V. GEOS

Luis A. Delgado A. Comenté sobre el impacto de la revis-
ta, mencionando los problemas que se tienen en la captacién de
trabajos y celeridad de los arbitrajes. Se informa sobre el apoyo
financiero recibido por parte del CICESE para el pago de im-
presién de los nimeros regulares de la revista, indicando que el
ndmero de resimenes y programa es financiado con lo recaba-
do en las reuniones.

VI. DECLARACION INTERCIENCIA

Jaime Urrutia F. informé sobre su participacién, a nombre
de la UGM, con miembros del equipo de transicién del nuevo
gobierno federal.
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VIL. PREMIO MARIANO BARCENA

Enrique Gémez T. presidi6 la ceremonia de entrega del
Premio Mariano Bércena al Dr. Federico Sabina.

El Dr. Federico Sabina recibié en octubre pasado la meda-
1la Mariano Bércena en reconocimiento a su larga y sostenida
trayectoria académica y por servicios importantes a favor de la
Unién Geofisica Mexicana. El Dr. Sabina se une con este reco-
nocimiento a los Drs. Cinna Lomnitz, Julidn Adem, Ernesto
Jauregui y Sail Alvarez Borrego, quienes en afios anteriores
recibieron este mismo reconocimiento por parte de la Unidn.
Esta medalla se otorga desde 1992.

BREVE SEMBLANZA

Dr. Federico Sabina Ciscar originario de la Ciudad de Méxi-
co, estudié la carrera de Fisica en la Facultad de Ciencias de la
UNAM vy el doctorado en matematicas aplicadas en la Univer-
sidad de Cambridge, en Inglaterra, bajo los auspicios de una
beca otorgada por el gobierno britdnico. A suregreso a México
ingresé al Instituto de Geofisica de la UNAM vy tres afios més
tarde se encuentra en el [IMAS, también de la UNAM, del que
es ahora Investigador Titular Nivel C de tiempo completo. Re-
cientemente recibi6 la prestigiada beca de la Fundacidn
Guggeheim, sita en Nueva York, por sus contribuciones en la
investigacién de propiedades dindmicas de materiales compues-
tos in homogéneos distribuidos aleatoriamente. Entre sus tra-
bajos de investigacién destacan el descubrimiento de ondas de
superficie guiadas por cordilleras y las predicciones de amplifi-
caciones de ondas el4sticas por valles aluviales. Mds reciente-
mente destacan sus trabajos sobre la prediccién de propiedades
efectivas y de materiales fibrosos. Actualmente continiia traba-
jando en problemas relacionados con las ondas elésticas y sus
aplicaciones en diversos campos de la ciencia. Fue Presidente
de la UGM en 1985 y co-editor de Geofisica Internacional,
¢rgano cientifico de la UGM.
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VIII. TEMAS GENERALES

1. Se propuso y se aceptd que se efectuaran Reuniones Anua-
les de Ciencias de la Tierra cada dos afios. La siguiente
seria en el 2002.

2. Se anunci6 y aceptd que la Reunién Anual 2001 de la UGM
se realizara la semana del 4 de noviembre.

3. Se anunci6 la eleccién de vicepresidente de la UGM en la
Reunién Anual 2001.

4. Debido al éxito de la sesién especial de Paleoclimatologia,
se propuso y se aceptd su inclusién como tema regular para
las préximas reuniones.

No habiendo mds temas que tratar, se dio por terminada la
Asamblea General de la Reunién Anual 2000 de la Union
Geofisica Mexicana a las 18:10.

ANEXO 1. TESORERIA
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INFORME FINANCIERO DE LA UNION GEOF{SICA MEXICANA, A.C., 2000

Saldo del ejercicio anterior en bancos Ensenada $ 97,691.74
Saldo del ejercicio anterior en bancos México $ 1,360.67

Suma al 31 de Diciembre de 1999 $  99,052.41
INGRESOQS: $ 468,941.47
Inscripciones Reuni6n Anual 2000 $§ 281,300.00
Membresias $  44,455.00
Venta de camisetas, vinos y cachuchas $  12,255.00
Restimenes $  46,950.00
Cenas $ 32,100.00
Renta Piso Exhibicién $ 35,000.00
Intereses Bancarios $ 3,306.47
Aportacién Taller NSF-MARGINS $ 13,575.00
EGRESOS: $ 496,045.54
Gastos de oficina $ 1441879
Organizaci6n Reunién Anual 2000 $ 141341.63
Gastos de viaje $  4,801.00
Gastos de envios $ 11,100.00
Gastos de impresién (GEOS, publicidad y posters) | $ 143,734.90
Gastos camisetas, vinos y cachuchas $  47,329.03
Administracién $ 37,308.55
Gastos VI Olimpiada $  8,175.00
Comisiones e Intereses $ 24.00
LV.A. Pagado en gastos $  43,743.67
Organizacién Reuni6én (NFS-MARGINS) $ 14,568.97
11 Becas a estudiantes $  29,500.00

Suma al 31 de Diciembre de 2000| $  71,948.34
Saldo en Bancos en Ensenada $ 7194834

Debido a la organizacién y realizacién de la Segunda Reuni6én Nacional de Ciencias de la Tierra, en la que participaron seis
sociedades, podemos observar que los ingresos pricticamente se duplicaron con respecto a 1999. Sin embargo, los gastos se
multiplicaron por un factor de 2.44.

El mayor niimero de participantes a la reuni6n triplic los ingresos por inscripcién, triplicé el ingreso por reslimenes y lo
quintuplicé por concepto de renta de piso por exhibicién. Es notable también que las membresias no se incrementaron en las mismas
proporciones.

Los renglones de egresos muestran las siguientes diferencias importantes con respecto al afio anterior: La impresién del GEOS
ndmero 3 de resimenes se multiplicé por 2.37 pues se editaron més ejemplares de un libro del doble de paginas; los gastos de hotel
por organizacién de la reunién se multiplicaron por 1.65; los gastos por concepto de honorarios se multiplicaron por 3.25 que
resultan de incrementar las percepciones del personal de apoyo de la UGM, quienes ahora trabajan durante el afio completo, y pago
parcial de viéticos durante la reunién; el pago de IVA se multiplicé por un factor de 2.33.

Finalmente, con fines de aclaracidn, se observa que el saldo del ejercicio 2000 es $27,104 menor que el del afio anterior; sin
embargo, debe afiadirse al saldo 2000 la cantidad de $35,000 que la Sociedad Geol6gica Mexicana pagé a la UGM en el presente
afio al ajustar ingresos y egresos derivados de la reunién Yy que no se reflejan en la contabilidad del 2000. El resultado es que el saldo
2000 es mayor 1.08 veces que el de 1999.

Es importante resaltar que las aportaciones del CICESE y del Instituto de Geofisica de la UNAM para la edicién de GEOS y
Geofisica Internacional, respectivamente, no se reflejan en el estado de cuenta de la Uni6n en vista de que €sos apoyos se conta-
bilizan en esas instituciones.

Al igual que en 1999, los intereses bancarios son bajos debido a que nuestra cuenta bancaria trabajé con un monto muy bajo
pues en el primer trimestre del afio tuvimos que pagar un anticipo mayor que la de los afios anteriores al hotel sede.

Aprovechamos este espacio para agradecer a los colegas que han colaborado con la Mesa Directiva, a los Institutos de Geofisica,
Ciencias de la Atmésfera y Geologia de la UNAM y al CICESE, por el apoyo otorgado a la UGM para que sus actividades se hayan
desarrollado con éxito.
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DIRECTORIO DE MIEMBROS DE LA UGM 2001

La base de datos de la Unién Geofisica Mexicana, A.C., contiene informacién general de los miembros asi como la informacién
de la antigiiedad de sus membresias. En ella, se ha asignado a cada miembro un ndmero de afiliacién que permitird efectuar

bisquedas mds eficientes acerca de su status. La base de datos permitiré tener, también, un historial por miembro de la asistencia
a las reuniones.

Con base en este directorio se efectuarén los envios de los nimeros de las revistas GEOS y GEOFISICA INTERNACIO-
NAL. Por lo anterior, los invitamos a que verifiquen si sus datos estén correctos y completos y, en caso de que exista algiin error u
omisién, nos lo hagan saber via correo electrénico ugm@cicese.mx o por medio de nuestra pagina (http:/www.ugm.org.mx),
para evitar cualquier anomalfa. Junto con el primer niimero de GEOS de cada afio estaremos enviando una credencial de afilia-
cién, la cual le permitird identificarse para recibir precios especiales en la adquisicién de los libros y revistas que la UGM edita;
asi como obtener precios especiales en la Reunién Anual.

Finalmente, agradeceremos que divulgue la existencia de este directorio entre sus compaiieros de institucién, con el fin de que
aquellas personas que por algiin error no hayan recibido las revistas puedan conocer su situacién.

SV %,

% UNION GEOFISICA MEXICANA
® Membresia 2001 e

Rolando Labacha
Miembro # 999

Reunidén Anual 2001

Puerto Vallarta, México E-mall ugmicicase.mx

5 al 9 Noviembre del 2001  Internet: http://www.ugm.org.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.

+ Miembros 2001

No. | Miembro 1997 | 1998 | 1939 | 2000 | 2001 Nombre Institucion Divisién o Instituto E-mail
] 678 X Aceves Quesada Fernando UNAM Geofisica
2 20 X X X ‘Aguirre Diaz Gerardo J. UNAM UNICIT jad @ servidor.unam.mx
3 797 X | X [Aguirre Gonzalez Jorge UNAM Ingenieria jag@culer.lingen.unam.mx
4 16 %X ¥ | X [Alaniz Alvarez Susana A. UNAM UNICIT alaniz @servidor.unam.mx F
5 2 X X ‘Alatore Zamora Miguel Angel |UDG CUCEI alatorre @ quantum.ucling udg mx
[ 19 X | X X X | Alatriste Vilchis David Rey UNAM Geofisica david_alatriste @ yahoo.com
7 668 X X X X ‘Alva Valdivia Luis Manuel UNAM Geofisica |alva@tonaliuh.igecicu.unam mx
8 [ X |Alvarado Cano Rodney R. UAZ Escuela de Minas elcano@elfoco.com
9 4 X X X X ‘Alvarez Borrego Josué CICESE Fisica Aplicada josue@cicese mx
10 3 % X X X Alvarez Borrego Sadl CICESE Oceanologia saul@cicese.mx
11 676 X Alvarez Manilla Alfonso
12 @67 X X Alvarez Sanchez Luis G. CICESE Oceanologlia lalvarez @cicese.mx
13| 272 X ‘Amador Buenrostro Alberto CICESE 0 logia dinmar @cicese.mx
14 8 X | X | X | X | X [Aragbn Arreola Manuel de J. CICESE Ciencias de la Tierra maragon@cicese.mx
15 | 283 -, 0 B Aranda Gomez Jorge Javier UNAM UNICIT jjag @ servidor.unam.mx
16 18 X X X X |Arellano Gomez Victor Manuel |IIE Geotermia vag@axp2.iie.org.mx
17| 278 X Arellano Guadarrama José Feo. |CFE Residencia de Estudios
18 2 X X | Armienta Hemandez Maria A JUNAM Geofisica victoria @ tonatiuh.igeofcu.unam.mx
19] 13 X ‘Aredondo Fragoso Jes(s CFE Geotermia cleinf @mail giga.com
20| 814 X X __|Arreygue Rocha Eleazar UMICH Investigaciones Metalrgicas arrocha @ zeus.ccu.urmich.mx
21 827 X |Areaga Flores Lorenzo INEGI Geologia
22 10 X Arzate Flores Jorge Arturo LINAM UNICIT arzatej @ unicit.unam.mx
23| 757 X Avila Serrano Guillermo E. UABC Ciencias Marinas gaviia@bahia.ens.uabc.mx
24 287 X X X X Axen Gary UCLA Earth and Space Sciences gaxen @ ess.ucla.edu
25| 2% X | X | X | X | X |Bandy WilliamL. UNAM Geofisica bandy @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
26 28 X X X X X__|Barajas Diaz Pablo TESO Haébitat y Desarrolio Urbano
27 29 X |Barradas Miranda Victor Luls _ |UNAM Ecologia vbarrada@miranda.ecologia.unam.mx
28] 30 | X X X X |Baragan Reyes RosaMaria__[lIE Geotermia b @iie.ong.mx
29 | 802 X Baulista Belmonte Aarbn IPN CIIDIR OAXACA sjimenez @vmredipn.ipn.mx
30| 701 X X |Bautisia Romero José Jesis _ |CIBNOR Impacto Ambiental y Cambio Climalico jbautro @cibnor.mx
A 305 X 3eier Martin Emilio José CICESE Oceanologia gbeier@cicese.mx
32 3 ¥ |Belmonte Jiménez Salvador 1PN CIIDIR
3 26 X | X Sermudez Angulo Maria Luisa|UNAM Ingenieria maria @ gea.iingen.unam.mx
M| 481 X Sermudez Judrez Maria Blanca |BUAP Ciencias Fisico Matematicas bbj @xanum.uam.mx
35 711 %X Bernal Franco Gladys UABC Investigaciones Oceanologicas gbernal @ bahia.ens.uabc.mx
3% a4l X X_|Birkle Peler NE Geotermia birkle@iie.org.mx
37 37 X X | X | X | X _|Bohnel Norber Harald UNAM UNICIT harald @tonaliuh.igeofcu.unam.mx
38 kL) X Brassea Ochoa Jesis CICESE Ciencias de la Tierra jbrassea@cicese.mx
k] 27 X X X Bravo Cabrera José Luis UNAM Geofisica ilbravo@tonaliuh.igeofcu.unam.mx
40 24 X X | X Brito Castillo Luis CIBNOR Unidad Guaymas Ibrito@cibnor.mx
4 32 X X Buendia Carrera Enrique UNAM Ciencias de la Aimdsfera
421 632 X X x X X |Bulgakov Sergey M. unG Astronomia y Meteorologia sbﬁggn_oﬁudgsew.uma:.l._rgg.mx
43 | 536 X X Burrola Sanchez Maria Sara___{CIBNOR Zona Costa sburrola@cibnor.mx
44 | 324 B Caballero Miranda Cecilia UNAM Geoflsica maga@ tonatiuh.igeofcu.unam.mx
45 | 704 X Cabral Cano Enrique UNAM Geofisica ‘ecabral @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
46 51 X X X Calmus_Thierry UNAM Geologia tcalmus @ servidor.unam.mx
47 | 246 X X X X |Campa Uranga Maria Femanda UAEG Ciencias de la Tierra miernanda@data.net mx
8| 35 | X | X X Campos Enriquez Oscar UNAM Geofisica ‘ocampos @1onaliuh.igeoicu.unam.mx
49 | 480 X Candela Pérez Julio CICESE Oceanclogia icandela @cicese.mx
50 | 581 X ¥ | X | X | X [Caiion Tapia Edgardo CICESE Ciencias de la Tierra ecanon@cicese.mx
51 52 X | X | X | X | X |Carbajal Pérez Noel UNAM Ciencias del Mar y Limnologia noelc @ ola.icmyl.unam.mx
52 | 557 X Carbonell Ramén CSIC Ciencias de la Tierra rcarbonell @ija.csic.es
53 54 X Carcione José M. Osservatorio Geofisica Sperimentale
54| 321 X X |Cardenas Soto Martin UNAM Geofisica martin @servidor.unam.mx
55 kil X X Carrasco Nufez Gerardo UNAM UNICIT/Geologla rardoc @ unicit.unam.mx
56 | 330 R W X Carrefio Ana Luisa UNAM Geologia anacar @senvidor.unam.mx
| 57| 694 X Carrillo Garcia Veronica Karina_| CENAM ica vearrill @cenam.mx
58 | 663 X X | X Castrejon Gonzalez |srael UAEG Ciencias de la Tierra
59 | 541 X X | X Castrejon Pineda Héctor R. UNAM Geofisica casirejo@sacbe.fi-a.unam.mx
60 47 X X | X | X | X _|CastroEscamilla Ral CICESE Clencias de la Tierra raul @cicese.mx
61 45 X X Castro Gorea Renalo UNAM Geofisica
62 49 Caslro Teresa MP Exploracién y Produccion
63 53 X X Cerca Martinez Luis Mariano __|UNAM UNICIT/Geologia meerca @ unicitunam.mx
| 64 | 664 X | X Charre Meza Adolfo Salomé __{IMP Delegacion Zona Marina acharre @yahoo.com
65 85 X Chavez Cabello Gabriel UANL Ciencias de la Tiera gachavez @ccr.dsi.uanl.mx
(66 | 68 X | X | X | X |Chavez Pérez Sergio U NEVADA Sismological Laboralory
67 | 284 X | X | % [Choumiline Evgueni IPN CICIMAR eshumili @vmredipn.ipn.mx
68 | 624 X Cifuenies Nava Gerardo UNAM Geofisica gercifue @onaliuh.igeofcu.unam.mx
69 | 726 X T X | X | % [Cisneros Stoianowski Gerardo |SILICON GRAPHICS gerardo@cray.com
70 | B80S X Concha Dimas Aline U NEVADA Mackay School of Mines aline@scs.unr.edu
il 1% X Contreras Pérez Juan CICESE Ciencias de la Tierra juanc @cicese.mx
72| 558 X X X % | Cérdoba Barba Diego UCM Ciencias de la Tierra dcordoba @ eucmos.Sim.ucm.es
73| 683 X X Corona Chévez Pedro UMICH Investigaciones Metallrgs @ronaﬂzew.ccu.umich.mx
74 58 X Corona Ruiz Martin CFE Campo Geotérmico Cerro Prieto
| 75 | 568 X Correa Mora Francisco UNAM Geofisica ho@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
76 723 X X X |Cortes Cortés Abel UCOL Dbservatorio Vulcanologico corles @cgic.ucol.mx
1 699 X X Cruz Atienza Viclor Manuel FJBS Investigacion Sismica, AC. victor @ollin.igeofcu.unam.mx
78 59 ¥ 1 X | X | X | X |CruzCastilo Manuel IMP Gerencia de Geociencias mecruze @www.imp.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. * Miembros 2001 Continuacién

| No. | Miembro Calle Colonia Ciudad Estado Pais C.P. AP,

1 678 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

2 20 | Campus JuriquillaDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001| 1-742
3 797 [Nardo #2, Xaltocan Xochimilco México DF. México 16090 | 70-472
4 18 | Campus Juriquilla/Dom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001) 1-742
5 271 __ | Prol. El Mediero #517 Mod. F-201 San Gilberto Zapopan Jal. México 45150

6 19 Temaca #6241 nguaran México D.F. México 07820

7 668 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

8 821 |Hacienda el Cuidado #11 Fracc. Nuevo Bernardez Guadalupe Zac. México 98600

9 4 Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
10 3 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860| 2732
11 676 [ Circuito Jardin #356-3 Alamos 3* Querétaro Qro. México 76160

12 267 | Km 107, Carretl. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
13] 272 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
14 B Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
15 | 283 |Campus JuriquillaDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001) 1-742
16 18 |Av. Reforma #113 Palmira Temixco Mor. México 62490| 1-475
17 | 278 |Km 26.5, Caret. Pascualitos-Pescadero | Cerro Prieto Mexicali B.C. México 21100] 3636
18 21 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510

19 13__ | Algjandro Volta #655 Electricistas Morelia Mich. México 58290

20 | 814 |Saniiago Tapia #403, Edificio "U* Ciudad Universitaria Morelia Mich. México 58000

21| 827 |Sallo de los Salado #409 Fracc. Ojo Caliente Aguascalienfes | Ags. México 20190

22 10__|Campus Juriguilla/Dom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001 1-742
23 | 757 |Km 106, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860

24 287 |UCLA - Box 951567 Los Angeles CA. USA 90095-1567

25 296 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

26 28 |Periférico Sur #8585 Tlaquepaque Jal. México 45090[31-175
27 29 | Apdo. Postal No. 70-275 Coyoacan México DF. México 04510 70-275
28 30 | Av. Reforma #113 Palmira Temixco Mor. México 62490| 1-475
29 | 802 |[Meza de Anahuac #17-A Volcanes Oaxaca Oax. México

30 | 701 [Lic. Primo Verdad #206, Depto. 7 Zona Centro La Paz B.C.S. México 128
31| 305 |Km 107, Carret, Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860| 2732
32 31 |Homos #1003 Xoxocollan Oaxaca Daxaca México 71230
| 33| 26 |Calle 128A #29-15 Depto, 403 Santa Fé de Bogota |Bogota Golombia 70472
34 | 461 |Priv. 29 Ote. #1816 Mirador Puebla Pue. México 72540

35 | 711 [Villa de San Miguel #36 San Miguel Ensenada B.C. México 22760

36 41 Apdo. Postal #1-475 Cuemavaca Mor. México 62001 | 1-475
37 37 Juriquilla/Dom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001 1-742
38 34 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22880| 2732
39 27 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510

40 24 |Laureles #5-A Loma Dorada Guaymas Son. México B5465) 349
41 32 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

42| 632 |Av. Vallarta #2602 Sector Judrez Guadalajara Jal. México 44100

43 | 536  |Km2.35, Camino al Tular Estero de Bacochibampo Guaymas Son. Mexico B5465| 349
44 | 324 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

45 | 704 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

46 51 Apdo. Postal #1039 Centro Hemosillo Son. México 83000] 1039
47 | 248 |Hacienda Xajay #426 Hda. Echegaray Naucalpan EdoMéx México 53300

48 | 325 |Circuito Exterior, Cd. Universitania Coyoacén México DF. México 04510

49 | 480 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
50 581 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
511 52 |Apdo. Postal #811 Mazalién Sin. México 82000 811
52 | 557 |Lluis Soléi Sabaris s/n Barcelona Barcelona Espana 08028

53| 54 [P.0.BOX2011 Opicina Triesle Italy 34016] 2011
54 | 321 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510 70-472
55 | 331 |[Apdo. Postal #1-742 Centro Querétaro Qro. México 76001] 1-742
56 | 330  |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

57 | 694 |Cerrada Heriberto Jara #18 F. V. Querétaro Querétaro Qro, México 76000

58 | 663 |Ex-Hacienda de San Juan Baulista Taxco el Viejo Taxco Gro. México 40200] 197
58 | 541 110 Ote. Manzana 33, Lote 6 Isidro Fabela México DF. México 14030

60 47 Km 107, Carret, Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
61 45 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacéan México DF. México 04510
[ 62 | 49 Apdo. Postal #224 Oficina Correo Cd. del Camen Camp. México 24101 224
63 53 | Apdo. Postal #1-742 Centro Querétaro Qro. México 76001] 1-742
64 | 664 |Av. Universidad #12 Col. Pelrolera Cd. del Carmen Camp. México 24180

65 65 | Km. 8, Carrel, Linares-Cerro Prieto Hda. de Guadalupe Linares N.L. México 67700 104
66 | 68 |Shefland#348 Cosmopolita Azcapolzalco DF. México

67 | 284 |Apdo. Postal #502 La Paz B.C.S. México 23000 592
68 824 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacéan México D.F. México 04510

69 | 726 |Av.Vasco de Quiroga #3000 Santa Fé México DF. México 01210

70 | 805 [Mackay School of Mines/172 Reno Nevada USA 89557-0138

ha. 736 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
72 | 558 |Av. Complutense sin Madrid Madrid Espafia 268040

73 | 683 |Edif. U, Universidad Michoacana Ciudad Universitaria Morelia Mich. México 58070

74 58 |Km 28.5, Carret. Pascualitos-Pescadero | Cerro Prieto Mexicali B.C. México 21100

75 566 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

76 723 | Av. 25 de Julio #3965 Villas San Sebastian Colima Col. _Mggc_icu 28045

77 | 699 |5deMayo#117 Tepepan México DF. México 16020
(78 | Av. VolcAn Femandina #92 El Mirador México DF. México s
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. + Miembros 2001
No. | Miembro | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 Nombre Institucion __Divisién o Instituto E-mail
79| 813 X Cruz Orozco Rodolfo UABCS Geologia Marina rroca @balandra.uabes mx
80| 309 X Cuenca Julio César UNAM Ingenieria ulio @ gea.iingen.unam.mx
81 | 686 X Cupul Magafia Amilcar Levi ubG Recursos Naturales cmagana@vallaria.cuc.udg.mx
B2 | 559 X X X Daftobeitia_Juan José CSIC Ciencias de la Tierra jidanobeitia @ija.csic.es
B3| M2 X X |Davydova Belifskaya Valentina |UDG Astronomia y Meteorologia vdavidov @ udgserv.cencar.udg.mx
84 69 X X X X X |De Csema Gombos Zoltan UNAM Geologia
85 72 X S De la Cruz Reyna Servando UNAM Geofisica sdelacrr @tonatiun.igeofcu.unam.mx
86 73 X De Ledn Gomez Héctor UANL Ciencias de la Tierra hdeleon @ccr.dsi.uanl.mx
87| 784 X X Del Rio Jesis Antonio UNAM CIE antonio @servidor.unam.mx
88 82 X | X | X | X | X [Delgado Argote Luis Albeto | CICESE Cienclas de la Tierra Idelgado@cicese.mx
89 75 X X Delgado Contreras Juan A. CICESE Oceanologia jdelgado@cicese.mx
90 | 338 X | X X Delgado Granados Hugo UNAM Geofisica hugo @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
91| 688 X | X | X Diaz Navarro Ricardo IMP Exploracion Geofisica Ticky @orion.expl.imp.mx
92 | 454 X X | X 1 X Diego Orozco Aruro IMP Exploracién y Produccion arturo@orion. expl.imp.mx
93 84 X ¥ |Dominguez Reyes Tonatiuh UcoL Ciencias del Ambiente tonatiuh @ ucol mx
941 M X X X X X | Dworak Robinson Juan A. SEP Tecnolbgico del Mar 03 jdworak @cicese.mx
95 573 X Elfas Herrera Mariano UNAM Geologia elias @ servidor.unam.mx
96 | 580 % | X |Escalona Alcazar Felipe de J. |IEMAZ Ordenamiento Ecologico fescalona@hotmail.com
97| 343 X Escobar Sanchez Alejandra UANL Ciencias de la Tierra
98 BB X X X X Esparza Hernandez Francisco CICESE Clencias de la Tierra fesparz @cicese.mx
EE] B7 X X X X X |Espindola Casiro Juan Manuel | UNAM Geolisica jme@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
100 88 X X X X Espinosa Cardefia Juan M. CICESE Ciencias de la Tierra espinos @cicese.mx
101 92 X X Fabriol Beauville Hubert BRGM Geophysics and Geological Imagery | h.fabriol @brgm.fr
102| M6 X X X X X |Farreras Sanz Salvador CICESE Oceanologia sfarrera@cicese.mx
103 91 X X X X |Ferrari Pedraglio Luca UNAM UNICIT luca @ unicit.unam.mx
104| 137 X X X X X |Filonov Anatoly E. UDG CUCE! afilonov@udgserv.cencar.udg.mx
105 97 X X Fleicher John M. CICESE Ciencias de la Tierra Jletche@cicese.mx
106| 679 X Flores Cruz Fernando
107 803 X Flores Estrella Hortencia UNAM Ingenierfa flori@dala.net.mx
108| 348 X X X1 X X |Flores Luna Carlos Francisco | CICESE Ciencias de la Tierra cflores @cicese.mx
109| 817 X _|Flores Maciel Roberto upG CUCBA romaciel @ cucha.udg.mx
110] 675 X | X [ X | X Forsythe Lance CICESE Clencias de la Tierra forsythe @cicese.mx
111 96 X X X X Frez Cérdenas José CICESE Ciencias de la Tierra jofrez @cicese.mx
12| 680 XX | X | X Fuentes Vargaz Carlos UNAM Geofisica carlos @ ollin.igeofcu.unam.mx
13| 108 X X X X X |Galicia Pérez Marco Antonio UcoL CEUNIVO galicia@volcan.ucol.mx
114| 578 X X Gallegos Cruz Apolonio IPN Ciencias Basicas
115 755 X Garatuza Payan Jaime ITSON Ingenieria en Admon. de Rec. H. garatuza @yaqui.itson.mx
116 101 X X X X X |Garcia Abdeslem Juan CICESE Ciencias de la Tierra jgarcia@cicese.mx
17 104 X X X X Garcia Arthur Rosalla CICESE Clencias de la Tierra arthur @cicese.mx
118] 372 X Garcia Cérdova Joaquin CICESE Oceanologia joaquin @cicese.mx
119 B19 X _|Garcia Cueto Rafael UABC Ingenieria rcueto @iing.mxl.uabe.mx
120| 820 X |Garcia Daniel UANL Ciencias de la Tierra
121 368 X X X X X |Garcia Garcia Femando UNAM Ciencias de la Atmbsfera dire @ ccaunam.atmosfcu.unam.mx
122 537 X X |Garcia Gutiérrez Alfonso IIE Fuentes Altemas de Energla aggarcia@iie.org.mx
123] 373 X X |Garcia y Barragan Juan Carlos |UNAM Geologia jcarlosg@servidor.unam.mx
124| 358 X X X X |Gardufio Lopez Rene UNAM Ciencias de la Atmésfera
125] 100 X X X Garduio Monroy Victor Hugo  [UMICH Investigaciones Metallrgicas vgmonroy @ zeus.cou.umich,mx
126| 650 X Garza Rocha Daniel UANL Ciencias de la Tierra dagarza@ccr.dsi.uanl.mx
127 724 X X X Gavilanes Rulz Juan Carlos UCoL Observatorio Vulcanoldgico gavilan@cgic.ucol.mx
1 119 X | X | % | X | X |Gavifio Rodriguez Juan Heberto | UCOL Oceanografia Fisica gavinho@volcan.ucol.mx
120 | 366 X | X | X Garcia Carlos UNAM Ciencias de la Atmosfera cgay@servidor.unam.mx
130 122 X X X X X |Glowacka Ewa CICESE Ciencias de la Tierra glowacka@ci mx
131] 353 X Gbmez Gonzalez Juan Martin__|UNAM UNICIT gomez @conin.unicil.unam.mx
132] 8N X Gomez Lopez David Roberto @xal megared.net.mx
133] 121 X | X | X [ X [ X [GébmezTrevifio Enrique CICESE Ciencias de la Tierra egomez @ cicese.mx
134 112 X ¥ | X | X | X |Gomez Valdés José CICESE Oceanologla jgomez @cicese.mx
135| 672 X X X X Gonzalez Feméndez Antonio | CICESE Ciencias de la Tierra mindundi @ cicese.mx
136] 113 X | X X Gonzélez Garcla José Javier | CICESE Cencias de la Tiera javier@cicese.mx
137 774 X | X [Gonzéalez Ibarra Alfonso IMP Gerencia de Prospeccion Geofisica | agibarra@imp.mx
138] 118 X Gonzélez Morales Carlos A. CICESE Ciencias de la Tierra cgonzale@cicese.mx
139 99 X X Gonzélez Mor&n Tomas UNAM Geofisica ez @tonaliuh.igeofcu.unam.mx
140| 807 X Gonzélez Yajimovich Oscar UABC Geologia
141] 680 X Gorsline Donn S. USC Earth Sciences gorsline @ earth.usc.edu
142| 370 XETEX X Graef Ziehl Federico CICESE Oceanclogia fgraef @cicese.mx
143] 388 | X | X Grajales Nishimura Manuel | IMP Exploracion Geafisica grajales @ geologia.unam.mx
144 | 570 X X X |Green Ruiz Maria de Jesus UNAM Ciencias del Mar y Limnologia mgreen @ola.icmyl.unam.mx
145 11 X X Guerrero Garcla José C. UNAM Geologla josec @ servidor.unam.mx
146 10 X Guerrero Guadarrama José L. |CFE Geotermia @mich1.telmex.net.mx
147 360 X Guzmén Speziale Marco UNAM UNICIT marco@ollin.igeofcu.unam.mx
148| 126 X Helenes Escamilla Javier CICESE Ciencias de la Tierra jhelenes @cicese.mx
149] 126 X | X | X | X [Herguera Garcia Juan Carlos |CICESE Oceanologla herguera@cicese.mx
150 572 XX T X ¥ | X |Heméandez Bemal Maria del Sol |UNAM Geologia msol @quetzalcoal igeofcu.unam.mx
151] 582 X Hemandez Guerrero Joel PEMEX Integracion e Interpretacion zyanya @ hotmail.com
152| 564 X Hemandez Trevifio Teodoro | UNAM Geofisica tht @ lonatiuh.igeofcu.unam.mx
53| 689 X Herrera Charles Roberio IPN CITEDI charles @citedi.mx
54| a7 X X X Hinojosa Corona Alejandro CICESE Ciencias de la Tierra alhinc @cicese.mx
55| 3686 X_| X | X [HuertaL6pez Carlos|. CICESE Ciencias de la Tierra huerta@cicese.mx
156| 669 X Hughes Simon UNAM Geofisica shuhes @tonaliuh.igeoicu.unam.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.

¢ __Miembros 2001 Continuacién

No. Iliem!o Calle Colonia Ciuﬂ Estado Pais C.P. AP.
79 813 |Carret. al SurKm 5.5 La Paz B.C.5. México 23080
80 | 309 |Circuilo Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510
81 686 | Av. Universidad #203 Delegacion Ixtapa Puerto Vallarta Jal. México
| 82 | 559 |Lluis Sciéi Sabaris sin Barcelona Barcelona Espafia 0802
83| 342 |Av. Vallarta #2602 Sector Judrez Guadalajara Jal, México 44100
84| 69 |Circuito Exterior, Cd. Uni Coyoacén México D.F. México 0451
85 72 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 0451
86 73 |Km. 8, Carret, Linares-Cemo Prigto Hda. de Guadalupe Linares N.L. México 67700] 104
87 | 784 [Apdo. Postal #34 Temixco Mor. México 62580 3
B8 82 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
89 75 | Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
90 | 338 |Circuilo Exterior, Cd. Universitaria Coyoacéan México D.F. México 04510
91 | 688 |Hacienda Ajuluapan #107 Hda. Echegaray Naucalpan EdoMeéx México 53310
92 | 454 |Eje Central Lazaro Cardenas #152 San Bartolo Atepehuacan México D.F. México 07730
93 84 | Av. Universidad #333 Coiima Col. México
84 | 341 |Km 4, Carret. a Varadero Nacional Sector Playitas Guaymas Son. México 8542 742
95 | 573 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 0451
96 | 580 |Av. Lbpez Velarde #428-2A Centro Zacalecas Zac. México 9800(
97 | 343 |Bivd. Fundadores, Manzana 1, C-4 Fundadores Saltillo Goah. México 25015
98 86 | Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
99 87 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510
100] 88 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
[} 92 1117, Avenue de Luminy B.P. 167 Marseille cedex 9 |France 13276
02| 346 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
03] 91 |Campus JuriquillaZDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001 1-742
04| 137 |Rio Autian #2180-34 Altas Guadalajara Jal. México 44421 407
05| 87 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
106| 679 | Anlonia Nava s/n Esc.Pr. Makarenko Carmen Serdén México DF. México 049
107] 803 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 045
108 348 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
109 817  |Juérez #3975 Sector Judirez Guadalajara Jal. México
110] 675 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
111 96 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada E d: B.C. México 22860| 2732
112| 680 |Plaza del Carmen #69 Plazas del Sol, 2a Seccion | Querétaro Qro. México 76090
113] 108 [Apdo. Postal #275 Zona Centro Manzanillo Col. México 28200 275
114] 578 |[Té #950 lztacalco México D.F. México 08400
115 755 |5 de Febrero # 818 Sur Centro Cd. Obregén on. México
116| 101 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada C. México 22860| 2732
117] 104 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
118 72 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
119 19 | Blvd. Benito Judrez s/n Insurgentes Este Mexicall B.C. México 21280
120| B20 |Km 8, Carret. Cerro Prieto Linares N.L México 67700
121] 368 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510
122| 537 |Av. Reforma #113 Palmira Temixco Mor. México 62490| 1-475
123| 373 |Quinta Mayor #133 Las Quintas Hermosillo Son. México B3240( 1039
124| 358 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
125] 100 [Aw Rey Tariacuri #374-D Villabella Morelia Mich. México 58080
126 | 650 |Km. 8, Carrel. Linares-Cerro Prielo Hda. de Guadalupe Linares N.L. México 67700 104
127] 724 | Av. 25 de Julio #965 Villas San Sebastian Colima Col. México 2B045
128| 119 | Apdo. Postal #275 Zona Centro Manzanillo Col. México 28200 275
1129| 366 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacéan México D.F. México 04510
130) 122 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
131 353 | Apdo. Postal #1-742 Querétaro Qro. México 76001] 1-742
132 811 |Mendez Alcalde No. 3 Salud Xalapa Ver. México 91070
133] 121 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
134 112  |Km 107, Carret, Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
135| 672 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860| 2732
136] 113 |Km 107, Carrel. Tjuana-Ensenada Ensenada B.LC. México 22860 | 2732
137] 774 Magdalena #410, Depto. 303 Del Valle México DF. México 3100 | 14-805
138 118 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. Méuic 22860| 2732
1139] 99 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
140| 807 | Km 106, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. Méd 22860| 453
141 690 Los Angeles CA. USA 90089-0740
142) 370 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860) 2732
143| 388 | Tokio #921-2028B Portales México DF. México 3300
144| 570 |Explanada dela Azada y Crestén Mazatlan Sin. México 82040
145 111 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
146| 110 | Alejandro Volla #655 Electricistas Morelia Mich. México 58290
147| 360 |Campus Juriquilla/Dom. Conocido Juriguilla Qro. México 76001 1-742
148 126 |Km 107, Camet. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
149 125  |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
150| 572 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
151| 582 | Av. Sitio Grande #2000 Edil. 3 Piso 1 Fracc. Carrizal Villahermosa Tab. México B6035| 270
152| 584 |Circulto Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
153| 683  |Av.del Parque #1310 Mesa de Otay Tijuana B.C. México 22510
[154| 387 [Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860| 2732
155| 386 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
156 | 669 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. _+ Miembros 2001

No. | Miembro | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 Nombre Institucion Divisién o Instituto E-mail

157 127 X1 x| X Huidobro Gonzalez Adolfo UNAM Ingenieria lermo@inti.iingen.unam.mx
|158| 128 X Huizar Alvarez Rafael UNAM Geologia huizar @servidor.unam.mx

1589 719 X | X | X | X [Hutton Wallis U. WISCONSIN Geophysical wallis @ geology. wisc.edu

160 700 X Iglesias Mendoza Arturo FJBS Investigacion Sismica, A.C. amg @tomado.com.mx

161| 722 X Israde Alcéntara Isabel UMICH Investigaciones Metallrgicas aisrade @ zeus.cou.umich.mx

162 131 X X Jacques Ayala Cesar UNAM Geologia ues @servidor.unam.mx

163] 130 X Jauregui Ostos Emeslo UNAM Ciencias de la Aimosfera ejos @ccaunam.atmosfcu.unam.mx
64| 735 X Jiménez Sergio UABC

165| 133 X Jiménez lllescas Angel R. IPN CICIMAR ajimenez @ipn9021.ipn.mx

i66] 132 X Jiménez Jiménez Zentn UNAM Geofisica zenon @igeofcu.unam.mx

167 | 752 X | X |Jodicke Hartmut U. MUNSTER Institu fur Geophysik jodicke @earth.uni-muenster.de
168 | 385 X X Juérez Sanchez Faustino UNAM Geofisica tino@tonaituh.igeofcu.unam.mx
169] 153 X Keller Torres Jaime UNAM Ciencias Basicas keller @servidor.unam.mx

170] 238 X Koshevaya Svetlana S. INAQE svetleana@tonali.inaoep.mx

171 135 X X X X X_|Kostoglodov Viadimir UNAM Geofisica vladimir @ ollin.igeofcu.unam.mx
172 640 X Kotsarenko Nikola Y. UNAM Geofisica kotsaren@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
173 136 X Kouzoub Nikolai UANL Ciencias de la Tierra nkouzoub @cer.dsi.uanl.mx

174 655 X X | X Kuraica Ogie KINEMETRICS Sales Manager sales @kmi.com

175 61 X Lara Lara Rubén CICESE Oceanclogia rlara@cicese.mx

176 | 598 X Lares Reyes Maria Lucila CICESE Oceanologia llares @cicese.mx

1771 141 X X X X |Lavin Peregrina Miguel F. CICESE QOceanologia miavin@cicese.mx

178 399 % X Lazaro Mangilla Octavio CICESE Ciencias de la Tierra olazaro@cicese.mx

179 483 X X1 X1 X Ledesma Vazquez Jorge UABC Geologia ledesma @ bahia.ens.uabe.mx
1_50 404 X X X Lermo Samaniego Javier Fco.  [UNAM Ingenieria lermo@inti.iingen.unam.mx

181| 828 X |Lesser Luis E. ARIZONA STATE U. Civil and Enviromental Engineering lesser @ asu.edu
182 | 602 X Lira Herrera Héctor CFE Residencia General de Cerro Prieto

183| 818 X |Uizarraga Celaya Carlos UNISON Fisica carlos @fisica.uson.mx

184| 730 X [ X Liuch Cota Daniel B CIBNOR Geologia Marina dbliuch@cibnor.mx

85| 731 X Liuch Cota Salvador Emilio CIBNOR | Geologia Marina slluch@cibnor.mx

186| 273 X Lobato Sanchez René IMTA Hidrologia riobato @tajin.imta.mx

187] 681 X Lopez Loera Héctor UNAM Geofisica lopezdes @col1 telmex.net.mx
188 146 X X Lopez Mariscal Juan Manuel  [CICESE Oceanologia malope@cicese.mx

189 691 X Lopez Martinez Juana CIBNOR Evaluacion y Manejo de Recursos jlopez @cibnor.mx

190 145 X | X | X | X | X [Lépez Martinez Margarita CICESE Ciencias de la Tierra marlopez @cicese.mx

191| 822 X |Lbpez Pineda Leobardo CESUS Geociencias odranoel @yahoo.com

192| 308 X Lozada Zumaeta Manuel IMP Exploracion Geofisica manuel @ orion.explimp.mx

193] 615 X X Machain Castillo Marla Luisa _ [UNAM Ciencias del Mar y Limnologia machain @ ola.icml.unam.mx

194 154 X |Macias Vazquez José Luis UNAM Geofisica magias @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
195| 653 X Magaiia Rueda Victor Orando  {UNAM Ciencias de la Atmbsfera victor @belenos.atmosfcu.unam.mx
196 | 542 X X Makarov Vyacheslav G. IPN CICIMAR smakarov @ redipn.ipn.mx

197| 810 X Malishewsky Peter G. U. Jena Institut fuer Geowissenschatten mali @geo.uni.jena.de

198] 175 X Marinone Moschetto Silvio G.L._|CICESE Oceanologla marinone@cicese.mx

199 157 X X X X % |Méarquez Aziia Bertha UDG Estudios Historicos y Humanos bmarquez @udgserv.cencar.udg.mx
200 823 X __|Marquez Garcia Antonio Zoilo | UAM Clencias Basicas y Salud azmg @ xanum.uam.mx

201| 677 S Mérquez Gonzalez Aivaro UCM Petrologia y Geoquimica alvaromg@ eucmax.sim.ucm.es
202 319 X Marshall Kyie Jeffrey FRANKLIN MARSHALL C | Keck Institute |_marshall @fandm.edu

203| 673 X | X [ X [ X Martin Atienza Bealriz UCM Ciencias de la Tierra mindundi @cicese.mx

204 2 X XX Martin Barajas Arturo CICESE Ciencias de la Tierra amartin@cicese.mx

205| 748 X Martinez Diaz de Ledn Asdribal | UABC Investigaciones Oceanologicas asdrubal @faro.ens.uabe.mx

206 | 408 X L X [ EEX Martinez Garcia Mario CIBENOR Direccidn General mmartine @ cibnor.mx

27| 815 X_|Martinez Hemandez Enrique __|UNAM Geologia emar @ servidor.unam.mx

208| 156 X Martinez Serrano Raymundo G. |UNAM Geofisica rms @ lonatiuh.igeofcu.unam.mx
208 630 X X__[Martinez Zatarain Alejandro UDG Astronomia y Meteorologia amartine @ udgserv.cencar.udg.mx
21 161 X |Martiny Kramer Bérbara UNAM Geologia martiny @ servidor.unam.mx

21 808 X Mascarefio Gastelum Ramén A. |UAS Ciencias de la Tierra alejandro_trami@ hotmail.com

212| 667 X | X | X | X [ X [Matthes Miguel APASCO Ingenieria

213| 697 X Mazariegos Alfaro Rubén A, UTEXAS PAN AMERICAN |Physics and Geology rubenm @panam.edu

214| 436 X Mejia Trejo Adén UABC Investigaciones Oceanolbgicas amejia@bahia.ens.uabc.mx

215| 164 X XX 1 X Méndez Delgado Sostenes UANL Ciencias de la Tierra somendez @ccr.dsi.uanl.mx

216| 427 X Mendieta Jiménez Francisco J. [CICESE Direccion General jmendiet @ cicese.mx

217] 631 X Meulener! Peia Angel A. UDG Astronomia y Meteorologia ameulene @udgserv.cencar.udg.mx
218 95 X Michaud Francois U PIERRE ET M. CURIE | Laboratoire de Geodynamigue micho@ccrv.obs-vifr.fr

219 709 X Milan Valdés Marcos IPN ESIA milan @mexico.com
220 829 X__|Molina Roberto UNAM UNICIT luca @ unicit.unam.mx

221| 167 X | X X Montesinos Silva Genaro UGTO Ciencias Agricolas genaros @dulcinea.ugto.mx
222] 414 X | X Monzon Cesar Oclavio unG CUCEI monzon @ cucei.udg.mx

223| 450 X Morales Blake Alejandro ucoL Ciencias Marinas mblake @volcan.ucol.mx

224 421 X [ X X_|Morén Zenteno Dante Jaime | UNAM Geologia dante @ tonatiuh.igeofcu.unam.mx
225| 173 X X X X Morandi Soana Marfa Teresa | U. DE LOS ANDES Laboratorio de Geofisica mara@ciens.ulave

1226 619 X [ X X Mortera Gutiérrez Carlos A. UNAM Geofisica carlosm @ ollin.igeofcu.unam.mx
227| 608 X Moya Juan Caros U. COLORADO Geological Sciences moya@creep.colorado.edu

228| 439 X Munehisa Sawada CENAPRED sawada@cenapred.unam.mx
1229| 160 7. S . ¢ Munguia Orozco Luis CICESE Ciencias de la Tierra Imuguia@cicese.mx

230 682 % | X [ X [Mufoz Diosdado Alejandro IPN UPIBI amunoz @acei upibl.ipn.mx

231 716 X_|Murillo Nava Janette IPN CICIMAR

232 44 X | X X Murrieta H dez José Luis |UVER Fac. de Ingenieria Civil-Zona Xalapa | josel @dino.coacade.uv.mx

233| 818 X _[Néjera Garza Jesis Consultor Privado jng1207 @hotmail.com

234] 176 X X Natividad Baizabal Miguel Angel [UVER Ciencias Atmosféricas navidad@ dino.coacade.uv.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. _+ _Miembros 2001 Continuacion

| No. | Miembro Calle Colonia Cludad [Estado Pais C.P. AP.
157]_ 127 | Av. México #120 Del Carmen México DF. México 04100] |
158| 128 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. Ménico 04510

159 | 718 [1215 West Dayton SL Madison Wi USA 53706

160 700 |Siracusa #130, Edif. 5-B-22 Lomas Estrella México D.F. México 09890

161| 722 |Edil U, Universidad Michoacana Ciudad Universitaria Morelia Mich. México 58070
|162] 131 |DelaRivera #21 Hermosillo Son. México 83288

163 | 130 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacéan México D.F. México 04510

164] 735 Ensenada B.C. México 22760

165] 133 | Colegio Militar #192 Esterito La Paz B.C.S. México 23020 592
166| 132 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén Méxi DF. México 04510

167 | 752 | Corrensstr 24 D-48149 Munster nal

168 | 395 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

1169 153 [Fuente de la Juventud #64 Tecamachalco Naucalpan EdoMéx México 53950 |70-528
170] 238 Puebla Pue. México

171] 135  |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510

172| 840 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510

173| 136 |Pedro Noriega #569 Sur Linares NL. México 67700

174 | 655 |222 Visla Avenue Pasadena CA. USA 91107

175 81 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860| 2732
176| 598 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
177] 141 |Km 107, Camet. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
178| 399 |Km 107, Camet. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. México 22860 2732
179| 483 |Km 106, Camet Tiuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 453
180 404 |Circuito Exdedor, Cd. Universitaria | Coyoacén México DF. México 04510]70-472
181| 828 |Arnzona Stale Universty, PO BOX 875306 Tempe Arizona USA B85287-530¢

182| 602 |Km28.5 Camel Pascualilos-Pescadero | Cero Prielo Mexicali B.C. México 21100

183] 818 |LusD.Colosio# 1261 Zona Centro Hermasillo Son. México 83000

[184| 730 |Apdo. Postal #128 LaPaz BC.S. México 23000] 128
185| 731  |Km 0.5, Camet. a Conchalilo La Paz B.CS. México 23000

186| 273 |Paseo Cuauhnahuac #8532 Progreso Jiutepec Mor. México 62550

187| 681 | Circuiio Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510

188| 148 |Km 107, Camel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
189| 831 |Retomo Mondorica #2056 Infonavit La Paz BCS. México 23070

190 145 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
181 Ley Federal del Trabajo Final sin Apolo Hermosillo Son. México

182] 398 e Central Lazaro Cérdenas #152 San Bartolo Alepehuacan | México DF. México 07730

183| 615 |Circuilo Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510| 70305
184] 154 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén | México DF. México 04510

185| 653 |Circuilo Exterior, Cd. Universitaria Coyoacs México D.F. México 04510

196] 542 [Av.IPNsh Playa Palo de Sta. Rita La Paz B.C.S. México 23096 582
197| 810 |Burgweg 11 Jena Germany 07749

198| 175 |Km 107, Carretl. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
199 157 |Av. Maestros y Mariano Barcena Guadalajara Jal. México 44260
1200 823 |Av.Punisimay Michoacan Vicentina México D.F. México 03340

201 77 | Av. Complutense s/n Madrid Madrid Espafia 28040

202 19 1625 W. Chestnut St. Lancaster PA USA 17604 77
203 873 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 453
204 2 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
205| 748 |Km 106, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860

206 408 [Km 1, Carret. San Juan de la Costa El Comitan La Paz B.C.S. México 23000 128
207| 815 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

208| 156 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México _ 04510

209| 630 | Av. Vallarta #2602 Seclor Judrez Guadalajara Jal México 44100

210| 161 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510

211] 808 [Las Lichis #1839 Fracc. La Campifia Culiacén Sin. México 80060

212| 667  |Campos Eliseos #345, Piso 16 Polanco México D.F. México 1550

213| 697|810 Pacific Ave. Edinburg X USA 78539

214] 436 [Km 106, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 453
215]| 164 [Km. 8, Carret. Linares-Cerro Prieto Hda. de Guadalupe Linares N.L. México 67700 104
216| 427 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
2171 631 |Alas Praderas #320 Prados Vallarta Zapopan Jal. México 45020

218] 95 |laDarse B-P #48 Villefranche sur Mer | Paris France 06230

219 709  |Acueducto #63 Acueducto México DF. México 01120

220| 829 |Campus JuriquilaDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001] 1-742
221] 167 |Apdo. Postal #311 Irapuato Glo. México 36500] 311
1222 | 414 |M. Garcia Barragén y Corregidora Guadalajara Jal. México 44421

223| 450 |Villa Rorencia #54 Fracc. Soleares Manzanillo Col. México 28868

224| 421 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510

225 173 [Yagrumo, Quinta Frailejon Sta. Marfa Sur Mérida Mérida Venezuela 05101

226 | 619 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

227| 608 [1300, 30th, Al-24 Boulder CO. USA 80303
228|439 |Av. Delfin Madrigal #665 Pedregal de Santo Domingo | México DF. México 04360

229| 160 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 2732
230| 682 |Valledel Po #16 Valle de Aragén Ecatepec EdoMéx México ' 55280

231] 716 [Av.IPNsh Playa Palo de Sta. Rita La Paz B.C.S. México 23006

1232| 434 |Zona Universitaria s/n Jalapa Ver. México 91080

233 B16 | Av. Sendero Encantado # 6240 Cortijo del Rio Monterray NL México 64890

23| 176 |Apdo. Postal #178 Centro Jalapa Ver. México 91000 278

67



GEOS, Unién Geofisica Mexicana, A.C., Abril, 2001

= UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. Miembros 2001
No. | Miembro | 1997 | 1998 | 1999 2000 | 2001 Nombre Institucidn Divisién o Instituto E-mail
235| 177 X X X X X _|Nava Pichardo Algjandro CICESE Ciencias de la Tierra fnava@cicese.mx
236| 670 X X X Nava Sanchez Enrique H. IPN CICIMAR enava@redipn.ipn.mx
1237 | 609 X Nevérez Martinez Manuel Otilio |INP CRIP Guaymas nevarez @altavista.net
23| 181 x| X X_| X _|Nieto Samaniego Angel Fco.  [UNAM UNICIT afns @servidor.unam.mx
23| 696 X X X__|Norzagaray Campos Mariano __|IPN ClIDIR-Sinaloa nmunoz @debtel.com.mx
240| 182 X X X X X |Nohez Comi Francisco Javier |UDG CUC, Vallaria fcomu@vallarta.cuc.udg.mx
241| 812 X_| X _|Ndiez Peralla Marco Antonio | UAM Fisica manp @xanum.uam.mx
2421 184 X | Obeso Nieblas Maclovio IPN CICIMAR mniebla @ redipn.ipn.mx
243 183 X | X ] X Ocampo Torres FranciscoJ.  |CICESE Oceanologla ocampo @cicese.mx
244 | 452 X X X Ochoa De la Torre José Luis  |CICESE Oceanologia jochoa@cicese.mx
45| 455 X | X X__|Oda Noda Bertha UNAM Ciencias de la Atmésfera
46| 782 X Oesterreich Masuch UANL Ciencias de la Tierra dmasuch @ ccr.dsi.uanl.mx
247 T4 X | X Oleshko Klaudia UNAM Geologia siebe @servidor.unam.mx
248 568 X | X [ X[ X Orozco Esquivel Maria Teresa |UNAM Geologia lorozco @ unicit.unam.mx
249 | 665 X1 XX Orta Francisco APASCO Ingenieria
250 652 X Orlega Guerrero Marcos Adrian |UNAM UNICIT/Geologia maog @servidor.unam.mx
251| 466 X X__|Ortega Rivera Maria Amabel  |UNAM UNICIT/Geologia amabel @servidor.unam.mx
252 713 X | X X _|Ortiz Alemén Carlos FJBS Investigacion Stsmica, A.C. carloso @servidor.unam.mx
253| 809 X Ortiz Sedano Aruro
254| 789 X Ostroumov_Mikhail UMICH Investigaciones Metalirgicas ostroum @zeus.cou.umich.mx
255 181 X X X X X _|Pacheco Alvarado FranciscoJ. |UNAM Geofisica javier@ollin.igeofcu.unam.mx
1256 | 549 X Padilla Arredondo Gustavo CIBNOR Unidad Guaymas gpadilia@cibnor.mx
257| 543 X X X__|Pal Verma Jaiswal Mahendra_|IIE Geolermia mahendra@iie.org.mx
258 | 189 X Palma Guzman Sergio Hugo  [CFE Geolermia
259 | 180 X Palma Pérez Oswaldo CFE Geotermia
260 201 .S L I Pavia Lopez Edgar CICESE Oceanologia epavia@cicese.mx
261|205 X Payero De Jes(s Juan S, UASD Fisica jpayero@tricom.net
262| 202 XA X ] X X Paz Moreno Francisco Abraham |USON GClencias Exactas y Naturales paz@marina.geologia.uson.mx.
263| 66 X X Pedrin Aviles Sergio CIBNOR Zona Cosla spedrin@cibnor.mx
264 | 286 X | X | X [|Peléez Salvador Roberto PEMEX Exploracién y Produccién pelaez_fi_unam@yahoo.com
265| 706 X Peraza Vizcarra Ramén UAS Ciencias del Mar
1266 | 200 X X Pereyra Diaz Domitilo uv Metereologia Aplicada dpereyra@speedy.coacade.uv.mx
267 457 X | X Pérez de Tejada Héctor UNAM CECIMAC hector @ifuname. fisicaen.unam.mx
268| 483 X X Pérez Enriquez Roméan UNAM UNICIT reman @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
268| 576 X Pérez Garcia Ismael UNAM Ciencias de la Atmbsfera ismael @servidor.unam.mx
270| 195 X | X Pérez Rocha Luis Eduardo FJBS Investigacion Sksmica, A.C.
21| 762 X Pérez Sesma José Antonio A, [UV Ciencias Atmosféricas pereyra @dino.coacade.uv.mx
2i2] 197 | X | X | X | X | X [PérezVenzor José Anlonio UABCS Ciencias del Mar Japerez @calafia.uabcs.mx
273] 250 | X | X X Peterson Villalobos Héctor LIBRA libra@telnor.net
274 204 X Pola Simuta Cosme UANL Ciencias de la Tiera
275 671 X Prieto Mendoza Jes(s José UABCS jprieto @calafia.uabes.mx
277| 788 X1 X X Ramirez Aguilar Isabel CICESE Oceanologia iramirez @cicese.mx
278| 674 X X X X Ramirez Heméandez Jorge UABC Ingenieria jramirez @iing.muxl.uabc. mx
279| 638 X | X | X Ramirez Herrera Maria Teresa  [UNAM Geografia mieresa@igiris.igeograf.unam.mx
280 496 X | X [ x| X Ramirez Ruiz Juan José UcoL Observatorio Vulcanolgico ramirez @cgic.ucol.mx
281 211 X X RTX Ramirez Treo Ana Rosa
282| 212 X Ramirez Vazquez Carlos Ariel [UCOL CICBAS carlosr@cgic.ucol.mx
283] 208 X Ramos Jiménez Esteban CENAPRED erj@cenapred.unam.mx
284| 693 X Famos Leal José Alfredo IPN CIIDIR OAXACA
285| 208 | X | X | X | X | X |Randall Roberis John UGTO randall @ redes.imt.com.mx
(286] 218 | X X_| X | X [Rebollar Bustamante Cecilio J. |CICESE Clencias de la Tierra rebollar@cicese.mx
287| 215 X | X | X | X | X |Reyes Davila Gabriel Angel ucoL CICBAS _ gabrielr@cgic.ucol.mx
288| 742 X Reyes De la Gala Jorge CICESE Oceanologia jreyes @ cicese.mx
289 746 X Reyes Trujeque Javier UACAMP Prog. de Corrosion Golfo de México
200| 585 X Reyes Zamora César Alfonso  |CICESE Ciencias de la Tierra reyesz @cicese.mx
1291 221 X | X | X |Ripa Alsina Pedro CICESE Oceanologia ripa@cicese.mx
202| 484 X _|Rivera Rodriguez Jests UNAM Estudios de Posgrado en Ingenieria | jrrivera@servidor.unam.mx
203| 77 X Rocha Femandez José Luis uv Ciencias Atmosféricas abraxas @speedy.coacade.uv.mx
204| 4% X | X [Rodriguez Castafieda José Luis |UNAM Geologia jlrod@servidor.unam.mx
205| 42 X Rodriguez Casiilio Ramiro UNAM Geofisica rrdz @ tonatiuh.igeofou.unam,mx
206| 579 X X Rodriguez Gonzalez Migue! UNAM Ingenieria mrod @ gea.iingen.unam.mx
297 | 225 X1 X Rodriguez Ramirez Joel CICESE Ciencias de la Tierra joel @cicese.mx
298| 698 X Rodriguez Zifiga José Luis FJBS Investigacion Sismica, A.C. sanz@mpsnel.com.mx
299| 493 X__|Roldén Quintana Jaime UNAM Geologia jaimer @servidor.unam.mx
300 497 X | X X__|Romero Espejel J.G. Héctor  [CICESE Ciencias de la Tierra hromero @cicese.mx
30 560 X Romero Pascual Mercedes UCM Clencias de la Tiera romero@ eucmos.sim.ucm.es
02| 218 XUEX X X _| X |Romo Jones José Manuel CICESE Ciencias de la Tierra Jromo@cicese.mx
303]| 475 X X Ronquillo Jarillo Gerardo IMP Estudios Geolbgicos gerardo @ orion.explimp.mx
4] 611 X Rosales Alvarez Julio CFE Campo Geolérmico Cerro Prigto
305| 610 X Rosales Grano Pedro SEP Tecnologico del Mar
306 75 X X | X | X |RosasElguera José UbGg Ciencias de Ia Tierra jrosas @ quantum.ucting.udg.mx
307 708 X 1 X Royo Ochoa Miguel UACH Posgrado mroyo@seidel.fing.uach.mx
308| 639 X Rubio Culebras Eduardo Csic Ciencias de la Tiera erubio@ija.csic.es
09| 242 X X X X X | Sabina Ciscar Federico UNAM IMAS fis@uxmym1.iimas.unam.mx
310 _gﬁ X__|Sakai Ricardo K. U. NEW YORK Atmospheric Science Research Center | sakai@ asrc.cestm.albany.edu
31| 228 X Saldaria Flores Ricardo IIE Fuentes Alternas de Energia 1st@p.iie.org.mx
32| 472 X Saldivar Medina Eric UMICH Investigaciones Metal(rgicas
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Miembros 2001 Continuacién

| No. | Miembro Calle Colonia _auiad Estado Pais C.P. n._P_
235| 177 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
236| 670 |Apdo. Postal #592 La Paz B.C.S. México 23000] 592
237| 609 |Bivd. Las Plazas #75 F. Las Plazas Guaymas Son. México 85430

238| 181 |Targanitos #1 Guanajualo Gto, México 36000] 1-742
238| 696 | Av. Ticoman # 600 San José Ticoman México DF. México

240| 182  |Apdo. Postal #96-B Puerto Vallaria Jal. México

241 B12 | Apdo. Postal #55-534 México DF. México 09340 | 55-534
242 184 |Av.IPNs/hn Playa Palo de Sla. Rita La Paz B.C.S. México 23096

243| 183 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
244| 452  |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
245| 455 |Circulto Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510

246| 782 |Km. 8, Carret. Linares-Cero Prielo Hda. de Guadalupe Linares N.L. México 677001 104
247| 714 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510

248| 568 |Campus JuriquillaDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001 1-742
249| 665 ]Campos Eigeos #345, Piso 16 Polanco México D.F. México 11550

250| 652 |Campus Juriquilla/Dom. Conocido Juriguilla Qro. México 76001| 1-742
251 466 | Apdo. Postal #1-742 Querdt Qro. México 76230| 1-742
1252 713 [Carrel. al Ajusco #203 Héroes de Padierna México DF. México 14200

253| 809

254| 789  |Edif. U, Universidad Michoacana Ciudad Universitaria Morelia Mich. México 58070 52-B
255| 191 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510

256| 549 |Km 2.35, Camino al Tular Estero de Bacochibampo Guaymas Son. México B5465) 349
257| 543 | Av. Reforma #113 Palmira Temixco Mor, México 62480] 1-475
258| 189  [Lic. Angel Compers #85 Dr. Miguel Silva Morelia Mich. México 58120

259| 190 |ElGreco #5181 Real Vallarta Zapopan Jal. México 45020

260 201 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860) 2732
261| 205 |Ciudad Universitaria Santo Domingo Rep. Dominicana

262| 202 |Apdo. Postal #847 Centro Hermosillo Son. México 83000 847
263 66 Km 2.35, Camino al Tular Estero de Bacochibampo Guaymas Son. México B5465| 349
264| 286 |Manzana #72, Lote 1 J.M. Morelos, 5a Seccitn Ecalepec EdoMéx México 55070

265| 706 Mazatian Sin. México

266 200 |Zona Universitaria s/n Zona Universitaria Jalapa Ver. México 81090 136
267 | 457  |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2681
268| 463 |Campus JuriquillaDom. Conocido Juriquilla Qro. México 76001| 1-742
269| 576 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510

270| 195 |SantaMaria #214 Maninalco Azcapotzalco Edo. de México [ México

271| 762  |Zona Universitaria s/n Zona Universitaria Jalapa Ver. México 91080] 136
272| 197 |Km 5.5, Carret. al Sur Universitaria La Paz B.C.S. México 23000 19-B
273] 250 | Priv. hdiacihuatl #100 La Sierra Tijuana B.C. México 22170

274| 204 |16 de Sepliembre #5606 Poniente Linares NL. México 67770

275| 671 Rgomo Mango #1855 Infonavit La Paz B.C.5. Méuico 23070

277| 788 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22B60| 2732
278| 674 |P.0.BOX 3439 Calexico CA USA 92232

279| 638 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510

280| 496 | Av. 25 de Julio #965 Villas San Sebastian Colima Col. México 28045

281 211 |Apdo. Postal #343 Alijic Jal, México 45920 343
282| 212 [Av. 25 de Julio #965 Villas San Sebastian Colima Col. México 28045] 21694
283| 209 |Av. Delfin Madrigal #665 Pedregal de Sanio Domingo | México DF. México 04360

284| 693 |Av. Homos #1003 Ampliacion Indeco Xoxocotlan Oax. México 71230

285 08 |Mineral de la Valenciana #2 Marfil Guanajuato Glo. México 36250 42
286 13 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860) 2732
287 15 | Av. 25 de Julio #965 Villas San Sebastian Colima Col. México 28045| 21694
288| 742 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
1288 746 |Agustin Melgar s/n Campeche Camp. México

200| 595 |Km 107, Carrel. Tijuana-E da Ensenada B.C. México 22860) 2732
291| 221 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860) 2732
292| 494  |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510

203| 717 |Altamirano #99 Centro Jalapa Ver. México 1000 628
294| 480 [Misién de Caborica #14 Bachoco Hermosillo Son. México 83148

295| 482 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México J4510
|296| 579 |Rio Bamba #674 Lindavista México D.F. México 70472
207 225 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860) 2732
298| 698 |Carret. al Ajusco #203 Héroes de Padierna México D.F. México 14200

299| 493  [CQuinta Mayor #133 Las Quintas Hermosillo Son. México 8324

300| 497 |Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
301 560 |Av. Complutense s/n Madrid Madrid Espafia 28040

302| 218 |Km 107, Carrel. Tijuana-Ei da Ensenad: BC. México 22860| 2732
(303|475 |Eje Ceniral Lazaro Cardenas #152 San Bariolo Atepehuacan | México DF. México 07730

304| 611 |Km26.5, Carret Pascualitos-Pescadero | Cerro Prieto Mexicali B.C. México 21100

305| 610 [Km 4, Carrel. a Varadero Nacional Sector Playitas Guaymas Son. México 85480 742
306| 575 |Apdo. Postal #4-045 Sector Reforma Guadalajara Jal, México 44840 4-045
307| 708 |Priv. Altamirano #3511 Sanlo Nifio Chihuahua Chih. México 31320

308| 639 |Luis Solé i Sabaris s/n Barcelona Barcelona Espaiia 08028

309| 242 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F. México 04510] 20726

10| 826 Albany New York USA 12203 el
11] 228 | Av. Reforma #113 Palmira Temixco Mor. México 62480] 1-475
312| 472 |Ganaderia La Laguna #38 Jardines del Toreo Morelia Mich. México
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. * Miembros 2001

No. | Miembro | 1997 | 1998 | 1999 2000 | 2001 Nombre Institucion Divisidn o Instituto E-mail
N3 607 X Salinas Prieto José Antonio IMTA Hidrometereologia jsalinas @1ajin.imta.mx
34| M2 X Sanchez Gomez Rubén uDG CUCEI rubens @udgserv.cencar.udg.mx
315 26 | X | X nchez Moncld Alfredo IMP Exploracion y Produccion alfredo_sanchez@holmailcom |
316 509 X anchez Pérez Juan CFE jsanchez @cfe.gob.mx
317] 227 X X anchez Zamora Osvaldo UNAM Geofisica osvaldo@ollin.igeof.cu.unam.mx
318 241 X Santamaria Saldafia Dora Elva |CFE Gerencia de Ingenieria Civil sismo00 @ cfe.gob.mx
39| 57 X X Sarmiento Lopez Citlali IMP Proceso Registros Geofisicos
320] 230 X [ X | X[ X Schaaf Peter UNAM Geofisica pschaalf@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
21] 727 X Schultz_David M. NSSL NOAA schultz @nss!.noaa.gov
322| 825 X |Sekerzh Zenkovich Sergey UNISON Fisica sekr@fisica.uson.mx
323| 233 X X X X |Silva Garcia José Teodoro IPN CIIDIR tsilva@vmredipn.ipn.mx
324 1 X X X X X __|Singh Shri Krishna UNAM Geofisica krishna @ ollin.igeofcu.unam.mx
325| 232 X | X Skiba Yuri N. UNAM Ciencias de la Atmbsfera skiba@servidor.unam.mx
36| 512 X Soler Arechalde Ana Maria UNAM Geofisica anesoler@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
27| 234 X 30sa Uscanga Ignacio uv Instrumentacion Elecironica
328| 804 X Solelo Parra Anselmo GOB. MORELOS Proteccion Civil
29| 806 X Staines Urlas Francisca UABC Geologia
330 235 ) . S Steinich Birgit UNAM UNICIT birgit@ unicit.unam.mx
331 519 X | X | X | X | X [Istock Joanne M. CALTECH Seismology jstock @gps.caltech.edu
332] 64 X X Suérez Arriaga Mario Cesar  |UNAM DEPFI msuarez @zeuz.ccu.umich.mx
333 231 X | X | X | X |SurezPlascencia Carlos UDG CUCSH csuarez @ udgserv.cencar.udg.mx
334| 515 X Suérez Reynaso Gerardo UNAM_ Geofisica gerardo@ollin.igeofcu.unam.mx
335| 23 X X X__|Suérez Vidal Francisco CICESE Ciencias de la Tierra fsuarez @cicese.mx
36| 502 X Suter Cargnelutti Max UNAM Geologia sutermax@aol.com
(337 533 X Talavera Mendoza Oscar UAEG Ciencias de la Tierra
338| 705 X Tapia Armenta Juan IPN CITEDI jitapia@citedi.mx
339| 249 X X X Taran Yuri UNAM Geofisica taran @tlonatiuh.igeofcu.unam.mx
0| 243 X X |Tejeda Martinez Adalberto uv Ciencias Atmosféricas atejeda.speedy.coacade.uv.mx
341 718 X Téllez Duarie Miguel f-mgel UABC
42| 245 X | X | X | X | X |Tereshchenko lrinaE. UDG CUCEI itereshc @ udgserv.cencar.udg.mx
343| 532 X 7% X 1Y Tolson Jones Gustavo UNAM Geologia tolson @servidor.unam.mx
344 247 X Torres Hemnandez José R. UNAM Geofisica
345| 604 X X X Torres Orozco Emesto UcoL Oceanografia Fisica etorres @cgic.ucol.mx
36| 528 X | X Trasvifia Castro Armand CICESE Oceanologia trasvi@cicese.mx
47| 828 X | X [Ulacco Humberto U. AUTONOMA SAN LUIS | Geologia
(348 622 X | X Urrutia Fucugauchi Jaime UNAM Geofisica juf @tonatiuh.igeofcu.unam.mx
39| 781 X Vai Rossana IMP
350| 548 X Valdés Gonzélez Carlos UNAM Geofisica carlosv @ oflin.igeofcu.unam.mx
351] 138 X X | X | X | X [ValenzuelaWong Radl UNAM Geofisica raul@ollin.igeofcu.unam.mx
352 531 X Valie Levinson Arnoldo OLD DOMINION U Center for Coastal Physical O amoldo@ccpo.odv.edu
353| 254 X | X | X | X | X |Varquez Gonzalez Rogelio CICESE Clencias de la Tierra Tvazquez @cicese.mx
34| 895 X | X Véazquez Jaimes MariaElena  [CICESE Clencias de la Tierra
35| 725 X Vega Granillo Ricardo USON Geologla rickvega @ geologia.uson.mx
356| 545 X Velasco Climaco Nector IMP
357 548 X Venegas Salgado Sadl CFE Geolermia cleinf@mail.giga.com
358 738 X Vera Sénchez Jorge Ramén PEMEX Exploracitn y Produccitn
39| N X X X __|Victoria Morales Alfredo UNAM Ingenieria victoria@servidor.unam.mx
360 540 X X X 1 % X |Vidal Villegas Antonio CICESE Ciencias de la Tierra vidalv @cicese.mx
361 547 X | X Villanueva Urrutia Elba Elsa UNAM Ciencias de la Atmésfera eevu @ccaunam.atmosfcu.unam.mx
1362 | 648 X X __|Villegas Garcia Cesar José SCINTREX Servicios Geofisicos Especializados | evillega@intercable.net
33| 255 X Villicafia Cruz Francisco J. UNAM Ciencias de la Alméstera
34| 743 X | X Walts Christopher IMADES
365]| 259 XIXIxX]X Wong Orega Victor CICESE Clencias de la Tierra vwong @cicese.mx
36| 376 X X | X X X |Yussim Guameros Sergio UNAM Geologia yussim @ servidor.unam.mx
367| 262 X | X X | X |Zarate Del Valle Pedro F. ubG Ciencias de la Tierra pzarate @ quantum.ucting.udg.mx
38| 707 X Zarale Vazquez Marla UNAM Ingenieria mariaz @servidor.unam.mx
39| 93 X Zavala Jorge UNAM igs @servidor.unam.mx
370] 261 X I X [ X1 X Zobin Vyacheslav M. UcoL Observatorio Vulcanolbgico vzobin @cgic.ucol.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. »  Miembros 2001 Continuacién

| No. | Miembro Calle Colonia Ciudad Estado Pais __Ccp AP
313| 607 |Paseo Cuauhnahuac #8532 Progreso Jiutepec Mor. México 62550
14| 712 |M. Garcla Barragan y Corregidora Guadalajara Jal, México 44421
315| 226 |Apdo. Postal #224 Oficina Correo Cd. del Carmen Camp. México 24101] 224
316| 509 |Oklahoma #85, Piso 4 Napoles México DF. México 0381
37| 227 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 0451
318 41 |Zaragoza #17 Tulyehualco México D.F. México 16700| 16700
39| 527 [Calle 42 #28 Tacubaya Ciudad del Carmen | Camp. México
320| 230 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510 70472
321 727 | 1313 Halley Circle Norman OK USA 73069
322| 825 |Blvd. Encinas y Transversal Zona Centro H ill Son. México 83000
1323|233 |Juslo Sierra #28 Jiquilpan Mich. México
324 1 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacdn México D.F. México 04510
35| 232 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510
326| 512 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México DF. México 04510
327| 234 |[Loma del Estadio s/n Zona Universitaria Jalapa Ver. México 91000f 136
28| 84 |8 Norte, Manzana 262, Lote 11 Los Robles Jiutepec Mor, México 62500
328| 806 |Km 108, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 453
330| 235 [Campus Juriquila/Dom. Conocido Juriquilla Querétaro Qro. México 76230| 1-742
331] 513 [2824 Shakespeare Drive San Marino CA. USA 91108
32| B34 |Patzimba#438 Vista Bella Morelia Mich. Méxi 58030
33| 231 jaro #1727 Independencia Guadalajara Jal, México 44240
334| 515 | Cecuito Exesior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
335| 23 |Km107. Carel TiuanaEnsenada Ensenada B.C. México 22860 2732
36| 502 |Apdo. Postal #1039 Hermosillo Son. México 83000| 1039
337| 533 |Ex-Hacendade San Juan Bautista Taxco el Viejo Taxco Gro. México 40200 197
338] 705 |Av.del Parque #1310 Mesa de Otay Tijuana BC. México 22510
33| 248 | Cucuio Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
30| 243 |Zona Universitaria s/in Zona Universitaria Jalapa Ver. México 91090| 136
1] T8 |Km 108, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860
32| 245 |RioAulian #2180-34 Atlas Guadalajara al. México 44421) 4-040
33| 5% |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
34| 247 | Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. Méxi 04510
35| 804 |Constitucion #37 Morelos Manzanillo Col. México 28217
5| 3528 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
7| 828 |Chacabuco #917-5700 San Luis San Luis Argentina
348| 822 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. Méxi 04510
38| 781 |Eje Central Lazaro Cérdenas #152 San Bartolo Atepehuacan  |México DF. México 07730
350| 548  |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
351| 138 |Circuilo Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
32| 531|788 52nd St Norfolk VA USA 23529
353| 254 [Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860| 2732
354 895 Km107, Carret. Tijuana-Ensenada Ei d: B.C. México 22860 2732
355 725  Blvd. Transversal y Rosales Centro Hermosillo Son. México 83000
356 545 Calle42 #28 Tacubaya Ciudad del Carmen  Camp. México 2732
357 546 Alejandro Volta #655 Electricistas Morelia Mich. México 58290
358 738 Isidoro Olvera # 26 Presidente Ejidal México DF. México 00440
369 171 Luis Martinez del Campo #39 Romero de Terreros México DF. México 04310
360 540 Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
361 547  Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F México 04510
362 648 Siemra Nevada #207 Villas del Valle Garza Garcla N.L. México 66288
363 255  Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF. México 04510
34 743 R Al ientes a/n Hermosillo Son. México 83190
365 259  Km 107, Carrel. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2732
366 376  Atotonilco #88 Felipe de Jesis México DF. México 07510
367 262 Av. Revolucion #1500 Guadalajara Jal. México 44410 4021
368 707 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén México D.F. México 04510
369 93 Parque del Conde #12 San José Insurgentes México DF. México 03900
370 261 Av. 25 de Julio #965 Villas San Sebastian Colima Col. México 28045
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.

REUNION ANUAL 2001

Puerto Vallarta, Jalisco, México
5 - 9 de Noviembre

La reunién anual de la UGM proporciona un foro donde los estudiantes, académicos y profesionales de las
Ciencias de la Tierra presentan y discuten los resultados de la investigacidon que se realiza en o acerca de México,
asi como otros topicos de interés actual para nuestra comunidad.

Las ponencias tendran una duracion de 15 minutos, incluyendo tiempo para discusién, en sesiones regulares y
sesiones especiales sobre los siguientes temas:

e Cambio Global * Ciencias de la Atmésfera » Ciencias del Mar ¢ Climatologia

e Estratigrafia e Fisica Espacial « Geofisica de Exploracion » Geofisica Matematica
e Geohidrologia ¢ Geologia Estructural e Geoquimica » Ingenieria Sismica

» Paleoclimatologia * Paleomagnetismo Terrestre = Petrologia * Planetologia

s Sensores Remotos ¢ Sismologia e Tectonica » Vulcanologia

Tanto para los trabajos orales, como para los carteles, debera presentarse un resumen por escrito utilizando el
formato que se encuentra en la pagina http://www.ugm.org.mx, ya sea por esa via, o enviandolo a ugm@cicese.mx,
utlizando el mismo formato.

Informacién adicional, tanto para ponentes, como para expositores de instrumentos, equipos y servicios
geocientificos en: http://www.ugm.org.mx, o con:

Araceli Chaman, IGFUNAM Ivonne Pedrin, CICESE
E-mail: achaman@igeofcu.unam.mx E-mail: ipedrin@cicese.mx
Tel.: 5622-4130, Tel.: (6)175-5050, Ext. 26004

No se aceptaran resimenes enviados por FAX.

Fecha limite para recibir resimenes - Agosto 15, 2001
Sede: Hotel Camino Real Pugrto Vallarta Inscripcién { Miembros UGM o0 AGU  $ 1,000.00
Puerto Vallarta, Jal., México ala No miembros $ 1,500.00
. Reunién U Estudiantes $ 550.00
Reservaciones: Costo de resumen $ 200.00

Tel: 01 (322) 15-000

i igado 350.00
Fax: 01 (322) 16-000 Membresia Investigador $

Membresia Estudiante $ 250.00

Costo por habitacion doble o sencilla: Registro en el hotel sede desde el 4 de Noviembre a
$ 900.00 + impuestos y propinas ($50.00 a bellboys partir de las 16:00 hrs.

entrada y salida y $25.00 a camaristas por noche).

Para reservaciones llenar el formato anexo y enviar via
fax directamente al hotel.
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SERVICIO ANALITICO DEL LABORATORIO DE RAYOS X
INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM
LISTA DE PRECIOS 1997-98

RESPONSABLE: QUiM. RUFINO LOZANO SANTA CRUZ
DEPTO DE GEOQUIMICA

Cd. Universitaria, C.P. 04510, México, D.F.
Fax: (5)622-4317
E-mail: rufino @servidor.unam.mx

FLUORESCENCIA DE RAYOS X
ANALISIS CUANTITATIVO DE ROCA TOTAL Y DE MINERALES
(ESPECTROMETRO SECUENCIAL SIEMENS 3000 AUTOMATIZADO)

25 Elementos Mayores y Traza

(Si, Ti, Al, Fe total, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Rb, Sr, Ba, Y, Zr, Nb, Ga, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Sc

¥ Th) + (Pérdida por calcinacién)

BLeaio Comercial .......cc.cc.o.iiiiiniinmmmmsennessnnn, seeeeeenennnnns $480.00/muestra (60 USCy)
Instituciones de Investigacién e $320.00/muestra (40 USCy)
Precio por muestras urgentes en lotes de <20 sessesnsnssnnanns st sssesnsn s s ssrernnsaeeieennesnesens 9 120,00/ muestra
Muestras de dificil proceso (carbonatos, arcillas, sulfuros 3290) ovvvvisrerneiriisiiaiincennnenns $100.00 por hora
adicional preparacién
0 entos M Pérdida por Calcinacién leme Tr:
PEOCIONCIIEESIAT v ciuicciiiiisiiims s e s ranmreramaconans cerrnnenennnnn $260.00/muestra
Instituciones de Investigacion .................oou....... cererninnenns $180.00/muestra
Determinacione: lementari
Pérdida por calcinacién e eseneneeeee D00, 00/IIUES TR
Fe*? $80.00/muestra
Anilisis semicuantitativo reportando hasta 62 elementos .................ooooooooooooooooonnn, $220.00/muestra

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X
IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE MATERIALES CRISTALINOS
(DIFRACTOMETRO PHILIPS)

oL L L T ae—,

Tiempo de Haz con nuestro operador ................oo........

Favor de enviar las muestras y la solicitud de servicio a:

Rufino Lozano y/o Patricia Giron
Instituto de Geologia, UNAM
Laboratorio de Rayos X

Circuito de la Investigacién Cientifica
Cd. Universitaria, D.F., 04510, México
Tel.: (5) 622-4319

P—— 1 110 10,8 (v
cevensennennnes $320.00/hora

Nota: Sin la solicitud de anélisis y la lista de muestras no se ini-
ciard ningln estudio,

Las muestras deberan ser enviadas en polvo molido (al menos
20 g), aproximadamente a 200 mallas, en caso de requerir del
uso del taller de molienda del IGLUNAM, el cargo sera de $75.00/
hora.
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N 5.
Posgrado =

Maestria y Doctoraoo
en Ciencias de la Tierra

GEOLOGIA GEOFISICA APLICADA SISMOLOGIA

Geologia Exploracién Geofisica Estudios de
Estructural Simulacion Numeérica Microsismicidad
Geologia Marina Problemas Inversos Peligro y Riesgo
Geocronologia Electromagnetismo Sismico
Vulcanologia Geofisica Marina Problemas Inversos
Estratigrafia Geohidrologia Sismologia Teorica
Petrologia Fuentes Sismicas
Tectonica Sismotectodnica
Geoquimica

Sensores Remotos

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada

Para mayores informes dirigirse a:
CICESE

Direccion de Estudios de Posgrado

Apartado Postal 2732
Km. 107 Carretera Tijuana-Ensenada
Ensenada, Baja California
C.P. 22860, México
Tel. 01(6)174-5050 Ext. 23001

Fax: 01(6)174-4880
http://www.cicese.mx
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INSTITUTO DE GEOFISICA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
INSTITUTO DE GEOLOGIA

' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
POSGRADO MATEMATICAS APLICADAS Y EN SISTEMAS
DE LA TIERRA CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA

FACULTAD DE CIENCIAS

FACULTAD DE INGENIERIA

La Universidad Nacional Auténoma de México, a través de estas entidades, ofrece estudios de
maestria y doctorado en el marco del programa de Posgrado en Ciencias dela Tierra, comprendiendo
més de 50 lineas de investigacion bajo la dljeCCIOI'I de‘.@é_e 120 tutores que Qatudian diferentes
campos del conocimiento como: i

i >
AGUAS SUBTERRANEAS G‘!.-'aw@a ggrwcmm Y TECcTONICA
ESTRATIGRAFIA GEOQUIMICA v PETROLOGIA
EXPLORACION MaDELACION MATEMATICA Y
Fisica DE L4 ATMOSFERA COMPUTACIONAL DE SISTEMAS . TERRESTRES
FisicA DEL INTERIOR DE LA TIERRA SISMOLOGIA f
Fisica EsPACIAL - ¥ Vurcanol ,}/ -

GEOLOGIA AMBIENTAL

;_ (/'SEDE "

La sede del Posgrado se ubica en Ciuda : 'ggersnana an ia Cd de M_gauco aunque tamblen pueden

Academlco de las embajadas de | rgnjero del”Consorczo de Instituciones
Latinoamericanas de Posgrado e Investtg _ la Secretarfa de Educacién Publica a través de
sus programas PROMEP y SUPERA, de la Organizacién de Estados Americanos y del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia.

INFORMES E INSCRIPCIONES
Coordinacion del Posgrado en Ciencias de la Tierra
Instituto de Geofisica, UNAM
Cd. Universitaria, Circuito de la Investigacion Cientifica, 04510, México, D.F.
Tels.: 52 (5) 622-4130, 622-4137  Fax: 52 (5) 622-4097
E-mail: coord@anahuac.igeofcu.unam.mx
http://nundehur.igeofcu.unam.mx/posgrado.htm/
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El pasado 31 de octubre, en el seno de la 2a Reunién Nacional de Ciencias de la Tierra, la Asociacion
Geotérmica Mexicana ( AGM ) renové su Consejo Directivo, el cual quedé integrado por las siguientes
personas:

Presidente: M.C. José Antonio Sampedro Garcia,
Instituto de Ingenieria, UABC
Vicepresidente: Dra. Rosa Maria Barragan Reyes,

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Secretario: Dr. Mahendra Pal Verma,

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Tesorero: Dr. Alfonso Garcia Gutiérrez,

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Pro-secretario: Ing. Fidel Cedillo Rodriguez,

Comision Federal de Electricidad

Pro-tesorero: M.C. Alfonso Aragdn Aguilar,

Instituto de Investigaciones Eléctricas

quienes estaran en funciones durante los préximos dos afios 2001-2002.

~

- .
(M.C. José Sampedro Garcia b &7 I I I

Instituto de Ingenieria, UABC
sampedro@iing.mxl.uabc.mx ASOCIACION
GEOTERMICA

, ’ MEXICANA
ASOCIACION GEOTERMICA MEXICANA

La Asociacion Geotérmica Mexicana (AGM) es una sociedad civil,

no lucrativa, formada por profesionistas dedicados a los diversos as-

ectos relacionados con e arrovechamiento de la energia geotérmica.

ue fundada en 1992 Para reforzar la colaboracion académica, cientifi-
ca, industrial y tecnolé

Dra. Rosa Maria Barragan Reyes
Depto. de Geotermia, IIE
rmb@iie.org.mx

Dr. Mahendra Pal Verma
Depto. de Geotermia, IIE
mahendra@iie.org.mx ogica entre la comunidad geotérmica nacional y
entre sus nexos internacionales. Su objetivo es difundir y promover
las actividades de investigacion, desarrollo y exglotacién e la ener-
gia geotérmica en México y en el extranjero, estableciendo un foro de
analisis y discusion que l|):aerm|ta intercambiar los conocimientos y ex-
periencias de sus miembros. La AGM agrupa especialistas en diver-
sas disciplinas, como: Fisica, Geologia, Geoquimica, Geofisica, Inge-

Dr. Alfonso Garcia Gutiérrez
Depto. de Geotermia, IIE
aggarcia@iie.org.mx

Ing. Fidel Cedillo Rodriguez

Gerencia Proy. Geotermoeléctricos, CFE
mmjh0529 @cfe.gob.mx

M.C. Alfonso Aragdn Aguilar
Depto. de Geotermia, IlE
aaragon@iie.org.mx

\_

nieria de Yacimientos, Ingenieria Industrial, Ingenieria Eléctrica, Inge-

nieria Quimica, Ingenieria Mecanic
zacion miembro de la International

a, etc. Actualmente es una organi-
Geothermal Association (IGA).

\

La Asociacion Geotérmica Mexicana, invita a todos los profesio-
nales y académicos relacionados con la Geotermia, a formar parte de
nuestra asociacion, contribuyendo asi al fortalecimiento de nuestra
comunidad.

http://www.ugm.org.mx/agm )
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MAESTRIA Y DOCTORADO
EN
Ciencias DE LA TIERRA

UCE

EL pepARTAMENTO DE Fisica pEL CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS EXACTAS E
INGENIERIAS DE LA U. DE G., OFRECE CURSOS DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS
DE LA TIERRA, CON ESPECIALIDAD EN:

Fisica DEL OCEANO Y DE LA ATMOSFERA

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de las Licenciaturas en:
Oceanografia, Metereologia, Fisica, Matematicas o carreras afines al posgrado a
juicio del comité consultivo. El programa de maestria esta integrado al padrén de
posgrados de excelencia del CONACYT, por lo que existe oportunidad de obtener
beca por parte de éste, o del PROMEP.

Informes al Tel/Fax: (3)619 82 92 y 619 80 54. Dra. Irina Tereshchenko
CUCEI, Médulo V
E-mail: itereshc@ccip.udg.mx
Pagina WEB: http:/ /fisica.cucei.udg.mx

Maestria y Doctorado IMTA
. en
Ingenieria Hidrdulica

La Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM ofrece cursos
de maestria y doctorado en Ingenierfa Hidr4ulica en sus instalaciones de Progreso, Morelos,
México.

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica General Irrigacion y Drenaje
Métodos Matemdticos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos Métodos Numéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estdn dirigidos a egresados de Ingenieria Civil, Ciencias
Agropecuarias y carreras afines. Estos cursos estdn apoyados por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua a través de becas, biblioteca, computadoras y laboratorios.

Informes al Tel. (73) 194-049 o 194-000, Ext. 532 con el Dr. Alvaro Mufioz en Paseo Cuaundhuac
#8532, Progreso, Morelos, México. C.P. 62550.
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES

PoLiTICA EDITORIAL

GEOS es el boletin informativo de la Unién Geofisica Mexicana. Se publica cuatrimestralmente y en €l caben articulos y
notas de investigacién, comentarios, noticias opiniones, anuncios y aspectos relevantes para la vinculacién y difusi6n de las activi-
dades cientificas y docentes de las Ciencias de la Tierra. Los manuscritos de investigacién publicados en GEOS deberan ser
originales y podrén estar relacionados con cualquier 4rea de las Ciencias de la Tierra, donde son particularmente bienvenidas todas
aquellas contribuciones que coadyuven a su ensefianza.

Para facilitar su arbitraje, todos los trabajos deberin ser enviados en original y dos copias, o por correo electrénico. Las
contribuciones deberdn ser sometidas en Espafiol y dirigidas al Editor de GEOS. Si el manuscrito sometido es relevante, el Editor
Principal lo enviard a un miembro del Comité Editorial del boletin, quien seleccionaré a dos o tres especialistas para arbitrar el
manuscrito si éste es sometido como trabajo de investigacion, o a un especialista, si el trabajo es sometido como de divulgacién
0 como reporte técnico. Las noticias s6lo serdn revisadas por el Editor Principal. Los revisores remitirdn sus comentarios al editor
de drea, quien los enviar4 al Editor Principal, junto con su recomendacién. El Editor Principal puede rechazar, aceptar, o solicitar
modificaciones al manuscrito, para lo cual remitird a los autores los comentarios de los revisores y del editor de drea.

Publicar en GEOS es gratis, sin embargo, se recomienda que los manuscritos no excedan 12 paginas en el formato de la revista
(una pégina es equivalente a aproximadamente 3 cuartillas a doble espacio). Con excepcidn de la noticias, todas las contribuciones
deberén incluir: titulo, resumen, introduccién, una seccién de métodos, una seccién de resultados y una seccién de discusién y
conclusiones.

Cuando el autor reciba la notificacién de aceptacion, se le solicitard que envie su manuscrito en disquette o por correo electré-
nico para ser armado en el formato de la revista. No se enviarén pruebas de galera. Sugerimos que se utilicen los procesadores de
textos WORD, aunque también se aceptardn en ASCIL. Las ilustraciones que acompafien el manuscrito podrin ser enviadas en
disquette o por correo electrénico, en cualquiera de los siguientes formatos: TIF, EPS, PS, DXF, DWG, PDF, GIF, JPG y WMF.

Si se desean sobretiros, el autor responsable deberd mencionarlo al editor al enviar la versién final de su articulo. Los sobretiros
serdn pagados por el autor, a razén de $5.00 M.N. la pagina del articulo, multiplicado por el niimero de sobretiros solicitados.

RESUMEN

Al preparar su resumen tome en cuenta que éste debera incluir los objetivos de la investigacién, los resultados mas
importantes y las conclusiones alcanzadas. En el resumen no deben aparecer citas bibliograficas.

INTRODUCCION

En la introduccién se deberd presentar la naturaleza del
problema, incluyendo una revisién adecuada de los anteceden-
tes sobre el tema. El objetivo de la introduccién es enmarcar el
problema dentro del estado general del conocimiento en el 4rea
que le corresponde, y su funcién es la de motivar al lector en
cuanto a la importancia del trabajo.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el trabajo deberd ser descrita
con suficiente detalle. Secciones de interés marginal deberdn
ser diferidas a un apéndice.

78

RESULTADOS

Usualmente, los resultados de la aplicacién de cualquier
metodologia, pueden ser presentados en forma de tablas o figu-
ras. Evite la redundancia mediante una adecuada seleccién de
sus resultados. Los pies de figura deberdn ser lo suficientemen-
te explicativos para resaltar la importancia de los resultados sin
necesidad de acudir al texto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta seccién deberd incluir los principios, relaciones y ge-
neralizaciones inferidas a partir de los resultados. En esta sec-
cidén se discutirdn acuerdos y desacuerdos con trabajos publica-
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dos previamente, asf como las implicaciones tecricas y las apli-
caciones pricticas del trabajo.

REFERENCIAS

Todas las referencias deberdn ser agrupadas en orden
alfabético de autores. Si un autor es referenciado mas de una
vez el mismo afio, utilice el sufijo, a, b, etc. para distinguir el
articulo citado. Aquellos manuscritos que no han sido acepta-
dos para publicaci6n no deberan incluirse en las referencias.
Sélo cuando el manuscrito sea de divulgacién o reporte técnico,
se permitird utilizar referencias no citadas en el texto.

FORMATO PARA CITAS

Para cada autor o co-autor, escriba con maytscula tinica-
mente la primera letra de los apellidos y después las iniciales.
Utilice letras mayisculas sélo en la primera letra del titulo y
para los nombres propios. Incluya el nombre completo de la
revista o editorial que la public, volumen y paginas. Por ejem-
plo:

Alvarez-Borrego, S., 1996, Satellite derived photosynthetic pigment
surveys: A review of marine phytoplankton biomass and
productivity, Geofisica Internacional, v. 35, p. 51-61.

Lomnitz, C., 1995, Diez afios después: Una reinterpretacién de la ca-
tastrofe de 1985. En: F. Medina-Martinez, L. A. Delgado-Argote
y G. Sudrez-Reynoso, editores, La Sismologfa en México: 10 afios
después del temblor de Michoacan del 19 de Septiembre de 1985
(M=8.1), Uni6n Geofisica Mexicana, Monografia No. 2, p. 61-
67.

Ripa, P, y Veldzquez, G., 1993, Modelo unidimensional de la marea
en el Golfo de California, Geofisica Internacional, v. 32, p. 41-
56.

Sanchez-Sesma, F.J., and Luzén, F,, 1994, Seismic response of three-
dimensional alluvial valleys for incident P, S, and Rayleigh waves,
Bulletin of the Seismological Society of America, v. 85, p. 269-
284.

Winkler, H.G.F.,, 1967, Petrogenesis of metamorphic rocks, 2nd Ed.,
Springer-Verlag, New York, 237 pp.

UNIDADES

Con algunas excepciones, todas las unidades fisicas debe-
rdn expresarse en el Sistema Internacional de unidades (SI). Las
siguientes excepciones son aceptables:

densidad en g/cm?

presion en bar

intensidad del campo magnético en gammas
EXPRESIONES MATEMATICAS

Escriba sus ecuaciones en la forma mds simple posible, uti-
lizando signos de puntuacién. Utilice itdlicas para todos los
simbolos, exceptuando las letras griegas. Vectores y matrices se
escribirdn con tipo resaltado. Numere en forma consecutiva y
utilice paréntesis para todas las ecuaciones que aparezcan en el
texto.

FIGURAS

Por consideraciones de costo, tinicamente se publicar4n fi-
guras en blanco y negro. Si las ilustraciones son elaboradas a
mano, utilice tinta negra sobre papel albanene o mylar. Si las
ilustraciones son elaboradas en computadora utilice una impre-
sora laser.

Una vez concluido el proceso de arbitraje, el manuscrito
serd devuelto al primer o tinico autor con los comentarios de los
drbitros y del editor. El manuscrito corregido en forma final
serd editado por el Editor Técnico de GEOQS. No se enviardn

pruebas de galera.

Cualquier cambio a la politica editorial de GEOS se pu-
blicard en el primer niimero del afio.
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GEOS

AUTOR (ES):

FORMA DE ARBITRAJE

(CUALQUIER TIPO DE TRABAJO)

TITULO,

1.- ;Contiene el trabajo datos o ideas que ameriten su publicacién en

GEOS?

2.- ;Como lo clasificaria? (subrrayar) 1) Investigacién, 2) Divulgacién,
3) Noticia 4) Reporte Técnico

3.- ;Son vilidas las observaciones y conclusiones?
4.- ;Son pertinentes y comprensibles el titulo y el resumen?
5.- ; Son necesarias y adecuadas las tablas y figuras presentadas?
6.- ;Son buenas la organizacién y presentacién del trabajo?
7.- (Es correcto el lenguaje cientifico?
Sugerencias al (los) autor (es):
a) Indicadas en hoja aparte
b) Anotadas sobre el manuscrito
Recomendacion al Editor:
a) El trabajo es aceptable en su forma actual
b) El trabajo es aceptable con correcciones menores

c) El trabajo puede ser aceptable después de ser corregido
y evaluado de nuevo

d) Comentarios confidenciales al editor en hoja aparte

NOMBRE Y FIRMA
(opcional)
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Recordamos a todos los miembros de la Union Geofisica Mexicana, A.C.
que la cuota para el 2001 es de $350.00 para investigadores
y $250.00 para estudiantes.

pagina internet: www.ugm.org.mx

Favor de hacer llegar su cuota a:

Ivonne Pedrin Morales

Divisién de Ciencias de la Tierra,
CICESE

Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada,
Ensenada, 22860, B.C., México
E-mail: ipedrin@cicese.mx

Con un cordial saludo

Araceli Chaman

Depto. de Posgrado, Instituto de Geofisica,
UNAM

Cd. Universitaria, Delegacion Coyoacin,
Meéxico, 04510, D.F., México

E-mail: achaman@igeofcu.unam.mx

Luis A. Delgado Argote
Secretario de Difusion

Costo anual de anuncios en GEOS

Instituciones:

Piagina completa
Media pagina

Comerciales y

Gubernamentales Académicas
$4,000.00 $2,000.00
$2,000.00 $1,000.00

GEOS

Revista a la venta con:

Ivonne Pedrin Morales

Division de Ciencias de la Tierra
Tel: 01(6)174-5050

Ext: 26004

E-mail: ipedrin@cicese.mx

CICESE

Costo del ejemplar $60.00

Araceli Chaman

Depto. de Posgrado

Instituto de Geofisica

Tel: (01)5622-4130 y 5622-4137
E-mail: achaman@igeofcu.unam.mx

Este boletin se terminé de imprimir en Mayo de 2001, en la ciudad de Ensenada, B.C., México, con un tiraje de 500 ejemplares.
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