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EDITORIAL

Hace unas semanas, |os que trabajamos en los centros SEP-CONACY T, recibi-
mos una dotacién para nuestros proyectos internos equivalente al 10.43% de sus
presupuestos anuales. Este fue e segundo depdsito a nuestras cuentas y debe ser
Gtil para operar hasta julio. No sabemos s |as universidades e ingtituciones tecno-
|6gicas federales gozan del mismo trato (esperamos que no) y s esta medida tiene
por objeto desviar en un casi 79% nuestra atencidn en las investigaciones que desa-
rrollamos para atender lainteresante y propositiva contienda politica con mirasalas
elecciones presidenciales (esperemos que no). Con ganas de poner en duda los
buenos motivos de esta novedosa forma de distribucion del presupuesto, podemos
suponer que es més importante garantizar fondos para d gercicio de lademocracia
gue paracontinuar con os monitoreos sismicos, vol canicos, de mareas o meteorol 6-
gicos. Lamisma suerte corren los laboratorios que no pueden surtirse de insumos,
los experimentos que en ambientes naturales deben efectuarse en € invierno o en la
primaveray, como éstos, deben abundar |os casos particulares.

A finales dd afio pasado ya se habian oido voces indignadas por |os “ presupues-
tos insultantes’ (L. Benitez; Lunes en la Ciencia, La Jornada, 6 de diciembre) desti-
nados a la Cienciay ala Tecnologia, pues a este rubro, que no recibid incremento
alguno con respecto al afio anterior, sele asignd € equivalente alatercera parte del
presupuesto otorgado a IFE.

A través de Internet consultamos fuentes que informan que en € 2000 el sector
cultura sufrird una disminucién del 4.2% con relacién a afio anterior y que la SEP,
después de PEMEX y CFE, es la instancia federal mas afectada; entonces, ¢cOmo
dotaremos de computadoras a los escolares y como les pagaremos a los teachers?
En e uso del forzoso tiempo libre, no encontramos propuestas concretas en materia
de desarrollo cientifico y tecnoldgico; en su lugar, 1o que hallamos fueron abundan-
tes declaraciones en las que los candidatos se comprometen a“apoyar decididamen-
te” alaeducacion, alacienciay alatecnologia

Consideramos muy desafortunado que, ni aln con € objetivo de conseguir vo-
tos, a sector de la poblacion encargado de educar e investigar se le trate con tal
indiferencia. Y lo peor es que nada nos hace pensar que en |os préximos seis afios
esta situacion pueda cambiar, a menos de que en € transcurso de ese periodo €
proyecto de pais cambie o, por |o menos, seinicie un programainteligente de aplica-
cién de estimulos fiscales a estas actividades estratégicas para € desarrollo.

Finalmente, es muy poco probable que una politica administrativa de la ciencia
y latecnologia dictada por personas sin educacién formal, ni experiencia alguna en
investigacion, pueda dar frutos. Por €llo, es absolutamente necesario que |os proxi-
maos funcionarios-administradores se nutran de primera mano de las experiencias de
los investigadores, ya sea a través de sus érganos colegiados o de visitas directas
(evitando & maquillgje, por supuesto) a los centros de investigacion.
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RESUMEN

Laciudad de Quer étar o se ubica en unafosa, o graben, limitada por fallas normales NNW-SSE al occidentey oriente
respectivamente, y por fallas normales ENE-WSW al nortey sur respectivamente. Algunas de las fallas NNW-SSE del
graben de Querétar o son masjovenes que el sistema ENE-WSE, ya que las primer as desplazaron a fallas del segundo. El
sistema ENE-WSW esreportado en otr ostrabaj os como sismicamente activo. El sistema NNW-SSE estambién sismicamente
activo; unafallaNNW al surestedelalaciudad de Querétaro registro sismicidad de hasta 3.0° duranteeneroy febrero de
1998. Agrietamientosy hundimientos en el terreno en la parte occidental dela ciudad de Quer étaro se asocian a unafalla
SSE quecruzaesapartedelaciudad y ala compactacién diferencial de sedimentos por la sobreexplotacion del acuifero de
Querétaro. Las fallas NNW-SSE son parte del sistema de fallas Taxco-San Miguel de Allende, que a su vez es partedela
provincia extensional de Cuencasy Sierras. El sisstema ENE-WSW es parte del sistema de fallas Chapala-Tula, €l cual es
inter pretado por otros autores como un sistema intraar co del Cinturén Volcanico Mexicano.

INTRODUCCION

103° 191" 9?°

El valle de Querétaro se ubica en la interseccion de dos
sistemas de fallas regionales, cada uno con varias centenas de
kilbmetros de largo. Uno tiene una orientacion norte-noroeste
(NNW) y es conocido como Sistema de Fallas Taxco-San Mi-
guel de Allende (SFTSMA) (Demant, 1978) (Fig. 1); € otro
tiene una orientacion este-noreste (ENE) y se le conoce como
Sistemade Fallas Chapala-Tula (SFCHT) (Johnson y Harrison,
1990). Ambos sistemas se intersectan en unaampliafranjaque Ta
abarcaa menos desde Huimilpan, Querétaro (Qro.), hasta San- 18°
ta Rosa Jauregui, Qro., y desde Apaseo El Alto, Guanagjuato,
hasta Amazcala, Qro., (Fig. 2). Esta interseccion de sistemas
produjo un arreglo ortogonal de fallas normales que forma un
mosai co de horsts, grabensy semigrabens, que culminan con €
graben de Querétaro.
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En el presente trabajo resumimos algunas delas caracteris-
ticas observadas en las fallas de la ciudad de Querétaro y sus
alrededores, mencionamoslareciente sismicidad relacionadaa

Figura 1.- Mapa indice del sector central del Cinturén Volcéanico
Mexicano, y de los principales sistemas de fallas Taxco-San Mi-

unafalanormal con rumbo NNW, que ocurrié en las cercanias
de Sanfandila, Qro, y mostramos € empl os de |os dafios ocasio-
nados a la infraestructura urbana asociados a una de estas fa-
[las. Una descripcién més completa de las fallas y geologia de
estaregiony delasismicidad relacionadaalafallade Sanfandila
serapublicada en otro trabajo en preparacion (Aguirre-Diaz et
al.).

2

guel de Allende (sistema NNW-SSE) y Chapala-Tula (sistema
WSW-ENE).

EL GRABEN DE QUERETARO

EnlaFig. 2 esposible observar que el arreglo ortogonal de
fallas de los sistemas NNW y ENE produce dos orientaciones
principales parael graben de Querétaro: unalimitadapor fallas
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Figura 2.- Mapa estructural que muestra la ubicacién del graben de Querétaroy de los sistemas de fallas que se inter sectan en esta zona

formando un arreglo ortogonal de horsts, grabensy semigrabens.

NNW-SSE y otralimitada por fallasENE-WSW. Paralaprime-
raestructura el hombro occidental del graben esta definido por
lasfallasde Tlacote-Balvaneray El Pueblito-Las Taponas, y €
hombro oriental por lasfallas de Santa Rosa Jauregui-Olverasy
La Solana-Querétaro (Fig. 2). En el segundo caso, €l graben
esta limitado por varias fallas de rumbo ENE-WSW tanto a
norte como al sur delaciudad de Querétaro. Estasfallas ENE-
WSW forman pequefios semigrabens con fallas con echados al
sur en el hombro norte del graben'y semigrabens con fallas con
echados al norte en el hombro sur. Laserie de semigrabenster-
minaen un graben de rumbo ENE pobremente definido, dentro
del que se encuentralaciudad de Querétaro.

TIEMPOSRELATIVOSDE FALLAMIENTO

En € graben de Querétaro y su periferia se tienen eviden-
cias geoldgicas y geofisicas de que algunas fallas NNW-SSE
fueron posteriores afallas ENE-WSW. La evidencia geol 6gica
incluye: 1) Lasfallas NNW-SSE cortan alasfallas ENE-WSW.
Esto se observa claramente en varias intersecciones de estos
dossistemasdefallas. Por ggemplo, lafallaSanta Rosa Jauregui-
Olveras cortaavariasfallas mas pequefias de rumbo ENE-WSW

(Fig. 2). En el campo es notorio cdmo las fallas ENE-WSW
précticamente desaparecen a pasar del bloquelevantado al blo-
gue caido de lafalla Santa Rosa Jauregui-Olveras. Algunasfa-
[las ENE-WSW no desaparecen del todo, como sucede con la
fallaJurica (Fig. 2), pero se observa un cambio en laalturadel
escarpe de lafallaENE al pasar del lado oriental al occidental
de la falla Santa Rosa Jauregui-Olveras. El mismo patrén se
obervaenvariasinterseccionessimilares. 2) Algunasdelasfa
[las NNW-WSW tienen escarpes frescos, relativamente poco
erosionados, como por gemplo la falla La Solana-Querétaro,
cerca del sector conocido como Centro Sur de la Ciudad de
Querétaro (Fig. 3).

Por otro lado, unafallaNNW, que no aflora en superficie,
registro sismicidad entre enero y febrero de 1998 con magnitu-
desdehasta3.0 (G. Aguirre-Diazet al., en prep.). Los epicentros
se ubicaron cercadelacomunidad de Sanfandila, en el Munici-
pio de Pedro Escobedo (Fig. 2). En base alosregistros sismicos
se pudo comprabar la ruptura de una falla orientada NNW a
una profunidad aproximada de 7 km. Incluso, es probable que
el temblor de 1887 de Pinal de Amoles, Qro., M =5.3, también
fuera causado por una falla normal orientada NNW (Suter et

3
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acia el noreste del escarpe producido por lafallaLa Solana-Quer étaro

en su tramo sur, cerca del Centro Sur de la Ciudad de Querétaro. La altura del escarpe es de 160 m en su parte més alta. Al fondo se
observalaparteoriental delaciudad de Querétaro, que hacrecido sobreel escarpedefalla. b) Vistaal sur delafallacercadel Centro Sur,
y la Central Camionera en primer plano. Nétese lo poco erosionado de la misma, la ausencia de drenajes profundos, y lo escar pado de la

falla.

al., 1996). Por lo tanto, el sistema de fallas NNW-SSE puede
considerarse como potencial mente activo, al menosen lacerca
niadelaCiudad de Querétaro, en cuyo caso, podriainterpretarse
como una reactivacion de fallas de la provincia de Cuencas y
Sierras.

ESQUEMA TECTONICO REGIONAL

El fallamiento ENE-WSW estdasociado al SFCHT quees
paralelo a Cinturdn Volcanico Mexicano. Suter et al. (1995a)
han definido a este sistema como un fallamiento intraarco, el
cual es considerado sismicamente activo (Suter et al., 19953,
1995b). Fallas sismogénicas son parte de grabensy semigrabens
relativamente cercanos a la ciudad de Querétaro, como €l
semigraben de Aljibes y € valle del Mezquital (Suter et al.,
1995b) y el graben de Acambay (Suter et al., 1995a).

Por otro lado, el fallamiento NNW-SSE se ha considerado,
por su orientacion, como parte de la provincia de Cuencas y
Sierras (Nixon et al., 1987; Henry y Aranda, 1992), y por lo
tanto mas antiguo que el fallamiento ENE-WSW, yaque setie-

nen registros de que el fallamiento Cuencasy Sierras pudo ha-
ber sucedido hace 30 Ma (Aguirre-Diaz y McDowell, 1993) y
en algunas partes desde hace 49 Ma(Aranday McDowell, 1998).
Estudios regionales de fallamiento activo en México indican
guea nortedel Cinturén Volcanico Mexicano laextension tipo
Cuencasy Sierras (fallamiento normal NNW-SSE y NS) hacon-
tinuado hasta el Presente (Suter, 1991), o a menos hasta €l
Cuaternario (Henry y Aranda, 1992; Aranday Henry, 1992).

Con baseenlo anterior, seinfiereque e graben de Querétaro
al principio tuvo unaorientacion NNW limitado por fallas anti-
guas de laprovincia de Cuencasy Sierras; posteriormente fue
afectado por fallamiento de rumbo ENE-WSW, asociado d sis-
temaintra-arco del Cinturén Vol cénico Mexicano; y findmente
sucedié la reactivacion de fallas NNW y SSE, que limitan a
graben de Querétaro a occidente y oriente, respectivamente.
Este arreglo di6 como resultado un graben limitado por fallas
tanto a nortey sur, como a oeste y este.
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AGRIETAMIENTOSEN LA CIUDAD DE QUERETARO

En laregién occidental de la Ciudad de Querétaro se han
registrado agrietamientosen el terrenoy subsidenciadel sueloa
lolargo de unatrasa que las autoridades |ocal es han interpreta-
do como unafallade orientacion SSE (Fig. 4). Estasgrietasy la
subsidencia del terreno han ocasionado dafios importantesala
infraestructura urbana, tales como deformacion de vias impor-
tantes de comunicacion, como es el caso de la Avenida 5 de
Febrero (Fig. 4a), y dafios a construcciones (Fig. 4b). Ladefor-
macion del terreno en este sector de la ciudad sigue unatrasa
NNW-SSE, y coincide con la ubicacion de lafalla Santa Rosa
Jauregui-Olveras (Fig. 2). Sin embargo, aungue es evidente la
continua subsidencia y deformacion del terreno alo largo de
esta trasa, no se ha registrado sismicidad para poder afirmar
movimiento alo largo delafalla mencionada, aunque tampoco
se ha verificado por microsismicidad. Son varios los factores
gue posiblemente intervienen paralaformacién delasgrietasy
el hundimiento del terreno. Destacan: 1) la presencia de una
fallanormal, en este caso, orientada SSE; 2) sedimentos acu-
mulados sobre lafalla; y 3) la compactacion diferencial de es-
tos sedimentos a uno y otro lado de lafalla debida a la sobre-
explotacion de agua subterranea. Esta Gltima causa supone una
mayor acumulacion de sedimentos sobre el blogque caido de la
falla con respecto a los sedimentos acumulados en el bloque
levantado, situacion gue ocasionard una mayor compactacion
en el lado caido durante laextraccién de agua subterranea.

Excepto por lareciente sismicidad en la falla Sanfandila,
no se ha reportado sismicidad notoria en las fallas que afectan
la Ciudad de Querétaro. Sin embargo, no se puede descartar la
posibilidad de microsismicidad alo largo de éstas, impercepti-

ble parala poblacién en lugares como laAvenida5 de Febrero,
con abundante tréfico de vehicul os pesados, pero que seriare-
gistrada por un monitoreo sismico sistemético. De darse dicha
microsimicidad, seria necesario evaluar si es por actividad
tectdnica o por la sobre-explotacion del manto acuifero, como
se ha demostrado en estudios de las fallas en la Ciudad de
Aguascalientes (Lermo, et al., 1996) por sobre-explotacion de

agua.

Aun falta realizar estudios geolégicos y geofisicos en la
Ciudad de Querétaro que permitan cuantificar el riesgo parala
poblaciony paralainfraestructuraurbanadebido alasfallasde
este lugar, y lainfluencia de éstas en el acuifero que abastece
estaciudad. Algunos de estos estudi os han comenzando o estan
por comenzar. Sin embargo, esimportante sefiaar que lacarto-
grafiageoldgicade lasfalasy € levantamiento estratigréfico
de lazona, documentado con fechamientos isotopicos, es el es-
tudio base paralos demés.

CONCLUSIONES

- El graben de Querétaro estalimitado por fallasENE-WSW en
sus lados norte y sur, respectivamente, y por fallas NNW-
SSE en suslados occidental y oriental, respectivamente. Apa
rentemente, primero se formaron fallas antiguas detipo Sie-
rrasy Cuencas, con orientacion NNW-SSE; posteriormente
se formd un graben limitado por fallas ENE-WSW, que des-
puésfue afectado por fallamiento NNW-SSE, formandose un
nuevo graben orientado NNW sobre el anterior. Esto signifi-
caque agunas de las fallas NNW-SSE son mas jovenes que

Figura 4.- Dafios en propiedades cercanas a la Avenida 5 de Febrero, en la parte occidental de la ciudad de Querétaro, causada por
hundimientos en el terreno sobrelatrasa delafalla Santa Rosa Jaur egui-Olveras, con rumbo SSE. a) escarpe de 50 cm de alto en una de
las calles afectadas (la linea punteada mar ca la zona deformada). L a puerta que se observa a la der echa estaba originalmente al nivel de
la calle, pero ahora se encuentra debajo de ese nivel; b) vista la sur de la Avenida 5 de Febrero mostrando una zona deformada (linea
punteada). N6tese el desalineamiento del muro central de la avenida al intersectar con la linea punteada; c) dafios en los muros de una
construccion; d) dafios en una bodega en la zona industrial al oriente dela Avenida 5 de Febrero.
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lasfallas ENE-WSW y que el graben de Querétaro estalimi-
tado por fallas en las direcciones norte-sur y este-oeste.

- El fallamiento NNW-SSE es considerado potencia mente ac-
tivo en base a sismicidad reciente (enero-febrero de 1998) en
una de las fallas con esta orientacion cercana a Sanfandila,
Querétaro., y aque cortaafallas del sistema ENE-WSW. El
fallamiento ENE-WSW pertenece al sistema intraarco del
Cinturdn Volcanico Mexicano, que es también considerado
sismicamente activo, aungue no se registran evidencias de
actividad reciente en el graben de Querétaro.

- No se descarta la posibilidad de que alguna de las fallas del
graben de Querétaro y su periferiapuedan reactivarse en cual -
guier momento, como fue el caso de la falla Sanfandila, 1o
gue implica un riesgo paralapoblacion einfraestructura ur-
bana de la Ciudad de Querétaro y comunidades cercanas.
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RESUMEN

Sepresenta el estudio dela deformacién en el archipiélago San Lorenzoy LasAnimasy en lamargen nororiental dela
SierralLasAnimas. Tanto en el archipiélago como en la Sierra L as Animas|a orientacion delos g es de acortamiento es casi
vertical. En lasislasla orientacion delos g es de maxima extension en el basamentoy la secuencia sedimentaria eshacia 3°/
122°y 4°/285°, respectivamente, similar a la que muestran la cobertura volcanica (4°/304°) y el basamento (4°/118°) de la
margen nororiental delasierra. La orientacion delos € es de extension es 0°/238° para los derrames andesiticosy 1°/232°
para lastobas del archipiélago, o que sugiere que hubo un cambio en la orientacion de la deformacion alos5 Ma, por lo
menos. En vistadequeel fallamiento normal seubica predominanteen lasislas, y queno existen fallasinversasy/o later ales
importantes en éstas, se propone la hipotesis de que lasislas se desplazaron como un blogue rigido.

INTRODUCCION

El inicio deladeformacién extensional en lamargen orien-
tal delapeninsulade BajaCaliforniahasido consideradacomo
laextension haciael suroeste delaprovinciadel Basin and Range
del oeste de Estados Unidos (Dokkay Merriam, 1982; Stock y
Hodges, 1989). Esta consideracion se basaen lasimilitud en la
orientacion de los ges de esfuerzos principales obtenidos en
algunos sitios, sin embargo, |os datos utilizados para esta com-
paracion alin son escasos (Stock y Hodges, 1989). En la defor-
macion transtensivamés reciente, asociada con el desarrollo del
sistematransforme San Andrés-Golfo de California, laorienta-
cion de la componente extensional, en la costa oriental de la
peninsulade Baja California, variade ENE durante el Mioceno
Tardio a WNW-ESE o E-W en el Plioceno (Angelier et al.,
1981); sin embargo, este cambio en la orientacion de lacompo-
nente extensiona alin no esta bien determinado (Stock y Hodges,
1989).

La orientacion de las cuencas de Bahia de los Angeles,
Bahia de las Animas y Bahia San Rafael asi como las sierras
gue las dividen es N-S, mientras que las zonas de fallamiento
transforme Ballenas, Partida 'y San Lorenzo estan orientadas
NW-SE. Esto sugiere regimenes de esfuerzo con orientacion
similar del g/e de méximaextension (Fig.1). Enlasgrandesis-
lasdel Golfo de Californialaorientacién delos g es cinematicos
podria ser diferente que laregistrada en la costa oriental de la
peninsula de Baja California, debido a que las islas han sido
desplazadasalo largo defallastransformes. El archipiélago for-
mado por lasislas San Lorenzoy Las Animas esta bordeado por

las zonas de fallamiento Partiday San Lorenzo a occidente y
San Pedro Martir a oriente, en donde se ha sugerido que €l
movimiento es compartido por dos o mas zonas de falla
traslapadas (Lonsdale, 1989). A partir de la reconstruccién de
laposicion de las islas antes de su desplazamiento hacia el su-
reste, éstas debieron estar localizadas enfrente de la margen
nororiental delaSierral as Animas por |0 que deberian mostrar
patrones similares de deformaci 6n (Delgado-Argote, 2000). En
este trabajo se documentael andlisis cinematico dela deforma-
cién neogénicaregistradaen lasislas San Lorenzoy lasAnimas
y enlamargen nororiental delaSierral as Animas. Utilizamos
los resultados de ambos sitios para caracterizar el estilo de la
deformacion y comparar |os resultados.

MARCO TECTONICO

El cese de lasubduccién en el extremo sur de la peninsula
de Baja California ocurrid hace aproximadamente 12 Ma. Este
proceso fue gradual de norte a sur y el movimiento entre las
placas Pacifico y Norteamérica fue acomodado por las fallas
transcurrentes San Benito y Tosco-Abreojos, paralelas o casi
paralelasalatrinchera(Stock y Hodges, 1989; Leeet al., 1996).
El cambio principal en €l estilo de deformacion, de lateral a
transtensional, ocurrié posiblemente entre 15y 9 Ma, o tal vez
desde hace 17 Ma en el norte de Baja California (Lee et al.,
1996), mientras que la ruptura estructural a lo largo de fallas
normales de rumbo NNW ocurri6 durante el Mioceno Medio o
Tardioy el Plioceno Temprano alo largo de lamargen oriental
delapeninsulade BaaCaliforniaen el escarpe del Golfo (Stock
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y Hodges, 1989). Este proceso de extension no fue sincrénico a
lo largo de la peninsula (Dokkay Merriam, 1982). La etapa de
fallamiento normal produjo sierrasy cuencasy marco el inicio
de laformacion del protogolfo, que se caracteriza por el esta
blecimiento de condiciones marinastropicales (Karig y Jensky,
1972). Laorientacion delasfallas se debe aque ladeformacion
estuvo dominada por unaextension de rumbo E-W aENE-WSW,
consistente con las observaciones en varias regiones de la pe-
ninsula (Angelier et al., 1981; Stock y Hodges, 1989). Sin méas
estudios detallados, estadireccion estasujetaaconsiderablein-
certidumbre, debido a que la extension pudo ser oblicua a la
direccién del echado delasfalasy alaestratificacion (Stock y
Hodges, 1989).

Durante la extension del protogolfo probablemente hubo
fallamiento lateral derecho dentro del golfo alo largo defallas
derumbo més o menos paralelasalapeninsula(Karig y Jensky,
1972), aunque no hay evidencias de la deformacion asociada a
estas estructuras (Dokkay Merriam, 1982; Leeet al., 1996). La
deformacion asociada con fallamiento lateral se conoce en zo-
nas de convergencia oblicua, en donde la direccion de movi-
miento delaplacaque subduce no es perpendicular alazonade
convergencia, por |o que la componente de desplazamiento la-
teral esacomodadadentro delaregion del arco por fallas para-
lelas ala zona de subduccion (Stock y Hodges, 1989).

L a etapa mas reciente de extensién esta asociada al desa-
rrollo del sistemadefallamiento San Andrés-Golfo de California,
cuyoiniciosesitaentre6y 4 Ma(Angelier etal., 1981; Dokka
y Merriam, 1982; Stock y Hodges, 1989; Lonsdale, 1989; Lee
et al., 1996). Durante esta etapadefallamiento lateral, lapenin-
sulahasido desplazada cercade 300 km haciael NW (Dokkay
Merriam, 1982). Ladeformacion actual aledafiaal archipiélago
San Lorenzo ocurre alo largo de las fallas transformes Balle-
nas, Partiday San Lorenzo (Fig. 1).

METODOLOGIA

Dada la corta distancia entre las islas San Lorenzo y Las
Animasy su similitud litol gica, |os datos estructurales fueron
considerados en conjunto para su andlisis. Los rasgos estructu-
rales de las islas fueron divididos en dos grupos para su anéli-
sis: lineamientos estructurales interpretados de fotografias aé-
reasy fallas cartografiadas en el campo. Lalongitud de ambos
grupos de estructuras varia desde aproximadamente 50 m hasta
poco mas de 750 m. Parala elaboracion de las rosetas de orien-
tacion se hizo unareticula de 100100 m con el objeto de pon-
derar las longitudes. Esta reticula se seleccioné considerando
gue aproximadamente el 16% de las estructurastiene unalongi-
tud menor o igual a 100 m. El tamafio de la reticula permite
controlar en forma adecuada la variacion del rumbo de las es-
tructuras.

Los datos de falla representan alrededor del 30% de las
estructuras; loslineamientos estructural esinterpretados en donde
se pudo obtener la direccion del echado a partir de criterios
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topogréficos observados en lasfotografias aéreas, forman aproxi-
madamente el 50% del total. Con lasfallas medidas en el cam-
poy los lineamientos cuyo echado pudo determinarse, se cons-
truyeron rosas unidireccional es paraobservar lastendencias pre-
ferentesen laorientacion delasfallas. El 20% deloslineamientos
restantes corresponden azonas de fractura o fallas cuyo echado
no pudo determinarse y que se omiten en el diagrama de rosas
paraevitar el sesgo de los datos unidireccionales.

La descripcion de los planos de falla se realiz6 utilizando
los polos de éstos, los cuales se obtuvieron con el programa
Stereonet V. 4.9 (Allmendinger, 1995). Ladescripcion del rake
delasfallas serealiz6 con diagramas de rosasy larelacion en-
tre el echado, el rakey el sentido de desplazamiento se obtuvo
siguiendo los criterios descritos por Angelier (1984).

El andlisiscinemético delosdatosdefallamiento fuereali-
zado en el programa FaultKin Ver 3.25 (Allmendinger et al.,
1992) siguiendo los criterios descritos por Marret y
Allmendinger (1990). Paradiferenciar los eventos de deforma-
cion registrados en la secuencia estratigréfica, |os datos fueron
separados de acuerdo con la posicién estratigrafica de las uni-
dades litol 6gicas que cortan, de manera que |os datos tomados
en el basamento granitico y metamérfico fueron agrupados en
unaunidad denominada basamento y, atendiendo a sus caracte-
risticas mecanicas, | as unidades vol canicas fueron separadas en
derrames andesiticos y depdsitos piroclasticos. Los resultados
obtenidos al separar los datos por unidades litol 6gicas en cada
costadelaislason similares alos que se obtuvieron al separar-
los por litologia, por |o que solamente se presentan los Ultimos.

ESTRATIGRAFIA DE LASISLAS SAN
LORENZO Y LASANIMAS

La secuencia estratigrafica de las islas ha sido descrita en
detalle por Escalona-Alcazar (1999) y por Escalona Alcazar y
Delgado Argote (en preparacion) por |o que agui solamente se
mencionara brevemente. El basamento metamorfico, que aflora
en la parte central de la Isla San Lorenzo (Fig. 2) es del
Paleozoico Tardio y esta formado principalmente por rocas
metasedimentarias en facies de esquistos verdes. Estas rocas
estan intrusionadas por unatonalitade biotitay hornblendadel
Cretécico Tardio, que formala parte sur de lalsla San Lorenzo
(Fig. 2). Lasecuenciasedimentariay volcanicaterciariaaflora
en laparte norte delalslaSan Lorenzo elslaLas Animas (Fig.
2). Su base esta formada por capas de yeso de espesor variable
cubiertas por arenitas arcésicasyy liticas depositadas en un am-
biente marino somero. Estas areniscas estan cubiertas por con-
glomerados que contienen una asociacion faunistica tipica de
costas rocosas de alta energia. Cubre a esta secuenciaclasticay
evaporiticaotrasimilar, pero con capas de yeso de menor espe-
sor y fauna fosil méas variada. Sobreyace a los sedimentos una
secuencia intercalada de derrames andesiticos, depdsitos
piroclasticos y derrames de basalto. Una muestra de basalto y
una de andesita que cubre a la secuencia sedimentaria, fueron
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fechadas por el método de K-Ar en 5+1y 3.8+0.3 Ma, respecti-
vamente (Escalona-Alcazar, 1999; EscalonaAlcéazar y Delgado
Argote, en prep.). La actividad volcéanica se desarroll6 en una
ambiente subaéreo en donde la actividad de derrame es parcial -
mente de tipo fisural, mientras que la actividad explosivatiene
una fuente relativamente cercana, segin atestiguan el tamafio
degranoy €l espesor delosdepositos (Escal ona-Alcézar, 1999;
Escalona Alcazar y Delgado Argote, en prep.).

ESTRATIGRAFIA DE LA MARGEN
NORORIENTAL DE LA SIERRA LAS
ANIMAS

El reconocimiento geoldgico de detalle fue realizado alo
largo de la costa, entre Punta El Soldado y Punta El Alacran
(Fig. 3) y descrito con detalle por Delgado-Argote, (2000), Es-
calonaAlcazar (1999) y Herrera Recinos (1995). El basamento
metamorfico del Paleozoico Tardio esta ampliamente expuesto

en PuntaEl Alacrany estacubierto por tobasy conglomerados.
El basamento granitico de la margen nororiental de la Sierra
Las Animas esta cubierto por lavas basdlticas del Mioceno
Medio, similaresalas de Bahiade los Angeles (Delgado-Argote
y Garcia-Abdeslem, 1999). En Punta El Soldado las tobas cu-
bren a derrames andesiticos del Mioceno Tardio cubiertos a su
VEZz por areniscas marinas interestratificadas con tobas.

DEFORMACION EN LASISLAS SAN
LORENZO Y LASANIMAS

En este apartado se analizan tanto los datos colectados en
el campo como los obtenidos de lainterpretacion de fotografias
aéreas. El objetivo del andlisis es comparar la deformacion de
lasislas con lade lamargen nororiental de SierraLas Animas.
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DESCRIPCION DE LOS LINEAMIENTOS
ESTRUCTURALES

Con base en las diferencias litol6gicas entre las islas, para
el andlisis de lineamientos éstas se dividieron en tres blogues:
1) Bloque Meridional de lalsla San Lorenzo, formado por un
batolito de tonalita de biotitay hornblenda (Fig. 2a), 2) Bloque
Central de lalsla San Lorenzo, formado por esquistos verdes
(Fig. 2b) y 3) Blogue Septentrional delalslaSan Lorenzo elsla
LasAnimas, formado por rocasvol canicasy sedimentarias (Fig.
2c).
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Lasorientaciones deloslineamientos en el basamento gra-
nitico del Bloque Meridional se muestran en larosade estructu-
ras de la Fig. 2a. Se observa que en el cuadrante noroeste los
datos que se agrupan arededor de N 40° W, corresponden prin-
cipalmente a estructuras de la parte oriental delalslaSan Lo-
renzo que buzan hacia el oriente, mientras que en el cuadrante
sureste los datos cubren el rango entre S 30°-40° E, correspon-
den a estructuras que buzan hacia el oestey se localizan en la
parte occidental delaisla.

Laroseta de orientacion de los lineamientos interpretados
en el basamento metamarfico, correspondientes al Bloque Cen-
tral, sepresentaenlaFig. 2b. En el cuadrante noroeste los datos
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se agrupan principalmente entre N 40° y 60° W, mientras que
en cuadrante sureste |os datos se orientan entre S 20° y 50° E.
Las estructuras del cuadrante noroeste se localizan principal-
mente alo largo de la costa oriental de laisla, mientras que los
del cuadrante sureste corresponden alaparte central y occiden-
tal (Fig. 2b).

En la Fig. 2c se muestra la roseta de orientacion de los
lineamientos estructural es interpretados en la secuencia volcéa-
nicay sedimentaria del Bloque Septentrional. En el cuadrante
noroeste destacan las estructuras orientadas entre N 50° y 60°
W, mientras que en el sureste se agrupan entre S 30° y 60° E.
Loslineamientosdel cuadrante sureste, cuyo echado eshaciael
occidente, estan rel acionados con las estructuras de la parte cen-
tral y occidental delaisla (Fig. 2c). En la costa oriental de las
islas, lasfallas son menos abundantes que en laoccidental y su
buzamiento es principalmente hacia el oriente (Fig. 2c).

Al comparar |as orientaciones entre los bloques se observa
gue el Blogue Central muestra el mayor nimero de tendencias
estructurales (Fig. 2b); las orientadas entre S10° Ey S 10° W,
asi como entre S80° Ey N 70° E no son claramente distinguibles
en |los otros dos bloques.

En los tres bloques resaltan las orientaciones alrededor de
N 45° W, y solo en el Blogue Meridional resalta un agrupa-
miento entre N 10° y 20° W. En el cuadrante sureste de las ro-
sas, lamediade los datos de los tres bloques se encuentraen S
40° E.

En otras partes del Golfo de California se ha interpretado
gue lasfallas orientadas entre N 20°Wy N 70° W, S10° Ey S
10° W son fallas sintéticas a sistemaestructural del sistemade
fallas San Andrés-Golfo de Californiadetipo lateral derechoy
normal de rumbo NW-SE (Angelier et al., 1981).

Lareactivacion delasfallasdel basamento puedeinfluir en
el desarrollo de las estructuras de la cobertura volcanica y
sedimentaria. Lo anterior ha sido documentado a través de un
modelo experimental hecho con una capa de arcilla que simula
el basamento y unacoberturade capasdearena (Higginsy Harris,
1997). En el modelo, a “basamento” se le hicieron fracturas
perpendicularesy oblicuas alaorientacion delos esfuerzos que
posteriormente sele aplicarian. El experimento se efectuo, tan-
to con unacapade material dictil (silicon) entre el basamentoy
la cobertura, como sin ella. Se observo que en presencia de la
capaductil de poco espesor y altaviscosidad, o de gran espesor
y medianaviscosidad, el fallamiento preexistente no influy6 en
el desarrollo delasestructurasdelacubierta. En contraste, cuan-
do no se utilizé lacapaductil, el basamento determind laorien-
tacion de las fallas de la cubierta, las cuales se desarrollaron
paralelas alas preexistentes (Higginsy Harris, 1997).

Lasecuenciaestratigraficadelalsla San Lorenzo estafor-
mada por unidades de diferente respuesta ala deformacién que
son analogasalas del experimento. El basamento cristalino esta
cubierto por capas de yeso cuyo espesor maximo es de 30 m,
similar a la capa de silicon del modelo, el que a su vez esta4

cubierto por una secuencia sedimentariay volcéanica, parecida
alas capas de arena del modelo. EnlaFig. 2 se observa que la
orientacion delasfallas delasecuenciasedimentariay volcani-
caessimilar alas del basamento. La deformacion entre estas
unidades no puede diferenciarse, o que sugiere que las capas
deyeso se acufian en interval os o suficientemente cortosy que
el amortiguamiento fue poco o nulo yaque no afectd laorienta-
cion de las fallas en los sedimentos y unidades que los cubren,
por lo que lacoberturadel Mioceno Tardio y Plioceno sigui6 el
patrén de deformacion del basamento.

DESCRIPCION DE LASFALLAS MEDIDAS

La fallas fueron separadas de acuerdo a las unidades
litol 6gicas en las que se encuentran, es decir, basamento crista-
lino, secuencia sedimentaria marina, derrames andesiticos y
tobas.

BASAMENTO CRISTALINO

En esta unidad se incluyen los datos tomados en latonalita
debiatita-hornblenday en los esquistos verdes. EnlaFig. 4ase
muestralared equiareal con los polosdelos planosdefalla. Se
observa que la mayor poblacién de fallas tiene rumbo hacia el
noreste y que una poblacion menor esta orientada hacia el su-
reste. Lavariacién en laorientacion del rumbo de estos tltimos
planos de falla con respecto a la tendencia general de los
lineamientos estructuralesinterpretados de lasislas, que es ha-
cia el NW-SE (Figs. 2a a 2c), puede estar sesgada ya que la
mayoria de los datos fue tomada en la costa occidental de la
isla; sin embargo, es posible que las estructuras medidas sean
fallas antitéticas a la direccion del fallamiento principal. Con
respecto alas estrias, €l rake muestratres tendencias bien defi-
nidas que varian entre 50° y 60°, 80° y 90° y 10° y 20° en ese
orden de abundancia (Fig. 4b). Esas variaciones indican que
el fallamiento es principal mente oblicuo detipo normal con com-
ponente lateral izquierda (Fig. 4c).

SECUENCIA SEDIMENTARIA MARINA

EnlaFig. 4e semuestralared equiareal delospolosdelos
planosdefalla, donde se observaquelos planostienen unaorien-
tacion preferente que varia entre NNW y NE. El rake de las
estrias tiene dostendencias, unaentre 40° y 60° y la otraentre
80° y 90° (Fig. 4f), que indican fallamiento de tipo normal con
componente lateral izquierday, en menor cantidad, con com-
ponente lateral derecha (Fig. 49).

DERRAMES ANDESITICOS

EnlaFig. 4i sepresentalared equiareal delospolosdelos
planos de falla de los derrames andesiticos. Se observa que la
distribucion de los planos tiene tendencias hacia el noreste, al
suroestey haciael sureste. El rake delasestrias (Fig. 4j) indica
tendencias preferentesentre 10° y 20°, 50° y 60° y 70° y 90°, lo
cual sugiere que el fallamiento predominante es de tipo normal
con componente lateral izquierda, mientrasquelaslaterales de-
rechas son escasas (Fig. 4k).
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Escalona-Alcazar y Delgado-Argote

DEPOSITOS PIROCLASTICOS

EnlaFig. 4m se muestralared equiareal con los polos de
los planos de falla en los depdsitos piroclasticos. Se observa
gue los planos estén orientados principal mente hacia el noreste
con echados mayoresa40°. El rake delasestrias (Fig. 4n) indi-
ca que el fallamiento es principalmente de tipo oblicuo y de
desplazamiento lateral izquierdo (Fig. 4f).

ANALISISCINEMATICO DE LASFALLAS MEDIDAS

El andlisis cinemético se efectud separando los datos de
fallapor unidadeslitol égicas de todalaisla debido aque por lo
estrecho delas mismas no se observaron diferencias significati-
vas entre la deformacion de sus costas.

Laorientacion de los € es de deformacion en el basamento
cristalino (Fig. 4d) y en la secuencia sedimentariamarina (Fig.
4h) es distinta a la que muestran las unidades de derrames
andesiticos (Fig. 41) y de depdsitos piroclasticos (Fig. 40). Aun-
gue los valores caracteristicos del basamento cristalino son ba-
jos (P=-.226 'y T=.144), la orientacion del promedio de los gjes
de extensién (T) coincide con la orientacion obtenidaen la se-
cuencia sedimentaria marina, en donde estan mejor agrupados
(P=-.285y T=.264). El fallamiento en el basamento y |os sedi-
mentos muestra gjes de acortamiento (P) casi verticales, orien-
tadoshacia81°/229° y 85°/143°, respectivamente; mientras que
paralos gjes T, |0 estén en 3°/122° y 4°/285° para las mismas
unidades.

En los derrames andesiticos (Fig. 4l) y los depdsitos
piroclasticos (Fig. 40) los valores caracteristicos son bajos y
similares (P=-.199y T=.199; P=-.246y T=.146, respectivamen-
te). Los gjes de acortami ento de estas dos unidades estan dirigi-
doshacia85°/145° y 72°/325°, mientras que losde extension lo
estén hacia 0°/238° y 1°/232°.

Un rasgo comun de las cuatro unidades es el fallamiento
normal, donde el eje P escasi vertical. En las dos primeras uni-
dades se orienta hacia el noreste (Figs. 4d y 4h) mientras que
paralas dos Ultimas |o hace hacia el sureste (Figs. 4l y 40).

DEFORMACION EN LA MARGEN
NORORIENTAL DE LA SIERRA LAS
ANIMAS

Como en el andlisis del Archipiélago San Lorenzo, los da-
tos de falla fueron separados de los lineamientos estructurales
interpretados de acuerdo con su localizacién en el basamento y
en lasecuenciavolcanicay sedimentaria.

DESCRIPCION DE LOSLINEAMIENTOS
ESTRUCTURALES

L os lineamientos estructurales de los dos grupos de datos
fueron separados en fallas normales y de desplazamiento late-

ral, utilizando el criterio de Ragan (1973). En las rosetas de
orientacion los rumbos se presentan en forma bidireccional.

BASAMENTO

La roseta de orientacion de las fallas de desplazamiento
lateral se muestraen laFig. 3a. Las orientaciones del conjunto
de datos se encuentran ampliamente distribuidas en el cuadran-
te noroeste y son similares a las tendencias observadas en las
islas San Lorenzo y Las Animas (Fig. 2). Con respecto al
fallamiento normal, éste presenta orientaciones similares alas
del fallamiento lateral, aunque es menos abundante.

SECUENCIA VOLCANICA Y SEDIMENTARIA

Lasrosetas de orientacion de los datos de falla se muestran
enlaFig. 3b. Enlosdostipos defallamiento la orientacion pre-
ferenteeshaciael Ny NNE.

Lasfallasnormalesy laterales de la secuenciavolcanicay
sedimentariason paralelasalatendenciahaciael Ny NE delas
fallas del basamento que, asu vez, essimilar aladescritaen la
parte occidental de la Sierra Las Animas (Delgado-Argote y
Garcia-Abdeslem, 1999). Lasfallas orientadas hacia el noroes-
te, predominantemente las de desplazamiento lateral del basa-
mento, coinciden en su orientacion con lasfallasenlaregion de
Bahia de Los Angeles (Delgado-Argote y Garcia-Abdeslem,
1999) y con los lineamientos estructural es interpretados en el
Archipiélago San Lorenzo. Se hasugerido un control tecténico
paralasfallasderumbo NNEy NNW delaparte central y occi-
dental de Bahia de Los Angeles (Delgado-Argote y Garcia-
Abdeslem, 1999). En la margen nororiental de la Sierra Las
Animas el fallamiento con esta direccion probablemente tenga
un origen similar.

DESCRIPCION DE LASFALLAS MEDIDAS

Los datos de falla fueron separados seguiin las unidades
litolgicas en que fueron tomados, como se describe a conti-
nuacion.

BASAMENTO GRANITICO

En laFig. 5a se muestra lared equiareal con los polos de
los planos de falla, donde se observan tendencias de orienta-
cion haciael surestey noroeste, con echados generalmente ma-
yores a40°. Estas fallas son principalmente de desplazamiento
oblicuo y en menor medida normal (Fig. 5b) con componentes
lateral derecha e izquierda (Fig. 5¢).

SECUENCIA VOLCANICA Y SEDIMENTARIA

En laFig. 5e se muestra lared equiareal con los polos de
los planos de falla. Se observa que la mayor parte de los datos
se agrupa hacia el suroeste y, en menor proporcion, hacia €l
noreste, con echados generalmente mayores a 60°. El rake de
las estrias (Fig. 5f) indica que las fallas son normales con com-
ponente lateral tanto izquierdo como derecho (Fig. 5g).
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ANALISISCINEMATICO DE LASFALLAS MEDIDAS

Enlaparteoriental delaSierralasAnimas, en el dreacom-
prendida entre Punta El Alacran y Punta El Soldado la defor-
macion es mas intensa que la que se observa en otras partes de
lasierra. En esta zona convergen estructuras orientadas casi N-
Sy NW, paralelasal limite oriental delasierraen susporciones
meridional y septentrional, respectivamente (Fig. 3).

Para efectuar el andlisis cinemético, |os datos fueron sepa-
rados de acuerdo con lalitologia. Aunque los valores caracte-
risticos en ambos sitios (Fig. 5d y 5h) son bajos, |os resultados
para el basamento y la cobertura son similares. El fallamiento
en estas dos unidades muestra que | 0s €jes de acortamiento son
casi verticales. En la cobertura se orienta 84°/072° y 84°/353°
en €l basamento. L os g es de extensi6n estan orientados 4°/304°
y 4°/118° para esas unidades litol 6gicas, respectivamente. Es-
tas soluciones son similares a las obtenidas en el basamento y
secuencia sedimentaria marinade lasislas San Lorenzoy Las
Animas.

Ladireccion del gje P enlasunidades aqui descritasesver-
tical y similar ala orientacion de o, obtenida en Bahia de los
Angelespor Delgado-Argotey Garcia-Abdeslem (1999), mien-
tras que en €l area de Bahia San Rafael, al suroeste de la lsla
San Lorenzo (Fig. 1), laorientacion de o, es subhorizontal y en
direccion NW-SE (Angelier et al., 1981). Lo anterior sugiere
que los estilos de deformaci n son diferentes, o que correspon-
den a periodos distintos. Respecto alos gjes de extension, éstos
son subhorizontales en las islas, con direccion NW para el ba-
samento, SE en la secuencia sedimentariay hacia el SW para
las rocas volcénicas. En zonas aledafias a las éreas estudiadas
0, es subhorizontal pero muestra diferentes orientaciones: en
lassierrasLaLibertad y Las Flores estadirigida haciael ENE,
en lamargen noroccidental de la Sierra Las Animas esta orien-
tadahaciael ESE (Delgado Argotey GarciaAbdeslem, 1999) y
en Bahia San Rafael varia de NE-SW a E-W (Angelier et al.,
1981).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En las islas San Lorenzo y Las Animas los lineamientos
estructural es delasecuenciasedimentariay volcanica(Fig. 2c),
de los esquistos (Fig. 2b) y de latonalita (Fig. 2a), tienen una
marcadatendenciahaciael NW y SE, similar alamostrada por
las fallas del basamento de la margen nororiental de la Sierra
Las Animas (Fig. 3a) y a de Bahia de Los Angeles (Delgado-
Argotey Garcia-Abdeslem, 1999). En lamargen nororiental de
la Sierra Las Animas la orientacion del fallamiento normal y
lateral delasecuenciavolcanicay sedimentariavariade NNE a
NNW (Fig. 3b), mas o menos paralelo a algunas tendencias
observadas en las fallas del basamento (Fig. 3a). Tanto en las
islascomo en lasierraseinterpretaque, debido alasimilitud en
el comportamiento mecanico, laorientacion del fallamiento en
lacoberturavolcanicay sedimentariasiguio el patron estructu-
ral del basamento. En lasislas, el amortiguamiento debido alas
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capasductiles de yeso fue poco o nulo, mientrasqueen lasierra
probablemente se debid al poco espesor de la cobertura.

La orientacion del fallamiento en lasislas San Lorenzo y
Las Animas varia de NE a NW, donde el primer conjunto es el
maés abundante (Figs. 4a, 4e, 4i y 4m) y essimilar alastenden-
cias de la cobertura volcanica y sedimentaria de la margen
nororiental delaSierralas Animas (Fig. 5€). Ademés, €l basa-
mento en esta Ultima érea, muestra una marcadatendencia ha-
ciael ESE (Fig. 59). En lamargen nororiental dela SierraLas
Animas ladensidad del fallamiento es mayor alaque presenta
laregion de Bahia de los Angeles; sin embargo, debido a que
las orientaciones son parecidas, se infiere que ambos tipos de
estructuras se formaron bajo un régimen de esfuerzos similar.

Es probable quelamarcadatendenciahaciael NW 'y SE de
los lineamientos estructurales de lasislas y su paralelismo con
las zonas de fallatransforme se deba a que se desarrollaron alo
largo del protogolfo en unaantigua zonade debilidad (Christie-
Blick y Biddle, 1985) y que el fallamiento con orientacion pre-
ferente hacia el NE, cuyo desplazamiento es oblicuo y lateral
izquierdo, corresponda a estructuras antitéticas a la direccion
del fallamiento principal.

En las soluciones del andlisis cinematico se observa que,
tanto en lasislas como en lamargen nororiental delaSierralas
Animas, la orientacion promedio del gje P es casi vertical. Sin
embargo, difieren en la orientacion del ge de extension. En el
basamento y la secuencia sedimentaria de las islas los gjes de
extension se orientan hacia el ESE y WNW, respectivamente
(Figs. 4ay 4b), similar al delasunidades delamargen nororiental
delaSierralLas Animas (Figs. 5d y 5h), mientras que en la co-
berturavolcanicadelasislassu orientacion eshaciael SW (Figs.
4l y 40). En laFig. 6 se presenta una sintesis de las etapas y
duracién de las deformaciones en distintas regiones del oriente
delapeninsulade BajaCaliforniay las grandesislas. Se obser-
vaenlaFig. 6 quelaorientacion de los gjes de extension en los
sedimentosy el basamento obtenidosen lasislas San Lorenzoy
las Animasy lamargen nororiental de la SierraLas Animas es
similar a que se observaen lacostaoccidental delalslaAngel
dela Guarda (Escalona Alcazar, 1996; Delgado Argote, 2000),
Santa Rosalia (Angelier et al., 1981; Lee et al., 1996), L oreto,
San Felipe (Lee et al., 1996) y Puertecitos (Martin Bargjas y
Stock, 1993). En Puertecitos se observo una permutacion de o,
y 0,, permaneciendo o, en €l plano horizontal, lo que sugiere
que el fallamiento normal y de rumbo son resultado del mismo
régimen de esfuerzos durante el Mioceno Tardio—Plioceno (Mar-
tin Bargjasy Stock, 1993). Laorientacion de los gjes de exten-
sion delasecuenciavolcanicadel Archipiélago San Lorenzo es
similar alaque se observaen Bahia San Rafael (Angelier et al.,
1981), enlaZonaEl Paladar delalslaAngel delaGuarda (Es-
calonaAlcazar y Delgado Argote, 1998) y en Puertecitos (Mar-
tin Bargjas y Stock, 1993). En Puertecitos, Santa Rosaliay la
parte sur dela Sierra de Juérez |a deformaci 6n parece ser conti-
nua desde el Mioceno Medio (Angelier et al., 1981; Dokkay
Merriam, 1982; Leeet al., 1996). El proceso de extension E-W
ha persistido desde el Mioceno Medio aunque el movimiento a
lo largo de fallas normales no ha sido sincrénico alo largo de
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Figura 5. Andlisis geométrico y cinemético de los datos de falla de la margen nororiental de la Sierra Las Animas. La simbologia,
ubicacion delasfigurasy explicacion eslamisma queen laFigura 4.

todalapeninsula(Dokkay Merriam, 1982; Leeet al., 1996). Se
interpreta que la extension ocurrié en dos etapas. en la primera
la orientacion de o, cambi6 de NE-SW a ENE-WSW y en la
segundade E-W a ESE-WNW. Ambos movimientosreactivaron
los mismos planos de falla de rumbo NNW y durante la segun-
da etapa se adiciond unacomponente mayor de desplazamiento
lateral (Angelier et al., 1981).

Lonsdale (1989) sugiri6 quelaregion del Archipiélago San
Lorenzo estuvo sujeta a compresion al transferirse hacialaiz-
quierdael movimiento del sistematransformederecho delaFalla
San Pedro Martir alasfallas Partiday San Lorenzo. En las zo-
nas de fallas de desplazamiento lateral son comunes las fallas
traslapadas (Christie-Blick y Biddle, 1985), en donde la
transpresion introduce una componente de acortamiento hori-
zontal através de lazonade falla, acompafiada por un levanta-
miento compensatorio (Sylvester, 1988). Con esta geometria
transpresiva, lasislas constituirian un blogue levantado limita-
do por fallas (Lonsdale, 1989). En las islas, |a secuencia
sedimentaria marina del Mioceno Tardio se encuentra a nivel
del mar y esta cubierta por material volcanico del Plioceno
emplazado en un ambiente subaéreo, |0 que sugiere quelasis-
las son un bloque levantado desde hace aproximadamente 5 M a,
antes de que fueran trasladadas hacia el surestealo largo delas
falastransformes Partiday San L orenzo, hace aproximadamente

1Ma(Lonsdale, 1989). Seinterpretaque el fallamiento normal,
dominante en las islas, no fue afectado por la geometria
transpresivasugeridaentrelaFallaSan Pedro Mértir y lasfallas
San Lorenzoy Partida. El movimiento alo largo delaFallaSan
Pedro Martir debi6 cesar hace aproximadamente 1 Maal tiem-
po en que se iniciaba el movimiento alo largo del sistema de
fallas transformes Ballenas, Partiday San Lorenzo (Lonsdale,
1989). A lo largo de las fallas Partiday San Lorenzo las islas
fueron desplazadas hacia el SE como bloques rigidos. Es im-
portante notar que en el archipiélago no se observaron fallas
inversas y/o laterales importantes ni evidencias de rotacion de
blogues. La transferencia del movimiento entre las fallas
traslapadas San Pedro Mértir y Partida-San L orenzo probable-
mente fue completada antes de 1 Ma, por o seinterpreta que el
movimiento de lasislas fue producido solamente por las fallas
Partiday San Lorenzo.

Con base en el andlisis geométrico de los lineamientos es-
tructuralesinterpretadosen lasislas San Lorenzoy Las Animas
se concluye que la deformacion de la secuencia
volcanosedimentariasiguio el patron estructural del basamento
y que las capas de yeso son depdsitos locales que no afectaron
el desarrollo de nuevas estructuras. Lasislas forman un bloque
estructural levantado bordeado por lasfallas transformes Parti-
day San Lorenzo y la Zona de Falla San Pedro Martir. Los
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Figura 6. Etapasde deformacién y duracién que han sido obtenidas por diversos autores en la costa oriental dela peninsula de Baja
Californiay laregion delasGrandeslslasdel Golfo de California. Sediferencian dosetapas: una de extension asociada al fallamiento del
Basin and Range (grisclaro) y la etapa mas reciente de extensién que esta asociada al desarrollo del sistema de fallamiento transforme
San Andrés-Golfo de California (grisoscuro). Lasflechasindican la direccion de extension en cada etapa de defor macion. En donde no
setienerelleno con color sélido setrata de datostomados en el basamento. La parteachuradaindica quela etapa de extension probable-
menteocurrio despuésdelo quesehabiareportado. Referencias: 1) Leeetal., 1996 y Mendoza-Borundaet al., 1998, 2) Stock and Hodges,
1989y Leeetal., 1996, 3) Dokkaand Merriam, 1982; Stock and Hodges, 1989y Martin-Barajasy Stock, 1993, 4) Escalona-Alcazar, 1996
y Delgado-Argote, 2000, 5) Delgado-Argote and Garcia-Abdeslem, 1999, 6) Gastil and Krummenacher, 1977; Henry, 1989y Lee et al.,
1996, 7) Angelier et al., 1981; Stock and Hodges, 1989y Lee et al., 1996.

lineamientos estructurales interpretados en la costa occidental
de las islas corresponden a fallas cuyo rumbo del echado es
hacia el occidente, similar al de las fallas que limitan la parte
oriental delaZonadeFallaSan Lorenzo. Enlacostaoriental de
lasislas los lineamientos estructural es tienen rumbo de echado
haciael oriente, similar a delasfallas quelimitan al occidente
alaZonade Falla San Pedro Martir.
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En lamargen nororiental delaSierralas Animasladelga-
da cobertura volcanica 'y sedimentaria sobre el basamento si-
guio €l patron estructural del basamento y ademas, la orienta-
cion de los lineamientos estructurales intrepretados es paralela
alaque se observa en Bahia de los Angeles, |0 que sugiere un
origen comun.

La orientacion de los gjes cinematicos en lasislas San Lo-
renzo y Las Animas indica fallamiento normal dominante. En
lasislasno se observaron fallasinversasy/o lateralesimportan-
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tes, por 1o que es probable que lasislas hayan actuado como un
bloque rigido al ser trasladadas hacia el sureste por las fallas
Partiday San Lorenzo.

Las soluciones cinematicas obtenidas en la margen
nororiental delaSierralas Animasindican unfallamiento nor-
mal que, aungue es de orientacion diferente al documentado en
Bahia de los Angeles, es probable que su desarrollo haya sido
contemporaneo y relacionado con el mismo régimen de esfuer-
zosregional, segun se sintentizaen laFig. 6.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y ATENUACION DE ONDAS DE CODA EN EL
CAMPO GEOTERMICO LASTRESVIRGENESEN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

José M. Romo-Jones, Victor Wong-Ortega, Carlos Flores-Lunay Rogelio Vazquez-Gonzalez
Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE,
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C., 22860, México

RESUMEN

L osdatosobtenidosmedianteunared sismoldgica en el campo geotérmicodeL as TresVirgenes, asi como losresultados
de varias campafias geofisicas que incluyen los métodos magnetoteltrico (M T), transitorios electromagnéticos (TDEM) y
resistividad con corriente directa (Schlumberger), nos permiten delinear zonas donde la conductividad eléctricay la ate-
nuacion delas ondas elasticas son particularmente altas. En este trabajo presentamosresultados de dos estudiosindepen-
dientes. En uno de ellos se utilizan las ondas de coda de sismos locales para estimar la atenuacién que sufren las ondas al
vigjar alolargodedistintastrayectoriasdel subsuelo. En €l otro, se usan los datos magnetotelUricos medidos en 90 sitios y
resultados de otr as campafias geofisicas para estimar la conductividad eléctrica del subsuelo entrela superficiey 3 km de
profundidad. Losresultados sugieren quealolargo del Cafién El Azufre, €l cual representala frontera entre el complejo
volcanico LasTresVirgenesy lacaldera El Aguajito, existeunaregion del subsuelo en dondela conductividad eléctricay la
atenuacion de las ondas elasticas son anormalmente altas. Se cree que la presencia de rocas intensamente fractur adas asi
como los fluidos con alta temperatura pueden incrementar substancialmente la conductividad eléctricay la atenuacion de
las ondas sismicas. En esa zona encontramos que €l factor de calidad Q_ sufre unareduccion significativa a bajas frecuen-
cias, lo que setraduce en valores de atenuacion 3 0 4 veces mayores a los estimados en el resto del &rea. Por otra parte, en
la misma zona encontramos resistividades menores de 5 Q-m a profundidades entre 250 y 2500 m. Ambos resultados
concuerdan con el conocimiento actual dela geologia del subsuelo que ha comprobado la presencia derocas intensamente

fracturadasy fluidos con temperaturas del orden de 240°C a 1200 m de profundidad.

INTRODUCCION

En 1983 la Comisién Federal de Electricidad (CFE) inicié
la exploracion del prospecto geotérmico Las Tres Virgenes,
donde se tiene volcanismo reciente y manifestaciones
hidrotermales en la superficie (Lira et al., 1983; Ballinay
Herrera, 1984; Quijano, 1984). El areaselocalizaalos112°30'
delongitud W'y 27°30' de latitud N, en la porcion central dela
Peninsula de Baja California, México (Fig. 1).

La sintesis geolégica més reciente, realizada por Lopez
(1998), refiere que el area se encuentra en la cuenca de Santa
Rosalia. Esta es una depresion tecténica plio-cuaternaria rela-
cionadacon laaperturadel Golfo de California(~10Ma). Du-
rante el Cenozoico la region estuvo sometida a un régimen
tectdnico extensional que origind un sistemade fallas orientado
NW-SE alolargo del cual se emplazaron dos centros eruptivos:
lacalderaLaReformay lacalderaEl Agugjito. El volcanismo
de La Reforma ocurrié hace ~ 1.6 Ma, mientras que la caldera
El Agugjito tuvo actividad hace ~ 0.76 Ma, seguin se deduce de
las edades K/Ar determinadas para al gunos productos vol cani-
cos de ambos centros eruptivos (Gardufio-Monroy et al., 1993).
Al sistema de fallas NW-SE se sobreponen sistemas mas jove-
nes NE-SW y N-S, probablemente relacionados con el actual
régimen tectonico transtensiona y con el emplazamiento del

complejo volcanico Las Tres Virgenes, formado por los volca-
nes El Vigjo, El Azufrey La Virgen. Los dos primeros con
edades K/Ar de 0.44 y 0.28 Ma, respectivamente (L 6pez et al.
1989, Lopez et a. 1993) y el dltimo con actividad histérica
(1746).

La unidad litol 6gica mas antigua es una granodiorita (91-
84 Ma) que aflora en la caldera La Reforma 'y que puede ser
parte del batolito peninsular. En el area de estudio esta unidad
se encuentra a 1000 m de profundidad y ha sido considerada
como €l basamento (L6pez, 1998). Sobre el basamento se en-
cuentra un pagquete de ~750 m de una secuencia volcano-
sedimentaria (Grupo Comondu) seguida por una secuencia de
flujos de lava y productos piroclasticos de composicion
andesiticay espesor variable (Fm. Santa Lucia). Lacuencade
Santa Rosalia esta rellena con depdsitos marinos de aguas so-
meras caracterizados por una arenisca fosilifera. En la parte
superior de la secuencia se encuentra una variedad de produc-
tos piroclasticos que corresponden a diferentes etapas del
volcanismo Cenozoico que tuvo lugar en la region (Gardufio-
Monroy et al., 1993; LOpez et al., 1995; L 6pez, 1998).

La informacion proporcionada por los trabajos de explo-
racion sugiere que en algunas zonas la permeabilidad del basa-
mento granodioritico ha sido incrementada por el intenso
fallamiento (Arredondo, 1995; Lira et al., 1997; Garcia y
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Figura 1. Localizacion del prospecto geotérmico Las TresVirgenes, Baja California Sur, M éxico. Ubicacion delasestructurasy perfora-

cionesmencionadas en €l texto.

Gonzélez, 1998; Bigurra, 1998; Palma, 1998). Las perforacio-
nes exploratorias han comprobado la presencia de fluidos
geotérmicos bajo condiciones de alta presion y temperatura
(~120 bar y 250°C), lo que permite su aprovechamiento parala
generacion de energia eléctrica (Sanchez-Velasco, 1996). La
explotacion del campo se encuentra en su etapa inicial: hasta
1998 se tenian perforados cuatro pozos productores y dos
reinyectores, con el objetivo a corto plazo de instalar dos uni-
dades generadoras de 5 MW cada una. El conocimiento actual
permite proyectar alargo plazo unageneracion total de 25 MW
(Sanchez-Velasco, 1996).
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En 1984, Ballinay Herrera llevaron a cabo una campafia
de exploracion geofisica mediante resistividad-c.d.
(Schlumberger) para delinear anomalias de la conductividad
eléctricacon posibleinterés geotérmico (Ballinay Herrera, 1984;
Ballina, 1985). Como resultado de este trabajo se encontraron
tres zonas conductoras alineadas alo largo del cafion El Azufre
y denominadas por estos autores como: Cerro Blanco, Las Vi-
boras-LaPuertay Cuevegel. En 1992 sellevé a cabo unacam-
pafia magnetotel trica con mediciones en 20 sitios (Vazquez et
al., 1992). Lainvestigacion continué en 1994 (Romo et al.,
1994) con unasegunda campafiaqueincluyo observacionesMT
en 70 sitios, complementada con 55 sondeos mediante transito-
rios electromagnéticos (TDEM). Las observacionesrealizadas
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en ambas campafias se encuentran distribuidas en un areaaproxi-
mada de 400 km? (Figura 2). Este conjunto de datos, junto con
44 sondeos Schlumberger de Ballinay Herrera, (1984), fue usa-
do parainvestigar la distribucién de la conductividad eléctrica
en el subsuelo.

L os sondeos Schlumberger y TDEM se usaron para esti-
mar la conductividad en los primeros 500 m de profundidad.
Se construyeron model os unidimensional es (1-D) formados con
capas horizontaleshomogéneas. Lamayor parte delos sondeos
se pueden gjustar con model os de dos capas. una caparesistiva
(200 a 1000 Q-m) con espesor de alrededor de 160 m, sobre
otramas conductora (5 Q-m) y més gruesa (350 m). Esta se-
cuencia descansa sobre un basamento resistivo ( > 500 Q-m).
En algunas zonas el espesor y laresistividad de laprimera capa
decrecen considerablemente, y corresponden alas zonasen don-

27°40

de se haencontrado alteracion hidrotermal en lasuperficie (Flo-
reset al., 1999).

Unavez conocida la estructura geoel étrica superficial (0 a
500 m), las curvas M T fueron corregidas por el efecto estético,
cominmente causado por distorsiones del campo el ectromag-
nético en los primeros metros de profundidad. Laimpedancia
magnetotel Urica se estimo en unabanda de frecuenciaentre .005
y 50 Hz, usando los campos electromagnéticos registrados en
dos sitios simultaneamente. Un andlisis cualitativo de las
impedancias revela que a frecuencias por debajo de 1 Hz la
corriente el éctrica fluye preferentemente alo largo de ladirec-
cion NW-SE, mientras que afrecuencias mayores no existe una
direccion preferente (Romo et al., 1994).
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Figura 2. Conjunto de sitios magnetotelUricosy ubicacion de laslineas modeladas.
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Lascurvas deresistividad aparente correspondientes ados
modos perpendiculares de polarizacion son, en general, coinci-
dentes en labanda de frecuenciasentre 1y 50 Hz, lo queindica
gue larespuesta de |la estructura somera corresponde alade un
medio unidimensional (1-D). Sin embargo, a frecuencias mas
bajas el comportamiento es distinto pues el campo eléctrico
percibe variaciones laterales de la conductividad y, como con-
secuencia de ello, las curvas de resistividad aparente difieren
entre si. Esto indicaque los modelos 1-D no son aplicables en
toda la banda de frecuencias, por lo que la interpretacion debe
hacerse en términos de model os bidimensionales (2-D). Romo
et al. (1994) describen los model os obtenidos alo largo de nue-
ve perfiles. En este trabajo se muestran solamente la Linea |-
NE orientada NE-SW (Fig. 3) y laLinea I-NW con direccion
NW-SW (Fig. 4).

En el modelo que se muestraen la Fig. 3 destaca unazona
conductora (< 5 Q-m) que se detecta bgjo los sitios s12, s11y
s04, con un espesor de 500 m bajo s12 que aumenta a mas de
1200 m bajo sO4. Si se consideran resistividades menores a 20
Q-m, se puede delinear unaestructuraen formade graben entre
lossitioss12y s10. El limite sudoeste de esta estructura produ-
ce el fuerte contraste lateral encontrado a mayor profundidad
bajo el sitio s12 y puede corresponder alafallalLaCuesta (Fig.
1). El conductor vertical de 1 Q-m bajo s04 esel limite noreste
del grabeny puede asociarse con lafalaEl Azufre (Fig. 1). Un
hecho notable es la diferente resistividad encontrada en cada

flanco del graben, lo que pareceimplicar quelazonadelafalla
El Azufre es més anchay mas permeable (50 Q-m) queladela
fallaLaCuesta (500 Q-m), en donde el contraste es més brusco.

El modelo deresistividad paralaLineal-NW (Fig. 4) mues-
traunaimagen del subsuelo un poco massimple. Lazonacon-
ductora (< 5 Q-m) se extiende horizontal mente entre |os sitios
s85y 45, su espesor es mayor bajo s12 y decrece hacia ambos
lados de la seccion. Como en el caso anterior, este cambio de
espesor podria atribuirse aalguna estructurageol 6gica, sin em-
bargo, en este caso, ésto es mas dificil de postular debido aque
el contraste de resistividad es mas débil y a que no hay un nu-
mero suficiente de observaciones a ambos lados del sitio s12.
El contraste mas fuerte encontrado a profundidad entre los si-
tios s85 y s69, proporciona una mejor evidencia para postular
una falla con un escaldn de ~1000 m a nivel del basamento.
Estaestructurapodriacorresponder con laprolongacién noroeste
delamismafallalLaCuesta o aunaestructuradel sistema NE-
SW (Fig. 1).

SISMICIDAD Y ATENUACION DE ONDAS
DE CODA

Entre mayo y octubre de 1992, Wong y Munguia (1992)
registraron, con un equipo analdgico MQ-800, més de 2000
eventos sismicos con tiempos S-P de menos de 3 sy magnitu-
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Figura 3. Modelo deresistividad paralalinea|-NE.
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Figura 4. Modelo deresistividad paralalinea l-NW.

desentre 1y 3. Las humerosas secuencias tipo enjambre que
aparecen en losregistros permiten inferir que ladistribucion de
esfuerzos es sumamente heterogéneaen el area.

En 1993 la CFE instal6 una red digital permanente, con
objeto de utilizar laintensaactividad sismicacomo herramienta
de exploracion. Esta red se compone de seis estaciones con
registro digital de tres componentes. El andlisis de cuatro me-
sesderegistro (Munguiay Wong, 1993 y 1995) demuestra que
los epicentros se agrupan bajo las estructuras volcanicas y ha-
ciael sudestedelared. Lasmagnitudes estimadas varian entre
1.0y 4.0, las mayores localizadas en el Golfo de California.
L os mecanismos focal es compuestos que se determinaron para
un grupo de eventos, corresponden tanto afallas normales como
a fallas con desplazamiento lateral. Muchos de €llos corres-
ponden afallas oblicuas que combinan desplazamientos detipo
normal y derumbo. Estavariedad de mecanismosesun reflgjo
de la complgjidad estructural de la zona. En un andisis mas
reciente, Guerrero-Guadarrama (1998) estima la localizacion
hipocentral de cerca de 650 eventos registrados por esta red
entre 1993y 1995. Como resultado de esetrabajo se desprende
gue la mayor parte de la actividad es de origen tecténico y se
produce en los primeros 5 km de profundidad. Es posible que
parte de laactividad somerase origine por el ascenso de fluidos
y que ciertos enjambres se puedan atribuir al emplazamiento de
diques a profundidades intermedias (3 a4 km).

M as recientemente, Wong (2000), Wong y Munguia (1999)
y Wong et al. (1999) analizan los datos sismicos registrados
mediante una red portétil con trece estaciones colocadas en €l
area por un periodo de 23 dias, en Octubre de 1993. Lared se
constituy con seis estaciones anal dgi cas con registro de lacom-
ponente vertical y siete estaciones digitales con registro de las
trescomponentes (Fig. 5). En lastrece estaciones sedispuso de
una base de tiempo absoluto. Se pudieron localizar 257
microsismos (Fig. 5), su distribucion epicentral muestra que la
actividad se concentrabajo lacaldera El Agugjito, bajo los edi-
ficiosvolcanicos del campo volcanico Las TresVirgenesy alo
largo de la seccidn sudeste de lafallaLaVirgen. Laprofundi-
dad focal variaentre 0y 10 km; | os eventos someros correspon-
den alaactividad bajo Las Tres Virgenesy El Aguajito, mien-
tras que los més profundos se localizan alo largo del cafion El
Azufre.

L osautores antes mencionados analizan laondade codade
la componente horizontal de 26 microsismos que fueron regis-
trados al menos en cinco estaciones de lared. Utilizan esta
informacion paraestudiar laatenuaci 6n asociadaalastrayecto-
rias seguidas por distintos grupos de rayos a vigjar desde la
fuente a las estaciones detectoras. Las localizaciones
hipocentral es de estos eventos se reportan en Wong y Munguia
(1999), sus magnitudes varian entre 1.0 y 3.0, mientras que sus
profundidades se encuentran entre 3.0y 6.0 km. El factor de
calidad Q_ se estimo usando el modelo de dispersion simple de
Sato (1977). En cada estacion se obtuvo una estimacion pro-
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Figura 5. Red de estaciones sismoldgicasy localizacion de epicentros.

medio [Q [parafrecuencias discretas entre 6 y 24 Hz (Fig. 6).
El modelo utilizado, asi como |la metodologia usada paralaes-
timacion se describen con todo detalle en Wong et al. (1999).

Los eventos se separaron en tres grupos de acuerdo a su
localizacion epicentral. El grupo noreste corresponde a even-
toslocalizados bajo lacalderaEl Agugjito, el grupo central esta
formado por los eventoslocalizadosalo largo delacadenavol-
canica formada por los volcanes El Vigjo, El Azufrey La Vir-
gen, y el grupo sureste corresponde alos eventos localizados a
lo largo de la seccion sureste de la falla La Virgen. Usando
estos tres grupos se estimo la variacion del factor de calidad
[@Q_[vsfrecuencia, en cada una de |as siete estaciones digitales
(EL, ES3, E6, E10, E12, E13y E14). Losresultados se muestran
en laFig. 6 (las barras de error corresponden a una desviacion
estandar). Es evidente quelaestacion E1 tiene el mismo com-
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portamiento andbmalo para los tres grupos de epicentros. En
esta estacion el valor de [Q [se reduce significativamente al
disminuir lafrecuencia. Puede notarse que suvalor a6 Hzes3
04 vecesmenor que el valor alamismafrecuenciaenlasdemas
estaciones. Por su parte, las funciones [Q ( f)Cparalas demas
estaciones son comparables entre si, con las mayores diferen-
cias en las frecuencias bajas. Todas €ellas muestran una reduc-
cion moderada de [Q [l disminuir lafrecuencia: un resultado
comunmente encontrado en otras areas volcanicas (Chouet,
1976; Del Pezzo et al., 1987; De Natale et al., 1987; Zufigay
Diaz, 1994).

El comportamiento anormal de E1 puede explicarse por la
distorsion local producida dentro de un volumen derocacerca-
no al sitio de la estacion detectora. Es posible que la [@Q Cesti-
mada no represente la atenuacion total, sino una medida de la
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Figura 6. Variacion con la frecuencia del factor de calidad Q_estimado para tres diferentes grupos de epicentros en las siete estaciones

digitales.

absorciénintrinseca. Por lo tanto, como o subraya Aki (1980)
y Gao (1992), debe ser muy sensible alas condiciones fisicas
del volumen de roca cercano a sitio, particularmente al conte-
nido defluidosy a flujo entre fracturas adyacentes.

Por otro lado, cuando se comparan los resultados de los
tres grupos epicentrales, se pueden observar funciones [Q (f )
muy similares para cada estacion (incluida E1), a pesar de que
cada grupo de eventos viagjo por trayectorias distintas, «ilumi-
nando» distintos volUmenes del subsuelo. Este comportamien-
to de [Q [sugiere que |as propiedades €l asticas de estos distin-
tosvolumenes fueron «promediadas» detal maneraque susres-
puestas resultan indistinguibles.

CONCLUSIONES

L os model os magnetotel Uri cos muestran una zona conduc-
tora (<5 Q-m) a profundidades entre 250 y 750 m, probable-
mente relacionada a las componentes mas permeables de la
Formacion Santa Luciay del Grupo Comondd. EnlaLineal-
NE (Fig. 3) el espesor delazonaconductorabajo lossitioss12,
s11y s04 cambiade 500 m bajo s12 amés de 1200 m bajo s04.

En laLineal-NE (Fig. 3) las resistividades menores a 20
Q-m delinean unaestructuraen formade graben entre los sitios
s12y s10. El limite sudoeste de esta estructuraproduce un fuerte
contraste lateral encontrado a profundidad bajo s12, y puede
corresponder alafallaLaCuesta. El conductor vertical de1 Q-m
bajo s04 esel limite noreste del grabeny puede asociarse con la
falla El Azufre. Un hecho notable es |la diferente resistividad
encontrada en cada flanco del graben, 1o que parece implicar

qguelazonadelafalaEl Azufre esmasanchay més permeable
(50 Q-m) que lade lafalaLa Cuesta (500 Q-m), en donde el
contraste es més brusco.

El modelo deresistividad delaLineal-NW (Fig. 4) mues-
tralazonaconductora (< 5 Q-m) extendiéndose horizontal mente
entrelos sitios s85 y $45, su espesor esmayor bajo s12 y decre-
ce haciaambos lados dela seccidn. En este caso, es mas dificil
postular una estructura geol dgica, debido a que el contraste de
resistividad es méas débil y aque no hay un nimero suficiente de
observaciones a ambos lados del sitio s12. El contraste més
fuerte encontrado a profundidad entre los sitios s85 'y s69, pro-
porciona una mejor evidencia para postular una falla con un
escalén de ~1000 m anivel del basamento. Esta estructurapo-
driacorresponder con laprolongacién noroeste delamismafalla
La Cuesta 0 aagunaestructuradel sistema NE-SW (Fig.1).

El hecho de que las funciones [Q ( f )[de cada estacion
sean practicamente independientes de | as distintas trayectorias
seguidas por |0os tres grupos epicentrales, sugiere gque no son
sensibles a posibles diferencias de las propiedades elasticas
dentro delos grandes vol imenes del subsuelo “iluminados’ por
estos grupos de trayectorias. Por otro lado, los valores andma-
losencontrados en laestacion E1 paralostres grupos de trayec-
torias, sugieren quelasrespuestas son sensiblesadiferenciasen
las propiedades el asticas del volumen de roca ubicado directa-
mente bajo el sitio de deteccion.

Esposible que los valores de [Q [estimados con base en €l
model o de dispersion simple no representen unamedida de ate-
nuacion intrinseca. Por |o tanto, este valor debe ser muy sensi-
ble a las condiciones fisicas del volumen de roca cercano a
sitio (~2 km), particularmente a contenido defluidosy al flujo
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entre fracturas adyacentes. Por otro lado, el resultado obtenido
en seisdelas siete estaciones, relativo ala disminucion mode-
radade [@Q &l disminuir lafrecuencia, esun resultado que seha
observado en otras areas volcanicas donde se ha interpretado
como indicativo de magma a profundidad.

LafalaEl Azufre, lacua posiblemente afectaal basamen-
to, es una de las estructuras geol 6gicas més importantes de la
zona. A lolargo de estafallaexiste unaregion del subsuelo en
donde la conductividad eléctrica asi como la atenuacion de las
ondas el &sticas son anormamente altas. En esazonaencontra-
mos que el factor de calidad Q_ sufre una reduccion significati-
va a medida que disminuye la frecuencia, |o que se traduce en
valores de atenuacion 3 0 4 veces mayores que | os estimados en
el resto del &rea. Por otra parte, en la mismazonaencontramos
resistividades menores a 5 Q-m a profundidades entre 250 y
2500 m. Ambos resultados concuerdan con el resultado de las
perforaciones que han comprobado la presencia de rocas inten-
samente fracturadas y de fluidos con temperaturas mayores de
240°C aprofundidades entre 1500y 2500 m (Liraet al., 1997).
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VISUALIZACION DE PATRONES DE RADIACION SiSMICA CON MATHEMATICA

J. Frez C.
Depto. de Sismologia, Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C., 22860, M éxico
E-mail: jofrez@cicese.mx

RESUMEN

Se presentan programas de computacion que utilizan el paquete Mathematica para visualizar tridimensionalmente la
distribucién dela amplitud de arribos sismicos modelados par a fuentes puntuales asociadas a fallas. El angulo de saliday
el acimut del rayo sismico calculados en el hipocentro del sismo son las variables independientes de las distribuciones. Se
manegjaun medio infinito paralasondasPy S, asi como un modelo simple de semiespacio later almente homogéneo (sensor
en la superficie) paralosprimerosarribosP, SV y SH, en componentes verticalesy horizontales. Para el segundo modelo,
seincluye ademas el calculo de la razon de amplitudes SV/P en componente vertical. La capacidad de visualizacion aqui
documentada ayuda a entender la teoria mateméticay ainterpretar datos.

INTRODUCCION

La representacion matemética de una falla como fuente
sismica puntual (dislocacién de cizalle) tiene numerosas con-
venciones en la definicion de sus pardmetros, en particular, de
sus angulos. Ademas, si queremos tomar en cuenta las ampli-
tudes de los arribos méas conspi cuos en los sismogramas, debe-
mos considerar que la posicién de |os sensores esta en 0 muy
cerca de la superficie terrestre; ésto agrega mas convenciones,
por ejemplo las que definen el signo, positivo o negativo, enun
desplazamiento sismico. Varios autores unifican y normalizan
simbolos y definiciones; entre ellos estan Jarosch y Aboodi
(1972), Herrman (1975), Simila(1983), Jost y Herrman (1989)
y Pujol y Herrman (1990). Por otro lado, los capitulos4y 5 del
texto de Aki y Richards (1980) son referencia obligada en este
campo. Un problema menor es que lamayor parte de las figu-
ras que tienen estas referencias son de funciones univariantes a
pesar del uso de coordenadas tridimensionales. Este articulo
ofrece herramientas para hacer visualizaciones que ayuden ala
comprension intuitiva de las ecuaciones que modelan el efecto
combinado de fuente y estructura sismicas. La utilizacion de
paquetes de programacion puede ser criticada cuando es hecha
en formamecanica (v. gr., Frez, 1998); lacriticatiene poco asi-
dero cuando se trata de visualizar problemas directos donde es
f&cil evitar problemastales como criterios de suavizacién poco
controlados que los paquetes comerciales aplican al conectar
valores calculadosen mallasdiscretas. Mathematica (Wolfram,
1991) es unade las herramientas méas popul ares para hacer cal-
culos numéricos, manipulacion simbdlicay gréficasen ciencias
naturales y mateméticas (v. gr., Crandall, 1991; Cordero et al.,
1995); esdefacil acceso y manejo, ademas de que produce gr&-
ficasdeexcelente calidad. Unabuenaherramientade visualiza-
cion estimula la intuicion y la interaccion con los desarrollos
puramente matematicos. Considero que la programacion, gra
ficasy discusion que se ofrecen en este articulo pueden ayudar
alos estudiantes de Ciencias de laTierra.
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FUENTESY AMPLITUDES SISMICAS

L as ecuaciones que representan €l patrén de radiacién, en
el campo lgjano, producido por unadislocacién puntual en un
medio infinito pueden ser encontradas en numerosos textos y
articulos; ver, por ejemplo, Aki y Richards (1981). Las
ecuaciones pararegistros en lasuperficielibre de un semiespacio
homogéneo pueden formarse a partir de las ecuaciones 4.84,
4.85, 4.86'y 4.87, ademas de los resultados del gjercicio 5.6, en
Akiy Richards (1981). Laamplitud del desplazamiento sismico
en la superficie contiene el efecto del patron de radiaciény el
de superficie, donde se agregala contribucion del campo refle-
jado al del incidente. El efecto detransmision puede modelarse
en forma muy elemental para un medio elastico |lateralmente
homogéneo a través de la constancia del parametro de rayo p.
No incluimos efectos de atenuacion fisicay suponemos que la
atenuacion geométricaessimilar paralosrayosPy S, cosaque
guedajustificadaen parte al usar un valor constante delarazén

de velocidades Vp/Vs (/3 para material poissoniano). Las
ecuaciones originales se han normalizado haciendo igual a 1.0
el factor 1/(4rr pc®), donde p es la densidad, c es lavelocidad
sismicaque corresponde (V, V) y losvalores corresponden ala
estructuraen el foco sismico.

Con todo ésto, podemos comparar las amplitudes de los
arribos calculados de forma bastante realista. Laslimitaciones
de este model o son evidentes aunque no impiden que los cél cu-
los ayuden en el trabajo rutinario y sean una herramienta facil
de utilizar como primera opcién (por ejemplo, en Kisslinger,
1980), es decir, antes de cél culos mas complicados como el de
sismogramas sintéticos realistas. Ademas, muestra un panora-
maglobal del campo sismico con bajo costo computacional.

En estetrabgo, he utilizado laversion 2.2 de Mathematica
paracomputadoras personales (PC). Lamayor partedeloscal-
culos fueron hechos en una PC de apenas 60 Mhz y 24 Mb de
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memoria. La pérdida de precision numérica no aparece en es-
tos célculos, aunque debe preocuparnos una eventual division
entre cero o entre alglin nimero pequefio asi como la aparicién
de nimeros complejosy de efectos no deseados que resultan de
ladiscretizacion. Nosreferiremos més adelante a estos topicos
€N un caso concreto.

De los diferentes comandos pararealizar la proyeccién en
dos dimensiones de figuras tridimensionales, he utilizado
consistentemente “ParametricPlot3D”, que es confiabley rapi-
do en glecucion. Los comentarios en los programas estan entre
paréntesis con asterisco (* ... *), segun la sintaxis de
Mathematica. Algunos comandos aparecen comentados para
dejar a usuario la posibilidad de utilizarlos. Por ejemplo, se
puede experimentar con cambios del punto de vistaparalapro-
yeccion que se utilizaen lasfiguras. Espreferible utilizar esca
lasenlosejes paracomparar amplitudes de diferentes arribos.
Las variables independientes de las figuras son el angulo de
salida del rayo desde lafuente (angulo polar, i,) y ladireccion
de salida del rayo con respecto a la traza de la falla (angulo
acimutal, ¢—¢). Entrelosparéntesis anteriores, agrego lacoor-
denada esférica que corresponde, donde ¢—-¢ es la diferencia
entre el acimut de latrazade lafallay el de la salida del rayo
(Figural). Enlasgréficas, he utilizado coordenadas cartesianas
y, en figuras que ofrecen gjemplos de patrones de radiacion, el
gje X corresponde a la direccion de la traza de la falla. La
Figura 1 ilustra las variables relacionadas con la descripcion
matemética del movimiento de unafallay del patron de radia-
cion sismica. El plano {X,Y} corresponde a plano ecuatorial
delaesferafocal, esdecir, de una pequefia esfera alrededor del
foco sismico. En un procedimiento que es usual para determi-
nar mecanismos focales con la polaridad del primer arribo P,
los valores de amplitudes en la superficie se calculan sobre la
esferafocal y esta posicion es proyectada sobre el plano ecua-
torial. Un rayo que emerge hacia arriba desde el foco tiene un
angulo de salidaque esfuncién positivadeladistanciaepicentral;
a medida de que aumenta la distancia, el angulo tiende a 90°
para posteriormente convertirse en un rayo buzante que sale por
el hemisferio inferior de laesferafocal. Enlos programas que
calculan amplitudes en la superficie de un semiespacio, las co-
ordenadas en el plano ecuatorial son x=sen(i,) cos(¢—-q@) Yy
y=sen(i,) sen(¢—¢). Deeste modo, el médulo de un vector po-
sicion en ese plano dividido entre la velocidad en el foco co-
rresponde a parametro del rayo. Opcionalmente, se puede uti-
lizar una proyeccion equiareal; el correspondiente calculo de
las coordenadas para este caso esta comentado en el cédigo
entregado en la Programa 2. Los Programas 2 a 4 cuentan con
un primer segmento donde se definen las variables de entrada;
luego, se aplican las ecuaciones utilizando variables auxiliares,
por ultimo, se llama al comando ParametricPlot3D -o
ParametricPlot- dentro del cual, entre otras cosas, se define el
rango de las variables independientes. Mathematica permite
obtener un archivo PostScript de cada dibujo. Las figuras que
se consiguen en pantalla son a colores.

Norte

Figural. Variablesy sistemasde coordenadasquese utilizan para
describir el movimiento en unafallay el patrén deradiacion. El
origen setomaen el epicentro (el punto en lasuperficiedelaTie-
rraque se encuentra verticalmente sobre la fuente sismica). Los
angulosi, y la diferencia @ — @ corresponden al angulo de salida
del rayoy el acimut de éste con respecto al delatrazadelafalla;
@, 8y A corresponden al acimut, echadoy direccion de movimien-
torelativodelafalla. Paraun medio homogéneo, €l rayo saledela
fuente como el vector y. Los vectores unitarios [ (componente

longitudinal, ondaP); & (componentetransversal tangencial, onda

SH) y p (componente transversal vertical, onda SV) describen
componentesdel desplazamiento sismico en lasuperficie. Lafigu-
racorresponde ala4.20 de Aki y Richards (1980).

MEDIO HOMOGENEO INFINITO

Las gréficas de ejemplo del Programa 1 aparecen en las
figuras2 (ondaP) y 3 (ondaS). Lasvariablesestan normaliza-
das segun la ecuacion (4.33) de Aki y Richards (1980); el cal-
culo no necesitaparametros de entrada. Parael patron deradia-
cion delaondaS, hemostomado laopcion de cortar” lasuper-
ficie cerradavariando el angulo acimutal solo en 180°. El lec-
tor puede, como gjercicio, determinar ladireccién del doble par
defuerzas que, en el origen de coordenadas, equivalen aladis-
locacion puntual. Estas figuras son las que mas aparecen en la
literatura (v. gr., Kennet, 1983, p. 90); el usuario puede modifi-
car €l programay obtener dibujos con el patron de radiacion de
otros modelos de fuentes puntuales simples (explosion,
monopolo, etc.).
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Programa 1. Programa para calcular y visualizar el patron de
radiacion de una fuente puntual (dislocacion de cizalle), ondas
Py S, en un medio homogéneo e infinito; campo lggano. No se
incluyen factores 1/a®y 1/B% en cada patrén para e caso de
onda Py S, respectivamente; a y B son las velocidades sismicas
correspondientes. Los factores producen una amplificacién
relativade 5.2 para lasamplitudes de onda S con respecto a las
de P si e material es poissoniano. Los factores no seincluyen
en éste y otros casos para que las figuras muestren una mejor
resolucion en los detalles. Otros factor es tampoco incluidos son
iguales para ambos patrones.

(* Patrones de Radiacion de Ondas Py S
en un Medio Homogéneo Infinito *)

(* P: las tres componentes en coordenadas cartesianas a partir
delas esféricas {t: ang. polar; p: ang. acimutal  *)

redPlt_p_]:= (Sin[2 ] Cos[p])}{
Sin[t] Cos{p], Sin[t] Sin[p], Cog{t]}
(* Comando que evaluay graficala expresion anterior ~ *)
ParametricPlot3D[
radP(t,p]//Evaluate,
{t.0, P}, {p, 0, 2R},
(* Boxed->False, Axes->None, *)
(* AspectRatio -> Automatic, *)
PlotPoints->{ 25,25},
ViewPoint ->{1,1,0.5}];

(* S¥)
radS[t_,p_]:= (Cog[2 t]}*2 Cos[p] "2 +
Cos{t]"2 Sinfp]"2)" (U2}
Sin[t] Coslp], Sin[t] Sin[p], Cog[t]}
ParametricPlot3D[
radSt,p]//Evaluate,
{t,0, A}, {p, Pi,2Pi},
(* Boxed->False, Axes->None, *)
(* AspectRatio -> Automatic, *)
PlotPoints->{ 25,25},
ViewPoint ->{1,1,0.5}];

Lasfiguras muestran claramente ejes de simetriade | as su-
perficiesgraficadas; de ahi se deducelano-unicidad paraelegir
el plano de falla entre los dos planos de simetria con valores
nulos de amplitud delaondaP. Estos planos se designan como
planos nodales en Sismologia.

SEMIESPACIO LATERALMENTE
HOMOGENEO

El Programa?2 calculalasamplitudesdelosarribosP, SV y
SH en sus componentes horizontales y verticales. Losvalores
numéricos de los parametros mas generales (A: direccién del
desplazamiento relativo en lafalla con respecto aladireccion
horizontal; &: echado con respecto al plano horizontal) corres-
ponden a un fallamiento de rumbo (A = 0°, d = 90°). En este
programa, he fijado las velocidades de V, en lafuente y en la
superficielibrecomo 5.2 km/sy 6.2 km/s, respectivamente, y la

razon de velocidad V JV = /3 . Valores semejantes son tipi-
Cos en estructuras continentales como en la Sierra Peninsular
del norte de Bgja California (Navay Brune, 1982). Las con-
venciones para angulos que describen fallamiento, €jes de co-
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Figura?2. Patrén deradiacion deonda P queresultadel programa
mostrado en el Programa 1.
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Figura3. Patron deradiacion deonda Squeresultadel programa
mostrado en el Programa 1.
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Programa 2. Programa para calcular y visualizar €l patrén de radiacion (campo lgjano) de una fuente puntual (dislocacion de cizalle)
en puntos de la superficie libre de un medio semi-infinito lateralmente homogéneo. Ver detalles en € texto. Se calculan los arribos P-
vert, P-hor, SV-hor, SV-vert y SH, donde la nomenclatura de cada arribo indica la onda incidente y la componente del
desplazamiento. Cada arribo contiene € campo incidente y € reflgiado, incluyendo ondas convertidas. Ver comentarios sobre
normalizacion en € pie de la Figura 2. Notacion para los parametros de entrada: velocidades en € foco (alphah, betah) y en la
superficie (alphal y beta0), angulo de desplazamiento en la falla (lamb) y echado de la falla (del); ademas, como argumentos en €l
comando ParametricPlot3D: in, &ngulo de salida del rayo desde la fuente; dphi: acimut del rayo con respecto ala direccion delafalla.

(* Prad_tod.Ma: Patrones de Radiacion en Superficie Libre

P-vert, P-hor, SV-vert, SV-hor y SH.
Faltan factores (U/Vp)"3, (/Vs)"3 en las amplitudes.
Ref. Aki&Richards, egs. (4.84), ((4.85), (4.86), (4.87)y
probl. 5.6 *)

(* Pardmetros de entrada *)
vpvs=Sart[3];

gtorad = Pi/180;

lamb = 90 gtorad;

del = 45 gtorad;

aphah =6.2;

betah = alphah/vpvs;
apha0 =5.2;

betad = alphal/vpvs;

palph = Sin[ih] / alphah;
pbeta= Sin[ih] / betah;

(* Coordenadas cartesianas *)
xP = Sin[ih] Cog dphi];
yP = Sin[ih] Sin[dphi];

(* Proyeccion equiareal
xP = Sgrt[2] Sin[ih/2] Cos[dphi];
yP = Sgrt[2] Sin[ih/2] Sin[dphi];  *)

(P9
sinPP0 = palph alphal;
iPPO= ArcSin[sinPPQ];
sinPSV0 = palph betao;
iPSV0O= ArcSin[sinPSVQ];
denomP = (1.0/beta0”2 - 2 palph"2)"2 +
4 palph™2 CodiPPO] Cos[iPSV0]/(alpha0 beta);

tlp = Coglamb] Sin[del] Sin[ih]"2;

t2p = -Coglamb] Coddel] Sin[2ih];

t3p = Sin[lamb] Sin[2 del];

t4p = Sin[lamb] Cog2 del] Sin[2 ih];

rP= Sin[2 dphi] t1p +
Cos[dphi] t2p +
(Codlih]*2 -Sin[ih]*2 Sin[dphi]*2) t3p +
Sin[dphi] t4p;

(* P-vert*)
dPvert = -2 rP Cod[iPPO] *
(betad"2 - 2 palph”2) /
(beta0"2 denomP);
dPv = (dPvert*2)"0.5;
ParametricPlot3D[{ xP, yP, dPv},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40} ,
PlotLabel -> "(P)vert: delta = 450, lambda = 900",

AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}];
(* P-hor *)
dPhor = 4 rhoP palph Cod[iPP0] Cod[iPSVQ] /
(betad"3 denomP);

dPh = (dPhor*2)"0.5;
ParametricPlot3D[{ xP, yP, dPh},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40} ,
PlotLabel -> "(P)hor: delta = 450, lambda = 900"];

(* AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}]; *)
(* ViewPoint ->{1,1,0.5}]; )
(*sv¥)

senSV SV0 = pbeta beta0;
iSVSV0 = ArcSin[senSVSV0Q];
CiSVPO= Abg[1.0-pbeta’*2 alpha0"2]0.5;
t12= (1.0/betad"2-2 pbeta"2)"2;
t22= 4 pbeta2 CodiSVSV0] ciSVPO/(alpha0 beta0);
denomSV = If[alpha0"2 pbeta*2 <= 1,
112 + t22,
Sort [t1272 + 122°2]];

tlsv = Sin[lamb] Cog[2 del] Cog2ih];
t2sv = -Cog[lamb] Cog[del] Cog[2ih];
t3sv = 0.5 Cos[lamb] Sin[del] Sin[2ih];
tdsv = -0.5 Sin[lamb] Sin[2 del] Sin[2 ih];
rSV = Sin[dphi] tlsv +

Cog dphi] t2sv +

Sin[2 dphi] t3sv +

(1+Sin[dphi]~2) t4sv;
rhoSV = (rSV~2)"0.5;

(* SV-hor *)

dSVhor =2 rhoSV Cog[iSVSV0] *
(Vbetad"2 - 2 pbeta2) /
(beta0"2 denomSV);

dSVh = (dSVhor*2)"0.5;

ParametricPlot3D[{ xP, yP, dSVh},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40},

PlotLabel -> "(SV)hor: delta = 450, lambda = 900"];

(* AxesLabel -> {"Fault Trace"," " "}]; *)
(* SV-vert *)
dSVver = 4 rhoSV pbeta CogiSVSV0] ciSVPO/
(alpha0 beta0"2 denomSV);

dSVv = (dSVver"2)70.5;

ParametricPlot3D[{ xP, yP, dSVv},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Fi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40},
PlotLabel -> "(SV)ver: delta= 450, lambda = 900"];
(* AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}]; *)

(* SH*)
tlsh = Cog[lamb] Cos[del] Codih];
t2sh = Cog[lamb] Sin[del] Sin[ih];
t3sh = Sin[lamb] Cog2 del] Cod[ih];
t4sh = -0.5 Sin[lamb] Sin[2 del] Sin[ih];
rSH = Sin[dphi] t1sh +

Cog2 dphi] t2sh +

Cog dphi] t3sh +

Sin[2 dphi] t4sh;
rhoSH = 2 (rSH"2)70.5;

ParametricPlot3D[{ xP, yP, rhoSH},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40},
PlotLabel -> "SH: delta = 450, lambda = 900"];
(* AxesLabel ->{"Fault Trace"," "," "}]; *)
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ordenadas relacionadas con patrones de radiacion y signos en
los coeficientes dereflexiony transmision son de Aki y Richards
(1981). (Ver figuras 1 de este articulo y 5.5, p. 139, de ese
texto). Paradistinguir el cambio de signo, se grafica el valor
absoluto delasamplitudes. El cambio de signo del primer arri-
bo P, es decir, de compresivo (positivo: de la fuente hacia la
estacion) adilatacional (viceversa) esta, por latanto, marcado
por la discontinuidad que toca el plano ecuatorial en la Figura
4; ellas delimitan la distribucion de compresiones y dilatacio-
nes en el caso de fallanormal (dip-slip fault, en inglés).

Lasfiguras4 (P-vert), 5 (P-hor), 6 (SV-hor), 7 (SV-vert) y
8 (SH) muestran patrones de radiacion en la superficie libre
paraunafallanormal (A=90°; d=45°). Enlosparéntesisante-
riores hemos identificado los arribos por el tipo de onda inci-
dente. El caso“SV-vert” esimportante porque contiene el caso
de reflexion supercritica parala onda reflgjada (convertida) P,
ello corresponde a un angulo de reflexién imaginario y avalo-
rescomplejosdel coeficiente dereflexion. Aqui, el valor abso-
luto de laamplitud corresponde al médulo del nimero comple-
jo correspondiente. La Figura 6 muestrala discontinuidad re-
sultante. No me parecid interesante incluir graficas con ladis-
tribucion del cambio de fase asociado.

El Programa 3 calculalarazén de amplitudes (P/SV)-vert;
esta razOn se ha propuesto como herramienta para determinar
mecanismos focales con datos locales (Kisslinger, 1980;
Kisdlinger et. al, 1981; ver también unacorreccion en Kisslinger,
1982). En vez de aplicar la ecuacion (corregida) de Kisslinger
(1982), simplemente se calculalarazon entre las amplitudes ya
referidasen el programa. LaFigura9 entregael resultado para
el caso de un fallamiento de rumbo donde ocurre una division
de dos nimeros que tienden a cero (en los puntos correspon-
dientes a los planos nodales), por lo que debemos tomar pre-
cauciones. Paraunasimpledivisién por cero o un nimero muy
pequefio, podriamos reemplazar aeste valor por uno suficiente-
mente pequefio (0.0001, por egemplo); sin embargo, este arte-
facto no produce necesariamente el limite de larazon entre dos
valores que tienden a cero. Es més exacto buscar matemética-
mente el limite eintroducirlo como opcién en el programacuan-
do el caso especial o amerite. Sin embargo, dado que la dis-
continuidad que se puede formar se encuentra en direcciones
muy especificas (la de los g es de coordenadas, en el caso que
Nnos preocupa), se puede utilizar la discretizacion y la continui-
dad probada analiticamente para salir méas facilmente del paso.
En pocas palabras, se evita hacer el calculo sobre los puntos
gue presentan la singularidad removible; para ello, se mueve
ligeramente el rango de célculo del acimut con respecto a la
direccion delafalla

LaFigura9 muestraquelarazon (SV/P)-vert no tiene reso-
[ucién para determinar los planos nodales en un fallamiento de
rumbo, resultado ya comentado en Kisslinger (1980). Invita-
mos al usuario atratar el caso en que A=90°y o= 45°, parael
cual las amplitudes P-vert y SV-vert estan representadas en las
Figuras5y 7. Las simetrias de la superficie resultante hacen
poco posible la determinacion de los planos nodales con este
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(P) vert: delta=45°, lambda = 90°
1

Figura 4. Patron deradiacion del arribo P-vert en la superficie
libre, segiin el programa mostrado en el Programa 2. Setratade
una fallamiento normal (A = 90°; &= 45°).

(P) hor: delta= 45° lambda = 90°
1

TN
N
999
]

Figura 5. Igual queen laFigura4, parael arribo P-hor.
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(SV) hor: delta= 45°, lambda = 90°
11

Figura6. Igual queen laFigura4, parael arribo SV-hor.
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Figura7. Igual queen laFigura4, parael arribo SV-vert.
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Figura 8. Igual queen laFigura4, parael arribo SH.

tipo de informacion; ademés, la superficie puede ofrecer una
gran complejidad en conducta, con hojas que suben y bajan con

gran amplitud y en un rango peguefio de las variables indepen-
dientes.

En resumen, laFigura9y €l gjercicio que recomendamos
indican que la informacion de larazon (SV/P)-vert no es ade-
cuada para los propésitos de determinar mecanismos focales
cuando los fallamientos de rumbo y normal son predominantes
en el &reade estudio. Esto esdebido, ademas, a que laindeter-
minacion de la estructura hace que sea insegurala posicion en
el plano delasfuertes discontinuidades producidas por la apari-
cion de ondasinhomogéneas. El usuario puede modelar lapre-
sencia de sedimentos en la superficie, con Vp= 2.5 km/sy ob-
servar el cambio en los resultados. En los programas descritos
en esta seccion, utilizo i =[0-772]; el usuario puede tomar
i,> 72 en proyeccion equiareal teniendo los cuidados que se
reguieran. L os €/ emplos mostrados en esta seccion fueron dise-
flados teniendo en mente lainterpretacién de datos local es.

Por ultimo, el Programa 4 sirve para hacer dibujos de fun-
ciones univariantes que corresponden a perfiles de las figuras
tridimensionales paraun acimut constante. Con ellas, por gjem-

plo, se puede duplicar las amplitudes mostradas en la Figura
5.10 del texto de Aki y Richards (1981).

CONCLUSIONES

Hemos entregado programas en el lenguaj e de Mathematica
paracél culos del patrén de radiacion tanto en un medio infinito
como en la superficie libre de un medio semiinfinito lateral-
mente homogéneo. No se incluyen efectos de atenuacion que
afectan mayormente alas amplitudes de ondaincidentes S (SV
0 SH) con respecto alasde Py S. Auln asi, consideramos que
las gréficas son Utiles en ladocencia, en trabajos de interpreta-
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Programa 3. Programa para calcular y visualizar los arribos P-vert, SV-vert y la razén de amplitudes (SV/P)-vert. Ver comentarios
en € pie de la Figura 5 para explicaciones generales. Note que hemos movido ligeramente e rango de una variable independiente
para calcular —en el comando ParametricPlot3D- la razén de amplitudes; ésto, con €l objeto de resolver una singularidad removible en

el caso de un fallamiento de rumbo.

(* Radsv_p.Ma: Patron de Radiacion para P-vert, SV-vert

y (SV/P)-vert *)
(* Parametros generalesy de entrada *)
gtorad = Pi/180;
lamb = 0O gtorad;
del = 90 gtorad;
vpvs= Sort[3];
aphah =6.2;
betah = alphah/vpvs,
alpha0 = 5.2

betal = alphal/vpvs,

(* Seusaparaevitar singularidad en discretizacion  *)
eps = 0.0012345;

palph = Sin[ih] / alphah;
pbeta = Sin[ih] / betah;

(* Ejes de coordenadas cartesianas *)
xP = Sin[ih] Cog[dphi];
yP = Sin[ih] Sin[dphi];

(- P*)
sinPPO = palph alpha0;
iPPO = ArcSin[sinPP0];

sinPSVO0 = palph beta0;
iPSV0O= ArcSin[snPSVQ];
denomP = (1.0/beta0"2 - 2 palph”2)"2 +
4 palph”"2 CogiPP0] Cog[iPSV0]/(alpha0 beta0);

tlp = Coglamb] Sin[del] Sin[ih]"2;
t2p = -Coglamb] Cogdel] Sin[2 ih];
t3p = Sin[lamb] Sin[2 del];
t4p = Sin[lamb] Cog2 del] Sin[2ih];
rP= Sin[2 dphi] t1p +
Cog[dphi] t2p +
(Codlih]*2 -Sin[ih]*2 Sin[dphi]*2) t3p +
Sin[dphi] t4p;
rhoP = (rP*2)"0.5;
(* P-vert*)
dPvert = 2 rhoP alpha0 Cod[iPP0] *
(1/betad"2 - 2 palph™2) /
(beta02 alpha0 denomP);
dPv = (dPvert"2)"0.5;

cionrutinariay aln eninvestigacion, ademas de que es unabue-
naformade introducirse en el uso de Mathematica.
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(*sv¥)

senSV SVO0 = pbeta betal;

iSVSV0O= ArcSin[senSVSV(];

CiSVPO= Srt[Abs[1.0-pbeta*2 alphad~2]];

t12= (1/betad"2-2 pbeta*2)"2;
t22= 4 pbeta*2 CodiSVSVO0] ciSVP0/(alpha0 beta0);
denomSV = If[alpha0”2 pbeta2 <=1,

t12 +t22,

Sqrt[t1272 + t22°2]];

tlsv = Sin[lamb] Cog2 del] Cod[2ih];
t2sv = -Cog/lamb] Cogdel] Cog[2 ih];
t3sv = 0.5 Cog[lamb] Sin[del] Sin[2ih];
t4sv = -0.5 Sin[lamb] Sin[2 del] Sin[2 ih];
rSV = Sin[dphi] tlsv +

Coddphi] t2sv +

Sin[2 dphi] t3sv +

(1+Sin[dphi]*2) t4sv;
rhoSV = (rSv2)"0.5;

(* SV-vert*)

dSVver = 4 rhoSV pbeta Cog[iSVSV0] ciSVPO /
(alpha0 beta0"2 denomSV);

dSVv = (dSvver2)"0.5;

(* (SVIP)-vert *)
ratio = dSVv/dPv;

(* Llamados paracalculoy graficado *)
ParametricPlot3D[{ xP, yP, dPv},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40},
PlotLabd -> "(P)vert: delta= 900, lambda = 00",
AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}];

ParametricPlot3D[{ xP, yP, dSVv},
{ih,0,Pi/2} { dphi,-Pi,Pi},
PlotPoints -> { 60,40},
PlotLabdl -> "(SV)ver: delta= 900, lambda = 00"];
(* AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}]; *)

ParametricPlot3D[{ xP, yP, ratio},
(* Parafdlanormal: {ih,0,0.5 Pi/2} *)
{ih, eps,Pi/2 - eps} { dphi, -Pi + eps,Pi + eps},
PlotPoints -> { 60,40},
PlotLabd -> "(SV/P)vert: delta= 900, lambda = 00"];
(* AxesLabel -> {"Fault Trace"," "," "}]; *)
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Programa 4. Programa para calcular y visualizar un perfil,
para un acimut constante, de la amplitud SV, componentes
vertical y horizontal, en funcion del seno del angulo de salida
desde la fuente puntual. Este programa es (til para definir el
rango en que e aparecimiento de reflexiones P supercriticas
produce una fuerte variacion del patron de radiacion
resultante.

(* Radsvld.Ma: Perfil, para acimut constante, del patrén
de radiacion en la superficie libre de un medio
semiinfinito y lateralmente homogéneo *)

(* Parametros generaes y de entrada *)
gtorad = Pi/180;

alphah = 6.20;

betah = alphah/1.73;

apha0 = 5.20;

betad = alpha0/1.73;

lamb = 90 gtorad;

del = 45 gtorad;

dphi = 45 gtorad;

eps= 0.00012345;

palph = Sinfih] / alphah;
pbeta= Sin[ih] / betah;
xP=Sin[ih];

(*sv¥)
senSV SV0 = pbeta beta0;
iSVSV0 = ArcSin[senSVSVOQ];
ciSVPO= Sqrt[Abs[1.0-pbeta2 alpha0™2]];
t12= (1.0/betad"2-2 pbeta"2)"2;
t22= 4 pbeta2 CodiSVSVQ] ciSVPO/(alpha0 beta0);
denomSV = If[alpha0"2 pbeta*2 <= 1,
t12 + 122,
Sart [t1272 + t2272]];

tlsv = Sin[lamb] Cog2 del] Cod2 ih];
t2sv = -Coglamb] Cog[del] Cos[2 ih];
t3sv = 0.5 Cos[lamb] Sin[del] Sin[2ih];
t4sv = -0.5 Sin[lamb] Sin[2 del] Sin[2ih];
rSV = Sin[dphi] tlsv +

Cod dphi] t2sv +

Sin[2 dphi] t3sv +

(1+Sin[dphi]"2) t4sv;
rhoSV = (rSv/2)"0.5;

(* SV-hor *)

dSVhor = 2 rhoSV Cod[iSVSvO]*
(1/betad’2 - 2 pbeta*2) /
(betad"2 denomSV);

dSVh= (dSVhor*2)"0.5;

ParametricPlot[{xP,dSVh},
{ih,0,Ri/2},
PlotPoints -> 200,
PlotLabel -> "(SV)hor: delta=450, lambda=900, dphi=450"];

(* SV-vert *)
dSVver = 4 rhoSV pbeta Cod[iSVSVQ] ciSVPO/
(betad"2 alphal denomSV);

dSVv = (dSVver"2)"0.5;
ParametricPlot[{xP,dSVv},

{ih,0-eps,Pi/2 - eps},

PlotPoints -> 200,
PlotLabel -> "(SV)ver: delta=450, lambda=900, dphi=450"];

(SV/P) vert: delta=45° lambda = 90°
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Figura 9. Razodn dela componente vertical de amplitudes (SV/P)
parafallamiento puroderumbo. Lasuperficiegraficadamuestra
claramente que estarazon no contieneinfor macién para deter mi-
nar la posicion delos planos nodales en este caso.
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EL HORARIO DE VERANO, EL ANO 2000 Y LASOLIMPIADASDE CIENCIASDE LA
TIERRA

Enrique GOmez-Trevifio
Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Ensenada, B.C., 22860 México.
Correo €electronico: egomez@cicese.mx

INTRODUCCION

¢Qué sabemos de la emisién de gases de invernadero, €
protocolo de Montreal, la produccién de clorofluorocarbonos,
€l hoyo de 0zono del polo sur y el que se esta desarrollando en
el polo norte, losfendmenosde El Nifioy LaNifia, latasamun-
dial de deforestacion o la capacidad de los océanos para ali-
mentar alahumanidad? Como ciudadanos del mundo, aunque
seamos del tercero, compartimos la obligacion de poder emitir
una opinion razonada sobre estas cuestiones, 0 al menos estar
enterados al respecto, yaque muchos aspectos de nuestra vida
diaria se ven afectados por decisiones tomadas en nombre de
todos los habitantes de la Tierra. No estd de mas recordar que
las sociedades més desarrolladas no son las que tienen gobier-
nos muy avanzados, sino las que estan formadas por ciudada-
nosinformadosy conscientes de sus responsabilidadestanto in-
dividuales como colectivas.

Por otro lado, con relacion anuestro propio pais, cabe pre-
guntar: ¢Que sabemos sobre el horario de verano, la produc-
cion de energia el éctrica mediante inversion privada, las fluc-
tuacionesdel precio del petroleo, ladependenciadel presupuesto
federal de los ingresos petroleros, la prevencion de desastres
naturales, latasade deforestacion, laampliacion delasalinade
Guerrero Negro, la importacién de cereales y alimentos o €l
suministro de aguaalaszonas urbanas? Todos estostemas son
de actualidad en nuestro pais; algunos provocan acal orados de-
bates en television y amistosas charlas de café, asi como vota-
cionesy consultas entre la poblacion. En estos casos con mayor
razén deberiamos poder emitir unaopinién razonada sobre cual -
quierade estostemas que nos conciernen. Tal vez en lacomuni-
dad de Ciencias delaTierramuchas de estas cuestiones no des-
piertan interés especial por su mismafamiliaridad, yaque entre
nosotros hay especialistas en cada uno de |os temas menciona-
dos. Sin embargo, ello no es asi entre la poblacion en general,
en la que se observa un preocupante desconocimiento aunado a
un genuino interés por aprender (esto Ultimo ocurre particular-
mente entre estudiantes de preparatoria, quienes unavez moti-
vados revuelven cielo y tierrapara estar bien informados).

LASOLIMPIADASDE CIENCIASDE LA
TIERRA

Desde hace cinco afioslaUnién GeofisicaMexicana(UGM)
y el CICESE han estado experimentando con diversostipos de

cuestionarios para estudiantes de preparatoria, en el marco de
las Olimpiadas de CienciasdelaTierra. Este evento esanual y
esta abierto paratodos | os estudiantes de preparatoria del esta-
do de Bgja California. Se pretende extender en el futuro esta
préctica a los demés estados del pais, incluyendo a Distrito
Federal.

En 1995 contempl abamos que para el afio 2000 estariamos
organizando olimpiadas en todo €l pais. Sin embargo, €l plazo
se estallegando y parece que no lo vamos alograr. Hemos rea-
lizado ala fecha cinco concursos en Bagja Californiay tres en
Guerrero. Tenemos planeado para este afio volver a realizar
concursos en estos dos estados e iniciar esta practicaen por lo
menos dos estados mas. Consideramos que |o importante por el
momento es no abandonar el proyecto, continuar trabajando en
el mismo sentido en que o hemos estado haciendo, y dejar que
las cosas se muevan a su propio ritmo. De esta manera podre-
mosir ampliando nuestros cuestionariosy lograr hacer pregun-
tas informativas y formativas sobre aspectos bésicos y de ac-
tualidad parallegar auntipo de preguntaquealavez informey
forme, asi como que toque temas actual es de interés para estu-
diantesy maestros.

No es preciso que los estudiantes [leguen a ser especialis-
tas en estos temas, pero si que aspiren a conocer 10s aspectos
técnicosgeneraesy las cifras globales que les permitan evaluar
situaciones. Laeducacion de nivel preparatoriaesel Ultimo es-
labon de carécter general en la cadena educativa en el que se
puede despertar €l interés por estos temas. Ademas, la edad
gue tienen los estudiantes al graduarse coincide con lade gjer-
cer por primeravez su derecho y responsabilidad de votar, por
lo que deberan valorar €l tamafio de los problemas nacionalesy
evaluar las alternativas de soluciodn, asi como intuir la viabili-
dad de las propuestas de | os futuros representantes popul ares.

Al principio se incluian solamente aspectos basicos sobre
laTierra, la Atmdsferay el Océano. Sin embargo, en los Ulti-
mos cuestionarios se han afiadido preguntas sobre geografia,
demografiay produccion naciona y mundial dealimentos. Tam-
bién seincluyen preguntas rel acionadas con el producto interno
bruto (PIB) de México comparado con el de otros paises. Si
bien estos Ultimos temas no se incluyen en lo que tradicional -
mente conocemos como Ciencias de la Tierra, no podemos de-
jar de lado que todas estas cuestiones dependen directa o indi-
rectamentedelasalud fisicay bioldgicadelaTierra, y vicever-
sa, quelasalud del planeta depende delaformaen que utiliza-
MOS Sus recursos en pos de nuestras actividades econdmicas. Al
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final del presente escrito se presentan 25 preguntas de las 150
incluidas en las Olimpiadas de 1999.

En la convocatoria paralos concursos se recomienda alos
estudiantesinscribirse en el equipo de un profesor de su prepa-
ratoria, quien funge como asesor en €l proceso de busqueda de
las respuestas. L 0s cuestionarios se envian uno o dos meses an-
tesatodaslas preparatorias del estado. Muchas de las pregun-
tas requieren de busguedas en libros, enciclopedias, revistas de
divulgacion cientifica, periddicos, paginasde Internet, asi como
[lamadas telef 6nicas o visitas aoficinas locales de la Comision
Nacional del Agua o de la Secretaria de Pesca, por citar dos
gjemplos. En otras preguntas se of rece lainformacion necesaria
pero selespide querealicen algun tipo de célcul o con los datos,
y que seleccionen una de cuatro posibles respuestas.

El sentir general de estudiantes y maestros es que las pre-
guntas son dificiles. En el dltimo examen, de 150 preguntas,
quien obtuvo laméxima puntuaci én contestd correctamente so-
lamente 86. Esto no es para extrafarse, ya que las respuestas
por lo general no se encuentran en libros de texto. Muchas de
las preguntas se originan en comentarios entre investigadores
sobre cuestiones de actualidad que ellos mismos desconocen
con detalle. Sin embargo, tanto estudiantes como maestros re-
conocen gue se trata de aspectos béasi cos que los ayudan a com-
prender su entorno en relacion con las actividades caotidianas,
asi como que | os aspectos que se tocan deberian incluirse como
parte de laeducaci én media de preparatoria.

PORMENORESDE LA V OLIMPIADA EN BAJA
CALIFORNIA

LaV Olimpiada Estatal de CienciasdelaTierrasellevd a
cabo el 27 de noviembre del afio pasado en el CICESE. Partici-
paron 76 estudiantes de preparatorias de San Felipe, Rosarito,
Tijuana, Tecate, Mexicali y Ensenada. L as actividades comen-
zaron con €l registro de los participantes. Una hora después
todos se encontraron en el auditorio. Asistieron al evento el Dr.
Javier Mendieta, director generd del CICESE; € Dr. José GOmez
Valdés, presidente de la UGM; e Dr. Luis Munguia Orozco,
director de la Division de Ciencias de la Tierra del CICESE.
Por parte delaUGM también estuvieron presentes Luis Delga-
do Argote, secretario de Difusién, Juan Garcia Abdeslem, vice-
presidente y Enrique Gomez Trevifio, coordinador de las
Olimpiadas.

El examen duré alrededor de dos horasy conforme termi-
naron de contestarlo se integraron grupos de 15 personas para
visitar lasinstalacionesdelaDivisién de CienciasdelaTierra.
Alli, estudiantes del posgrado y técnicosles explicaron los mé-
todos utilizados en estudios estructural es con imagenes de saté-
lite y fotografias aéreas, métodos de prospeccion geofisica
marina (sismica, magnetomeétricay batimétrica); seles mostra-
ron minerales formadores de rocas y menas metélicas,
macrof6silesde Bagja Californiay técnicas de cartografiaderocas
igneasy de andlisis petrogréfico al microscopio con esasrocas.
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Enlasinstalaciones delaRed Sismol 6gicadel Noroeste de
Meéxico, Antonio Vidal e Ignacio Méndez les mostraron lains-
trumentacion y proceso de andlisis de los sismos. Finalmente,
los estudiantes tuvieron oportunidad de ver précticas de
gravimetria, magnetometriay prospeccion sismicay eléctrica
en el terreno frente a las instalaciones de la UNAM. Alli se
montaron una serie de experimentos paramostrar larealizacion
de mediciones geofisicas de campo, a mismo tiempo que se
explicabalautilidad de las mismas para obtener imégenes del
subsuelo.

Conformeregresaban los gruposde su visitaalaboratorios
y practicas de campo, cerca de la una de la tarde, empezé la
taquizade carrito, con sodasy todo. Pararecobrar energias, 1os
participantes y organizadores dieron cuenta de casi 800 tacos
en unahora: verdadero récord olimpico. A las14:30 seinici6 la
entrega de diplomas alos participantes, y alas 15:00 horas se
realizé lapremiacion.

Los ganadores fueron: José Cruz Vieyra, de la escuela
COBACH-Vizcaino, delaciudad de Tijuana, quien obtuvo €
primer lugar con 86 aciertos, asesorado por el maestro Rigoberto
Arcaraz. El segundo lugar, con 83 aciertos, Celina Pefia Salmeron
del COBACH de Ensenada, asesorada por la maestra Georgina
Mufioz, y €l tercer lugar fue para Christian Armando Fierro con
81 aciertos, del COBACH La Mesa de Tijuana, asesorado por
lamaestra Bertha VarelaGutiérrez. L os premios consistieron
en diploma e incentivo econoémico.

PORMENORESDE LA ||| OLIMPIADA EN
GUERRERO

En Taxco, Guerrero el Ing. Israel Castrején haorganizado
dos eventos. El Ing. Castrejon es profesor de la Escuela Regio-
nal deCienciasdelaTierraen Taxco €l Vigo pertenecienteala
Universidad Autonomade Guerrero. En esta Escuelasellevé a
cabo un concurso en el que participaron estudiantes detres pre-
paratorias, asi como algunos estudiantes de primariay secun-
daria. En €l nivel de bachillerato los ganadores fueron: Noé
Ocampo Valdéz, primer lugar; ElenaEstrada Sal dafia, segundo
lugar; y Yesenia Valle Reyes, tercer lugar. Otro de los concur-
sos se llevé a cabo en la Preparatoria No. 10 de Iguala, Gro.,
perteneciente también a la UAG. En este caso |os ganadores
fueron: Fredy Valle Traveceras, primer lugar; Bernardo Redefio
Guerrero, segundo lugar; y Sall Pérez Martinez, tercer lugar.
Estos eventos|levan e nombre de uno delos maestros fundado-
res de la Escuela de Ciencias de la Tierra fallecido reciente-
mente, €l Ing. Mario Héctor Sabanero Sosa.
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25 DE LAS 150 PREGUNTAS DEL EXAMEN DE LA

QUINTA OLIMPIADA ESTATAL DE
CIENCIASDE LA TIERRA
UGM - CICESE

ENSENADA, B. C. A 27 DE NOVIEMBRE DE 1999

1.- Imaginemos a territorio nacional como una gran alberca
con fondo plano y con paredes colocadas alo largo de las
playasy deloslimites con EEUU, Guatemalay Belice. ¢A
quedturallegariael aguaconsiderando lo quellueveenun
ano?

a) 10cm
b) 30 cm
¢) 50 cm
d) 70cm

2.- Lacapacidad instaladadel sector eléctrico en México esde
33 Gigawatts. De esta cantidad 2.3 % corresponde a plan-
tas que utilizan energia geotérmica, siendo la més impor-
tante del pais la de Cerro Prieto, en Baja California. La
fraccion que corresponde a energiageotérmicabastariapara
encender un foco de determinado nimero de watts por ha-
bitante en el pais. ¢De cuantos watts seria el foco?

a) 80 watts
b) 8 watts
C) 2 watts
d) 3.7 watts

3.- Einstein propuso dos teorias de larelatividad. Laprimera,
laespecial, serefiere a observadores que se mueven rel ati-
vamente uno con respecto al otro a velocidad constante y
en linearecta. Lasegunda, lageneral, serefiere aobserva-
dores gque se encuentran, uno en un campo gravitacional
comoel delaTierray, el otro, enunlugar cualquieraconla
condicidn gque su velocidad aumente progresivamente. En
su teoriageneral Einstein equipar6 los efectos de lagrave-
dad con los de un observador que se encuentraen un vehi-
culo acelerado. Esta equivalencia conduce ala conclusion
de que la gravedad es capaz de desviar un haz de luz mu-
cho més de lo que se pensaba con anterioridad. Esta pre-
diccién fue confirmada por un astrénomo inglesen 1919 al
observar durante un eclipse de sol la posicién aparente de
estrellas Igjanas. La desviacion calculada coincidié casi
exactamente con €l valor observado. El astronomo inglés
que realizo6 la observacion fue

a) Arthur Eddington
b) Arthur Clark

¢) Adlous Huxley
d) Edmund Halley

4.- Hacevariossiglosqueloscientificos aprendieron aser prac-

ticos con respecto a sus teorias. Cuando alguien propone
una teoria nueva, se le exige que explique con su teoria
algin fendmeno que no haya podido ser explicado con las
teorias anteriores, o bien que prediga algin fenémeno o
efecto que nadie habia notado antes. Si lateoria puede ha-

cer esto entonces se le acepta como véliday tiene el dere-

cho dereemplazar alasanteriores. Lateoriadelarelatividad
genera paso laprueba. Este criterio de validez no esde uso
exclusivo delaciencia, en realidad todos|o usamos de una
u otra manera en nuestra vida diaria. No se trata de otra
cosa que de un sentido comun riguroso y sistematico. Vea
mos un g emplo menos sutil que el delarelatividad general

pero en el que se use el mismo tipo de razonamiento. Todos
hemosvisto que el Sol semueveen el cielo de Este aOeste.

También hemos visto que la Luna se mueve en €l cielo de
Este a Oeste. Sabemos que en ambos casos se trata de un
movimiento aparente debido aque enrealidad eslaTierra
la que gira de Oeste a Este. Por otro lado, sabemos que la
Lunaesun satélitedelaTierrapor o que debe estar giran-
do asu arededor. ¢En quedireccidongiralaLuna, deEstea
Oesteo d revés? Esdificil saberlo asimplevistaporquesu
desplazamiento real es pequefio comparado con el despla-

zamiento aparente debido a larotacion de la Tierra. Una
manerade decidir cual delasdos hipotesiseslacorrectaes
razonar sobre |as consecuencias de cada una de ellas. So-

bre todo se requiere predecir algin tipo de comportamien-
to que pueda ser facilmente observable. Lahipdtesis de que
laLuna se mueve de Este a Oeste implica que cada noche
laLunasaldria

a)méastemprano

b) méastarde

¢) alamismahora
d) no saldria

5.- Lahipdtesisde quelal unase mueve de Oeste aEsteimpli-

caque cadanoche laLunasadria

a) mastemprano
b) méastarde

¢) alamismahora
d) no saldria

6.- ¢Cudl delasdoshipétesiseslacorrecta? Enreaidad laluna

sale cadanoche

a) mastemprano
b) méstarde

¢) alamismahora
d) nosae

7.- El principal productor de oro en el mundo es Sudéfrica, que

produce 700 tonel adas por afio. En el continente america-
no los mayores productores de oro son Brasil, EEUU y
Canada. México produce una pequefia fraccion de lo que
produce cualquieradeellos. Juntos, Brasil, EEUU y Cana-
daproducen a afio 150 toneladas. Entotal, en el mundo se

41



GEOS, Unién Geofisica Mexicana, A.C., Marzo, 2000

producen alrededor de 2,300 toneladas de oro anual mente.
Cotizando €l kilogramo a 9,000 délares de EEUU, y supo-
niendo que | os gastos de operaci on einversién sean de 6,000
ddlares por kg, la ganancia para los paises productores es
de arededor de 3,000 ddlares por kg. Suponiendo que
Meéxico fuerael productor detodo € oro que se produce en
el mundo, esto lereportariaunagananciaannual de

a) 700 md
b) 7,000 md
¢) 7 md

d) 0.7 md

8.- Ladeudatotal del pais, internay externa, asciende actual-

mente a 200,000 md. Por esta deuda pagamos intereses.
Suponiendo que estosintereses sean del 6% anual, unatasa
relativamente baja, el monto que pagamos anual mente por
concepto de intereses es de

a) 12,000 md

b) 1,200 md

¢) 120md

d) 1,200,000 md

9.- Suponiendo que México fuera el productor de todo €l oro

gue se produce en el mundo, |as ganancias anual es que esto
lereportaria serian suficientes para cubrir los interesesde

a) 7 meses
b) 0.7 meses
¢) 70 meses
d) 7 afos

NOTA: México no esé Unico pais con unadeudaexternacon-
siderable en relacidn con su economia. Muchos otros paises en
desarrollo tienen deudas per capita similares. Ni siquiera los
paises desarrollados se salvan de esta situacién. Los gobiernos
de paises como EEUU y Canadatienen deudas mucho mayores
que lade México. A través de esas deudas sus ciudadanos de-
ben indirectamente, al igual que nosotros, fuertes cantidades
que por lo general son afrontadasalargo plazo. A travésde este
tipo de deuda los ciudadanos de los EEUU y Canada deben
varias veces |0 que cada mexicano.

10.-

11.-
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México produce mas petroleo que los Estados Unidos.

a) Cierto

b) No se sabe

¢) Solo en verano
d) Falso

¢CoOmo es la produccién petrolera de México comparada
con lade EEUU?

a) Dable

b) Triple

¢) Cuadruple
d) Esmenor

12.- Uno de los principal es instrumentos que tienen los paises

13.

14.

15.

desarrollados para hacer avanzar sus economias eslagene-
racioén de nuevos conocimientos sobre su entorno y mas
alldde su entorno. Aprenden cada vez mas sobre |os feno-
menos fisicos, quimicosy hiol 6gicos que suceden en la at-
mosfera, € océano y la tierra, particularmente sobre los
gue més afectan o podrian afectar sus economiasen el me-
dianoy largo plazo. Generalmente dedican afio con afio un
porcentaje fijo de su PIB a estas actividades, las cuales
agrupan en un rubro a que denominan de investigacion y
desarrollo (lyD). Los paises desarrollados han sido aficio-
nados desde hace varios siglos a este tipo de actividades.
Japén 11ego6 un poco tarde. Sin embargo, seguin nos recuer-
da Don Francisco |. Madero en su famoso libro de 1908,
Japén empezd a fomentar estas actividades desde media-
dos del siglo pasado. Los paises en vias de desarrollo re-
cién despertaron aestaimportante relacion entre cienciay
economia. En el caso de México, |os esfuerzos serios para
fomentar lainvestigacién cientificaempezaron hace

a) 91 arios
b) 30 afios
¢) 15 afios
d) 70 afios

L os gobernantes de cierto pais europeo del siglo XV patro-
cinaron innumerabl es investigaci ones oceanogréficas que
tuvieron como consecuencia, entre otras cosas, el descu-
brimiento de América en 1492. Desde ese pais se dirigie-
ron las empresas de exploracion que, segiin muchos histo-
riadores, han sido las mas espectaculares y fascinantes de
lahistoria humana hasta nuestros dias. Para celebrar estas
hazarias L as Naciones Unidas declararon a 1998 como El
Afio Internacional del Océano y seleccionaron ala capital
de ese pais como sede de la Exposicién Universal dedica-
daal losmaresy los océanos. ¢De que pais se trata?

a) ltalia

b) Espaiia
¢) Portugal
d) Inglaterra

La cantidad total de peces que pueden extraerse del mar
anual mente manteniendo lariquezadel medio esde alrede-
dor de 80 millones de tonel adas. Extrayendo esta cantidad
0 una menor aseguraria una produccion sustentable que
podria repetirse afio con afio sin agotar €l recurso. Consi-
derando la poblacién mundial actual, esto equivale a una
cantidad semanal por habitante de

a) 10gr

b) 100 gr
c) 250 gr
d) 1000 gr

La deforestacion en Brasil es de 14,000 km? por afio. En
México, ladeforestacion es de 7,000 km? por afio, lamitad
gueen Brasil. Sin embargo, si setomaen cuentael tamafio
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delasselvasy bosques de cada pais, setiene que el porcen-
taje de deforestacion en México esvarias veces €l de Bra
sil. Esto significa que las selvas y bosques en México se
estan acabando mas rgpido que en Brasil. La razén de
deforestacion en Brasil esde 0.4 por ciento anual. ¢Cuéan-
tas veces es mayor la de México?

a) Dos
b) tres

C) cuatro
d) cinco

La parte mas productiva del los océanos y mares se en-
cuentra cerca de las costas. De hecho, €l 90 por ciento de
las capturas de pescado se producen adistancias de lacos-
tamenoresde

a) 50 km

b) 100km
¢) 200km
d) 300 km

Aunque cada vez con menor densidad, la atmosfera de la
Tierrase extiende hastaunaalturade 1000 kil6metros. Sin
embargo, paratener unaideamaés claradelo que esto sig-
nificaen términosdelacantidad deaire, conviene calcular
la altura de una atmdsfera con la misma cantidad de aire,
pero cuyadensidad no cambie con laaturay quetengauna
densidad igual aladel aire a nivel del mar. Es decir, una
atmosferaiguamente respirable acualquier altura, excep-
to més allade su borde, donde hipotéticamente no existiria
airealguno. Laalturade estaatmdsfera equivalente se pue-
de estimar fécilmente tomando en cuentalas siguientes con-
sideraciones. Lapresion que gjerce laatmdsfera con todo
y sus 1000 km de altura, se puede equilibrar con lapresion
gue gjerce unacolumnade aguadetan solo 10 m de dtura.
Estadiferenciaentre lalongitud de las respectivas colum-
nas se debe a que el aguatiene una densidad muchas veces
mayor aladel aire. Con estas consideraciones y sabiendo
ladensidad del airelaalturadelaatmosferaequivalente es
de

a) 800 m
b) 1000 m
¢) 5000 m
d) 10,000 m

Por acuerdo internacional, |os paises quetienen costastie-
nen el derecho exclusivo a explotar una franja de mar co-
nocidacomo “zonaecondmicaexclusiva’. Estazonano se
consideracomo parte de su territorio, pero ningdn otro pais
tiene el derecho de explotar econémicamente esazonasin
€l permiso del pais correspondiente. Lo anterior también se
aplicaalos mares aledafios alas islas que poseen |os pai-
ses. Ladistanciadesded litoral que definela“ zonaecono-
micaexclusiva’ se especificaen millas nduticas. ¢(Cuantas
millas nauticas?

a) 100
b) 150
c) 200
d) 250

19.- Lacapturaanual de attn en México es de 150 mil tonela-

das. Esto corresponde a1.5 kg al afio por habitante. Antes
del embargo atunero por parte delos EEUU el 70 % de la
captura se exportabay 30 % eradestinada parael mercado
interno. Durante el embargo México diversifico sus expor-
taciones haciaotros paisesy a mismo tiempo se promociond
el consumo interno de atlin. ¢Qué tan exitosa fue esta pro-
mocion? El consumo interno paso del 30 % antes del em-
bargo a

a) 40%
b) 50%
c) 60%
d) 70%

20.- La produccion pesguera de México es de 1.5 millones de

toneladas, lo cual corresponde a alrededor de 15 kg anua-
les por habitante, cantidad un poco mayor a promedio
mundial por habitante. Sin embargo, nuestro consumo de
pescado es significativamente menor a consumo promedio
mundial. La mayor parte de lo que pescamos se exporta.
Parece que nos gusta mas la carne de res, ya que importa-
mos alrededor de laterceraparte delaque consumimos. Si
consideramos lalongitud de nuestras costas, por cadame-
tro de litoral extraemos anualmente productos pesgueros
en unacantidad de

a) 1kg
b) 5kg
c) 75kg
d) 125 kg

21.- Si la produccion petrolera de México es de 3 millones de

barrilesdiarios: ¢Cual eslaproduccion diariapromedio por
habitante del pais?

a) 2 litros
b) 3litros
c) 4 litros
d) 5litros

22.- Parallegar agraduarse de pais desarrollado, los habitantes

de un paisen vias de desarroll o deberan ser més disciplina-
dos, mas trabajadores, mas austeros, mas creativos, mas
eficientes, més efectivos y més responsables que |os habi-
tantes de | os paises desarrollados. Ademas, deberan de ser
mejores administradores, mejores organizadores, mejores
trabajadores, mejores estudiantes, mejores profesores, me-
joressoldadosy, en general, mejores ciudadanos que ellos.
¢De qué otramanera se al canzaaalguien que vamas ade-
lante que uno?. En la base del problema se encuentra la
educacion. Tradicionalmente, los paisesindustrializadoshan
dedicado una mayor parte de su PIB ala educacion. Ade-
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mas, lanaturaleza del gasto tiende atener unimpacto ma-
yor que en los paises en vias de desarrollo, debido a que
una parte importante del mismo sirve para apoyar €l
equipamiento de las escuelas y €l desarrollo de nuevos
métodos y herramientas educativas, basadas en las tecno-
logias més recientes. En €l caso de México lamayor parte
del gasto educativo es absorbido por los sueldos de los
maestros. Y no es que los maestros ganen mucho, o que e
gasto global del gobiernoy los particulares seamuy peque-
fio en relacion con otrosrubros. En realidad, enlos tltimos
afos México ha dedicado a educacion un porcentaje de su
PIB comparable a que dedican muchos paises desarrolla-
dos. Sin embargo, en términos absol utos la cantidad resul -
tante es muy pequefia. Si utilizamos el modelo a escalade
las economias de los EEUU (8 personas con ingresos de
7,000 pesos cada una) y México (3 personas con ingresos
de 1,000 pesos cada una), los primeros dedican unos 500
pesos (7 %) cada uno ala educacion, mientras que |os se-
gundos dedican 50 pesos (5 %). Larelacion entre estas can-
tidadesesde 10 a 1, aunque larelacion entre los porcenta-
jes es solo de 7 a 5 (en comparacion, la relacion de los
porcentajes en el caso de actividades de lyD esde 8 a 1).
Con estos nimeros no es de extrafiarse que tengamos un
rezago en cuestiones educativas, sobre todo si se tomaen
cuenta que en décadas anteriores se dedicabaun porcentaje
menor alaeducacion. Actualmente setiene que un nifio de
un pais desarrollados recibirg, en promedio, entre15y 18
anos de escolaridad, mientras que en México e promedio
esde

a) 3 aflos
b) 5 afios
C) 7 afos
d) 9 afios

23.- Laproduccion mundial de carne de res, puerco, borrego y

aves esde alrededor de 220 millones de toneladas. Setrata
decalcular laproductividad delaTierraen kg de carne por

hectérea. Considerar que la Tierratiene un radio de 6370
kmy que laproduccion de carne se obtiene solamenteen el

30 % de su superficie. Laproductividad delaTierraen kg
por hectareaes de

a5

b) 10
c) 15
d) 20

24.- Considerando que del mar extraemos 80 millones de tone-

25,

ladas de productos pesqueros, se trata de calcular la pro-
ductividad del mar en kg de carne por hectarea. Considerar
gue la Tierratiene un radio de 6370 km y que la produc-
cion seobtienedel 70 % de su superficie. Laproductividad
del mar en kg por hectéreaesde

alil
b) 2.2
c) 3.3
d)4.4

En muchas actividades si se duplican los esfuerzos se ob-

tiene el doble de beneficios. Por egemplo, dos barcos pes-
caran alrededor del doble de peces que uno solo. Para que
esto suceda es necesario que el niimero de peces disponible
sea mucho mayor que lo que pesca un solo barco. S el

ndmero de peces disponible es del orden delo que pescaun
solo barco, entonces o que pasara es que cada uno pescard
lamitad. Se duplicaron los esfuerzos pero no se duplicaron
los beneficios. Algo parecido esta sucediendo con lapesca
a nivel mundial. Segun la Organizacién de las Naciones
UnidasparalaAgriculturay laAlimentacion (FAO), € ta-
mafio de la flota pesquera mundial se ha triplicado en la
ultima década, pero las capturas no han aumentado en la
proporcion esperada del 300 %, sino en una proporcién

menor. Se considera que esto se debe aque se hallegado al

limite delo que € mar puede producir en términos de pro-

ductos pesqueros. Laproporcion en que han aumentado las
capturas con el aumento de 300 % de la flota pesquera es
de

a) 200 %
b) 100 %
c) 50 %
d) 25 %
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EVALUACION DEL “IMPACTO” CIENTIFICO

Gerardo Bocco
Depto. Ecologia de los Recursos Naturales
Instituto de Ecologia
Universidad Nacional Auténomade México, CampusMorelia
A.P. 27-3 (Xangari) 58089 Morelia, Michoacan, México
e-mail:gbocco@oikos.unam.mx

Los criterios e indicadores que se utilizan para evaluar la
actividad delosinvestigadores (enlaUNAM y el SNI, por citar
dos gemplos) se basan, en general, en laidea del impacto que
estaactividad produce. Segiin €l Diccionario delaReal Acade-
miadelaLengua, impacto eslahuellao sefial que un proyectil
dejaen un blanco. En principio, parece razonable utilizar como
balanza de nuestra actividad la huella o sefial que éstadeje. Lo
que puede estar sujeto adiscrepanciaes cua deberiaser el pro-
yectil y cudl el blanco. O, propiamente, cuales|os proyectilesy
cudleslos blancos.

Tal vez uno delos problemas es que para nuestros sistemas
de evaluacion del desempefio académico sdlo existe un proyec-
til y un blanco: los articulos en revistas indexadas de circula-
cion internacional (junto con sus citas en iguales revistas), y
una etérea comunidad académicaglobal, cuyas carasy nombres
s6lo son accesibles alos iniciados.

Sin embargo, la actividad del investigador desemboca en
algo més que en laelaboracion de dichos articul os. En ciencias,
loslibrosy capitulos de libros, que suponen un cuidadoso tra-
bajo de elaboracion, no representan una précti ca que se estimu-
le. Por otro lado existe, en especial paraciertasdisciplinas apli-
cadas, un conjunto de publicacionesinternacionalesy naciona-
les (ejemplo, las del padron de revistas de excelencia del
Conacyt), en las que se publican resultados de investigacion
previarevision por arbitros altamente calificados. Asimismo,
hay informestécnicos, también arbitrados, que suponen un alto
profesionalismo. Finalmente estan los articulos de divulgacion
arbitrados, que requieren el dominio deladisciplinay lacapa
cidad de comunicacion de laactividad cientificay tecnol dgica.

Lamentablemente, salvo el proyectil de la primera frase,
los otros pesan de manera circunstancial o definitivamente no
cuentan, pese a que en | os reglamentos aparezcan como rubros
a ser evaluados. Incluso e concepto de profesionalismo y su
evaluacion es algo que se ha erradicado como calificacion de
nuestrapréctica.

Ha sido remplazado de manera excluyente por €l de exce-
lencia, y éste asu vez resulta sindnimo exclusivo del dueto pu-
blicacion-cita.

El otro componente de la ecuacion impacto son los blan-
cos. Como se menciond, € nico blanco aceptable por nuestro
sistema parecieraser lacomunidad cientificaqueleey senutre
parasu actividad académicade las revistasindexadas de circu-

lacion internacional. A pesar delosavancesrecientesen ladis-
ponibilidad de revistas de relativamente fécil o libre acceso en
Internet, es poco e nimero de lectores de articul os en esas pu-
blicaciones, particularmente en paises en vias de desarrollo, y
México no es una excepcion.

El denominado indice deimpacto delasrevistasindexadas
ha sido severamente cuestionado incluso por miembros conspi-
cuos del establishment cientifico internacional. El punto devis-
ta que me interesa subrayar aqui vamas alade laeficienciao
no de esetipo deindice. Lo central esqueen México, el impac-
to (huella, sefial) a publicar en esas revistas es practicamente
nulo, fuera de un sector de miles de individuos (digamos, aun a
riesgo de ser excluyentes, los miembros del SNI y sus alumnos
de posgrado). Pocos profesionistas reciben o leen revistas
indexadas. Eso puede corroborarse a cuantificar el nimero de
suscripciones locales e incluso e nimero de consultas a las
mismas.

Sin duda, €l incremento de la participacion de cientificos
mexicanos en publicaciones en revistas indexadas ha sido un
logro muy importante de la Gltima década.

Perder esapresenciaanivel internacional seriasuicida. Pero
es0 no excluye la necesidad de preguntarnos acerca de a qué
blanco le tiramos cuando hacemos ciencia, y con qué proyecti-
les. De aqui lanecesidad de pensar en miltiples proyectiles para
varios blancos y de encontrar criterios e indicadores objetivos
gue nos permitan evaluar su huella.

La actividad cientificay tecnoldgica, ligada a la solucion
de problemas concretos de nuestrarealidad (y avecesladirec-
cion detesis o la contribucion alaformacion de personal me-
diante cursosy asesorias), solo se eval laen tanto setransforme
enun articulo en revistaindexadade circul acion internacional .
No existen otros mecanismos gque nos permitan evaluar la efi-
ciencia en esas actividades. Esto es serio, porque sin duda se
trata de una labor de mayor impacto potencial. Una vez mas,
cualquier trabgjo cientifico no es evaluado en términos del
profesionalismo con el que fue realizado (o incluso con &l que
se obtuvieron los recursos para desarrollar la tarea); sdlo es
meritorio si setransformaen un articulo en revistaindexada.

Eso es positivo, en lamedidaen que seestimulalareaiza-
cion de productos de alto nivel. Sin embargo, no es cierto que
sdlo lo bueno se publica, y lo que no se publica es deficiente.
Cualquier persona involucrada en la actividad cientifica sabe
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perfectamente que el éxito en las publicaciones (y en muchos
casos en las citas), se debe en buena parte a la pertenencia a
gruposy no sdlo alacalidad intrinseca del producto.

Ciertas probleméti cas altamente rel evantes en nuestro me-
dio no son publicables, yaque no concitan € interésdelas agen-
das de investigacion globales. Las modas, guste 0 no, también
juegan un papel enladefinicion dequésepublicay cita. Deesa
manera, laestabilidad y el éxito de los académicos estd en ma-
nos de grupos que en muchos casos no tienen unaideasiquiera
aproximada de |os problemas de nuestra realidad. Ello es pre-
ocupante, porgue el grueso del financiamiento de nuestra acti-
vidad académica proviene de | os recursos generados por la so-
ciedad.

Con un criterio muy sencillo, habria que reconocer que el
que financia deberiarecibir los beneficios de la investigacion.
L os que pagan, los contribuyentes, también deberian ser un ver-
dadero blanco, y reconocidos como destinatarios del trabajo
cientifico. Tal vez ese criterio necesite ser incorporado a nues-
tro sistemade eval uacion, mediante |a seleccidn deindicadores
apropiados.

-Articulo publicado en € suplemento de La Jornada Lunes en la

Ciencia el 27 de marzo del 2000y reproducido con autorizacién de
la Editora Responsable del suplemento el 4 de abril del 2000-
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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 éreas adyacentes con magnitudesM?3.5
en el periodo comprendido de SeptiembreaDiciembrede 1999.

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 el Macizo Rocoso en Baja
CadliforniaNorte. 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 epicentrales también seindicael nime-
ro delecturas empleadas paralalocalizacion deloseventos. La
magnitud MD se estima con laduracion del registro usando las
rel aciones empiricas propuestas por Gonzdlez y Garcia (1986).
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program for determining hypocenter, magnitude, and first motion
pattern of local earthquakes, U.S. Geological Survey, Open-file
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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
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Reyes A., 1979, Estudio de microsismicidad del sistemade fallastrans-
formadas Imperial-Cerro Prieto, Informe Técnico GEO79-01,
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TIEMPO COORDENADAS
DIA. HR MN SEG LAT.N LON.O PROF. Mp RMS NO REGION
SEPTIEMBRE 1999

03 21 10 4362 323945 116°07.35 628 3.6 021 19 Locaizadoa7km a noroeste de RMX.

05 01 17 1453 320235 114°37.60° 1361 35 025 16 Locadizadoa32kmd estedeLMX.

06 01 28 4032 320246 114°46.03 7.00* 3.7 0.22 12 Locdizado a20km & sureste de LMX.

07 07 01 2078 32°10.10' 114°34.17 11.39 3.6 0.13 12 Locadizadoa38kma estedeLMX.

08 11 18 2402 32°00.11' 114°3544' 1405 3.6 019 19 Locaizadoa37kma estedeLMX.

10 13 40 0292 3202257 115°1491' 283 52 027 11 Locaizadoa4km d surestede CPX. (norte de
laFallaCerro Prieto, sentidoen el Valey
Ciudad de Mexicdli, B.C.).

11 16 43 0030 32°01.72° 114°33.21' 2397 36 024 17 Locdizadoa40kmad estede LMX.

OCTUBRE 1999

01 18 38 2382 31°40.84° 114°02.57" 13.00* 3.6 0.09 10 Locaizadoa98km a estede CHX. (al sureste
del desierto de Altar, Son.).

10 10 33 5940 31°28.27" 116°24.10' 2296 35 021 14 Locaizadoa28km d surestede ECX. (Fala
AguaBlanca).

17 19 50 57.38 32021.59° 115°08.09° 16.56 3.5 0.28 19 Localizadoal7 km d sureste de CPX. (norte
delaFallaCerro Prietoy sur delaFala
Imperial).

18 18 57 18.68 3202377 115°06.42° 1599 3.7 018 14 Localizadoal18km a estede CPX. (sur dela
Falla Imperial, sentido en el gido Sdltillo,
Mexicdi, B.C.).

18 19 02 03.84 3202311 115°09.83 1290 45 027 13 Locaizadoal4km a estedeCPX. (sentido
en € gido Nuevo Ledn, planta geotérmica de
Cerro Prieto, Ciudad de Mexicali, B.C. y San
Luis Rio Colorado, Son.).

19 22 29 0231 32021.76' 115°09.16° 1352 3.8 028 21 Localizadoa15km d sureste de CPX.
(sentido en la planta geotérmica de Cerro Prieto
y en e Valede Mexicali, B.C.).

21 14 55 0598 3202207 115°09.12° 798 35 038 21 Locdizadoal5km a surestedeCPX. (surde
laFallalmperial).

NOVIEMBRE 1999

12 17 41 46,70 32°27.59' 115°18.34' 147 35 028 25 Locdizadoa5kmal nortede CPX. (nortede
Falla Cerro Prieto, sentido en los gjidos
Michoacan de Ocampo e Hidalgo y la planta
geotérmica de Cerro Prieto, Mexicali, B.C.).

12 18 01 46.36 32°27.28 115°18.34' 264 36 028 28 Locdizadoa4km a nortede CPX. (nortede
Falla Cerro Prieto, sentido en los gjidos
Michoacan de Ocampo e Hidalgo y la planta
geotérmica de Cerro Prieto, Mexicali, B.C.).

12 18 08 1579 32°27.96° 115°18.34' 368 38 029 29 Locdizadoa5kma nortedeCPX. (nortede
Falla Cerro Prieto, sentido en el Vallede
Mexicdli y al sureste de la Ciudad de Mexicali,
B.C)).

12 18 25 13.22 32°27.49' 115°19.01' 198 35 028 19 Locdizadoa5kmal nortede CPX. (nortede
Falla Cerro Prieto, sentido en los gjidos
Michoacan de Ocampo e Hidalgo y la planta
geotérmica de Cerro Prieto, Mexicali, B.C.).

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 Montafio.
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ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL DE LA REUNION ANUAL 1999 DE LA UNION
GEOFISICA MEXICANA

El dia 27 de octubre de 1999, siendo las 16:30 horas, dio inicio la Asamblea General de la Unién Geofisica Mexicana
(UGM) ante un foro inicial de 68 personas que aument6 a 84 una hora después. El presidium estuvo formado por el Dr. Dr.

José Gémez Valdés, Presidente, Dr. Fernando Garcia Garcia,

Vicepresidente, Dr. Edgar Pavia Lépez, Secretario General,

Dr. Josué Alvarez Borrego, Tesorero, M.C. Luis A. Delgado Argote, Secretario de Difusion, Dr. Séstenes Méndes Delgado,
Secretario de Investigacién y M.C. Miguel Rodriguez Gonzilez, Secretario de Educacién, presentando el siguiente:

ORDEN DEL DiA

1. Homenaje al Instituto de Geofisica de la UNAM en su 50
Aniversario.

11. Informe de actividades 1998-1999 de la UGM, presentado
por la Mesa Directiva saliente.

111. Eleccién de Vicepresidente 2000-2001.
IV. Asuntos Generales.

V. Presentacion de la nueva Mesa Directiva y programa general
de actividades.

1. HOMENAJE AL IGFUNAM

El Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi, Director del Instituto de
Geofisica de la UNAM, present6 una semblanza de la geofisica
en México, del nacimiento del Instituto hace 50afios y de sus
actividades actuales.

II. INFORME DE ACTIVIDADES

a) El Presidente saliente reconoci la obra del IGFUNAM como
semilla de la actividad geofisica en el pais. Hizo una des-
cripcion del Tercer Taller Canada-México sobre Aplica-
ciones de la Fisica de Medios Porosos. Del plan de trabajo
de cuatro puntos presentado al inicio de la Mesa Directiva
saliente informé6 que: 1. La Mesa Directiva trabajé como
un cuerpo colegiado de consulta, 2. Del propdsito de incre-
mentar un 50% el niimero de miembros, logramos el 20%.
3. Se hizo un esfuerzo en identificar grupos emergentes en
Ciencias de la Tietra y se consolidaron con instituciones de
Baja California Sury Sinaloa, fortaleciéndose también con
la Universidad Auténoma de Nuevo Leon en Linares. 4.
Con el fin de ubicar a la UGM como 6rgano de consulta en
problemas como los de riesgos naturales, la vinculacion de
la Unién se hizo por medio de la pagina, que sirvié para
establecer enlaces.

b) El Tesorero present6 un informe parcial actualizado hasta el
momento de la Asamblea, indicando movimientos durante

el afio. Informo de la contratacion de un contador que pre-
sent¢ las declaraciones anuales ante la Secretaria de Ha-
cienda hasta 1998 y de la emision de nuevos recibos sepa-
rados en serie A y B para utilizarse en la Ciudad de México
y en Ensenada, B.C.

¢) El Secretario de Difusion present6 los cuatro nimeros edita-
dos de GEOS, la forma en que el CICESE est4 financiando
su impresion, de las actividades de arbitraje de los articu-
los y de la distribucién gratuita a las instituciones en donde
se ofrecen carreras relacionadas con las Ciencias de la Tie-
rra y otras instituciones de investigacion. En la pagina de la
UGM (www.ugm.org.mx) se hicieron enlaces con otras
universidades y con instituciones de Proteccion Civil de
Baja California, Jalisco, Colima y Distrito Federal.

d) El Secretario de Educacién informé sobre la organizacion de
las Olimpiadas en Ciencias de la Tierra en la ciudad de
Linares, Nuevo Leon.

¢) El Dr. Enrique Gomez Trevifio informé que la V Olimpiada
de Ciencias de la Tierra en Ensenada, B.C. serfa el 27 de
noviembre y sobre el mismo evento en la ciudad de Taxco,
Guerrero. Finalmente coment6 acerca de las politicas de
entrega de premios de la Union que aparecen en GEOS y la
pagina electronica. En este punto, el Dr. Jaime Urrutia co-
menté sobre la organizacién naciente de olimpiadas simi-
lares en la Cd. De México.

III. ELECCION DE VICEPRESIDENTE 2000-
2001 Y NUEVA MESA DIRECTIVA

Se propuso al Dr. Juan Garcfa Abdeslem y se escuché una
semblanza de la trayectoria del Dr. Garcia en la UGM y de su
vida profesional. No se presentaron otras propuestas y se pro-
cedi6 a la votacion, cuyo resultado fue de 79 votos a favor y 3
abstenciones. Acto seguido, el Presidente entrante dio a cono-
cer la Mesa Directiva 2000-2001 que quedé constituida de la
siguiente manera:

- Presidente, Fernando Garcia Garcia, Centro de Ciencias
de la Atmosfera, UNAM

- Vicepresidente, Juan Garcia Abdeslem, Division de Cien-
cias de la Tierra, CICESE
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- Secretario General, Jaime Urrutia Fucugauchi, Instituto
de Geofisica, UNAM

- Tesorero, Luca Ferrari, Instituto de Geologia, UNAM

- Secretario de Difusion, Luis A. Delgado Argote, Division
de Ciencias de la Tierra, CICESE

- Secretario de Ensefianza, Gustavo Tolson, Instituto de
Geologia, UNAM

- Secretario de Investigacion, Enrique Gomez Trevifio, Di-
vision de Ciencias de la Tierra, CICESE

Ademas, se nombro a los siguientes delegados regionales:

Regién Nororiental, Séstenes Méndez de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon

Regién Noroccidental, Juan Torak del CICIMAR en
Guaymas

Region Centro, Marco Guzmén del UNICIT, UNAM

Regi6n Suroriental, Domitilo Pereyra de la Universidad
Veracruzana en Jalapa

Region Occidental, José Rosas Elguera de la Universidad
de Guadalajara

IV. ASUNTOS GENERALES

a) Se discuti6 el posible cambio de sede para la Reunion Anual
(RA) 2000 y el comité organizador de la RA 1999 present6
la investigacion de seis otras ciudades y costos de transpor-
tacion. Después de discutirse las ventajas y desventajas de
los sitios se voté de manera econémica la ciudad y hotel
sede del evento. Hubo cuatro votos en contra de la ciudad
de Puerto Vallarta, Jalisco y cero votos en contra del Hotel
Camino Real. Terminada la votacion se anuncié que la préxi-
ma RA se efectuard en el Hotel Camino Real de Puerto
Vallarta.

b) La RA 2000 se efectuara junto con la Segunda Reunién Na-
cional de Ciencias de la Tierra que coordina la Sociedad
Geoldgica Mexicana. El Ing. Emiliano Campos, Presiden-
te de esa Sociedad coment6 acerca de la experiencia de la
Primera Reunion en la Cd. De México junto con otras cua-
tro sociedades y de las ventajas de organizar un congreso
en donde se retna la mayoria de los expertos en las varias
disciplinas de las Ciencias de la Tierra.

c¢) La nueva Mesa Directiva se pondra en contacto con las otras
sociedades para organizar la Reunién Anual de la Unién
Geofisica Mexicana y la Segunda Reunion Nacional de
Ciencias de la Tierra.

El acta fue aprobada por las mesas directivas saliente y
entrante,
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INFORME FINANCIERO DE LA UNION GEOFiSICA MEXICANA, A.C., 1999

Saldo del ejercicio anterior en banco de Ensenada $ 69,513.37
Saldo en efectivo en Ensenada $ 6,386.89
Saldo en efectivo en México $ 300.00
Saldo al 31 de diciembre de 1998| $ 76,200.26
INGRESOS: $226,055.98
Aportaciones: $ 36.356.24
Inscripciones Reunién Anual 1999: $ 94,000.00
Membresias: £ 37,400.00
Venta de Monografias y GEOS: $ 840.00
Venta de camisetas y vinos: § 7975.00
Restimenes: $ 15.960.00
Cenas: § 23.190.00
Renta por piso para exhibicion: $ 6.,500.00
Intereses bancarios: $ 3.834.74
EGRESOS: $203,203.83
Gastos de oficina (papeleria): § 5990.61
Gastos organizacion Reunion Anual 1999: § 76,538.32
Gastos de viaje: $ 6,551.95
Gastos de impresion (publicidad, GEOS y posters): $ 64,501.81
Gastos varios (vinos, camisetas): $ 16,565.00
Gastos de administracién (apoyo secretarial, varios): $ 10,136.94
Gastos de Internet: $ 287.31
Gastos V Olimpiada: $ 3.375.00
Comisiones ¢ intereses pagados: $ 473.00
L.V.A. pagado en gastos $ 18,783.89
SALDO AL 31 DE DICIEMBRE DE 1999: $ 99,052.41
Integrado de la siguiente manera:
Saldo en Banco de Ensenada: $ 97,691.74
Saldo en caja chica en Ensenada: $  1,360.67

En las graficas de ingresos y egresos del periodo 1996-1999 se observa un decremento general en los ingresos de 1999 de la Unién, excepto
por el concepto de cenas ofrecidas en la Reunion Anual. Las aportaciones se redujeron debido a que no fue necesario solicitar apoyos institucionales
en vista de que no se editaron monografias. Sin embargo, es importante resaltar que las aportaciones del CICESE v del Instituto de Geofisica de
la UNAM para la edicion de GEOS y Geofisica Internacional, respectivamente, no se reflejan en el estado de cuenta de la Unidn en vista de que
€s0s apoyos se contabilizan en esas instituciones. Aunque el nimero de participantes a la Reunion Anual 1999 fue similar al del afio anterior, los
ingresos por inscripciones, membresias y resimenes fue menor, por lo que se sospecha que algunos participantes no hacen sus pagos correspon-
dientes. De la misma forma, se mantuvo la publicidad a programas de posgrado y laboratorios en GEOS, pero no se hicieron los cobros
respectivos. Con respecto a los intereses bancarios, la reduccion se debi6 a que nuestra cuenta bancaria trabajé con monto muy bajo debido a que
en el primer trimestre del afio tuvimos que pagar un anticipo mayor que la de los afios anteriores al hotel sede. Afortunadamente, los egresos se
redujeron de manera importante, pero aparece por primera vez el rubro de IV4 pagado en gastos. Lo anterior se debe a que en el ejercicio
administrativo de 1999 se puso al corriente la declaracion general de pago de derechos ante la SHCP. La disminucién mds importante se observa
en gastos de impresion, la cual es equivalente al incremento en los apoyos del CICESE para impresién y mensajeria.

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.

INGRESOS

EGRESOS
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DIRECTORIO DE MIEMBROS DE LA UGM 2000

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 nimero de afiliacion que permitira efectuar
biisquedas mas 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 efectuaran los envios de los nimeros de las revistas GEOS y GEOFISICA INTERNACIO-
NAL. Por lo anterior, los invitamos a que verifiquen si sus datos estn correctos y completos y, en caso de que exista algin error u
omision, 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-
cion, la cual le permitira 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 algtn error no hayan recibido las revistas puedan conocer su situacion.

2 UNION GEOFISICA MEXICANA

* Membresia 2000 ¢

Rolando Labacha
Miembro # 999

Reunién Anual 2000 E-mail: ugm@cicese.mx

Internet: hitp:/iwww.ugm.org.mx

Puerto Vallarta, México
30-Octubre al 3-Noviembre del 2000
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Miembros 2000

No. [Miembro) 1397 1998 1999 2000 Nombra Institucion Divisién o Instituto o Facuitad E-mail
1] 678 X ficeves Quesada Fernando  JUNAM sica ulc: ia
2 20 X | X[ X Aguirre Diaz Gerardo J. LUNAM UNICIT ICampus Juriguilla j idor. ]
3l X_|Aguirre Gonzalez Jorge UNAM ngenieria i i Jingen. !
4 18 X1 X X_jlaniz Alvarez Susana A, UNAM UNICIT ICampus Juriguilla i idor.
271 X Alatorre Zamora Miguel Angel  UDG ICUCEI Fisico Matematicas i I .
18 X | X atriste Vilchis David Re MP loracion y Produccion i i i ,
668 | X [ X [ X | X a Valdivia Luis Manuel UNAM isica alva@itonatiuh igecfcu.unam mx
4 [ X [ X | X | X |Kvarez Bomrego Josué CICESE Isica Aplicada fica sue@cicese.ms
E] X | X | X | X [Avarez Borrego Sail ICICESE Oceanclogia Ecologia [sauii@cicess.mx
[10] 676 | X fivarez Manilla Alfonso
[ 267 | X X_|Aivarez Sanchez Lus G. CICESE [Oceanclogia [Gceanograia Fisica Jahvarez@cicese.mx
12| 212 X_JAmador Buenrostro Alberto | |Oceanclogia [Oceanografia Fisica inmar @cicese.mx
13 8 X | X | X Aragén Ameola Manuel de J. Geologia peomaqueg@hn com
|14] 283 X_| X _JAranda Gomez Jorge Javier UNICIT ja idor. unam.mx
15] 18 X X Areflano Gomez Victor Manuel otermia ag@axp2.ie.org mx
16] 278 X Arellano Guadarrama José Feo. esidencia de Estudios E) ion |
i X Armienta Herndndez Maria A, JUNAM isica Cuimica Analibica EME i atiuh.igeofou.unam.mx
13 X Aredondo Fragoso Jesis ICFE ia Proyectos G eléctricos feinfi@mail.giga.com
10 X Arzate Flores Arturo UNAM uNicIT loracion Geofisica ate]@tonatiuh.igeofcu unam,mx
j20| 757 X JAvila Serrano Guillermo E. LABC | iencias Marinas avila@bahia.ens.uabe.mx
AT ENEARE Vxen G LCLA arth and Space Sciences axen@ess.ucla.edu
22| 296 X I X xIX dy Wikliam L. INAM ofisica Exploracion Geofisica bandy@tonatiuh.igeofcu.unam my
23] 28 X1 XIx|X jas Diaz Pablo TESD Habitat y Desaroll Urbano
|M4] 30 X X an Reyes Rosa Maria  JIE [Geotermia rmb{@iie.org.mx
|25] 802 A _|Bautista Belmonte Aaron 1PN [CIIDIR OAXACA Proteccion Ambiental jimene: ipn.ipn.mx
26| 01 X autista Romero José Jesis BNOR mpacto Ambiental y Cambio Cimético bautro@rcibnor. mx
271 305 X Beier Martin Emilio José EICESE Oceanologla Oceanografia Fisica Ebeier@cicese.mx
(28] 26 | X | X idez Angulo Maria LuisaUNAM Ingenieria Ingenieria Sismolbgica maria@gea.ingen.unam.mx
25| 461 X rmidez Jusrez Maria Blanca BUAP Ciencias Fisico Mateméticas @ xanum.uam mx
0] T X rnal Franco Gladys ABC nvestigaciones Oceanologicas uimica Ambiental bemak@bahia ens.uabic.mx
3] 4 % irkle_Peter JIE |Geotermia irkle @ie.org.mx
32 7 X | X | X | X [Bohnel Norbert Harald IUNAM UNICIT Campus Juriquilla j
kK] 4 X rassea Ochoa Jesis CICESE Ciencias de la Tiera Geofisica Aplicada
4 7: X X | X Cabrera José Luis LUNAM ofisica Observacion de Radiacion Solar j
2 | x X_| X_Brito Castllo Luis CIBNOR Unidad Guaymas Hidrologia brito@cibnor.mx
B 32 X X Egend[a Carrera Endique LUNAM Ciencias de la Atmasfera Teoria del Clima
N ESERE Bulgakov Sergey N, DG Astronomia y M logi isica sbulgal cencar,udg.mx
|38] 538 XX Burrola Sanchez Maria Sara  [CIBNOR [Zona Costa bum ibnor.mx
138] 324 X | X Caballero Miranda Cecilia UNAM |Geofisica loracion Geofisica tonatiuh.igeofcu.unam,myx
40| 704 X Cabrral Cano Enrique UNAM isica netismo y Exploracion natiuh.igeofcy. unam.mx
51 X |-x Calmus Thierry LUNAM ia Regional del Noroeste musi@servidor.unam.msx
4 45 X X | X Eﬂ“ a Uranga Maria Fernanda JUAG iencias de la Tierra
4 25 | X | X Campos Enriquez Oscar UNAM sica Exploracion Geofisica atiuh.igeofeu.unam.mx
44| 480 X Candela Pérez Julio CICESE eanologia Oceanografia Fisica candela@cicese.mx
4 581 X | X | X | X [Cafbn Tapia Edgardo CICESE § ias de la Tiarra logia icesa.mx
4 52 X | X | X | X [Carbajal Pérez Noel UNAM ias del Mar y Limnologla L Inv. Marinas Mazatlan icmyl.unam.mx
4 567 | X Carbonell Ramén CSIC ncias de la Tiera Gedfisica ija.csic.es
4f 54 X Carciona José M. Osservatorio Geofisica Sperime
49| 32 X Cardenas Soto Martin INAM ngenieria genieria Sismologica Em@mmgn.unmm
50 33 X X _(Carmasco Nofiez Gerardo UNAM Geologla Geologia Regional doci@servidor.unam,mx
1] 330 [ x| X Camefio Ana Luisa 12.\_IHI_.éxlvl ia Paleontologia nacar@senvidor.unam.mx
|52] 694 X Carillo Garcia Verbnica Karina_|CENAM Optica muﬁia Fisica chgmmx
31 663 1 X | X X Castrejon Gonzalez lsrael UAG i
54 | 541 X X | X [Castrejdn Pineda Héctor R UNAM Geofisica astrejo@sache.fi-a.unam.mx
55| 47 X X X X [Castro Escamilla Rail CICESE i i iCeSE.MK
56| 45 X X Castro Gorea Renato LUNAM Vulcanologia
57 49 X ICastro Leyva Teresa MP Exploracion y Produccion
58 53 X Martinez Luis Mariana i
50 [ 664 X | X arme Meza Adolfo Salomé
(50| 65 ¥_|Chévez Cabello Gabriel
61 68 X X X [Chéavez Pérez Sergi
|62] 624 | X ifuentes Gerardo UNAM Geoflsica
|63] 726 XX Cisneros Stoianowski Gerardo _[SILICON GRAPHICS
|64 805 X_[Concha Dimas Aline U NEVADA Mackay School of Mines
|65| 73 X Contreras Pérez Juan ICICESE Ciencias de la Tierra
|66 558 X1 x| x Cordoba Barba Diego LCM Ciencias de la Tierra
67| 683 X% Corona Chévez Padro MICH aciones Metalirgicas
68 58 | X Corona Ruiz Martin CFE Campo Geotérmico Carro Prieto
69| 566 | X Correa Mora Francisco LUNAM Geofisica
|70 723 X 1 X Cortes Cortés Abel UCOL Observatorio Vulcanolbgico
| 71| 689 X Cruz Atienza Viclor Manuel _ FJBS nvesfigacion Sismica, A.C, [Coordinacion de Geofisica
7 59 X | X | X | X [Cruz Casiillo Manuel IMP Exploracion Geofisica
73] 308 X Cuenca Julio César JUNAM ngenieria |
| 74| 686 X Cupul Magafia Amicar Levi UDG Recursos Naturales vallarta cuc.udgmx
75] 559 | X | x| X Dafiobeifia Juan José CSIC Ciencias de la Tiera Geofisica j itia@ija csic.es
TE| M2 | X D Belifskaya Valentina JUDG Astronomia y Meteorologia Fisica davidov@udgserv.cencar.udg.mx
7] 69 XXX De Cserna Gombos Zoltan UNAM Geologia ia Regional
78| 712 X1 X De la Cruz Reyna Servando  UNAM ofisica I gia fedelacr@tonatiuh.igeofeu.unamms_ |
18] 73 X_De Lebn Gomez Hector UANL iencias de a Tierra hdeleon@cordsivanimx |
80| 784 X_| X_DelRio Jests Antonio UNAM IE [Termocienci anbonio@senvidor.unamms |
81| 82 X X h.S X Del Argote Luis Alberto CICESE iencias de la Tierra ia ado@cicese.mx
2] 15 [ X X Delgado Contreras Juan AntoniolCICESE ~|0ce ia canografia Fisica adof@cicese.mx
83] 338 X | X Delgada Granados Hugo MAM sica isi ia y Vil ia tonatiuh.igeofcu. unam.mx
[84] 688 X_| X [ X |Diaz Navamo Ricardo NP loracidn Geofisica ick; n.explimp.mx
B5| 454 X | X | X | X IDiego Orozco Arturo IMP loraciin y Produccion Geofisica ion.expl.imp.mx
B6| &4 X Dominguez Reyes Tonatiuh __ JUCOL iencias del Ambiente F%
87| 341 | X [ X | X | X |Dworak Robinson Juan A EF [Tecnologico del Mar EH% acitn
88| 573 X as Herrera Mariano INAM ia i i idor. ;
89| 86 | X | X | X | X [sparzaHernandez Francisco |CICESE ias de [a Tiera [Gagfi licada
90] 87 [ x | X [ X | ¥ [EspindolaCastro Juan Manuel sica
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Miembros 2000 (continuacién)

No.|Mlon'|‘m-o Calle Colonia Ciudad Estado | Pais _ CP, AP.
1| 678 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacdn % D.F. ﬁ 04510f
2| 20 |campus JurquilaDom. Conocido riquila Qro. ; h%_mil
797 Mardo #2, Xaltocan imil Xico 0.F. %ﬁm 1609 70-47
4 16 Campus Juriquila/Dom. Conocide iquilla Qro. xico 76001] 1-742
271 Prol. el Mediero #517 Mod. F-201 S5an Gilberto Zapopan Wal, {
K 19 [Temaca #6241 Araghn Inguaran México D.F,
668  [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan i DF.
[ 4 ¥m 107, Carret Tijvana-Ersenada B8.C.
9 3 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada B.C.
10| 676 [Circuito Jardin #356-3 Alames 3a Qro.
11| 267 [Km 107, Carret. Tijuana-E i B.C.
12| 272 Jm 107, Carret. Tijuana-Ensenad
13 8 81, Univ. Av. Suite 1210
4| 283 )Campus JuriquilaDom. Conocido
5 18 Reforma#113 Palmira
6| 278 [Camel Pascualito-Pescaderos Km 26.5 3636
7 2 Circuito Exterior, Cd. Universitari
18 1 jandro Volta #655 7-3
19| 10 [Campus JuriquilaDom. Conocido 1-742
20| 757 Km 106, Camet Tiuana-E d 453
2 287 JJCLA - Box 851567 Los Angeles 273,
2 286 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria ICoyoacan México j
2 28 Periférico Sur #8585 Tlaquepagque 45090 317
[24] 30 Reforma#113 Paimira Temixco 82490 148
| 25| 802 Mezade Anahuac# 174 Moicanas Oaxaca
26| 701  Lic. Primo Verdad #206, Depto. 7 [Zona Centro La Paz 1
27| 305 |Km 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada .C. 2286 27,
28| 26 |Calle 128A#29-15 Depto. 403 [Santa Fé de Bogm_ggo_m 7047
29| 461 Priv. 20 Ote. #1816 irador Puebla , 72540
30| 711 MMila de San Miguel #36 uel Ensenada .C. 22760
41__|Apdo. Postal 1-475 Cuemavaca 62001 1474
7 Campus Juriquilla/Dom. Conocido Huriquilla 76001 1-742
33 34 JKm 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada 228 2732
34 27 (Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan xico
35 4 |Laureles #5A Loma Dorada & mas
36| 32 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan xico
37| 632 jAv. Vallarta #2602 tor Judrez uadalajara
38( 536 MKm 2.35 Camino al Tular tero de Bacochibampo uaymas
39 24 Circuito Exterior, Cd. Universitaria oyoacan Exico
0 04 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan éxico
4 51 WApdo. Postal No. 308 Hermosilio
[ 46 Hacienda Xajay #426 Hda. Echegaray Ip
i 25 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México
(44| 480 m 107, Camet Tijuana-Ensenada Ensenada
4 581 |Km 107, Carret Tjuana-Ensenada Ensenada
[ 52 |Apdo. Postal 811 Mazatian
4 557 Lluis Solé i Sabaris sin Barcelona
48| 54 P.0.BOX 2011 Opicina
49] 321 (Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan PMéxico
50| 331 [Circuito Exterior, Cd. Universil Coyoacan México
|51] 330 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México
|52| 694 [CeradaHerberto Jara#18 F_V. Querétarg [Querétaro
53| 663 [Ex-hacienda de San Juan Bautista Taxco el Viejo Taxco
541 541 [100Ote.Mz. 33, L6 sidro Fabela xico
55| 47 Km 107, Caret Tijuana-E ] Ensenada
56| 4 uito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan XicO
57| 49 [Oficina de Correo Ed. del Carmen 24101 74
58 5 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada 228 2732
59| 664 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada 228 2132
60| 65 8, Caret Linares-Cemo Prieto Hacienda de Guadalupe Linares 677! 104
|61] 68 and # 348 polita, Del., AzcapotzalcoMéxico 02670
j_?__ 624 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria ICoyoacan ; 04510
|63] 726 [Av. Vasco de Quiroga #3000 [Santa Fé 01210
|64 805 School of Mines/172 eno 89557-0138]
| 65 | [Ensenada .C. 22861 273
| 66 | Madrid Madrid Espafia 2804
| 67 | Ciudad Universitaria pMorelia Mich. Mérico 58000
|68] 58 [Camet Pascualito-Pescadaros Km 26.5 Cemo Priely Maxicali B.C. péxico 21100
69 ] 566 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacn México D.F. pMéxico 04510{
70 723  JAv. 25 de Julio #365 \illas San Sebastian Colima Col. péxico 2804
71| 699 [5deMayo#117 [:‘I:Tepﬁg México D.F Péxico 160
72 59 A Volcan Fernandina #92 Mirador XiCO D.F México 1444
| 73] 309 [Circuito Extericr, Cd. Universitaria Coyoacan exico D.F. ACO 0451
(74| 686 JAv. Universidad #203 legacién Ixtapa Puerto Valiarta |
75| 550 Lluis Solé i Sabaris shh Barcelona 0802
76| 342 lAv. Vallarta #2602 Sector Judrez dalaj 44
77| 89  [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan Eé:ico 045100
W] 712 ircuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan Exico 0451
79| 73 Km. 8, Camet Linares-Cermo Prieto Hacienda de Guadalupe Linares 771 104
| 80| 784 IApdo. Postal 34 Temixco 62 34
|81] 82 Km 107, Camet Tyuana-Ensenada Ensenada 2286 2732
|82] 75 Fnsenada 2286 2732
| 83 [Coyoacén i 04510
84 Hda. Echegaray MNaucalpan 53310
|85] 454 [Eje Central LAzaro CArdenas #152 an Bartolo Atepehuacan México 07730
86 84 |Av. Universidad #333 IColima
871 341 Km4, Carel aVaradero Nacional E:Iﬂ Playitas Guaymas 8542 74,
88 | 573 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México 04510)
89| 86 [Km 107, Camet Tijuana-Ensenada 1 22850] 2?%
90 | 87 [Kircuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan féxico 04510
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umON GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Miembros 2000
iNo. ﬁambm| 1997 _1_&1@3_39_00] Division o Instituto__ [ : Depto. 0 Facultad i . E-mail
91| 88 X | x| x| X iencias de la Tiera eofisica Aplicada spinos@eicese.mx
2] @2 | x Fabriol Beauville Hubert Ciencias de |a Tiema ismologia hfabndg;wesa L
93] 346 | X | X | X | X [Farreras Sanz Salvador ICICESE KOceanologia eanografia Fisica
M 9 XX Ferrari Pedraglio Luca IUNAM UNICIT i
95| 131 XX | X Filonov_Anatoly E. DG CUCE!
96| 97 | x| X Fletcher John M. ICICESE Ciencias de la Tierra
97| 679 X [Flores Cruz Ferando
98| 80 X Eges Estrefla Hortencia UNAM
99 34 XL X1 X1 X Luna Carlos Francisco  [CICESE a Tiema icese.
100} &7 X1 X1 X Forsythe Lance CICESE a Tierra ﬁ}l@_@hmm
[101) 96 X | X | X | X [Frez Cardenas José CICESE a Tierra z(@cicese.mx
102] 680 [ X [ X [ X Fuentes Vargaz Carlos UNAM earios@ollin igecicu.unam.mx
103] 108 | X | X | X | X [Galicia Pérez Marco Antonic  JUCOL alicial an.ucol.mx
[Mo4] 578 | X [ X Gallegos Cruz Apolonio IPN iencias Basicas Fisica |
105755 X_|Garatuza Payan Jaime | | |
06] 101 X | X | X | X [Garcia Abdeslem Juan EICESE Eienciaa de la Tierra Geofisica Aplicada cicese.mx
107) 104 [ X | X | X | X Eaﬁ:la Arthur Rosalia ICESE iencias de la Tierra [Sismologia icese.mx
[108] 373 X _[Garcia Baragan J.C.
|08 372 X Em:la Cérdova Joaquin CICESE Oceanologla Oceanografia Fisica joaguin@cicese. mx
(110[ 368 | X | X | X | X [GarciaGarcia Femando NAM Ciencias de la Atmésfera eteorologia General ire@mviica. atmosfev.unam. mx
111] 537 X |Garcla Gufiérrez Alfonso IE Fuentes Allernas de Energia Euerﬂes No Convencionales ﬁ@hwj,m
358 X | X | X JGardufto Lopez Rene UNAM Ciencias de Ia Atmésiera | |
100 | X | X X Gardufio Monroy Victor Hugo  UMICH nvestigaciones Metald ngenieria Quimica s col.umich.mx
114 650 X arza Rocha Daniel LANL agarzaiccr.dsi.uanl mx
(115] 724 X | X | X [Gavlanes Ruiz Juan Carlos  UCOL Observatorio Yulcanoldgico avilan@egic. ucol.mx
16 119 | X | X | X | X [Gavifio Rodriguez Juan HebertolUCOL Oceanografia Fisica Ciencias Marinas avin n.ucol.mx
17] 366 X | X Garcia Carlos UNAM Ciencias de la Atmdsfera
[118] 122 [ X | X | X owacka Ewa CICESE Ciencias de la Tiera Sismologia glowackagcicess.
19] 383 X z Gonzalez Juan Martin_JUNAM UNICIT i ia g in. unici ¥
20 1 X1 XXX z Trevifio Enrique CICESE Ciencias de la Tierra %oﬁsica Aplicada : !
2 2 X | X | X | X \Gomez Valdés José CICESE Cceanologla anografia Fisica ezfcicese.
2 | X | X | X | X Gonzéez Femandez Antonio  [CICESE iencias de la Tiera ia indundi@cicese.mx
i1 X | X X zalez Garcla José Javier [CICESE i ia avier@cicese.mx
4l 774 X zalez Ibarra Alfonso IMP Prospeccion Geofisica S
125] 11 X nzalez Morales Carlos A, [CICESE Geofisica Aplicada nzale@cicese.mx
126] 99 X LUNAM Recursos Naturales e aliuh.igecfcu.unam.mx
27| 807 UABC Ciencias Marinas
1128 6% X USC | Earth Sci orsline@earth.usc. edu
29 30 | X | X fia Fisica cicese.mx |
130] 388 | X | X rajales Nishimura Manuel i rajales@geoiogia unam.mx
570 | X | X Ereen Ruiz Maria de Jesis NAM il del Mar y Limnologia Geologia Marina Bl icmyl.unam.mx |
i X I X Guerrero Garcia José C. INAM Geologia Ceoquimi ci@servidor.unam.mx
10 X Guerrero Guadarrama José LuisiCFE i Proyectos Geotermoeléctricos Emex@m’ hi.telmex.netmx |
134] 360 X JGuzman Speziale Marco LINAM UNICIT Campus Juriquilla arcoollin.igecfcu.unam.mx
135] 126 | X Helenes Escamilla Javier CICESE Ciencias de la Tiera Geologia helenes@cicese.mx
136 125 X | X | X MHerguera Garcia Juan Cados [CICESE Oceanologia logi erafici
137] &7, X1 x| x Hernandez Bernal Maria del Sol IUNAM Geologia Geologia Regional
138] 58 X Hernandez Guerero Joel EMEX Integracion e M’nw Macugana
139] 564 X Hernandez Trevifio Teodoro FNAM Geofisica Expl 3
140| 689 X Herrera Charles Roberto PN ICITEDI
141 387 X | X | X Hincjosa Corona Alejand EICESE Ciencias de la Tiera ologia
[142| 386 X Huerta Lopez Carlos |. CICESE Ciencias de la Tierra ismologl
[143] 669 | X Hughes Simén UNAM Geofisica Julcanolog
44 121 | X | X | X Huidobro Gonzalez Adolfo UNAM ngenieria ngenieria Sismaldgica
45| 128 X Huizar Avarez Rafael UNAM ia Geologia Regional
48] 719 X | X | X Hutton Wallis L. WISCONSIN gophysu:d
147] 700 X ias Mendoza Arturo F.BS ] Sismica, AC. Coordinacion de Geofisica
148] 722 X Esrade Alcantara |sabel UMICH nvestigaciones Metalirgicas ngenieria Civi
148] 131 X1 x Macques Ayala Cesar LUNAM Geologia
150] 130 X Wauregui Ostos Emesto UNAM Ciencias de la Atmosfera nwlcaahnuslcu unam.mx
151 735 X Wiménez Sergio LUABC
152] 133 | X Miménez lllescas Angel R PN CICIMAR anologia fmenez@ipn5021.ipn.mx
1 13| X Liménez Jiménez Zentn LINAM Geofisica ia zenon@igeofcu.unam.mx
154 752 X Nodickee Hartmut L. MUNSTER nsfity fur Geophysik
155{ 395 X% Hudrez Sanchez Faustino UNAM isica LUGIS tino@tonaituh.igeofcu.unam mx
156] 153 X Torres Jaime UNAM Ciencias Basicas Kuimica heler@servidor.unam.mx
57| 238 X Eoshev%a Svetlana S. NADE svetleana@tonali.inaoep.mx
88 135 [ X [ xIx|Xx lodov_Vadimic UNAM Geofisica ia Mladimir@ollin.igeofcu.unam.mx
[158] 640 | X otsarenko Nikola Y, LINAM ofisica isica Espacial hotsaren@lonatiun igeofcu.unam.mx
[160] 136 | X Houzoub Nikolai LIANL iencias de la Tiera cor.dsi, uanl mx
61 655 | X X | X [uraica Ogie KINEMETRICS sales@kmi.com
62| 61 X Lara Lara Rubén CICESE Ecologia frlara@cicese. mx
63] 598 | X Lares Reyes Maria Lucila Ecologia lares@cicese. mx
164 4 | X | X | X Lavin Peregrina Miguel F. nologia Dceanografia Fisica avin@cicese.mx
165] 399 X | X Lazaro Mancifla Octavio CICESE Ciencias de la Tiera Geofisica Apli icese.mx
1166| 483 | X | X | X | X ledesma'Vazquez Jorge LABC Geologia Ciencias Marinas i
[167] 404 X X | X lLemo Samaniego Javier Foo.  LUINAM ngenieria
168| 602 X Lira Hemera Héctor CFE idencia General de Cemo Prieto
|169] 730 X | X Liuch Cota Daniel Bernardo CIBNOR
701 X Liuch Cota Salvador Emiio CIBNOR
7] 2713 X Lobalo Sanchez René JNTA Fidiologia
72| 681 X Lopez Loera Héctor IUNAM i
173 146 | X X_|L6pez Mariscal Juan Manuel _ICICESE Oceanplogia
1174] 69 X Lopez Martinez Juana CIBNOR itn y Manejo de Recursos
75 14 X | x| X | X LopezMartinez Margarita CICESE Ciencias de la Tiera
76| 398 X Lozada Zumasta Manuel IMP Exploracion Geofisi
177 615 | X | X Aachain Castilo Maria Luisa  JUNAM Ciencias del Mar y Limnologi Geoloﬂia Marina 'nacham@ola joml unam mx
1178] 65 X a Rueda Victor Odando JUNAM Ciencias de la Atmdsfera General victor@belenos. atmosfou unam mx
78] 54 X arov Vyacheslav G_ 1PN CICIMAR
80] 17 X inone Moschetto Silvio G.L. [CICESE logi Dceanografia Fisica inone@cicese.mx
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Miembros 2000 {continuacion)

No. Miembro Calls Colonia Ciudad | Estado Pais ch__ I~ AP
|61] B8 JKm 107, Camet Tijuana-Ensenada Ensenada BC. i 228 732
92| 92 [Km 107, Carret Tijuana-Ensenada nsenada _E C
93| 346 |Km 107, Caret Tijuana-Ensenada nsenada
94| 91 EEUS JuriquilaiDom. Conocido Vuriquilla
95| 137 Rio Autian #2180-34 Witas g
96| 97 JKm 107, Camet Tijuana-Ensenada nsenada
97| 679 |Antonia Nava sin Esc Pri. Makarenko [Carmen Serdan México
198 | 803 [Circuito Exterior, Cd. Universitari ICoyoacsn México
98| 348 E 107, Carret Tijuana-Ensenada ]
0| 675 107, Carret. Tijuana-Ensenada |
96 Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada d
680 [Circuto Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén Exico
108 JApdo. Postal 275 |Zona Centro A il
578 [Té #950 ztacalco México
1105] 785 de Feb. # 818 Sur ICentro Cd. Obregén
06 1 m 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada
1107] 104 Km 107, Carret Tijuana-Ensenada ]
08 T, Hermosillo
09] 372 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada
|110] 368 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén xico
11] 537 Reforma#113 Palmira emixco
|112| 358 [Circuito Extrior, Cd. Universitaria Coyoacén Peéxico
73] 100w, Rey Tariacur #3740 filabel Morelia
|114] 650 [Km. 8, Carret. Linares-Cero Prieto Hacienda de Guadalupe ILinares
51 724 |Av. 25 de Julio #965 Vilas San Sebastian KColima
6] 119 |Apdo. Postal 275 FEona Centro Manzanillo
7] 366 [Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan México
1118 122 |Km 107, Camret Tijuana-Ensenada Ensenada
9] 353 (Campus JuriquilaDom. Conocido Muriguilla 3
0] 12 m 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada .C.
1 1 m 107, Carret. Tijuana-E: i nsenada .C.
1 67 Ern 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada .C.
11 107, Carret. Tijuana-E i nsenada C:
1124] 774 [Eje Central Lazaro Cardenas #152 San Bartolo Atepehuacé México F.
(125] 118 |Km 107, Caret. Tjuana-Ensenad
1126/ 99  [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Koyoacan
27] 807 ¥m 106, Caret Tijuana-E d
128] 690
28] 370 J¥m 107, Camet Tjuana-E d
|130| 388 [Tokio #921-2028 Portales
31| 570 lanada de la Azada y Cresthn

132] 111 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Cocﬁan
Alejandro Volta #655 tricistas
Cﬂlﬁ Juriquilla/Dom. Conocido
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada

136 125 ﬁm 107, Carret. Tijuana-Ensenada
1137] 5§72 [Ciruito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan
1138 582 |Av. Sitio Grande #2000 Edif 3 1Piso Fracc. Carrizal
1138] 564 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan
140 689 |Av. del Parque #1310 PMesa de Otay
141 38? fm 107, Carret Tijuana-Ensenada
142] 386 JKm 10? Carret. Tijuana-E: d
143 659 Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan
144 127 Jav. México #120 Del Carmen
145] 128 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan i
46| 719 [1215 West Dayton St
47] 700 % usa #130, Edif, 5-8-22 gs Estrelia xico
148] 722 [Edif. U, Universidad Michoacana iudad Universitaria relia
143 131 _Dela Rivera#21 Hermosilio
|150] 130 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México
51| 735 [Km 106, Camet Tijuana-Ensenada Ensenada
[152] 133 Malitar #192 Esterito La Paz
531 32 _[Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México
154] 752 sstr 24 D-48149 unster
155] 395 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan éxico
156] 153 [Fuente dela Juventud #54 Tecamachalco ucalpan
157] 238 a
158] 135 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria [Coyoacan 3
158] 640 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria ICoyoacan i
1160] 136 |Pedro Noriega #569 Sur inares
1161] 655 [222 Vista Avenue Eaﬂena
62] 61 JKm 107, Carret Tijuana-Ensenada senada
1163| 598 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada nsenada
1164 141 JKm 107, Carret Tijuana-Ensenada d
1165|399 Km 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada
66) 483 106, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada
167| 404 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan vico
|168] 602 [Camet Pascualito-Pescaderos Km 26.5 Cemo Prieto E:icali
69] 730 do. Postal 128 La Paz
170] 731 Km 0.5, al Conch La Paz
[171] 273 Paseo Cuauhnahuac #8532 Progreso Lutey
I?..I 681 _ [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan ico
173] 146 [Km 107, Carrel Tijuana-Ensenada nsenada
174] 691  Retomo Mondrica #2056 nfonavit aPaz .C.5.
75] 145 |Km 107, Carel Thuana-E k Ensenada .C.
76] 398 |Eje Central Lazaro Cardenas #152 ico D.F. Jéxico m%
77| 615 [Circuito Exterior, Cd. Universitani Coyoacan México D.F. México 451 70305
E w[ 653 _[Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan México DF. México 4 %
|179] 542 JAv. IPNsin Flaya Polo de Sta. Rita La Paz B.C.S. México
180] 175 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860 2733
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Mismbros 2000
[No. [Miembro| 1997 1998 | 1989 2000 | Nombre Institucién amsmn o Instituto | Depto. o Facultad | E-f_n-a'i.I
1181] 157 X | X1 X1 X uez Azdia Bertha UDG 8 i e f
182 617 | X | X %wz Gonzalez Alvaro LCM Petrologla y Geoguimica | ahra_rMeucmax sim.ucm.es
183] 319 X ‘Marshall Kyle Jeffrey FRANKLIN MARSHALL %eck Institute gosciences _marshali@fandm.edu
184| 673 X X1 x| X n Atienza Beatriz UCM iencias de la Tiera Geofisica indundicicese.mx
1185] 2 Xl x1x|x Eaﬁin Barajas Arturo CICESE \Ciencias de la Tierra |Geologia artin@cicese.mx
186] 748 X Martinez Diaz de Ledn Asdribal lJABC nvestigaciones icas
187] 408 | X | X | X | X Eaﬂinez Garcia Mario CIBNOR General mmartine@cibnor.mx
188] 156 X artinez Serrano Raymundo G. JUNAM Geofisica Exploracion Geofisica Fms@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
188] 630 X artinez Zatarain Alejandro UDG Astronomia y Meteorologia Fisica amartine@udgserv.cencar, udg mx
|339] 808 X Mascarefio Gastelum Rambn A. UAS
|190| B67 AL X ]k APASCO ngenigria Geologia
191] 697 X U TEXAS PAN AMERICAN Physics and Geology Fubenm@panam edu
192] 438 | X UABC Ceeanclbgicas (Oceanografia Fisica lamejia@bahia ens. uabc.mx
93| 164 X | X | XX LUANL Ciencias de |a Tierra ndez dsi.uanl.mx
194] 427 X endieta Jiménez Francisco J. [CICESE Direccién General ndigt@cicese.mx
95| 631 X Meulenert Pefia Angel R. DG Fisica ameulene@udg
98] 95 X fichaud Francois 1] PIERRE ET M. CURIE MR GeoScnenoes Azur
97| 708 X Milan Valdés Marcos IPN
198 167 X | X X Montesinos Silva Genaro UGTO
199] 414 X | X 20n Cesar Octavio DG n@ :_Ig
200 450 X %des Blake Alejandro LUCOL Kceanografia Fisica Ciencias Marinas iﬂbiakeguolcan ucol.mx
201] 421 | X | X i UNAM ia {Geoquimica Kdante@tonatiuh.igeofcu.unam.mx
202] 173 | x [ X [ x| X andi Soana Maria Teresa_IJ. DE LOS ANDES aboratorio de Geofisica Ciencias maria@ciens. ulave
1203] 619 | X | X LUNAM fisi logia y Vulcanclogl carlosmi@ollin.igeofcu.unammx
1204] 608 | X L. COLORADD Sciences moya@creep. colorado.edu
05| 439 X pMunehisa Sawada CENAPRED sawadaf@cenapred unam.mx
206] 160 [ X | X [ X Munguia Orozco Luis CICESE KCiencias de la Tiera muguia@cicese.mx
207 682 X | X Mufioz Diosdado Alejandro PN JUPIB unoz@acel. upibiipn.mx
208] 43 | X | X Mumieta José Luis JUNAM
208] 178 X X_INatividad Baizabal Miguel AngellUV |
10] 177 | X | X | X | X WNavaPichardo Algjandro ICICESE navacicese.mx
670 | X | X Nava Sanchez Enrique H. EPN nava@vmredipn.ipn.mx
|212] 608 X Nevarez Martinez Manuel Ofifio JN
[213] 181 [ X | X X_|Nieto Samaniego Angel Fco.  |JUNAM
|214] 696 X | X Norzagaray Campos Mariano  |U!
1] 182 [ X | X | X | X [Nufiez Cornd Francisco Javier UL
16 183 | X | X | X Ocampo Tomes Francisco JavienCl )\ iog
7] 452 | X X Ochoa De la Tore José Luis _ |CICESE ?an@gia afi
218) 455 | X | X Oda Noda Bertha UNAM iencias de la Almasf Teoﬂa ﬂel Clima y Prediccion
219 782 X_Oesterreich Masuch LUANL (Ciencias de |a Tierra masucMr.dsiuanl.m:
2200 714 XU X i Geologla Edafologia siebe@servidor. unam.mx
221] 568 | X | X [ X | X (Geologia marozco@cer. dsi uanl mx
222 665 | X | X | X Ingenieria [Geologia
223 652 X NICIT/Geologia lHidrogeologia maog@servidor unam.mx
224] 486 X UNICIT/Geologia lamabel@servidor.unam mx
1225] 713 X=X nvestigacion Sismica, A.C rdinacion de Geofisi karoso@senvidor.unam mx
226 789 X_Pstroumoy_Mikhail UMICH nvesfigaciones Metallrgicas 4%%_&
2271 191 X | X | X | X [Pacheco Alvarado Francisco J. JUNAM sica ismologia avier@ollin.igeofcu. unam,mx
228| 49 X Padilla Arredondo Gustavo IBNOR. Lnidad Guaymas Geologia adilla@cibnor.mx
229] 189 X Paima Guzmén Sergio H CFE Geotermia
1230] 190 X Paima Pérez Oswaldo CFE i [
23] 201 | X | X | X | X [Pavialopez Edgar CICESE [Oceanclogia Cceanografia Fisica Bpa
232] 205 X Payero De Jests Juan S, UASD tsica
33| 202 | X Paz Moreno Francisco A USON |Geologia
34| 66 X Pedrin Aviles Sergio CIBNOR Zona Costa Geologia Marina y Geoquimica
Fi'.i 286 X Pelez Salvador Roberto UNAM jeria
236 706 X Peraza Vizcara Ramén AS iencias del Mar
237 200 | X X_|Pereyra Diaz Domitio v gia Aplicada Instrumentacién Electronica Kpereyra@spesdy.coacade.uv.mx
238] 487 X% Férez de Tejada Héclor UNAM CECIMAC Fisica Espacial hector@ifuname ifisicagn.unam.mx
239 483 X Pérez Enriguez Roman LINAM NICIT [Campus Juriquilla roman@tonatiuh igeofcu.unam.mx
40| 576 X Pérez Garcia lsmael LINAM iencias de |a / [Teoria del Clima y Prediccid ismagl @servidor.unam mx
41] 195 X X Perez Rocha Luis Eduardo nvestigacion Sismica, AC. ICoordinacion de Geofisi
4 762 X_Pérez Sesma José Antonio A, UV i i
197 | X | X | X | X Pérez Venzor José Antonio UABCS lencias del Mar Geologia rez@calafia. uabes.mx
0 | X[ X Peterson Vilalobos Héctor __ LIBRA Jibra@telnor.net
204 X Pola Simuta Cosme UANL Ciencias de la Tierra
671 X Prieto Mendoza Jesds José UABCS rigto@calafia uabes.mx
207 | X Quintero Legoreta Odranoel  JUNAM Geologia Geologia Regional jranoel@servidor.unam.mx.
788 | X | X X Ramirez Aguilar Isabel CICESE Dceanclogla Oceanografia Fisica jramirez{@cicese. mx
674 X | % | X | X [Ramirez Henandez Jorge UABC nieria Ciencias de la Tiera jramirezi@csiam{.mud. uabe.mx
638 X | X | X Ramirez Herera Maria Teresa JUNAM @d‘ra Geografia Fisica [mteresa@igiris.igeograf. unam,mx
496 | X | X | X | X Ramirez Ruiz Juan José UCOoL bservatorio Vilcanolgico
21 [ X [ X | X | X Ramirez Trejo Ana Rosa
202 | X Ramirez Vazquez Carlos Ariel JUCOL [CICEAS "RESCO Cariosr@agic.ucol.mx
209 X Ramos Jiménez Esteban ICENAPRED ferj@cenapred.unam.mx
693 X Ramos Leal José Alredo 1PN CIDIR DAXACA ngenieria Tecnoidgca
208 | X | X | X | X [Randall Roberts John UGTO FM
X X | X [Rebollar Bustamante Cecilio J. [CICESE Eienr.ias de la Tigra ia bolat&mm
X | X | X | X [Reyes Dévila Gabriel UCOL CBAS ESCO al ucolm
4 X_Reyes Dela Gala CICESE eanologla cologia eyes@cicese.mx
74 X Reyes Trujeque Javier LACAMP rama de Corrosin Golfo de México
595 X Reyes Zamora César Alfonso  [CICESE Ciencias de la Tlerra ‘_.:“:srﬂc'lt‘.i_gl:‘1 o Ereyes(iicese.mx
221 X ipa Alsina Pedro CICESE Oceanologia ganografia Flsica ripafcicese.my
ikl X Rocha Fernandez José Luis UV Ciencias Atmosféricas nstrumentacidn Electronica réx, coacade.uy.mx
430 X_Rodriguez Castafieda José Luis [UNAM jia rod@servidor unam.me
482 | X Rodriguez Castillo Ramiro LINAM eoflsica Recursos Naturales rdz@tonatih.igeofouunamme |
579 X1 X Rodriguez Gonzalez Miguel  JUNAM enieria ngenieria Sismoldgica mrod@gea fingen.unam.mx
225 X | X Rodriguez Ramirez Joe! CICESE cias de la Tiera eofisica Aplicada icese.mx
698 X Rodriguez Zofiga José Luis  FJBS Investigacion Sismica, A.C. [Coordinacitn de Geofisica anzi@mpsnel.com.mx
| 497 | X | X omero Espejel J.G. Hector  [CICESE % ias de la Tiema a iCe5e.mx
560 | X [Romero Pascual Mercad LM jencias de la Tiema Geofisica ro@eucmos.sim. ucm.es
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UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C. - Miembros 2000 continuacién)
No. [Miembro Calle Colonia__ I Ciudad I Estado | Pais CP._-] AP
181| 157 |Av. Maestros y Mariano Barcena |Guadalajara Jal. xico 44260
182] 677 JAv. Complutense sin Madrid Madrid afia 28040
183] 319 ]625W. Chestnut St Lancaster PA
184] 673 [Km 107, Caret Tjuana-Ensenada Ensenada .C.
185 2 Km 107 Carret Tijuana-E Ensenada .C.
186] 748 [Km 108, Camet Tijuana-Ensenada Ensenada .C.
187] 408 |Km 1, Carrel San Juan de la Costa [Ei Comitan LaPaz CS.
188] 156 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria [Coyoacén péxico DF.
189] 630  |Av. Vallarta #2602 @w Judrez uadalajara Jal,
338] 808 |Las Lichis #1839 Fracc. La Campifia uliacan in
[190] 667 [Campos Elisens #345, Piso 16 Polanco xico DF
|191] 697 810 Pacific Ave. dinburg 1BS
192 436 |Km 108, Carel Tjuana-Ensenada Ensenada B.C.
193] 164 |Km. 8, Caret. Linares-Cemo Prieto Hacienda de Guadalupe inares N.L
194| 427 [Km 107, Camet Tijuana-Ensenada nsenada B.C.
185] 631 A las Praderas 320 FPrados Vallarta apopan Jal,
196 95 JaDarsaB-P#48 Millefranche sur Mer Paris
1971 709 JAcueducto #63 Wcueducto Mexico D.F.
198] 167 |Apdo. Postal #311 E?uatu Gto.
198] 414 M Garcla Barragén y Comegidora adalgjara bal.
200] 450 Mila Florencia #54 [Fracc. Soleares anzanilo Col.
201| 421 (Circuito Exterior, Cd. Universitaria [Coyoacan éxico D.F.
202] 173 [vagrumo, Quinta Frailején {Sta. Maria Sur erida Mérida
203| 618 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria [Coyoacan Exico D.F
204| 608  [1300, 30th, A1-24 Boulder 0.
l@ 439 |Av. Delfin Madrigal #665 Pedregal de Santo Domingo  México D.F.
206] 180 JKm 107, Camret Tijuana-Ensenada B.C.
207| 682 Malle del Po #16 [Valle de Aragén [Ecatepec EdoMéx
208|434 Nogueira#1 Halapa Ver.
209| 176 [ona Universitaria sin Zona Uni Jalapa er.
(210] 177 ¥m 107, Carret Tijuana- Ensenada .C.
11| 670 |Apdo. Postal 592 La Paz .C.5.
12] 609 ulevard Las Plazas #75 F.Las Plazas [Guaymas
213] 181 Eﬁﬁms # lGuanajuato Gio Piéxico 360001742
|214] 698 |Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF féxico 04510
2 |Apdo. Postal 968 Puerto Valiaria al piéxico 95.F
2 [km 107, Carret. Tjuana-Ensenada nsenada B.C fdéxico 22860 273
452 |Km 107, Caret. Tijuana-Ensenada nsenada B.C México 22860 273
B| 455 rcuito Exterior, Cd. Uni Coyoacan México O.F México 045100
O] 782 |Km.8, Camet Linares-Cermo Prieto Hacienda de Guadalug Linares N.L México 67700( 104
220] 714 Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan ico DF México 04510]
221| 568 [Camet Cemo Prieto Km. 8 Hacienda de Guadalupe Eun' ila Qro Exico 76020 104
222) 665 YCampos Eliseos #345 Piso 16 Polanco 0 D.F. Exico 115
223] 652 [Campus JuriquilaDom. Conocido Kuriquilia KQro bxico 76001 1-742
224| 466 [Campus JuriquitaDom. Conocido Huriquilla 1Gro. bxico 76001 1-742
225] 713 [Caret al Ajusco#203 Heroes de Padiema México D.F. Maxico 142
226] 788 Edi!. U, Uni Michoacana Ciudad Universitaria Morelia h éxico 56000 52-H
227] 191 [Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan Ao DF. México 045100
[228] 549 |Km 2.35, Camino al Tular Estero de B uaymas Son. México 8545 349
229] 189 Lic. Angel Compers #65 Dr. Miguel Silva orelia ich. Péxico 58120
230 190 [l Greco #5181 Real Vallarta an Lal, Mexico 450200
231] 201 [Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada nsenada B.C. México 2286() 2732
232 205 [Ciudad Universi into Domin: Rep. D
1233| 202 |Apdo. Postal bo. B47 Centro Hermosillo n México B3000( 847
1234] 66 fm 2.35, Caming al Tular [Estero de Bacochibampo Guaymas En. i 85465 34%
235] 786 M 72, Lote 1 U. Morelos 5a Seccitn Ecatepec i [
236] 706 1 Mazatlan |
237|200 |Zona Universitaria s/n [Zona Universitaria Valapa 910 136
238] 457 JKm 107, Caret Tijuana-Ensenada Ensenada 228 2681
239| 463 Campus JuriquilaDom. Conocido wuriquilla 76001 1-742
240] 578 [Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan México F Exi 04510
241| 195 [Santa Maria #214 Maninaico IAzcapotzalco EdoMeéx Xico
|242] 762 [Zona Universitaria sin Zona Universitaria Walapa er. Xic0 91090
43] 197 |Km. 5.5 Carretera al Sur Universitaria aPaz BCS. México 230000 158
1244] 250 levard Cuauhtémoc #3078-16 [Gabilondo juana B.C. Xico 2242
|245] 204 116 de Septembre #5606 Ponients Linares ML xico 6777
1246] 671 [Retorno Mango #1855 nfonavit La Paz BCS. México 1307
47| 207 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México D.F México 4510
48] 788 JKm 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada B.C México 2860( 2732
49] 674 POBox 1136 Calexico CA USA 2232
1250| 638 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria ICoyoacan Meénico DF. México 451
251] 496  jAv. 25 de Julio #9865 [Villas San Sebastian Colima Col. Eéxico 2804
252] 211 jApdo. Postal #343 Alific Kal. éxico 459, 343
1253] 212 JAv. 25 de Julio #3965 Villas San Sebastian Colima Col. México 2804 21694
254 208 |Av. Detfin Madrigal #665 Coyoacan México D.F Mexico 043
[255] 693 _|Av. Hormos #1003 Ampliacion Indeco Xoxocotian ax México 712
[255] 208 _|Mineral de Valenciana #2 Par (Guansjat . fhaxico 2 7
57| 2 Em 107, Carret. Tijuana-Ensenada Ensenada BC. hifxico 22860] 73
v. 25 de Julio #3965 as San Sebaslia Colima Col. Iico 28045 21604
m 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. México 22860] 732
i Carnpeche Camp. México
E B.C. %@ 12360I 2733
] B.C. Xico 286 273
Centro alapa Ner. éxico ﬁ
Hermosillo Son. México 14
Coyoacén México DF. México 4510
indav México DF. México | 70472
|267| 225 Km 107, Camet Tijuana-Ensenada Ensenada B.C. Mésico 228600 273
|268] 698 [CCamet al Ajusco #203 Héroes de Padierna X0 DF. México 1400]
260] 497 [Km 107, Carrel Tijuana-E nsenada B.C. j 2% 213
270] 560 JAv. Complutense sin id Madrid spafia 80
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No. {Mi 199719981299 | 2000 Nombre Institucion Division o Instituto Depto. o Facultad E-mail
a71] 218 | X | x [ X | X |Romo Jones José Manuel ICESE jencias oa la Tiera IGeofisica Aplicada jromo@cicese.mx
72] 4715 | X X Ronquillo Jarillo Gerardo MP studios icos nvestigacion Sismolbgica rar ipn.explimp.mx
73] 61 b.S Rosales Alvarez Julio ICFE Campo Geotérmico Cerro Prieto loracion
4] 610 | X Rosales Grano Pedro P Tecnoldgico del Mar nvestigacion
275] 515 | X % |Rosas Eiguera José DG Ciencias de la Tierra osas(@quantum.ucting.udg mx
76| 708 X Foyo Ochoa Miguel EACH Posgrado ngenieria idel.fing.uach.mx
77] 639 | X Rubio Culebras Eduardo SIC Ciencias de la Tierra ubio@ija.csic.es
78] 24 X | % | X | X [Sabina Ciscar Federico INAM IMAS Mateméticas y Mecanica s@uxmym1.fimas. unam.mx
79] 22 X Saldafia Flores Ricardo IE wentes Alternas de Energla Fuentes No Convencionales Fsf@p.lie.org.mx
280) 472 | X Saldivar Medina Eric UMICH nvastigaciones Metalirgicas ngenieria Quimica
281 607 x alinas Prigto José Anfonio MTA Hidrometereologia salinas@tafin.imta.mx
282] 712 X anchez Gomez Rubén DG UCEI isico Matematicas rubens{udgsery.cencar.udg.mx
283] 226 X1 X anchez Moncld Alfredo IMP loracion y Produccion lalfredo_sanchezi@hotmail com
284] 21 X X _[Sanchez Zamora Osvaldo UNAM eofisica ismologia bsvaldo@ollin.igeof.cu.unam.mx
285] 241 | X tamaria Saidana Dora Elva_[CFE |
286| 527 X X armiento Lopez Cilali MP Proceso Registros Geofisicos
(287] 230 | X | X | X | X [Schaaf Peter LUNAM Geofisica loracion Geofisica schaaf@tonatiuh.igeofou,unam.mx
288 121 X id M. NSSL NOAR hultz@nssl.noaa.gov
280|284 X y PN CICIMAR [Oceanclogia leshumili@vrredipn.ipn.mx
200] 233 X[ PN CIDIR ICOFAA ilv dipn.ipn.mx
21 1 X1 X1 UNAM Gaofisica i ia rishna@olin.igeofcu.unam.mx
29| 23 X | % LNAN Ciencias de 1a Amdstera skiba@servidor. unam m
293] 51 X UNAM IGeofisica [Geomagnetismo y Exploracion lanesoler@tonatiuh igeofcy unam mx
204) 234 UV ion Electronica
205] B0 GOB. MORELOS Proteccion Civil
206] 806 taines Urias Francisca LIABC Geologia Ciencias Marinas
297] 23 o I D teinich Birgit LUNAM LINICIT ICampus Juriquiia irgiti@steinich. unicit.unam.mx
208| 518 X ¥ | X | % [Stock Joanne M. ICALTECH Seismology stocl s.cattech.edu
299] 63 | X Euérezhn‘isgg Mario Cesar FE Exploracion ado Matemético xplo@morelia.teesa.mx
3000 231 X | X | X _Suérez Plascencia Carlos uDG CUCSH rafia y Ordenacion Temitorial _suarez@udgserv.cencar.udg mx
| 515 | X [Susrez Reynoso Gerardo INAM Geofisica is ia an i igeofcy.unam. mx
302 23 X X [Sudrez Vidal Francisco CESE ICiencias de la Tierra gia suarezi@cicese.mx
303] 502 | X Suter Cargnelutti Max NAM a [Estacion Regional del Moroeste utermaxi@aol com.us
304 533 X [Talavera Mendoza Oscar AG encias de la Tierra
305] 705 X Tapia Armenta Juan PN %ﬂ ia@citedi.mx
306] 249 | X X | X [Taran Yud LUNAM fisica ulcanologia an@ionatiuh.igeofcu,unam.mx
07 243 X _[Tejeda Martinez Adalberto UV [Ciencias Almosféricas jeda speedy coacade.uv.mx
308] 718 X [Tellez Duarte Miguel Angel _ JUABC
309] 245 % | % | X | X [Tereshchenko lrina E. DG CUCE! isico Matematicas [IereshG@udEr\r.cencar.ugg.mx
[370] 532 | X | X | X | X [Tolson Jones Gustavo LINAM Geologia (Geologia Regional roison(@servidor.unam.mx
311|247 ¥_[Toires Hernandez José Ramon JUNAM Geofisi
604 | X X | X Torres Orozco Ernesto JuCoL Oceanografia Fisica [Ciencias Marinas letorresi@cgic.ucol.mx
69 X Trana Pérez José Manuel
1314] s2 X1 X Trasvifia Castro Armando CICESE Dceanologla Oceanografia Fisica icese.mx
|15] &2 X | X Urrutia Fucugauchi Jaime UNAM Geofisica Paleomagnetsmo natiuh.igeofiu.unam.mx
78 X _[ai Rossana | L
3 548 X Valdés Gonzalez Carlos UNAM IGeofisica ismologia y Vulcanologia arosv@ollin.igeofou.unam.mx
318) 138 | X | X [ X | X NalenzuelaWong Ral UNAM ofisica i ia raul@oin igeofcu.unam.mx
1319] 831 X Valle Levinson Arnoldo OLD DOMINION U Center for Coastal Physical O larnoldo@copo.odv.edu
'_f@ 254 | X | X | X | X |vazquez Gonzélez Rogelio CICESE Ciencias de la Tiera \Geofisica Aplicada pvazquez@cicese mx
32| 695 X | X \azquez Jaimes Maria Elena_ |CICESE Ciencias de la Tierra [Geologia
322] 725 X Vega Granillo Ricardo USON IGeologla rickvegaf@geciogia.uson.mx
323 845 | X Nelasco Climaco Mector MP nvelasco@cicese.mx
24] 546 X Wenegas Salgado Sall EFE rmia Proyectos G iéciricos Eleinf@mail.giga.com
2 38 X Mera Sénchez Jorge Rambn EMEX xploracién y Produccion
28] 543 | X X Nerma Jaiswal Mahendra Pal_ JIE [Geotermia
27 1n X Wictoria Morales Alfredo UNAM lnggnieﬁa ngenieria victoria@servidor unam.mx
328] 540 | X | X | X idal Villegas Antonio CICESE iencias de la Tierra ismologia_ Midahv@cicese.mx
|320] 547 Al X anueva Urrutia Elba Elsa JUNAM Ciencias de la Atmésfera Teoria del Clima y Prediccibn vu@mwiica atmasici.unam.mx
330] 648 | X Millegas Garcia Cesar José SCINTREX ﬁanricios Geofisicos Especializados IConsultor Geofisico cvillega@intercable. net
rﬁ 265 | X ilicana Cruz Francisco Javier_JUNAM Ciencias de la Ambstera
EEREE X Watts Christopher MADES
(333] 259 | X | X | X Fﬂﬁ Orlega Victor CICESE Ciencias de la Tiera Eisnml_a_ hwong@cicese. mx
34 36 | % | X [ X | X NussimG Sergio JUNAM [Geclogia_ logia Regional ssimi servidor. unam.m:
35| 262 | X | X X Eame Del Valle Pedro F. DG KCiencias de la Tiemra ivil y Topografi zarate@quantum.ucting.udg mx
36 707 X rate Vazquez Marla UNAM Fggenieria ariaz@servidor.unam.mx
337] 93 X Zavala Jorge LINAM Servidor.unam.msx
38| 261 | X | X | X | X [Zobin Vyacheslav M. LCOL bservatorio \ 1ag | 2obin@cgic.ucolmx
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Colonia Ciudad Estado Pais % AP.
Engenada B.C. México
San Bartolo Atepehuacan México D.F. %
Cemo Prieto Mexical B.C. Xico
y Son,
uadalajara al.
ihuahua 'i‘_Hh.
Barcelona Barcelona
: ?sl 242 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan %co D.F.
79] 228 Reforma#i13 almira emixco or.
280] 472 |Ganaderia La Laguna #38 ardines del Toreo lia ich, @
281] 607 |Paseo Cuauhinahuac #8532 50 jute Mor. XG0 6255
282| 712 M. Garcia Baragan y Corregi Guadalajara Jal. México 44421
283] 226 |Apdo. Postal 224 Oficina Corren [Cd. dei Carmen Camp. xico 24101 224
284| 227 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan Mexico D.F. héxico 04510)
1285] 241 za #17 Tutyehuakco Mexico D.F. péxico 167008 167004
2B6] 527 [Calle 42 #28 Tacubaya ICd. del Carmen Camp. péxico
{287] 250 _[Cirssito Exterior, Cd. Universiaria Coyoacin xico DF. érico 04510 7047,
288 727 _[1313 Halley Circle WNorman oK USA 73069 ]
289] 284 |Apdo. Postal 502 LaPaz B.C.5. Xico 23000) 592
200] 233 Lusto Siera#28 Higuipan Mich. xico
291] 1 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacén Mexico DF. 04
29 Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan xico DF. 04
2 2 [Circuito Exterior, Cd. Uni i Coyoacan &%&3 D.F. [
1294] 234 Loma del Estadio sin [Zona Universitari llalap Ver, [l 136
1295] 804 |8 Norte, Lota 11, M, 262 Los Robles liutepec Mor. 625
206 806 JKm 106, Carret Tjuana-E: d d B.C. 228 453
297] 235 m%us JuriquilaDom. Conocido fqui Qro. 76001 1742
298| 51 24 Shakespeare Drive an Marino ICA. 91%
208| 634 |Wejandro Volta #655 Jectrici %eia hich_ 582 7-31
300 Kilimanjaro #1727 deg i adalajara Lal. 45240
[301] 515 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan XicO D.F. 04510)
1302] 236 Km 107, Camet Tijuana-Ensenada nsenada B.C. 2 2732
303] 502 |1650 West Chimayo Place ucson AT, 857
304] 533 E-ha:lenda de San Juan Bautista Taxco el Viejo Ejo Gro. 40 197]
305| 705 JAv. del Parque #1310 Essa de Otay uana .C. 2510
306] 249 Circuito Exterior, Cd. Universitari oyoacan México D.F. 34510
|307] 243 a Universitaria sin [Zona Universitaria Lalapa \Ver. 1090 465
|308] 718 [Km 106, Camet Tjuana-E d Ensenada B.C. 2830
[308] 245 Rio Auian #2180-34 las |Guadalajara al. 44 40
10| 532 [Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacén pMexico D.F. 04
311|247 [Circuito Exterior, Cd. Universiiana Coyoacén Meéico F. 04
|312] 604 stitucion #37 Morelas Manzanillo ol. 28
3| 682
[314] 528 | 107, Carel Tjuana-Ensenada [Ensenada B.C. 22850 2732
1315| 622 [Circuito Exterior, Cd. Universitaria acan éxico D.F.
6] 781 Central Lazaro Cardenas #152 an Bartolo uacan éxico D.F.
{3171 548 Exterior, Cd. Universitaria Coyoacan México DF.
318] 138 uilo Exterior, Cd. Universitania ICoyoacén México DF.
319] 531 [768 52nd ST Norfolk /
320] 254 107, Camet. Tijuana-E: d E‘n&enada .C.
321 695 107, Caret Tijuana-Ensenada Ensenada .C.
[322 725 [Bivd Transversal y Rosales Centro Hemosillo Son.
323] 545 [Calle 42828 Egguhaya Cd. del Carmen Camp. | 2732
324] 546 |alejandro Volla #655 Electricistas elia Mich. 58290 7-31]
1325|738 )sidoro Olvera # 26 Presidente Ejidal % DF [
326] 543 Reforma#113 Palmira Temixco Mor. 624 1-475
327] 171 )Luis Mantinez del Campo #39 Romero de Temeros México DF. 1431
328] 540 107, Carret Tijuana-Ensenada | B.C. 221 2732
1329] 547 uito Exterior, Cd. Universitari ICoyoacan IO D.F. 451
330] 648 Nevada #207 Ivillas del Valle & Garcia N.L. 662
331) 255 uito Exterior, Cd. Uni i ICoyoacan México DF. 0451
332] 743 Reyes y Aguascalientes sin Hermosillo 500, 831
(333 250 Jm 107, Carret Tijuana-Ensenada Ensenada [ P 2732
1334] 376 jAtotonilco #88 Felipe de Jesis ico DF. 075 =]
1335 262 JAv. Revolucion #1500 dalaj Hal. 444 4021
336{ 707 _Circuito Exterior, Cd. Universitari Coyoacan México DF. 045
337] 83 Parque del Conde #12 José Insurgentes México DF. 03
338 261 JAv. 25 de Julio #0965 25 San Sebastis Colima Col. 2804
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2A. REUNION NACIONAL DE CIENCIAS DE LA TIERRA

PUERTO VALLARTA, JAL., MEXxico
30 pE OCTUBRE AL 03 DE NoVIEMBRE DEL 2000

UNION GEOFisica MEXicana, A.C.

Asociaci6N MEXICANA DE GEOLOGOS PETROLEROS, A.C.

UNION MEXICANA PARA ESTuDI0S DEL CUATERNARIO

&
&

Py

. -
2000 0y o S

SoCIEDAD GEOLGGICA MEXICANA, A.C.
SOCIEDAD MEXICANA DE MINERALOGIA
AsoCIACION GEOTERMICA MEexicana

‘@96‘

%"‘Rt&m MexicanR

FECHA LIMITE PARA RECIBIR RESUMENES 5 DE AGOSTO DEL 2000
TANTO LOS RESUMENES PARA LAS SESIONES ESPECIALES COMO PARA LAS GENERALES
DEBERAN ENVIARSE A: ugm@cicese.mx 0 poR INTERNET.

SESIONES ORALES Y DE POSTERS SOBRE:
* ATMOSFERA

* TIERRA S6LIDA

* ESPACIO EXTERIOR

* OCEANOGRAFIA

* MopELACION NuMERICA

SESIONES ESPECIALES:!

INTERESADOS EN COORDINAR UNA DE ESTAS DEBERAN S0-
METER SU PROPUESTA AL COMITE ORGANIZADOR ANTES DEL
1 DE MAY0. LOS TEMAS DE ESTAS SESIONES APARECERAN
EN LA PAGINA DE INTERNET A PARTIR DEL 10 pE Mavo.
ENVIAR soLICITUD A VicTor M. FRIAS: UGM@CICESE.MX

LAS PONENCIAS TENDRAN UNA DURACION DE 15 miNuTOS,
INCLUYENDO DISCUSION. TANTO PARA LOS TRABAJOS ORA-
LES O DE POSTERS, DEBERA PRESENTARSE UN RESUMEN POR
ESCRITO CON EL FORMATO DISPONIBLE EN:
http://www.ugm.org.mx.

COSTOS
INSCRIPCION A LA REUNIGN:
MIEMBROS DE UNA SOCIEDAD ORGANIZADORA

0 LA AGU: $ 850.00
No mMIEMBROS: $1,100.00
ESTUDIANTES: $ 550.00
CoSTO POR RESUMEN: $ 150.00

|NFORMACI()N COMPLETA EN LAS SIGUIENTES DIRECCIONES:
http://www.ugm.org.mx
http://www.igeofcu.unam.mx/sgm/

INFORMACION ADICIONAL:

ARACELI CHAMAN, IGFUNAM

E-maAiL: achaman@quetzaIcoatl.igeofcu.unam.mx
TEL.: 5622-4130 v 5622-4137

BARBARA URIBE 0 IVONNE PEDRIN, CICESE
E-maiL: buribe@cicese.mx 0 ipedrin@cicese.mx
TEL.: (6) 174-5050, EXT.: 26301 o 26004

HOTEL SEDE: CAMINO REAL PUERTO VALLARTA
PUERTO VALLARTA, JAL., MEXICO
REGISTRO AL EVENTO DESDE EL 29 DE OCTUBRE EN EL HOTEL SEDE

RESERVACIONES: TEL: 01 (322) 15-000, Fax: 01 (322) 16-000

CosTo DIARIO POR HABITACION DOBLE 0 SENCILLA?

$ 650.00 + IMPUESTOS Y PROPINAS ($45.00 A BELLBOYS ENTRADA Y SALIDA Y $25.00 A CAMARISTAS POR NOCHE).
PARA RESERVACIONES LLENAR EL FORMATO ANEXO V ENVIAR VIA FAX DIRECTAMENTE AL HOTEL.
REGISTRO AL EVENTO DESDE EL 29 DE OCTUBRE EN EL HOTEL SEDE
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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

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

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

25 Elementos Mayores v 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
y Th) + (Pérdida por calcinacién)

Precio COMETEIAl v i amminsiimam s $480.00/muestra (60 USCy)
Institiciones:de INVESHEACTON .o st s i $320.00/muestra (40 USCy)
Precio por muestras urgentes en 10tes de <20 .........vcouiiiiieniinininieesseeseseesssesseessnes $720.00/muestra
Muestras de dificil proceso (carbonatos, arcillas, sulfuros >2%) ......cccocoevevieirerennn. $100.00 por hora

adicional preparacion

10 Elementos Mavores v Pérdida por Calcinacién o 15 Elementos Traza

........................................................................................................ $260.00/muestra
Institnciones de TRVestiBACTON i o i i b ses sesmass $180.00/muestra

Perdida por CalCIAETON . s s $60.00/muestra
BEM s SR e $80.00/muestra
Anélisis semicuantitativo reportando hasta 62 elementos ................cccocovevevreerrerennnnns $220.00/muestra

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

T 0 8 A i 10t iihn s nvibasanmarsssessatngsnsnss pose uoms ensas s manmtrenevennss ek enas nass e b et $160.00/hora
Tiempo de Haz con NUESLIO OPEradOr...........c.vviuiviuiiiieeeeeeeeseeeese s seeesee e erere e seseresesesssens $320.00/hora

Rufino Lozano y/o Patricia Girén ciara ningin estudio.

Instituto de Geologia, UNAM
Laboratorio de Rayos X
Circuito de la Investigacion Cientifica

Cd. Universitaria, D.F., 04510, México hora.
Tel.: (5) 622-4319
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Nota: Sin la solicitud de analisis y la lista de muestras no se ini-

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/



GEOS, Uni6n Geofisica Mexicana, A.C., Marzo, 2000

P0sgraoo

Maestria y Doctorado
en Ciencias de la Tierra

GEOLOGIA  GEOFISICA APLICADA  SISMOLOGIA

Geologia Estructural Exploracion Geofisica Estudios de Microsismicidad
Geologia Marina Simulacion Numérica Peligro y Riesgo Sismico
Geocronologia Problemas Inversos Problemas Inversos
Vulcanologia Electromagnetismo Sismologia Tedrica
Estratigrafia Geofisica Marina Fuentes Sismicas
Petrologia Geohidrologia Sismotectonica
Tectonica
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, Mexico
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
- MATEMATICAS APLICADAS Y EN SISTEMAS
DE LA TIERRA CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
FACULTAD DE CIENCIAS

FACULTAD DE INGENIERIA

maestria y doctorado en el marco del programa de Po
mas de 50 lineas de investigacion bajo la direccion
campos del conocimiento como: ' :

AGUAS SUBTERRANEAS ESTRUCTURAL ¥ TECTONICA
ESTRATIGRAFIA GEOQUIMICA ¥ PETROLOGIA
EXPLORACION MoDpELACION MATEMATICA Y
FisIcA DE L4 ATMOSFERA COMPUTACIONAL DE SISTE _&[JERRES TRES
FISICA DEL INTERIOR DE LA TIERRA SISMOLOG %
Fisica ESPACIAL N an % VuLcanoLgGias ¥
GEOLOGIA AMBIENTAL F o 2

*
Hr“

Ta Cd. de México, aunque también pueden
les Regioﬁafe§ ubicadas en los Campus Juriquilla,

e ﬂ_ TR T,

| aspirar a obtener una beca

La sede del Posgrado se ubica en Ciudadik
realizarse estudios de posgrado en |
Querétaro y Hermosillo, Sonora. ¢

Los estudiantes aceptados a

a través del Consejo Nacional ¢ a propia Universidad Nacional Auténoma
de México, de la Secretaria ¢ 5, de dependencias‘diversas de Intercambio
Académico, de las embajad ‘Consorcio de Instituciones

cacién Publica a través de
Americanos y del Instituto

Latinoamericanas de Posgrado
sus programas PROMEP y SUPER/
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://nundehui.igeofcu.unam.mx/posgrado.htm/
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Maestria y Doctorado
en
Ingenieria Hidraulica

IMTA

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

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidrdulica General Irrigacion y Drenaje

Métodos Matemdticos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos Métodos Numeéricos
Hidrologia de Superficie Obras Hidrdulicas

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

Informes al Tel.(73) 194-049 0 194-000, Ext. 532 con el Dr. Alvaro Mufioz en Paseo Cuaunahuac
#8532, Progreso, Morelos, México. C.P. 62550.

\_ sl

26T

s

—
M.C. José Manuel Romo Jones

Depto. de Geofisica Aplicada, CICESE
E?n?lta(:h j:om?@z;::s:mia : %568%%%%}\%%.
M.C. José Sampedro Garcia M€ XiC ANA

Instituto de Ingenieria, UABC
E-mail: sampedro@csiam1.mxl.uabc.mx

Dr. Benjamin Valdéz Salas
Instituto de Ingenieria, UABC
E-mail: salas@csiam1.mxl.uabc.mx

Dra. Georgina lzquierdo Montalvo
Depto. de Geotermia, |IE
E-mail: gim@iie.org.mx

M.C. Alfonso Aragén aguilar
Depto. de Geotermia, lIE
E-mail: aaragon@iie.org.mx

Dr. Mahendra Pal Verma
Depto. de Geotermia, lIE
E-mail: mahendra@iie.org.mx

ASOCIACION GEOTERMICA MEXICANA

La Asociacion Geotérmica Mexicana (AGM) es una sociedad civil, no lucrativa,
formada por profesionistas dedicados a los diversos aspectos relacionados
con el aprovechamiento de la energia geotérmica. Fue fundada en 1992
para reforzar la colaboracion académica, cientifica, industrial y tecnologica
entre la comunidad geotérmica nacional y entre sus nexos internacionales.
Su objetivo es difundiry promover |as actividades de investigacion, desarrollo
y explotacion de la energia geotérmica en México y en el extranjero,
estableciendo un foro de anélisis y discusion que permita intercambiar los
conocimientos y experiencias de sus miembros. LaAGM agrupa especialistas
en diversas disciplinas, como: Fisica, Geologia, Geoquimica, Geofisica,
Ingenieria de Yacimientos, Ingenieria Industrial, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica, etc. Actualmente es una
organizacién miembro de la International Geothermal Association (IGA).

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

N

http:ﬁwww.ugm.or.mxfagm

J
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES

PoLiTICA EDITORIAL

GEOS es el boletin informativo de la Unién Geofisica Mexicana. Se publica trimestralmente y en él caben articulos y notas de
investigacion, comentarios, noticias opiniones, anuncios y aspectos relevantes para la vinculacién y difusién de las actividades
cientificas y docentes de las Ciencias de la Tierra. Los manuscritos de investigacion publicados en GEOS deberén 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 manuscritos de investigacién sometidos a GEOS deberan ser enviados en original y dos
copias, escritos a doble espacio con un tipo de 12 puntos. Todas las contribuciones deberan ser sometidas en Espafiol y dirigidas al
Editor de GEOS. Si el manuscrito sometido es relevante, el Editor Principal lo enviara a un miembro del Comité Editorial del
boletin, quien seleccionaré dos o tres especialistas para revisar el manuscrito. Los revisores remitiran sus comentarios al editor de
area, quien los enviard al Editor Principal, junto con su recomendacién. El Editor Principal puede rechazar, aceptar, o solicitar

modificaciones al manuscrito, para lo cual remitira a los autores los comentarios de los revisores y del editor de é4rea.

Publicar en Geos es gratis, sin embargo, se recomienda que los manuscritos no excedan 12 péaginas en el formato de la revista
(una pagina es equivalente a aproximadamente 3 cuartillas a doble espacio). Todas las contribuciones deberan incluir: titulo, resu-
men, introduccién, una seccién de métodos, una seccién de resultados y una seccién de discusion y conclusiones.

Cuando el autor reciba la notificacién de aceptacion, se le solicitard que envie su manuscrito en disquette. Sugerimos que se
utilicen los procesadores de textos WORD o WORD PERFECT, aunque también se aceptardn en ASCIL Las ilustraciones que
acompafien el manuscrito podran ser enviadas en disquette, en cualquiera de los siguientes formatos: TIF, EPS, BMP, PS, DXE,

DWG y WMF.

Si se desean sobretiros, el autor responsable deberd mencionarlo al editor al enviar la version final de su articulo. Los sobretiros

seran pagados por el autor, arazén de $3.00 M.N. la pagina.

RESUMEN

Al preparar su resumen tome en cuenta que éste deberd marcar los objetivos de la investigacién, los resultados mdas
importantes y las conclusiones alcanzadas. En el resumen no se deberan incluir citas bibliograficas,

INTRODUCCION

En la introduccion se debera 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 area
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 debera ser descrita
con suficiente detalle, para que otros miembros de la comuni-
dad puedan asimilar la metodologia presentada. Secciones de
interés marginal deberén ser diferidas a un apéndice.
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RESULTADOS

Usualmente, los resultados de la aplicacion 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 deberan ser lo suficientemen-
te explicativos para resaltar la importancia de los resultados sin
necesidad de referirse al texto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta seccion debera incluir los principios, relaciones y ge-
neralizaciones inferidas a partir de los resultados. En esta sec-
cién se discutirdn acuerdos y desacuerdos con trabajos publica-
dos previamente, asi como las implicaciones tedricas y las apli-
caciones practicas del trabajo.
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REFERENCIAS

Todas las referencias deberan 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 refe-
rencias. Aquellos manuscritos que no han sido aceptados para
publicacién no deberdn incluirse en las referencias. Solamente
cuando el manuscrito sea de divulgacién, se permitira utilizar
referencias no citadas en el texto.

FORMATO PARA CITAS

Para cada autor o co-autor, escriba con mayuscula Gnica-
mente la primera letra de los apellidos y despusés las iniciales.
Utilice letras mayusculas sélo en la primera letra del titulo y
para los nombres propios. Incluya el nombre completo de la
revista o editorial que la publicé, 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 reinterpretacion de la ca-
téstrofe de 1985, en: F. Medina-Martinez, L, A, Delgado-Argote
¥ G. Sudrez-Reynoso, editores, La Sismologia en México: 10 afios
después del temblor de Michoacan del 19 de Septiembre de 1985
(M=8.1). Unién Geofisica Mexicana, Monografia No. 2, 61-67,

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

Sénchez-Sesma, F.1, and Luzén, F,, 1994, Seismic response of three-
dimensional alluvial valleys for incident P, S, and Rayleigh waves,
Balletin of the Seismological Society of America, v. 85, p. 269-
284

Winkler, HG.F, 1967, Petrogenesis of metamorphic rocks, 2nd ed.,
Springer-Verlag, New York, 237 p.

UNIDADES

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

densidad en g/cn?’

presién en bar

intensidad del campo magnético en gammas
EXPRESIONES MATEMATICAS

Escriba sus ecuaciones en Iz forma mas simple posible, uti-
lizando signos de puntuacién. Utilice italicas 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 publicaran 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
arbitros y del editor. El manuscrito corregido en forma final
sera editado por el Editor Técnico de GEOS. No se enviarin

pruebas de galera.

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

AUTOR (ES):

FORMA DE ARBITRAJE
(CUALQUIER TIPO DE TRABAJO)

TITULO;

oo
=]
2
=)

1.- {Contiene el trabajo datos o ideas originales que ameriten su
publicacion en una revista especializada?

2.- ;Como la clasificaria? 1) Investigacion, 2) Divulgacion, 3) Noticia
3.- ;Son validas 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 organizacion y presentacion 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

EE G E REEEEEREREEBEBRR
e e E B R BN

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

O
O

d) Comentarios confidenciales al editor en hoja aparte

NOMBRE Y FIRMA
(opcional)

PARCIALMENTE

HEE DD EEE EEDEE B HE
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Recordamos a todos los miembros de la Union Geofisica Mexicana, A.C.
que la cuota para el 2000 es de $350.00 para investigadores
y $250.00 para estudiantes.

pagina internet: www.ugm.org.mx

Favor de hacer llegar su cuota a:

Araceli Chaman

Depto. de Posgrado,

Instituto de Geofisica,

UNAM

Cd. Universitaria, Delegacion Coyoacan,
04510, México, D.F.

Barbara Uribe Martinez

Ivonne Pedrin Morales

Division de Ciencias de la Tierra,
CICESE

Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada,
Ensenada, 22860, B.C., México

Con un cordial saludo Luis A. Delgado Argote

Secretario de Difusion

GEOS

Revista a la venta con: Costo del ejemplar $60.00

Araceli Chaman
Depto. de Posgrado

Barbara Uribe Martinez
Ivonne Pedrin Morales

Division de Ciencias de la Tierra

Tel: 01(6)174-4501 al 08

Ext: 26301 - 26004

E-mail: buribe@cicese.mx - ipedrin@cicese.mx

Qo

cicese

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

Este boletin se terminé de imprimir en Marzo del 2000, en la ciudad de Ensenada, B.C., México, con un tiraje de 500 ejemplares.
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a en México

Monografia No. 3

1997

Miguel F. Lavin
Editor

Extincion masiva del limite

Monografia No. 4
1997

Cretacico-Terciario;
mitos y realidades

Ana Luisa Carreiio
v
Marisol Montellano Ballesteros

Tus trabajos de investigacion y
divulgacion tienen cabida en estos
foros de la Union Geofisica Mexicana, A.C.
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