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EDITORIAL:

El Tratado de Libre Comercio obligd a México a acelerar su crecimiento en todos los ambitos, en
especial en el sector educativo puesto que tenemos un rezago muy importante. En los Estados Unidos
existen 13000 escuelas y universidades con departamentos de Geociencias, 1 100 de ellas con departamento
de Geofisica. En México tendremos quiza unas 15, no tenemos Servicio Geoldgico, nuestro Servicio
Meteoroldgico trabaja con escasos recursos y casi sin personal con doctorado, y lo mismo puede decirse
de la dependencia encargada de supservisar los recursos acuiferos del pais.

Como puede verse el reto es muy grande, pues la poblacién de México es solo un tercio de la
norteamericana, y todos los indices, sea econémicos o educacionales, son menores en varios 6rdenes de
magnitud. Este rezago solo podra ser superado por medid de acciones decididas y eficaces.

Dentro de poco tendremos cambio de administracién nacional, podriamos pensar que seria muy
recomendable el nombrar como responsables de las dependencias como el Consejo de Recursos
Minerales, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Observatorio Meteorolgico Nacional, stc. a
personas con doctorado en la especialidad, y empezar a alentar la contratacion de personal con posgrado.
También podriamos pensar que ya es hora de que un Servcio Geolégico Nacional empiece a funcionar y

que lo haga con personal preparado.

NOTICIAS
AMPLIACION DE PLANTAS GEOTERMICAS

La Comisién Federal de Electricidad tiene planeado
ampliar sus plantas geotermoeléciricas en los préximos tres
anos, para llegar a la generacién de 1,114 MW. México ocupa
actualmente el tercer lugar mundial en generacién de
electricidad con plantas geotermoeléciricas. Ademas de las
actuales plantas de Cerro Prieto (B.C.), Los Azufres (Mich.) y
Los Humeros (Pue.), la CFE esta explorando la posibilidad de
instalar plantas en El Ceboruco (Nay.), La Primavera (Jal.) y
Tres Virgenes (B.C.S.). De acuerdo con las estimaciones del
Instituto de Investigaciones Eléctricas, hacia finales del presente
siglo México aumentara en un 25 % la cantidad de energia
generada por Geotérmia.

FRENADA LA FUGA DE CEREBROS

De acuerdo a declaraciones del directo del
CINVESTAV, en México se ha podido frenar el fendmeno
denomindo “fuga de cerebros™, consistente en que los
doctorados en Ciencia migran al no encontrar condiciones
adecuadas para su labor cientifica. No obstante, reconocié
que en México solo tenemos 6 250 cientificos de alto nivel,
cien veces menos que en los Estados Unidos de Norteamerica.
Durante la crisis de los ochenta se estima que unos 2 500
cientificos (mas de 30 % del total) abandonaron el pais debido
al bajo salario
y a las pobres condiciones de trabajo. El CINVESTAV cuenta
con instalaciones en el D.F., Guadalajara, Irapuato, Mérida y
Saltillo.

ADELGAZAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO

La Organizacion Meteorolégica Mundial anuncié
quelacapadeozonodelaantaridallegd aun nivel sumamente

bajo durante septiembre de 94. Segun estudios llevados a
cabo por estaorganizacion la capa de ozono continua afectada
por laemision de clorofluorocarbanodos y anhidrido carbénico
a nivel mundial.

MAREMOTO EN JAPON Y LAS KURILES

El pasado cuatro de octubre ocurrié un sismo de
magnitud 8.2 cercano a la isla de Hokkaido en Japén. Como
consecuencia de ello se generd un maremoto con olas
superiores a los tres metros que asotd a las Islas Kuriles y a
Japon. Mas de veinte réplicas con magnitud mayor a cinco
grados fueron detectadas enlas 24 horas posteriores a evento
principal.

SISTEMA DE ALERTA SISMICO

El Departamento de Distrito Federal puso en marcha
nuevamente el sistema de alerta sismico, que se piensa podra
alertar ante la llegada de ondas sismicas, a la poblacién del
D.F., con mas de 30 segundos de anticipacion. Para poder
hacer una microzonificacion sismica se han instalado mas de
cien acelerografos en el D.F. y se han distribuido mas de dos
millones de folletos para explicar a la poblacién lo que deben
de hacer en caso de terremoto,

CAPACIDAD DE ANALISIS PARA EXPLORACION SISMICA
DEL I.M.P.

El Instituto Mexicano del Petréleo, conjuntaments
conlaDireccion de Prospeccion Geofisicade PEMEX, cuentan
ya con un enorme capacidad para el analisis de datos de
Tomografia Sismica. La paqueteria de programas y la
computadoras para el procesado de la informacién han sido
un importante factor en la evaluacion de nuevos yacimientos
en el sureste mexicano y han permitido incorporar nuevas
reservas al pais.



ESTADOS UNIDOS AUMENTARA SUS FONDOS PARA LA
CIENCIA

De acuerdo con un reporte de la presidencia de los
Estados Unidos, ese pais destina 1.9 % del PIB para
investigacion y desarrollo (independiente del gasto militar, si
se incluye este Ultimo es de 2.6 %). Este porcentaje es menor
que el que destina Japén o Alemania y por ello se requiere
aumentar a 3 %. El informe reconoce que la tecnologia es el
motor del desarrollo scondémico y que permite |a creacion de
nuevos empleos y el mejoramiento del nival de vida de los
norteamericanos.

MAS BECAS DEL CONACYT

Durante 1993, CONACyT otorgé 8,916 becas de las
cuales 1,991 correspondieron a estudios en el extranjero. De
éste nimero de becarios, 2,340 corresponden al nivel de
doctorado. Este nimero de becarios corresponde a un
aumento del 30 % respecto al de 1992. Cabe destacar que la
matricula en educacién superior aumentd un 30 % de 1988 a
1993,

RED SISMOLOGICA EN EL ESTADO DE CHIAPAS

El gobierno de Chiapas instaldé cinco estaciones
sismolégicas permanentes para la vigilancia de la actividad
del volcan Tacané en Chiapas. La red sismolégica telemétrica
esté conectada al Instituto Tecnolégico de Tapachula. La red
sismolégica piensa ampliarse para cubrir también |a actividad
del volcan Chichén y la zona de subduccion.

NUEVO RADAR METEROLOGICO
EN BAJA CALIFORNIA SUR

La Comisién Nacional del Agua instalé un radar con
fines meteorlégicos en los Cabos, B.C.S. el cual podra alertar
ala poblacién en caso de tormentas tropicales. Este radar estéa
integrado a unaredinstalada en la costa del pacifico mexicano
y detecta tormentas a 400 km de |a costa.

AUMENTO A LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION EM
MEXICO

Segun la OCDE, México debe aumentar a 1 % del PIB la
cantidad destinada a investigacion y desarrollo para el ano
2000. De llevar a cabo este plan, las universidades deberan
aumentar su capacidady su nivel de estudios. En México, pais
con mas de 85 millones de habitantes, se cuenta con poco
menos de 2 millones de habitantes con estudios de nivel de
licenciatura.

DETECTAN VIA SATELITE YACIMIENTOS EN SINALOA

Diversas companias mineras realizan, mediante fotos
de satélite, el estudio del potencial minero y la presencia de
yacimientos en el estado de Sinaloa. Las zonas altas de
Sinaloa, colindantes con Chihuahua, parecen contener
minerales importantes. Uno de los problemas que impiden |a
detallada exploracién la zona es la falta de vias de
comunicacion.

NUEVO CENTRO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

El estado de Coahuila establecera su Centro de
Ciencias de la Tierray una de las areas importantes serala de
Paleontologia. El centro funcionara en el denominado Valle de
los Dinosaurios, en el sjido Rincon Colorado, en el cual se
han encontrado restos fésiles de dinosaurios. En el proyecto

colabora el Instituto de Geologia de la UNAM.
POCOS INVESTIGADORES EN MEXICO

De acuerdo con datos del CONACyT, México tiene
poco menos de 10investigadores por cada 10,000 habitantes.
En contraste, Estados Unidos tiene 140 y Japon 125. Ademas,
del total de investigadores en México, mas del 50 % labora en
el D.F, lo cual se traduce en una concentracion preocupante
del quehacer cientifico. El reporte también senala que en
México se estima en 57,000 el nimero de de personas
dedicadas a investigacién y desarrollo mientras que en Japén
lo hacen mas de 800 mil, en Alemania mas de 420 mil y en
Francia 280 mil. El trabajo destaca que las ciencias exactas
cuentan con poca preferencia entre la juventud estudiosa de
México y gue solo 900 de los 6,250 investigadores que
pertenecen al SNl trabajan en el rea de las ciencias exactas.

MAPAS GRAVIMETRICOS DE MEXICO

INEGI publicélas cartas gravimétricas de laRepublica
Mexicana. Dichas cartas compilan la totalidad de los datos
gravimétricos levantados hasta 1991 y presentan la anomalia
de Bouguer (carta l), la anomalia de aire libre (carta ll) y la de
anomalia residual (carta lll). En la elaboracién participaron
los investigadores de la UNAM M. De la Fuente y M. Mena.

CIENCIAS DE LA TIERRA
INGENIERO SEOFISICO

Instituto Politectico Nacional
E.S.ILA. Unidad Ticoman

Becas
Las otorgan PEMEX, IMP, CIAS.
Mineras, etc. a los estudiantes de la
carrera,

Informes:

Av. Ticoman No. 600
Col. San José Ticoman
México 07330, D.F.
Tels:
586-54-36
586-23-71
586-24-01
Fax. 586-22-16




FORO

En una publicacion reciente, el presidente de la sociedad de Geofisicos de Exploracion de
los Estados Unidos, J.D. Robertson, reconoci6la urgente necesidad de aumentar, entodoslos niveles
educativos, la literatura cientifica relacionada con las Geociencias.

Debemos tomar en cuenta que en todos los niveles sociales, sean politicos, funcionarios de
la burocracia, industriales, comerciantes, turisticos, etc. se toman constantemente decisiones
respecto al uso de la tierra, de los recursos aculfferos, al manejo y uso de litorales y puertos, a los
cédigos de construccion de obras civiles en reas de riesgo sismico o geologico, ala produccion y
emision de compuestos que pueden afectar globalmente el clima, etc.

Por lo tanto, se requiere tener un minimo de informacién en Geoclencias para poder tomar
decisiones mas adecuadas para el uso racional de los recursos y cuidado del medio amblente. La
Ignorancia en Geociencias, a todos niveles, puede costarnos caro; lo cual estamos viendo ahora con
el problema de la capa de 0zono, la contaminacién de acufferos, el efecto invernadero global, etc.

Para J.D. Robertson se trata de hacer conciencia de la necesidad de mayor informacion en
Geociencias desde la escuela primaria, para tratar de mantener una “cultura geocientifica” minima
y de ésta forma prevenir desastres.

Una enorme cantidad de funcionarios toman decisiones, dia a dia, respecto al uso de
- recursos, respectoal destino de desechos, respectoa construcciones civiles, respectoa laampliacion
de asentamientos, etc. Una mayor cultura geocientifica en estos funcionarios podrfa ayudar a
contrarrestar muchos de los problemas que actualmente se observan.

En nuestro pals es muy pequeiio el esfuerzo que se hace por tratar de darle a la poblacién
una mayor cultura geocientffica, y corresponde a los profesionales de esta 4realaresponsabilidad de
iniciar acciones que amplien la cultura entodos los niveles de la poblacion. Por ello estamos tratando
de crear una Olimpida en Ciencias de la Tierra, pero requerimos de la ayuda y esfuerzo de todos para
poder organizar dicho evento.




s ATLAS NACIONAL DE MEXICO | i
Obra en tres tomos que presenta la Universipap NacionaL AutoNoma DE Mexico,
donde la labor de mas de 300 especialistas quedara reunida en una coleccién de
160 cartas (alrededor de 800 mapas) editados a todo color por el Instituto de
Geografia.

Volumen | Volumen |l Volumen Il

|I. Mapas Generales IV. Naturaleza VI. Economia
1.- Mapas generales 1.- Geologia 1.- Energia, agua y
2.- Desarrollo histérico 2.- Tectédnica suelo, bases de Ia
de la expresién 3.- Relieve actividad econémica
cartografica. 4.- Clima 2.- Agricultura
3 . Desarrollo histérico 5.- Agroclimatologia 3.- ganaderia
del levantamiento 6.- Hidrogeografia 4.- Actividad forestal
cartografico. 7.- Edafologia 5.- Pesca

i Historia 8.- Biogeografia 6.- Energia Eléctrica

7 i 9.- Oceanografia 7.- Economia petrolera
1+ Epogswirgh sparijca, 10.- Regionalizacién fisica 8.- Mineria
g grgolgaxcl:;lontal V. Medio ambiente 9.- Industria
4.« Movimientos 1.- Influencia del hombre 10.- Tr?znspode y
APAlcS en el medio ambiente comunicacion
5.- Historia de las 2.- Estado de los T2 Thie
dividlones componentes naturales del 12.- Comercio y servicios
: medio amblente 13.- Agimilacién

p?iitico-admmistralivas 3.- La poblacién y el medio econémica del territorio

I1l. Sociedad amblont 14.- Regionalizacién
1.- Distribucién de las 4.- Evaluacién del econdmica
poblaciones y patrimonio natural VIl México en el mundo
caracteristicas y cultural 1. Relaciones
demograficas 5.- Sintesis del medio Internacionales
2.- Migraciones ambiente 2.- Comercio
3.- Sistema urbano Internacional
4.- Vivienda 3.- México en el mundo

.- Cultura L '

7.- Salud
8.- Tipologia

soclodemografica

Informes y ventas:

Instituto de Geografia,
UNAM

Circuito Exterior
Ciudad Universitaria
Apartado Postal 20-850
México, 01000, D.F.
Tel.: 548-97-79

Fax.: 548-40-86
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Dr.Cosme Pola S.
Fac. Ciencias de la Tierra-UANL

INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén con los
objetivos de descentralizar actividades, ofrece nuevas
carreras profesionales en ciencias naturales y generar
un nuevo polo de desarrollo en la ciudad de Linares,
cre6 el 23 de marzo de 1981 el Instituto de Geologia. En
veranode 1981 se firmo el acuerdo entre la Sociedad de
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ) y la UANL para
apoyar conpersonal alasareasde Geologfay Silvicultura,
con las metas de formar personal mexicano calificado
'y ademds crear un centro de asesoria e investigacion.
El sitio provisorio elegido para el asentamiento de los
nuevos institutos, Geologla y Silvicultura, fue la Hacien-
da de Guadalupe, cuyo edificio data de 1667 y esta
localizado a 9 km al noreste de Linares, en la cercania
de la presa Cerro Prieto. La construccién original fué
remodeladayampliada para albergaraulas, laboratorios,
oficinas, talleres, biblioteca y mapoteca. En febrero de
1082 seiniciaronlas actividades del Institutode Geologia
con la formacion de personal docente, cuyo desarrollo
comprendia estancias en Linares, México vy
posteriormente estancias en diferentes universidades
de la Republica Federal de Alemania. En junio de 1983
se aprueban los planes de estudio de las carreras de
Ingeniero Gedlogo, Ingeniero Gedlogo Mineralogista e
Ingeniero Geofisico, alcanzando el rango de Facultad
de Ciencias de la Tierra. Los planes iniciales de estudio
comprendian 12 semestres y fueron reformados en
1988, reduciéndose la duracion de los estudiosa 9y 10
semestres, para alcanzar el grado de licenciatura en
cualesquiera de la areas ofrecidas. Para la obtencion
del grado de licenciatura es necesario que el candidato
realiceunatesis, donde aplica el gradode conocimientos
adquiridos durante suformacion. La Maestriade Ciencias
Geolbgicas se ofrece a partir de febrero de 1990, tiene
una duraciénde 4 semestres, incluyendo el requisito de
realizacion de tesis para la obtencion del grado. Desde
octubre de 1993 se encuentra enlistada dentro del
padrén de Programas de Posgrados de Excelencia del
CONACYT. Desde agosto de 1990 la Facultad, en
cooperacion con el Municipio de Linares, apoya la
formacién del Museo Geologico, ubicado 3 kmal surde
la ciudad de Linares. Este museo de difusién de las
ciencias geologicas cuenta condos salasde exhibicion:
La sala geologica y la sala paleontol6gica. En enero de
1994 y en reconocimiento ala trayectoria enla Facultad
de Ciencias de la Tierra en Linares se decidio por
acuerdo de H. Cabildo nombrarlo Museo Gealogico

Dr.Peter Meiburg, miembro fundador de la Facultad y
honrado por nuestra alma mater con el doctorado
honoris causa. :

OBJETIVOS

La Facultad de Ciencias de la Tierra fue fundada con los
objetivos de formar recursos humanos de alto nivel en
las Ciencias de la Tierra, estableceer un centro de
Investigaciondescentralizadoy repercutir enel desarrollo
del noroestede México. Conlaimparticionde ensefianza
por personal docente de alto nivel con estudios de
postrado en el extranjero, se garantiza la formacion de
recursos humanos en los niveles de licenciatura y
maestria. Con la realizacién de proyectos de
investigacién se adquieren nuevaos conocimientos en
las Ciencias de la Tierra en el area del noroeste de
México, ademas se enriquecen de expriencias los
investigadoresinvolucrados, conlocual se retroalimente
la ensenanza.

JUSTIFICACION

La universidad Auténoma de Nuevo Leén fundod el
Campus Linares con el objetivo dedescentralizar el area
metropolitana de Monterrey en el aspecto educacion
superior y de generar nuevas facultades cuyo aporte
influyera directamente en el desarrollo de Linares, la
zona sur del Estado y el noreste de México. La ciudad
de Linares se eligid como sede de la nueva Ciudad
Universitaria por sus caracteristicas geogréficas, politicas
y economicas que la hacen el lugar ideal para crear un
polo de desarrollo en la parte sur de nuestro £stado. En
los alrededores de Linares se localizan muiltiples y
variadas areas propias parala ensefanza e investigacion
delos procesos geoldgicos en todas sus facetas. Como
ejemplos tenemos la Sierra Madre Oriental, la Sierra de
San Carlos, la Sierrade Tamaulipas yla Planicie Costera
del Golfo de México.

DOCENCIA
Desde su fundacion en 1983 la facultad han egresado 60

pasantes de ingenierfa en Ciencias de la Tierra, de los
cuales 25 se hantituladoy 18 se encuentran en proceso
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de terminar su tesis. Los trabajos de tesis realizados,
ademasdeayudaraformaralos candidatosa ingenieros,
han hecho aportaciones valiosas a las geociencias en
México. Lagran mayorfadelos egresados se encuentran
laborando en empresas estatales y privadas, en un
menor porcentaje s encuentran actualmente realizando
estudios de posgrado en nuestra facultad y en el

extranjero. Te interesa
INVESTIGACION Ia pmblemdtica ambiental
Dentro de las actividades prioritarias de la Facultad de y

Ciencias de la Tierra se encuentra, ademas de la
ensefnanza, las labores de investigacion. Proyectos de
diferentes magnitudes en los campos de influencia de
las geociencias se encuentran en desarrollo por
miembros de la Facultad de Ciencias de la Tierra y son
apoyados financieramente por instituciones tanto
nacionales como extranjeras.

PROYECTOS DE INVESTIGACION REALIZADOS: La maestria en

* |nvestigaciénes hidroquimicas en el sistema aculfero Ciencias Ambientales

Linares-Cerro Prieto. te ofrece la oportunidad de especializarte en éstos temas de

gran importancia y actualidad, para participar en forma
* Los arrecifes mesozoicos mas antiguos del noroeste proactiva para el desarrollo sustentable de tu comunidad.

de México, bioestratigrafia y facies.

* Estudios de difraccion de rayos X sobre minerales
sometidos a altas temperaturas.
Miuyotes informes en: h
" s 3 ITESM, Centro de Calidsd Amblental, Dr. Martjn H. Bremer
* Estudios hidrogeoldgicos y geoquimicos de las aguas Av.Bogsao Gurzt Sade 1301 s, o 3° Piso, Montenrey, N.L.
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FLUCTUACIONES CLIMATICAS EN DOS LOCALIDADES DE GUANAJUATO
SU RELACION CON FENOMENOS ATMOSFERICOS GLOBALES
Y TENDENCIA DURANTE 1970-1993

Genaro Montesinos Silva

Universidad de Guanajuato,Escuela de Agronomia y Zootecnia
A. P. # 311, lrapuato, Gto., 36500 México

En las fluctuaciones de la precipitacién total anual y la
temperatura media anual de dos localidades del Estado
de Guanajuato, se encontré graficamente, que las
anomalfas del perfodo 1970-1993 coincidieron con la
presencia del fenémeno El Nifio/Oscilacion del Sur. La
tendencia de las variables climaticas determinadas por
medio de las medias méviles de lapsos de 5 afos,
mostré para la precipitacion pluvial, la existencia de un
perfodo himedo durante la década de los 70’s, con un
cambio en los 80's hacia condiciones de sequia, y un
incremento en la cantidad de precipitacion a principios
deladécadaactual. En el caso de la temperatura media
anual, en la ciudad de Gauanjuato se mantuvo mas o
menos constante sobre los 182C, mientras que en la
localidad del Bajio, presentd una disminucion de casi
0.5%C sobre dicho valor.

INTRODUCCION

Una de las principales caracterfsticas del clima es la
variacién que presenta a lo largo del tiempo, la que se
denominacomo "fluctuacion”, cuando se presenta entre
los distintos periodos anuales, para diferenciaria de la
existente en escalas cronologicas mas grandes,
considerada mas propiamente como un “cambio”
(Griffiths, 1985). Entre los diversos aspectos que se
relacionan con las fluctuaciones del clima, se encuentra
la evidencia de que en varias regiones del mundo, que
incluyen partes ubicadas en nuestro pais, ciertas
anomalias en la precipitacion y temperatura se pueden
asociar a la ocurrencia de fenémenos de interaccion
entre el océano-atmdsfera, como el llamado El Nifio/
Oscilaciondel Sur (ENOS), através delo que se denomina
teleconexiones, como una muestrade lasfluctuaciones
climaticas a escala global (Ropelewski y Halpert, 1986;
Rogers, 1988; Tejeda et al.,1993).

La existencia de fluctuaciones climaticas tiene enorme
importancia para las acitivdades humanas, que comola
agriculturadependen estrechamente delas condiciones
atmosfericas. Paralaproduccionagricola, laanticipacion
confiable de las futuras condiciones de la estacion de
crecimiento resultarfa de gran importancia porque
permitiria la planeacién de acciones para minimizar el
efecto limitante de los periodos de lluvias intensas,
sequias, o de altas o bajas temperaturas que acompanan
a las variaciones anuales del clima. Este trabajo se
realiz6 para revisar las fluctuaciones climaticas de dos

localidades del Estado de Guanajuato, su relacién con
fenémenos atmosféricos a nivel global, y la tendencia
mostrada durante el periodo de estudio. Los sitios
estudiados se encuentran ubicados en la parte central
del estado, uno en la importante region agricola del
Bajio, reconocida nacionalmente tanto por ladiversidad
de sus cultivos como por su produccién, y el otro en la
regién serrana contigua.

DATOS Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron los registros de
temperatura y precipitacion pluvial provenientes de la
Estacion Climatologica “El Copal" y del Observatorio
Meteorolégico de Guanajuato, ambos dependientes de
la Universidad de Guanajuato, ubicandose, la Estacion,
en la Escuela de Agronomia y Zootecnia en la Ex-
Hacienda "El Copal" del municipiode Irapuato (20944'N,
101219'W, 1750 msnm), en la subprovincia del Bajio
Guanajuatense perteneciente al Eje Neovolcanico; y el
Observatorio, en la ciudad de Guanajuato (21°00'N,
101217'W, 1999 msnm), que selocaliza enla subprovincia
de los valles paralelos de | suroeste de la Sierra de
Guanajuato la cual forma parte de la Mesa del Centro
(SPP, 1980). Con lainformacién obtenida se elaboraron
gréficas de la fluctuacion de la temperatura media anual
ylaprecipitaciéntotal anual, los resultados de suandlisis
se relacionaron con la informacion de los eventos "El
Nifio-Oscilacion del Sur” presentes durante del periodo
1970-1993. Se hizo también un andlisis grafico de la
tendencia de dichas variables climaticas usando las
medidas moviles de lapsos de 5 afos (Barry y Chorley,
1972; SAG, 1975). :

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la
precipitacion tanto enla ciudad de Guanajuato comoen
la localidad de "El Copal". En el caso de la capital del
estado, se destaca la presencia de dos anos con
precipitaciones extraordinarias (>1000 mm) en 1971 y
1976). En el periodo de registro comun para ambos
sitios, la precipitacion fue muy simillar, sélo en el ano de
1979 existid una marcada diferencia, ya que se tuvo
menos precipitacion en la localidad del Bajfo. Durante
dicho periodo, se encuentra que en las dos localidades,
los anos con precipitaciones mas bajas se presentaron



en 1982, 1987 y 1989, mientras que la mayor cantidad de
lluvia anual se tuvo en 1990, 1991 y 1992. Eli
comportamiento de la temperatura media anual tanto
del Observatorio como de la Estacion se muestra en la
figura 2, en ella lo mas destacado que se encuentra es
la existencia de dos picos correspondientes a los afios
de 1982 y 1992, en los cuales esta variable climéatica
presentd en ambos lugares el valor mas alto y més bajo
durante el periodo revisado. La posibilidad de una
relaciondelas anomalfas presentes enlas fluctuaciones
con "El Niflo/Oscilacién del Sur’, se da al tomar en
cuenta quedurante el periodod que se reviso, el fendmeno
se presento en 1972-73, 1975-76, 1982-1983, 1986-1987
Y 1991-1992, coincidiendo con la presencia enla ciudad
de Guanajuato de uno de los afios més secos (546.4
mm) en 1972, y del afio con la segunda mayor
precipitacién anual (1028.2 mm) en 1976. Durante los
80’s los eventos ENOS de la década coincidieron conla
presencia enambas localidades de los afios mas secos
(1982, 1987), del afio con mayor temperatura media
(1982), y con mayor precipitacién enlos titimos 16 afios
(1992). Las coincidencias mantienen una congruencia
con lo observado al respecto por Mosifio y Morales
(1998), Pereyra et al., (1991), Tejeda et al., (1993).
Pereyray Rodriguez (1994), y Cavazos (1994), en cuanto
arelacion de la presencia e intensidad del fenémeno El
Nifo/Oscilacién del Sur con condiciones anormales del
clima en otras regiones del pafs. La tendencia de la
precipitacién total anual de las dos localidades se
encuentra en la figura 3. En el caso del Observatorio
Meterol6gico de Guanajuato se aprecia que a partir de
1978 di6 comienzo un descenso en la cantidad de lluvia
anual, la que se mantuvo baja durante la década de los
80's, cuando se presentarontresarios con las mas bajas
precipitaciones (1982, 1987 y 1989). El final de este
periodo seco se presentd cuando durante tres afos
consecutivos (1990-1992), exisiti6 un aumento en la
cantidad precipitacion. En cuanto a la tendencia de la
precipitacion de la Estacién Climatolégica “El Copal”,
siguio un patron similar durante el perfodo de registro
comun, aunque el ascenso enla partefinal esligeramente
menor. Durante el perfodo 1979-1993, la temperatura
media anual registrada en la capital del estado mantuvo
una tendencia de constancia alrededor de los 18°C, no
asfen el caso de la localidad del Bajio, en donde a partir
de 1983 se apreci6 una tendencia hacia la disminucién
de esta variable climética, de casi 0.52C, lo cual difiere
deloobservado en otras partes del pafs, donde han sido
detectadosincrementos enlatemperatura, relacionados
con el aumento global que este factor climatico ha
experimentado enlos Ultimos afios (Lemus y Gay, 1988:
Tejeda et al., 1993).

CONCLUSIONES

Lasanomalias observadasenlasfluctuaciones climaticas
de ambos sitios, estan relacionadas con la presencia e

intensidad del fenémeno ENOS. De acuerdo al registro
del observatorio, parece existir en la regién central de
Guanajuato un comportamiento ciclico de la
precipitacion, con perfodos hiimedos y secos alternos
deaproximadamente 10 afios cadauno. Asf,la presencia
de los tres primeros afios de los 90's con buenas
precipitaciones serfa el indicativo del inicio de un nuevo
perfodo hiimedo. La divergencia en la tendencia de la
temperatura media anual delos dos sitios probablemente
sea debida a su ubicacion geogréafica, precisando
continuar con otros estudios paratratar de establecer su
relacion con los principales aspectos considerados en
los cambios térmicos de la atmésfera. Los resultados
obtenidos permiten pensar en que con una mayor
profundidad de estos estudios, la informacion generada
poseerfa un elevado potencial de utilidad en las
actividades de planeacién de la produccién de la
importante region agricola del Bajfo Guanajuatense.
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Figura 2. Temperatura media registrada en dos
localidades del Estado de Guanajuato
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TEMBLOR BOLIVIANO DA UN RARO REFLEJO DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Ray Ladbury
Physics Today, American Institute of Physics

Muchas preguntas interesantes pueden derivarse del
estudio del temblor de magnitud 8.2 que ocurrio en el
Altiplano Boliviano en junio de 1994. La mas interesante
no consiste en explicar el minimo de dafnos causados
siendo que el evento fue lo bastante fuerte como para
sentirse a travez de la mayor parte del hemisferio oeste,
sino el hechode quelaliberacién de energia pudo exitar
modos normales delavibracion delaTierra nunca antes
vistos y con ello proporcionar datos potenciales para
que los geofisicos puedan mejorar el mapa del interior
terrestre con resolucion de 50 km. Esto suele esperarse
al ocurrir un terremoto de gran magnitud, pero la
profundidad que tuvo el terremoto boliviano (640 km) lo
pone en unarara clase de terremotos llamada “eventos
de foco profundo™ cuyo hipocentro cae entre 75 km y
670 km bajo la superficie de la Tierra.

La pregunta esencial es ? Como pueden ocurrir
estos eventos de foco profundo en el manto 7, dondelas
altas presiones y temperaturas causan que las rocas
bajo esfuerzo puedan fluir como liquidos muy viscosos
en lugar de fracturarse. Esta ha sido una pregunta de
gran interés y controversia desde quela existencia de
este tipo de terremotos fue establecida a finales de los
anos 20.

La importancia del temblor Boliviano se ha
incrementado porque es el primer eventa realmente
grande y muy profundo que ocurre desde el desarrollo
y operacién de las grandes redes de sismografos
digitales. Tres redes de sismografos portatiles de banda
ancha, recientemente colocados, en Sud-América
prometen proveer un mirada sin precedente de este tipo
de temblores. Los investigadores esperan que los datos
del terremoto nos den mayor informacion respecto al
interior de la Tierra asi como también, que nos permita
mejorar nuestro entendimiento respectoacomo ocurren
los “eventos de foco profundo™.

UN MECANISMO ALTERNO

La dificultad para entender los terremotos de
foco profundo estriba en el hechode que ellos ocurren
a presiones y temperaturas a las cuales el mecanismo
convencional no puede operar. El mecanismo de
fallamiento eléstico, que usamos para explicar los
terremotos mas superficiales, nos permite visualizar la

ruptura de las rocas a lolargo de fallas estructuralesy el
movimiento a lo largo del plano de la falla. Un aspecto
desconcertante estriba en que el patron de energla
sismica que radia un evento de foco profundo parece
muy similar al de los eventos superficlales.

La mayorfa de temblores de foco profundo
ocurrenendreas donde la Litésfera est4 en subduccién.
Por ello los geoffsicos cuentan con un mecanismo
plausible para estos temblores, el cual explica el patrén
de radiacién sismica observado; el mecanismo esta
desarrollado en términos del comportamiento de los

minerales comunes de la Litosfera terrestre cuando se -

someten a altas presiones y temperaturas al descender :
hacia el manto terrestre. i

Experimentos llevados a cabo por Ch. Meade
del Instituto Carnegie en Washington y R. Jeanloz de la
Universidad de California en Berkeley han mostrado
que muy posiblemente, los terremotos entre 75 y 300 km
bajo la superficie terrestre ocurren cuando minerales
tales comola serpentina - (Mg,Fe)3 $i205 (OH)4 - libera
moléculas de agua liquida. El agua expande los poros
enlarocay permite movimientosalolargode fallas pre- -
existentes. Sin embargo, este mecanismo no ha sido
observado a presiones correspondientes con
profundidades superiores a los 300 km. Es necesario
establecer otro mecanismo para explicarlosterremotos .
a mayor profundidad. Una posibilidad es una repeticion
del ciclo de hidratacién-dehidratacion a presiones mas
altas; minerales hidratados puedenformarse en el manto
aaltas presionesy al deshidratarse permitirlalubricacion
de movimientos alolargo defallamientos pre-existentes.

Sinembargo, la posible existenciade procesos
deestetipohan sidoestablecidos solo muy recienternente -
y se ha hecho muy poco trabajo experimental, hasta
ahora, como para demostrar la aplicabilidad de tal
modelo para terremotos abajo de los 300 km. Mientras
tanto algunos investigadores han estado buscando
explicaciones alternativas.

Debido a que la olivina - (Mg,Fe)2Si04 -, un
constituyente mayor de la litésfera, se vuelve inestable
y presenta una transicién de fase cambiando a una
mineral mas denso (espinela), a una profundidad de 300
- 400 km, S. Kirby del Servicio Geolégicodelos E.U.A,,
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entre otros, ha propuesto dicha transicion como un
posible mecanismo para estos terremotos de foco mas
profundo que los 300 km. Basado en resultados de
investigaciones de laboratorio respecto atal mecanismo,
H. Green de la Universidad de California en Riverside y
P. Burnley de la Universidad de Colorado propusieron
que a lo largo de la placa fria que desciende dentro de
el manto mas caliente, pueden existir grandes “cufias”
de pocas decenas de kilometros de espesor, o zonas
compuestas principalmente de olivina metastable, las
cuales pueden persisitir dentro de la placa a
profundidades superiores a los 400 km. El colapso
catastrofico de unade estas 2onas metaestables, debido
al cambio de fase, podria producir un sismo con la
consecuente liberacion de energia sismica, pero con
unadistribucion bastantediferente delo que se observa.

GreenyBurnley afirman que lazona metaestable
cedeprovocado por unmecanismo llamado fallamiento
“anticrack” ( anticrack faulting ), en el cual la olivina
metaestable se transforma en espinela microcristalinaa
lolargode regionesde fracturas, las cuales se propagan
en direccion perpendicular al de maximo esfuerzo.
Cuando este “anticrack” ocupa una porcion bastante
grande de la placa en subduccion, los microcristales se
tornan superplasticos y son capaces de moverse
rapidamente. Este mecanismo lubrica el movimiento de
unaregiondelacufiadeolivina relativaa otro, generando
el terremoto. Este fallamiento a lo largo de zonas de
fracturamiento o “anticrack” ha sido observada en
experimentos de laboratorio aalta presion refacionados
con el mineral germanato (Mg,Fe)2Ge04, el cual se
transforma a mucha mas baja presion que la olivina, y el
fallamiento anticrack ha sido también observado en la
olivina natural a presiones muy altas. Sin embargo, esto
aun permanece sin poder mostrar si este mecanismo
puede serla causade los terremotos bajo los 300 km de
profundidad.

MODELOS DE PRUEBA

Distinguir entre modelos de terremotos de foco
profundos es dificil, porque la zona de falla no es
observable y porque la sefal sismica de terremotos
profundos proveen pocas pistas para descifrar su
mecanismo. La gran magnitud del temblor Boliviano y
la presencia de una red de sismometros de lo mas
avanzado justo sobre su foco representa la mejor
oportunidad para aprender mas acerca del mecanismo
de tales terremotos. Una esperanza para probar que el
mecanismo de fallamiento anticrack puede ser valido,
consiste en detectar la presencia de la cuna de olivina
metaestable dentrode una placade subduccion. Debido
a que la olivina es menos densa que la espinela, a
temperatura similar, la velocidad de las ondas debe ser
diferente en ambos medios. Takashi Lidaka y Daisuke
Suetsugu de la Universidad de Tokyo aseguran haber
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encontrado evidencias de la caida de velocidad de las
ondas sfsmicas, analizando las ondas sismicas de los
temblores cercanos a Japén. Sin embargo para emitir
sus conclusiones, Lidaka y Suetsugutuvieron que asumir
modelos especificos paralatierraabajodelas estaciones
sismicas; lo cual hace que sus resultados sean poco
convincentes.

Un trabajo reciente hecho por Charles Meade,
Paul Silver y David James de la Institucién Carnegie, en
conjunto con Susan Beck, Terry Wallace y Stephen
Myers de la Universidad de Arizona puede significar un
reto serio para la teoria del anticrak. Sus hallazgos
provocan duda sobre si la postulada cuna de olivina
pudiera ser lo bastante larga para contener el plano de
la falla del temblor Boliviano. Este trabajo, empleando
datos de las tres redes de estaciones sismologicas
sudamericanas (BANJO, SEDA y BLSP92) parece
deteminar que el plano de la falla fue escencialmente
horizontal con dimensiones aproximadas de 35 kmx 50
km.
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Analisis independientesde Thorne Lay dela Universidad
de California en Santa Cruz y de Masyuki Kikuchi de la
Universidad de Yokahoma y Hiroo Kanamoride Caltech,
encontraron que un plano de falla horizontal del orden
de 40 km x 40 km era la mejor solucion a los datos
recabados con la red de sismometros IRIS de banda
ancha. PerolaplacadeNazca, enlazonadonde ocurrio
el terremoto Boliviano, se cree que desciende hacia el
manto con un angulo de 45 grados y la mayoria de los
modelos tienen el espesor de la cufa de olivina
aproximandose a cero conforme alcanza la
descontinuidad sismica delos 670 km, bajolacual yano
hayterremotos. De esta forma, es dificil visualizar como
laplaca puede contener el plano de lafalla delterremoto
a menos que la placa haga una doblamiento para
volverse horizontal cerca de la profundidad de la
discontinuidad. Silver asegura que, las propiedades de
la ruptura de este terremoto provee una prueba
particularmente rigurosa paralas teorias del fallamiento
transformacional. Esto requiere que este modelo sea
modificado o se abandone vy, si esto ocurre, entonces
muestra que hemosverdaderamente aprendido de estos



terremotos. Otros investigadores encuentran que la

direccion y medida de el plano de la falla no descartan
necesariamente la teoria del anticrack. Heidi Houston
de la Universidad de California en Santa Cruz menciona
el hechode que aunque varios investigadores favorecen
un planode la falla horizontal para elterremoto Boliviano,
algunos sugieren unarreglo mas complejo de multiples
fallashorizontales y verticales. Houston y Greentambien
citan evidencias respectoa que el espesordelaplacade
subduccion se contorsiona conforme desciende dentro
del manto, especialmente cerca de los 670 km, en la
descontinuidad sismica, donde la spinela y la olivina se
transforman en perovskitasmas densas. Ellosaseguran
que la cuna de olivina puede permanecer bastante
grande en espesor inclusive abajo de los 670 km. Esto
es debido a que podria quedar aislada del manto
caliente dentro de una placa ancha.

En esta interpretacion los terremotos podrian
cesar bajo los 670 km no porque la cufa de olivna
desaparezca, sino porque la transicion endotérmica de
la espinela o la olivina a perovskite mitiga la formacion
del fallamiento anticrack. Green asegura que los
experimentos con CdTiO3, cuya transicion para a una
fase es similar a la de la espinela, es endotérmica y no
produce fallamineto anticrack. Afortunadamente, debido
a que ambas, temperatura y densidad, afectan las
velocidades de las ondas sismicas, los sismologos
podrian resolver la pregunta de si un espesor ancho y
frio de la cufia de olivina continua existiendo a
profundidades suficientes como explicar la profundidad
delterremoto Boliviano. Varios grupos estanactualmente
tratando de usar las ondas sismicas del temblor princi-
pal y sus replicas para mejorar la geometria de la placa
y el plano de la falla.

UNA VENTANA EN EL INTERIOR DE LA TIERRA

Tal vez el mayor significado estriba en que este
terremoto provee a los geofisicos de una ventana sin
precedente que se habre al interior de la Tierra. Como
todos los sdlidos, la Tierra oscila en sus modos
normales cuando es excitada. La frecuencia de estos
modos y su atenuacion contiene una gran cantidad de
informacion sobre la estructura y composicion de la
Tierra.

Informacion de los grandes terremotos de foco
profundo esimportante para modelar la Tierra por varias
razones. Porque la zona de la falla tiende a estar mas
localizadaque en los mas comunes eventos superficiales;
los terremotos de foco profundo pueden ser vistos
como fuentes puntuales de ondas sismicas de longitud
de onda larga de facil modelacion. Al contrario de los
terremotos superficiales, los temblores profundos
exitan eficientemente los modos altos de vibracion de
la Tierra que muestrean al nucleo y al manto inferior sin

exitar las ondas superficiales que tienden a enmascarar
estos modos altos de vibracion.

Viendo como las inhomogeneidades y otras
distorciones de la simetria esferica de la Tierra dividen
los modos normales devibracion, los geofisicos esperan
poder modelar esos razgos. De acuerdo con Guy Mas-
ters de la Universidad de California en San Diego, silos
investigadores puedendeterminar con bastante presicion
esas divisiones, se podrfan aclarar varios problemas
referentes a la naturaleza de las homogeneidades en el
manto y a la anisotropia del nicleo de la Tierra.
Resolviendolosrazgos que dividenmodos degenerados
se permitira una mejor determinacion de la frecuencia
degenerada de los modos normales y por lo tanto
proveer una mejor entendimiento de la densidad
promedio de la Tierra y de su composicion como una
funcion de la profundidad, tal vez con una resolucién de
50kmatravesdel mantoydel nicleo. Entrelas preguntas
mas importantes para resolver estan a) Si el manto
superior e inferior tienen diferencias quimicas
significativas y b) Como varia la compaosicion de el
nuclea externo conla profundidad. Masters caracteriza
la importancia de los terremotos Bolivianos como algo
entre *muy util™ y “revolucionario”, dependiendo de
cuantos modos degenerados puedan ser
descompuestos. Ely la mayorfa de otros investigadores
queanalizan elterremoto estan optimistas en que podran
analizar los datos de cientos de estaciones grabadoras
delasredes sismicasentodoel globo, para proporeionar
un modelo mejorado de el interior de la Tierra.

-Articulo aparecido en la revista Physics Today, octubre

de 1994
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EVOLUCION DE CUENCAS TENSIONALES EN SISTEMAS
DE FALLAS LATERALES
CALIFORNIA'Y BAJA CALIFORNIA

J. Urrutia Facugauchi

Laboratorio de Paleomagnetismo y Geoffsica Nuclear
Instituto de Geofisica, UNAM, D. Coyoacan 04510 D.F. MEXICO

RESUMEN

~ Las cuencas tensionales desarrolladas en sistemas de

fallas laterales presentan un patron caracteristico en sus
relaciones geométricas. Estas cuencas frecuentemente
tienen formas romboides, en las cuales la mitad de su
largo (L) mantiene una relacién con el ancho (W), de tal
forma que L = 1.6 W. Esta relacion se conserva para
cuencas de diferentes tamanos y situadas en distintos
ambientes tectonicos. La relacion geométrica puede
explicarse comoresultado de un movimientode rotacion,
que ocurre durante el orfgen y evolucion de la cuenca.
Las cuencas en la frontera de placas Pacffico-Norte
Américaparecen haberse originado por este mecanismo.

ABSTRACT

Pull-apart basins developed in strike-slip fault systems
present a characteristic geometric relationship, which is
" related to their origin and evolution. The basins gene-
rally show a rhomb like shape with a half--lengt (L) to
width (W) relation of L = 1.6 W, which holds for a range
of scale and a variety of tectonic environments. The
geometric pattern may be explained as a result of local
rotation of the basin as it develops. The rotation model
. for the origin and evolution of pull-apart basins is here
applied to the right-lateral transform faults system of the
- Paclfic-North American plate boundary.

INTRODUCCION

El desplazamiento lateral a lo largo de segmentos de
fallas concambios de orientacion odiscontinuidades en
echelon, ocasiona tension y subsidencia o bien
compresion y elevacion, dependiendo del sentido de
desplazamiento lateral y de la discontinuidad de la falla.
Como resultado, en los sistemas de fallas laterales se
forman sistemas de grabens y horsts, los cuales
presentan una amplia diversidad de tamafos y un
patron regional generalmente complejo ( por ejemplo
Fig. 1). Estos sistemas se han referido en la literatura
como “pull-apart basins" y “pressure ridges" (aqul
denominados como cuencas tensionales y bloques de
presion). El origen y evolucion de estas cuencas
" 'tensionales y bloques de presién han atraidola atencion
de muchos investigadores; sin embargo, un modelo de
aplicacion general ha sido dificil de obtener. El modelo

mas sencillo propuesto asume que estas estructuras se
desarrollan a partir de una discontinuidad o curvatura en
las fallas (Fig. 2.). Con ello, el ancho queda fijo a un valor
inicial, mientras que el largo aumenta con el
desplazamiento lateral ( y el tiempo). De aqul que los
largos deben de mostrar una correlacion positiva conla
magnitud de desplazamiento total (y edad): Aydiny Nur
(1982) investigaron las relaciones geométicas y en
marcado contraste con lo esperado, encontraron que
los largos y anchos guardan una sencilla relacion,
independiente de la escala y ambiente tectonico de las
cuencas (Fig. 3). Esta correlacion entrelosanchosylos
largos de las cuencas implica la ocurrencia de un
mecanismo que controla la evolucién geomética de las
cuencas. En este trabajo se examina brevemente un
modelo evolutivo para las cuencas tensionales y se
mencionan los sistemas de cuencas tensionales
generadas a lo largo del sistema de fallas laterales de
California y Baja California.

MODELO EVOLUTIVO

La relacion entre el ancho (W) y la mitad del largo (L) es:
L=16W (1)
Considerando que esta relacion se mantiene para
estructuras con muy diferentes escalas y en distintos
ambientestectonicos (Fig.3), el mecanismo que controla
los cambios en geometria forma parte integral del origen
y evolucion de las cuencas. Ademas, el mantener esta
simplicidad a pesar de las multiples complicaciones que
afectan lasrelaciones geométricas en sistemas de fallas
laterales sugiere que el proceso debe de ser simple y
estable. Una posible explicacion para el origen y
evolucion de las cuencas tensionales propuesta
recientemente (Urrutia-Facugauchi, 1987, 1988) involu-
cra larotacion de blogques en el interior de la cuenca. En
este modelo evolutivo, la rotacién de blogues forma el
mecanismo fundamental para el origen y posterior
evolucion de las cuencastensionales y como unode sus
resultados se tiene la relacion sencilla entre los largos y
anchos de las estructuras. La rotacion de bloques
constituye ademas un mecanismo simple para resolver
las dificultades geométricas inherentes en deplazar los
dominios adyacentes a segmentos de fallas en y
alrededor dediscontinuidades y enlaterminacionde las
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fallas. Estudios paleomagnéticos y estructurales en
varios sistemas de fallas laterales indican que la rotacion
de bloques es una caracteristica de estos sistemas ( por
I»mplo , Freund, 1970, 1974; MacDonald & Opdyke,
1172, Garfunkel, 1974; Freund $ Tarling, 1979: Luyendyk
stal., 1980; Urrutia-Facugauchi, 1981; Ron et al., 1984;
Urrutia-Facugauchi & Béhnel, 1988).
El mecanismo de origen y evolucion de las cuencas se
ilustra en la Fig.4. En discontinuidades (fallas en eche-
lon, curvaturas, etc.) el movimiento lateral produce
extension ydeformacion enlazona entrelos segmentos
le falla (Fig. 4a), lo que ocasiona subsidencia y rotacion
(Fig. 4b). El proceso en primera aproximacion presenta
simetrai axial, de aqui que el proceso de extension y
subsidencia produce la formacion de "dos" cuencas

‘gemelas (Fig. 4d). El proceso de rotacion puede ser
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reproducido geometricamente por mediode formardos
retangulos dorados. Estarotacionresulta enlarelacion
de L = 1.6 W que corresponde a dos rectangulos
dorados y que constituyen la cuenca tensional. Esta
geometria se mantiene por el efecto de rotacion ya que
al continuar el desplazamientolateral la rotaciontraslada
la zona de deformacion hacia una nueva configuracion
con la misma geometria (Fig. 4e). Este proceso de
evolucion produce el desarrollo de cuencas interiores
(Fig. 4f), las cuales se han documentado en algunos
sistemas (Sanders & Siemmons, 1979). La relacion de
1: 1.6 que caracteriza las cuencas tensionales (Fig. 3)
corresponde a la relacion dorada que frecuentemente
representa sisternas de crecimiento en organismos
(Honda, 1971) y se emplea en arte y arquitectura. La
relacion dorada puede encontrarse a partir de la serie 0
progresion geométrica de Fibonacci (para términos
mayores de 3) y que esta dada por:
0:1,1:2,3.5,8,14,21:34.55..... (2)

l.a serie fue desarrollada por Leonardo de Pisa hacia
1218. La relacion dorada ( o seccién aurea) ha sido
utilizada ennumerosas pinturasy estructurastales como
"San Jeronimo" de Leonardo de Vinci, "La Parade” de
Seurat, "L. Place de la Concorde" de P. Mondrian, el
Partenon de Atenas, Grecia y casas habitacion del
arquitecto francés Le Corbusier. La construccién
geomeétricade esta seccion dorada se logra porrotacion
a partir de un cuadrado. Enla naturaleza este proceso
de rotacion esta involucrado en el crecimiento de
organismos tales como los caracoles de los nautilius o
las relaciones en flores tales como el girasol. Esta
relacion curiosa y simple representa bien el proceso de
formacion y evolucion de las cuencas tensionales.
Detalles adicionales sobre el origen y evolucion de las
cuencas tensionales se incluyen un Urrutia-Fucugauchi
(1988).

SISTEMA DE FALLAS LATERALES DE CALIFORNIA'Y
BAJA CALIFORNIA

El sistema de falla se San Andrés en California y su

continuacion en el Golfo de California en el sistema
compuesto de fallas vy la dorsal oceanica constituye
parte del limite entre las placas de Norte América y
Pacifico (Fig. 5). El desplazamiento lateral asociado al
movimiento relativo entre las placas ha generado enlas
discontinuidades una serie de cuencastensionales tanto
en el interior del golfo como en el continente (Fig. 5). El
sistema de fallas aproximadamente sigue un circulo
menor alrededor del polo relativo de rotacion, endonde
las discrepacias angulares entre este circulo y la
orientaciondelasfallas producelasrelaciones requeridas
para laformacion de cuencas tensionales. La magnitud -
del desplazamiento (cambio de velocidad) esta en
relacion con la distancia angular al polo de rotacion. En
la porcion sur de California (Fig. 6) varios estudics
paleomagneticos handocumentado rotacionde blogues
asociada a los desplazamientos laterales (por ejemplo.
Luyendyketal., 1980; Hornafius etal., 1986). De acuerdo
al modelo examinado en este trabajo, una de las
predicciones (o pruebas) estarelacionadaala magnitud
de las rotaciones, el desplazamiento lateral total y la
edad de la estructura. La magnitud de la rotacion debe
incrementarse con el tiempo. Para el sur de California y
norte de México esta es la relacion observada (Fig. 7).
Los resultados paleomagneticos disponibles para la
region sur de California cubren los Ultimos 25 Ma e
indican rotaciones de variasdecenas de grados (Fig. 7).
La magnitud de estas rotaciones se incrementa con el
tiempo (y la magnitud de los desplazamientos laterales
totales).

DISCUSION

El modelo de desarrollo de las cuencas tensionales por
rotacion permite explicar de forma sencilla las
caracteristicas geométricas, independietemente del
ambiente tectonico y escala. El mantener esta relacion
de 1; 1.6 en la aparentemente amplia diversidad de
sistema de fallas laterales sugiere que el proceso es
establey eficiente. Surelacion conel rectangulodorado
o seccion aurea, la cual se presenta en la naturaleza en
fenémenos de crecimiento de animales y plantas y su
empleaenartey arquitectura no constituyen una fortuita
curiosidad. Esta relacion implica que el proceso es
resultado de un proceso dindinico que es
energéticamente favorable y eficiente. Detalles
adicionales, asl como una discusiéon mas completa se
presentan en Urrutia-Facugauchi (1988 y en
preparacion).

LISTA DE FIGURAS

Fig. 1. Representacion esquematica de caracteristicas
geometricas decuencastensionales. Puede observarse
la forma romboidal de 'S’ o de 'Z', que esta asociada al
desplazamiento lateral (magnitud y sentido). Las formas
corresponden a sistemas de falla lateral dextral con



discontinuidad o escalén de tensién.
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Fig. 2. Modeloidealizado de formacion de una cuencatensional. Note qué en este modelo se predice quelalongitud

de la cuenca aumenta en funcion de la magnitud del desplazamiento lateral, mientras que el ancho permanece
invariable (Aydin & Nur, 1982)
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Fig.3. Relacion geométrica entre elancho y el largo para 70 estructuras tensionales (tomada de Aydin & Nur, 1982).
(a) Gréfica logaritmica para anchos (W) y largos (L). Observe que la relacion es: log10(L) = C1 +log10(W) +log10
C2,donde C1 = 1.0y C2 = 3.2. Esto puede simplificarse a la siguiente relacion entre el largo y anchode: L = 1.6
W. (6) Histograma de frecuencias para los cocientes largo-ancho de las estructuras tensionales.
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Fig. 4. Representacion esquematica del modelo propuesto parala evolucién de cuencas tensionales (Urrutia, 1987,
1988). Note que a diferencia del modelo de la Fig. 2, en este caso la rotacién del dominio interior de la cuenca
mantiene una relaciénaproximadamente constante paraellargoy el anchode la estructura (de acuerdoala relacién
de la Fig. 3). Una vez formada la cuenca con la geometria caracteristica L= 1.6 W, el desplazamiento lateral es

tomado por la rotacion de la estructura, por lo que las cuencas de largo infinito, como ocurrirfa con el caso simple
de desplazamiento lateral (Fig. 2).

ORIGEN Y EVOLUCION DE CUENCAS TENSIONALES
EN SISTEMAS DE FALLAMIENTO LATERAL
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Fig. 5. Representacion esquematica del sistema lateral dextral de San Andrés - Golfo de California y sus sistemas
de cuencas Pacffico. Las letras identifican las cuencas y rasgos tecténicos mayores: M, cuenca Mazatlan; A,
cuenca Alarcon, P, cuenca Pescadero; F. cuenca Carmen; G. cuenca Guaymas; SP,cuenca San Pedro Martir; D.

cuenca Delfin; W, cuenca Wagner; SS, cuenca Salton Sea; E. cuenca Elsinore; G. Falla Garlock, DV, cuenca Valle
de la Muerte; TR, Transverse ranges; y MTJ, Junta Triple Mendocino.



SISTEMA DE CUENCAS - GOLFO DE CALIFORNIA
SISTEMA SAN ANDRES

Fig. 6. Sistema de fallas y cuencas del surde California enlazona de San Andres (tomada de Hornafius et al., 1986).
Mapa tectdnico estructural de laregién, que incluye alas fallaslaterales mayores. Las flechas circulares y el numero
en el centro indican el sentido y la mangnitud de las rotaciones estimadas por paleomagnetismo.

Fig. 7. Diagramas de la magnitud de la rotacion relativa (en forma de anomalias de declinacion) en funcion de la
edad para varias de las regiones estudiadas en el sur de California (Fig.6.). Observe que la magnitud de las
rotaciones se incrementa con la edad (entre los 0 y 15 Ma) y que se tienen rotaciones de hasta 90 grados (tomada
de Horanfius et al., 1986).

19



v
st

180

CORDILLERA OESTE ,
18O~ HANTA 3srwm

LRL-

o5 88838232838

{

(1151

RN D) S T

FECLOCTOR WAGETIC (7 & i)
48
s 8

TS W Wl

L

]
|SE P R o R [ T e
A T e T i 1S

-

e s -3 (1) -moft bl T s e
ENnan (Mad EDAD (Hwd
= - tac -v - - v
e I i 10 MONTARAS SANTA WONICA &
BLOGUE BAM cAmniil NORTYE. NE TALA RANTA CRAUZ 9
. TOl~ -t imo - —
l’: a0 - - § 1o -4
moso b ] E oo -
O - — -0 —1
g o - ’+ a. vy _
e E g Lo LS P e | L i s 5
R B - b =
§ B ———; e — Bo |- -
o ""\-‘ ~ RO f= 'l
e e, 7 e sol- o
e o ! =1 o =
T B 1o
oy & iw < -
REFERENCIAS

AYDIN, A. & a. NUR, 1982. Evolution of pull-apart basins and their scale independence. Tectonics, 1, 91-105.
FREUND, R., 1970,Rotation of strike-slip faults in Sistan, Southeast Iran. J. Geol., 78, 188-200.

FREUND, R.,1874. Kinematics of transform and transcurrent fauilts. Tectonophysics, 21, 93-134.

FREUND, R. & D.H. TARLING, 1979. Preliminary Mesozoic paleomagnetic results from Israel and inferences for
microplate structure in the Lebanon. Tectonophysics, 60, 189-205.

GARFUNKEL, Z., 1974, model for the Late Cenozoic tectonic history of the Mojave Desert, California and for its
relation to adjacent region. Geol. Soc. Am. Bull., 85, 1931-1944.

HONDA, H., 1971. Description of the form of trees by the parameter of tree-like body: Effect of the branching angle
and the branch length on the shape of the tree-like body. J. Theor. Biol., 31, 331-338.

HORNAFIUS, J.8.,B.P. M.J. KAMERLING & R.R. TERRES, & M.J. KAMERLING, 1986. Timingand exent of Neogene
tectonic rotation in the western Transverse Ranges, California. Geol. Soc. Am. Bull., 97, 1476-1487.

LUYENDYK, B.P., M.J. KAMERLING & R.R. TERRES, 1980. Geometric model for Neogene crustal relations in
southern California Geol. Soc. Am. Bull., 91, 211-217.

MacDONALD, W.D. & N.D. OPDYKE, 1972. Tectonic rotations suggested by paleomagnetic results from nor-
thern Colombia, South America, J. Geophys, res., 77, 5720-5730.

RON, H., R. FREUND, Z. GARFUNKEL & A. NUR, 1984. Blok rotation by strike-slip faulting: Structural and

paleomagnetic evidence. J. Geophys. Res., 89, 6256-6270. !
SANDER, C.0. & D.B. SLEMMONS, 1979. Recent curstal movements in the central Sierra Nevada-Walker Lane

region of California-Nevada, 3. The Olighause fault zone. TectoNOPHYSICS, 52, 585-597.

URRUTIA, A.J., 1981, Paleomagnetism of the Miocene Jantetelco granodiorites and Tepexco volcanic group and
inferences of crustal block rotations in central Mexico. Tectonophysics, 76, 149-168.

URRUTIA, J., 1987. La serie de Fibonacci, la relacién dorada y el origen y evolucion de cuencas tensionales en
sistemas de fallas laterales. Vol. Conmemor. L. Aniv. Ing. Geol., Palacio Mineria, Fac. Ing;, UNAM, México, p.97.
URRUTIA, J., 1988, Rotacion de bloques en sistemas de fallas de desplazamiento lateral - Cuencas tensionales.
Gedfis. Int., 28, 907-938.

URRUTIA, J. & H. BONHEL, 1988. Tectonics along the Trans-Mexican volcanic belt according to paleomagne-
tic data. Phys. Earth Planet. Inter., 52, 320-329.

20



GEOS, Bol. Unién Geofis. Mex. Vol. 14 N2 4

ACTIVIDADES DE LA MESA DIRECTIVA

Debido a la necesidad de aumentar la difusion de la investigacién en Ciencias de la Tierra que ss lleva a cabo en al
pais, asi como lade aumentar ladifusion de ésta area en las diferentes universidades del pais con objeto de promover una mayor
cantidad de alumnos en las licenciaturas y los posgrados, larevista GEOS tendra algunos cambios a partir de 1995. Los cambios
bésicos seran los siguientes:

a) La revista tendra varias secciones, una de ellas sera la seccion de investigacién que incluya trabajos con arbitraje, escritos

en espanol.

b) Se formaré un amplio cuerpo de coeditores por &rea. Los coeditores ayudaran, entre otras cosas, en larevision de los trabajos
de investigacién que se reciban. .

Se invita a todos los socios a proponer cosditores, haciendo llegar directamente su propuesta a los editores de la
revista. Asi también, se invita a todos los socios a enviar contribuciones a la revista, las contribucionss pueden ser: Articulos
de Investigacion, Articulos de revision para Ensenanza, Articulos de revision tematica o Articulos de divulgacion. Dichos
trabajos no deberan de exceder de 12 cuartillas incluidas las figuras. También se invita a someter notas de informacion,
resiimenes de los proyectos que se envian a CONACyT, resimenes de tesis, etc.

Una seccién que esperamos sea de utilidad, serd la de informar los titulos de los trabajos (e incluso los resimenes)
que se estan enviando a publicar en revistas del extranjero. Confiamos en la cooperacién de los socios para que nos hagan
llegar los titulos de sus trabajos que estén por editar en revistas del extranjero.
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R. MERIDA (), F. RAMIREZ I. (-),
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LIBROS RECIENTES:

FUNDAMENTALS OF EARTHQUAKE PREDICTION
CINNA LOMNITZ
JOHN WILEY & SONS

Libro escrito por el conocido sismélogo mexicano, Dr. Cinna Lomnitz. En este libro el Dr. Lomnitz expone sus
experiencias de més de 25 anos de sismdlogo y analiza las pOSIbIlIdadeS que se tienen respecto a la prediccién de sismos.
Reconoce la necesidad de una mayor relacién entre sismélogos e ingenieros para aumentar la investigacién en Ingenieria
Sismica.

EL VELEIDOSQ CLIMA
RENE GARDURO
COLECCION LA CIENCIA DESDE MEXICO DE F.C.E.

Libro escrito por el Secretario Académico del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la UNAM, M.C. Rene Garduno.
En este libro expone, a un nivel amplio, los aspectos mas importantes involucrados en la modelacién del clima. El maestro
Garduio es colaborador del Dr. Adem en el desarrollo del Modslo Termodinamico del Clima.

CORRESPONDENCIA REGRESADA

Notificamos que la correspondencia de los siguientes socios nos ha sido regresada por el correo, favor de enviarnos
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Ingenieria Hidraulica

La Divisién 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.

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica general Irrigacion y drenaje
Métodos Matemadticos Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos Métodos Numericos
Hidrologia de Supetrficie Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de ingenierfa 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 (73) 19-40-49 o 19-40-00 ext. 532 con el Dr. Alvaro Mufioz en

Paseo Cuauhnanuac #8532, Progreso, Mor. C.P. 62550
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El instituto de Geofisicay la Unidad Academica de los ciclos Profesionaly de
Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen a todos los profesionales en Fisisca,
Geofisica, Geologia, Ingenierfa, Quimica, o alguna area academica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geofisica dentro de las siguientes

areas:

AGUAS SUBTERRANEAS

ExPLORACION (GEOFISICA

SisimoLoala Y Fisica beL INTERIOR DE LA TIERRA

Estupios EsPACIALES

MobEeLAciON MATEMATICA Y COMPUTACIONAL DE SisTEMAs GEOFiSICOS

Informes: Instituto de Geofisica UNAM
Cd. Universitaria

México 04510 D.F.

Tel 662-4130 y 622-4137 Fax 550-2486 o
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CONTRIBUCIONES A LA TECTONICA
DEL OCCIDENTE DE MEXICO

L A. Delgado- Argote

UNION GEQFISICA MEXICANA

Precio N$ 75.00

Solicitela a:

Unidn Geolislca Mexicana
A. Postal 2681
Ensenada, 22800 B.C.
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POSGRADO (=)

, CICESE
MAESTRIA Y
DOCTORAD
EN CIENCIAS
DE LA TIERRA

SISMOLOGIA GEOFISICA APLICADA GEOLOGIA
Peligro y Riesgo Sismico Exploracion Geofisica Geologia:Estructural
Propagacién de Ondas Simulacién Numérica Geologia Marina
Simulaciéon Numérica Problemas Inversos Geocronologia

Problemas Inversos Electromagnetismo Vulcanologia

Geofisica Marina Petrologia
Geohidrologia Tectonica

Fuentes Sismicas

Sismotectonica _
-\-ﬁ'ﬁ}):-.

Pide tu folleto informativo:
CICESE
Direccion de Estudios de Posgrado
Apartado Postal 2732
km 107 Carretera Tij. - Eda.
Ensenada, Baja California
C.P. 22800 Mékxico
Tel. (667) 4-50-50 ext. 2050
Fax. (667) 4-48-80

PARA EGRESADQOS DE
CARRERAS DE

CIENCIAS E  INGENIERIA:

Fisicos Civil
Quimicos Mec. y Elec. TRAMITAMOS TU BECA
Matematicos Geodesia '
Oceanologos Electronica
Gedlogos Computacion
Geofisicos Sistemas

LCENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADAJ




