Unién Geofisica Mexicana, A.C.
Boletin Informativo
Epf::-l:a I

reunion anual 2005

ugm * selper® agm

30 de octubre - 4 de noviembre

Volumen 25
[ |
MNoviembre de 2005



http://fwww. ugm.org.mx/geos. html

BOLETIN INFORMATIVO
DE LFA &
UNION GEOFfSICA MEXICANA, A.C.

GEOS se publica tres veces al afio patrocinada por el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacian
Superior de Ensenada (CICESE) y editada conjuntamente por la UGM y el CICESE.

UNION GEOFISICA MEXICANA, A.C.
Mesa Directiva 2004-2005

Dr. Julidan Adem Chain
Presidente Honorario

Dr. Luca Ferrari Pedraglio
Presidente

Dr. Luis Alberto Delgado Argote
Vicepresidente

Dr. Jaime Urrutia Fucugauchi
Secretario General

Dr. Roberto Molina Garza
Tesarero

Dr. Vliadimir Kostoglodov
Secretario de Investigacion

Dr. José Manuel Romo Jones
Secretario de Difusion

Dr. Fernando Garcia Garcia
Secretario de Educacion

GEOS, boletin informativo de la Union Geofisica Mexicana,
confizne articulos de investigacion originales asicomo
articulos de divulgacion y notas cortas, sobre aspectos

relevanfes para la difusion de la actividad cientifica,
tecnologica y docente en las Ciencias de la Tierra, asi como
noficias de interés para los miembros de la UGM. Las
instrucciones para los aufores se encuentran al final de cada
revizta y en http:/'www.ugm.org.mxfgeos.him

correspondencia a:

) Editorial GEQS
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada
Ensenada, B.C_, Mexico

Tel.: (646)175-0500, Ext. 26060

Editores Principales

Luig &. Delgado Argote
ldelgado@ ciceze . mx
CICESE

José Manuel Romo Jones
jromogd cicese.mx
UEM

Comité Editorial

Harald Bdhnel, Instituto de Geofisica, UNAM

Moel Carbajal Pérez, IPICYT

Oscar Campos, Instituto de Geofisica, UNAM

Gerardo Carrasco, Instituto de Geologia, UNAM

Ana Luisa Camreno, Institute de Geologia, UNAM

Carlos Flores Luna, Divizion de Ciencias de |a Tierra, CICESE
José Luis Frias Salazar, INEGI

Juan Garcia Abdeslem, Division de Cienciag de la Tierra, CICESE
René Gardufo, Ceniro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM
Manue! Grajales N__ Instituto Mexicano del Petraleo

Margarita Lopez Martinez, Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Alejandro Hinojosa Corona, Division de Ciencias de |a Tierra, CICESE
Miguel Lavin Peregrina, Division de Ocenclogia, CICESE

Luis Munguia Qrozco, Division de Ciencias de la Tierra, CICESE
Jorge Ledesma Vazquez, Facultad de Ciencias Marinas, ULBC
Guillermo Pérez, PEMEX

Comitile Pereyra, Universidad Veracruzana

Francisco José Sanchez Sesma, UNAM

Miguel Tellez, UABC

Gustavo Tolson, Instituto de Geologia, UNAM

Carlos Suarez Plascencia, Universidad de Guadalajara

Héctor Pérez de Tejada, Instituto de Geofisica, UNAM

A&poyo Técnico Editorial
Invisible Proyectos Graficos
Daniel Peralta

Titulo: GEQS
Periodicidad: cuatrimestral
ISSN: 0185-1891

Editado en la Divisidn de Ciencias de la Tierra, CICESE, Km 107, Carret. Tijuana-Ensenada, Ensenada, 22860, B.C., México.



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

EDITORIAL

La reunién anual UGM-SELPER-AGM 2005

Este afio la convocatoria de las tres sociedades tuvo una respuesta muy amplia. Se superé
el nimero de trabajos y la participacion de instituciones es practicamente la misma. De las
extranjeras, las de Estados Unidos y Canadd (46), asi como las de los paises europeos (43)
son las mds numerosas. Las instituciones latinoamericanas (11) y las de Asia, Oceania y Africa
(7) tienen aun una participacion restringida.

Con respecto al total de trabajos, los enviados a las 13 sesiones regulares representan el
65%; en las 6 sesiones de SELPER estd el 20% y en las 6 sesiones especiales se concentra el
[5% restante. Es notable el hecho de que més de la tercera parte de los trabajos tratan sobre
temas de ciencias de la atmésfera, geohidrologia, geologia y geofisica ambiental, y de riesgos.
Los temas afines a oceanologia (13%), sismologia y exploracion geofisica (12%), geologia
estructural y tectonica (11%), volcanologia (8%), asi como geoquimica y petrologia (5%)
mantienen una participacion similar a la de los afios anteriores. También hay trabajos sobre
planeacion, educacién, monitoreo y otros, Que muestran Que la comunidad geocientifica se ha
diversificado y que su interés en los problemas que afectan a la sociedad es cada vez mayor.

Tanto la distribucion de temas, como su diversificacion, reflejan una inclinacion por
estudiar los fendmenos naturales que afectan, en un sentido amplio, a la sociedad. De la misma
forma, en esta reunion se observan enfoques cada vez mids interdisciplinarios en el estudio de
los fenémenos terrestres, y es deseable que estos trabajos influyan cada vez més en la
planeacion del crecimiento de nuestras poblaciones y en la forma de actuar ante esos
fendmenos naturales que las afectan.

Ademads de las caracteristicas interdisciplinarias propias de las geociencias, la participacion
simultanea de sociedades con campos de estudio afines debe facilitar la identificacion de dreas
de oportunidad y estimular mas los trabajos cooperativos, la movilidad académica y la critica
profesional.

Como cada dos afios, la comunidad de la UGM elegird, en su asamblea general, al
vicepresidente para el periodo 2006-2007. Asimismo, se dard a conocer la Mesa Directiva
entrante para el mismo periodo. La Mesa Directiva saliente y el comité organizador de esta
reunién aprovechan este espacio para agradecer a los miembros de las tres sociedades su
confianza y esperan qQue ésta, como todas las anteriores, sea muy exitosa y cordial.
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CCA-1
MAPAS BIOCLIMATICOS PARA MEXICO.

Jauregui Ostos Ernesto y Luyando Lépez Elda
Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.
ejos@atmosfera.unam.mx

Atravesado por cadenas montafiosas y planicies
interiores elevadas, el territorio de México se extiende de
los 14° a 32° N Consecuentemente el clima del pais
varia de cdlido himedo en las tierras bajas del centro y
sur a cdlido/frio en las montafias del centro-norte. La gran
variedad de condiciones climdticas da origen a una

amplia gama de sensaciones de confort o inconfort
térmico extremo en las diversas regiones bioclimaticas.
En este trabajo se intenta cartografiar dichas regiones
utilizando un indice bioclimatico (PMV, voto medio

predicho) el cual se basa en el balance energético del
cuerpo humano. Este indice toma en cuenta la sensacidn
térmica considerando cuatro factores climaticos
(temperatura, humedad, radiacién y ventilacién), ademas
de dos elementos personales (el metabolismo y |la
cubierta de vestido). Este método propuesto por Fanger
(1972) da valores adimensionales de sensaciones
térmicas que varian desde el muy frio (-3.5) al calor
extremo (3.5). Se utilizaron datos de 66 estaciones
climatolégicas de la red automdtica del SMN para el trazo
de cuatro mapas correspondientes a los meses de enero
y julio (a las 15:00 y 6:00 hs). Los resultados muestran
Que en invierno las bajas temperaturas, sobretodo en el
norte y la mesa central, ocasionan una sensacién térmica
de «muy frio» en las primeras horas de la mafana, a
diferencia del resto del pais donde el ambiente resulta
fresco. Al medio dia las condiciones mejoran
notablemente prevaleciendo confortable (sensacién de
neutralidad) abarcando gran parte del pais e incluso se
torna caluroso en la regién costera del Pacifico centro y

sur. Los resultados muestran que en verano en las
costas, los altos niveles de temperatura, humedad e
insolacién contribuyen a elevar considerablemente el

indice PMV. Los centros urbanos de la regién darida del
norte de México experimentan inconfort extremo del
ambiente (bochornoso y calor extremo) segln éste indice
(>2.5), esto a pesar de la baja humedad observada a esa
hora del mediodia debido al efecto combinado de intensa
irradiacién y elevadas temperaturas que ahi se registran.
Como contraste, en los valles interiores elevados de la
altiplanicie central, las condiciones de confort son més
moderadas (PMV 0.5, o valores de neutralidad) al
mediodia. La distribucion del confort en las mafanas de
verano sefialan condiciones que van de neutralidad en
las costas a fresco 6 frio en las montafias. Aunque en
general la aplicaciéon de este indice da resultados que
parecen razonablemente cercanos a la realidad
bioclimatica en nuestro pais, conviene sefialar que dicho
indice fue disefiado para estimar la percepcién térmica
obtenida en encuestas hechas a grupos colectivos de
individuos de latitudes templadas, es decir, no adaptadas
al ambiente tropical/subtropical de nuestro pais donde ya
comienzan a realizarse esta «clase de evaluaciones
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sensoriales. Aun asi, se considera que estos mapas
pueden servir como una primera aproximacién para fines
de planificacién.

México, indice

Palabras clave: bioclimaticos,

PMV.

mapas

CCA-2

LA VARIACION DE LA CONCENTRACION DE LA
PRECIPITACION EN EL CICLO ANUAL EN EL
ESTADO DE VERACRUZ.

Ochoa Martinez Carolina Andrea, Luna DiazPedn
Antonio y Tejeda Martinez Adalberto
Grupo de Climatologia Aplicada, Licenciatura en
Ciencias Atmosféricas, Universidad Veracruzana,
Xalapa, Veracruz, México
orac8a@gmail.com

La precipitacién es un factor importante en el clima
de una zona o regién, lo que ha llevado a realizar diversos

estudios acerca de su cantidad o intensidad. Sin
embargo, no existen muchos trabajos sobre su
concentracion a lo largo del afio. Ademds, el uso de
variables climaticas diarias, contribuye a un mejor

conocimiento de los patrones de variabilidad y permite
generar escenarios de cambio climatico mds confiables,
Que no solo han de referirse a valores medios
mensuales.

El indice de concentracién de la precipitacién usado
por Martin-Vide (El tiempo y el clima, Editorial Rubens,
Barcelona, 2004) para estudiar la precipitacion de la
peninsula ibérica, como su nombre lo indica analiza la
concentracién de la precipitaciéon a lo largo del afio, pues
puede ocurrir que un elevado porcentaje de los dias
lluviosos con cantidades pequefias aporte un porcentaje
relativamente pequefio del total pluviométrico, mientras
Que los escasos dias con cantidades altas contribuyan
en un estimable porcentaje al total.

El indice mencionado califica la concentracién en un
intervalo de O (uniformemente distribuida en el afio) a |
(precipitacion anual acumulada en un solo dfa), para lo
cual realiza una comparacion estadistica entre la [luvia
acumulada y el total acumulado de dias con precipitacion

El presente trabajo relaciona el valor del indice (y sus
diferencias espaciales) con la presencia e intensidad de
medidas de la variabilidad climatica como El Nifo, La
Nifia y la Oscilacion del Pacifico Norte.
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CCA-3

SISTEMA DE SUPERVISION DE LA
PRECIPITACION DEL ESTADO DE GUANAJUATO

Montesinos Silva Genaro (Universidad de
Guanajuato, Instituto de Ciencias Agricolas), Cortez
Vézquez Miguel (Servicio Meteorolégico Nacional) y

Mendoza Celeddn Briseida (Universidad de

Guanajuato, Instituto de Ciencias Agricolas)
genaros@dulcinea.ugto.mx

En el Estado de Guanajuato, la variaciéon de la
precipitaciéon interanual es notable, durante el periodo
1885-2005, en la capital del estado ésta fue mayor del
25%, ubicdndose en el intervalo (25-50%)que segln la
UNESCO  caracteriza a las zonas semidridas. La
precipitaciéon de la entidad guanajuatense estd modulada
por diversos elementos, dentro de los que destaca el
ENOS en sus distintas fases.

La marcada variabilidad de la precipitacién de un afio
a otro, impacta directa e indirectamente las actividades
humanas que en el estado se desarrollan, ejemplos
cldsicos del primer caso son la agricultura y la captacidn
de los escurrimientos superficiales, mientras que en el
segundo caso estd el turismo.

Con base en lo anterior, se ha planteado |la
necesidad de establecer un sistema de supervision de la
precipitaciéon en el Estado de Guanajuato, para observar
inicialmente  de  manera  mensual la  variabilidad
interanual, de manera que se puedan diagnosticar
oportunamente las desviaciones de la condicién normal
(excesos de humedad, sequfas) y se documenten
aspectos intaestacionales como la fecha de inicio del
temporal y la canicula.

desarrollo del sistema, un elemento
informacién de las estaciones
existen en la entidad

Red de la Fundacién

Para el
fundamental es la
meteorolégicas que en mas 50
(Comisiéon Nacional del Agua,
Guanajuato Produce, Comision Estatal del Agua,
Universidad ~de  Guanajuato) cuyos registros tanto
automatizados como tradicionales, serviran para
aplicacion de diversos indices, que como el SPI
(Standarized Precipitation Index), resultan indispensables
para este tipo de trabajos. Los resultados del analisis se
presentardn en mapas temdaticos a nivel estatal, de
manera que en el corto plazo se pueda contar con
informacién como la presentada en linea por el North
American Drought Monitor, que se enfoca a condiciones
de escala regional reconociendo la importancia de las
condiciones locales, lo que da sustento a propuestas
como la que aqui se presenta.

En la difusion de la informacién, un papel
predominante recaerd en el Centro de Informacién
Hidroclimatolégica del Estado de Guanajuato, entidad

Que desde hace cierto tiempo, viene trabajando en tan
importante actividad.
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CCA-4
SOMBRA DE LLUVIA EN LOS TUXTLAS,
VERACRUZ (MEXICO)
Alvarez Gasca Oscar
Universidad Veracruzana

oalvarez@uv.mx

Se presenta un andlisis del proceso de inhibiciéon de
la luvia en la Sierra de los Tuxtlas, al sur de Veracruz
(México). Esta anomalia en la precipitaciéon resulta
sistemdtica y se encuentra asociada a forzamientos de
mesoescala. A partir de informacién pluviométrica
convencional y de imédgenes IR de satélite se delimita la
regiéon con sombra de [lluvia a partir de andlisis
espectrales  de  series de  tiempo.Finalmente, se
establecen correlaciones estadisticas entre la sombra de
la zona de los Tuxtlas, la canicula y anomalias de lluvia
en otras zonas montaiosas del centro de Veracruz.

CCA-5

ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECIPITACION
EXTREMA EN 24 HORAS PARA EL MUNICIPIO DE
TECOLUTLA, VERACRUZ.
Vizquez Romafa Fabidn, Pérez Sesma José A.
Agustin y Pereyra Diaz Domitilo
Facultad de Instrumentacién Electronica y Ciencias
Atmosféricas, Universidad Veracruzana
fabromana@yahoo.com.mx

Este estudio muestra la distribucién espacial de la
precipitaciéon en el municipio de Tecolutla, Veracruz, y sus
alrededores para el periodo 1960-1999; para ésto se
utilizaron los registros de las estaciones climatolégicas
de la zona. Se evalué la precipitacion méxima probable
Que se pueda presentar para periodos de retorno de 5,
10, 25, 50 y 100 afos, utilizando la funcién de densidad

de probabilidad Doble Exponencial o Gumbell, a las
precipitaciones mdximas anuales en 24 horas
registradas durante el periodo de estudio. La funcién

Gumbell fue elegida entre otras, debido a que ha sido
probada por algunos de los autores, para precipitaciones
méximas en la regién, dando buenos resultados
(Pereyra, et al., 1984; Pérez, et al., 2003). Los resultados
obtenidos del andlisis estadistico a la precipitacion
méxima  anual,  presentan  los  siguientes  valores
promedio: para un periodo de retorno (Tm) de 5 afios la
Precipitacion Madxima Probable (PMP) resulté de 187.4
mm, para Tm= [0 afios de 226.3 mm, para Tm= 25 afos
de 275.5mm, para Tm= 50 afios de 312.0 mm y
finalmente para Tm= 100 afios la PMP es de 348.2 mm.
El coeficiente de determinacién, R2, promedio para la
zona de estudio fue de 0.956. Los resultados de la
distribuciéon  espacial muestran un centro de baja
precipitacion en la zona de Papantla, Veracruz, el cual es
similar a lo encontrado por Tejeda, et al. (1989).



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

CCA-6

ANALISIS DE LOS DATOS DE VIENTO DE 4
ESTACIONES EN LA REGION DE LAGUNA VERDE,

VERACRUZ
Jiménez Lagunes Alejandro
UNAM

ajimenez@imades.org

Un problema comin en muchas disciplinas es el
desarrollo de campos continuos a partir de un conjunto
de datos discretos. Concretamente en meteorologia, la
dificultad para desarrollar estos campos continuos se ve
acentuada si la variable en cuestionamiento es de
caracter vectorial (Viento). El gran avance computacional
y la creaciéon de los modelos dindmicos, han hecho de
éstos  dltimos la  herramienta  predilecta para la
generacion de los campos continuos de las diversas
variables meteoroldégicas. Sin embargo, una limitante de
los modelos dindmicos es que la certidumbre de sus
resultados disminuye conforme se aumenta la resolucién
en tiempo y espacio, principalmente por que las variables
geograficas adquieren mayor relevancia y no resulta facil
su parametrizacion (ej. la orografia).

Los estudios de viento hechos en la zona de Laguna
Verde (LV) demuestran que la aplicacién de un modelo
dindmico no es posible dadas las condiciones
orograficas (que le confieren un cardcter sumamente
complejo y accidentado con altitudes que varfan de 0 m
a 1000 msnm en un radio de ~20 km), por lo que la
alternativa es hacerlo con un enfoque estadistico.

En el presente estudio se analizan los datos de
viento horarios (rapidez y direccién) para el periodo de
Ene-1999 a Dic-2000. Los datos son obtenidos de cuatro
estaciones anemométricas controladas por la Central
Nucleoeléctrica Laguna Verde (CNLV).

Los primeros resultados indican que en la
escala  mensual existen dos direcciones del viento
dominante; de febrero a julio la direccion del flujo medio
es del oeste y noroeste, mientras que de septiembre a

diciembre el flujo  medio se invierte siendo
preferentemente del este y suroeste, aumentando y
disminuyendo  gradualmente en intensidad como se

avanza en ambos periodos. Los meses de agosto y enero
parecen ser los meses de transiciéon en la alternancia de
los perfodos ya descritos. Asimismo se ha calculado el
coeficiente de correlacién vectorial (Crossby, 1993) entre
estaciones. Dichos coeficientes demuestran la baja
relacién que hay entre una estacién y otra. Sin embargo
al rotar las componentes a ejes principales la correlacion
aumenta significativamente. Por otro lado, la separacidn
de los datos en perfodos sugiere en los primeros
resultados que se puede mejorar substancialmente la
correlacién.

Para finalizar cabe mencionar que este andlisis
estadistico representa la primera fase en la bilsqueda de
un método de interpolacién horizontal que permita
general el campo de viento en la zona de Laguna Verde.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA

Palabras Clave: Correlacion Vectorial, Coeficiente de

correlaciéon de Crossby
CCA-7
LAS ONDAS DE CALOR EN LA CIUDAD DE
MEXICO
JAUREGUI OSTOS ERNESTO

CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA, UNAM
ejos@atmosfera.unam.mx

Las ondas de calor impactan adversamente sobre la
poblacién wurbana aumentando la morbilidad, mortalidad
al mismo tiempo que se reduce la productividad. Una
onda de calor es definida por la OMM como un periodo de
tres dias o mas en que la temperatura sube a 32 °C ¢
més. Es evidente que esta definicion no puede ser valida
en forma universal pues el umbral térmico tendrd que
determinarse segin el impacto y grado de adaptaciéon de
la poblacién afectada por dicho fenédmeno. Es fécil
comprender que para el caso de nuestro pais dicho
umbral varfa regionalmente. En el presente trabajo se ha
tomado como ejemplo el caso de la Cd. de México que
cuenta con un registro largo y continuo. El umbral
adoptado es de 30°C con una ocurrencia de 3 dias
consecutivos 6 mds para determinar la frecuencia de las
ondas de calor que se han presentado en la Cd. de
México en el periodo 1877-2000 utilizando los registros
del observatorio de Tacubaya. Los resultados muestran
Que mayo fue el mes con mayor ndmero de ondas de
calor (47 eventos) seguido del mes de abril (30 eventos)
mientras que los meses de inicio y fin de la temporada
calida (mayo y junio) solo registran (Il y 9 eventos)
respectivamente. La onda cédlida mds prolongada (19
dfas) ocurrié en mayo de 1933 mientras que la duracién
mas frecuente de estos fendmenos fue de 3 a 6 dias. El
andlisis de tendencia sefala que las ondas de calor han
aumentado su frecuencia sobre todo en las tres daltimas
décadas del siglo XX (de 10 eventos/década en los afios
70°s a l6/década al finalizar el siglo). Es posible que
dicha tendencia tenga su origen tanto en el impacto
creciente de la urbanizacién (isla de calor) asi como en
el cambio global del clima. Conviene sefalar que el
mayor nimero de ondas de calor observado en la ciudad
de México se registré6 en la década de los afios noventa
periodo que de acuerdo con la OMM, (WMO-No 913,1999)
se caracterizo por tener las temperaturas mds altas a
nivel del todo el planeta en todo el siglo XX.

clave: onda de calor, Cd. de México,

clima wurbano.

Palabras
insolacion,
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CCA-8

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA INFLUENCIA
CLIMATICA DEL BOSQUE LA PRIMAVERA A LA
ZONA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Tereshchenko Irina, Filonov  Anatoliy, Dfaz Vera
Adalberto y Monzén  Cesar
Universidad de Guadalajara

itereshc@ccip.udg.mx

Se discuten los resultados del estudio de la relacién
climatica entre el drea del bosque La Primavera y la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Se muestra que
esta Gltima crecié mucho en la segunda parte del siglo
pasado, hasta tener un tamafio igual que el bosque y
ahora lo ha empezado a rodear. Este bosque es la Gnica
y més cercana zona verde de la metrépoli. Se analizaron
largas series espacio-temporales de las magnitudes
meteorolégicas obtenidas en ambas dreas de estudio.
Usando la técnica de andlisis espectral cruzado de las
variables meteoroldgicas, se muestran las relaciones
entre ellas y con las dreas de estudio en dos bandas de
frecuencias: bajas (de uno hasta 20 afos) y altas (de
unas horas hasta varios dias). En base al estudio se
concluye que el bosque La Primavera juega un papel muy
importante en la formacién del clima urbano de la ZMG.

CCA-9

ANALISIS MICROFiSICOS DE EVENTOS DE
LLUVIA EN EL ESTE DE PUERTO RICO

Montero Martinez Guillermo, Garcia Garcia
Fernando, Baumgardner Darrel y Raga Gracicla
Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad
Nacional Autdénoma de México
gmontero@atmosfera.unam.mx

Las nubes son uno de los elementos mds relevantes
entre los fendmenos del tiempo meteoroldgico y pueden
presentarse en muy diversas formas y tamafos. Los
procesos de formacién y disipaciéon de las nubes estdn
intimamente relacionados con movimientos del aire,
donde la conveccién tiene un papel muy importante.
Ademds, existen procesos fisicos en el interior de las
nubes que dan lugar al incremento del tamafio de las
particulas (gotitas de agua liquida y cristales de hielo)
hasta formar precipitacién. La lluvia es, entonces, el
resultado de todos los procesos que dan origen a la
formaciéon de las nubes y de aquéllos que ocurren
durante la caida de las particulas, ademds de la forma en
Que ¢éstos suceden dependiendo de la intensidad de
precipitacién, que a su vez también evoluciona durante el
tiempo de duracién del evento.

En el presente trabajo, se analizan algunos datos
microfisicos obtenidos durante eventos de precipitacién
ocurridos en diciembre de 2004, en el interior de nubes
localizadas en la cima del Pico del Este (1051 msnm) en
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Puerto Rico. La instrumentacién y la metodologia para
obtener los datos de tamafio y conteo de las particulas de

nube y precipitacién incluyeron el uso de tres
espectrometros de gotas sobre una plataforma fija en
superficie, asi como una estacién meteoroldgica. El
principal objetivo es el de entender el desarrollo de
procesos microfisicos, como la colisién-coalescencia de
gotitas, que ocurren simultdneamente al inicio de la

precipitacidn.

CCA-10

A SYSTEM IMPLEMENTATION AT THE NATIONAL
WEATHER SERVICE FOR RAINFALL ESTIMATION
BY USING SATELLITE DATA, HYDROESTIMATOR

TERAN CUEVAS ANGEL (SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL) y FORTUNE

MICHAEL (National Weather Service, USA)
ateran@mailsmn.cna.gob.mx
Around the world for the last 10 years, satellite

observations of clouds in the Infrared of the spectrum
have been successfully used to estimate precipitation rate

and total accumulated precipitation. These estimates
benefit from the global coverage, the high spatial
resolution, and the frequent observations of satellite

sensors.  Unlike ground-based observations by stations
or by radars, satellite sensors observe phenomena over
vast ocean areas and remote, lightly populated or
mountainous regions of land. As a result, the Comisién
Nacional del Agua (CNA) of México and the National
Weather Service of the United States (NWS) transferred a
operational technique to estimate precipitation rate from
geostationary  satellite  observations known as the
«HydroEstimator» (HE) to the Servicio Meteoroldgico
Nacional of Mexico (SMN). Then, there is another
alternative to estimate the precipitation by using
meteorological satellite data from GOES in the full country.

The HE technique is based in part, on cloud top
temperatures and was developed by Vicente et al. (1998),
and improved by Scofield and Kuligowsky at al (2002).
They showed that there is a higher relationship between
higher rain rates with colder cloud tops and is observed
during a strong convective storms The HE uses a
screening technique that separates raining and non-
raining pixels according to the difference between the
pixel 10.7 micron brightness temperature and the mean
value of the surrounding pixels. This difference is used to
adjust the relationship between brightness temperature
and rainfall rate in the raining pixels.

The HE uses separate adjustments for the
Precipitable Water (PW) and Relative Humidity (RH) that
improve estimates in arid and very humid environments.
For very humid (high PW) environments, the rain rate is
adjusted upward. For arid environments (low RH) the rain
rate is reduced. Beside, a topographic layer is added to
adjust the result considering the altitude.
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The final products allow us to watch accumulated
rainfall estimates every hour and during the last 24 hours

from satellite Infrared observations of clouds, and are
available in the Web page of the SMN. The hourly
estimates have been valuable for flash-flooding by the

detection of heavy rainfall over regions of rugged
topography, and where it is too costly or difficult to put rain

gauges

CCA-11

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA MICROFISICA
DE NUBES Y SU RELACION CON EL RADAR

Garcfa Garcfa Fernando y Montero Martinez
Guillermo
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, Universidad
Nacional Auténoma de México
ffgg@atmosfera.unam.mx

El conocimiento de los parametros fisicos de la
precipitaciéon es esencial para cualquier estudio sobre la
formaciéon de nubes y la climatologia de una regién. En
términos microfisicos, la concentraciéon de particulas de
hidrometeoros como funcién de sus tamafios en una
muestra, que varia en el tiempo y en el espacio, conforma
la distribuciéon por tamaios o espectro de particulas.
Dichos espectros de hidrometeoros, obtenidos tanto por
debajo de la base como en el interior de las nubes,
definen la  mayoria de los pardmetros microfisicos
necesarios para la comprensiéon de los procesos del
desarrollo de las nubes y la formacién de la precipitacién.
En particular, la determinacién de los espectros de
particulas es indispensable para la calibracion de
radares meteorolégicos, pues la ecuacién del radar
depende de la concentracién, el tamaio y la forma de las
particulas, ademds de su fase termodindmica. En el caso
de la lluvia, se sabe que las distribuciones por tamafos
de gotas varfan dependiendo del lugar y la etapa de
evolucion del fendémeno, desde el momento de su
formacion hasta la precipitacion en supeficie.

En el presente trabajo se discute la representatividad
de espectros de gotas medidos en superficie y
analizados en términos de la duracién del periodo de
muestreo. Las observaciones sugieren Que la
precipitaciéon consiste de «parches» con espectros que
varian en el tiempo. Se hace énfasis en las variaciones
temporales de las distribuciones de gotas, las cuales
deben ser consideradas tanto para la calibracién como
para la interpretacién de los datos generados por radares
meteololdégicos.
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CCA-12

DETECCION DE AREAS POTENCIALES DE
DESCARGAS ELECTRICAS (RAYOS) POR MEDIO
DE IMAGENES DE SATELITE PARA LA
PROTECCION DE LA RED ELECTRICA DE MEXICO

SANSON REYES LEODEGARIO
Comision Federal de Electricidad
leodegario.sanson@cfe.gob.mx

Las descargas eléctricas atmosféricas, comunmente
conocidas como rayos, son uno de los fenémenos
meteorolégicos que afectan la continuidad en el servicio
de transmisiéon y distribuciéon de energia eléctrica en
México y varias partes del mundo. Su deteccién oportuna
ayuda a detectar posibles fallas en puntos especificos de
dichas lineas de transmision, qQue redunda en un ahorro
en recursos  materiales y  humanos  durante su
reparacion.

En México no existe actualmente una red o sistema
de detecciéon de rayos, como en Estados Unidos de
América, por ejemplo, donde se tiene dicha red que
muestra las descargas en tiempo real.

En México se estin haciendo varios esfuerzos en
contar con dicho sistema de deteccién de rayos en
tiempo real. Sin embargo, como su nombre lo indica,
muestra las zonas donde estdn registrandose los rayos,
lo cual no da tiempo de programar las cuadrillas
necesarias ni el equipo necesario para su reparacién en
caso de ser una zona muy extensa o los medios de
transporte necesarios por el tipo de terreno o distancias
a recorrer, lo cual incrementa el tiempo de interrupcién
por usuario.

Por tal razén se propone un metodo de deteccién de
zonas con potencial para registrarse rayos, el cual podrd
calibrarse en un primer momento con las observaciones
subjetivas que se realizan en estaciones meteoroldgicas
y climatolégicas. En un futuro a mediano plazo se
calibrard con un sistema de detecciéon de rayos. Este
método pretende ayudar a disminuir el tiempo de
interrupcién por usuario conociendo las areas
potenciales de formacién de rayos con una anticipacion
de 4 a 6 horas. Dependiendo del sistema meteorolégico
Que generé la zona de Cumulunimbus.

CCA-13

SISTEMA DE CALIBRACION DE SENSORES DE
HUMEDAD RELATIVA

Mundo Molina José Alfredo
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
jamundo@tlaloc.imta.mx

La medicion es una tarea fundamental en la ciencia
y la ingenierfa para la comprension del medio fisico que
nos rodea. Toda medicion, adn aquella que ha sido
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planeada y efectuada con todo el rigor cientifico, siempre
estd sujeta a errores, ya qQue no existe un instrumento de
medicién que sea perfecto. Todo instrumento de
medicién debe someterse a un proceso de calibracién
para garantizar la confiabilidad de los datos que genere.

Tomando en cuenta esta necesidad y con el objetivo
de proveer un sistema qQue determine la confiabilidad de
un instrumento de medicion, en el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) se disefid y desarroll6 un
sistema de calibracion de sensores de humedad relativa,
compuesto por hardware y por un programa operativo
basado en el software Labview (sistema de
programacion grafica).

El sistema de calibraciéon de sensores de humedad
relativa estd completamente automatizado, con lo que se
elimina cualquier error humano en el proceso de
calibraciéon. El operador solamente conecta y registra los
sensores a calibrar, elige los puntos de calibracién a los
Que se van a someter los sensores; pone en marcha al
sistema y supervisa el proceso hasta que éste termina.
Un instrumento patrén de humedad relativa con
trazabilidad proporciona la referencia para garantizar la
confiabilidad en este proceso de calibracién. En este
trabajo se describe la operacién de este sistema de
calibracién.

Se presentan los resultados de tres casos de
calibracién de sensores de humedad relativa, obtenidos
en el Laboratorio de  Calibracion de  Sensores

Meteorolégicos del IMTA, en los que pueden observar
sensores cuya medicion es aceptable, hasta sensores
cuyo error en su medicién es de hasta 35 % de humedad
relativa; lo que demuestra la importancia de someter a un
sensor al proceso de calibraciéon en forma periddica.

Cominmente se confunde la intercomparaciéon de
sensores en campo con la calibracién de sensores en
laboratorio. En este trabajo se demuestra la diferencia; la
intercomparacién es muy puntual, no asi la calibracién
Que es mds completa y proporciona mayor confiabilidad
ya que somete y hace reaccionar al sensor en todo su
rango de medicidn.

La metodologia utilizada para el procesamiento de
los datos y la determinaciéon de los coeficientes de
calibracién para la correcciéon de las lecturas del sensor
de humedad relativa es muy importante a la hora de
reportar los resultados.

GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

CCA-14

ESQUEMAS CONSERVATIVOS PARA EL MODELO
DE <«AGUAS SOMERAS»

Skiba  Yuri y Filatov Denis
Centro de Ciencias de la Atmosfera, Universidad
Nacional Autonoma de Mexico
skiba@servidor.unam.mx

Se considera el modelo de «aguas someras» en un
canal periodico (en las coordinadas cartesianas o
esfericas) o sobre toda la esfera para describir la
dinamica de los procesos atmosfericos, tomando en
cuenta la rotacion y topografia. El modelo de «aguas
someras»  diferencial ~conserva varias caracteristicas
importantes como la masa, energia total y enstrofia. Es
muy deseable conservar estas caracteristicas tambien en
los modelos discretos para garantizar la estabilidad de
los calculos y para describir adecuadamente las
interacciones no lineales y cascadas de energia entre
varias escalas. Sin embargo, los modelos numericos
(discretizados en espacio y tiempo) a menudo ya no
poseen las leyes de conservacion. Por ejemplo, los
esquemas de Sadourny (1975), Arakawa y Lamb (1981),
Kim (1984), Ringler y Randall (2002) y Salmon (2004)
conservan la enstrofia o/y energia total solo en el caso
cuando el modelo ya es discreto en espacio, pero es
todavia continuo en tiempo. Luego, la discretizacion en
tiempo con un esquema explicito destruye todas las leyes
de conservacion. El objetivo del trabajo es desarrollar los
modelos numericos de «aguas someras» Que conservan
la masa y la energia total.

Ya que un esquema explicito no posee las leyes de
conservacion, hay Que wusar un esQuema implicito. Sin
embargo, un esquema implicito aplicado a un problema
multidimensional requiere mas operaciones aritmeticas
para hallar la solucion en cada paso temporal. Con el fin
de simplificar los calculos y disminuir el tiempo
computacional, se puede usar un metodo de separacion
por coordenadas y/o por procesos fisicos, cambiando el

problema original por pocos problemas simples (a
menudo, unidimensionales). Ademas cada uno de estos
problemas tambien tiene que conservar la masa y

energia total.

En nuestro trabajo, se usan el metodo de diferencias
finitas y el metodo de balance para discretizar el modelo
diferencial en espacio, y el metodo de separacion de
Marchuk y el esquema de Crank-Nicolson para discretizar
el modelo en tiempo.

Como resultado, se desarrollo un conjunto de los
esquemas, que son lineales o no lineales dependiendo
de la especificacion de los parametros del esquema.
Cada esquema aproxima el modelo continuo original con

el segundo orden respecto al tamano de malla, y
conserva la masa y la energia total, es decir, es
incondicionalmente estable. Los esquemas lineales se
diferencian  por un filtro que oprima oscilaciones

numericos y no destruye las dos leyes de conservacion.
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Los esquemas lineales se realizan rapida y exactamente
por un metodo directo (factorizacion LU). Los esquemas
no lineales se resuelvan por un metodo iterativo.

CCA-15

MODELACION NUMERICA DE LA CIRCULACION
ATMOSFERICA EN EL ESTADO DE SAN LUIS
POTOSI

Pineda Martinez Luis Felipe (Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica) y Carbajal
Pérez Noel (IPICYT)
Ipineda@ipicyt.edu.mx

Aplicando los resultados del modelo de mesoescala
MMsS, se realiza un andlisis de los fendémenos
meteorolégicos principales de invierno y verano que
afectan a la regién del Estado de San Luis Potosi. El
presente trabajo se basa en Il simulaciones a lo largo
de las estaciones de invierno y verano en los afios 2004
y 2005. La zona de estudio se caracteriza por tener una
gran complejidad fisiogréfica y presenta gran variedad de
climas. El estado de San Luis Potosi se encuentra
localizado en la Mesa del Centro y es susceptible al
efecto de frentes frios y ondas cdlidas provenientes del
Gofo de México. Los frentes frios de mayor intensidad
registrados en el invierno del 2004, se presentaron en el
mes de Diciembre, ocasionando heladas y temperaturas
por debajo de los 0° C en el valle de San Luis Potosi. La
circulacién asociada a la entrada de aire calido con alta
humedad relativa ocasiona vientos ligeros, zonas de baja
presion y aumento en la temperatura en los meses de
mayo del 2004 y el mes de junio del 200S. En este trabajo
se analizé la influencia de estos fenémenos en el
comportamiento del clima regional en el estado de San

Luis Potosi. Los resultados calculados de temperatura,
humedad relativa, velocidad y direccién del viento
concuerdan bien con los observados en estaciones

meteorolégicas ubicadas en la zona de estudio.

CCA-16

PAPEL DE LA INTERACCION OCEANO-
ATMOSFERA EN LOS CAMBIOS BRUSCOS DE
INTENSIDAD DEL HURACAN EMILY A SU PASO
POR LA CUENCA DEL MAR CARIBE Y EL GOLFO

DE MEXICO

Meulenert Pefia Angel, Garcia Concepcién Omar y
Bulgakov ~ Sergei
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la
Universidad de Guadalajara
ameulene@astro.iam.udg.mx

Uno de los mayores retos al que se enfrenta los
pronosticadores e investigadores de los ciclones
tropicales, es sin lugar a dudas, los cambios rdpidos en
intensidad (cafida de la presiéon de al menos 42 hPa en
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24 horas), que sufren algunos huracanes, principalmente
aquellos que llegan a convertirse en huracanes de gran
intensidad (categoria tres o superior en la escala de
Saffir-Simpson) durante su ciclo de vida, ya que no existe
habilidad para pronosticar dichos cambios, lo cual puede
ser muy peligroso para los paises que sufren la

afectaci6n de estos organismos tropicales. En el
presente trabajo se analiza el ambiente sindptico del
huracdn Emily (11-20 de julio de 2005) y la interaccidn
océano-atmésfera a su paso por la cuenca del Mar

Caribe y el Golfo de México. El andlisis del campo de
humedad y la interacciéon entre dicho campo y el océano
arrojé resultados de interés, observdndose la ocurrencia
de un minimo en el campo de humedad con antelacién
a los procesos de rédpida intensificacion que sufrié este
intenso huracdn. Los resultados obtenidos pudieran ser
utilizados como una herramienta de prondstico.

CCA-17

LOS CICLONES TROPICALES FORMADOS POR
POLIVORTICES EN EL OCEANO PACIiFICO
NORORIENTAL

Villicana Cruz Fransisco Javier (Centro de Ciencias
de la Atmésfera UNAM), Buendia Carrera Enrique
Javier (Centro de Ciencias de la Atmoésfera), Azpra
Romero Enrique (Centro de Ciencias de la
Atmésfera) y Delgado Delgado Marcial Orlando
(Centro de Ciencias de la Atmoésfera)
vjavier@atmosfera.unam.mx

En el océano pacifico nororiental se ha tenido la
presencia de ciclones tropicales que se formaron con
dos, tres o cuatro vortices de meso escala. En esta
platica presentaremos la solucién que proporciona el
campo inicial de la altura geopotencial del modelo del
Centro de Ciencias de la Atmoésfera. Un ejemplo de los
ciclones tropicales formados por los cuatro vértices
fueron Beatriz 1993 y Boris 1996.

En ambos casos los cuatro vértices que integran el
sistema empiezan a girar en sentido contrario a las
manecillas del reloj y atrayéndolos el mds intenso hasta
Que el sistema se reduce ha un sistema binario de
ciclones tropicales con los cuales continua el proceso del
efecto Fujiwhara hasta que se unen formando un ciclén
més extenso e intenso. En los dos casos el sistema
resultante penetré a las costas occidentales de México.
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CCA-18

AIR QUALITY ASSESSMENT IN URBAN ZONES
AND EMISSION RATES CONTROL

Skiba  Yuri (Centro de Ciencias de la Atmosfera,
Universidad Nacional Autonoma de Mexico), Parra-
Guevara David (Centro de Ciencias de la Atmodsfera,
Universidad Nacional Auténoma de México) y
Davydova Belitskaya Valentina (Servicio
Meteorolégico Nacional, México)
skiba@servidor.unam.mx

The release of toxic gases from enterprises and cars
constitutes a serious hazard to human health and
environment. Therefore it is of great importance to monitor
and control such dangerous emissions. There are two
approaches for protecting the ambient air against the
violation of air quality sanitary norms in large industrial
regions. The first one, so-called «technological way»,
deals with «green» technologies allowing to maintain the
lowest level of a harmful pollutant emission. The second
approach considered here provides control of emissions

from main pollution sources and is of considerable
mathematical interest.
Mathematical methods based on the adjoint model

approach are given for the air-pollution estimation and
control in an urban region. The adjoint method is applied
to solve a few important air quality problems produced by
industrial (point) and automobile (linearly distributed)
sources. A simple 2D (vertically integrated) advection-
diffusion-reaction model for quasi-passive pollutants are
used here for illustrating the methods. The methods
developed can be applied to any 3D pollution transport
model.

An adjoint model is used to derive dual pollution
concentration estimates in ecologically important zones
and to develop two non-optimal strategies and one
optimal strategy for controlling the emission rates. A linear
convex combination of these strategies represents a new
sufficient strategy. A method for detecting the industries,
which violate the emission rates prescribed by a control,
is given. It can be used to detect infractions and to apply
sanctions. A method for determining an optimal position
for a new industry in the region is also described. The
criterion for optimisation is the requirement that a new
plant position will not violate the sanitary norm currently in
force. As an example, the method have been applied to
the Guadalajara City Metropolitan Area for a quite simple
case when only two types of climatic wind (the rainy
season wind and dry season wind), eleven enterprises
and three ecologically most important zones have been
taken into account.
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CCA-19

UN SISTEMA DE PRONOSTICO DE CALIDAD DEL
AIRE PARA EL VALLE DE MEXICO

Garcia Reynoso Jose Agustin, Jazcilevich Diamant
Arén y Caetano Dos Santos Ernesto
Centro de Ciencias de la Atmosfera

agustin@atmosfera,unam‘mx

Se propone un sistema computacional prototipo para
predecir los niveles de contaminaciéon del aire en el Valle
de México, con celdas de resoluciéon espacial de 4 Km. Y
con 12, 24 y 36 horas de anticipacién. De esta manera se
contard con wuna herramienta confiable para informar
anticipadamente a la poblacién en zonas con altos
indices de contaminacién, para ayudar a la toma de
decisiones y aminorar o evitar contingencias ambientales
atmosféricas en la zona metropolitana de la ciudad de
México.

El sistema que se propone estard basado en la
capacidad de predecir el tiempo meteorolégico del
Modelo Meso-Escala de «quinta generacién conocido
como MMS5 de NCAR/Penn State, y su asociaciéon con el
modelo de calidad del aire Multiscale Climate Chemistry
Model (MCCM).

CCA-20

ASIMILACION DE DATOS EN MODELOS DE
CALIDAD DEL AIRE EMPLEANDO CAMPOS
INTERPOLADOS DE CONCENTRACION: CASO DE
ESTUDIO PARA GUADALAJARA, MEXICO

Mendoza Dominguez Alberto y Garcia Meza Marisa
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey, Campus Monterrey
mendoza.alberto@itesm.mx

Existe cada vez un mayor reconocimiento de la
utilidad de incluir mddulos de asimilacion de datos en
modelos de calidad del aire complejos. La asimilacién de
datos se ha empleado extensivamente en modelos
meteorolégicos de mesoescala (p. ej., MMS) que generan
los campos meteorolégicos necesarios requeridos por
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los modelos de calidad del aire. Sin
experiencia de asimilaciéon de datos quimicos en
modelos de calidad del aire es mdas limitada. Las
técnicas de asimilacién de datos desarrolladas para
modelos de calidad del aire tienen como propédsito
incorporar observaciones en el proceso de modelacién
con el fin de ajustar ciertos parametros de entrada al
modelo que se sospecha son los que contribuyen
negativamente en el desempeiio del modelo, y con ello
favorecer el desempefio final del modelo.

embargo, la

Un problema que surge al aplicar un esquema de
asimilaciéon de datos puntuales en un modelo de calidad
del aire es el nimero limitado de observaciones que es
factible obtener, lo cual genera problemas numéricos al
tratar de invertir lo solucion del modelo y asimilar los
datos. Aaqui se exploran los beneficios de aplicar, en un
modelo de calidad del aire, un esquema de asimilacién
de datos a campos interpolados de concentracién en vez
de a datos puntuales. La plataforma computacional
empleada hace uso del modelo de «calidad del aire
tridimensional ~ CIT  (California/Carnegie  Institute  of
Technology) para simular la dindmica de contaminantes
fotoquimicos. Ademds, cuenta con un modulo de andlisis
de sensibilidad para estimar directamente coeficientes
locales de sensibilidad de primer orden. La informacién
derivada por el CIT (concentraciones y coeficientes de
sensibilidad), junto con datos de monitoreos reales, es
alimentada a un mddulo de modelacién inversa el cual

minimiza la diferencia entre las observaciones y los
valores simulados ajustando ciertos pardmetros del
modelo.

Como caso de estudio se tomé un episodio con altos
niveles de ozono en la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) ocurrido del 13 al 15 de mayo de 2001. Como
pardmetros de entrada a ajustar se escogieron las
emisiones de CO, SO2 y NOx (por sospecharse ser
altamente inciertas). Los campos de concentracidn
asimilados se generaron empleando wuna técnica de
interpolacién espacial con pesos basados en el inverso
del cuadrado de la distancia. La extensién de los campos
de interpolacién empleados se calculé realizando un

anélisis de homogeneidad espacial de dichos campos
con un método de retencion sistematica de datos (data
withholding). La aplicacién desarrollada sirvi6 para

corregir las emisiones hora a hora, suponiendo que la
distribucién espacial era correcta. En todos los casos se
obtuvo un desempefio mds estable del modelo tras
asimilar los campos de concentracién en vez de asimilar
a datos puntuales.
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CCA-21

MODELACION DE PARTICULAS PMI0 EMITIDAS
POR EROSION EOLICA EN EL VALLE DE
MEXICO.

Dfaz Nigenda Emmanuel (Centro de Ciencias de la
Atmoésfera, UNAM.), Garcia Reynoso Agustin (Centro
de Ciencias de la Atmésfera, UNAM), Jazcilevich
Diamant Arén (Centro de Ciencias de la Atmosfera,
UNAM) y Ferndandez Buces Norma (Instituto de
Geologia, UNAM)
enigenda@atmosfera.unam.mx

México ha sido reportado como uno de los paises
latinoamericanos con erosién mas severa. Wark y Warner
(1994) senalan que las particulas de suelo suspendidas
a causa de la erosion edlica provocan dafios a la salud

humana, al trafico aéreo y al terrestre, y en general
modifica algunos procesos naturales de los
ecosistemas. Por esta razén, las principales metrépolis

del mundo han iniciado programas de monitoreo de la
calidad del aire, los cuales raramente identifican las
fuentes de emisién de particulas de suelo a la
atmésfera. La diversidad e interaccién de estas particulas
hacen dificil la identificacién de las  principales
actividades humanas que contribuyen al incremento de la
contaminacién atmosférica. Por esta razén, la estimacion
a través del uso de modelos permite evaluar las fuentes
naturales potenciales que contribuyen a la emisiéon de
particulas a la atmésfera.

Lépez (2002), comenta que el Valle de México
experimenta periddicamente eventos de tolvaneras que
provocan concentraciones de particulas PMIO mas

severa Que la norma establecida, por lo que el problema
de contaminacién por particulas en esta regién no
solamente se le atribuye a fuentes antropogénicas, sino
Que también a fuentes naturales que se localizan al norte
y noreste del Valle, como el drea del ex-lago de Texcoco.

Dentro del estudio de suelos, existen algunos
modelos que permiten predecir la pérdida de suelo
dependiendo de la velocidad del viento y del contenido de
humedad, tal es el caso del modelo «WEPS» (Wind
Erosion and Prediction System). Por otro lado, los
modelos de calidad del aire como el «<MCCM» (Multiscale

Climate and Chemistry Model), tienen la capacidad de
simular las condiciones meteorolégicas. Los modelos
WEPS y MCCM, pueden ser acoplados para trabajar

sobre la dispersion de particulas cuyo origen son las
fuentes naturales.

El tema central de este trabajo de investigacion,
consiste en acoplar un modelo computacional de
meteorologia y calidad del aire con un modelo de

erosion edlica para determinar la distribucién espacial y
temporal de particulas PMIO en el Valle de México. Este
trabajo es de gran importancia porque permitird saber
dénde y cudndo se localizan las zonas mayormente
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impactadas por este fenémeno. Inclusive, se podrdn
predecir eventos severos de contaminacién generados
por la presencia de particulas naturales en el aire.

CCA-22

PREDICCION DE SERIES DE TIEMPO DE LA
CONCENTRACION DE OZONO EN LA CIUDAD DE
MEXICO

Gonzéalez-Ferndndez  Antonio (Laboratorio de
investigacion en tecnologias inteligentes, ITA/SEP),
Morales-Acoltzi  Tomds (Centro de ciencias de la

atmoésfera. UNAM), Jazcilevich-Diamant Ardon (Centro
de ciencias de la atmésfera. UNAM) y Garcia-
Reynoso  José Agustin (Centro de ciencias de la
atmodsfera. UNAM)
toivSS@hotmail.com

El analisis de series de tiempo involucra distintas
tareas que inician con la adquisicion de los datos que
conformardn la serie, en nuestro caso, se trata de las
mediciones tomadas cada hora de la concentracién de
contaminantes en la ciudad de México, de la red
automdtica de monitoreo ambiental (RAMA).

Existen algunas arquitecturas de redes neuronales
artificiales, que tienen la capacidad de predecir series de
tiempo, con un periodo minimo qQue nos permita una fase
de entrenamiento Optimo, para generar un prondstico
«extendido» de acuerdo al limite de predictabilidad
asociado a la serie de tiempo.

La finalidad de esta investigacién es demostrar que
las redes neuronales artificiales son superadas por el
sistema hibrido ANFIS «Artificial Neural Fuzzy Inference
System».

En este trabajo se obtienen las series de tiempo de
diez anos (1995-2004) de la concentracién de diferentes
contaminantes: monoxido de  carbono, diéxido de
nitrégeno, oxido nitroso, ozono, particulas suspendidas y
diéxido de azufre, lo que permite identificar si la serie de
tiempo de los elementos contaminantes tiene tendencia,
Que es una caracteristica de primera importancia para el
anélisis de series de tiempo, ademds de que estas
series llevan implicitas los efectos ambientales
producidos por los fendémenos conocidos como el NINO
o NINA.
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Para el proceso de entrenamiento y obtencién de
resultados de la red neuronal, consideramos agrupar las
distintas estaciones de monitoreo Que tengan
caracteristicas ambientales semejantes como
temperaturas, vientos, alturas sobre el nivel de mar, entre
otros, con la finalidad de que la red pueda hacer
prediccién a nivel de regiones.

Los resultados muestran la habilidad de prondstico
Que tiene la arquitectura ANFIS, con respecto a las series
de tiempo de los contaminantes de la ciudad de México/
Estado de México.

CCA-23

DETERMINACION DE METALES PESADOS EN LA
PRECIPITACION PLUVIAL EN UNA ZONA
URBANA, CIUDAD DE MEXICO.

Garcia Martinez Rocio (Centro de Ciencias de la
Atmoésfera, UNAM.), Torres Barrera Maria del
Carmen (Centro de Ciencias de la Atmodsfera, UNAM)
y Baéz Pedrajo Armando (Centro de Ciencias de la
Atmosfera, UNAM)
gmrocio@atmosfera.unam.mx

La presencia de metales en particulas atmosféricas
esta asociada principalmente a la fraccién inorgdnica,
siendo las fuentes naturales de emision de aerosoles los
Que contienen trazas de metales entre las que se incluye
el polvo terrestre, el aerosol marino, las emisiones
volcdnicas y los incendios forestales, mientras que las
actividades antropogénicas tienen gran impacto en los
ciclos globales y regionales de la mayoria de los
elementos traza. La determinacién de los niveles de
concentracion de los metales pesados en la atmésfera
es importante debido a que son transportados a |la
superficie terrestre y marina por la lluvia, granizo, nieve y
depositacién seca. Por lo anterior y debido al potencial
toxico sobre los ecosistemas acudticos y terrestres se
realiz6 la determinacién de Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb y V.

Se realizé una campafia de muestreo en el periodo
de [lluvias 2003 al sur de la Ciudad de México, las
muestras se obtuvieron utilizando un colector de lluvia
automdtico (Andersen, General Metal Works, Inc.

Los metales pesados estudiados se analizaron por

Espectrofotometria de Absorcién Atémica (Horno de
Grafito).
Se aplicé el andlisis estadistico de Componentes

Principales por sus siglas en inglés (PCA) con los datos
totales de cada una de las variables analizadas. Los



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

resultados obtenidos muestran una amplia variacién en
la concentracion de los metales pesados determinados,
las concentraciones promedio mas altas fueron
observadas para el Al seguido en orden decreciente por
el Fe, Mn, V, Ni, Pb, Cr y Cd.

Se aplicéd el andlisis de agrupamiento para variables
usando método de Ward y correlaciones de Pearson
(método fino), formando 7 grupos, el primero integrado
por el NO3 y SO4 (acidez) en relaciéon con el NH4 de aqui
se deduce que la acidez esta dada por los dos primeros
y la basicidad por el dultimo. El segundo grupo esta
conformado por Pb y Cr, posible contaminacién por
emisiones vehiculares, el tercer grupo sélo contiene a los
Cl- que evidencian agua de mar y diversos procesos
industriales que lo liberen. El cuarto grupo esta formado
por V. y Mn, el quinto por Ni y Al probable evidencia de
suelos. El sexto por Cd y H lo que evidencia que la
Quimica atmosférica del Cd puede estar determinada en
gran medida por la acidez presente. Finalmente el
séptimo grupo lo conforma el pH, que de acuerdo al
dendograma es el parametro directriz de la quimica
atmosférica del resto de los elementos.

CLIMATOLOGIA, CAMBIOS CLIMATICOS Y ATMOSFERA
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EG-1

MODELACION TRIDIMENSIONAL DE DATOS DE
CAMPOS POTENCIALES CON APLICACIONES A
LA EXPLORACION PETROLERA EN ZONAS
SUBSALINAS

Ortiz Aleman Carlos, Mufioz Gonzédlez Sergio y
Ceron Ferndndez Alejandro
Instituto Mexicano del Petréleo
jcortiz@imp.mx

Mediante el método de inversion global denominado
simulated annealing, se modelan los datos de campo
gravimétrico en tres dimensiones. El problema directo se
resuelve utilizando prismas de seccién rectangular, con
los cuales se discretiza todo el dominio de interés. Para
la construcciéon del modelo inicial se utilizan, ademds de
toda la informacién geoldgica y geofisica disponible, las
técnicas de modelacién en 3D de la sedal analitica y la
deconvolucién de Euler, que permiten restringir la
profundidad y dimensiones de las fuentes causales. La

inversién tridimensional con datos potenciales de alta
resolucién es wuna alternativa muy importante en los
casos en que los métodos sismicos 3D no pueden
definir con precision ciertas estructuras geoldgicas,

debido a la complejidad de las trayectorias sismicas y a
la consecuente carencia de suficiente energia sismica

penetrando  dichas estructuras. En este trabajo se
presenta un caso de estudio de mucha importancia para
la  industria  petrolera: el estudio de estructuras
subsalinas aldctonas en el Golfo de México, que en
muchas ocasiones resultan muy dificiles de visualizar
sismicamente. Como resultado de este trabajo, se
muestra que la gravimetria marina puede ser una

herramienta auxiliar valiosa para la exploracién de
estructuras subsalinas, con la ventaja adicional de que
requiere un gasto operacional considerablemente menor.

EG-2

INFRENCIA DE ESTRUCTURAS CORTICALES
SOMERAS A LO LARGO DEL GRABEN DE
TEHUACAN, PUEBLA, MEXICO

Alatorre Zamora Miguel Angel (Departamento de
Fisica, Universidad de Guadalajara), Campos
Martinez José Oscar (Instituto de Geofisica, UNAM),
Ortega Gutiérrez Fernando (Instituto de Geologia,
UNAM) y Elias Herrera Mariano (Instituto de
Geologia, UNAM)
alatorre@quantum.ucting.udg.mx

Recientemente se llevo a «cabo una serie de
mediciones de gravedad en una vasta regién que cubre
al centro sur del Estado de Puebla, comprendiendo lo
Que se denomina como graben de Tehuacdn. EI fin del
estudio corresponde al andlisis del emplazamiento de
estructuras a profundidad cuya tendencia en superficie
parece ser predominantemente
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NW-SE. En particular, se trata de vislumbrar mejor el
comportamiento de estructuras como la denominada falla
de Cozahuinco. El objetivo del estudio se satisface
realizando siete perfiles de mediciones gravimétricas a lo
largo de caminos y carreteras conocidas que corren en
forma normal a las estructuras regionales superficiales.

Los datos de gravedad fueron corregidos por efectos
de latitud, altitud, densidad y topografia.

Los primeros resultados muestran fallas maestras
Que controlan y generan la disposiciéon de estructuras
menores, cuyo comportamiento parece ser en algunos

casos listrico, pero que estd controlado por las mismas
fallas  maestras.

De los perfiles, cinco atraviezan al amplio graben,
Que se encuentra rellenado bdasicamente por rocas
cuaternarias. El graben es flanqueado al SW por lutitas,
areniscas, conglomerados y calizas del Terciario Inferior.
El NE es limitado por un gran cuerpo de rocas
metasedimentarias del Cretdcico. Esto parece mostrar la
posibilidad de grandes movimientos y/o fronteras
estructurales controlando el emplazamiento de las rocas
superficiales a lo largo del tiempo.

Los perfiles mencionados han sido denominados 3,
4,5, 6 y 7. El perfil 2 corta a través de un cuerpo calcdreo
y de lutitas + areniscas del Cretdcico Inferior.

EG-3

ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD DEL
BASAMENTO DEL ACUIFERO DE LA PAZ B.C.S.,
CON INFORMACION GEOFISICA

Cruz Falcén Arturo (CICIMAR (IPN)), Salinas
Gonzélez Felipe (CICIMAR (IPN)), Vdazquez Gonzélez
Rogelio (CICESE), Ramirez Herndndez Jorge (UABC)

y Prieto Mendoza Jesus (CICIMAR (IPN))

acruzf

Con datos aeromagnéticos del Consejo de Recursos
Minerales y un levantamiento gravimétrico en el valle de
La Paz B.C.S., se estimé la profundidad del basamento,
y se definié la topografia de la cuenca subterrdnea.

Se consider6 el efecto regional como wun plano
horizontal en el tratamiento de los datos gravimétricos,
para la separacién regional-residual.

Inicialmente, para estimar la  profundidad del
basamento, se utilizé6 la férmula para el célculo de la
gravedad en un punto sobre una capa horizontal de
extension infinita, con un contraste de densidad de 0.66
g/cm3 de acuerdo a las caracteristicas generales del
basamento y el relleno sedimentario. Se modelé en dos
dimensiones, y con apoyo de la geologia superficial y
estudios de resistividad, se obtuvo una aproximacién
plausible de la profundidad del basamento.
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La topografia del basamento en el valle de La Paz
varia de 100 a 500 m al este y centro-sur del valle, hasta
més de 1500 m al NE, NNW y oeste. Es notoria la
existencia de un graben o fosa tectdnica delimitado por
dos alineamientos principales, al este con orientacidn
casi N-S y al oeste con rumbo SSE-NNW, los cuales se
atribuyen a las fallas La Paz y El Carrizal,
respectivamente. El graben presenta un basculamiento
en direccion WSW. Se observan tres bajos principales del
basamento, uno al centro-sur, y los otros dos al noroeste
Yy noreste.

EG-4

ANALISIS PRELIMINAR E INVERSION
TRIDIMENSIONAL DE DATOS DE CAMPO
POTENCIAL DE LA ESTRUCTURA DE IMPACTO
DE CHICXULUB

Batista Rodriguez José Alberto (Instituto Superior
Minero Metalirgico de Moa, Las Coloradas. Moa.
Holguin. Cuba ,Laboratorio de Paleomagnetismo y
Geofisica Nuclear, Instituto de Geofisica, UNAM),
Urrutia Fucugauchi Jaime (Laboratorio de
Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear, Instituto de
Geofisica, UNAM, Coyoacan 04510 D.F, México),
Pérez Flores Marco A. (Division de Ciencias de la
Tierra, CICESE, Ensenada, Baja California Norte,
México), Ortiz Aleman Carlos (Instituto Mexicano del
Petroleo, Avenida de los Cien Metros, México) y
Soler Arechalde Ana M. (Laboratorio de
Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear, Instituto de
Geofisica, UNAM, Coyoacan 04510 D.F, México)
jabatista@geofisica.unam.mx

El Créter de Chicxulub, localizado en el sector
noroeste de la peninsula de Yucatdn, es una de las tres
estructuras  de  impacto de mayores dimensiones
documentadas en la Tierra, con un didmetro aproximado
de 200 km. El impacto ha sido asociado a la frontera
Cretdcico-Terciario (K-T) y a los eventos de extincidn
masiva y cambios globales climaticos y ambientales. El
Créter,  cubierto  por una secuencia de rocas
carbonatadas, ha  sido investigado  por  estudios
geofisicos  (gravimetrfa, = magnetometria, sismica de
reflexion y refracciéon, etc) y por perforaciones.

Se presenta un andlisis de las anomalias y |la
inversién tri-dimensional (3D) de datos gravimétricos y
magnéticos del Crater de Chicxulub combinado con datos
de geologia de superficie, de registros geofisicos y
nicleos de pozos y resultados de investigaciones
sismicas. Los contrastes en propiedades fisicas entre
las rocas de la cubierta sedimentaria, las litologias de
impacto  (brechas 'y roca fundida) y la secuencia
Mesozoica permiten una definicién de las anomalias que
facilita los andlisis y proporciona una imagen detallada
de la estructura a profundidad. Se establecieron 6
grupos litolégicos para los andlisis e inversiéon de
acuerdo a sus valores de susceptibilidad magnética y
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densidad. El primero se conforma de rocas
sedimentarias terciarias, el segundo y el tercero de
brechas de tipo suevita y Bunte, respectivamente. El
cuarto grupo lo integran las rocas de la unidad fundida
(melt), el quinto las rocas carbonatadas Cretdcicas y el
sexto las rocas del alto estructural central. En los
resultados se propone la morfologia y Iimites del Crater,
asi como la estructura tridimensional de los diferentes
tipos de rocas que lo conforman, con sus respectivas
profundidades y espesores.

EG-5

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA CORTEZA
TERRESTRE AL NOROESTE DE MEXICO A
PARTIR DE DATOS AEROMAGNETICOS

Hernandez Quintero Enrique y Campos Enriquez
José Oscar
Instituto de Geofisica, UNAM
ocampos@geofisica.unam.mx

Se presenta la interpretacién de una serie de perfiles
aeromagnéticos que cortan la Megacizalla Mojave-Sonora
entre Puerto Pefiasco-Sonoyta y la parte oriental del
estado de Sonora y parte de Chihuahua. Gracias a los
resultados observados en estudios de magnetometria
satelital desarrollados por los autores anteriormente, fue
posible ~ proponer el estudio de nuevos perfiles
aeromagnéticos a 300 metros de altitud promedio que
ayudan a constrefir, en el subsuelo, esta falla de rumbo
Que trunca el arco magmatico continental jurdsico en el
suroeste de Norteamérica. El modelo regional que se
obtiene permite rastrear en la medida de lo posible el
contacto entre el basamento cristalino aléctono (Bloque
Caborca), y el cratén norteamericano, los cuales estén
separados por una zona milonitica que se ha reportado
en otros estudios anteriores al suroeste de Sonoyta. La
regiéon es modelada con un contacto de baja
magnetizacidon; rocas bdsales intrusivas y metamdrficas;
pretendiendo continuarlo con el indicio de un cambio
paulatino asociado al cuerpo milonitico interpretado a su
vez como evidencia de la existencia de la Megacizalla
Mojave-Sonora hasta una secuencia formada por
intrusivos y rocas volcdnicas terciarias, asociadas con
rocas vulcanosedimentarias del Jurdsico que pertenecen
al cratéon de Norte América. El tema representa gran
controversia pues esta anomalia tecténica puede o no ser
una megacizalla. Aunque este trabajo la asume como tal,
esto no implica que las evidencias contribuyan a
constrefiir la existencia misma de este rasgo tecténico de
dimensiones continentales.



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

EG-6

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y
ESTRUCTURALES DE LA REGION NORORIENTAL
DE CUBA DE ACUERDO A DATOS
AEROMAGNETICOS

Batista Rodriguez Jose
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa. Cuba.
jabatistar@yahoo.com

Se presentan los resultados de la interpretacién del
levantamiento aeromagnético escala [:50 000 de la
region nororiental de Cuba, en la cual afloran
fundamentalmente rocas ofioliticas caracterizadas por un
alto grado de magnetizacion. Los datos aeromagnéticos
fueron reducidos al polo, y luego se realizé ¢l cédlculo de
gradientes horizontales y verticales, y la continuacién
analitica ascendente. A partir de la interpretaciéon de los
resultados de  estas  transformaciones del campo
magnético se delimitaron las zonas donde predominan
las rocas ultrabdsicas serpentinizadas tanto en superficie
como en profundidad, definiéndose la extension lateral
de estas rocas por debajo de las rocas que afloran en

superficie. También se muestran las variaciones de los
espesores de las rocas ofioliticas, se define el
basamento de las rocas que afloran, se corrobora la
presencia de estructuras disyuntivas y se proponen

nuevas estructuras de este tipo. Con estos elementos es
posible aclarar el cardcter supuesto o probado de ciertas
zonas de fallas. Por dltimo se delimitan las zonas
probables de alteracién hidrotermal, lo cudl posee gran
importancia, ya que con las mismas se pueden vincular
mineralizaciones de metales preciosos. Ademds, su
delimitacién en depdsitos lateriticos permite orientar los
trabajos de explotacién minera, teniendo en cuenta el
dafio que causa al proceso metalirgico la presencia de
material silicio en las lateritas Fe+Ni.
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EG-7

RESULTADOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO
MAGNETICO EN LA CUENCA DE LA POPA

Herniandez Ordéiez Rodrigo (Gerencia de Gestion y
Transferencia  Tecnolégica, SCTER-PEMEX
Exploraciéon y Produccién), Nava Flores Mauricio
(Gerencia de Gestion y Transferencia Tecnoldgica,
SCTER-PEMEX Exploracién y Produccién), Lora de
la Fuente Carlos (Gerencia de Gestion y
Transferencia  Tecnolégica, SCTER-PEMEX
Exploracién y Produccién), Pérez Aldana Arturo
(Gerencia de Gestion y Transferencia Tecnoldgica,
SCTER-PEMEX Exploracién y Produccién),
Herndndez Quintero Esteban (Departamento de
Geomagnetismo y Exploracién, Instituto de
Geofisica-UNAM) y Cifuentes Nava Gerardo (Instituto
de Geofisica, UNAM)
rhernandezor@pep.pemex.com

Como parte de los trabajos desarrollados durante la
Brigada Escuela de Geologia Superficial y motivados por
el desarrollo tecnolégico requerido en PEMEX Exploracién
y Produccién como apoyo a la localizacién y/o
delimitacién de estructuras geoldgicas asociadas a
cuencas con potencial petrolifero, decidimos incorporar la
adquisicion de datos geofisicos durante las actividades
de cartografia geoldgica en la Cuenca de La Popa, estos
datos se refieren a magnetometria terrestre de alta
resolucién.

La Cuenca de La Popa estd conformada por una
secuencia sedimentaria Que transicionalmente va de
carbonatos para el cretdcico inferior, hasta terrigenos
para el terciario; dicha secuencia fue afectada por
eventos tecténicos asociados a la orogenia de la Sierra
Madre Oriental, que generaron el sistema de pliegues y
fallas presente en el drea, desarrollindose como wuna
cuenca pull-apart. Estas zonas de debilidad sirvieron
para el ascenso de la sal de la Formacién Minas Viejas
del jurdsico, generando estructuras diapiricas y wuna
soldadura por la misma eyeccién del material salino.

A lo largo del presente trabajo, se desarrollaron y
probaron métodos para la validacién de los datos de alta
resolucién, correcciéon de datos mediante un observatorio
virtual y procesado de datos con software propio.

Las superficies construidas para
resultados, muestran qQue una vez que la validacion ha
sido realizada y el proceso de correccién inicial es
controlado con esta metodologia, se obtienen muy
buenas imégenes del campo de anomalias magnéticas,
con el fin de comenzar las fases de procesamiento
convencional, modelado y correlacién geolégica, todo
esto, a partir de datos de alta resolucién y confiabilidad.

representar los

La respuesta magnética de las estructuras
geoldégicas en la Cuenca de la Popa ha sido favorable.
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EG-8

EL CRATER DE CHICXULUB - INVESTIGACIONES
RECIENTES Y SUS IMPLICACIONES SOBRE EDAD
DEL IMPACTO, RELACIONES CON LAS
EXTINCIONES Y EVENTOS DEL K/T, DINAMICA
DEL IMPACTO Y FORMACION DEL CRATER

Urrutia Fucugauchi Jaime (Laboratorio de
Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear, Instituto de
Geofisica, UNAM), Rebolledo Vieyra Mario
(Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica
Nuclear, Instituto de Geofisica, UNAM), Soler
Arechalde Ana (Laboratorio de Paleomagnetismo y
Geofisica Nuclear, Instituto de Geofisica, UNAM) y
Grupo de Investigaciéon Chicxulub ()
juf@geofisica.unam.mx

El crater de Chicxulub, localizado en el sector
noroeste de la peninsulade Yucatdn, esta asociado al
impacto meteoritico hace 65 Ma y a los eventos de la
frontera  Cretdcico/Terciario. El crdter  tiene  un
didmetroaproximado de 200 km y constituye uno de los
tres crdteres de mayores dimensiones identificados en el
planeta. Su edad, mas joven (los otros dos crateres datan
del Precambrico), y las caracteristicas de estabilidad
tectonica en la plataforma carbonatada en el sur de
México (los otros dos créteres han sido afectados por
actividad tecténica y magmadtica), han permitido la
preservacion de la estructura y de las litologias formadas
en el impacto. En los dltimos aios se han llevado a cabo
diversos estudios geofisicos y geolégicos y programas

de perforaciéon en Yucatdn; entre ellos se tienen los
realizados por la UNAM como los estudios geofisicos
(gravimetria, magnetometria, electromagnéticos, sismica

de reflexiéon, perforaciones someras y perforacion
profunda) en la zona marina y terrestre del créter. En este
trabajo se presentan y discuten algunos aspectos de los
estudios del crater de Chicxulub y el proyecto de
perforacion profunda CSDP. En particular se discuten las
implicaciones ~ para  varias de las  interrogantes
fundamentales sobre la edad del impacto, dindmica de
impacto, naturaleza del bélido y efectos globales en la

biosfera. En el proyecto CSDP se perfor6 el pozo
exploratorio Yaxcopoil-1, con recuperacién continua de
nicleo entre 400 m y 1511 m. Yaxcopoil-1 estd localizado

en el sector sur del criter a 62 km del centro de la cuenca
(en la Hacienda de Yaxcopoil, al sur de Mérida). El pozo
se ubica entre los pozos de PEMEX Yucatdn-6 y Ticul-1,

lo que en conjunto con la informacién geofisica de
superficie 'y los registros geofisicos, permite hacer
inferencias sobre la estratigrafia regional dentro del
crater.
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EG-9

ANALYTICAL SOLUTION AND COMPUTATION
ALGORITHM FOR THE ELECTRIC FIELD

MODELING IN ARBITRARY ANISOTROPIC
LAYERED MEDIA
Pervago Evgueni y Mousatov  Aleksandr

Instituto Mexicano del Petrdleo
epervago@imp.mx

The geoelectrical study of heterogeneous
anisotropic media provides important additional
information about geological structures and petrophysical
rock properties. The resistivity anisotropy of different kinds
in layered formations takes place due to the presence of
fractured systems or crossbedded sediments. The
determination of anisotropy parameters in heterogeneous
anisotropic media is a complex problem that requires fast
and accurate methods for simulating the electric potential
in such an environment.

The general method to solve the
electromagnetic  problem in the anisotropic layered
medium uses the 2D Fourier transforms (2D FT) in the
boundary plane. This approach was used for simulating
the electric and electromagnetic field on the surface of a
half space consisting of layers with arbitrary oriented
anisotropy axes. Another approach was applied by authors
to model the azimuthal resistivity sounding over two-
layered structures with arbitrary oriented transverse
anisotropy. In this case, the solution of the equation for an
azimuthally anisotropic medium was presented by a set of
Hankel transforms of integer order. Such a solution
corresponds to the angular harmonic decomposition of
the azimuthal resistivity diagrams. The analysis of the
harmonic  coefficients allows the heterogeneity and
anisotropy effects to be separated. Additionally, the
decomposition parameters can be used to characterize
the sensitivity to anisotropy of electrical surface arrays and
well logging sondes.

In this paper we propose the analytical
solution and computation technique for modeling the
electric field of a point DC source in a medium composed
of layers with three-axial arbitrary oriented anisotropy. We
have found the recurrent expressions for the coefficients
of electric-potential spectrum in each layer. The analytical

solution obtained is expressed as a sum of discrete
angular harmonics with rapidly decreasing coefficients
when  harmonic number increases. These harmonic

coefficients are given by the set of Hankel Transforms of
integer order. The application of the Hankel transform
allows us to avoid the singularity of the electric-potential
spectrum at the zeroth spatial frequencies that appears
when the 2D Fourier transform is used. To convert the
potential spectrum to space domain we applied the
algorithm of the Fast Fourier-Bessel Transform for
logarithmically spaced points (FFTLog) that providing the
high calculation accuracy, and reducing significantly the
time of computation as well. This calculation algorithm
can be used to model the electric field for surface and
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borehole arrays designed to determine the anisotropy
parameters in heterogeneous media with plane or
cylindrical layers. The comparison of the modeling results
with the power series solution published for two layered
anisotropic structures demonstrated high accuracy and
computing time efficiency of the method proposed.
Applying the technique developed we presented the
responses of the traditional azimuthal resistivity surveys

and advanced tensor array above a three-layered
anisotropic model.
EG-10

APORTES A LA CARTOGRAFiIA DE POROSIDAD
SECUNDARIA A PARTIR DEL REGISTRO DE
MICRORESISTIVIDAD  FMI

MARTINEZ ANGELES RAYMUNDO y VALDIVIESO
TERAN MARGARITO
Instituto Mexicano del Petrdleo
rmangele@imp.mx

Se propone una técnica basada en el articulo de
B.M.Newberry(l) para calcular un mapa de porosidad a
partir de las mediciones de conductividad del registro
FMI.  Se supone que estas mediciones son hechas en la
cercanfa de la pared del pozo, bdsicamente, en la regién
de la zona lavada.

La ventaja del método es que el registro FMI provee
una buena resolucién vertical de 0.1 pulgadas, y mide
azimutalmente cubriendo el agujero del pozo. Esta
medicién azimutal resuelve el problema de la naturaleza
heterogénea de las componentes de la porosidad, en la
pared del pozo. Para la aplicaciéon del método se requiere
conocer el exponente de cementacién ( ) derivado de
registros convencionales o de andlisis de ntcleos.

El' método se divide en dos secciones: la primera
consiste en calcular el Factor de resistividad F y la curva
promedio de ese Factor de resistividad para cada
profundidad. Luego, se calcula la porosidad y una curva
de porosidad promedio. Para la aplicacién del método se
requiere de la estimaciéon del exponente de cementacidon
proveniente de registros convencionales. La segunda
parte del método consiste en el desarrollo de wuna
técnica para generar un mapa de distribucién de
porosidad y un mapa de red de fracturas a partir de
mediciones de conductividad eléctrica del registro FMI de
los resultados de la primera seccién.

Para ilustrar la aplicabilidad del método se realizaron
estimaciones de porosidad secundaria en varios casos
de campo, de los cuales se presenta un ejemplo.

Finalmente, se recomendaciones

y conclusiones.

presentan algunas
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ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE
SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES Y
TRANSITORIOS ELECTROMAGNETICOS EN EL
ACUIFERO DE LA PAZ, B. C. S., MEXICO.

Prieto Mendoza Jesis José (CICIMAR (IPN)),
Salinas Gonzalez Felipe (CICIMAR - IPN) y Cruz
Falcon Arturo (CICIMAR - IPN)
jprietom@ipn.mx

El acuifero de La Paz constituye la principal fuente de
agua para la ciudad de La Paz, B.C.S., su cuenca
hidrografica tiene una superficie de [,150.62 Km2 y sus
Iimites  fisiogréficos: al sur, un Alto Topogréfico
compuesto por rocas sedimentarias; al este, la sierra de
Las Cruces compuesta por rocas figneas cristalinas; al
oeste, la sierra de Los Filos del Treinta y Cinco,
constituida por rocas volcdnicas, y al norte, la Laguna de
La Paz.

Actualmente el acuifero estd sometido a una fuerte
sobreexplotacién, evidenciado por una caida franca de
los niveles estdticos desde hace mds de 20 afos y un
avance de la cufa de intrusiéon salina, Que de acuerdo a
los datos reportados por CNA es de alrededor de 10
kilometros tierra adentro, y en algunas zonas rebasa la
mancha urbana de la ciudad de La Paz.

Con el objeto de determinar la estructura geoldgica
subterranea se realizaron Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV) y se compararon con resultados de un estudio
realizado por CIGSA, en el que se llevaron a cabo
Sondeos  Transitorios  Electromagnéticos (TEM). Las
capas geoeléctricas resultantes para ambos métodos
son diferentes en el rango de resistividad por cuestiones
inherentes a los principios bdsicos de cada método (SEV
y TEM) y de los modelos correspondientes utilizados en
la interpretacion cuantitativa (ndmero de capas y
espesor). En el caso de los SEV, la interpretacion
geolégica de dichas capas presentan mejor correlacion
con las capas geoldgicas que muestran los pozos de
exploracién existentes. Mientras que en el caso de los
TEM, la estratigrafia resultante es méds simple, al
presentar un menor nimero de capas que no concuerdan
con las capas geoldgicas mostradas por los pozos.

La comparacién de los resultados de ambos
métodos, usando los pozos de exploracién como
testigos, sugiere que las metodologias son eficientes en
la localizacién del manto acuifero. Sin embargo, en el
caso de los TEM la determinacién de la estratigrafia no
es la adecuada.

21



EXPLORACION GEOFISICA

EG-12

ESTUDIO DEL ACUIFERO COSTERO DEL VALLE
DE GUAYMAS, UTILIZANDO SONDEOS
ELECTROMAGNETICOS TRANSITORIOS

Martinez Retama Silvia (CICESE) y Flores Luna

Carlos Francisco (Centro de Investigacion Cientifica

y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE)
smartine@cicese.mx

El acuifero del Valle de Guaymas se encuentra en la
planicie de la cuenca del Matape que se localiza en la
parte centro-oeste de Sonora.

Este acuifero es relevante por la importancia
econémica para la regién, sin embargo, a partir de la
década de los 60's empezd una sobreexplotacién que ha

puesto en riesgo la producciéon econdémica y la
estabilidad minima del acuifero, provocando serios
problemas de intrusién salina.

El objetivo de este estudio fue determinar el avance
de la intrusién salina y la determinacién de la profundidad
y mapeo de una capa arcillosa de origen marino (llamada
arcilla azul).

Se realizaron tres perfiles perpendiculares a la costa
con longitud de 28 Km; el espaciamiento entre ellos fue
de aproximadamente 4 Km.  Se utilizaron espiras de
300x300 m. en la mayoria de los sondeos, con un
espaciamiento promedio entre ellas de 2 Km.

Se presentan secciones compuestas de modelos de

capas para la linea central.

Se observa un
base en un rango
100 y 290 m.

conductor con profundidades a su
de 130 a 300 m. El espesor varfa entre

La resistividad de este conductor aumenta en forma
gradual y sistematica tierra adentro, lo que concuerda con
el comportamiento de la intrusién salina.

correlaciona bien con una
denominada arcilla azul,

La base del conductor
capa de arcillas marinas
mostrada en los pozos.

EG-13

MODELO GEOFiSICO DEL ACUIFERO GUARANI:
ZONA COMPRENDIDA ENTRE URUGUAY Y
ARGENTINA.

Corbo Camargo Fernando y Arzate Flores Jorge
Centro de Geociencias
fcorbo@geociencias.unam.mx

El acuifero Guarani es uno de los mayores
reservorios de agua subterrdnea dulce del mundo, tiene
una superficie total aproximada 1.2 millones de Km2,
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donde 840000 Km2 se ubican en Brasil, 225500 Km2 en
la Argentina, 71700 Km2 en Paraguay y 50000 Km2 en
Uruguay. Se encuentra localizado en el centro-este de
América del Sur, entre los 12° y 35° de latitud sur y los 47°
y 65° de longitud oeste. El drea de presente estudio
abarca la parte este de la provincia Entre Rios (Argentina)
y el noroeste de Uruguay; ésta se encuentra totalmente
incluida en la cuenca Chaco-Paranense. La base de la
cuenca (granitos Precdmbricos) se localiza a una
profundidad maxima de 2500 m, sobre la cual se
emplazaron depdsitos cldsticos Devénicos a Pérmicos
(hasta 700 m). Sobre éstos se encuentran areniscas
eolo-fluvio-lacustres Tridsico-Jurdsicas de mas 500 m de
espesor, confinadas por basaltos del Cretdcico inferior
cuyo espesor supera los 1000 m. Una nueva etapa
sedimentaria con un espesor menor (0 a 200 m) cubre la
mayor parte del drea de estudio.

Los métodos geofisicos de prospeccién aprovechan
propiedades fisicas de los depdsitos sedimentarios o de
los  mantos de  medios rocosos para  obtener
informaciones indirectas de las mismas. En éste trabajo
se presenta los resultados de un estudio audio-
magnetotelGrico (AMT) y magnetotelirico (MT) realizado a
principios del 2005 (19 sondeos) combinados con datos
de un estudio previo (12 sondeos) de la zona. A partir de

un total de 31 sondeos disponibles se realizaron
modelos 2D de la profundidad del Acuifero Guarani
utilizando informaciéon de 6 pozos profundos. La

correlaciéon de los espesores interpretados a partir de los
sondeos AMT-MT con la estratigrafia de los pozos es
menor al 10 %, excepto en los casos en donde los pozos
se ubican cercanos a fallas (pozos Belén y Chajarfi), en
donde los sondeos tienen un comportamiento complejo.
Las pseudo-secciones realizadas indican un medio
resistivo al este del Rio Uruguay asociado a la presencia
de basaltos someros que confinan superiormente al
acuifero en tanto que al oeste del rio la presencia de zona
conductiva indica la existencia de un medio limo-arcilloso
sobre el basalto. A partir de los modelos obtenidos se
observa que la distribucién de la base del basalto es
bastante homogénea, y varia entre 800 y 1200 m de
profundidad a la cual se encuentra el grupo de rocas
sedimentarias Devédnicas-Jurdsicas (RSDJ). La
profundidad del basamento, Que se encuentra
subyaciendo el grupo RSDJ, se encuentra alrededor de
los 2000 m y se tiene un aparente buzamiento hacia el
NW.
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PROSPECCION ARQUEOLOGICA DE LA MISION
DE GUADALUPE, B.C., MEDIANTE INVERSION 3D
DE DATOS DE ELECTROMAGNETICOS.

Pérez Flores Marco Antonio (Division de Ciencias de
la Tierra, CICESE), Joseph Temple John (INAH,
Subdireccién Regional Noroeste) y Gdémez Trevifio
Enrique (Division de Ciencias de la Tierra, CICESE)

mperez@cicese.mx

La Misiéon de Nuestra Sefiora de Guadalupe del Norte
fue la dltima Misiéon fundada por los Dominicos en 1832.
Debido al malestar de los indigenas Cumiai, ésta fue
destruida totalmente 6 afios después. Los pocos restos
fueron desapareciendo con el tiempo y por las diversas
ocupaciones del predio.  Actualmente el predio tiene
restos a flor de tierra, pero de la ocupacién militar de
1930, y ninguna evidencia anterior salvo pequefios
restos de cerdmicas coloniales. El predio en propiedad
del INAH fue prospectado dentro de un poligono de 90m
X 55m. Dentro de esa drea se realizaron 11 lineas de 90
m de longitud con el equipo EM-34, en el cual se tomaron
mediciones de conductividades aparentes en
separaciones fuente/receptor de 10, 20 y 40 metros. Las
mediciones se tomaron en la modalidad de dipolos
magnéticos verticales y dipolos magnéticos horizontales.
La distancia entre lineas fue de 5 metros dando un total
de méds de 1300 mediciones.

Se hizo un reconocimiento cualitativo por medio de
las secciones en planta a 10 m de separacién y no se
observé evidencia clara. Después se realizé inversion
bidimensional de cada uno de los 11 perfiles y se obtuvo
un modelo 3D interpolado, que nos arrojé demasiados
detalles conductores y no nos definié algo mas claro.
Posteriormente se hizo inversion tridimensional de los
1300 datos y se sacéd una seccion horizontal a una
profundidad de 50 cms. En esta imagen horizontal de
conductividad estimada se obtienen estructuras con una
clara tendencia geométrica indicandonos la existencia
de los posibles cimientos de la Misién Perdida.

Los trabajos de excavacién habran de comenzar y
serdn guiados por los resultados de la prospeccion
geofisica.
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WAVELET Y SU APLIACION A LA EXPLORACION
ARQUEOLOGICA

VELASCO HERRERA VICTOR MANUEL (INSTITUTO
DE GEOFISICA, UNAM), SOSA OSCAR (UAM) y
Cuenca Hugo (IPN)
vmv@geofisica.unam‘mx

En este trabajo se muestra una  metodologia del
andlisis de Wavelet, basado en la descomposicién de la
sefial cruda del GPR en bajas y altas frecuencias. El
analisis estadistico de las anomalias de las altas
frecuencias permite dar un criterio qQue sirve para

diferenciar los diferentes extractos del subsuelo y/o
estructuras subterraneas. Ademds se realiza el andlisis
espectral  tiempo-frecuencia  (tiempo-frecuencia) y el

espectro Wavelet de coherencia de las diferentes trazas
del GPR lo Que permite que los resultados de la
interpretacion  del radar-grama  sean  de  mayor
verosimilitud.

EG-16

PROSPECCION GEOELECTRICA APLICADA A
LINEAS DE TRANSMISION AEREAS DE 115 A 400
KV «UNA METODOLOGIA PARA EVALUAR O
MODIFICAR EL SISTEMA DE TIERRAS FiSICAS
FRENTE A LA INCIDENCIA DE DESCARGAS
ATMOSFERICAS»

Garrido Diaz Arlen Siu y Dorantes Lopez Gilberto
Comision Federal de Electricidad
arlen.garrido@cfe.gob.mx

Debido a la gran importancia qQue tiene el buen
funcionamiento de las Lineas de Transmisiéon para la
distribucion de energia eléctrica a nivel nacional, por lo
quecompartimos el interés del Area de Transmisién y
Transformacién en  mantener sus instalaciones en
adecuadas condiciones, mejorando los sistemas de
tierras fisicas para enfrentar las descargas atmosféricas
y /o fallas, la metodologia propuesta, da a conocer los

trabajos encomendados a la disciplina de geofisica,
desde la adquisicion de datos de campo hasta |la
propuesta técnica de la modificacién de los sistemas de
tierras fisicas originales.
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MODELADO DE AMPLITUDES SiSMICAS CON
APLICACION A LA DETECCION DE FRACTURAS

Ramirez Ortega Claudia, Ramos Martinez
Calderén Macias Carlos
Instituto Mexicano del Petrdleo
cortega@imp.mx

Jaime y

En la caracterizacion de las fracturas de un
yacimiento de hidrocarburos a partir de datos sismicos,
el concepto de anisotropfa sismica es fundamental. Uno
de los métodos utilizados en la industria se basa en
analizar la variacién azimutal de la amplitud de las ondas
sismicas producida por la anisotropia azimutal del medio
Que contiene dichas fracturas. Para comprender esta
metodologia se describe y cuantifica la variaciéon azimutal
de amplitudes en datos sismicos de reflexién a partir de

la simulacién del campo de ondas elastico
propagédndose en medios fracturados. Se discute
también cémo las «firmas» en los datos sismicos

permiten obtener informacién acerca de las fracturas, en
particular, la orientacién preferencial y wuna medida
relativa de la intensidad con que se presentan.

Se considera la variacién azimutal del gradiente de

AVO en datos de onda P y también se estudia el
fenémeno de birrefringencia de las ondas S, y se muestra
céomo el andlisis de esté fenémeno en las ondas
convertidas contenidas en los datos multicomponente
podria también proporcionar informacién acerca de las
fracturas.

Para el cdlculo de datos sismicos sintéticos, se

considera un medio fracturado que induce Isotropia
Transversal con un eje de simetria Horizontal (ITH). Se
analizan los cambios en las amplitudes de reflexion de
los modos PP y PS en funcién del offset y del azimut en
Que son registrados y del material saturando a las
fracturas. Se comparan estos resultados con el caso
isétropo donde no estd considerada la presencia de las
fracturas, se analizan las diferencias y se discute en que
circunstancias las fracturas pueden detectarse.

Finalmente, se simulan datos sismicos sintéticos en
un escenario geolégico somero. Estos datos fueron
utilizados para analizar la resoluciéon del método de
variaciéon azimutal del gradiente de AVO, empleado en la
determinacién de la orientacién e intensidad de las
fracturas a partir del modo PP. Los resultados del anilisis
sugieren que la interferencia constructiva o destructiva de
eventos compuestos (conversion de ondas, mdltiples,
etc.) en los eventos reflejados primarios, alteran en forma
significativa la interpretaciéon. En particular se observa
céomo las ondas convertidas generadas en los estratos
Que sobreyacen al objetivo afectan la variacién de las
amplitudes con el azimut del evento analizado.
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APLICACIONES DE PERFILES SiSMICOS

VERTICALES «LOOK AHEAD» COMO UNA

HERRAMIENTA OBSERVADORA DE CAMBIOS

LITOLOGICOS-ESTRUCTURALES. CASOS

HISTORICOS DE LA CUENCA DE BURGOS,
NORESTE DE MEXICO

Pérez Padilla Rafael Ernesto (Halliburton Energy
Services), Torne Pérez Juan (Halliburton Energy
Services), Barrios Lépez Oscar (Halliburton Energy
Services), Herndndez Gerardo (PEMEX) y Espinoza
Cardena Juan Manuel (Divisiéon de Ciencias de la
Tierra, CICESE)
rafael.perez@Halliburton.com

La tecnologia de los Perfiles Sismicos Verticales
(VSP) ha permitido adquirir informacién, con muy buena
exactitud, de los reflectores localizados incluso a mas de
700 m por debajo de la profundidad total de los pozos, en
la Cuenca de Burgos. El avance tecnolégico de la
herramienta de adquisicién permite registrar en pozos de
més de 5000 metros de profundidad con temperaturas de
hasta 220 grados centigrados. El VSP permite «predecir»
los eventos sismicos, en profundidad, de zonas que
estan considerandose perforar, mostrando buena
correlacién con la informacién sismica de superficie.

Dos pozos son considerados como casos histéricos.

En ambos casos, el VSP en su modalidad de «Look
Ahead» fue adquirido en una fase intermedia de la
perforaciéon y los resultados fueron posteriormente
comparados con la informacién sismica de superficie.
Luego de aque los pozos fueron perforados en su
totalidad, el VSP fue comparado con el sismograma
sintético obtenido de los registros de densidad y
velocidad ~ sénica  compresional. Los  resultados

muestran que el VSP fue muy preciso en profundidad,
confirmando qQue la modalidad «Look Ahead» es un buen
observador de cambios litolégicos-estructurales.

En el primer caso Pozo A-I, se esperaba encontrar
una zona de Arenas a 2100 m. Luego de perforar 2275
m sin encontrar dicha capa se registro un VSP «look
ahead». Los resultados muestran que la capa de arenas
deberfa estar a no mds de 2330 m de profundidad.
PEMEX toma la decisiéon de perforar hasta 100 m més,
encontrando la zona a 2320 m: Arenas Productoras de
Gas.

En el segundo caso Pozo R-I, se perforaron 4600 m
con la idea de alcanzar una zona de interés de mdas de
200 metros de espesor. El objetivo no se alcanza, se
toma un VSP «look ahead». En este caso los resultados
indican qQue la zona de interés esta a mas de 600 metros
por debajo de la profundidad alcanzada. Debido a Ia
importancia de la zona en cuestién, PEMEX decide
perforar hasta 1000 m mas, alcanzando el objetivo entre
los 5200 y 5500 m.
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ANALISIS DE ILUMINACION EN DATOS SISMICOS
DE REFLEXION A PARTIR DE TRAZADO DE
RAYOS EN 3D

Meléndez Martinez Jaime (Instituto Mexicano del
Petréleo y Posgrado en Ciencias de la Tierra,
UNAM), Ramos Martinez Jaime (Instituto Mexicano
del Petréleo), Calderén Macias Carlos (Instituto
Mexicano del Petréleo) y Gonzélez Ibarra Alfonso
(Intituto Mexicano del Petrdleo)
jmm@scientist.com

El modelado sismico en 3D a través del trazado de
rayos es una poderosa herramienta para realizar andlisis
de iluminacién en estructuras geoldgicas complejas,
debido a que éstos permiten obtener la distribucion
espacial de los atributos de los rayos reflejados tales
como tiempos de viaje, coeficientes de amplitud, dngulos
de incidencia y emergencia, etc. El reto principal del
trazado de rayos es el de encontrar todos los rayos que
conectan un punto fuente con un receptor. Generalmente
esto se realiza empleando algoritmos en los que un
conjunto de rayos es disparado desde un punto fuente y,
utilizando métodos de extrapolacién, se determinan los
valores en los receptores. El principal problema al utilizar
estas aproximaciones es la pérdida de control de la
divergencia del conjunto de rayos que son disparados; de
manera que la relaciéon entre eficacia y confiabilidad
puede ser desfavorable, especialmente para modelos
complicados en 3D.

Otra forma de resolver el problema se basa en la
propagacion de un campo de rayos, es decir en propagar
el campo de onda completo en lugar de propagar rayos
individuales. Dentro de esta Gltima categoria se
encuentra el método utilizado en este trabajo, el cual se
conoce como método de construccién del frente de onda.
La ventaja de este método es que puede llevar a cabo el
modelado de los rayos en modelos complejos 3D en un
tiempo razonable de cémputo; asi como de ser capaz de
encontrar todos los eventos reflejados o transmitidos en
un horizonte especifico. En este trabajo se discuten
algunas de las aplicaciones del cdlculo de dichos
atributos de los rayos en la industria petrolera, entre los
Que destacan:

e El disefo de levantamientos sismicos,
mostrando la manera en la que diferentes geometrias de
adquisiciéon iluminan un objetivo geolégico dado y asi
elegir un arreglo que genere una cobertura 6ptima sobre
dicho objetivo, para la obtencién de una buena imagen
sismica.

* El poder efectuar un control de calidad en las
amplitudes, la distribucién de dngulos de incidencia, de
offsets y /o de azimuts de las ondas reflejadas sobre un
horizonte en particular, para evaluar la posibilidad de la
aplicaciéon  posterior ~de metodologias usadas para
caracterizar un yacimiento de hidrocarburos (e.g., AVO y/
o AVO azimutal, etc.) a partir de dichos datos.

EXPLORACION GEOFISICA

Este tipo de andlisis se ilustra con un ejemplo en el
Que utiliza un modelo geolédgico de wun yacimiento
mexicano hipotético.

EG-20

REDES NEURONALES APLICADAS A LA
CLASIFICACION DE LITOLOGIA Y A LA
PREDICCION DE ZONAS POTENCIALES DE
HIDROCARBUROS.

RAMIREZ CRUZ LUIS, DEL VALLE GARCIA RAUL y
GONZALEZ IBARRA ALFONSO
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
Icramire@imp.mx

Se presentan los resultados de la aplicaciéon de las
redes  neuronales en  problemas de clasificacién
litolégica y forma de onda  con datos sismicos. Las
zonas de estudio corresponden a dos campos de aceite;
el campo | ubicado en Tamaulipas (Noreste de México),
y el campo 2 en la costa del Golfo.

La metodologia utilizada en este estudio estd
compuesta de 3 etapas. La primera es el calculo de
atributos sismicos para definir cudles son aquellos que
se deben utilizar. La segunda etapa es la discriminacion
o seleccién de atributos para encontrar relaciones con
las propiedades fisicas de las rocas o con la litologia. Y
la tercera etapa consisti6 en emplear las redes
neuronales para clasificacién de litologia o de

propiedades fisicas, utilizando las relaciones
determinadas anteriormente.
La clasificacion litolégica, en el campo I, se llevo al

cabo utilizando mapas autoorganizados de Kohonen, lo
Que corresponde a una clasificacién no supervisada, con
la finalidad de determinar la distribucién de las
formaciones de interés petrolero. En el campo 2 |la
clasificacion se realizé utilizando una red neuronal
probabilistica, para encontrar la respuesta sismica de los
bancos ooliticos del Jurdsico Superior.

También, para el campo | se llevo al cabo el anilisis
y clasificacién de forma de onda, utilizando una red
neuronal supervisada, con el objetivo de reconocer la
firma sismica de las zonas productoras de aceite
(conocidas a  priori por pozo), para validar una
localizacién propuesta.

clasificacion ~ con  redes
neuronales permitieron establecer el modelo estructural
y estratigrdfico del campo I, asi como determinar la
probable distribucion de los bancos ooliticos (basado el
parametro de porosidad) en la vecindad de la localizacién
LI, donde no se tiene informacién de pozo.

Los resultados de la

25



EXPLORACION GEOFISICA

EG-21

EXPERIMENTO SiSMICO EN EL CRATER DE
CHICXULUB, YUCATAN. RESULTADOS PREVIOS
DEL CRUCERO EWOS5O0I, 2005

Mendoza Keren (Instituto de Geofisica, Universidad
Nacional Auténoma de México), Gulick Sean
(Institute for Geophysics. University of Texas at
Austin), Urrutia Fucugauchi Jaime (Instituto de
Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de

México) y Grupo Experimento Sismico Chicxulub

0

juf@geofisica.unam.mx

Formado hace aproximadamente 65 millones de
afios el crater del Chicxulub, Yucatdn, México constituye
uno de los tres crdteres de impacto de mayores
dimensiones identificados en la tierra, siendo el mejor
preservado en la faz terrestre. El crdter tiene un didmetro
aproximado de 200 km y yace cubierto por una secuencia
de rocas carbonatadas de edad Cenozoica, en el sector
noroeste de la peninsula de Yucatan.

En los daltimos afos se han diversos experimentos
sismicos en la zona marina y terrestre. Durante los
meses de diciembre de 2004 a marzo del afio en curso
se llevo a cabo el més reciente proyecto de prospeccion
sismica en la zona del «crater de Chicxulub, en
colaboraciéon  con el Imperial College of London,
University of Cambridge, University of Texas at Austin,
Columbia University y la UNAM.

Durante la campana se obtuvieron datos de tipo
terrestre y marino. Los datos marinos se obtuvieron
sobre una malla al centro del crater, que se conforma de
14 lineas con orientacion EW de aproximadamente 8km
de longitud y 10 lineas con orientacién NS con una
longitud aproximada de 3.3 Km, ademds se prospectaron
7 lineas de mayor longitud (RI-R7) con la finalidad de
intercalarlas con lineas de reflexién sismica obtenidas en
la zona de estudio durante 1996. El procesamiento de los
datos de reflexion sismica al centro del crater proporciona
nuevos elementos para definir la geometria, espesores
de brechas y unidad fundida y el levantamiento estructural
central, resultados iniciales de dicho procesamiento en
las lineas regionales se presentan en este trabajo.
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EG-22 CARTEL

GEOPHYSICAL CHARACTERIZATION OF THE ETLA
VALLEY AQUIFER, OAXACA, MEXICO

Urbieta Gomez Javier (Division de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra, Departamento de Geofisica,
Facultad de Ingenieria, UNAM), Tejero Andrade
Andres (Division de Ingenieria en Ciencias de la
Tierra, Departamento de Geofisica, Facultad de
Ingenieria, UNAM) y Chavez Segura Rene (Instituto
de Geofisica, UNAM)
]aurgo@yahoo‘com‘mx

In the last 40 years water supply in the main Mexico
cities has to be increased since the urban population rate
and industrial needs are growing. The city of Oaxaca is
one of such examples. The main aquifer in the Valley of
Etla to the NW of the State\'s Capital produces 80% of
water used in agriculture, industry and human consume.
Groundwater  has  been  extracted anarchical and
deployment of wells has been increased, jeopardizing the
useful life of the aquifer. A preliminary groundwater flow
model was computed based in data collected from
different wells located in the valley. Mathematical models
defined the velocity and direction of water flow. It runs
trough the Valley from NW-SE, and is apparently controlled
by the fault pattern of the Valley. TM satellite images were
analized to determine fault patterns and land use
classification. Besides, geophysical surveys were carried
out in the Valley conprising diferent methods: Gravity,
vertical electrical soundings (VES) and resistivity imaging
measurements (electrical tomography).Gravity data
reflected the geometry of the basin. Four gravity profiles
were interpreted in terms of 2.5-D models. The
sedimentary infill has a thickness ranging between 200 m
and 800 m. Main faults traced on the surface were
mapped at depth. Several VES\\\'s were surveyed in the
central portion of the Valley. The main aquifer is located to
depths greater than 50 m. However, resistivity imaging
(Electrical Tomography) profiles taken in the W-E direction
depicted a suficial aquifer (<10 m) and a much deeper
aquifer (<50 m). Satured clays with low resistivities are in
between, with a thickness of 20 m to 30 m.
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EG-23 CARTEL
PROSPECCION MAGNETOMETRICA EN EL
TRAPICHE, COSOALTEPEC, OAXACA

Garcia Serrano Alejandro (Instituto de Geofisica,
UNAM), Cifuentes Nava Gerardo (Instituto de
Geofisica, UNAM), Hernandez Quintero Esteban
(Instituto de Geofisica, UNAM), Cabral Cano Enrique
(Instituto de Geofisica, UNAM), Hrvoic Ivan (GEM
Systems, CANADA), Wilson Mike (GEM Systems,
CANADA), Lopez Francisco (GEM Systems,
CANADA) y Caballero Franco Cesar (Instituto de
Geofisica, UNAM)
alexmouu@yahoo.com.mx

Se presenta el estudio magnetométrico integral para
la seleccion de la ubicacién de los sensores del
gradiometro de potasio Supergrad en el Trapiche, San
Francisco Cosoaltepec, Oaxaca. Las condiciones de
operabilidad del Supergrad hacen que la seleccion del
sitio sea demasiado particular dada la alta sensibilidad
Que posee este aparato (0.001 pT @ 20 Hz).

Realizando diversos perfiles con un magnetometro
Overhauser GSMI9WG de GEM Systems (Canada) se
localizarén zonas ideales para la instalacion de los
sensores de potasio, zonas que deben de cubrir por lo
menos el requisito de gradiente magnético vertical igual
a cero, en donde también se hicieron estudios a detalle
para confirmar la estabilidad del gradiente magnético
vertical.

Ademds se hicieron medidas de declinacién e
inclinacion magnética del sitio, asi como un monitoreo de
la variacion diurna durante los estudios integrales, asi
como dos perfiles regionales de la zona, uno
perpendicular y otro paralelo a la costa de Oaxaca.

El sitio presentd caracteristicas satisfactorias para la
ubicacién de todo el sistema que se encuentra operando
parcialmente desde julio de 2005.

EG-24 CARTEL

TOMOGRAFiA SiSMICA USANDO VELOCIDADES
DE APILAMIENTO EN MEDIOS ANISOTROPOS Y
HETEROGENEOS

Pech Pérez Andrés, Jiménez Gonzalez Carlos
Orlando y Aragén Sulik Manuel Dino
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional, CIIDIR-Oaxaca, Instituto
Politécnico Nacional
apech@ipn.mx

La mayoria de los yacimientos de gas y petréleo, asi
como algunos acuiferos, en México estdn compuestos de
rocas fracturadas, estratificadas, y parcialmente
saturadas; por lo que, estos yacimientos pueden ser
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descritos usando modelos anisétropos. El tratamiento
apropiado de la anisotropia durante el procesamiento de
datos sismicos evita distorsiones en la imagen del
yacimiento. En este trabajo, describiremos un método
para efectuar el andlisis de velocidades de ondas PP y
SS en medios anisétropos y heterogéneos (Grechka,
Pech, y Tsvankin, Geophysics, 1564-1574, 2002). Los
tiempos de trdnsito, UGnicamente se consideran tiempos
correspondientes al offset cero, las lentitudes, y las
variaciones azimutales de los moveouts hiperbdlicos se
utilizan para obtener el modelo de velocidades. Este

proceso de estimacién de pardmetros tiene ventajas
sobre otras técnicas. Por ejemplo, las variaciones
azimutales de los moveouts pueden ser calculadas

trazando solamente un rayo, el cuél corresponde al offset

cero; ademas, las  variaciones azimutales de los
moveouts, en general, son descritas por expresiones
semi-analiticas, Que nos permiten conocer Que

pardmetros anisétropos pueden estimarse de los datos.

El modelo de velocidades anisétropo obtenido con
esta metodologia deberia producir una imagen de alta
resolucién del yacimiento; ademds, debido a que los
pardmetros anisétropos estdn ligados a la densidad de
fracturas y al material que rellena las fracturas, estos
resultados  podrfan  ser  usados  para  caracterizar
yacimientos  fracturados.

EG-25 CARTEL

ANALISIS DE MULTIATRIBUTOS SISMICOS EN LA
INTERPRETACION DE PROPIEDADES
PETROFiSICAS

Rodriguez Sandoval Roberto (Posgrado en Ciencias
de la Tierra), Ramirez Cruz Luis C. (Instituto
Mexicano del Petroleo) y Urrutia Fucugauchi Jaime
(Instituto de Geofisica UNAM)
roberto_rdgz@hotmail.com

En este trabajo se propone determinar las zonas con
propiedades petrofisicas cuyo interés es potencialmente
alto debido a Ia presencia de hidrocarburos,
identificados  indirectamente por la alta porosidad
presentada en esas dreas, la cual es estimada mediante
técnicas no convencionales Que combinan a los registros
geofisicos con los datos sismicos tridimensionales a
través de relaciones estadisticas derivadas de los datos.

El método empleado en este proyecto es el llamado
anélisis  multiatributos el cual es un proceso para
predecir un volumen de alguna propiedad geofisica del
subsuelo y se puede sintetizar en dos procesos bdsicos,
los cuales son:

I) Disefio de los operadores de prediccion a partir de
la informacién sismica y de los registros de pozos

2) Aplicacién de este operador al volumen de datos
sismicos  completo
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A su vez, el disefio de operadores estd compuesto
por dos etapas esenciales: el «entrenamiento» de los
datos y la «validaciéon» de la prediccion.

El entrenamiento consiste en mostrar ejemplos
reales para poder generar el registro de interés, el cual
es llamado «registro objetivo». Cada ejemplo es wun
conjunto de datos conformado por el registro objetivo en
un pozo asi como de los diferentes atributos extraidos de
las trazas sismicas, alrededor o cercanas al pozo.

La etapa de entrenamiento es muy importante en la
prediccién de registros geofisicos, ya que permite
determinar el ndimero y tipo de atributos que permiten
pronosticar el registro objetivo asi como una serie de
pardmetros que serdn descritos en lo sucesivo. Por otra
parte, el proceso de validacion de los operadores de
prediccién es el punto crucial del método, ya que
garantiza la calidad de los resultados.

En este proyecto se usaron datos sismicos 3D y
registros geofisicos de pozo, en donde se presentan los
resultados, representados por la interpretacién de varios
horizontes en donde se resaltan las zonas potenciales y
posibles localizaciones de yacimientos de aceite.

EG-26 CARTEL

FUNCION DE GREEN APROXIMADA PARA UN
MEDIO ACUSTICO TRIDIMENSIONAL EN EL QUE
LA VELOCIDAD VARIA LINEALMENTE CON LA
PROFUNDIDAD

Pech Pérez Andrés (Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional,
CIIDIR-Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional),
Jiménez Gonzalez Carlos Orlando (Centro
Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo
Integral Regional, CIIDIR-Oaxaca, Instituto
Politécnico Nacional), Sdnchez Sesma Francisco
José (Instituto de Ingenierfa, UNAM, CU, México
D.F), Ramirez Guzmin Leonardo (Carnegie Mellon
University, Estados Unidos) y Luzdédn Martinez
Francisco (Universidad de Almeria, Espafa)
apech@ipn.mx

En este trabajo, se presenta una aproximaciéon de la
funcién de Green para un medio acUlstico tridimensional
donde el gradiente de la velocidad es constante. El rango
de validez de esta aproximacion se determina utilizando
la soluciéon de Pekeris. La comparaciéon entre estas
soluciones muestra que la amplitud de la solucién
aproximada es exacta. La funcién de Green aproximada
se obtiene regularizando la funcién de Green que es
vdlida en alta frecuencia. El procedimiento para obtener la
aproximacién es general, y éste puede ser aplicado para
obtener funciones de Green en medios en los que la
velocidad no varfa linealmente con la profundidad. Estos
resultados pueden ser utilizados para estudiar la
variacion de la amplitud en la migracién de Kirchhoff en
medios  heterogéneos.
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EG-27 CARTEL

SIMULACION DE LA INCRUSTACION POR SiLICE
EN LA ZONA DE REINYECCION DEL CAMPO
GEOTERMICO BERLIN, EL SALVADOR, C. A.

Castro  Marlon R. (Instituto de Ingenieria,
Universidad Autéonoma de Baja California, Mexicali),
Ramirez Herndndez Jorge (Instituto de Ingenieria,
Universidad Autéonoma de Baja California, Mexicali),
Reyes Jaime A. (Instituto de Ingenierfa, Universidad

Auténoma de Baja California, Mexicali), Lazaro
Mancilla Octavio (Instituto de Ingenierfa, Universidad
Auténoma de Baja California, Mexicali) y Larios
Lépez Dina (Departament of Geological Sciences,
Ohio University, Athens, Ohio)
mcastrosv@yahoo.com

En El Salvador, C. A., la geotermia es uno de los
pocos recursos nacionales para la generacion eléctrica,
por lo que juega un papel de relevancia en la creciente
matriz energética del pais. Operando bajo condiciones de
un mercado eléctrico liberalizado, la generacién por
medios geotérmicos tiene una participaciéon actual del
21%, colocindose con ello en una posicion muy
significativa, a pesar del incremento de las capacidades
instaladas por otros competidores.

Actualmente en dicho pais la produccién de energia
eléctrica por medio de recursos geotérmicos lo realiza la
compaififa salvadoreia LAGEO S.A. de C.V., que en la
actualidad opera las Centrales Geotérmicas de
Ahuachapdn y Berlin, ubicadas en los departamentos de
Ahuachapdn y Usulutdn, respectivamente.

En el Campo Geotérmico de Berlin, la reinyeccién es
la dnica opcién para la disposiciéon final de las aguas

geotérmicas residuales, por motivos técnicos,
ambientales, sociales y politicos. De este modo, en este
campo se reinyecta el 100% de las aguas residuales
generadas  (aproximadamente 350 kg/s) durante el

proceso de produccién eléctrica.

Actualmente existe el problema de incrustacién en la
zona del reservorio reinyector, lo cual se refleja con una
disminucién en la capacidad de absorcién de los pozos
reinyectores, por lo que es importante definir el efecto
Que tiene la incrustacion derivada de la silice, ya que este
mineral es el que tiene mas tendencia a incrustarse de
acuerdo al quimismo de las aguas antes menciona.

La simulaciéon de la incrustacién por silice se hizo
con paquetes informdticos de eauilibrio, expeciacidn
Quimica y balance de masas, asumiendo un enfriamiento
incremental del campo basado en la historia de
temperaturas, volimenes de reinyeccién de aguas
residuales, etc., que ha presentado el campo durante los
afios de explotacion.

De los ensayos de la simulaciéon y control del
comportamientos fisicos de los pozos, podemos
mencionar Que en cuanto a la reinyeccién se observa
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Que, para el pozo TR-11ST, que es el pozo en el que se
reporta el indice de saturacién de silice mas alto (1.30
escala natural) a la temperatura de reinyeccién medida
en el cabezal, la absorcién de este pozo se ha mantenido
estable durante el tiempo de operacién, a pesar de
encontrarse en la zona mas fria y alejada del campo
geotérmico, por lo que podemos inferir que a condiciones
de cabezal los pozos reinyectores no deberian tener
problemas de disminucién en su capacidad de absorciéon
por la precipitacién de la silice amorfa.
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FE-1

OSCILACIONES ARMONICAS DE LAS MANCHAS
SOLARES

VELASCO HERRERA VICTOR MANUEL (INSTITUTO
DE GEOFISICA, UNAM), MENDOZA ORTEGA
BLANCA (Instituto de Geofisica, UNAM) y VALDES

GALICIA JOSE FERNCISCO (Instituto de Geofisica,
UNAM)
vmv@geofisica.unam‘mx
En este trabajo se describe una metodologia del

andlisis de Wavelet, basado en la descomposicién de la
serie de manchas solares comprendida entre 1818-2005,

en bajas y altas perturbaciones. Las altas
perturbaciones, son aquellas que su periodicidad son
menor a los Il afios y que tienen un nlmero

significativo de oscilaciones en un ciclo solar.

El andlisis estadistico de las altas perturbaciones,
permitié mostrar que estdn moduladas por el ciclo solar

de Il afios. Ademds se realiz6 su andlisis espectral
tiempo-frecuencia y el espectro de coherencia de la
serie de manchas solares y otras series de datos
solares.

FE-2

PARTICLE ACCELERATION AT THE SUN: NEW
MODELS AND OBSERVATIONS

MIROSHNICHENKO  Leonty (Instituto de Gofisica,
UNAM & IZMIRAN, ACAD. DE CIENCIAS, MOSCU)
y PEREZ PERAZA JORGE (INSTITUTO DE
GEOFISICA, UNAM)
leonty @izmiran.troitsk.ru

This review contains a summary of recent
successes (achievements) and failures (difficulties) of
modern models of generation of solar cosmic rays (SCR),
or solar energetic particles (SEPs), and formation of solar
proton events (SPEs). Based on the studies of recent 15
years, we critically compare several concepts suggested
for description of SCR acceleration in the Sun’s
atmosphere and nearby - acceleration by direct electric
fields in the regions of magnetic reconnection in the
corona, multiple acceleration in the solar corona,
acceleration by CME-driven shocks near the Sun and
acceleration at the interplanetary shocks (up to the
distances of 1.0-1.5 AU). The data are presented of
greatest importance to make clear the acceleration
mechanisms and properties of SCR in the sources
(energy spectra, elemental and charge composition of
accelerated particles, intensity-time profiles of gamma
radiation in discrete nuclear lines and others). We
describe also the methods of separation of the sources
by the corresponding observation data.

FISICA ESPACIAL

A special attention is paid to the results of
modeling of SCR acceleration processes at shock waves
in connection with the coronal mass ejections (CME).
Involving so-called «diffusion shock acceleration», such a
modeling becomes possible due to appearance of
observational data (1997) on the spectrum of Alfvén waves
near the Sun (at the distances less than 4 solar radii) and
semi-empirical model of proton density distribution in the
low-latitude corona (1999). Those data allow to calculate
the spectrum of accelerated particles up to relativistic
energies (2003) for the event of the 29 September 1989
type in the case of strong shock wave.

It is of interest to approbate this model using as
a sample the SPE occurred on 28 October 2003 when a
shock wave overcame the Sun-Earth distance for about of
19 hrs (shock speed was about 2200 km/s), with
allowance for the data on the corresponding CME
evolution. Such an approach might provide a new insight
in the problem of separation of SEP sources (flares or
CME-driven shocks). In the whole, a totality of data on the
SEPs and accompanying emissions in the most cases
gives some evidence of multiple acceleration sources in
the same (single) proton event. A main difficulty is reduces
to the task to construct a self-consistent scenario for an
acceleration process in the whole, including the most
important final stage of SCR acceleration to extremely
high energies.

FE-3

RELATIVISTIC PROTON PRODUCTION AT THE
SUN: SOLAR EVENT OF 28 OCTOBER 2003

MIROSHNICHENKO  LEONTY (instituto de geofisica,
UNAM & IZMIRAN, ACAD. DE CIENCIAS,
MOSCU), PEREZ PERAZA JORGE (INSTITUTO DE
GEOFISICA, UNAM), GALLEGOS CRUZ APOLONIO
(UPIICSA, 1.P.N., Depto. de Ciencias Basicas),
VASHENYUK EDUARD (Polar POLAR
GEOPHYSICAL INSTITUTE, APATITY, RUSIA) y
Balabin YU. V. (Polar POLAR GEOPHYSICAL
INSTITUTE, APATITY, RUSIA)
leonty @izmiran.troitsk.ru

In order to infer about the origin of Solar Relativistic
Particles (RSP) from the particle event of October 28th,
2003, we proceed to do a confrontation of the
experimental energy spectra with the theoretical spectra
derived from a transport equation for stochastic
acceleration. On basis to a two-source model of particle
generation, one of which is associated with an expanding
magnetic loop, we solve the transport equation including
adiabatic  losses  simultaneously with the stochastic
acceleration process. The confrontation shows that there
are two different populations during this event, one of
which, the so-called «Delayed Component» may be
correctly described by stochastic acceleration, but not the
so-called «Prompt Component». We found that the
required acceleration efficiencies turn to be very high, so
that for this particular event, adiabatic cooling is practically
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negligible as far as the energy spectrum is concerned.
Qualitative inferences point toward a dominated Alfvén
accelerating turbulence. Our results provide a new
support to the existence of two relativistic particle
populations in some solar relativistic particle events.

FE-4

SOME FEATURES OF THE SOURCES OF
RELATIVISTIC PARTICLES AT THE SUN IN THE
SOLAR CYCLES 21-23

VASHENYUK EDUARD (POLAR GEOPHYSICAL
INSTITUTE, APATITY, RUSSIA), BALABIN  Yu.V. (
POLAR GEOPHYSICAL INSTITUTE, APATITY,
RUSSIA), MIROSHNICHENKO LEONTY (INSTITUTO
DE GEOFISICA , UNAM & IZMIRAN, DE LA ACAD.
DE CIENCIAS DE MOSCU), PEREZ PERAZA
JORGE (INSTITUTO DE GEOFISICA DE LA UNAM,)
y GALLEGOS CRUZ APOLONIO (UPIICSA, I.P.N.,
Depto. de Ciencias Bésicas, México D.F)
vashenyuk@pgi.kolsac.net.ru

Regularities of relativistic solar protons (RSP)
generation and release from the Sun in the events of 21I-
23 solar cycles on data of neutron monitors, balloons and
spacecraft have been considered. In all, 10 Ground Level
Enhancements (GLE) of solar cosmic rays (SCR) were
analyzed. The two-peak structure of solar proton intensity
profiles shows existence of two distinct particle
populations (components): the early impulse-like intensity
increase  with a  hard energy spectrum (prompt
component, PC) and late gradual increase with a soft
energy spectrum (delayed component, DC). The existence
of two RSP populations is also confirmed by different
forms of spectral fitting for PC and DC and by their
dynamics as derived from neutron monitor data with
optimization methods. It is shown that the PC energy
spectrum has exponential form that may be an evidence
of the acceleration by electric fields arising in the
reconnecting current sheets in the corona. The DC energy
spectrum is described by a power-law function.

Considering the timing of generation and
release of two RSP components from the solar corona,
the following scenario may be suggested. The prompt
component of RSP is produced during initial energy
release in a low-coronal magnetic null point. This process
is linked with the H-alpha eruption, onset of CME and type
Il radio emission. The accelerated particles of PC leave
the corona along open field lines with diverging geometry
that results in strong focusing of a bunch. Particles of DC
originally are trapped in magnetic arches in the low
corona and accelerated by a stochastic mechanism at the
MHD turbulence in expanding flare plasma. Accelerated
particles of DC can be then carried out to the outer corona
by an expanding CME. They are released into
interplanetary space after the magnetic trap is destroyed
giving rise to the source of accelerated particles that is
extended in time and azimuth.
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FE-5

THE ULF EM RESONANT STRUCTURE OBSERVED
AT TEOLOYUCAN GEOMAGNETIC STATION,
MEXICO, 1998-2001

Kotsarenko  Anatoliy (Centro de Geociencias en
Juriquilla, UNAM), Molchanov Oleg (Institute of the
Physics of the Earth, Moscow, Russia), Pérez
Enriquez Roman (Centro de Geociencias en
Juriquilla, UNAM), Lépez Cruz-Abeyrol Jose Antonio
(Centro de Geociencias en Juriquilla, UNAM),

Koshevaya Svetlana (UAEM, Cuernavaca, Morelos),
Grimalssky ~ Vladimir (INAOE, Tonantzintla, Puebla),
Kremenetsky lgor (Institute of Space Research,

Nat.Acad.Sci. and Nat.Space Agency, Ukraine) y
Krylov.  Konstantin (MNU, Moscu, Russia)
kotsarenko@geociencias.unam.mx

The ULF resonant structure observed at Teoloyucan
geomagnetic station has been studied in the period of
1998-2001. This station was equipped with a 3-
component fluxgate magnetometer designed at UCLA,
operating at | Hz sampling rate frequency, with a GPS
system for data synchronization. Two resonant lines were
observed in the H-component (linear polarization) in the
frequency bands fR2=10.2-11.1 mHz and fR2=13.6-14.5
mHz, sometimes accompanied by other (lower)
harmonics. Our analysis shows certain correlation of the
resonant structure with Sq variation and its moderate
dependence on the solar activity (Dst index). The source
of the observed resonances is possibly related with the
geomagnetic location of the station (geomagnetic latitude
&#955; =29.10) and its proximity to the equatorial
electrojet (&#955;~300). Due to the channeling character
of the observed phenomana it could be a longitudinal
Alfven resonance, as the frequency f=VA/2&#960;RZ for
the values of Alfven velocity VA=400-600 km/s, f=10-14
mHz fits well with the observed values. Those resonances
are expected but almost never observed because of very
specific circumstances for their generation, though the
transversal Alfven resonances, or lonospheric Alfven
Resonances (IAR) are studied quite well.

FE-6

PROS Y CONTRAS EN LA RELACION GENETICA
METEORITICO-ASTEROIDAL

GARCIA MARTINEZ JOSE LUIS
INSTITUTO DE GEOLOGIA
pepeluis@correo.unam.mx

SALVO EN TRES CASOS CONCRETOS QUE SON LA
LUNA. MARTE Y VESTA, EL ORIGEN PRECISO DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE METEORITAS PERMANECE AUN
INCIERTO. AL RESPECTO Y APELANDO AL SENTIDO DE
LA LOGICA, MAS ALGUNOS DATOS AISLADOS, SABEMOS
QUE LAS FUENTES BUSCADAS SE UBICAN DENTRO
DEL CINTURON DE ASTEROIDES. SIN EMBARGO, AL
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COMPARAR LAS CARACTERISTICAS REMOTAMENTE
OBSERVADAS DE LOS DIFERENTES TIPOS
ASTEROIDALES CON LAS CARACTERISTICAS DE LOS
DIFERENTESSS TIPOS DE METEORITAS, OBSERVADAS
EN LOS LABORATORIOS, LA SIMETRIA ESPERADA QUE

LOS RELACIONARIA GENETICAMENTE
SISTEMATICAMENTE SE  TORNA  EVASIVA Y, EN
OCACIONES, EN ANTISIMETRIA. EL PROPOSITO DEL
PRESENTE TRABAJO ES RESUMIR LAS

CARACTERISTICAS DE DICHAS POBLACIONES, ASI
COMO ALGUNAS IDEAS QUE PUDIERAN CONDUCIR A LA
CONCILIACION DE LAS CONTRADICCIONES
OBSERVADAS.

FE-7 CARTEL

EXTRAPOLATION OF ACCELERATOR DATA TO
COSMIC RAY ENERGIES

PEREZ PERAZA JORGE (INSTITUTO DE
GEOFISICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO), GALLEGOS CRUZ

APOLONIO (CIENCIAS BASICAS DE UPIICSA DEL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL), VELASCO
GONZALEZ JORGE (INSTITUTO DE FISICA DE LA

UNIVERSIDAD DE VALENCIA, ESPANA) y

MIROSHNICHENKO LEONTY (INSTITUTO DE
GEOFISICA. UNAM & I[IZMIRAN DE LA ACAD. DE
CIENCIAS DE MOSCU)
perperaz@igeofcu.unam.mx

Up to date estimates of proton-proton total cross
sections, at very high nergies in the literature have been
obtained from cosmic rays (> 10**17 eV) by
approximations using the measured proton-air cross
section at these energies. As p-p cross-sections are
measured with present day high energy colliders up to
nearly 2 TeV in the center of mass (about 10**15 eV in the
laboratory), several proven theoretical, empirical and
semi-empirical  parametrizations for interpolation  at
accelerator energies were wused to extrapolate these
measured values to get reasonable estimates of cross
sections at higher cosmic ray energies (about 10**[7
eV). The cross section estimates from these two methods
disagree with a discrepancy beyond statistical error. Here
we use a phenomenological model based on the Multiple-
Diffractions approach to successfully describe data at
accelerator energies. Using this model, we then estimate
p-p cros-sections at cosmic ray energies. The model free-
parameters used in the fit depend on only two physical
observables. The model estimates of p-p cross-sections
are then compared with total cross-section data. Using
regression analysis, we determine confidence error
bands, analyzing the sensitivity of our predictions to the
data used in the extrapolations. This work reduces the
width of the confidence band around Multiple Diffraction
model fits of accelerator data. With the data at 546 GeV
and 1.8 TeV, our extrapolations are compatible with only
the Akeno cosmic ray data, predicting a slower rise with
energy than do other cosmic ray results and other
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extrapolation methods. We discuss our results within the
context of onstraints expected from future accelerator and
cosmic ray experimental results.

FE-8 CARTEL

DETECCION DE FUENTES ESTELARES INTENSAS
A 139 MHZ CON EL RADIOTELESCOPIO MEXART

Rodriguez ~ César (Posgrado en Ciencias de la
Tierra, UNAM), Pérez Enriquez Roman (CENTRO DE

GEOCIENCIAS, UNAM), Lépez CruzAbeyro José
(CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM), Kotsarenko
Anatoly (CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM),

Carrillo Vargas Armando (INSTITUTO DE
GEOFISICA, UNAM), Andrade Ernesto (INSTITUTO
DE GEOFISICA, UNAM), Gonzilez Américo
(INSTITUTO DE GEOFISICA, UNAM), Sierrra Pablo
(INSTITUTO DE GEOFISICA Y ASTRONOMIA DE LA
HABANA, CUBA), Vizquez Sergio (INSTITUTO DE
GEOFISICA Y ASTRONOMIA DE LA HABANA,
CUBA), Kurtz Stan (CENTRO DE
RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA) y Blanco
Cano Xoéchitl (INSTITUTO DE GEOFISICA, UNAM)
est034@fcfm.buap.mx

El  radiotelescopio de Centelleo Interplanetario,
MEXART, detecta sefiales provenientes de fuentes
estelares cuyo nivel de ruido estd asociado con |la
presencia, en el medio interplanetario, de estructuras de
densidad provenientes del Sol. El MEXART realizé unas
primeras observaciones del trénsito del Sol en julio de
2004. A principios de 2005, gracias a las mejoras que se
realizaron al receptor, se pudieron observar algunas
fuentes estelares intensas (I > 2000 Jy). En este trabajo
se utilizan las observaciones relativas al mes de enero
de 2005, con el fin de mostrar cémo se llevan a cabo las
calibraciones de las diferentes lineas del arreglo de
antenas, las fuentes que hasta ese momento pudieron
observarse, y los cambios detectados en el perfil de las
fuentes a lo largo del mes. Con anilisis de este tipo se
espera, una vez instalado un receptor mds sensible
capaz de detectar fuentes menos intensas, y la matriz de
Butler, que permitird combinar las sefiales de un conjunto
de lineas, para tener los registros listos para medir el
centelleo de las senales.
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FE-9 CARTEL

ANALISIS CORRELACIONAL DE LA ACTIVIDAD

SOLAR, RADIACION COSMICA Y ACTIVIDAD

GEOMAGNETICA CON LOS PARAMETROS DE

HURACANES QUE INCIDEN SOBRE LA COSTA
ESTE DE MEXICO

PEREZ PERAZA Jorge (Instituto de Geofisica,
UNAM), KAVLAKOV STILIAN (ACADEMIA DE
CIENCIAS DE BULGARIA), FRANCA SANTIAGO
OMAR (ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA No 6
«ANTONIO CASO», UNAM), AZPRA ROMERO
ENRIQUE (CENTRO DE CIENCIAS DE LA
ATMOSFERA, UNAM), DELGADO DELGADO
ORLANDO (CENTRO DE CIENCIAS DE LA
ATMOSFERA, UNAM), VILLACANA CRUZ
FRANCISCO (CENTRO DE CIENCIAS DE LA
ATMOSFERA, UNAM), GALLEGOS CRUZ
APOLONIO (UPIICSA del IPN, Depto de CIENCIAS
BASICAS.) y MIROSHNICHENKO Leonty (Instituto
de geofisica, UNAM)
perperaz@igeofcu.unam.mx

En este trabajo buscamos alglin tipo de ribricas que
coadyuden al pronéstico de los modelos meteoroldgicos
convencionales de predicciéon de huracanes, en tiempos
anteriores a los que wusualmente pronostican  esos
modelos:

Dentro de ese contexto se analiza el comportamiento
de la intensidad de Rayos Césmicos (CR), de las
Manchas Solares (SS) e indices geomagnéticos (AP y KP)
en un largo intervalo presidiendo al desarrollo de los
huracanes a partir de las Depresiones Tropicales (TD)
precusoras, es decir, antes de las primeras
observaciones del nacimiento del sistema ciclénico. Los
esfuerzos van particularmente dirigidos a la influencia de
estos pardametros sobre los huracanes que han incidido
en la costa este de México. Se estudian los huracanes del

periodo 1954-2003. Las interconexiones obtenidas
demuestran que estos parametros deben tomarse en
consideraciéon dentro de los procesos complejos que

tienen lugar en la atmdsfera superior que determinan la
formaciéon de huracanes. Potencialmente, los resultados
obtenidos pueden contribuir al desarrollo de métodos
alternativos de prondsticos de huracanes.
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FE-10 CARTEL

EL iNDICE G DE CENTELLEO INTERPLANETARIO
Y SU RELACION CON DECRECIMIENTOS
FORBUSH DURANTE EL PERIODO 1991-1994.

PEREZ ENRIQUEZ ROMAN (CENTRO DE
GEOCIENCIAS, UNAM), CARRILLO VARGAS
ARMANDO (INSTITUTO DE GEOFISICA, UNAM),
KOTSARENKO  ANATOLY (CENTRO DE
GEOCIENCIAS, UNAM) y LOPEZ CRUZABEYRO
JOSE (CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM)
roman@geociencias‘unam.mx

La modulacién de rayos coésmicos en el medio
interplanetario es un fenémeno que se viene estudiando
desde hace varias décadas con la ayuda de datos de
plasma y campo magnético interplanetario obtenidos por
satélite en las inmediaciones de la Tierra. El centelleo
interplanetario es una herramienta que utiliza la
perturbacion que sufre la emisién de fuentes estelares al
atravesar el viento solar en zonas cercanas al Sol, lo que
se conoce como heliosfera interna, para rastrear grandes
perturbaciones de densidad que se mueven en el medio,
asi como medir el estado de turbulencia del plasma. El
propésito de este trabajo es analizar un findice de
centelleo global, G, obtenido a partir de los mapas de
centelleo del Observatorio de Cambridge, Inglaterra, con
el fin de asociarlo con la ocurrencia de decrecimientos
repentinos de la radiacién césmica, llamados
decrecimientos  Forbush, y determinar su  posible
relaciéon. Para llevar a cabo este andlisis utilizamos el
método de épocas superpuestas del indice G, con
respecto a la ocurrencia de los Forbush, registrados en
la estacién de Oulu, Finlandia, para el periodo 1991-
1994. Encontramos un aumento en el valor del indice G
Que coincide con la ocurrencia de los Forbush,
especialmente para eventos en los que la caida es mayor
al 10%. Concluimos que el indice G es representativo de
la estructura interna de la heliosfera, de tal manera que
puede ser Gtil en estudios de la modulaciéon de rayos
coésmicos.

FE-11 CARTEL

OBSERVACION DE MICROPULSACIONES EN
JURIQUILLA, QUERETARO EN 2005 COMPARADAS
CON AQUELLAS DE OTRAS ESTACIONES COMO

BOULDER, EUA Y JICAMARCA, PERU

Lopez CruzAbeyro José, Pérez Enriquez Romdn y
Kotsarenko  Anatoly
CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM
[cabeyro@geociencias.unam.mx

Las micropulsaciones del campo geomagnético son
importantes firmas de los procesos electromagnéticos
Que ocurren en la magnetosfera terrestre, y su andlisis es
muy importante para entender la dindmica de estos
procesos y el comportamiento de las ondas en plasmas.
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El observatorio geoelectromagnético de Juriquilla,
Querétaro, lleva haciendo observaciones continuas
desde junio del 2004 a la fecha. En este trabajo se

presentan las micropulsaciones en las diferentes bandas
observadas en 2005 y se comparan con aquellas
ocurridas simultdneamente en otras estaciones que
utilizan el mismo tipo de magnetémetro, como Boulder en
EUA y Jicamarca Perd.

FE-12 CARTEL

RASGOS ANTIPODALES DE LAS CUENCAS DE
IMPACTO DEL SISTEMA SOLAR

Herndndez Barosio Antonio
Instituto de Geofisica-Seminario de Meteoritica, UNAM
ahb@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Este trabajo pretende establecer la relacién existente
entre las cuencas de impacto y los fenédmenos
geoldgicos que se originan en las antipodas de las
mismas. Para lograrlo se seleccionan varios cuerpos del
Sistema Solar que presentan cuencas de impacto tipicas
y se analizan sus antipodas para determinar qué tipo de
rasgos geoldgicos presentan con objeto de realizar
modelaciones de dichos fendémenos. Se consideran los
siguientes factores:

a).- Aunque los impactores
fuentes, la inmensa mayoria
periodos de bombardeo bien
Solar:

provienen de diversas
forman parte de dos
registrados en el Sistema

I.- Periodo de acrecién planetaria, ocurrido hace 4,
500 — 4, 600 millones de afios, el cual dio origen a los
diferentes cuerpos que conforman el Sistema Planetario
Solar.

2.- Periodo cometario y asteroidal, ocurrido hace 3,
800 — 3, 900 millones de afios, el cual dio origen a las

grandes cuencas multianillos de impacto que se
encuentran en diversos cuerpos como Mercurio, Luna,
Marte, Ganimedes, Callisto, entre otros. Estas cuencas

tienen por lo general varios cientos de kilémetros de
didmetro.

A este segundo periodo pertenecen las cuencas de
impacto, asi como las estructuras antipodales asociadas
a ellas que se revisan en este trabajo.

b).- Algunos de estos impactores tuvieron la
capacidad de generar ondas de choque que han
atravesado a los cuerpos impactados, produciendo en
sus antipodas desequilibrios térmicos, geoldgicos y
atmosféricos. Estos fenémenos dejan huellas de sus
efectos, las cuales podemos diferenciar y mapear, tanto
en fotografias de alta resolucion como en imdgenes de
radar. Una vez diferenciadas dichas huellas, es posible
desarrollar modelos que nos ayuden a simular las
condiciones del impacto y sus efectos antipodales.

FISICA ESPACIAL

Aunque el proceso de formaciéon de las cuencas ha
sido el mismo para todos los cuerpos planetarios, los
resultados  antipodales de los impactos son muy
diversos, ya que dependen de la densidad promedio,
composicién Quimica, temperatura, tamano, entre otras
caracteristicas,  tanto del impactor como de los
impactados. Por ejemplo, la cuenca Caloris de Mercurio
presenta en su antipoda un sistema cadtico de fallas y
fracturas, mientras que en el caso de Marte las antipodas
de las cuencas Hellas y Argyre parecen corresponder a
bulbos volcanicos.

Las cuencas de impacto estudiadas en este trabajo,
asi como los rasgos antipodales que se lograron detectar
se enuncian a continuacion:

|.- Cuenca Caloris, Mercurio, Sistema cadtico de
fallas y fracturas.
2.- Lakshmi Planum, Venus, Probable hundimiento.

3.- Crateres Bedout y Chicxulub, Tierra, Vulcanismo
basaltico de fisura.

4.- Maria Orientale, Serenitatis y Crisium, Luna,
Grandes anomalias  magnéticas.

5S.- Cuencas Hellas y Argyre, Marte, Bulbos
volcanicos.

6.- Cuenca Valhalla, Callisto (Japiter), Rasgos
lineales inciertos.

7.- Cuenca Galileo Regio, Ganymedes (Jupiter),
Rasgos lineales inciertos.

8.- Cuenca Herschel, Mimas (Saturno), Sistema

radial de fallas y fracturas.

9.- Cuenca Odysseus, Thetys (Saturno), Falla Ithaca
Chasma.
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GEOH-1

DETECCION DE FUGAS EN LA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE UTILIZANDO
LA MODELACION GEOQUiMICA PARA UNA BASE
DE DATOS HISTORICOS DEL DISTRITO FEDERAL

Arredondo Herndndez Luis José René (Instituto de
Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de

México), Sanchez Eva (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Marin
Stillman Luis .E (Instituto de Geofisica, Universidad

Nacional Auténoma de México) y Mazari Hiriart
Marisa (Instituto de Ecologia, Universidad Nacional
Auténoma de México)
lirene@gmail.com

Con una eficiencia de conduccion de alrededor del
60%, el sistema de distribucién de agua potable de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México satisface una
demanda de 72 m3/s a partir de diversas fuentes de
abastecimiento, provenientes tanto de la Cuenca de
México como de fuentes externas a la misma.

El elevado nimero de pérdidas a través de fugas
(estimado en 40%), algunas de estas probablemente
sean debidas a la corrosiéon de la tuberia de metal por el
agua que circula a través de la misma. El indice de
Langlier es comidnmente utilizado para determinar la
corrosion de la tuberia de metal. En este trabajo se
presenta la modelaciéon geoquimica (PHREEQCI) como
una mejor herramienta para determinar si el agua del
sistema de distribuciéon es agresiva (puede disolver la
tuberfa) o si es incrustante. Las fugas son un factor que
puede obligar a mantener un suministro de agua a baja
presion lo cual hace que un porcentaje importante de la
poblacién no tenga acceso este importante liquido, e
incrementa el riesgo de contaminacion del agua
entubada. Por otra parte, aguas constantemente
sobresaturadas (incrustantes) precipitan carbonato de
calcio formando capas que sellan parcial o totalmente la
tuberfa, elevando considerablemente la energia
necesaria para administrar un volumen determinado de
agua, y por lo tanto, el costo del suministro del mismo.

En el presente trabajo se presenta una correlacién
histérica entre las dreas de recarga y descarga del
acuifero asi como los indices de saturacion del carbonato
de calcio para dichas dreas. Es interesante notar que las
areas de recarga estdn caracterizadas como zonas de
disolucion y las dreas de descarga como zonas de
precipitacién de carbonato de calcio.

GEOHIDROLOGIA

GEOH-2

AVANCES EN EL ANALISIS Y DISTRIBUCION DE
ELEMENTOS MAYORES Y DE ELEMENTOS TRAZA
EN EL ACUIiFERO DE CALERA, ZACATECAS

Nufiez Pefia Ernesto Patricio (Unidad Académica de
Minas, Metalurgia y Geologia, UAZ), Cardona
Benavides Antonio (Facultad de Ingenieria, UASLP),
Castro Larragoitia Javier (Facultad de Ingenieria,
UASLP), Navarro Velasco José Luis (Unidad
Académica de Minas, Metalurgia y Geologia, UAZ),
Davila Villalpando Eva Saral (Unidad Académica de
Minas, Metalurgia y Geologia, UAZ), Bueno Pedraza
Angelica (Unidad Académica de Minas, Metalurgia y
Geologia, UAZ), Escalona Alcazar Felipe de Jesus
(Departamento de Ordenamiento Ecoldgico, Instituto
de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas),
Robles Berumen Hermes (Unidad Académica de
Minas, Metalurgia y Geologfa, UAZ) y Masuch
Oesterreich Dork (Facultad de Ciencias de la Tierra,
UANL)
epnunez@yahoo.com.mx

El acuifero de Calera se localiza en la Cuenca
Hidrolégica del mismo nombre, hacia la porcién central
del Estado de Zacatecas. Constituye la principal fuente de
abastecimiento de agua potable, agricola e industrial de
la region; tiene régimen libre y espesores que varfan de
38 m en el norte a 570 m en la parte centro-sur. Su
litologia la compone wuna secuencia de conglomerados
polimicticos inmaduros del Cuaternario en contacto
tecténico por fallamiento normal del Cenozdico con rocas
metamorficas del Cérnico, rocas volcano-sedimentarias
del  Jurdsico  Superior-Cretdcico  Inferior y  rocas
volcaniclasticas del Eoceno.

El objetivo principal de este estudio reside en
documentar de forma amplia, por primera vez, |la
hidrogeoquimica del acuifero, a fin de establecer la
calidad del agua del mismo y sentar las bases para la
planeacién de su administracién sostenible. Para tal
propésito se recolectaron 99  muestras de captaciones
de aguas subterrdneas, las cuales se analizaron por

elementos mayores y 67 elementos traza.

Los resultados obtenidos mediante diagramas Piper
revelan la presencia de tres familias de agua que son: (I)
Bicarbonatada sédica, (2) bicarbonatada calcica y (3)
bicarbonatada mixta. La primera de ellas interactla con
rocas volcaniclasticas félsicas y se asocia a elementos
como Li, Ge, As, Mn, U, Cs y Rb, ademds de estar
controlada por sistemas naturales que se relacionan al
sistema de flujo subterrdneo regional que aporta recarga
procedente de otras cuencas, ubicadas al sur de Ia
cuenca de Calera. La segunda de estas familias, esta
asociada a Al, Fe, Zn, Y, Cd, Pb y Se, y se liga al sistema
de flujo intermedio de poco recorrido; por Gltimo la tercera
de las mismas, tiene correlacion con Cu, Mn, Ge, Br, Sn
y Pb, ademds de que tiene valores altos en Cr y Mg,
elementos que indican recarga procedente de la Sierra
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de Zacatecas, cuya litologia predominante la constituye la

secuencia volcano-sedimentaria del arco magmatico de
edad Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior.
Considerando los rangos de valores fisico-quimicos

y aquimicos detectados, la calidad del agua subterrdnea
se encuentra dentro de los rangos establecidos por la
norma mexicana, para agua potable, salvo el caso de
algunos aprovechamientos muy puntuales del norte de la
cuenca, en donde el sodio, nitratos y soélidos totales
disueltos estdn por arriba del rango normado.

GEOH-3

WATER-ROCK INTERACTION PROCESSES IN

DEEP AQUIFERS OF OIL FIELD RESERVOIRS IN

THE BAY OF CAMPECHE PRODUCTION ZONE,
SOUTHERN MEXICO

Birkle Peter
Instituto de Investigaciones
birkle@iie.org.mx

Eléctricas

Formation water from oil reservoirs in the Bay of
Campeche production zone — located at a depth between
3,100 and 6,200 m.b.s.I. - is characterized by a extreme
variety in its chemical and isotopic composition.
Mineralization ranges from low saline to hypersaline with
a total dissolved ions (TDI) content between 468 mg/l
(well LUNA-2) and 338,600 mg/l (well UECH-TB32).
Hypersaline brines are characterized by CI-Na or Na-Cl-

Ca composition, while lower saline waters show HCO3
enrichment. Water composition is not correlated to
specific lithological strata nor affected by local rock

composition.

O-18 values up to 17.2% indicate the existence of
strong interaction processes. On the other hand, the
regressive tendency line in the evolution of oxygen and

hydrogen isotopic composition reflect extreme
evaporation («Superevaporation») of seawater at the
surface — a primary process previous to infiltration.

Elevated Br/Cl ratios indicate a maximum reduction of 27
times of the initial water volume. The extreme salinity of
some brines can not be explained by halite dissolution of
adjacent salt domes in the reservoir zone, as reflected by
molar proportions between CI/Br and Na/Br. Membrane
filtration by interlayered clay layers is rejected as a
significant process in controlling salinity and composition
of deep reservoir water, as Na/Cl ratios maintain constant
in correlation with Rb/Li ratios.

Principal processes to explain heterogeneity in
groundwater composition and vertical aquifer stratification
are, a) variations in mixing proportion between two water
types — meteoric water and evaporated seawater, and b)
the gravitational descent of heavier fluids towards deeper
parts of the reservoir along vertical fractures and faults,

reflected by increasing salinity ~with depth. The
progressive  conversion of CO2 to methane by
thermocatalytic methanogenesis at temperatures
between 1300C and 1600C in isolated sections of the
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reservoirs is supported by
(up to +20%).

extreme positive C-13 values
13C-values between -3% and+3% are

probably formed by secondary interaction processes
between meteoric water and Jurassic-Cretaceous
limestone. Secondary differentiation of formation water

within the reservoir occurred during the last 10,000 years,
as C-14 concentrations (0.9 - 28 pmC) indicate a
residence time in the reservoir since late Pleistocene.

GEOH-4

MODELAGUA: A NEW INTERACTIVE PROGRAM
OF INVERSE MASS-BALANCE MODEL FOR

GEOCHEMICAL STUDY, AN EXAMPLE OF ITS
APPLICATION IN AGUASCALIENTES, MEXICO

Gonzéalez  Patricia (Centro Nacional de Medicina
Natural y Tradicional, . La Habana, Cuba), Fagundo
Sierra Joel (Centro Nacional de Medicina Natural y
Tradicional, La Habana, Cuba), Fagundo Juan R.
(Centro Nacional de Medicina Natural y Tradicional,
La Habana, Cuba), Sudrez Margaret (Centro
Nacional de Medicina Natural y Tradicional, La
Habana, Cuba), Melidan Clara (Centro Nacional de
Medicina Natural y Tradicional, La Habana, Cuba),
Cortés Alejandra (Instituto de Geofisica. UNAM) y
Ramos Jose Alfredo (IPICYT, Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnologica)
patricia@fctn.isctn.edu.cu

The geochemical model consists on the application
of physical-chemical principles to the interpretation of
hydrogeochemical systems. This methodology has been
developed according to two approaches: a) the inverse
one (mass-balance) that uses a well-known data of the
chemical composition of the water and the rock with the
objective of identifying in a quantitative way the
geochemical reactions that give origin to this composition,
and b) the direct one that in the basis of some well-known
initial conditions of the water-rock system, it predicts the
characteristics  of  the resulting solution of the
performance of hypothetical chemical reactions. With the
reference of interactive programs such as BALANCE and
NETPATH, for modelling net geochemical mass-balance

reactions between an initial and final water along a
hydrologic flow path, which also computes the mixing
proportion of two initial waters and net geochemical

reactions that can account for the observed composition
of a final water, an interactive program of inverse model
has been developed (MODELAGUA) that not only allow
starting  from  well-known  data of the chemical
composition of the water and the rock to identify in a
Quantitative way the geochemical reactions that give origin
to this composition, but allow to do analysis of mixture of
waters and net geochemical reactions that can account
for the observed composition of a final water, making use
of natural tracer whose geochemical behavior allows
them to be used as conservative ions. In this work is
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presented MODELAGUA, as a new interactive program of
inverse model mass-balance and an example of its
application.

GEOH-5

SIMULACION DEL FLUJO DE AGUA
SUBTERRANEA EN EL ACUIFERO DEL VALLE DE

GUADALUPE, BAJA CALIFORNIA, MEXICO -
ESTADO ESTACIONARIO.
Campos Gaytdn José Rubén y  Kretzschmar
Thomas
CICESE

rcampos@cicese.mx

Se desarroll6 un modelo hidrogeolégico del Valle de
Guadalupe para estudiar el comportamiento del nivel
fredtico en el Valle de Guadalupe mediante un simulador
numérico del flujo de agua subterrdnea que utiliza el
método de diferencias finitas.

En el estado de Baja California se han incrementado
las actividades agricolas, urbanas e industriales, lo que
implica una creciente demanda de agua. Sin embargo, el
estado se caracteriza por su clima semidesértico con
baja disponibilidad hidrolégica superficial, sustentando
su desarrollo practicamente en la disponibilidad de agua
subterrdnea. De acuerdo con la informacién piezométrica
del acuifero del Valle de Guadalupe, durante los dltimos
veinte afios se infiere una etapa de evolucién negativa
Que arroja un volumen de almacenamiento deficitario.
Hasta el momento no existe una evaluacidn
hidrogeolégica integral que determine la condicién real
del recurso hidrdulico subterrdneo, por tal razén, se
simula el flujo de agua subterrdnea en el acuifero del
Valle de Guadalupe.

La calibracién del simulador, se realiza mediante la
comparacién del nivel fredtico calculado con el registro
del nivel piezométrico medido en campo. Con tal finalidad
se integra en el modelo numérico, la informacién
existente sobre el modelo conceptual del acuifero del
Valle de Guadalupe. A partir del andlisis de la informacién
disponible, se determina como fecha de inicio de |la
simulaciéon el mes de enero de 1983. Tras obtener los
resultados del simulador, se reproduce la configuracién
de la superficie fredtica. En general, la comparacién de
isocontornos del nivel fredtico, configuraciones
observada y calculada, tienen buen ajuste cualitativa y
cuantitativamente  hablando.

Actualmente, se cuenta con un modelo
hidrogeolégico del acuifero del Valle de Guadalupe, que

puede ser utilizado para simular el flujo de agua
subterrdnea. Cuya cuadricula, en diferencias finitas,
disefiada para el estudio consiste de 828 celdas (23

renglones y 36 columnas orientadas en direcciéon Norte-
Sur y Este-Oeste, respectivamente), y el area
representada por cada celda es de 500 m por 500 m.
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GEOH-6

MODELO MACROHIBRIDO MIXTO DE FLUJO
BIFASICO.

Vera Guzmdan Norberto Carmen
Instituto de Geofisica, UNAM
nrbrt@geofisica.unam.mx

Se presenta una formulacién macrohibrida mixta para
un problema de flujo bifdsico inmiscible incompresible
en medios porosos, de acuerdo a la siguiente
metodologia.

I. Replanteamiento del problema en la forma de dos
modelos mixtos acoplados.

2. Formulacién variacional de los modelos mixtos.

3. Replanteamiento de los modelos mixtos

acoplados, en espacios de dimensién finita.

4. Resolucién de los sistemas de
medio de algoritmos iterativos.

ecuaciones por

5. Resultados del
tridimensional.

modelo para el caso

En su forma original el problema de flujo bifdsico
inmisible incompresible contiene seis campos incdgnita:
velocidad, presiéon y saturaciéon para cada una de las
fases. Una forma de tratar este problema es replantearlo
en términos de los campos: velocidad total, presion
global, flujo de saturacién y saturacidon, obteniendo como

resultado dos modelos mixtos acoplados.
Considerando que de manera general, todo medio
poroso esta constituido por estratos geolégicos con

diferentes propiedades fisicas, el sistema global es
dividido en un conjunto de subsistemas, y en cada uno de
estos, se plantean los dos modelos mixtos acoplados y
se establecen condiciones de continuidad de los campos
en las fronteras internas de cada subdominio, dando
como resultado la versién macrohibrida mixta del modelo.

Esta version del modelo se replantea en espacios de
dimensiéon finita, con el propésito de buscar una solucién
aproximada del problema para los campos: velocidad
total, presién global, flujo de saturacién y saturacién. Para
establecer la solucién aproximada, se consideran los
espacios de elemento finito mixto H(div, )-L2 en donde se
buscard una aproximacién para los campos vectoriales y
escalares  respectivamente.

Por dltimo, se utilizan algoritmos iterativos de punto
préximo para establecer la versiéon aproximada de los
campos. Estos algoritmos se traducen en un programa
de cOmputo con el que se realiza la experimentacidn
numérica.
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GEOH-7

EXPLORACION GEOFiSICA DEL VALLE DE LOS
SABINOS, GUERRERO

Gutiérrez Martinez Elsa Cristina (Instituto de
Geofisica, UNAM; Facultad de Ingenieria, UNAM),
Balcdzar Gonzdlez Mario (Instituto de Geofisica,
UNAM; Facultad de Ingenieria, UNAM), Miranda
Coss Marfa de Lourdes (Facultad de Ingenieria,
UNAM), Sinchez Ramirez Eva (Instituto de
Geofisica, UNAM), Marin Stillman Luis Ernesto
(Instituto de Geofisica, UNAM) y Escotto Rivera
Carina (Instituto de Geofisica, UNAM)
elsacgm@yahoo.com.mx

Los Sabinos se localiza es un peaqueiio valle
localizado al SE de Tlamacazapa, Guerrero. El agua que
se almacena en los sabinos es la dnica fuente de agua
de la  comunidad de aproximadamente siete mil
habitantes. Este valle esta compuesto de relleno aluvial
sobre un basamento de roca caliza.

A pasar de la importancia del acuifero del valle de los
sabinos para la comunidad de Tlamacazapa, no se
conocian sus dimensiones por lo que el objetivo de este
trabajo fue conocer el espesor del material aluvial,
ademds de los rasgos geoldgicos importantes del lugar.

Debido a las caracteristicas del medio fue posible
utilizar el método de prospecciéon eléctrica y el método
sismico de refraccion; para el método eléctrico se
realizaron cinco sondeos de tipo Schlumberger con el
cual se logré definir la variacion de la resistividad y
saturacion del sedimento. Se tendieron dos lineas de
refraccién para obtener dos perfiles sismicos en los
sitios donde se habfan hecho dos de los sondeos, de
este modo se calibraron los datos obtenidos por el
método eléctrico y se determind con mayor precisiéon el
espesor del aluvién, que varia entre los 10 y 18 metros,
y la presencia de una falla geolégica que atraviesa el
valle.

GEOH-8

ANALISIS PIEZOMETRICO USANDO TECNICAS
DE CAMPO POTENCIAL PARA IDENTIFICAR
ZONAS DE RECARGA EN EL VALLE DE
ZAACHILA, OAXACA

Belmonte Jiménez Salvador Isidro (Instituto
Politécnico Nacional - CIIDIR-OAXACA), Campos
Enriquez José Oscar (Instituto de Geofisica-UNAM)
y Herrera Barrientos Jaime (Centro de Investigacién
Cientifica y Educacién Superior de Ensenada)
sjimenez@ipn.mx

A partir de tres series piezométricos correspondiente
al acuifero del Valle de Zaachila, Oaxaca, se realizé un
andlisis  del  comportamiento  del flujo del agua
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subterranea. En el analisis se utilizé la teoria del
potencial asumiendo las siguientes condiciones: a) que
el medio acuifero es homogéneo e isotrépico; b) que el
régimen de flujo es estacionario, c¢) que la carga
hidraulica h o también Ilamada piezometria, es wuna
funcién armonica.

El tratamiento numérico de la carga hidrdulica bajo
un esquema de separacion de sefales «regional-
residual» ~ anédlogo  al utilizado  en prospeccion
gravimétrica 'y magnética ha permitido conocer la
direccion del flujo subterrdneo (regional y local), asi como
la identificacién de zonas de recarga.

En nuestra drea de estudio se encuentra el tiradero
de basurero a cielo abierto de la ciudad de Oaxaca,
emplazado en una zona que fue afectada tectédnicamente
por la falla de Oaxaca, por lo que la identificaciéon de la
direcciéon de flujo en su escala regional y local es
importante para la cuantificaciéon y mitigaciéon del impacto
contaminante del basurero.

El flujo dominante regional presenta para los tres
periodos analizados una direccién norte-sur. El flujo local
Que es mds cambiante muestra del lado oeste un patrén
NW-SE, y en la zona sureste del drea donde se ubica el
tiradero de basura, presenta un patrén de flujo con
direccion SE-NW. Dada las caracteristicas geoldgicas e
hidrolégicas se interpreta que este sitio actia como zona
de recarga al acuifero con los riesgos de contaminacidn
Que esto implica, debido a la generacién de lixiviados de
esta fuente de contaminacion.

GEOH-9

ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DEL SUBSUELO POR
MEDIO DE METODOS GEOFiSICOS

MAGNETOMETRICOS Y SUS IMPLICACIONES
GEOHIDROLOGICAS, EN EL GRABEN DE VILLA
DE REYES, S.L.P.

Lopez Loera Héctor
Instituto Potosino de Investigaciéon Cientifica y
Tecnolégica
hlopezl@ipicyt.edu.mx

En este trabajo se presentan los resultados iniciales
de un proyecto de largo plazo que considera como
primera etapa del estudio a la prospeccién geofisica con
los métodos magnéticos aéreo y terrestre para identificar
la geologia del subsuelo en una zona de relleno aluvial.

El  estudio inici6 con el procesamiento de |Ia
informacion aeromagnética del CoReMi disponible en el
area, identificindose en primer lugar los diferentes
sectores aeromagnéticos que se caracterizan por sus
longitudes de onda y amplitudes. Asi mismo se
identificaron en esta etapa estructuras geoldgicas
asociadas con zonas de fallas y/o fracturas, las cuales se
presentan en la configuracion del campo magnético
como zonas de bajos magnéticos alineadas con wuna
cierta direccion.
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Una vez identificados los dominios o sectores
aeromagnéticos se realizaron estudios de
magnetometria terrestre a lo largo y ancho del graben de
Villa. de Reyes, reconociéndose a través de las
respuestas del campo magnético, asi como de sus
gradientes horizontales y verticales, estructuras de falla y/
o fracturas que pueden servir como zonas de recarga a
los acuiferos de la zona. También se reconocieron zonas
con mayores espesores de relleno y que pueden
considerarse como prospectables por agua subterrdnea.

En el drea las rocas predominantes  son
principalmente rocas volcdnicas é4cidas (latitas, traquitas
y riolitas) qQue contienen magnetita como mineral
agregado o secundario y que es lo que permite la
caracterizacion de las estructuras geoldgicas por el
método magnético. Cuando las estructuras geoldgicas
permiten la circulaciéon del agua subterrdnea a través de
ellas, oxidan a los minerales magnéticos, convirtiéndose
la magnetita en hematita, lo cual en general se identifica
con  contrastes  negativos de la  susceptibilidad
magnética, produciéndose una asociacién de bajos
magnéticos con zonas de fallas y/o fracturas y en general
con zonas de debilidad de la corteza terrestre.

GEOH-10

LA CONTAMINACION DEL ACUIiFERO SUPERIOR
POR EL LIXIVIADO DE UN RELLENO SANITARIO
NO-CONTROLADO. ESTUDIO DE CASO: CD.
GUADALUPE VICTORIA, MEXICALI, B.C.

Reyes Lopez Jaime A. (Instituto de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali,
B. C., México), Ramirez Herndndez Jorge (Instituto

de Ingenierfa, Universidad Auténoma de Baja
California, Mexicali, B. C., México), Lazaro Mancilla

Octavio (Instituto de Ingenierfa, Universidad

Auténoma de Baja California, Mexicali, B. C.,

México), Roman Calleros Jests (Instituto de
Ciencias Agricolas, Universidad Auténoma de Baja
California, Mexicali, B. C., México), Loeches Garrido

Miguel Martin (Depto. Geologia, Universidad de
Alcald), Vicente Lapuente Rosa (Depto. Geologia,
Universidad de Alcald) y Temifio Vela Javier (Depto.

Geologia, Universidad de Alcald)
jaime@iing.mxl.uabc.mx

La instalacion de vertederos de residuos urbanos sin
estudios previos de impacto es préctica frecuente de los
Municipios en Baja California. El acuifero del Valle de
Mexicali alcanza profundidades mayores a los 3 km y del
cual se extraen en sus primeros 200 m (en promedio)
mas de 750 X106 m3 anuales. La naturaleza libre del
acuifero y su profundidad somera, que se ubica entre 2
y 6 m, le hace tener un alto grado de vulnerabilidad a
procesos de contaminacién superficiales como es el
lixiviado de los residuos sdélidos. Este recibe el
contaminante y los transporta en direccién y velocidad
Que dependen de sus propiedades hidrdulicas. En los

GEOHIDROLOGIA

alrededores del vertedero el agua del acuifero libre se
utilizada para consumo doméstico y uso agricola por lo
Que resulta importante conocer su calidad.

El estudio pretende definir la extension y direccion de
flujo de la pluma contaminante en el acuifero ocasionado
por el vertedero ubicado en la Ciudad Guadalupe Victoria
(Km 43, municipio de Mexicali). Para ello, se
determinaron las propiedades hidrdulicas de la zona no
saturada y del acuifero en las inmediaciones del
vertedero. Se instal6 una red piezémétrica con el
propoésito de determinar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua y la direcciéon del flujo
subterrdneo. Los piezdmetros se colocaron a 2 m y a 25
m del borde del basurero hacia los lados norte y este.
También se utilizaron dos pozos domésticos localizados
a 400 m del basurero. La extension de la pluma
contaminante se evalu6 mediante 3 sondeos eléctricos
verticales (AB/2=50 m) y 2 perfiles de georadar (100 Mhz).

Los resultados del andlisis de suelo determinaron
Que, en los alrededores del vertedero, la textura
dominante es franco arenosa, acorde con los suelos
aluviales y sedimentos del delta del Rio Colorado. Se
atribuye que el movimiento del lixiviado es acelerado por
la aplicacién periddica de agua para sofocar incendios en
el basurero, mds que por agua de lluvia, dada la escasa
precipitacién en la regién (menos de 60 mm anuales).

Los niveles piezométricos muestran que el flujo
subterrdneo presenta direcciéon hacia el norte. Los
valores de conductividad eléctrica en las muestras de
agua de los pozos cercanos al basurero son del orden de
14.5 mS/cm y en los pozos domésticos de 4 mS/cm, lo
Que muestra el fuerte impacto del relleno sobre el
acuifero.

El perfil de georadar del lado Este presenta dos
areas bien definidas. Una de ellas, que se extiende
desde el borde del relleno hasta aproximadamente 10
metros, se relaciona a la alteracién directa provocada por

la pluma de contaminacién del basurero. La segunda
zona, Que se extiende hasta 80 m, se relaciona al
desplazamiento maximo de esta pluma de

contaminacién. La profundidad a la que se define esta
pluma es de aproximadamente 3.5 m. El perfil norte de
georadar muestra una discontinuidad probablemente
debida a una falla geoldgica que no permite definir la
extensiéon de la pluma, pero que requiere ser corroborada
con una perforacién.
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GEOH-11

INTERRELACION HIDRAULICA ACUIFERO-RIO

COLORADO, MEXICO. COMO BASE PARA LA

RESTAURACION DE SU HABITAT RIPARIO:
RESULTADOS PRELIMINARES

Ramirez Herndndez Jorge (Instituto de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali,
B. C., México), Zamora Arroyo Francisco (Sonoran
Institute, Tucson, AZ), Martinez G. Yolanda (Instituto
de Ingenierfa, Universidad Auténoma de Baja
California, Mexicali, B. C., México), Pérez G.
Dennice (Instituto de Ingenieria, Universidad
Auténoma de Baja California, Mexicali, B. C.,
México), Reyes L. Jaime (Instituto de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali,
B. C., México) y Lidzaro M. Octavio (Instituto de
Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California,
Mexicali, B. C., México)
jramirez@iing.mxl.uabc.mx

La conservacion y el manejo del hdbitat ripario del
Rio Colorado en territorio mexicano ha sido una creciente
preocupaciéon de la comunidad Baja Californiana. El
aumento de la demanda de agua del Rio Colorado en
usos agricolas, wurbanos e industriales hace cada dia
més dificil la posibilidad de destinar una parte del
volumen escurrido por el rio al servicio ambiental. Por
otro lado, el asolve de cauce principal por la falta de flujos

exige la construccion de un canal permita desfogar
caudales de hasta 600 m3/s bajo condiciones de
escurrimientos extraordinarios. Bosques de dlamos y

sauces han desaparecido o han sido sustituidos por el
invasor pino salado debido a la escasez de agua en en
su cauce. Estos factores han afectado la disponibilidad y
calidad del hdbitat ripario, impactando especies diversas

de aves acudticas migratorias y residentes, y aves
migratorias neotropicales y playeras. Algunas de estas
especies, como el Palmoteador de Yuma 'y el
Papamoscas saucero del suroeste estidn en peligro de
extincion. En este estudio se propone determinar
mediante  mediciones in situ y modelizacién, de
escenarios diversos, el intercambio de agua entre el

acuifero y el RC, en un drea de I3 km de longitud y 1,790
hectdreas, a lo largo de un afio hidrolégico. El drea de
estudio, esta ubicada entre el puente del ferrocarril y el
vado Carranza, fue elegida por ser un drea de bajo
impacto y amplias posibilidades de restauracién.
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Se perforaron y nivelaron 12 piezémetros distribuidos
en tres perfiles transversales con 4 cada uno, en los que
se colocaron medidores automaticos del nivel
piezométrico, se tomaron y analizaron muestras de suelo
y agua y se realizaron 4 perfiles topograficos
transversales.

La instrumentacién del sitio se llevd a cabo después
del desfogue de escurrimientos extraordinarios en el rio
a principios del 2005. Se identifica el abatimiento del
nivel fredtico en las inmediaciones del rfo después a
medida que va disminuyendo el caudal en el rio y la
influencia del nivel fredtico en el nivel del rio después de
qQue éste ha desfogado el caudal. Se discute la influencia
de la elevacién del nivel fredtico en el hdbitat ripario, el
tiempo de respuesta del acuifero en la vega del rio y la
permanencia de agua en el cauce del rio proveniente del
acuifero.

Se concluye, aunque no de forma definitiva, que la
recarga del acuifero en la vega del rio Colorado podria
ser una estrategia con mayor impacto en la conservacidn
y restauracion de su hébitat ripario que la descarga
directa al lecho del rio.

GEOH-12

BALANCE HIDROLOGICO DEL ACUIFERO DEL
VALLE DE LOS SABINOS, MUNICIPIO DE TAXCO,
GUERRERO

Sdnchez Ramirez Eva (Instituto de Geofisica,
UNAM, Cd. Universitaria, México, D. FE), Balcéazar
Gonzalez Mario (Instituto de Geofisica, Facultad de
Ingenieria, UNAM) y Marin Stillman Luis Ernesto

(Instituto de Geolfisica, UNAM)
evasr@geofisica‘unam‘mx

El acuifero del Valle de los Sabinos se localiza al
norte del Estado de Guerrero, en el Municipio de Taxco de
Alarcén, consiste en una unidad hidroestratigrafica
compuesta de material aluvial del Cuaternario sobre un
basamento formado por rocas sedimentarias de la
formaciéon Morelos del Cretdcico superior.

El' Valle de los Sabinos se encuentra rodeado por
altos topogrédficos en las partes noroeste, suroeste y
sureste, por lo que la topografia del basamento en dicho
Valle se caracteriza por presentar una suave inclinacién
con orientacion SW-NE.

La profundidad del basamento varia entre 10 y 18
metros, por lo que el espesor del acuifero varia en el
mismo  rango.

Este acuifero abastece a varias poblaciones
incluyendo a la poblacién de Tlamacazapa, localizada a
poco mds de cuatro kilémetros hacia el suroeste del valle
y cuya poblacién segin el censo realizado por la ONG
Caminamos Juntos es de cerca de siete mil habitantes.
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Para la determinacién de la geometria del acuifero y
sus reservas de agua dulce, se realizaron cinco sondeos
de resistividad y dos registros de refraccién sismica.

Se analizaron nueve muestras de suelo obtenidas en
dos puntos del acuifero, con el fin de corroborar los
modelos de las prospecciones eléctrica y sismica.

Se analizaron los datos  histéricos de cuatro
estaciones meteorolégicas cercanas a la zona de
estudio, obtenidos de la base de datos eric2 del Servicio
Meteorolégico Nacional.

Los datos de precipitacion total y temperatura media
para el drea de estudio, se obtuvieron a partir de la
interpolacion de los datos histéricos de las estaciones
meteorolégicas y se calculd6 la  evapotranspiracién
corregida.

Con la informacién generada se elaboré el balance
hidrico del Valle de los Sabinos, con lo que se establecié
la  cantidad de agua «que puede aportar para el
abastecimiento del poblado de Tlamacazapa.

GEOH-13

LOS EFECTOS DE CICLONES TROPICALES
SOBRE LA TASA DE PRECIPITACION EN LA
CUENCA DE SANTIAGO, BAJA CALIFORNIA SUR,
MEXICO,

Wurl  Jobst
Universidad Auténoma de Baja California Sur, CA
Geohidrologia
jwurl@uabcs.mx

La peninsula de Baja California es periddicamente
afectada por ciclones tropicales (tormentas tropicales y
huracanes) que ocurren entre mayo y noviembre y causan
una cantidad importante de precipitaciéon anual. La
complejidad del clima en el sur de la peninsula
desminuye la calidad en los prondsticos de condiciones
extremas de tiempo como los periodos lluviosos 'y
sequedades. Para calcular el balance hidrolégico de la
cuenca de Santiago fue necesario analizar los datos de
la precipitacién respecto a su distribucion en el tiempo y
espacio y su relaciéon con ciclones tropicales.

En el sur de la peninsula Baja California el drea de
Santiago tiene uno de los registros mds amplios de la
precipitaciéon. Continuamente desde 1939 la precipitacién
diaria fue registrada por lo menos en una de las tres
estaciones climdticas de la CNA (Santiago, Caduaio y La
Ribera). En base a estos registros se generé6 una base
de datos de la precipitacién continua desde enero 1949
hasta 2002.

Los primeros registros de eventos extremos como
ciclones tropicales datan de la fundacién de misiones en
la peninsula, pero una base de datos completa, que
incluye la posicion del ojo de las tormentas tropicales
empieza para el Pacifico Norte Central en 1949
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«National Hurricane Center» de
servicio meteorolégico nacional de los EE.UU.). Lla
fiabilidad de la documentaciéon crecié6 con el inicio de
observaciones por medio de satélite en los afos
sesenta. La base de datos elaborada incluye la presion
y velocidad de vientos, la categoria de las tormentas
tropicales y su distancia y direccién respecto a Santiago.
Hasta S ciclones tropicales fueron observadas el mismo
dia.

(documentada por el

Un andlisis estadistico de los parametros climaticos
y observaciones de ciclones tropicales entre 1949 y 2002
fue procesado para identificar los efectos de huracanes
al clima de la region de Santiago. Uno de los resultados
obtenidos es que los ciclones tropicales causaron
precipitaciones en la cuenca hasta una distancia de mas
Que 700 km.

GEOH-14

ANALISIS DE LA PROPAGACION DEL
FRACTURAMIENTO EN LA CIUDAD DE
QUERETARO, POSIBLES CAUSAS GEOLOGICAS
DE LA RUPTURA DE POZOS DE EXTRACCION DE
AGUA

Carreén Freyre Dora Celia (Centro de Geociencias,
Campus UNAM Juriquilla Querétaro), Barréon Medellin
P. Ignacio (Comisién Estatal del Agua, Querétaro),
Sancén Contreras Fco. Javier (Comision Estatal del
Agua, Querétaro), Gémez Gonzdlez Fco. Javier
(Comisién Nacional del Agua, Gerencia Querétaro) y
Cerca Martinez Mariano (Instituto de Geologia,
UNAM)
freyre@geociencias‘unam‘mx

causas del
pozos de

Se presenta un andlisis sobre las
rompimiento y/o colapso de una serie de

extraccion de agua localizados en la Ciudad de
Querétaro, durante los Gltimos diez afios. Los estudios
recientes desarrollados en el Valle de Querétaro han
permitido identificar con relativo detalle la variacién
espacial de la unidades estratigraficas que rellenan el
graben de Querétaro. La correlaciéon de las unidades
estratigréaficas  con la  evoluciéon de la superficie
piezométrica permitio estimar el comportamiento
hidrdulico de estas unidades. El acuifero del Valle de

Querétaro se comporta como un sistema multicapa en
donde se extrae agua de un flujo intermedio entre local
y regional (Carreén-Freyre et al., 2005). Por otro lado, los
sistemas regionales y locales de fracturas y fallas tienen
una importante influencia en los patrones generales de
flujo subterrdneo. De esta manera, el comportamiento del
acuifero  puede ser representado  esquemdticamente
como una serie de compartimentos con limites
horizontales y verticales, determinados por los contrastes
litolégicos en la estratigrafia y por las discontinuidades
geolégicas mayores respectivamente. Dentro de este
marco,  analizamos la  ubicacién  geogréfica y
estratigrafica de la ruptura que han sufrido 15 pozos de
extraccion de agua subterranea (CEA, 2005). Ocho de
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estos pozos se encuentran localizados a lo largo de la
traza norte-sur de la Falla Central y fracturas asociadas
Que afectan a la Ciudad de Querétaro, particularmente
hacia en sur en donde la propagaciéon del fracturamiento
es condicionada por variaciones de espesor y
competencia del relleno del Valle. Cuatro pozos se ubican
en zonas con un gradiente hidrdulico importante debido
al intenso abatimiento del nivel piezométrico, y tres se
encuentran cerca de fallas con orientacién este-oeste.
Uno de estos pozos se encuentra sobre la zona de menor
abatimiento piezométrico en el valle, pero dentro de una
zona con fracturas que sufrieron un desplazamiento
normal de ~10 cm en el verano de 2003, en las cercanias
del poblado de Santa Maria Magdalena. La mayorfa de los
pozos alcanza profundidades mayores a los 200 m y la
ruptura del ademe fue registrada por video en diferentes
profundidades, entre 50 y 100 m y alrededor de los 150
m. Estas profundidades corresponden con zonas de
contacto entre materiales granulares aluviales 0
piroclasticos y rocas volcdnicas con diferentes grados de
fracturamiento.  Varios de los rompimientos fueron
reportados en Enero de 2002, cuando se percibié un
temblor importante en la zona aunque no existen
registros del mismo. Sin embargo, la ruptura no se puede
asociar directamente ni a la actividad sismica ni a la
despresurizacién del acuifero por una extraccién excesiva
del agua subterrdnea, aunque indudablemente estos
factores influyen de manera importante como un
mecanismo disparador. Un factor determinante para la
generacion de planos de debilidad en el subsuelo es el
contraste estratigrdfico asociado a las discontinuidades
estructurales. Estas observaciones apoyan un modelo de
propagaciéon del fracturamiento de profundidad hacia
superficie por deformaciéon diferencial de las unidades
estratigréficas, contrario a varios modelos propuestos en
Que las fracturas se inician en superficie por tension.

GEOH-15 CARTEL

ESTUDIO HIDROQUIMICO DE LOS ACUIiFEROS DE
LA CUENCA DE SANTIAGO BAJA CALIFORNIA
SUR, MEXICO.

Hernandez Morales Pablo, Garcia Gaytan
Wurl  Jobst
Universidad Auténoma de Baja California Sur

hdez.pablo@gmail.com

Jests y

El Estado de Baja California Sur (B.C.S.) es una
region con un clima d4rido-semidrido, por lo «que, la
existencia de fuentes hidricas adecuadas para consumo
humano, riego y ganaderia se torna complicada. Lo
anterior ocasiona un limitante para el desarrollo de B.C.S.
El estado no exhibe un Optimo panorama para la
abundancia de acuiferos, esto debido a la fisiografia que
enmarca la regidon, la cual no presenta caracteristicas

ideales para la explotaciéon de agua.

La cuenca de Santiago tiene un drea de 985.97 Km2,
estd ubicada en la region sur sureste de B.C.S., es una
de las pocas =zonas del estado que presenta las
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caracteristicas propicias para
subterrdnea. La cuenca presenta actualmente
aprovechamiento de agua subterrdnea por medio de
pozos de extracciéon, la cual es utilizada para consumo
humano, agricola y ganadero principalmente.

explotacién de agua

El presente estudio realizado en la cuenca de
Santiago B.C.S., aporta nuevos datos referentes a |la
composicién hidroquimica de los acuiferos. A la fecha, los
resultados obtenidos del andlisis quimico de 36
muestras de agua subterrdnea, han generado una
interpretacion previa de la calidad de agua que existe en
la cuenca. Estos andlisis fueron comparados con otros
realizados en 1979. De esta manera se determind la
existencia de efectos negativos debido a su explotacién y
efectos por contaminacion. Ademds se determinaron los
tipos y la calidad del agua de los acuiferos para
establecer recomendaciones para la mejor utilizacién del
recurso hidrico.

El trabajo presenta un diagnostico de la situacién
actual de los acuiferos y la calidad del agua subterrdnea
en la cuenca, este estudio sera de gran utilidad para la
realizacién de un programa para manejo sustentable de
los recursos hidrolégicos para dicha cuenca.

GEOH-16 CARTEL

ESTUDIOS HISTORICOS DE TRITIO EN
PRECIPITACION Y AGUA SUBTERRANEA DE LA
CUENCA DE MEXICO, MORELOS, VALLE DEL

MEZQUITAL Y VALSEQUILLO, PUEBLA

Cortés  Alejandra (Instituto de Geofisica, UNAM),
Beramendi  Laura (Laboratorio de Radioisétopos,
IGFUNAM), Pérez Juan (Posgrado en Ciencias de

la Tierra) y Gonzdlez Galia (Laboratorio de
Radioisétopos, IGFUNAM)
acortes@geofisica.unam.mx

El tritio es un radioisétopo del hidrégeno y es, en su
mayorfa un residuo de pruebas nucleares. Es llevado de
la atmésfera al agua subterrdnea a través de la lluvia y
los mecanismos de recarga. Una vez que la lluvia se
infiltra, el tritio es aislado de la atmésfera y sus
concentraciones iniciales empiezan a decaer con una
vida media de 12.32 afos. El tritio combinado con
is6topos ambientales es un indicador ideal para los
procesos de mezcla y tiempo de residencia en los
sistemas de agua subterrdnea. El objetivo de este trabajo
es el de aportar evidencias histéricas sobre el
comportamiento del tritio en agua de precipitacién y
subterranea en los sistemas acuiferos de la cuenca de
México y su vecindad. De los 196 datos de tritio
recolectados de diferentes estudios, una gran parte de
estos corresponden a agua subterrdnea de: pozos,
piezémetros, manantiales y precipitacion.

El andlisis de los resultados refleja en general, que
los valores de agua subterrdnea varfan entre | UT Y 14
UT lo cual indica que el sistema acuifero de donde se
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extraieron estas muestras es de agua ]oven es decir,
infiltrada después de 1952. En algunas muestras con
valores mas altos de tritio es posible que esté indicando
la presencia de una mezcla con agua de mayor tiempo de
residencia.

GEOH-17 CARTEL

DOS ESTRATEGIAS DE REGULARIZACION PARA
LA ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Guerrero Grajeda José (Facultad de Ciencias,
UNAM) y Alvarez Gonzilez Rosa Margarita
(Universidad Auténoma de la Ciudad de México)
jgg@hp.fciencias.unam.mx

Se presentan dos propuestas para resolver el

problema inverso de estimacién de la transmisividad
hidraulica en un acuifero confinado, a partir de
observaciones de la altura piezométrica. Se incluye
también un estudio comparativo de resultados

computacionales obtenidos en el estudio de un caso real.

GEOH-18 CARTEL

CORRELACION ESTRATIGRAFICA ENTRE
SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES Y SONDEOS
DE PENETRACION, LLANURA COSTERA DE
VERACRUZ.

Balcdzar Gonzéilez Mario (Instituto de Geofisica,
UNAM; Facultad de Ingenieria, UNAM), Marin
Stillman Luis Ernesto (Instituto de Geofisica, UNAM)
y Escolero Fuentes Oscar Arnoldo (Instituto de
Geologia, UNAM)
mbalcazarg@gmail.com

En el acuifero de la zona costera de Veracruz, en la
porciéon central de Estado, se realizaron 10 Sondeos
Eléctricos Verticales con aberturas de AB/2 entre 100 y
465 m. Adicionalmente, se realizd una exploracién
geotécnica con 56 sondeos de penetracién con
profundidades entre 10 y 40 m que permitieron la
calibracién de los sondeos eléctricos verticales. Con los
sondeos de penetracion se generaron las respectivas
columnas estratigréficas, mientras los sondeos
eléctricos fueron procesados e interpretados para |la
generacion de los modelos geoldégicos del subsuelo. A
partir de los datos obtenidos anteriormente, se realizé
una correlacion estratigréfica con las columnas
generadas con los sondeos de penetracién y los
eléctricos, con el fin de conocer la aproximacién de la
caracterizaciéon geoldgica de éstos dltimos con los
primeros.
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El' modelo obtenido fue un modelo de dos capas
intercaladas de material arcilloso y arenoso. Esta
correlacién permite conocer los problemas durante la
interpretacion de los sondeos eléctricos entre el material
arcilloso y el nivel fredtico sin un medio de calibracion.

GEOH-19 CARTEL

ELABORACION DE UN MAPA BASE CON GPS
AUTONOMO EN TLAMACAZAPA, GUERRERO

Salas Tobdon Rodolfo (Instituto de Geofisica), Montes
de Oca Alvarez Alejandra (UAM, Xochimilco),
Sanchez Ramirez Eva (Instituto de Geofisica,

UNAM) y Marin Stillman Luis Ernesto (Instituto de

Geofisica, UNAM)
rodolfo@geofisica.unam.mx

La localidad de Tlamacazapa se encuentra localizada
al Norte del estado de Guerrero y al Sureste de la ciudad
de Taxco, en la parte superior de la vertiente sur de una
montana, esta ubicada sobre roca caliza 4dcida a una
elevacion de entre 1880 y 2040 msnm.

La localidad se divide en tres barrios que son:
Santiago, San Juan y San Lucas; el 60% de sus calles

principales sélo cuentan con una carpeta de concreto
rudimentaria y el 40% restantes se encuentran cubiertas
de piedra y arcilla consolidada, las calles tienen
pendientes muy pronunciadas. Algunas tienen entre

cuatro y cinco metros de ancho y las demds son veredas
de aproximadamente un metro de ancho. Esta localidad
se caracteriza por tener una topografia irregular y
extensas veredas compuestas de roca y suelo.

Fue importante la elaboracién de un mapa base de
esta localidad, ya que no se cuenta con uno oficial que
contenga toda la informaciéon que se requiere para hacer
trabajos detallados.

El mapa se elaboré con ayuda de Autocad a partir de
datos georeferenciados con un equipo GPS Garmin [2 de
mano caminando por todo el pueblo, cubriendo asi toda
la localidad.
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Como resultado se obtuvo un mapa georeferenciado
con los principales puntos de interés, como son los
pozos, edificios publicos, etc.

GEOH-20 CARTEL

CONSTRUCCION DE UN MAPA HIDROGEOLOGICO
DE LA CUENCA DE SAN JOSE DEL CABO

Wurl  Jobst (Universidad Auténoma de Baja
California Sur), Martinez Gutiérrez Genaro
(Universidad Auténoma de Baja California Sur), Cosi6
Gonzédlez Omar (Universidad Auténoma de Baja
California Sur) y Breceda Solis-Camara Aurora
(Centro de Investigaciones del Noroeste)
jwurl@uabcs.mx

Como parte del estudio «Programa de manejo de la
cuenca de San José del Cabo, Baja California Sur» se
construyé un mapa hidrogeolédgico de la cuenca en
escala I: 75000. Se tomaron como base la leyenda
internacional de mapas hidrogeolégicos de la Asociacién
Internacional de Hidrogedlogos, que se adaptaron a las
condiciones de la regiéon. La informacién integrada
proviene de propias observaciones y mediciones en el
campo, del archivo de la CNA y de estudios y

documentaciones previamente elaboradas. Toda |Ia
informaciéon  fue revisada 'y en caso de errores
reprocesada.

El' mapa preliminar consiste de las siguiente
informaciones:

Q Bases topografica y geoldgica

Q Las unidades hidrogeologias y tipos de
acuiferos.

Q Principales dreas de recarga de los acuiferos

Q Nivel fredtico y direcciones de flujos de agua
subterrdneas desde 1967 hasta 2000 (en 6 mapas).

Q Ubicacién de manantiales, pozos y norias
Q Capacidad de infiltraciéon del suelo

Q Zonas de alta extraccion

Q Regiones acuiferas con buenas
explotacién

posibilidades de

Q Fuentes contaminacion

identificadas.

potenciales de

El' mapa hidrogeolégico esta acompafiado de un
perfil hidrogeoldgico (en direccién norte sur) y el modelo
hidrogeoldgico conceptual (direcciéon este oeste del drea
de estudio).

Resultado
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Algunas ubicaciones de pozos fueron erréneas y fue
necesario reinterpretar la mayoria de las pruebas de
bombeo. Debido a la densidad de la informacién
elaborada y su escala se puede clasificar el mapa como
semi-detallada, el uso serd de tipo operativo. En
continuacién con el trabajo se incluirdn la calidad del
agua segln el tipo de uso.

GEOH-21 CARTEL
IDENTIFICACION DE AREAS DE RECARGA DE
ACUIFEROS EN LA MARGEN OCCIDENTAL DE LA
CUENCA SAN JOSE DEL CABO, B.C.S.: USO DE
PERCEPCION REMOTA Y SIG.

Diaz Gutiérrez José Juan (Universidad Auténoma de
Baja California Sur), Martinez Gutiérrez Genaro
(Universidad Auténoma de Baja California Sur), Wurl
Jobst (Universidad Auténoma de Baja California Sur)
y Breceda Solis Aurora (CIBNOR)
folkent_shauri@hotmail.com

La mala utilizacién del recurso agua en la cuenca
San José del Cabo (CSJC), ha ocasionado un deterioro
en los acuiferos ubicados en la cuenca. Esto condujo al
desarrollo de un Plan de Manejo Integral de la CSJC, el
presente estudio forma parte de este plan de desarrollo.
Otros estudios realizados en la cuenca se han centrado
en estudiar los acuiferos y su calidad; sin embargo, el
presente estudio propone la utilizacién de técnicas y
herramientas, como percepcién remota y sistemas de
informacién geogrdfica para la identificacién de éreas de
recarga de acuiferos a partir  de la  densidad
fracturamiento y grado de alteracion en las rocas, entre
otros. La metodologia se lleva a «cabo utilizando
imdgenes de satélite y un modelo de elevacién (DEM); se
identific6 tipo de estructuras, densidad, espaciamiento,
longitud, anchura, profundidad, orientacién, relleno de las

estructuras, litologia y pardmetros hidrolégicos.
Posteriormente se calcularon pardmetros e indices
tectédnico-geomorfolégicos, hidrolégicos, Que se

integraron a un SIG, a fin de determinar e identificar las
zonas en donde se tiene la mayor infiltracién por
fracturamiento y las posibles dreas con mayor capacidad
para la recarga de los acuiferos. El andlisis preliminar
muestra que las zonas medias de las partes altas de la
sierra, con densidad de fracturamiento moderada, son
las dreas més probables y viables de producir la recarga.
Asi mismo se encontré6 que pese a que las zonas altas
de las montanas, donde se tiene wuna densidad de
fracturamiento alta, son muy poco propensas a generar
recarga. La implementacion de imdgenes de satélite y
modelos digitales de elevacién en este tipo de estudios,
lo enmarca como un trabajo pionero y propone un método
en el estudio de las cuencas hidroldgicas en el estado de
Baja California Sur; asi mismo se dard lugar a la
implementacion de estudios semejantes para todo el
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estado asi como el resto del pais, ademds se sentaran
las bases para el desarrollo de obras hidrdulicas en el
estado de Baja California Sur.

GEOH-22 CARTEL

EVALUACION TECTONO/ESTRATIGRAFICA
PRELIMINAR DE LOS <«ACUIFEROS ALTERNOS»;
EN SONORA.

Rodriguez Torres Rafael (Departamento de Geologia,
Universidad de Sonora), Rodriguez Castaiieda José
Luis (Estacion Regional del Noroeste, Instituto de
Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
México), Garcia y Barragdn Juan Carlos (Estacion
Regional del Noroeste, Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México) y
Almazin Viazquez Emilio (Universidad de Sonora)
rafacl@geologia.uson.mx

Se han llevado a cabo varias etapas de
observaciones de campo por los autores que incluye:

I) Diversas campafnas de geologia regional por parte
de cada uno de los autores durante los Ultimos veinte
anos.

2) Observaciones hidrogeolégicas efectuadas por
Rodriguez Torres en asesorias al sector ganadero desde
1998 a la fecha.

3) Varias campaias en grupos que se han llevando
a cabo desde el afo 2003 a la fecha. Durante estos
trabajos de campo se ha generado varias centenas de
fichas que contienen observaciones sobre: a) localizacion
geografica en coordenadas UTM y elevacién; b) tipo de
aprovechamiento, consumo humano o agropecuario; c)
manifestaciones  naturales, ~ya sea  manantiales o
aguajes; d) obras excavadas, norias y pozos perforados;
e) tipo y clasificaciéon de la roca aflorante; f) edad de la
roca; g) control tectono/estructural del fracturamiento; h)
manifestaciones de mantos o acuiferos colgados por
obras mineras subterrdneas, tiros y obras inundadas; e
i) manifestaciones causadas por obras mineras
superficiales, como tajos inundados.

Con esta informacién se ha integrado un banco de

datos  que ha permitido  obtener las  siguientes
conclusiones preliminares:
Primera: Los «acuiferos convencionales»

(granulares, no consolidados y de recarga superficial
anual) se encuentran restringidos a «zonas productoras»

dentro de aloformaciones y alogrupos, unidades

estratigréficas depositadas dentro de ambientes

deltdicos, cursos fluviales y cuencas intermontanas.
Segunda: Los «acuiferos alternos» (rocosos

fracturados y confinados) se han podido definir como
«zonas» productoras de agua dentro de la mayoria de las

GEOHIDROLOGIA

unidades litoestratigraficas, muchas de ellas informales,
Que cubren una gran parte del Neoproterozoico al
Reciente. También se ha podido comprobar la presencia
de \»acuiferos alternos\» en una gran cantidad de
litodemas expuestos en Sonora, principalmente en
granitos y  complejos: metamorficos, magmaticos,
sedimentarios y vulcanosedimentarios.

Tercera: Desde el punto de vista del fracturamiento,
éste se ha podido asignar a todos los eventos
estructurales y/o tecténicos desarrollados principalmente
del Mesozoico.

Cuarta: Desde el punto de vista de edad del agua, se
han definido aprovechamientos que explotan «aguas
fosiles» e indican claramente la infiltracion durante las
Gltimas glaciaciones (~30 000, ~20,000 y ~10,000 afios).

S
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GEOPAL-1

LA VARIACION SECULAR EN MEXICO EN EL
PERIODO 1952-1990

Campos Enriquez José Oscar (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Arellano
Gonzéalez Ulises (ESIA-Ticoman, Instituto Politécnico
Nacional) y Herndndez Quintero Esteban (Instituto
de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de
México)
ocampos@geofisica.unam.mx

Hasta ahora, entre los trabajos pioneros del campo
geomagnético se tiene principalmente varias
cartografias, asi como el andlisis de la representatividad
del campo geomagnético en México por parte del IGRE
En México se ha analizado la variacion secular
puntualmente en el centro del pais (en el observatorio
geomagnético de Teoloyucan). Es importante subrayar
qQue el estudio de la variacién secular aporta informacion
de mucho interés relacionada con la naturaleza del
campo geomagnético‘ Es en este contexto que se obtuvo
y analizé la variaciéon secular en nuestro pafs para el

periodo 1952-1990. Se emplearon los promedios
mensuales de los diferentes elementos del campo
geomagnético observados durante este periodo en el

Observatorio Geomagnético de Teoloyucan, asi como en
su red de repeticion a lo largo y ancho de todo el pais
durante el periodo mencionado. Se obtuvieron mapas de
la variaciéon secular de cada uno de los elementos del
campo geomagnético para este periodo (D, I, H, E X, Y,
Z). El andlisis cualitativo de estos mapas nos permite
definir tres periodos en los cuales los patrones de las
anomalias permanecen relativamente estables. El primer
periodo comprende de 1952 a 1959, el segundo periodo
va de 1964 hasta 1974, el tercer periodo cubre de 1979

hasta 1990. En la transiciéon entre estos periodos, la
variacion secular presenta cambios relativamente
alrededor de 1959 y de 1974. Por ejemplo, las
configuraciones observadas en 1952 y 1955 para los

diferentes elementos son bastantes similares. Lo mismo
es observado para 1979, 1984m y 1990 (con excepcidn
de 1990 para Y). El periodo intermedio se ve més
afectado por cambios. En 1959 se observan patrones con
cambios ligeros (D, e 1), grandes modificaciones (H, Y),
o cambios intermedios (F X, y Z). Por lo tanto 1959
representa una época el la que se inician o han tenido
lugar estos cambios en los patrones. Una situacion
similar se da para 1974. Es importante establecer el
origen, interno o externo al globo terrdqueo, de estos
cambios relativamente répidos observados en la
variacién secular del campo geomagnético en México.
Estas tareas estdn siendo realizadas actualmente, ya que
de constatarse, corresponderian a una caracteristica
importante del campo geomagnético.

En este trabajo se presenta la metodologia
empleada, y se analizan los resultados obtenidos.

GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO

GEOPAL-2

EL CONCEPTO DE OBSERVATORIO MAGNETICO
VIRTUAL APLICADO A UN ESTUDIO
MAGNETOMETRICO EN LA POPA, N. L.

Nava Flores Mauricio, Herndndez Ordofez Rodrigo,
Hernidndez Quintero Esteban, Lora De la Fuente
Carlos y Cifuentes Nava Gerardo
Instituto de Geofisica, UNAM
mauricio.nava@gmail.com

En  muchos casos de exploracién geofisica con
métodos magnéticos, es necesaria una técnica especial
para la medicién del campo geomagnético en un punto

geografico particular en donde en ocasiones no es
posible ~emplazar un instrumento. El concepto de
Observatorio  Magnético Virtual (OMV) resuelve este

problema reduciendo el error por incertidumbre asociado

en el momento de estimar los valores de campo
geomagnético en el punto de interés. Los modelos
geomagnéticos (por ejemplo IGRF) resuelven
parcialmente este tipo de problemas dado su cardcter
semitedrico y la fuente relacionada que estiman (el
campo dipolar principalmente), sin considerar
variaciones como las provocadas por la ionosfera,
tormentas, etc. El concepto OMV resuelve problemas

logisticos, asi como costos de operaciéon, sin embargo es
necesaria una mayor aplicacién para demostrar
plenamente su factibilidad. Entre el I5 y el 21 de octubre
de 2004, se desarrolld un levantamiento magnetométrico
en la cuenca de la Popa, Nuevo Ledén (X= 320 000; y= 2
890 000, UTM, Zonal4, WS1984), y tomando como
referencia los observatorios magnéticos de Teoloyucan
(TEO, Estado de México) y Del Rio (DLR, Arizona), se
logré obtener un registro virtual de variacién de campo
magnético en la zona de interés (La Popa, LPP) mediante
la obtencion de modelos matemdticos que describen la
tendencia de las series de tiempo tanto de TEO, como de
DLR, obtencién de un tercer modelo matematico
propuesto para LPP, a partir de los dos modelos
anteriores y la incorporacién a este dltimo de las
diferencias entre modelos y series de tiempo registradas
en dichos observatorios. Concluimos Que bajo
determinadas condiciones, el método puede arrojar
resultados muy dtiles como se describe en este caso. El

mapa de anomalia  obtenido  dio los  resultados
esperados‘ Sin embargo existen aun varias
consideraciones que deben someterse a prueba para

demostrar la utilidad y alcance del método propuesto.

55



GEOMAGNETISMO Y PALEOMAGNETISMO

GEOPAL-3

COMPREHENSIVE PALEOMAGNETIC STUDY OF A
SUCCESSION OF HOLOCENE OLIVINE-BASALT
FLOW: XITLE VOLCANO (MEXICO) REVISITED

Alva Valdivia Luis Manuel
UNAM
lalva@geofisica.unam.mx

A detailed paleomagnetic study of a young Late
Holocene olivine-basalt flow from the Xitle volcano in the
southern Basin of Mexico was completed to evaluate the
consistency and reliability of the record derived from fresh
well-preserved and exposed lava flows. One-hundred
oriented standard paleomagnetic cores corresponding to
ten different lava effusion episodes were collected from
unit-flow V. Thermomagnetic analyses show that bulk

magnetic properties and remanence is carried in most
cases by Ti-poor titanomagnetite, presumably resulted
from oxy-exsolution processes during the initial flow
cooling. Unblocking temperature and coercivity suggests
pseudo-single domain magnetic grains for these
(titano)magnetites. Thermal and alternating field
demagnetizations show well defined univectorial

magnetizations. Most sites present a mean direction with
small angular dispersion around the dipolar direction for
central Mexico. The overall mean direction (N=10,
Dec=1.1° 1Inc=34.1°, k=531 and &#945;95=2.1°) s
characterized by small angular dispersion and inclination
close to dipolar value for the locality. Anisotropy of
magnetic susceptibility lineation agrees with geologically-
inferred flow direction. Various samples from the ten lava

flows were selected for Thellier paleointensity
experiments because of their stable remanent
magnetization and relatively low within-site dispersion.
According to reliability parameters the obtained

paleointensities are of reasonably good quality. Nine
mean paleointensities range between 48.6 and 73.9
&#61549;T. The overall mean paleointensity of 59.9+7.7
&#61549:T is higher than the present day field of 43
&#61549:T, consistent with global data for this time-
period. Most samples presented alteration during the
cooling rate test, and no correction was made to these
samples. Those samples on which cooling-rate
correction was applied give a flow mean lower than the
raw paleointensity data, as was expected.
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GEOPAL-4

PALEOINTENSIDADES CORREGIDAS POR RITMO
DE ENFRIAMIENTO DE UN FLUJO DE LAVA DEL
XITLE

Morales Contreras Juan Julio (Instituto de Geofisica,
UNAM), Alva Valdivia Luis (Instituto de Geofisica,
UNAM), Gogichaishvili Avto (Instituto de Geofisica,
UNAM) y Urrutia Fucugauchi Jaime (Instituto de
Geofisica, UNAM)
jmorales@geofisica.unam.mx

Muchos estudios han sido dedicados a entender las
significativas variaciones de la paleointensidad absoluta
frecuentemente observadas, incluso, en un flujo de lava.
Los intentos por encontrar posibles correlaciones entre
tales variaciones y algdn pardmetro fisico/magnético han
sido insatisfactorias. Hasta ahora, las posibles
explicaciones han sido basadas en diferencias en
estados de oxidacién de los minerales opacos a lo largo
del perfil, o bien, en alteraciones quimicas de las
muestras durante los calentamientos de laboratorio. A
excepcién de las investigaciones arqueomagnéticas, los
efectos del ritmo de enfriamiento sobre la adquisicién de
magnetizaciones termoremanentes (TRM) no han sido
considerados. La sistematica dispersion y la
sobreestimacion de paleointensidades en un flujo de lava
del volcan Xitle es drasticamente reducida al considerar
correcciones por ritmo de enfriamiento en datos crudos
seleccionados. Mas aln, la precisiéon del valor promedio
de las determinaciones se ve substancialmente
incrementada. Los efectos de ritmo de enfriamiento sobre
la adquisicion de TRM's en rocas volcdnicas parece ser
tan criticos como lo son en investigaciones
arqueomagnéticas.

GEOPAL-5

PALAEOINTENSITY STUDY OF THE R3-N3
REVERSAL RECORDED IN ICELANDIC LAVAS
USING THE MICROWAVE TECHNIQUE

Brown  Maxwel (Geomagnetism Laboratory,
Department of Earth and Ocean Science, University
of Liverpool, Liverpool, United Kingdom), Shaw John
(Geomagnetism Laboratory, Department of Earth and

Ocean Science, University of Liverpool, Liverpool,
United Kingdom) y Gogichaishvili Avto (Instituto de
Geofisica, UNAM, Depto. de Paleomagnetismo y
Geofisica Nuclear, Ciudad Universitaria, Mexico D.F,
Mexico)

M.C.Brown@liv.ac.uk

The microwave palaeointensity technique has been
used to determine the palaeointensity during the R3-N3

geomagnetic field reversal, using lavas from the Esja
region of S.W. Iceland. The resulting intensity
determinations have been compared to two previous
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studies (Shaw, 1975; Goguitchaichvili et al., 1999), which
report similar low field intensities during the reversal
except for four flows that produced high values (20.4-36.8
uT) in the study of Shaw, compared to a single maximum
intermediate value of 5.9 uT in the study of
Goguitchaichvili et al. In this paper average microwave
transitional palaeointensities of 6.95 * 2.07 uT for Shaw’s
samples and 7.80 * 1.61 uT for Goguitchaichvili et al.
samples have been determined, demonstrating that there
is no evidence for the strong fields described by Shaw.

GEOPAL-6

ESTRATIGRAFIA MAGNETICA DE LAS
SECUENCIAS VOLCANICAS DE LA BARRANCA
DEL FUNICULAR, UBICADA EN UN AREA
CERCANA A LA CIUDAD DE GUADALAJARA:(FAJA
VOLCANICA TRANSMEXICANA)

Gonzdlez Rangel josé Antonio (Instituto de
Geoffsica, UNAM), Gogichaishvili Avto (Instituto de
Geofisica, UNAM), Alva Valdivia Luis (Instituto de

Geofisica, UNAM), Urrutia Fucugauchi Jaime
(Instituto de Geofisica, UNAM), Rosas Elguera José
(Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad de
Guadalajara), Pluhar  Chris (Earth Science Dept,
University Santa Cruz, CA, USA), Zhao Xixi (Earth
Science Dept, University Santa Cruz, CA, USA) y
Coe Robert (Earth Science Dept, University Santa

Cruz, CA, USA)
antoniog@geofisica‘unam‘mx

Se realizo un estudio paleomagnético de
magnetismo de rocas sobre secuencias volcédnicas
localizadas en la porcién occidental de la Faja Volcanica
Transmexicana, cercana a la ciudad de Guadalajara. Se
muestrearon un total de 17 sitios Que conformaron 140
nicleos paleomagnéticos orientados colectados en la
localidad de la Barranca del Funicular.

Con respecto a la edad de estas
Que incluyen ignimbritas, derrames de
cenizas, se tienen disponibles fechamientos
radiométricos que nos indican que fueron emplazadas
entre el Mioceno Tardio al Plioceno (9.6-2.5 Ma).

rocas expuestas
lava y flujo de

En la mayor parte de las muestras fue observada una
componente estable y sencilla de magnetizaciéon, en los
dos tratamientos de desmagnetizacion (termico y
campos magnéticos alternos). Generalmente se presenta
una componente secundaria de probable origen viscoso,
Que podria ser de la direccion del campo magnético
actual, pero que es facilmente removida en las primeras
etapas. En la mayor parte de las muestras las
temperaturas de bloqueo estan en el rango de 550 a 575
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°C y el rango de los campos destructivos principalmente
estan en el intervalo de 30-40 mT. Se observaron 4
polaridades normales y 3 inversas en la seccidn
compuesta de SO0 m de espesor, estos resultados nos

permiten realizar tentativamente una correlacién directa
con la escala de tiempo de polaridad geomagnética
(GPTS).

Para las rocas mdas antiguas localizadas en la parte
més baja de la barranca que se pueden correlacionar
con los basaltos San Cristébal, donde se presentan 2
polaridades, que se pueden ubicar en el subcron CSn.In

y CSn.Ir obteniendo un rango de edad de 9.75-9.95 Ma;
sobreyaciendo a la unidad anterior se encuentra una
secuencia de ignimbritas y tobas, intercalada con un

derrame de basalto, abarca los subcrones C3r y C3n4n,
con un intervalo de edad de 4.98-5.98 Ma; en la parte
media de la seccién se tiene una serie de derrames de
basalto que podria corresponder al subcron C3n.3r con
un intervalo en edad de 4.8-4.98 Ma; en la parte superior
de esta unidad, se tiene a la ignimbrita Guadalajara
coincidiendo con el subcron C2An2n cubriendo un
intervalo de 3.11-3.25 Ma; Ya en la parte de la cima se
tienen un derrame de basalto que puede colocarse en el
subcron C2Anl que cubren un rango en edad de 2.60-
3.02 Ma.

GEOPAL-7

PRELIMINARY MAGNETOSTRATIGRAPHIC STUDY

OF THE UPPER CRETACEOUS DINOSAUR SITE

FROM LA BARRANCA LOS BONITES, TIQUICHEO
(MICHOACAN STATE, SOUTHERN MEXICO)

Mariscal Ramos Christian (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Talavera
Mandoza Oscar (Escuela Regional de Ciencias de la
Tierra, Universidad Auténoma de Guerrero), Centeno

Garcia Elena (Instituto de Geologia, Universidad

Nacional Auténoma de México), Morales Gamez
Miguel (Instituto de Geologia, Universidad Nacional

Auténoma de México) y Benammi  Mouloud
(Instituto de Geofisica, Universidad Nacional
Auténoma de México)
mr_vfl @yahoo.com.mx

A magnetostratigraphic investigation has been
conducted on Upper Cretaceous Los Bonites section near
Tiquicheo in western Michoacan state. A total of 167
samples were collected from 57 sites through a 319-m-
thick section that contains dinosaur fossil bones. The
sequence was deposited on continental (fluvial
environment) and it is characterized by a succession of
conglomerate at the bottom followed by an alternated

brown to grey, thin- to medium-bedded sandstones and
siltstones, and some andesitic lava flows and limestone
levels. Thermal demagnetization allowed separation of

two remanence components, a present-day field
component with low-unblocking temperatures and a
characteristic component with unblocking temperatures
up to 580-610 C. Rock magnetic experiments show that
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the remanence magnetization is mainly carried by
magnetite and hematite. The overall mean paleomagnetic
direction (incl. = 42.4°.and decl. 333.6°, k= 21 and
&#945;95 = 3.3) documents a counterclockwise vertical
axis rotation of about 140 with respect to the expected
Late Cretaceous direction derived from the North America
polar wander curve (incl. = 50.6°, decl. = 347.8°). The age
of this sequence according to the biochronology and a
radiometric dating of 84 + 2.8 Ma, is Late Cretaceous
(Santonian). The magnetostratigraphic results from the
dinosaur-bearing sedimentary-section can be correlated
with the upper part of chron 34n.

GEOPAL-8

MAGNETOESTRATIGRAFIA PRELIMINAR DE LA

FORMACION SAN MARCOS DEL CRETACICO

TEMPRANO, VALLE SAN MARCOS, COAHUILA,
MEXICO.

Arvizu Gutiérrez Irving Rafael (Centro de
Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla Querétaro,
Qro.) y Molina Garza Roberto S. (Centro de
Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla, Querétaro,
Qro)

irvingrafa@hotmail.com

En el Valle San Marcos, centro de Coahuila, al pie de
la Sierra San Marcos-Pinos aflora una secuencia de
areniscas inmaduras granulares rojas cementadas por
hematita y de unidades conglomeraticas de color rojizo,
ambas de ambiente continental que pertenecen a la
Formacién San Marcos del Cretdcico Temprano. Esta
secuencia fue depositada durante la primera reactivacion
de la Falla San Marcos de caracter normal que se
encuentra al sur de éste valle, la cual es wuna falla
regional de basamento que separa dos elementos
paleogeograficos: la Isla de Coahuila al sur y la Cuenca
de Sabinas al norte. El sitio de muestreo se encuentra en
la parte inferior-media de la formacién San Marcos que
incluye 13 sitios sobre una columna de ~100 m de
espesor, de dichos sitios se escogieron muestras pilotos
para la desmagnetizacién térmica y por campos alternos.
Los resultados preliminares obtenidos muestran
magnetizaciones con dos componentes, una de baja
temperatura dirigida al norte y una de temperaturas de
bloqueo de hasta 665°C con ambas polaridades. La
direccion media observada es de dec = 341.2°, inc =
54.9° (k = 17.8; &#945;95 = 7.6; n = 22 muestras),
mientras que la direccién corregida estructuralmente es
de una dec = 348.1°, inc = 48.9°. La direccién esperada
para el sitio de muestreo es de dec = 341.1° inc = 51.6°
con base al polo de referencia cratédnico del Cretacico
Inferior (72.7° N, 191.1° W); este resultado indica una
rotacion vertical (R) de 7° = 9° horaria, la cudl es

insignificante, y wuna inclinacién (F) de -2.7° = 10.6°,
también  estadisticamente insignificante. Estos  datos
preliminares muestran un periodo de polaridad normal

relativamente larga entre dos polaridades reversas, lo
cudl indica que estamos dentro del cron de polaridad
normal entre M — Ir y MOr que pertenece al Aptiano
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temprano, o en el cron (MI) entre MOr y M3 dentro del
Barremiano, de esta forma podemos establecer la edad
aproximada de la parte inferior-media de la secuencia.

GEOPAL-9

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE SECUENCIAS
VOLCANICAS MIOCENICAS DE BAJA CALIFORNIA

Cejudo Ruiz Ruben
Paleomagnetismo, Instituto
México DF), Gogichaishvili Avto (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM,

México DF), Chauvin Annick (Laboratoire de
Paleomagnétisme, Université de Rennes |, 350420
Rennes, France) y Cafion Tapia Edgardo (CICESE,

Depto. de Geologia, Ensenada, B.C., México)

ruben@geofisica.unamn.mx

(Laboratorio de
de Geofisica, UNAM,

Se muestrearon 21 lavas bas”¢lticas Mioc” |nicas
cerca de la Pur”3sima, al sur de la pen”?nsula de Baja
California. Su magnetizaci”"®n remanente primaria fue
determinada mediante las t” lcnicas de
desmagnetizaci"®n t”{rmica y de campos alternos. El polo
paleomagn” tico obtenido en este trabajo no nos permite
hacer conclusiones firmes acerca de la evoluci”"®n
tect"®nica de la regi"®n, ya que no se logra promediar
adecuadamente la  variaci"®n  secular del campo
geomagn” jtico. Sin embargo, la incorporaci"®n de datos
de estudios previos nos permite incrementar el
conocimiento de la variaci”®n secular durante el Mioceno
y definir un polo estad”3sticamente valido. Se observa una
consistencia notable del polo de Baja California para el
Mioceno (86.40N, 145.80E, !A95=3.4) con los polos de
referencia para el crat”"®n de Norte Am”|rica (85.00N,
168.10E, !A95=2.0). Las paleointensidades absolutas
var“aan de 5.61A0.6 a 9.71A0.8 (1022 Am2) en t”!rminos de
momentos  virtuales dipolares (VDM). El analisis
detallado de datos selecionados de paleointensidades
mundiales muestra un incremento progresivo de los
valores promedios de VDM desde el Oligoceno hasta el
presente.
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GEOPAL-10

PALEOMAGNETISMO DEL CAMPO VOLCANICO
TEQUILA: OESTE DE MEXICO

Rodriguez Ceja Maria (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM),
Gogichaishvili  Avto (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM),
Calvo Rathert Manuel (Dpto. de Fisica, E. P. S.,
Universidad de Burgos, Espafia), Morales Contreras
Juan (Laboratorio de Paleomagnetismo, Instituto de
Geofisica, UNAM), Alva Valdivia Luis (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM),
Rosas Elguera José (Centro de Ciencias de la
Tierra, Universidad de Guadalajara), Urrutia
Fucugauchi Jaime (Laboratorio de Paleomagnetismo,
Instituto de Geofisica, UNAM) y Delgado Granados
Hugo (Departamento de Vulcanologia, Instituto de
Geofisica, UNAM)
maria@geofisica‘unam‘mx

Este trabajo presenta nuevos resultados
paleomagnéticos de 24 unidades volcanicas del drea de
Tequila (oeste de la Faja Volcdnica Transmexicana,
FVTM). Estos sitios fueron fechados recientemente y
abarcan de 1130 a 150 ka. Las paleodirecciones
caracteristicas fueron aisladas exitosamente en 20 de las
24 unidades. La paleodireccion media obtenida en este
estudio,  descartando  los  sitios con  polaridades
intermedias, es 1=29.6°, D=359.2°, k=26, a95=7.1°, N=17.
Estas direcciones son précticamente indistinguibles de
las esperadas para el Plio-Cuaternario, como se deriva
de los polos de referencia de la curva de deriva polar de
Norte América, y estdn de acuerdo con las direcciones
previamente reportadas para el oeste de la FVTM.

La variacién paleosecular se estima a través del
estudio de la dispersién de los polos paleomagnéticos
virtuales, dando SF = 15.4 con SU = 19.9 y SL = 12.5
(limites superior e inferior respectivamente). Por lo tanto,
la  dispersion del polo  geomagnético  virtual es
consistente con el valor predicho por el modelo de
variacién dependiente de la latitud de McFadden et al.

(1991) para los dltimos 5 Ma.

El rasgo interesante del registro paleomagnético
obtenido aqui es la ocurrencia de wuna polaridad
intermedia en 671=*13, lo cual podria corresponder con la

excursion Delta observada en el mundo en
aproximadamente 680-690 ka. Esto da la primer
evidencia «volcdanica» de este evento.
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GEOPAL-11
PALEOMAGNETISMO DE LOS INTRUSIVOS
CRETACICO-TERCIARIOS DEL DISTRITO
MEZCALA, GUERRERO.

Molina Garza Roberto
Centro de Geociencias, UNAM
rmolina@geociencias.unam.mx

Presentamos datos paleomagnéticos para muestras
de 11 sitios en 3 intrusivos de la serie magmética
Cretacico Tardio-Paleoceno del distrito minero Mezcala,
en la parte norte del estado de Guerrero. Los intrusivos
de composiciéon granodioritica forman «stocks» de unos
2 km de didmetro y albergan mineralizacién de Au y Fe en
skarns  desarrollados en los contactos con rocas
carbonatadas del Cretécico y mineralizacién diseminada
en la zona de alteracién potdsica. Los plutones
intrusionan  cabalgaduras  laramidicas de orientacidn
norte-sur por lo que proporcionan una edad mdxima para
el término del evento compresivo en la regién. Los
intrusivos de Mezcala estan caracterizados por
magnetizaciones caracteristicas estables y bien
definidas. El comportamiento es casi univectorial y se
registran magnetizaciones de polaridad normal y reversa.
La magnetizaciéon reside principalmente en wuna fase
ferromagnética de baja coercitividad (magnetita o
maghemita). La dispersién de direcciones a nivel sitio es
peQueﬁa, pero entre sitios existe una dispersién
relativamente alta. Las direcciones estan distribuidas en
forma de abanico con declinaciones que varian del oeste

al norte. La media de 9 sitios seleccionados es de
D=318.5° and I1=47.1° (k=18.5; a95=12.3°), y es
discordante en declinacion e inclinaciéon. La direccién
esperada (D=345°, 1=31°) sugiere que los cuerpos

intrusivos estan basculados hacia el NE, con respecto a

un eje horizontal alineado hacia NW-SE. Existe otra
evidencia que sugiere que los intrusivos  estdn
deformados, ya que las =zonas de alteraciéon y |la

distribucion de la mineralizaciéon alrededor de los
plutones es irregular. Los depdsitos de skarn estdn
desarrollados preferentemente en los contactos WNW y
ESE de los intrusivos con la roca encajonante y cuerpos
mineralizados en la mina Bermejal buzan hacia el oeste.
Este resultado sugiere que las estructuras laramidicas
fueron reactivadas por un evento de deformacién
posterior o que existe una deformacién Terciaria
superpuesta a la de edad laramidica. La orientacién NW-
SE del fracturamiento en la zona mineralizada y el
alineamiento de depdsitos en esa direcciéon favorece la
segunda interpretacion.
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GEOPAL-12 CARTEL

INSTALACION DE UN MAGNETOMETRO DE
POTASIO DE ALTA RESOLUCION EN LA COSTA
DE OAXACA

Cifuentes Nava Gerardo ( Instituto de Geofisica,
UNAM.), Cabral Cano Enrique ( Instituto de
Geofisica, UNAM), Herndandez Quintero Esteban (
Instituto de Geofisica, UNAM), Hrvoic Ivan (GEM
Systems, Canada), Wilson Mike (GEM Systems,
Canada), Lopez Francisco (GEM Systems,
Canada), Garcfa Serrano Alejandro (Instituto de
Geofisica, UNAM), Caballero Franco Cesar (Instituto
de Geofisica, UNAM), Diaz Molina Oscar (Instituto
de Geofisica, UNAM) y Hurtado Diaz Alejandro
(Instituto de Geofisica, UNAM)
gercifue@igeofcu.unam.mx

Se presentan los resultados iniciales de la operacidn
continua de un magnetémetro de potasio de alta
resolucién en el Trapiche, San Francisco Cosoaltepec,
Oaxaca, para el estudio de procesos de acumulacién de
esfuerzos en la costa Oaxaquena del Pacifico mexicano,
regiéon de gran importancia para el estudio de los
procesos de subduccién somera. La alta tasa de
convergencia, la relativa cercanfa de la costa a |la
trinchera 'y sus consecuentes altos gradientes de
esfuerzos que se pueden detectar, asi como frecuentes
eventos sismicos, hacen de esta zona ideal para este
tipo de estudios.

El desarrollo reciente de magnetémetros de Potasio
de alta sensibilidad y resolucién, permiten la deteccidn
de efectos piezomagnéticos resultantes durante
procesos de acumulaciéon de esfuerzos, mediante el
monitoreo de las variaciones del campo magnético que
pueden ayudar a comprender mejor el proceso de
acumulacién y relajacion de estos en una zona de
subduccién.

El Instituto de Geofisica de la UNAM en colaboracién
con GEM Systems (Canadd) inicio a mediados del 2005
un experimento de mediano plazo en la regién costera de

Oaxaca para operar de manera continua un
Supergradiometro de Potasio. Este instrumento consiste
en 3 sensores orientados de manera casi ortogonal
separados  aproximadamente 1000 m cada uno y

conectados a un procesador  magnético de alta
resoluciéon (0.001 pT @ 20Hz), sensibilidad mayor en seis
ordenes de magnitud comparado con un levantamiento
magnetométrico  convencional.
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GEOPAL-13  CARTEL

MAGNETOMETRIA INTEGRAL EN LA ZONA DE
DECLINACION CERO, XPU HA, QUINTANA ROO.

Cifuentes Nava Gerardo (Instituto de Geofisica,
UNAM), Hurtado Diaz Alejandro (Instituto de
Geofisica, UNAM), Hernandez Quintero Esteban
(Instituto de Geofisica, UNAM) y Santoyo Garcia-
Galiano Miguel Angel (Pangea, Politica, Andlisis y
Gestion Ambiental, S. C.)
gercifue@geofisica.unam.mx

Se presenta el estudio magnetométrico integral en
Xpu Ha, Quintana Roo, zona de interés para los modelos
geomagnéticos actuales debido a que la linea agdnica o
de declinacién cero se ha aproximado por el Este con la
variacién secular del campo geomagnético.

Se realizaron diversas observaciones del campo
geomagnético en dos localidades de Xpu Ha, muy
cercanas a la costa de la Rivera Maya.

Se definieron mapas de campo magnético total,
principal y andémalo en sectores de 3 y 6 hectdreas
aproximadamente con estaciones a cada |0 metros para
observar el comportamiento de los 3 campos alrededor
de las estaciones de observacién principal.

cercanos a cero de la declinacién
incertidumbre con respecto al modelo
matematico del Campo Geomagnético Internacional de
Referencia calculados para la fecha de las
observaciones, los cuales son atribuibles en primer lugar
a la ausencia de observatorios magnéticos en esta
porciéon y mds al sur de la zona.

Los valores
presentan cierta

La continuacién de observaciones en esta zona de
México es importante para observar el comportamiento
del cambio en la declinacién magnética de valores
positivos, como los actuales, a negativos como lo serdn
en unos afios de acuerdo a lo esperado.

GEOPAL-14 CARTEL

FECHAMIENTO Y ESTUDIO PALEOMAGNETICO DE
ROCAS VOLCANICAS DEL CAMPO VOLCANICO
MICHOACAN-GUANAJUATO

Rodriguez Vargas Jose Luis, Barajas Gea
Constancio Ivan y Bohnel Harald
Centro de Geociencias, UNAM-Juriquilla
joseluisrv@hotmail.com

Con el objetivo de densificar la curva de Variacién
Secular (VS) en México, se fecharon 4 volcanes por el
método de 14C, y se estudiaron con el método
paleomagnético 15 diferentes flujos de lava de volcanes
recientes del Campo Volcdnico Michoacdn- Guanajuato.
Conjuntamente al estudio paleomagnético se realizaron
experimentos termomagnéticos en rocas de 9 de flujos
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de lava. Con el fin de obtener mas fechamientos, se
prepararon muestras de tefra y flujos de lava, para
evaluar la factibilidad de fecharlas analizando su senal
Termoluminiscente. Los resultados  de las  edades

obtenidas por el método 14C, son menores a 3000 afios.
Los valores de Declinaciéon e Inclinacion obtenidos son
congruentes con respecto a los valores esperados para

el periodo de tiempo de formacién de las rocas
estudiadas.
GEOPAL-15 CARTEL

MINERALOGIA MAGNETICA: IMPLICACIONES

MAGNETICAS Y SU RELACION MINERALOGICA Y
FISICO-QUIMICA EN LAS DIFERENTES FASES DE
TRANSFORMACION A ALTAS TEMPERATURAS.

Rivas Sdnchez Maria de la Luz, Alva Valdivia Luis
Manuel, Urrutia Fucugauchi Jaime, Gogichaishvili
Avto y Gonzélez Rangel |. Antonio
UNAM Instituto de Geofisica
mlrivas@geofisica.unam.mx

La mineralogia magnética como principal portador de
la magnetizacién remanente natural, influye notablemente
en la respuesta magnética de las rocas, la cual estd en
funcién del grado de oxidaciéon de los minerales
magnéticos primarios, tamafio de grano, quimica mineral
(intercambio idnico), génesis, etc.

Nosotros realizamos diversos experimentos
empleando susceptibilidad magnética a altas
temperaturas en concentrados magnéticos de
titanomagetita y magnetita a diferentes granulometrias
(variaciones de tamafos de - 7 a 56 micrémetros). En

los espectros de susceptibilidad magnética obtenidos,
fue posible apreciar en forma notable la influencia del
tamafio de grano y quimica mineral, en las diferentes

fases de transformacién mineralégica que sufren los
minerales primarios, al aumento paulatino de
temperatura. La mineralogia no magnética presente en
una roca, también representa un factor importante a
considerar. Es conocido que minerales no magnéticos
como la pirita, se transforma a altas temperaturas en
magnetita,  variando notablemente el espectro de

susceptibilidad magnética en funcién de su tamafo de
grano.

Propiedades magnéticas como histéresis y tipo de
dominio  magnético, también  tienen una respuesta
significativa en funcién del tamafio de grano, quimica
mineral y grado de alteracién de los minerales

magnéticos primarios.
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GEOPAL-16  CARTEL

MAGNETISMO DE ROCAS DE LAS BRECHAS DEL
LIMITE CRETACICO-TERCIARIO EN EL POZO
YAXCOPOIL-1, YUCATAN.

Delgadillo Peralta Margarita (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica, UNAM),
Velasco Villareal Miriam (Laboratorio de
Paleomagnetismo, Instituto de Geofisica), Urrutia
Fucugauchi Jaime (Laboratorio de Paleomagnetismo
y Geofisica Nuclear, Instituto de Geofisica, UNAM),
Soler Arechalde Ana Maria (Laboratorio de
Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear, Instituto de
Geofisica, UNAM) y Caballero Miranda Cecilia I.
(Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica
Nuclear, Instituto de Geofisica, UNAM)
juf@geofisica.unam.mx

Reportamos los resultados de un estudio de
magnetismo de rocas de la secuencia de brechas ricas
en material fundido «melt», del crater de Chicxulub,
peninsula de Yucatén. La secuencia de brechas del
crater de Chicxulub fueron muestreadas como parte del
proyecto de perforacién cientifica de Chicxulub (CSDP).
El pozo Yaxcopoil-1 fue perforado en el sector sur del
crater, en el poblado de Yaxcopoil a 20 km al sur de
Mérida. La perforacién incluyé la recuperacién continua
de nGcleos de 404 m a IS511 m, obteniéndose la
secuencia carbonatada Terciaria, las brechas de impacto
y mega bloques de carbonato subyacentes. Noventa y
dos muestras de 855.22 a 894.58 metros del Yaxcopoil-
I fueron seleccionadas para el estudio de magnetismo

de rocas. Un susceptibilimetro Kappa-bridge KLY-2 fue
empleado para las mediciones de anisotropfa de
susceptibilidad magnética a baja frecuencia (AMS).
Alrededor del 77% de las brechas sueviticas tuvieron

fabricas proladas, el 64 % de la brecha monomitica verde
y el 50 % de la brecha poligmitica tuvieron fébricas
obladas. Los valores de los pardmetros de AMS como L,
F y P’ de las muestras con fabrica prolada muestran un
incremento con la profundidad, lo opuesto ocurre con los
especimenes oblados. Como sélo es posible identificar
la cara superior de las muestras, el andlisis direccional
debe ser realizado de manera muy cuidadosa, pero
tendencias en las fdbricas de tipo sedimentario pueden
determinarse. Los resultados indican una
heterogeneidad relativa en la fdbrica magnética de la
brecha, la cual era de esperarse debida a la alta energia
involucrada durante su emplazamiento en el interior del
crater durante la formacion del crater; ciertos sectores
proveen alguna evidencia de patrones caracteristicos de
fabricas dentro de las brechas de impacto.
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GEOQP-1

HOW TO DISMANTLE AN ANTICLOCKWISE PT
PATH: AN EXAMPLE FROM THE O PINO
GNEISSES (UPPER UNITS OF THE ORDENES
COMPLEX, NW IBERIAN MASSIF)

Castifieiras Garcia Pedro (Dpt. Geological Sciences,
University of Colorado at Boulder, USA), Arenas
Ricardo (Dpto. de Petrologia y Geoquimica, Facultad
de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de
Madrid, Espafa), Martinez Cataldn José Ramon
(Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de Salamanca, Espafia) y Diaz Garcia
Florentino (Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de Oviedo, Espaiia)
castigar@colorado.edu

The characterization of an anticlockwise PT path is an
intricate task because the early low-pressure, high-
temperature assemblages are usually severely
overprinted and modified by the subsequent metamorphic
evolution. Furthermore, some of the most important
mineral  equilibria at low  pressures are poorly
constrained, which hinders the application of quantitative
thermobarometry. However, these difficulties can be
avoided by performing a meticulous petrographic study
and obtaining the chemical composition of some key
minerals. The combination of these two sources of
information into an adequate petrogenetic grid can give as
a result a semi-quantitative estimation of the topology of
the PT path, which is more important than obtaining one
or two points of the metamorphic trajectory by means of
classic  thermobarometry.

This approach was applied to address the pre-
Variscan metamorphic evolution of the O Pino unit, which
is part of the upper units of the Ordenes complex. These
upper units are located on top of the Variscan orogenic
wedge and their allochthonous character is widely
accepted because they overlie an ophiolitic suite
representing the closure of a Paleozoic ocean. The O Pino
unit is a thick metasedimentary flysch-like sequence,
intruded by large bodies of mafic and felsic igneous rocks
at ca. 500 Ma. In the lower intermediate structural levels
of this unit, a series of medium-grade gneisses can be
found, the O Pino gneisses. Traditionally, and despite the
presence of big andalusite pseudomorphs in quartz veins
and in the gneissic matrix, the O Pino gneisses
metamorphic evolution was considered to be barrovian in
character. However, a thorough petrographic study in
these gneisses has revealed an utterly different history.

Textural relationships clearly show that an early low-
pressure, high-temperature metamorphic event
developed a mineral assemblage of andalusite, garnet,

staurolite, and cordierite. This event was followed by a
dramatic  pressure increase and the presence of
sillimanite suggests that during the pressurization, the PT
path passed through the stability field of this mineral. At
the culmination of this pressure increase, a pervasive
fabric was formed. In this fabric the equilibrium
assemblage is composed of Quartz, plagioclase,
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muscovite, biotite, new generation of staurolite and
garnet, and the complete transformation of andalusite into
kyanite. There is no evidence of a subsequent heating
after peak metamorphic conditions were reached. Instead,
some textural relationships suggest retrogressive
depressurization, giving rise to an anticlockwise PT path.

The growth of sillimanite during the pressurization
indicates that this event took place at high-T, a typical
feature of anticlockwise PT path terranes. In addition, the
absence of a marked discontinuity in the chemical zoning
of garnet suggest a continuous metamorphic evolution,
precluding the consideration of two different separate
metamorphic events, one LP-HT pre-Variscan event and a
subsequent intermediate pressure event during Variscan
times related to the collision between Laurentia and
Gondwana.

We interpret this anticlockwise PT path as a result of
crustal thickening during magmatic underplating in an
island arc context, although other interpretations could
also be considered, like a tectonic switching model.

GEOQP-2

COMPORTAMIENTO GEOQUIMICO E ISOTOPICO
DE LOS EVENTOS PRIMARIOS DEL COMPLE]JO
VOLCANICO IZTACCIiHUATL.

Martinez- Serrano Raymundo G. (Instituto de
geofisica, Universidad Nacional Auténoma de
México), Solis Pichardo Gabriela (Instituto de
Geologia, Universidad nacional Auténoma de
México), Zepeda Frias Adriana (Instituto de
Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de
México), Hernandez Treviio Teodoro (Instituto de

Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de
México), Morales Contreras Juan Julio (Instituto de
Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de

México) y Herndndez Bernal Ma. del Sol (Instituto
de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
México)
rms@geofisica.unam‘mx

El Complejo Volcdnico lztaccihuatl (CVI) forma parte
de la Sierra Nevada, cuya orientacion general es N-S y es
el limite este-sureste de la Cuenca de México, dentro de
la parte central de la Faja Volcdnica Trans-Mexicana
(FVTM). Con base en los estudios desarrollados por
Nixon entre 1987 y 1989 se sabe que el CVI, fue formado
por una gran diversidad de eventos eruptivos como son:
flujos de lava, flujos pirocldsticos, erupciones plinianas,
formaciéon de domos, lahares y avalanchas. La actividad
volcdnica en este complejo parece haber iniciado hace
1.7 Ma y hace aproximadamente 12,000 afios termind,
coexistiendo con algunos eventos del Popocatépetl. Con
el fin de conocer los procesos petrogenéticos que dieron
origen a las rocas del CVI y contribuir al entendimiento de
la evoluciéon magmatica dentro de la Sierra Nevada,
presentamos  los  primeros datos  geoquimicos de
elementos traza, incluidas las tierras raras, y las
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relaciones isotépicas de Sr, Nd y Pb de rocas de este
complejo. Los resultados que se presentan pertenecen
principalmente a rocas de las unidades basales del
complejo (edades probables de 1.7 a 0.6 Ma) y a algunos
flujos de lava derivados de fuentes \\\»pardsitas\\\»
asociadas al CVI, cuyas edades irian de 270,000 a
~ 12,000 afios. Las concentraciones de SiO2 y alcalis de
las rocas estudiadas varian de 58 a 62 % y de S a 6 %
en peso, respectivamente, y con un claro comportamiento

calcoalcalino en el diagrama AFM. El patrén de los
elementos traza para todas las muestras analizadas
indica un enriquecimiento de los elementos LIL con

respecto a los HFS y anomalfas negativas de Nb, Ta, P
y Ti, y positivas de Pb, muy similar a las rocas
calcoalcalinas formadas en arcos  volcanicos. Los
patrones de tierras raras muestran un fuerte
enriquecimiento de los elementos de tierras raras ligeras
con respecto a las pesadas, de manera similar a rocas

derivadas de zonas de subduccién. Se observa una
pequefia anomalia negativa de Eu para rocas de las
unidades basales del CVI indicando la existencia de

condiciones de fugacidad de oxigeno diferentes y
fraccionamiento de plagioclasa dentro de las cdmaras.
Los valores isotépicos de 87Sr/86Sr varfan de 0.70424 a
0.70537, el épsilon-Nd va de -0.35 a +3.84, el de 206Pb/
204Pb van de 18.615 a 18.765, 207Pb/204Pb varian de
15.570 a 15.631 y 208Pb/204Pb va de 38.329 a 38.674.
para todas las muestras analizadas.

Estos resultados isotépicos més el comportamiento
geoquimico de las rocas analizadas sugieren que los
magmas fueron producidos a partir de la fusiéon parcial
de un manto empobrecido, posiblemente heterogéneo,
asociado a fendmenos de subduccién. Ademds, estos
magmas fueron relativamente modificados por procesos
de contaminacién cortical y cristalizaciéon fraccionada.
También se puede identificar que ciertos eventos
\\\»pardsitos\\\» inicialmente asociados al CVI no
muestran un comportamiento similar a éste, sino mds
bien  parecido a los eventos del Popocatépetl
(afloramientos de rocas recientes situados a proximidad
de Paso de Cortés). Existe una clara diferencia isotdpica

entre las rocas derivadas del Popocatépetl y del CVI,
indicando  diferencias  petrogenéticas ~ para  ambos
centros.
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GEOQP-3

NOBLE GASES AND RADIOGENIC ISOTOPES IN
LAVA AND SCORIA FROM THE QUATERNARY
SIERRA CHICHINAUTZIN, CENTRAL MEXICO

Meriggi Lorenzo (Instituto de Geofisica - UNAM),
Taran Yuri (Instituto de Geofisica - UNAM), Sumino
Hirochika (Laboratory for Earthquake Chemistry -
University of Tokyo), Siebe Claus (Instituto de
Geofisica - UNAM), Macias José Luis (Instituto de
Geofisica - UNAM) y Schaaf Peter (Instituto de
Geofisica - UNAM)
meriggi@geofisica.unam.mx

He, Ne, Ar, Sr, Nd, and Pb isotopes in volcanic rocks
from the Sierra Chichinautzin Volcanic Field (SCVF),
Central Mexico, were determined in order to gain a better
understanding of magma generation. Primitive magmas
in the SCVF vary from typical subduction-related calc-
alkaline basalts and basaltic andesites to OIB-type
basalts and at least three different hypotheses trying to
explain their genesis have been postulated by previous
authors: (1) presence of a mantle plume, (2) rift-type
crustal  delamination, and (3) peculiarities of the
subduction processes of the Cocos Plate.

The analyzed samples represent primitive end-
members from the calc-alkaline series (Cerro Pelagatos)

as well as from the high-TiO2 series (Chichinautzin,
Guespalapa, Xitle, and Tezoyuca volcanoes). Moreover,
several samples from single volcanoes (Pelagatos,

Chichinautzin, and Xitle) were taken in order to investigate
evolutionary  processes in single plumbing systems.
Noble gas isotopic ratios were obtained by crushing
olivine phenocrysts whereas Sr-Nd-Pb were obtained
from the bulk rock samples. Most samples show 3He/4He
<8.1 Ra (Ra is the atmospheric 3He/4He ratio),
atmospheric-like 38Ar/36Ar (0.1870-0.187), 40Ar/36Ar
(299.56-348.3), 20Ne/22Ne (9.92-10.02), and 20Ne/22Ne
(0.0286-0.02946) which are typical for subduction related
magmas and are in agreement with the presence of a
depleted mantle beneath Central Mexico with an air

component that is probably linked to recycling by
subduction processes. However, unusually high 20Ne/
22Ne (>10.4) and 21Ne/22Ne (>0.0320) ratios in Xitle and
Guespalapa samples suggest the possible additional
presence of a deeper, more undepleted mantle
component. This requires further confirmation by more

extensive sampling and analyses. On the other hand,
variations in the 3He/4He ratio in samples from the same
volcanoes suggest partial degassing and the occurrence
of crustal assimilation during magma ascent.
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GEOQP-4

MODELO DE EVOLUCION MAGMATICA DEL
COMPLEJO VOLCANICO TACANA, CHIAPAS
MEXICO.

Pompa Mera Valerie (Instituto de Geofisica,
Unuversidad Nacional Auténoma de México), Mora
Chaparro Juan Carlos (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Macias
Vazquez José Luis (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Garcia
Palomo Armando (Instituto de Geologfa, Universidad
Nacional Auténoma de México) y Arce Saldafia José
Luis (Instituto de Geologia, Universidad Nacional
Auténoma de México)
valerie280778@hotmail.com

El Complejo Volcdnico Tacand (CVT) se localiza en
las  coordenadas geogréficas latitud Norte 15°08" y
longitud Oeste 92°06" al sur de México, en el estado de
Chiapas en el limite con Guatemala. Este se encuentra
estructuralmente influenciado por el Sistema de Fallas
Motagua-Polochic, limite tecténico entre las placas de
Norteamérica y Del Caribe y magmaticamente por la
subducciéon de la Placa de Cocos debajo de la Placa
Norteamericana.

El CVT ha sido estudiado desde el siglo pasado por
diversos investigadores. El estudio mds reciente fue
realizado por Garcia-Palomo y colaboradores (2004)
Quienes proponen qQue el CVT esta constituido por 4

diferentes estructuras volcdnicas: Chichuj, Tacand, Las
Ardillas y San Antonio, y describen la columna
estratigréfica asociada a este complejo, la cual esta

definida por tres grandes secuencias: secuencia de
rocas del Basamento, secuencia de rocas Secuencia de
Calderas y la secuencia de depdsitos del Complejo
Volcénico Tacani.

De acuerdo con el andlisis quimico y petrografico
realizado a las rocas representativas de cada una de
estas secuencias se determino que la zona donde se
desarrollo el CVT tuvo al menos dos tipos de actividad
magmdtica: pluténica y volcdnica.

La actividad pluténica desarroll6 el basamento sobre
el cual descansan las rocas de la Secuencia de Calderas
y los productos y estructuras del CVT, el cual esta
constituido por rocas graniticas (SiO2 64.64% a 65.29%
p). dioritas (Si0O2 60.18 %p.)y gabros (SiO2 S1.67 %p.),
las cuales lo definen como un basamento de tipo calco
alcalino tipico de ambientes orogénicos.

La actividad volcdnica se caracteriza por la emision
de material de tipo andesitico y dacitico (SiO2 55.02% a
64.85% p.), compuestas principalmente por plagioclasa,
piroxeno (augita y enstatita), hornblenda y 6xidos de
hierro. Este material ha sido expulsado en forma efusiva
y explosiva que dio origen a flujos de lava, formacién de
domos, depésitos de flujos de bloques y cenizas,
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ignimbritas, depdsitos de caida, flujos de pémez y flujos
de cenizas asociados a la Secuencia de Calderas y al
CVT.

Los productos emitidos en esta zona representan los
magmas originados por la fusién parcial de la corteza
ocednica, continental y manto durante la interacciéon de
las placas de Cocos y de Norteamérica. Este magma ha
sido inyectado constantemente en la cdmara mdgmatica
localizada por debajo de este complejo volcdnico.

GEOQP-5

PETROGRAFIA Y QUIMICA DE LOS PRODUCTOS
EMITIDOS POR LAS ESTRUCTURAS DE LA
PARTE CENTRAL DEL ARCO VOLCANICO
CHIAPANECO (AVC), CHIAPAS, MEXICO.

Jaimes Viera Maria del Carmen (Instituto de
Geofisica, UNAM), Mora Chaparro Juan Carlos
(Instituto de Geofisica, UNAM), Gardufio Monroy
Victor Hugo (Universidad Michoacana de San

Nicolds de Hidalgo) y Layer Paul (Universidad de
Alaska, Fairbanks)
cjaimes@geofisica.unam.mx

El Arco Volcénico Chiapaneco (AVC) se localiza en la
porcién central del estado de Chiapas, entre dos grandes
rasgos volcanicos, el Arco Volcanico Mexicano al NW y el
Arco Volcanico Centroamericano al SE. El AVC esta
formado por una serie de volcanes alineados
irregularmente en direccion NW con una longitud de 150
km, siendo el Volcdn EI Chichén el mds joven de ellos.
El presente estudio se realizé en la parte central del AVC

el cual se compone de al menos 10 estructuras
volcanicas con diferentes depésitos volcénicos
asociados. Dichas estructuras se dividen en dos

calderas, un complejo démico, 3 volcanes y 4 domos. Se
realizaron 59 puntos de control dentro del drea de interés
con el objetivo de recolectar muestras de los flujos
piroclasticos, depésitos de caida y domos para la
realizaciéon de estudios petrogréficos y quimicos.

La petrografia indica que se trata de rocas
hipocristalinas, con fenocristales de plagioclasa > anfibol
> clinopiroxeno > ortopiroxeno > O6xidos de Fe-Ti en una
matriz de vidrio y microlitos de plagioclasa, el arreglo de
estos componentes le otorga una textura porfidica. La
principal caracteristica que presentan las plagioclasas es
el zoneamiento normal, inverso y oscilatorio.

Los resultados quimicos obtenidos en muestras
representativas indican que los productos emitidos por el
AVC se localizan en el campo subalcalino y, utilizando el
diagrama AFM, se puede observar que las muestras
pertenecen al campo calcoalcalino, con wun contenido
medio y alto en potasio. En el diagrama de clasificacion
TAS (Le Bas, 1986) la concentracion de las rocas se
encuentran desde el campo de las andesitas basdlticas
hasta el campo de las dacitas con un intervalo de silice
entre el 54.87%p y 64.34%p. Ademds se identificaron
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rocas de composicién basaltica (49.81%p., SiO2) vy
traquibasaltica (50.67%p., SiO2) que corresponden a
pequefos enclaves mificos de textura afanitica

embebidos en
de los domos.

rocas andesiticas y daciticas de algunos

En el diagrama multielementos se observan las
anomalias negativas en Ti, P, Nb y Ta; mientras que en
el diagrama de las Tierras Raras se muestra un
enriQquecimiento en Tierras Raras Ligeras,
empobrecimiento en Tierras Raras Pesadas y una ligera
anomalfa negativa de Eu.

De acuerdo con las caracteristicas petrogréficas y
Quimicas de las rocas analizadas, se deduce que éstas
manifiestan un comportamiento tipico de ambientes
orogénicos y con lo anterior se concluye que el origen del
AVC se debe a la subduccion de la Placa de Cocos
debajo de Norteamérica.

GEOQP-6

MAGMA HYBRIDIZATION PROCESSES IN A
VOLCANIC ARC: THE SAN XIAO COMPOSITE
PLUTON (UPPER UNITS OF THE CABO ORTEGAL
COMPLEX, NW IBERIAN MASSIF)

Castifieiras Garcfa Pedro (Dpt. Geological Sciences,
University of Colorado at Boulder, USA), Andonaegui
Pilar (Dpto. de Petrologia y Geoquimica, Facultad de
Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de
Madrid, Espafia), Premo Wayne R. (U.S. Geological
Survey, Denver CO, USA), Arenas Ricardo (Dpto.
de Petrologia y Geoquimica, Facultad de Ciencias
Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid,
Espafia) y Martinez Cataldn José Ramén (Dpto. de
Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
Salamanca, Espaiia)
castigar@colorado.edu

The San Xiao composite pluton intrudes the Carifio
gneisses, a metasedimentary sequence in the Upper
units of the Cabo Ortegal Complex. It crops out in the
eastern cliffs of Cabo Ortegal, which has outstanding
exposures, although its actual size cannot be estimated.

It exhibits spectacular evidence of magma mingling
processes, which provides an excellent opportunity to
study the relative importance of crystallization versus

mixing during magmatic evolution.

Based on the compositional features of the rocks and
their field relationships, we distinguish two different
igneous units with contrasting compositions: a mafic unit
and a felsic unit. Between these two end-members, a
whole variety of intermediate rocks can be found,
indicating that some chemical mixing has occurred. In a
QAP diagram, the normative mineralogy of the mafic rocks
indicates that they are gabbro to quartz-monzogabbro,
whereas the felsic rocks display a trend from granodiorite
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to syenogranite. In an AFM triangular plot, all the rocks in
the San Xiao pluton define a calc-alkaline trend, similar to
those found in mature island-arcs.

Major element geochemistry supports the chemical
mixing as most of the elements exhibit linear trends in
Harker diagrams, although the presence of a gap
between mafic and felsic members indicates that the
mixing was not complete, as evidenced by the mingling
structures. Some minor elements behave in the same
way when plotted versus silica. However, light rare earth
elements in mafic and felsic rocks display parallel
patterns suggesting that both opposite melts experienced
fractional crystallization to some extent.

In order to evaluate the importance of the mixing
process, we have used Rb, Sr, Zr and Ba in diagrams of
the form P/Q wversus Q and P/Q versus 1/Q, as
recommended by Langmuir et al. (1978). The trends
defined in these diagrams suggest that the main process
which gives rise to the chemical variation in the San Xiao
composite pluton is magma mixing, and other igneous
processes, such as  partial melting or fractional
crystallization, played minor roles.

To determine the tectonic setting we have used
different minor element tectonic discrimination diagrams.
For mafic rocks, the results are variable, although they
tend to cluster in fields indicating subduction-related
settings and calc-alkaline arc basalts. For felsic rocks the
samples coherently plot in the volcanic arc field.

Due to the ambiguity of these diagrams, we have
used more reliable normalized spider and REE diagrams,
comparing the San Xiao rocks with some of known
tectonic setting. The mafic rocks delineate a pattern in
chondrite normalized diagrams which resembles that
defined by E-MORB, whereas felsic rocks were plotted in
an ocean ridge granite normalized diagram and outline a
pattern similar to a volcanic arc.

The resultant data indicates that the most probable
tectonic setting could be an island arc associated with a
subduction zone. Preliminary isotopic studies support this
idea, and refine it to suggest that the island arc was near
a continental mass.
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GEOQP-7

AGE OF THE JALISCO BLOCK BASEMENT IN
ATENGUILLO REGION FROM U-PB AND AR-AR
DATING.

Valencia Victor A. (University of Arizona), Righter
Kevin (NASA Johnson Space Center, Houston),
Rosas Helguera Jose (Departamento de Geologia,
Universidad de Guadalajara), Lopez Martinez
Margarita (Deptamento de Geologia, CICESE,
Ensenada) y Ruiz  Joaquin (University of Arizona)
victorv@geo‘arizona.edu

The Jalisco Block is a fault-bounded crustal block at
the western edge of the Trans-Mexican Volcanic Belt. Little
is known about the underlying basement in the Atenguillo
region, because of its extensive Miocene-Quaternary
volcanic cover.

The Atenguillo river has cut a deep channel into
bedrock of the Jalisco Block, exposing plutonic and low
grade metamorphic rocks. A small number of studies
have reported ages of the plutonic rocks, but none have
determined ages of the metamorphic rocks, nor have any
been measured on samples from the deep part of the
Atenguillo valley. As part of a broader study of the
dynamics of the Atenguillo river, we have collected a
representative number of granites, granodiorites, and
schists, from this area in order to better understand the
basement of the Jalisco Block, as compared to other
parts of the Guerrero Terrane.

Here we report nine new U-Pb LA-ICPMS zircon
ages and Ar-Ar ages from the basement of the Jalisco
block. Granites from the Tio Cleto region of the Atenguillo
(between Atenguillo and Zacatongo) yield Ar-Ar and U-Pb
ages between 59.3 and 74.2 Ma. The Ar-Ar whole rock
age of the diorite is 59.3 Ma and the U-Pb age is 74.2 Ma,
suggesting that the younger Ar age is the result of
resetting by younger intrusions of that age. Granites near
Zacatongo yield 206Pb/238U ages of 59.3 to 61.3 Ma.
These ages are comparable to previous work on granites
from the Jalisco Block, and overlap with ages of rhyolitic
ash flow tuffs also from the region. Quartz-feldspathic
schists and hornblende granodiorites from north of the
Ameca river, yield much older 206Pb/238U ages, from
Early Cretaceous to Middle Jurassic (133.2-163.8 Ma).

These ages are similar to those determined in
other areas of the Guerrero Terrane (139 to 164 Ma).
There is also overlap in ages reported from the Alisitos
Terrane to the north in Baja California (90-134 Ma). These
new geochronological data indicate the presence of the
Jurassic-Cretaceous magmatic arc into the Atenguillo
Region.
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GEOQUIMICA Y GEOCRONOLOGIA DE
GRANITOIDES EN EL AREA DE TIERRA
COLORADA, GUERRERO

Herndndez Pineda Guillermo Armando y Solari
Instituto de Geologia, UNAM
nnemon@prodigy.net.mx

Luigi

Como parte del proyecto «Geocronologia de U-Pb,
isotopfa y geologia estructural en las migmatitas del
Complejo  Xolapa, Guerrero», se llevé a cabo |la
caracterizaciéon geoquimica y el fechamiento de rocas
intrusivas pertenecientes a la porcién de Tierra Colorada.

Mucho se ha discutido sobre los limites y edad del
Complejo Xolapa; sin embargo, pocos han sido los
trabajos desarrollados en esta zona, debido a |Ia
complejidad  de  sus  estructuras y  accesibilidad
topografica. Pero el consenso en cuanto a su
composicion petrografica es claro; estd conformado por
rocas metamérficas de medio a alto grado en facies de

anfibolita, ~con  repetidas intrusiones de  cuerpos
graniticos y granodioriticos. Dichos cuerpos pueden
presentarse deformados o sin deformacién alguna.

Este trabajo presenta un estudio geoquimico y
geocronolégico de algunas de las rocas que conforman
el 4rea de Tierra Colorada, qQue es considerada como la
zona del limite norte del Complejo Xolapa.

Los analisis geoquimicos indican una clara
tendencia composicional de los cuerpos, ya que en su

mayorfa se trata de rocas originadas por magmas
subalcalinos y evolucionados, que presentan un claro
enriquecimiento en LREE, asi como de anomalias
negativas de Eu. Con la excepcién del intrusivo

monzodioritico «San Juan del Reparo» y del granitoide

protomilonitico «Las Pifas» de composicién
granodioritica, cuyos patrones obedecen otro
comportamiento.  Sin  embargo, todos los cuerpos

analizados cuentan con una firma geoquimica de granitos
de arco volcdnico (VAG).

Geocronolégicamente, se pudo determinar la edad
de algunos cuerpos en base a diferentes metodologias
de acuerdo a su composicion mineralégica. Como el
intrusivo «El Salitre» con una edad Rb-Sr en Muscovita-
Feldespato Potdsico-WR, «San Juan del Reparo» y «las
Pifias» por medio de U-Pb en zircones. Asi mismo, éste
Gltimo también fue fechado por K-Ar en Biotitas.
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GEOQP-9

ESTRATIGRAFIA VOLCANICA Y ESTRUCTURAS
TECTONICAS DE LA PORCION NORTE DE LA
SIERRA DE HUAUTLA, ESTADO DE MORELOS.

Diaz Bravo Beatriz Adriana, Mordn Zenteno Dante ].
y Gonzdlez Torres Enrique
Instituto de Geologia, UNAM
dbbeatriz@yahoo.com.mx

La Sierra de Huautla es el mayor centro volcdnico
terciario de la porcién norte-central de la Sierra Madre del
Sur. La estratigrafia y los rasgos tecténicos asociados de
este centro volcdnico resultan claves para entender la
evolucién magmdtica terciaria de esta regién.

La porcién norte de la Sierra de Huautla esta
compuesta por rocas Cenozoicas que se integran
bdsicamente en dos secuencias principales. La primera
corresponde a una sucesién sedimentaria continental de
capas fluviales y lacustres que forman parte de lo que
tradicionalmente se conoce en la regién como Grupo
Balsas. La segunda secuencia, que sobreyace a la
anterior, estd formada por rocas volcédnicas terciarias que
conforman la Sierra de Huautla.

Las rocas de la secuencia volcdnica presentan
variaciones litolégicas 'y en su cardcter lavico o
piroclastico; los diferentes tipos de litologia que se
reconocieron en estas unidades incluyen rocas lavicas

andesiticas y daciticas, flujos pirocldsticos, depoésitos de
caida, flujos de bloques y ceniza y flujos de escombros.
La base de la secuencia esta formada por al menos tres
unidades ignimbriticas que contienen biotita. No existen
indicios de una fuente cercana para estas ignimbritas.
Una ignimbrita similar ubicada en el borde sureste de la
Sierra de Huautla arrojé una edad de K-Ar en biotita de
31.8 = 0.4. A estas ignimbritas sobreyacen unidades de
derrames daciticos e ignimbritas con hornblenda que se
encuentra asociadas a una estructura anular que parece
corresponder a una caldera de colapso. La secuencia es
coronada por una serie de derrames andesiticos que
fueron emplazados a lo largo de diques orientados
principalmente al norte. El comportamiento de los

elementos traza en diagramas multielementales y de
Tierras Raras sugiere que estas rocas se relacionan a
magmatismo de arco modificado principalmente por

cristalizacién fraccionada.

Las estructuras tectdnicas principales se agrupan
esencialmente en tres sistemas de fallas, uno con
orientacién E-W, otro con orientacién N-S y un dltimo de
orientaciéon NW. Las fallas E-W, se caracterizan por tener
un desplazamiento lateral derecho. Los indicadores
cineméticos de las fallas N-S no muestran un patrén

claro, mientras que las fallas con orientacién NW, son
fallas normales principalmente aunque localmente
algunas muestran indicadores de desplazamiento lateral

izquierdo. Las fallas N-S y NW, afectan a las unidades
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més antiguas de la secuencia volcénica,
las fallas E-W afectan incluso a las
jovenes.

mientras que
unidades mas

La distribucion y las caracteristicas de las unidades
volcdnicas estudiadas revelan que la parte norte de la
Sierra de Huautla evolucioné de un magmatismo silicico
asociado a conductos centrales (caldera El Tepehuaje) a
volcanismo fisural andesitico. Las unidades volcanicas
son poco més jovenes que en el sector Taxco-Tilzapotla
y las estructuras tecténicas relacionadas con el
volcanismo son también diferentes. Estas observaciones
confirma que las condiciones tecténicas de la Sierra
Madre del Sur tuvieron un cambio significativo al inicio del
Oligoceno al pasar de una tectéonica de fallas laterales
izquierdas con orientacién al NW a fallas normales con la
misma orientaciéon y posteriormente a una tecténica de
fallas laterales derechas con orientacién E-W.

GEOQP-10

DOLOMITIZACION DE ALTA TEMPERATURA EN LA
FORMACION CUPIDO (CRETACICO INFERIOR) EN
EL CANON DE BUSTAMANTE, N.L.

Guzzy Arredondo Gabriela Sara (Posgrado en
Ciencias de la Tierra, actualmente CAACFMI,
U.N.A.M.), Murillo Mufietén Gustavo (Instituto
Mexicano del Petroleo (IMP)), Mordn Zenteno Dante
Jaime (Instituto de Geologia, UNAM), Grajales
Nishimura José Manuel (Instituto Mexicano del
Petréleo (IMP)), Schaaf Peter Ernst Georg (Instituto
de Geofisica, UNAM), Martinez Ibarra Ricardo
(Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)) y Herndndez
Trejo José Martin (Instituto Politécnico Nacional
(IPN))
gguzzy@servidor.unam.mx

Inferior
representa una
distribuida

La Formacion Cupido del Cretacico
(Hauteriviano tardio-Albiano temprano)
extensa plataforma carbonatada ampliamente
en el noreste de México. Esta Formacién presenta
segmentos dolomitizados con distribucién y formas
diversas. En el Candén de Bustamante, N. L., la Formacién
Cupido aflora desde su base hasta su cima, a lo largo de
una seccién de 6 km, donde se encuentran cuerpos de
dolomita particularmente bien expuestos. La Formacidn
Cupido en esta localidad presenta facies de interior a
margen de  plataforma y plataforma  externa. La
dolomitizacién afecté parcialmente a todas estas facies
sin afectar aparentemente a las unidades subyacente
(Formacion Taraises del Berriasiano-Hauteriviano
inferior) y sobreyacente (Formacién La Pefia del Aptiano
superior). Con el objeto de comprender la naturaleza de
los procesos de dolomitizacién y el origen de los fluidos

dolomitizantes que afectaron parte de la Formacién
Cupido se hicieron estudios petrogréficos, de
catodoluminiscencia, andlisis de inclusiones fluidas,

geoquimica de elementos mayores y traza, geoquimica
de isétopos estables (carbono y oxigeno) y relaciones
isotopicas de 87Sr/86Sr en muestras selectas de esta
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formacién en el Cai6én de Bustamante. La geometria de
los cuerpos dolomitizados, es irregular en las facies de
margen y plataforma externa, y subhorizontal en las facies
ciclicas de interior de plataforma. La dolomita en su
mayoria es de reemplazamiento de forma xenotdpica-A a
ipidiotdpica-S, no ferrosa y de color rojo de baja
luminiscencia (dull). El tamano de los «cristales de
dolomita generalmente emula el tamafio de los cristales
de carbonato de calcio precursor de las facies
dolomitizadas. Las evidencias petrogréficas (dolomita
anhedral y dolomita barroca, estilolitas y compactacion
pre y post-dolomitizacién), los controles y geometria de
los cuerpos de dolomita, asi como los datos de
microtermometria de inclusiones fluidas (190 a 200 °C) y
del d180 (4.4 0/00 a -6.4 0/00) de la dolomita revelan que

la dolomitizacion ocurrid a altas temperaturas,
relacionada con una anomalia térmica regional, en
condiciones  diagenéticas de sepultamiento profundo.

Esta anomalia térmica regional se fundamenté también
con andlisis de inclusiones fluidas de dolomita y calcita
post-dolomita de la Formaciéon Cupido en las localidades
El' Chico y Minas Viejas, asi como en el cemento de
calcita post-dolomitica en el Cafién de Bustamante. Se
infiere que el fluido dolomitizante fue agua marina
modificada con base en la geoquimica de las dolomitas
y en la salinidad obtenida a partir de los andlisis de
inclusiones fluidas. Aparentemente, el movimiento del
fluido dolomitizante siguié patrones de circulacién de
flujo lateral, controlados por la porosidad y permeabilidad
original de las facies calcdreas dolomitizadas mds que
por rasgos tecténicos (fallas o fracturas). La edad de la
dolomitizacién es incierta, sin embargo existen indicios
Que muestran que pudo haber sucedido en el Cretacico
Tardio.

GEOQP-11

CARACTERIZACION PETROLOGICA Y
GEOQUIMICA DE LA SECUENCIA CARBONATADA
SOBREYACIENTE A LA BRECHA DE IMPACTO EN

EL POZO UNAM-5, CRATER CHICXULUB

Escobar Sdnchez Juana Elia y Urrutia
Jaime
Instituto de geofisica, UNAM

elia@geofisica.unam.mx

Fucugauchi

El presente trabajo se enfoca al estudio de |Ia
secuencia calcdrea sobre la brecha de impacto en el
pozo UNAM-5. El pozo esta ubicado a los 20° 23" de
latitud Norte y 89° 39" de longitud oeste, a una distancia
radial de 112 km del centro del crater. Se perforé con
recuperacién continua hasta la profundidad de 504 m,
presentando una columna de rocas calcédreas hasta los
332 m y de ahi hasta su base brechas de impacto.

El objetivo es determinar las variaciones petrolégicas
y geoquimicas en su intervalo de 30 m de roca calcédrea
depositada sobre la brecha, para estudiar los cambios
paleoambientales después del impacto y su posible
relacion con el mismo. Se analizaron 60 muestras, con
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cercana a la
utilizadas son

un muestreo denso hacia la zona mis
brecha. Las técnicas  geoquimicas
Fluorescencia de Rayos X, ICP-MS para elementos de
Tierras Raras, Isétopos estables de &#948;13C vy
&#948;180, geoquimica Isotépica de Sr y difraccion de
rayos X.

A partir de los estudios petrogrificos se logré
diferenciar tres cambios texturales qQue indican cambios
en los niveles de energia, interpretados como
condiciones de somerizacion de la plataforma. Tanto en
los estudios petrograficos como en los geoquimicos se
pudo notar el constante incremento de material terrigeno
e inhibiciéon de materia orgdnica, que existi6 desde la
base de la secuencia hasta aproximadamente 10 m
arriba del material de impacto (de los 332 m hasta los
322 m). Los procesos diagenético se ven ampliamente
manifestados en este intervalo, reflejados en el alto
contenido de MgO, asi como de SiO2. La constante
presencia de agregados evaporiticos de forma esférica,
hace pensar que estos se deban a un proceso
diagenético de relleno de poros. A partir de los estudios
isotépicos de Sr se establece una edad de 63.66 Ma para
la profundidad de 330 m. En cuanto a las condiciones
relacionadas con la presencia de organismos, se puede
observar que la abundancia de materia orgdnica, se da
10 metros arriba de la base de la secuencia, lo cual
podria darnos la pauta para decir que el impacto del
meteorito posiblemente afecto la regiéon por un periodo
de varios miles de afios, hasta que las condiciones
ambientales se normalizaron.

El material terrigeno es de interés ambiental porque

indica condiciones cercanas a la costa, lo cual nos
reafirma la propuesta de condiciones someras en
general para la secuencia; aunque en este caso

posiblemente este
material arcilloso,

influenciada por aporte local de
retrabajado por las brechas.

Con base en la informacién obtenido se plantea una
interpretacion desde el punto de vista paleoambiental. En
general se observa que prevalecieron condiciones
someras por un periodo largo y que aunado a esto existi6
un levantamiento tecténico de la plataforma que persistié
hasta la actualidad. Evidencia en apoyo es la anhidrita,
presente a largo de la columna, la cual indica
condiciones de plataforma somera.

GEOQP-12

CARACTERISTICAS DE LOS CONDROS DE LA
METEORITA NUEVO MERCURIO

Cervantes de la Cruz Karina Elizabeth (Posgrado en
Ciencias de la Tierra, UNAM) y Ortega Gutiérrez
Fernando (Instituto de Geologia, UNAM)
kecervan@hotmail.com

La meteorita condritica Nuevo Mercurio (HS, SI) cayd
en el estado de Zacatecas el 15 de diciembre de 1978,
actualmente forma parte de la Colecciéon Nacional de
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Meteoritas con sede en el Instituto de Geologia de la
UNAM. Los condros que constituyen este tipo de

meteoritas son objetos liticos cuasiesféricos y
milimétricos, cuyas formas y texturas sugieren que
estuvieron fundidos al momento de su formacidn; sin

embargo, se sabe poco de los mecanismos que los
originaron. Este trabajo, con base en el estudio
petrogrédfico de los condros de Nuevo Mercurio,

representa un aporte a la resolucién del problema. El
diametro medio de 150 condros medidos en Nuevo
Mercurio mediante técnicas de microscopfa optica con luz
reflejada y transmitida, es de 500 &#61549;:m, y la
clasificacion de sus tamafos buena (desviacion estandar
de 0.75&#61542;). Los condros con textura porfidica
constituyen el 51% de la muestra, mientras que los
condros no porfidicos estén en una proporcién de 49%.
Existen  grados diferentes de desarrollo  cristalino
(condros porfidicos, barrados de olivino, criptocristalinos,
y radiales de piroxeno) alGn dentro del mismo tipo textural
de condro; por ejemplo, los condros porfidicos en las
fracciones gruesas muestran un desarrollo mejor de los
cristales y, conforme disminuye el tamafio del condro, los
cristales se vuelven anhedrales, mientras que los
condros granulares de olivino y piroxeno tienden a tener
un tamafio menor. En los condros criptocristalinos Ia
relaciéon entre el tamafio y la textura se refleja en la
distribucién y contenido de los minerales opacos, tales
como kamacita (Fe-Ni) y troilita (FeS), ya que en las
fracciones de tamafio mayor su distribuciéon es irregular,
pero conforme disminuyen las dimensiones del condro
las particulas de kamacita tienden a estar hacia su parte
central y la troilita hacia los bordes, mientras que los
condros de tamafio menor no presentan estos minerales.
Al parecer el tamafio de los condros juega un rol
petrogenético importante en su textura y contenido de
minerales opacos, lo cual podria explicarse por una
respuesta distinta de los condros a procesos de
volatizacién-cristalizacién como funcién directa del tiempo
tomado para enfriarse, en virtud de su tamafio mayor o
menor.

GEOQP-13

FECHAMIENTO PB-PB DE METEORITOS
MEXICANOS.

Hernandez Bernal Maria del Sol (Instituto de
Geologia, UNAM), Solé Vifdas Jests (Instituto de
Geologia, UNAM), Morales Contreras Juan Julio
(Instituto de Geofisica, UNAM), Solis Pichardo

Gabriela (Instituto de Geollogia, UNAM) y Herndndez

Trevino Teodoro (Instituto de Geofisica, UNAM)

msol@geologia.unam.mx

En México han caido un gran nGmero de meteoritos,
principalmente metdlicos. Algunos (condrita Allende,
acondrita Acapulco, metalico Toluca) han sido
ampliamente estudiados y fechados en otros pafses. Sin
embargo, existen varias condritas en la coleccién del
Instituto de Geologia que no han sido fechadas. La
importancia del fechamiento de las condritas radica en
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Que se considera que su edad representa la edad del
Sistema Solar ya que son los cuerpos mds primitivos y
antiguos del mismo. Otros grupos, como las acondritas
y los metélicos, muestran procesos de diferenciacion
magmdtica. En este trabajo se reporta el primer
fechamiento 206Pb-207Pb de un meteorito realizado en
México. Se ha utilizado a Allende debido a que su edad
es conocida: 4, 565 = 4 Ma (isocrona 206Pb-207Pb) y 4,
568.1 = 1 Ma (condro 206Pb-207Pb) y nos permite
calibrar las técnicas de separaciéon quimica y de
espectrometria de masas. Los primeros resultados han
sido buenos, obteniéndose una edad 206Pb-207Pb de
isocrona con 10 condros, 12 CAIl (Calcium Aluminum rich
Inclusions) y 2 DI (Dark Inclusions) de 4, 570 = 45 Ma.
Esta edad es comparable con las reportadas, pero el
error es mayor. Esta diferencia se atribuye a la minima
cantidad de muestra utilizada en nuestros analisis
[0.00052-0.1114 g], en comparaciéon con los estudios
previos que reportan pesos de [0.127-1.272 g], ademas
de las inherentes bajas concentraciones de U [0.01-0.1
ppm| y Pb [0.05-0.5 ppm] de Allende. Al mejorar la
eficiencia de recuperacién en las columnas y la
ionizacion de la muestra en el espectromtero se espera
alcanzar la precisiéon de los estudios previos y aplicar
esta técnica a otros meteoritos auin no fechados. Los

resultados obtenidos de las muestras analizadas y los
blancos analiticos indican que las instalaciones del
LUGIS tienen la capacidad de realizar este tipo de
estudios y en un futuro incursionar en otros pares
isotépicos.
GEOQP-14

ESTUDIO MICROTERMOMETRICO DE LOS
MANTOS DE CELESTITA EN LA SIERRA DEL
VENADO, COAHUILA.

Puente Solis Rafael (Centro de Geociencias, UNAM,
Campus Juriquilla, Qro.), Gonzédlez Partida Eduardo
(Centro de Geociencias, UNAM, campus Juriquilla,
Qro.) y Gonzalez Sdnchez Francisco (Centro de
Geociencias, UNAM, campus Juriquilla, Qro.)
rpuente@geociencias‘unam‘mx

En el estado de Coahuila se encuentra una de las

provincias mas grandes de celestita en el mundo,
ademds de ser el primer productor de celestita a nivel
nacional. Estos depésitos minerales, se encuentran
asociados a rocas carbonatadas de plataforma del
Albiano-Cenomaniano, depositadas sobre altos
estructurales correspondientes a los elementos
paleogeograficos del Jurdsico tardio.

La Sierra del Venado forma parte de la paleo-

plataforma de Coahuila, y se localiza entre la Sierra de
los Alamitos y la Sierra de La Fragua, ésta Gltima sobre
la traza de la Falla de San Marcos, en la parte central del
estado de Coahuila. Dentro de la Sierra del Venado, se
encuentra un 4rea mineralizada conocida como mina «El
Lucero», donde existen cuatro horizontes mineralizados
de celestita, los cuales son epigenéticos, estratiformes,
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concordantes a la estratificacién y no tienen implicacion
alguna con fendmenos igneos; las estructuras
mineralizadas son mantos y lentes de celestita con
espesores entre 0.40m y 2.0m con texturas variables,

desde cristales euhedrales a subhedrales de algunos
centimetros con texturas en «abanico», hasta bandas
ritmicas de tonos «claros y obscuros con cristales

subhedrales de «celestita de grano fino; también es
comdn, la presencia de cavidades rellenas por cristales
de pocos decimetros, asi como pequeios fésiles
reemplazados por la mineralizacidon.

De manera general, los andlisis microtermométricos
de temperatura de homogeneizacién (Th) y salinidad, se
realizaron  sobre 133 inclusiones  bifdsicas (L+V)
contenidas en los cristales de celestita, presentando
rangos de 50 °C a 120 °C para la Th, y salinidades de
entre 4.18% a 14.77% peso eq. NaCl.

Los valores medios de Th y salinidad son diferentes
en cada uno de los mantos, observando, composiciones
ligeramente mds calientes y salinas hacia la parte
superior de cada horizonte mineralizado, pudiendo
representar variaciones en el comportamiento térmico y
Quimico del fluido.

Con base en las texturas de los mantos
mineralizados, y los resultados microtermométricos, se
puede asumir, como una tipologia similar a los depdsitos
tipo Mississippi Valley (MVT).

GEOQP-15

LOS DEPOSITOS DE CELESTITA EN LA ZONA
DE LOS ALAMITOS, EDO. DE COAHUILA: UN
EJEMPLO DE MINERALIZACION DEL TIPO MVT.

Villarreal Fuentes Janet, Gonzdlez Partida Eduardo y
Gonzalez Sanchez Francisco
Centro de Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla
jvillareal@geociencias.unam.mx

Al noreste de México en el estado de Coahuila se
encuentran importantes depdsitos minerales de fluorita,
barita y celestina y Pb-Zn, algunos de los distritos
mineros mds importantes son El Tule (fluorita y celestita),
La Encantada-Buenavista (fluorita), Aguachile (fluorita y
bertrandita), Reforma-Sierra Mojada (Pb-Zn) y en la zona
de estudio en la Sierra de los Alamitos minas tales como
El Diablo, La Vibora, el Venado y El Volcdn son ricas en
celestina. La distribuciéon de tales distritos se encuentra
controlada por elementos paleogegraficos del Jurdsico
tales como el Bloque Coahuila, la Cuenca de Sabinas y
el archipiélago de Tamaulipas.

La Sierra de los Alamitos se encuentra al NW del
municipio de San Pedro de las Colonias sobre el
elemento Cretdacico del Bloque Coahuila. La celestina en
esta regiéon se encuentra en forma de mantos
encajonados en la caliza de la Formacién Acatita (Albiano
inferior-Medio) la cual contiene algunos horizontes
dolomitizados y evaporiticos. La mineralizacion esta
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definida por cuatro horizontes: la roca encajonante del
bajo es una caliza de grano fino de color gris a café claro
seguida de una zona de ritmitas de cristales de celestita
con calcita con bandas de color blanco, negro (materia
orgénica), amarillo y/o rojo (horizontes arcillosos) que
generalmente tiene espesores menores a Im., le sigue
una zona de cristales «masivos» de celestita que varia en
espesor total de *2m. con tamafio individual de los
cristales variando de 2cm. a los IS5 cm. tabulares
alargados ehuedrales a subhedrales de color blanco y en
ocasiones azul celeste donde se pueden identificar
texturas de crecimiento de cristal tales como de abanico,
enrejado y de espacios vacios en los cuales los cristales
crecen preferencialmente en forma ehuedral, ademds de
algunos relictos de la caliza encajonante; hacia el tope lo
constituye nuevamente la caliza encajonante. La
mineralizacién esta limitada a un horizonte y se considera
estrotiligada, algunas vetillas de celestita cortan la roca
encajonante y se observan fésiles reemplazados por
celestita.

Los andlisis microtermométricos para la mina de El
Volcan se realizaron en celestina. Las inclusiones fluidas
analizadas son de cardcter primario, bifédsicas del tipo
liquido+vapor con una relacién volumétrica de vapor
menor a [5% y tienen un tamafio qQue varia de 10um a
ISum; en la mayoria de las muestras se encuentran
inclusiones monofdsicas, decrepitadas y con
«stretching».  Los resultados analizados y filtrados
registran temperaturas de homogenizacion con rango de
64° a 120° en su mayorfa y la salinidad es de 4 a 16%
eq. de NaCl la cual es ligeramente menor en las ritmitas.
Se interpreta que los mantos se formaron por
reemplazamiento de los horizontes evaporiticos de Ia
Formacién Acatita donde los fluidos mineralizantes ricos
en Sr migran de la cuenca a través de zonas
preferenciales a zonas someras de la plataforma hasta
encontrar a las evaporitas a las cuales reemplazan. El
mecanismo de movilizaciéon de los fluidos es todavia un
tema de discusién. Se liga este tipo de yacimiento a los
denominados MVT como en el distrito de la Encantada-
Buenavista.

GEOQP-16

EJERCICIO DE INTERCALIBRACION PARA
FECHAMIENTO POR CARBONO 14: EVALUACION
DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO
UNIVERSITARIO DE RADIOCARBONO

Gonzéilez Hernidndez Galia (Instituto de Geofisica
UNAM), Beramendi Orosco Laura (Instituto de
Geofisica UNAM), Morton Bermea Ofelia (Instituto de
Geofisica UNAM) y Urrutia Fucugauchi Jaime
(Instituto de Geofisica UNAM)
galia@geofisica.unam.mx

El presente trabajo reporta los resultados del
ejercicio de intercalibracién realizado por el Laboratorio
Universitario de Radiocarbono (LUR) conjuntamente con
el laboratorio Beta Analytic de Miami, Florida, en calidad
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de laboratorio comercial, y el laboratorio de fechamiento
isotépico del Institut fiir Bodenkunde de la Universidad de
Hamburgo, Alemania. Dicho ejercicio se llevéd a cabo con
el fin de detectar pardmetros y procesos a mejorar dentro
de la metodologia adoptada por el LUR, asi como de
evaluar los primeros resultados de este laboratorio.

La fintercalibracion se realizé6 con seis muestras de
aproximadamente 2000 afios de antigiiedad
pertenecientes al proyecto «Teotihuacan: elite y gobierno.
Excavaciones en Xalla y Teopancazco», dirigido por la
Dra. Linda Manzanilla del Instituto de Investigaciones
Antropolégicas de la UNAM.

Las muestras fueron fragmentadas en partes
iguales, de esta manera cada laboratorio siguié su
metodologia desde la limpieza y pretratamiento de las
muestras hasta el célculo y calibraciéon de las edades.

En una primera etapa las edades obtenidas en el
LUR fueron ligeramente més antiguas, con una diferencia
de hasta 120 afos; sin embargo, las muestras resultaron
ser estadisticamente indiscernibles a un nivel de
confianza del 95%. Posibles causas que explican esta
diferencia en los resultados estdn relacionadas con: 1)
diferentes estdndares de 14C moderno, 2) pardmetros a
ajustar del espectrémetro para mejorar la eficiencia de
conteo y la relacion (eficiencia de conteo)2/fondo (E2/F),
y 3) utilizacién de viales con un volumen no adecuado
para la cantidad de muestra analizada.

En la segunda etapa, en el LUR se analizaron las
muestras siguiendo la misma metodologia de
preparacién que en la primera etapa, pero esta vez
utilizando el nuevo estandar de 14C moderno, el SRM
4990C, empleado por los otros dos laboratorios. La
rutina de lectura y el andlisis de resultados en el
espectrometro se modificaron con el fin de optimizar la
relacion E2/F Las edades determinadas en el LUR para
estas muestras  son satisfactorias, con diferencias
respecto de las reportadas por los otros laboratorios
dentro del intervalo de error. Estos ajustes en el anélisis
y célculo fueron aplicados en las muestras de la primera
etapa, como resultado de esta recalibracién se redujo la

diferencia entre los laboratorios. De esta forma este
ejercicio ayuddé significativamente en el proceso de
calibracién del método de fechamiento por 14C por
centelleo liquido para muestras de carbén y madera

carbonizada, se puede concluir que la metodologia
implementada en el LUR arroja datos confiables.
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GEOQP-17 CARTEL

PETROGENESIS DE LAS ROCAS VOLCANICAS

SILICICAS DE LA SIERRA MADRE DEL SUR EN

RELACION A LA POSIBLE EXTENSION DE LA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL

Alba Aldave Leticia
Instituto de Geologia, UNAM
aldave@servidor.unam.mx

En  México las rocas volcdnicas silicicas se
encuentran distribuidas  principalmente en la Sierra
Madre Occidental (SMO), Baja California, Mesa Central y
la Sierra Madre del Sur (SMS). La SMO es la provincia
fisiografica mds extensa de México y contiene el mayor
depdsito de ignimbrita riolitica en el mundo. La SMS es
un arco magmdtico que se desarroll6 desde el
Paleoceno en Colima y Michoacdn, hasta el Mioceno
temprano en Oaxaca.

Los grandes volimenes de rocas magmdticas
silicicas se generan en los continentes, por lo que se
enfatiza la necesidad de una corteza continental
preexistente. La mayoria de las discusiones sobre la
petrogénesis de los magmas silicicos se centran
alrededor de dos procesos:

1) Son el resultado de una simple refusiéon de la
corteza continental bdsicamente formada por materiales
graniticos; 2) Se forman por diferenciaciéon de los
magmas basélticos originados en el manto. Sin embargo

un gran ntmero de magmas pudieron originarse como
una mezcla de material formado a partir de ambos
procesos.

En muchos casos la corteza continental es muy vieja
y con el tiempo la parte superior se ha ido enriqueciendo
en isétopos radiogénicos, por lo que el estudio de las
firmas isotépicas de los magmas ha ayudado a resolver
en parte el dilema de su petrogénesis.

En la SMO, los valores de 87Sr/86Sr iniciales en la
region de Batopilas tienen un estrecho rango de 0.70419
a 0.70499. La posible explicacién para el origen de estos
magmas es qQue se formaron por fusién parcial de rocas
volcdnicas emplazadas en la corteza inferior en
respuesta al incremento en temperatura causada por
calor transportado por magmas maficos de la cufia del
manto y no sufrieron demasiada contaminacién de Ia
corteza superior. Las relaciones iniciales 87Sr/86Sr de
lavas rioliticas del drea de Creel, Zacatecas y de La
Olivina varian de 0.7053 a 0.72724. Estos valores definen
campos de datos que las distinguen de los de Batopilas,

indicando  se  formaron  por  varios  grados de
contaminacién cortical de magmas rioliticos.
En la SMS, en el sector Taxco-Huajuapan , los valores

de 87Sr/86Sr inicial de las lavas e ignimbritas silicicas
varian 0.7042 a 07060 sugiriendo que se formaron por
fusién parcial de rocas volcdnicas emplazadas en |la
corteza inferior, sufriendo poca contaminacién de |la
corteza superior.
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La edad de las ignimbritas del norte de la SMO varia
de 38 a 28 Ma, mientras que en el suroeste el «flare-up»
ignimbritico culminé entre 24 y 21 Ma. En el sector Taxco-
Huajuapan la edad de las rocas silicicas varia de 38 a 22
Ma.

A pesar de que existen algunas variaciones en la
cronologia  del magmatismo y en las relaciones
isotdpicas, la aparente continuidad de la SMO y de la SMS
sugiere un mismo periodo de alto flujo térmico asociado

a la subduccién de la placa Farallén aunque bajo
diferentes condiciones tecténicas interplaca.
GEOQP-18 CARTEL

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y

ESTRATIGRAFICAS DE LAS ROCAS DE LA
PROVINCIA GEOLOGICA FAJA VOLCANICA DE
LA GIGANTA. B.C.S.MEXICO.

Perez Venzor Jose Antonio (Universidad Autdnoma
de Baja California Sur) y Urias Santillanez Alicia
(Universida Auténoma de Baja California Sur)
japerez@uabcs.mx

La Provincia Geolégica Faja Volcdnica La Giganta,
forma el borde oriental del estado de Baja California Sur.
El  trabajo  expone las  caracteristicas litolégicas,
estratigraficas y estructurales de las rocas volcdnicas y

volcanosedimentaria de la regién  meridional de la

provincia.
En esta regién afloran varias unidades litoldgicas
cartografiables que al oriente forman un escarpe de

mas de 800m de altura mientras que al occidente definen
mesas con pendiente suave al oeste, cortadas por
cafiones profundos y angostos. Las unidades litoldgicas
fueron agrupadas en dos secuencias, una inferior
dominada por depésitos volcaniclasticas (brechas y
conglomerados) con espesores individuales entre 15 y

20 m. que intercalan con depésitos pirocldsticos (flujos
de ceniza) de parcial a bien soldadas, con espesores
entre 20 y 50 m. La secuencia inferior llega a los 500

m de espesor. La secuencia superior consiste de una
alternancia de rocas  volcanicldsticas (principalmente
lahares y areniscas volcanicldsticas), de 30- 50 m, de

espesor y depésitos piroclasticos de 20 a 50 m de
espesor, parcialmente consolidados, de composicién
acida a intermedia. El espesor de la secuencia alcanza

los 300m.

Las rocas de la provincia presentan variaciéon en
sus caracteristicas (granulometria, estructuras y
espesores). Al oriente existe un domino marcado de las
rocas de la secuencia inferior, mientras que al
occidente domina la secuencia superior en donde las
unidades  presentan una  granulometria mas fina.

Estructuralmente las rocas reconocidas en esta
regién de la provincia, presentan en todo el margen
oriental evidencias de fallamiento normal mientras que
al occidente las evidencias son menos evidentes.

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA

En base a las caracteristicas litolégicas
estratigréficas las rocas descritas representan facies
intermedias y distales de un modelo de arco volcanico,
mientras qQue los rasgos estructurales manifiestan la
influencia de la tecténica extensional del Noroeste de
México. Las caracteristicas litoldgicas y estratigraficas del
area estudiada es similar a las descritas en otras partes
del la provincia regiéon de Timbabichi (al norte) y regidn
de la Paz (al sur).

GEOQP-19 CARTEL
COMPORTAMIENTO GEOQUIMICO, 1SOTOPICO E
INTERPRETACION PETROGENETICA DE LOS TRES
ESTRATOVOLCANES: POPOCATEPETL,
COMPLEJO VOLCANICO IZTACCIHUATL Y
NEVADO DE TOLUCA.

Zepeda Frias Adriana G. (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Martinez
Serrano Raymundo G. (Instituto de Geofisica,
Universidad Nacional Auténoma de México), Solis
Pichardo Gabriela (Instituto de Geologia, Universidad
Nacional Auténoma de  México), Sosa Ceballos
Giovanni (Instituto de Geofisica, Universidad Nacional
Auténoma de México) y Herndndez Trevifio Teodoro
(Instituto de Geofisica, Universidad Nacional
Auténoma de México)
adrianazepeda2002@yahoo.com.mx

El Popocatépetl, el Complejo Volcanico Iztaccihuatl
(CVI), forman parte de la Sierra Nevada, cuya orientacién
es casi N-S y es el limite sureste de la Cuenca de México.
El' Popocatépetl, el Complejo Iztaccithuatl (CVI) y el
Nevado de Toluca, forman parte de la Faja Volcanica
Trans-Mexicana (FVTM). La FVTM es considerada como
un arco magmdtico continental que atraviesa el centro de
México con una orientacion E-W, del Océano Pacifico al
Golfo de México. La actividad volcdnica parece haberse
iniciado hace mas de 1.7 Ma en el CVI (Nixon, 1988), en
el Nevado de Toluca la actividad volcdnica inicio hace 2.6
Ma (Martinez-Serrano, 2004) y actualmente continua en el
Popocatépetl (Schaaf, 2005). Existen evidencias de que
hace 12,000 afos coexistieron eventos volcanicos del
Popocatépetl y los dltimos eventos de estructuras
«pardsitas» al SE del CVI. En este trabajo se presentan
algunos resultados geoquimicos e isotépicos obtenidos
de rocas del CVI, Popocatépetl y del Nevado de Toluca
y se realiz6 una comparacién entre ellos. Para el CVI, la
concentracién de SiO2 varia entre 58 a 64% en peso y S
a 6% en peso de Na20+K20, para el Popocatépetl, la
concentracién de SiO2 varia entre 54 a 64% en peso y S
a 7% en peso de Na20+K20, para el Nevado de Toluca,
la concentracién de de SiO2 varia entre 53 a 66% en
peso y 4 a 6% en peso de Na20+K20O, observindose
diferencia entre los estratovolcanes. El patrén de los
elementos traza indica un enriquecimiento de los
elementos LIL con respecto a los HFS y anomalias
negativas de Nb, Ta, P y Ti, y positivas de Pb, muy similar
a las rocas calcoalcalinas formadas en arcos volcanicos.
Los patrones de tierras raras muestran un fuerte
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enriquecimiento en los elementos de tierras raras ligeras
con respecto a las pesadas. Los valores isotdpicos del
CVI: 87Sr/86Sr varian de 0.70424 a 0.70537, epsilon-Nd
va de -0.35 a +3.84, 206Pb/204Pb van de 18.615 a
18.765, 207Pb/204Pb van de 15.570 a 15.631 y 208Pb/
204Pb van de 38.329 a 38.674; del Popocatépetl: 87Sr/
86Sr varfan de 0.70397 a 0.70463, epsilon-Nd va de +6.2
a +3.0, 206Pb/204Pb van de 18.626 a 18.703, 207Pb/
204Pb van de 15.564 a 15.603 y 208Pb/204Pb van de
38.373 a 38.504; del Nevado de Toluca: 87Sr/86Sr varian
de 0.70370 a 0.70423, epsilon-Nd va de +3.8 a +6.7 ,
206Pb/204Pb van de 18.553 a 18.677, 207Pb/204Pb van
de 15.544 a 15.594 y 208Pb/204Pb van de 38.192 a
38.475. Existe una clara diferencia isotépica entre las
rocas derivadas del CVI, del Popocatépetl y del Nevado

de Toluca, indicando diferencias petrogenéticas. Estos
resultados sugieren que los magmas del CVI y del
Popocatépetl fueron producidos a partir de la fusion
parcial de un manto empobrecido, posiblemente
heterogéneo, asociado a fenémenos de subduccidn;
mientras que el Nevado de Toluca produjo magmas
adakiticos. Ademds, estos magmas fueron relativamente
modificados por procesos de contaminacién cortical y

cristalizaciéon fraccionada.

GEOQP-20 CARTEL
MAGMAS MAFICOS DE ALTO TIO2 EN LA SIERRA
CHICHINAUTZIN (MEXICO CENTRAL): EL POSIBLE
PAPEL DE LOS ANFIBOLES CALCICOS EN LA
CUNA E MANTO

Meriggi Lorenzo y Macias José Luis
Instituto de Geofisica - UNAM
meriggi@geofisica.unam.mx

La Sierra de Chichinautzin (SC) ubicada en la porcién
central del Cinturén Volcanico Mexicano (CVM) cubre una
area de alrededor 2400 km2 y se caracteriza por la
presencia de més de 200 productos volcdnicos como
conos de escorias, volcanes en escudo y escasos domos
o flujos de lava fisurales. El inicio de su actividad todavia
se desconoce aunque algunos fechamientos obtenidos
mediante el método de 14C han arrojado edades de
hasta 40 ka. Debido al las caracteristicas quimicas de los
magmas, su origen ha sido atribuido a procesos muy
distintos como la presencia de una pluma del manto,
delaminacién cortical de tipo rift y la subduccién de la
placa de Cocos en la trinchera Mesoamericana. Desde el
punto de vista composicional las muestras de la SC
presentan amplia variacién en el contenido de SiO2 (48-
66 % en peso), con productos maficos cercanos al
equilibrio con una fuente del manto, ya que presentan
altos contenidos de MgO (>8 % en peso) y fenocristales
de olivino con forsterita elevada (84-86). Empleando los
datos geoquimicos e isotépicos disponibles en la
literatura asi como los que se presentan por primera vez
en este trabajo, las muestras de la SC se pueden dividir
en dos series principales con base en el diferente
contenido en TiO2 y en elementos de alta fuerza de
campo (HFSE) como Nb, Ta y Hf. Aunque estas
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caracteristicas no son comunes en arcos magmz’lticos,
sino mds bien en zonas de punto caliente o de rift, el alto
contenido de HFSE puede ser ligado a la fusiéon parcial
de una peridotita del manto enriquecida en anfiboles
calcicos (Ej. kaersutita y/o pargasita), sujeta a fendmenos
de metasomatismo por los fluidos/fundidos provenientes

de la  placa subducida. De hecho estas fases
mineralégicas presentan altos contenidos en HFSE vy,
aunque no fueron observadas directamente en las

muestras de la SC, podrian estar presentes por debajo
del centro de México ya que fueron encontrados en
xenolitos del manto en la zona de Valle de Bravo.

Finalmente, las caracteristicas Quimicas,
petrogréficas y la abundante presencia de xenolitos de
origen cortical sugieren que los procesos principales de
evolucién de los magmas de la SC estdn ligados a
cristalizacién fraccionada =+ contaminacién cortical.

GEOQP-21 CARTEL
EDAD DE U-PB DEL GRANITO DE AMATLAN,
TIERRA COLORADA, GUERRERO.

Hernidndez Trevifio Teodoro (Instituto de Geofisica
.UNAM), Solis Pichardo Gabriela (Instituto de
Geologia UNAM), Schaaf Peter (Instituto de
Geofisica  UNAM), Martinez Serrano Raymundo

(Instituto de Geofisica UNAM), Herndndez Bernal Ma
del Sol (Instituto de Geologia UNAM), Morales
Contreras Juan Julio (Instituto de Geofisica UNAM) y
Torres de Ledn Rafael (Instituto de Geologia)
tht@geofisica.unam.mx

El plutén de Amatlan es un intrusivo granitico de 67
millones de afos, edad obtenida por el método de U-Pb
en circones. Esta edad no es afin con las reportadas por
otros autores en la regién de Tierra Colorada, de donde
se han obtenido edades con dominios de 26 a 34 Ma
para plutones no deformados y de 126 a 130 Ma para
plutones deformados.

El granito de Amatlén aflora al suroeste del poblado
del Ocotito y al oeste de Tierra Colorada. Limita al norte
con rocas metavolcdnicas de la Formaciéon Chapolapa, al
este con el Granito de Tierra Colorada, al sur y al oeste
con rocas metamoérficas del Complejo Xolapa.

Por su morfologia regional ha sido considerado y
cartografiado como parte de la secuencias metamdrficas
del Complejo Xolapa. Por su naturaleza granitica se le ha
confundido con el granito de Tierra Colorada. Sus
mejores afloramientos se observan en los cortes de la
Autopista del Sol en el tramo de los poblados El Ocotito
y Tierra Colorada, en donde esta secciéon de la autopista
esta trazada en el contacto entre ambos cuerpos
plutédnicos. En su contacto con rocas metavolcdnicas de
la Formacién Chapolapa se observa deformacién dactil,
misma Que desarrolla fabricas miloniticas con
direcciones de foliacién con rumbo general NW-SE e
inclinaciones de 15° a 33¢° al NE, similares a las
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desarrolladas en las rocas meta volcanicas de |la
Formacién Chapolapa. A nivel regional se observan
lineamientos abundantes NW-SE que afectan a casi todo
el cuerpo intrusivo y que coinciden con las direcciones de
foliacion desarrollada en las zonas miloniticas.

El plutén de Amatldn es intrusionado por una gran
cantidad de diques méficos de espesores entre | y [.5
metros, similares a los que se observan intrusionando
todas las secuencias metamdrficas del Complejo Xolapa
qQue aflora en la autopista del Sol desde Acapulco hasta
Tierra Colorada.

Por sus caracteristicas de edad y deformacién, el
estudio de este cuerpo intrusivo es de gran interés para
entender mejor la evoluciéon geoldgica del sector
Chilpancingo-Tierra-Colorada.

GEOQP-22 CARTEL
CREACION DEL LABORATORIO UNIVERSITARIO
DE RADIOCARBONO DE LA UNAM

Beramendi Orosco Laura (Instituto de Geofisica
UNAM), Gonzilez Herndndez Galia (Instituto de
Geofisica  UNAM) y Urrutia Fucugauchi Jaime
(Instituto de Geofisica UNAM)
laura@geofisica.unam.mx

El Laboratorio Universitario de Radiocarbono (LUR)
surge del  convenio de colaboracién entre las
coordinaciones de la Investigacion Cientifica y la de
Humanidades. Este convenio involucra a los Institutos de
Geofisica, de Investigaciones Antropoldgicas y de
Geologfa.

El presente trabajo contempla el primer afo de
actividades desarrolladas para la creacion de las
condiciones necesarias para la puesta en marcha de
este laboratorio.

El LUR cuenta con un Espectrometro de Centelleo
Liquido de ultra bajo nivel modelo Wallac 1220
Quantulus, Perkin Elmer, el cual permite determinar
actividades radioactivas de los isétopos Radiocarbono y
Tritio; un sintetizador de benceno comercial; y una serie
de equipos y accesorios empleados en el proceso de
preparacion de muestras.

Para la puesta en marcha del laboratorio se llevaron
a cabo una serie de actividades experimentales
enfocadas principalmente a optimizar el funcionamiento
del sintetizador de benceno; a evaluar el estado de
funcionamiento del espectrémetro de centelleo liquido,
mediante una serie de pruebas, que permitieron valorar
la estabilidad, eficiencia de conteo para detectar 14C y 3H
con una resolucién adecuada, entre otros pardmetros de
operacién a controlar del equipo; y a desarrollar los
protocolos de recepcién, pretratamiento, sintesis de
benceno, y andlisis de 14C para muestras organicas.
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Como parte del proceso de evaluacién y validacion de
la metodologia implementada por el LUR para andlisis
de carbén y madera se procedié a procesar muestras de
contextos arqueoldgicos conocidos. Las edades
convencionales obtenidas fueron calibradas a edades
calendario utilizando el programa CALIB REV4.4.2 con la
curva de calibracién intcal98.14c. Los resultados
arrojados fueron satisfactorios, indicando Que la
metodologia adoptada por el LUR es correcta.

Como parte del proceso de control de calidad que se
Illeva a cabo en el LUR, se caracterizé y procesé una
muestra lo suficientemente grande y con una actividad de
14C semejante a las muestras que con mds frecuencia
se fechardn en el laboratorio, con el fin de utilizarla como
material de referencia interno del laboratorio.

Actualmente el LUR desarrolla un ejercicio de
intercalibracién con los laboratorios Beta Analytic de
Miami, Florida y el de fechamiento isotépico del Institut fiir
Bodenkunde de la Universidad de Hamburgo, Alemania;
y se encuentra participando en el Quinto Ejercicio
Internacional de Intercomparacién de Radiocarbono (VIRI
por sus siglas en inglés), organizado por el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA) y la Universidad
de Glasgow.

. v s

Por otro lado se estd en proceso de evaluacion del
protocolo de determinacién de tritio en agua, y se estdn
desarrollando los protocolos de preparaciéon de otros

tipos de muestras como suelos, sedimentos y huesos.
GEOQP-23 CARTEL
EL USO DEL ICP-MS EN EL LUGIS: ANALISIS Y
CALIBRACIONES ~ RAPIDAS
Solis Pichardo Gabriela (LUGIS, Instituto de

Geologia, UNAM), Bernal Uruchurtu Juan Pablo
(Instituto de Geologia, UNAM), Zepeda Frias Adriana
(Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM) y
Lounejeva Baturina Elena (Instituto de Geologia,
UNAM)
gsolis@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Una de las funciones importantes en el LUGIS es
mantener calibrados los equipos y materiales para una
mejor eficiencia durante la medicion de relaciones
isotopicas mediante el espectrémetro de masas (TIMS).
Por ejemplo, el proceso de calibracién de columnas para
separacién de Pb y tierras raras en el laboratorio de
Quimica wultrapura es consumidor de tiempo. Hasta el
momento se ha realizado mediante colorimetria y/o
combinado con la medicién directa en el espectrémetro
de masas. Por otra parte, el andlisis de diferentes
elementos traza (REE, HFSE) ha sido histéricamente
complicado. Con la instalacién de un espectrémetro de
masas con plasma inductivamente acoplado como fuente
de iones (ICP-MS) Agilent 7500ce en el Instituto de
Geologia, se establece que se pueden agilizar este tipo
de andlisis y calibraciones.
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Se presentan resultados de cuatro aplicaciones
utilizando el ICP-MS «que ayudan al laboratorio de
geoquimica en la seccién de isétopos pesados:

1) Andlisis de elementos traza. Se establecieron
rutinas analiticas para el andlisis de 36 elementos traza
en muestras de roca total. Se muestra una evaluacidn
estadistica de los resultados para distintos tipos de
rocas.

2) Caracterizacién del estandar NBS981 Pb. EI LUGIS

cuenta con estandares puros de Pb ad-quiridos como
metales, llevados a solucién. El certificado reporta un
99.9% de pureza. Sin embargo, no menciona cuales

puedan ser los otros elementos contenidos. De esta
manera, se realizé un barrido de todas las masas (m/z |-
238) en el cual se aprecia la presencia de otros
elementos tales como Hf, La, Ce, Ba, Sn, Zr, Zn, Fe, Cr,
Mg y Na, aunque a niveles de sub-traza (ppt-ppb). Asi, se
corrobora tanto la pureza del material, como la de los
reactivos utilizados en su preparacién.

3) Calibracion de diferentes resinas utilizadas para
separacién de Pb. El cambio de uso de resinas durante
la separacion de Pb, debe evaluarse para verificar Que no
cambie la calibraciéon y se siga obteniendo la fraccién
adecuada de Pb. Asi, se valoraron las resinas: Bio Rad
AG-1X8 y Spectra Gel X8 (chloride form, 100-200 mesh)
de dos compaifas diferentes. Las mediciones de Pb
dieron como resultado una recuperacion del 89% y 90%
de Pb en la misma fraccion, confirmandose que se
pueden usar ambas resinas con resultados
equiparables.

4) Calibracién de resinas tipo Spec para separacidn
de tierras raras. Se prepararon dos estindares de roca
BCRI (basalto) y G2 (granito) para separarles tierras
raras como grupo y los elementos de Nd y Sm, de interés
en el LUGIS. Con la medicién simultanea de todas las
tierras raras se logré identificar que las resinas utilizadas
no tienen todavia la eficiencia de recuperacién vy
separaciéon requerida en el laboratorio.

GEOQP-24 CARTEL

ANALISIS MINERALOGICO POR DIFRACCION DE
RAYOS X DE JALES DE LA MINA LA CONCHA
TAXCO, GUERRERO

Girén Garcia Patricia (Instituto de Geologia, UNAM),
Villaseiior Cabral Guadalupe (Instituto de Geologia,
UNAM) y Armienta Ma. Aurora (Instituto de
Geofisica, UNAM)
pgiron@geologia.unam.mx

Se llevé a cabo una caracterizacién mineraldgica
preliminar por difraccién de rayos X de material de jales
de la mina La Concha del distrito minero de Taxco, uno
de los distritos mineros més antiguos de México. Esta
técnica proporciona informacién valiosa de las
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principales fases Que contienen los jales,
particularmente de los minerales de alteracién. La
identificacién de las fases es de suma importancia pues
la mayoria es producto de la alteracién de minerales
primarios y proporcionan informacién sobre el tipo de
reacciones que se estin llevando a «cabo. Elementos
toxicos como As, Cd, y Pb pueden quedar retenidos en
estas fases. El manejo adecuado del material de jales
permite mitigar los efectos de los metales que contienen.

El material estudiado proviene de la parte oxidada de
la mina San Antonio. Los minerales Que se observan son
cuarzo, calcita, yeso, goethita, plumbojarosita,
smithsonita, y argentojarosita. En su mayorfa son
minerales de alteracién, sin embargo, algunos son
minerales primarios del yacimiento. El pH de los jales es
cercano a la neutralidad, lo que se explica por |la
presencia de calcita, y por esta razén estos jales
pudieran tener un bajo potencial de generaciéon de
drenaje dcido.
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GET-1

TERRAIN MODELING USING THE SHUTTLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)
ELEVATION DATA FOR MEXICO

Masuch Oesterreich Dirk
Geologo
dmasucho@prodigy.net.mx

Digital Elevation Models are a useful tool in the
interpretation of geological structures. Depending on the
resolution of the model they can be applied from
continental to local scales.

The elevation model developed for Mexico presented
here is based on the NASA Shuttle Radar Topography
Mission Elevation (SRTM) data collected by the Endeavour
spacecraft in 2000. For this model the elevation data in
DTED Level | format were used as distributed by the US
Geological Survey. These data have a cell spacing of three
arcseconds (aprox. 87 m) and are referenced to the
WGS84 horizontal datum and to the EGM96 geoid. The
DTED data are known in the GIS community as the
«finished» SRTM data. Compared to the research level
«unfinished» data in HGT format they underwent a
number of improvements: Water bodies and lakes of
more than 600 meters length were depicted, flattened out
and set to a constant height. The ocean elevation was set
to 0 meters. Islands are represented in the data whenever
their axis is longer than 300 meters or their relief is
greater than 1S5 meters. Spikes and wells in the data were
detected and voided out. Small voids of less than 16 cells
were filled by interpolation.

However, in the original USGS data set large voids
were left in the data resulting in nodata areas of
occasionally significant extension. Within the territory of
Mexico voids are found in those parts of the country that
exhibit significant changes of relief over short distances,
like in the steep canyons of the Sierra Madre Occidental.
The largest nodata area lies in the south of Chihuahua
state close to Sinaloa and Sonora states and covers an
area of approximately 3000 km2.

The DEM presented here was enhanced in several
ways. The DTED data were merged into one seamless
DEM for the entire Republic of Mexico. Voids and nodata
areas were identified and filled.

Due to the size of the nodata area in the state of
Chihuahua the voids were filled with existing elevation
data rather than by interpolation. For this purpose the
GTOPO30 DEM was used which reduces the resolution of

the model within the affected areas to | km2.
The DEM was resampled and projected from
arcseconds to decimal degrees. This process

established compatibility between the DEM and the vector
data available for Mexico as published by the INEGI as
well as the data of the Digital Chart of the World.
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The result is a seamless 90 meters resolution DEM
for the entire territory of Mexico that has exceptional detail
in the coastal areas of the country while preserving a high
level of detail in the mountainous regions and in the
Transmexican Volcanic Belt.

Applications of the model are manifold and include
hydrological ~basin and surface water management,
geological risk analysis, slope stability analysis, structural
interpretation, and geohazard prediction and mitigation.

The DEM is one of the most detailed elevation models
available for Mexico while covering the whole country in
one seamless and accurately projected model.

GET-2
CONTRASTING PRE-VARISCAN METAMORPHIC
STYLES IN THE UPPERMOST UNITS OF THE

ALLOCHTHONOUS COMPLEXES OF GALICIA (NW
IBERIAN MASSIF): IMPLICATIONS FOR THE
DEVELOPMENT OF AN ACCRETIONARY COMPLEX

Castifieiras Garcia Pedro (Dpt. Geological Sciences,
University of Colorado at Boulder, USA), Gémez
Barreiro Juan (Dpto. de Geologia, Facultad de
Ciencias, Universidad de Salamanca, Espafa),

Gonzdlez Cuadra Pablo (Dpto. de Ingenieria Minera.

Universidad de Leé6n, Espafia), Abati Jacobo (Dpto.

de Petrologia y Geoquimica, Facultad de Ciencias
Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid,
Espafia), Arenas Ricardo (Dpto. de Petrologia y
Geoquimica, Facultad de Ciencias Geoldgicas,
Universidad Complutense de Madrid, Espafa),

Martinez Cataldn José Ramén (Dpto. de Geologia,

Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca,
Espafia) y Difaz Garcia Florentino (Dpto. de
Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
Oviedo, Espaiia)
castigar@colorado.edu

In the NW of the Iberian Massif (Spain and Portugal),
a complete section of the Variscan suture is preserved in
five allochthonous complexes. These complexes are
composed of three main sets of wunits, representing
different sectors of the orogenic wedge of the Variscan
collision: the basal units are a set of rocks of continental
affinity with high-pressure metamorphism interpreted as

the subducted outermost edge of Gondwana; overlying
them, the intermediate units are mainly composed of
mafic and ultramafic rocks, considered to be highly

dismembered ophiolitic units; on top of the orogenic pile,
the upper units represent the most allochthonous units in
the complexes and they are interpreted as an island arc.
The upper units can be subdivided into an uppermost
intermediate-pressure unit (IP) overlying a high-pressure—
high-temperature unit (HP-HT).

All of the above units have recorded a metamorphic

event during the development of the Variscan orogeny. In
addition to this event, an earlier metamorphic cycle can be
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recognized in the units, and it is believed to

upper

represent the separation of these units as a distinct
terrane from Gondwana.
The O Pino and Carifio units are located in the

Ordenes and Cabo Ortegal complexes, respectively. Both
are interpreted to form part of the uppermost IP units
because they occupy an eaquivalent high structural
position, have similar lithologic composition (greywackic
paragneisses and pelitic schists), and preserve island
arc-like tholeiitic to calc-alkaline bimodal plutonism.

However, their pre-Variscan metamorphic evolution is

strikingly ~ distinct.  The O Pino unit exhibits an
anticlockwise P-T path, with an early LP-HT event,
followed by a dramatic pressure increase and a

decompressive retrogression. This evolution can be found
in the lower and intermediate levels of the unit (Monte
Castelo gabbro and O Pino schists). Multiequilibrium
thermobarometry in the O Pino schists yielded peak
temperatures of 650°C at ca. 10 kbar. In sharp contrast,
the Carifio unit has recorded a classic medium-grade
barrovian  clockwise evolution, at somewhat higher
pressures (~700 °C at I|1.5 kbar).

The disparity in the P-T paths followed by these upper
units is interpreted to be the result of a series of factors
depending on their original position in the accretionary
complex. This different location could account for the
contrasting initial thermal evolution as well as variations
in the subsequent thickening and final exhumation.

We consider that the initial thermal architecture of the
accretionary wedge profoundly influenced the subsequent
structural and metamorphic evolution and the mechanical
response of the newly formed crust.

GET-3
PALEOSEISMOLOGICAL ASSESSMENT OF THE
KEREPEHI FAULT, HAURAKI GRABEN, NEW
ZEALAND, AS A BASIS FOR
PALEOSEISMOLOGICAL STUDIES OF CENTRAL
MEXICAN FAULT SYSTEMS
Persaud Mira (Centro de Geociencias, UNAM,

Campus Juriquilla, Querétaro, Qro., México),
Villamor  Pilar (Institute of Geological and Nuclear
Sciences, Lower Hutt, New Zealand) y Berryman
Kelvin (Institute of Geological and Nuclear Sciences,

Lower Hutt, New Zealand)
mira@geociencias,unam.mx

The Kerepehi fault is situated in the Hauraki graben
on the North Island of New Zealand, which was the back-
arc extensional structure of the Hikurangi subduction zone
before subduction shifted to the Taupo rift 2 Myrs ago. The
graben is bounded by the now inactive Hauraki fault on
the eastern margin and the Thames fault at its western
edge. There is also an active, central-graben normal fault,
the Kerepehi fault. The Kerepehi fault trends NNW and
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dips to the west. It has a SO to 80 km long surface trace
with simple, stepped and double scarps and broad
warps. The fault mainly offsets the 19.4 ka old pumice-rich
fluvial sediments of the Hinuera Formation. Scarp heights
range from | to 8 m vertically and possibly up to 22 m
horizontally (indicating some dextral movement). This
would result in an average slip rate of 0.4 to 1.3 mm/a.
The total throw on the fault as determined by geophysical
methods amounts to | — 3.5 km (Tearney, 1980; Beanland
& Berryman, 1986). The fault trace consists of four
segments. These are from south to north, the Te Poi
segment, the Waitoa segment, the Elstow segment and
the Awaiti segment. The segments are separated by side-
steps to the east of about 3 to 3.5 km. The smallest

scarps (I-1.8 m) are found on the youngest river terraces
(degraded Hinuera 2 surfaces) and thus, are likely to
represent single event displacements. Trenches were

dug on all four segments showing that there are single
segment ruptures as well as a possible rupture of the
entire fault. Trenching revealed up to four
paleocarthquakes along the fault that occurred between
16 kyrs BP and 450 yrs BP. Recurrence intervals along the
fault range from 3.6-9 ka in the south to 6.9-14 ka in the
north of the fault. Based on the rupture length and the
area of the fault segments, we «calculated a maximum
rupture magnitude Mw = 7.23 — 7.37 for the entire fault.
For the four segments the maximum rupture magnitudes
range from Mw = 5.52 - 6.75 depending on their lengths.
Hence, in case of an earthquake on this fault, there would
be considerable damage in the largest cities of the North
Island of New Zealand (total population: ~1.7 Mio., e.g.
Auckland, Manukau, Hamilton, Tauranga and the coastal
area of the Firth of Thames), producing shaking
intensities of VI-VII in the largest cities and up to IX in the
near-field of the fault.

This study will serve as a basis for future studies on
faults of the Central Mexican fault systems, such as the
Pastores and Venta de Bravo faults in the Acambay
graben, with the aim of establishing an earthquake record
and estimating future hazard of these faults.

Beanland, S. & Berryman, K. 1986. The Kerepehi fault,
Hauraki depression. New Zealand Geological Survey,
Earth Deformation Section Immediate Report 86/27.

Tearney, K. W. 1980. A marine Geophysical Study of
the Hauraki Depression North Island, New Zealand. M.Sc.
thesis, University of Auckland.
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GET-4

EL PROYECTO DEL LABORATORIO DE
MODELADO ANALOGICO Y NUMERICO DE
DEFORMACION LITOSFERICA DE LA UNAM

Cerca Martinez Luis Mariano (Instituto de Geologia,
UNAM), Tolson Jones Gustavo (Instituto de Geologia,
UNAM), Garcia Médrquez Jorge (Centro de
Investigaciones en optica, A. C.), Garcia Barrientos
Bernardino (Centro de Investigaciones en Odptica, A.
C.), Concha Dimas Aline (Instituto de Geologia,
UNAM), Herniandez Bernal Caridad (Instituto de
Geologia, UNAM), Hernidndez Trevifio Teodoro
(Instituto de Geofisica, UNAM), Carredn Freyre Dora
(Centro de Geociencias, UNAM) y Ferrari Pedraglio
Luca (Centro de Geociencias, UNAM)
marianoc@geologia.unam.mx

A unos meses de su inicio presentamos los primeros
avances logrados en la puesta en marcha vy
estandarizacién del Laboratorio de Modelado Analégico y
Numérico de Deformacién Litosférica. Este laboratorio es
un esfuerzo conjunto entre el Instituto de Geologia y del
Centro de Geociencias de la UNAM con importantes
colaboraciones externas. Al momento se encuentra
apoyado por proyectos PAPIT (UNAM) y CONACYT. Uno
de los primeros avances ha sido la construccién de un
sistema automatizado, el cual nos permite deformar
modelos a escala que simulan las caracteristicas
mecanicas de las rocas de la corteza. El sistema de
deformacién tipo «squeeze-box» consiste basicamente
en una caja de acrilico en la que se construyen los
modelos con materiales mecanicamente estratificados
con propiedades mecdnicas conocidas. Una pared movil
causa la deformacién por acortamiento o extensiéon de los
modelos.

Para analizar los cambios en la deformacién
superficial de los modelos se llevdé a cabo un
experimento en colaboracién con el CIO, A. C., del cual
presentamos  algunos  resultados. El  modelo  fue
construido con arena de cuarzo, densidad de 1500 kg/m3
y tamafo de grano entre 0.3 y 0.4 mm, dngulo de friccion
interna de 34° y cohesién insignificante. La arena tiene un
comportamiento mecdnico expresado mediante el criterio
de Mohr-Coulomb. La arena se afadié en la caja hasta
obtener una superficie horizontal. Posteriormente, el
modelo fue extendido en incrementos de 3 y 6 % hasta
42 %. Un patron de luz estructurada es proyectado sobre
la superficie del modelo causando el efecto de wuna
portadora con periodo conocido sobre wuna superficie
envolvente. La deformacién de la portadora proyectada
(en cada incremento de deformacion) tiene implicitos los
cambios de fase, registrados por una cdmara digital. La
fase puede ser recuperada después de remover la

frecuencia de la  portadora y mediante métodos
interferométricos se puede asignar una altura h a las
deformaciones  verticales de la  superficie. Las

aplicaciones de estas técnicas Opticas en el andlisis de
la deformacién superficial son prometedoras.
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Por otro lado, se reprodujo un experimento de
acortamiento que fue propuesto como experimento de
comparaciéon entre modelos analégicos y numéricos por
los organizadores del congreso GEOMOD2004. El
modelo involucra una capa menos competente dentro de

un material competente y fue acortado mediante el
programa de diferencias finitas FLAC. Los resultados
ilustran la influencia de debilitamiento progresivo por
deformacién «strain softening» en los materiales
utilizados. Finalmente, dentro de las actividades del
proyecto se organizé un curso-taller sobre modelos
analégicos impartido por el Dr. Giacomo Corti de la

Universidad de Florencia, Italia.

GET-5

FINITE DIFFERENCE MODELING OF THE
INFLUENCE OF STRAIN SOFTENING DURING
SHORTENING OF A MECHANICAL-LAYERED

STRATIGRAPHY

Concha Dimas Aline, Cerca
Elisa

Instituto de Geologia, UNAM
acdgaia@servidor.unam.mx

Mariano y Fitz Diaz

In mechanical-layered stratigraphy the contrasts in

strength between layers leads with frequency to
mechanical decoupling. For instance, shortening of a
competent layer above a relatively incompetent layer

commonly forms a detachment fold. As strain increases,
the mechanical strength in this heterogeneous geological
media declines, i.e. strain softening. We have created two
dimensional and plane strain numerical experiments in
order to perform a sensitivity test on the strain softening
of the internal angle of friction during shortening of a
mechanical-layered stratigraphy. The experiment set-up
was proposed originally by the organizers of the GeoMod
2004 congress and was intended as a «benchmark» for
comparing numerical and analogue models. The model is
35 cm length and has a total height of 35 mm. It is
constructed with a competent sand with density of 1560

kg/m ™ 3, cohesion 10 Pa, and angle of internal friction 36°
and a Smm and layer of relatively less competent brittle
granular material (microbeads) intercalated near the

bottom of density 1480 kg/m”™ 3, cohesion 10 Pa, and

angle of internal friction 22°.

A wedge of competent material with slope 10° and 10
cm length is constructed above the model and next to a
vertical moving wall. Shortening of the model is achieved
by simulating the advance of the moving wall with a
velocity of 1440-1 cm/s per each step calculation in the
finite difference program FLAC. The evolution of the model
deformation was analyzed each 2 cm until the wall
displacement was 14 cm. Two cases of linear decreasing
of angle of internal friction were analyzed and compared
with a no-strain softening model.: (A) from 36° to 31° and
from 22° to 20° and; (B) from 36° to 26° and from 22° to
17°;, for the competent sand and the microbeads
respectively within the finite strain interval of 0.5 to I.
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Deformation of the grid, shear strain (exy), and shear
stress(sxy) were monitored during the movement of the
wall. Our results show that the variations in strain
softening greatly influences the observed deformation,
though, the largest amount of strain softening not
necessarily corresponds to the largest obtained shear
strain.

The largest shear strain was 8.55x107 1 and was
obtained with the intermediate value of strain
softening (case A). The largest shear stresses
(4x107 3 Pa) were obtained with the largest strain
softening value suggesting that strain softening can
influence the development of localized strain
softening bands (shear banding). Finally, the
deformation observed in the model is compared with
natural examples of ductile deformation involving
intercalated layers of competent and less
competent rocks.

GET-6

40AR/39AR THERMOCHRONOLOGICAL DATA
FROM THE NORTHERN SIERRA DE ACONCHI:
TIMING AND STRUCTURAL CONSTRAINTS OF
TERTIARY EXTENSION IN CENTRAL SONORA.

Calmus  Thierry (Estacién Regional del Noroeste,
Instituto de Geologia, UNAM), Lugo Zazueta Raul
(Posgrado, ERNO, Instituto de Geologia, UNAM),

Wong  Martin (Department of Geological Sciences,
University of California, Santa Barbara, California) y
Ramos Velazquez Ernesto (Posgrado, ERNO,

Instituto de Geologia, UNAM)
tcalmus@servidor.unam.mx

New structural and 40Ar/39Ar age data from the
northern edge of the Sierra de Aconchi, in Central Sonora,
allow us to precise the nature and age of the extensional
deformation in that part of the Basin and Range Province.
The northern part of the Sierra forms an asymmetric horst
limited to the east by the low angle normal fault of EI Amol,
which presents a brittle regime, and to the west by a

NNW-SSE striking high-angle normal fault along the
Opodepe-Rayén graben. A 21 Ma-old basalt interbedded
within the Lower Miocene Baucarit Formation, which is

intersected by the western fault, indicates the maximum
age for this fault. Two types of rock samples representing
the bulk composition of the Sierra were collected and
dated by 40Ar/39Ar: One consists of Proterozoic quartz-
feldspar  gneiss (2 samples) and the other type
corresponds to the peraluminous two-mica Aconchi
granite (3 samples). One sample of the gneiss yielded a

two-step cooling spectrum characterized by a slow
cooling between 100 and 30 Ma, and a rapid cooling
starting at 30 Ma. This rapid cooling seems to have

followed until temperatures of 110 to 60°C (apatite partial
annealing zone) at 23 = 4 Ma, as recorded 3.5 km to the
west of the previous sample. Two of the samples from the
Aconchi granite were collected close to the fault of El
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Amol. One of them yielded a K-Feldspar weighted mean
plateau age (WMPA) at 24.40 =+ 0.02 Ma, displaying rapid
cooling between 25 and 22 Ma, and the other yielded a
muscovite. WMPA at 31.11 + 0.03 Ma, displaying a WMPA
at 20.60 = 0.02 Ma on K-Feldspar with a rapid cooling
stage between 22 and 17 Ma. Finally, about 4 km west of
later sample, the third sample of the Aconchi granite
yielded a muscovite WMPA at 39.76 + 0.04 Ma, and a K-
Feldspar WMPA at 27.52 = 0.03 Ma, with a rapid cooling
between 28 and 23 Ma. These results along with the main
shape of the Sierra suggest that the Basin and Range
extension may have initiated in this region probably just
after the cooling of Aconchi granite below 350°C. The
studied samples do not display ductile deformation,
which may indicate that the northern edge of the Sierra de
Aconchi only consists of upper crustal rocks, which were
affected by brittle deformation during the mid-Tertiary
extension. We propose a model of tectonic evolution with
a 40° tilting westwards of the Sierra de Aconchi block, an
unroofing of 5 to 10 km and a ~ 17 km long normal slip
along the fault of El Amol with a NE70 slip direction.

GET-7

EXTENSION DE LA TOBA DE SAN FELIPE DESDE
BAJA CALIFORNIA HASTA EL INTERIOR DE
SONORA

Stock Mays Joann Miriam (California Institute of
Technology), Martin  Kylara (California Institute of
Technology) y Paz Moreno Francisco (Universidad de
Sonora)
jstock@gps.caltech.edu

La Toba de San Felipe (Stock et al., 1999 JVGR) es
un depédsito de flujo piroclastico de aproximadamente
12.5 Ma de edad. Aflora alrededor del Alto Golfo de
California al SO de San Felipe, Baja California, en Isla
Tiburén, Sonora, y en la costa de Sonora cerca de Bahia
Kino y Punta Chueca.  Se trata de una ignimbrita riolitica
de  naturaleza  hiperalcalina  con  fenocristales  de
feldespato alkalino y augita o ferroaugita. Presenta fases
adicionales que incluyen plagioclasa, cuarzo, diopsida,
hyperstena, magnetita, y fayalita (Que es mds notable en
los depdsitos proximales a la fuente). Una caracteristica
importante es su direccioén de remanencia
paleomagnética, casi horizontal y hacia el SO, muy
distante de la direcciéon esperada para el Mioceno de
Norte América, indicando qQue se enfri6 durante una
excursiéon y/o una transicion de polaridad geomagnética.
Los afloramientos de Baja California y de la costa de
Sonora se utilizaron por Oskin y otros (2001, Geology)
para calcular el desplazamiento total de la cuenca Delfin
Superior del Golfo de California.

Este trabajo presenta nuevos resultados que amplian
la extension de esta ignimbrita riolitica hasta el SE de
Hermosillo, Sonora. La ignimbrita de Hermosillo (Paz
Moreno et al., 2000 IV R. Geol. NW Mex., Vidal Solano et
al., en prensa C.R. Geoscience) fue correlacionada con la



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

Toba de San Felipe por Oskin (tesis doctoral, 2002)
debido a su similitud en composicién, edad, y
remanencia paleomagnética. En los afloramientos de

facies proximales, en la costa de Sonora y también en la
costa de Baja California entre San Felipe y Puertecitos, es

una toba reomérfica con un espesor > 130 m y
abundantes inclusiones negras. La fuente se ubica
aproximadamente en la costa sonorenese entre Bahia

Kino y Punta Chueca. La zona fuente ha sufrido mucha
distension y fallamiento, presentando inclinaciones
actuales casi verticales de los estratos. Los nuevos
afloramientos han sido identificados en la Sierra Lépez,
al NO de Hermosillo, y en lugares al oeste, NO, y SE de

Hermosillo, hasta La Colorada. Para todos ellos, los
estudios paleomagnéticos indican Que la unidad
presenta la misma direccién peculiar de remanencia
paleomagnética. En estos afloramientos la toba

sobreyace a conglomerados fluviales, sugeriendo que el
depdsito posiblemente llené el cauce de un sistema de
drenajes importantes que le facilité su extensién hasta el
interior de Sonora. En la actualidad alcanza distancias de
por lo menos 150 km de la costa, debido a la
subsecuente distensiéon que sufrié esta region.

GET-8

THE CABORCA OROCLINAL BEND: A TESTABLE
HYPOTHESIS TO EXPLAIN THE NW-SE
GEOLOGICAL TREND OF PALEOPROTEROZOIC
PROVINCES IN THE MEXICAN SW LAURENTIA

Iriondo  Alexander
Centro de Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla
iriondo@geociencias.unam.mx

In the past few years, we have been able to
accumulate new information about Precambrian geology
in NW Sonora to propose a new distribution of
Paleoproterozoic crustal blocks and to find a more robust
correlation with preexisting basement provinces in SW
USA (i.e., Mojave, Yavapai, and Mazatzal). The original
concept of the Caborca (1.7-1.8 Ga) and North America
(1.6-1.7 Ga) blocks, established 30 years ago, is now
seen as too simplistic based on new geological mapping,
petrography, major and trace element geochemistry, Ar-Ar
and U-Pb zircon geochronology, provenance studies, Nd
isotope data, etc.

The North America block, present in eastern Sonora,
is made up of rocks that easily correlate with rocks from
the Mazatzal province of SE Arizona. Such examples are
present in the Pinacate-Cabeza Prieta region (Nourse et
al., 2005; Eastern Complex), Quitovac region (Iriondo et
al., 2004), and perhaps in the EI Creston area in
northcentral Sonora (Valenzuela-Navarro et al., 2003). In
contrast, the westerly Caborca block appears to be an
inhomogeneous piece of crust (Iriondo and Premo, 2003)
with a western part made up of rocks with similarities to
the Mojave province (i.e., Tortuga, Bamuri, Tecolote, Santa
Rosa, and Sierrita Prieta). However, the most intriguing
geology is the one present in the boundary between the
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Mojave and Mazatzal provinces in NW Sonora. We suggest

that these Precambrian rocks along this boundary
represent a NW-SE Paleoproterozoic suture zone that
juxtaposes both crustal provinces during the Mazatzal

orogeny (1650 = 25 Ma). This time constraint is based on
Ar-Ar and U-Pb zircon geochronology of deformational
fabrics and metamorphism, as well as syntectonic
plutonism associated with the collision. Some examples
of this type of transitional crust include rocks in the
Andrade Quarry, Pinacate-Cabeza Prieta region (Nourse et
al., 2005; Western Complex), Quitobaquito, Quitovac
(Iriondo et al., 2004), Aibo area, El Rajon, Sierrita Prieta
(?), and EI Creston areas.

We propose that this Paleoproterozoic suture zone
could have acted as a zone of weakness, and influenced

different  geological  events, including the NW-SE
alignment of Mesoproterozoic (~1.1 Ga) granites and
anorthosites, and the orientation of continental rifting

during break-up of Rodinia.

This proposed NW-SE orientation for the orogen in
NW Sonora contrasts sharply with the overall NE-SW
geological trend observed for the Paleoproterozic
provinces in SW USA. This fact is used to hypothesize
about the existence of a sharp oroclinal bend in SW
Laurentia, what we call the «Caborca oroclinal bend», that
could have resulted from the actual collision, perhaps
slightly oblique, of the Mazatzal volcanic arc against the
preexisting Mojave crust in Sonora during the Mazatzal
orogeny. Testing this and/or future hypotheses about the
distribution of basement provinces in the region would
help obtaining a clearer understanding of the SW margin
of Laurentia, and at the same time, be used in current
efforts to reconstruct the Proterozoic supercontinent
Rodinia.

GET-9

CARTOGRAFIA, PETROGRAFIA Y
GEOCRONOLOGIA DE LOS CERROS TECOLOTE Y
SU RELACION CON EL METAMORFISMO DE LOS

CERROS BAMURI Y LA TORTUGA AL SUR DE
CABORCA, NW DE SONORA

Dérame Navarro Miguel y Iriondo Alexander
Centro de Geociencias, UNAM
madoram@geociencias‘unam.mx

En la region de Caborca, NW de Sonora, el Complejo
Metamérfico Bdmuri de edad paleoproterozoica tiene una
amplia extensién, de Sur a Norte, desde los cerros de la
Ciénega hasta las cercanias de Pitiquito, y de Este a
Oeste, desde la Sierra del Viejo a la Sierra de Santa
Rosa. Nuestro estudio esta centrado principalmente en
los Cerros Tecolote; sin embargo, también estamos
estudiando los Cerros Bdmuri y La Tortuga. Cabe senalar
Que no son afloramientos continuos, sino Que son
interrumpidos  por amplios valles, los cuales estan
asociados a la topografia del Basin and Range.
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La cartografia litoldgico-estructural nos permite
proponer un esquema de sinforme con ortogneises en la
base y gnéises biotiticos en el centro. Esta relacidn
estructural pudiera adquirir un significado estratigréfico si
consideramos que los ortognéises son el \»basamento\»

de los gnéises biotiticos. Es decir, tendriamos unas
rocas figneas sobre las que se depositaron sedimentos
Que luego por metamorfismo, dieron lugar a gnéises

biotiticos. Estos dltimos pudieran ser interpretados como
paragnéises por su composicién mds aluminica, tipica

de sedimentos peliticos o semipeliticos.

Estudios de geocronologia de U-Pb SHRIMP en
circones de siete muestras de estas unidades de los
Cerros Tecolote, nos indican Que ambas son
practicamente de la misma edad paleoproterozoica
(~1770 Ma), y aque han sido afectadas por un
metamorfismo cuya edad minima es de ~1650 Ma, como
lo indica una edad de hornblenda en las anfibolitas

(fechamiento por Ar/Ar).

Para entender bien la evolucién tectonotermal de esta

zona, es necesario ver el metamorfismo desde una
perspectiva regional, lo que hace necesario incluir los
Cerros Bamuri y La Tortuga, ya que en estas areas
aparecen sectores Que pensamos se encuentran

estructuralmente por encima de la secuencia Tecolote. En
estas dreas alejadas de los Cerros Tecolote existe una
menor cantidad de rocas ortognéisicas, y wuna mayor
proporcién de rocas metasedimentarias, con una
variacién de grado metamérfico muy significativa, desde
esquistos con sillimanita hasta filitas con porfidoblastos
de andalucita.

El grado metamérfico de las rocas ortognéisicas de
los Cerros Tecolote es muy dificil de establecer en detalle
porque no existe tanto aluminio en su composicién

(comparando con los esquistos peliticos), factor que
impide el crecimiento de minerales findice como
andalucita, sillimanita o cordierita. En los Cerros
Tecolote, sin embargo, el gran tamaio de grano, la
ausencia de moscovita primaria, o incluso la propia
estructura de las rocas con bandeado metamoérfico y

abundancia de leucosomas, sugieren que han sufrido un
metamorfismo de alta T y baja P (migmatizacién). Estos
factores dificultan las relaciones originales entre ellas,
por lo cual, no podemos descartar la posibilidad de que

los ortognéises pudieran haber intrusionado a los
gnéises biotiticos. Futuros trabajos de campo, en los
cuales se contemple la geologia estructural y el
metamorfismo a mayor detalle, podrdn aclarar esta
situacion.
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GET-10

LA SIERRA EL COBRE, UN EJEMPLO DE
DEFORMACION DUCTIL EN EL NOROESTE DE
SONORA, MEXICO.

Rodriguez Castafieda José Luis (Estacién Regional
del Noroeste, Instituto de Geologia, Universidad
Nacional Auténoma de México), Garcia y Barragan
Juan Carlos (Estacion Regional del Noroeste,
Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de México) y Arellano Gonzdlez Luis Carlos (Centro
de Estudios Superiores del Estado de Sonora)
jlrod@servidor.unam.mx

La Sierra El Cobre en el noroeste de Sonora esta
constituida principalmente por rocas del Jurdsico Tardio.
Un intrusivo y rocas sedimentarias. El granito félsico es
de texturas equigranular o porfiritica. Las rocas
sedimentarias consisten de conglomerado, arenisca, y
limolita. Estas rocas tienen una cierta distribucién
espacial como se observa en el flanco oeste de la sierra.
En la parte baja predomina la arenisca, hacia la zona
media predomina la limolita y en el tercio mds alto de la
sierra el conglomerado es el mds abundante.

Las estructuras presentes en la Sierra El Cobre son:
foliacion tecténica, clivaje de crenulacién, cabalgadura,
klippes, fallas normales y a rumbo.

La foliacion que se muestra en el contacto de la falla
exhibe una respuesta dictil a la deformacién, mientras
qQue la foliacién en el flanco oeste en la parte mds baja
exhibe un cardcter mds quebradizo. La foliacion en el
flanco oeste de la sierra tiene una orientacion NW-SE y
echados de 60° al suroeste. La foliacion en el flanco este
es mas una esqQuistosidad. En el contacto
conglomerado-granito la esquistosidad es norte-sur con
echado al este. El clivaje de crenulacién es muy distintivo
ya que indica que la esquistocidad en los conglomerados
es previo al microplegamiento. La longitud de onda de
los de los micropliegues es muy regular, visible a simple
vista, lo que esta de acuerdo con el tamafio de los granos
de la trama previa.

La cabalgadura EI Cobre pone en contacto al
intrusivo en contra del metaconglomerado y los klippes

indican, al menos, la maxima extensién de la falla. La
cabalgadura registra un transporte tecténico hacia el
oeste. El fallamiento normal esta orientado NW-SE con

echados al noreste, mientras que el fallamiento a rumbo
presenta un rumbo este-oeste con una componente
derecha.

La Sierra El Cobre en el contexto regional se ubica en
la Cuenca San Antonio. En el limite suroeste (megacizalla
Mojave-Sonora) de la cuenca San Antonio las estructuras

presentes mantienen una orientacién general casi este-
oeste como se observa en los alrededores de Altar, Cerro
El' Batamote, y Sierra La Gloria. Hacia la regién de
Quitovac las estructuras presentes como la foliacidn

cambia a una orientacion NW-SE como en la Sierra San
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Luisito, a N-W y NE-SW en Quitovac y NW-SE en Sierra
Los Tanques en Sonoyta. Las cabalgaduras donde estdn
presentes  en las mismas localidades  tienen un
transporte hacia el norte o noreste. Estas estructuras al
menos se cree que estdn asociadas a la evolucion de la
megacizalla Mojave-Sonora y afectan a rocas cuya edad
es Precdmbrica y Jurdsica.

La deformacién que se registra en la Sierra El Cobre
es ortogonal a la que ocurre al sur, sugiriendo que su
edad debe ser mds reciente y que se pueda ligar mas a
la evolucién de los complejos de nilcleo metamorfico, del
cual se tiene uno en la localidad del Sasabe, cuyos
efectos estdn marcados en el drea por las estructuras
descritas. Efectos compresivos hacia el oeste no se han
identificado en la regién.

GET-11

ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE
LA SIERRA SAN LUSITO, NW DE SONORA,
MEXICO.

Gutiérrez Coronado Manuel Alejandro (Programa de
Posgrado en Ciencias de la Tierra, Estacion
Regional del Noroeste,Instituo de Geologia, UNAM) y
Rodriguez Castafieda José Luis (Estacion Regional
del Noroeste, Instituto de Geologia, UNAM.)
alejandro_gutierrez_99@hotmail.com

El 4rea de estudio, la Sierra San Luisito, se localiza
en el noroeste del estado de Sonora, en la regién de

Caborca. La estratigraffa observada consiste de siete
unidades que estdn representadas inicialmente por un
basamento precdmbrico metamérfico. Este basamento
consiste de gneis cuarzo-feldespatico y esquisto, los

cuales se encuentran en contacto por medio de una falla
inversa. El Precdmbrico es parte de lo que se conoce
como Bloque Caborca cuyo rango de edades se ubica
entre los 1.7 Ga y 1.6 Ga.

La secuencia continGa con rocas del arco magmadtico
Jurdsico representado por un granito porfidico de cuarzo
y feldespato, un porfido andesitico, y un paquete de
cuarcita de color morado. No se aprecian muy bien las
relaciones estratigraficas entre estas unidades, pero el
granito se ubica en el rango de los 177 a 165 Ma, la
andesita varia de 178 a 165 Ma. La edad de la cuarcita
se infiere Jurdsica, ya que en el suroeste de Arizona se
tienen volcdnicos con intercalaciones de sedimentos.

El Terciario esta compuesto por un granito y una toba
litica de color claro. El granito se ubicaria en el rango de
97 - 65 Ma reportada para la zona de estudio.

Las rocas precambricas presentan una foliacion
penetrativa al NE-SW con echados al noroeste. Esta
foliaciéon junto con la falla inversa que pone en contacto
a la unidades precdmbricas pueden estar asociada a la
evoluciéon de la megacizalla Mojave-Sonora activa durante
el Jurdsico Tardio cuyos efectos se cree estdn presentes
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en el édrea de estudio. La deformacién presente en las
rocas iurésicas no es tan intensa, aunque el contacto con
el Precdmbrico se da por medio de wuna zona de
salbanda.

El  origen de las unidades
(Jurdsico) se asocian al arco
activo en el oeste de Sonora
Jurédsico.

post-precdmbricas
magmdtico continental
durante casi todo el

Los rasgos estructurales recientes presentes en el
area son dos fallamientos normales. El primero presenta
rumbo NE-SW y echados al NW y el segundo tiene un
rumbo NW-SE y echados al SW. La edad de estas fallas
normales se asocia a un evento distensivo durante el
Terciario, el evento Sierras y Valles, que junto con el
vulcanismo  calci-alcalino del Mioceno temprano a
oscurecido los eventos previos.

GET-12

PRELIMINARY TIME CONSTRAINTS AND

GEOCHEMISTRY OF THE PROTEROZOIC

BASEMENT FROM SIERRA LOS AJOS AND
CERROS LAS MESTENAS, NE SONORA, MEXICO

Herrera Lépez Pedro (Posgrado en Ciencias de La
Tierra, Instituto de Geologia, ERNO UNAM), Iriondo
Alexander (Centro de Geociencias, UNAM, Campus
Juriquilla) y Rodriguez Castafieda José Luis (Instituto
de Geologia, ERNO UNAM)
geociencio@yahoo.com

Rocks from Sierra Los Ajos and Cerros Las Mestefias
in northeastern Sonora have been mapped, and proposed
to be part of the Proterozoic North America basement (I.6-
.7 Ga). The most common lithologies in both areas are
muscovite schist and fillite, proposed to be correlative to
the widespread Paleoproterozoic (~1.65 Ga) Pinal schist
from SE Arizona. These rocks are intruded by numerous,

mostly  coarse-grained,  granitoids proposed to be
Mesoproterozoic in age based on field correlations with
dated granites in the Cananea area (~1.44 Ga; Silver and
Anderson, 1977).

Two samples were collected from Pinal schist
equivalent rocks in Sierra Los Ajos and were dated using
Ar/Ar geochronology on white mica concentrates from very
fine-grained schists. The age spectra show, in both
cases, a gradual cooling from approximately 1.2 to [.42
Ga. Even though we could not get a precise age for these
two samples, we could conclude that a Mesoproterozoic
(~1.4 Ga) age is the minimum possible age for
metamorphism in the region. There are at least two
geological scenarios that could explain these data. One,
and the most logical one, will be that these Pinal schist
equivalent rocks from Sierra Los Ajos, were thermally
reset during the intrusion of the younger Mestefias granite
at ~1.44 Ga. Therefore, the gradual cooling observed in
the age spectra is just slow cooling after a strong thermal
imprint. The second scenario will assume that the
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obtained age is a minimum age for a Mesoproterozoic
metamorphic event in the region, and therefore the rocks
would not correlate with Pinal schist rocks. However, this
later interpretation could not discard the possibility of two
different pulses of metamorphism (Paleoproterozoic and
Mesoproterozoic). This second scenario is very intriguing
because recent studies in New Mexico proposed that
many of these Mesoproterozoic granitoid were intruded in
syntectonic environments. In addition, new studies in NW
Sonora present evidence for ~1.4 Ga metamorphic zircon
overgrowths (Nourse at al., 2005), and locally ~1.4 Ga
hornblende ages for amphibolites (i.e., Quitovac).

The Mestenas granite was sampled to undertake U-
Pb SHRIMP zircon geochronology. Petrographic inspection
and CL imaging allowed us to select the best 10 single-
grain zircons to be dated. The data is still in the reduction
stage, but we anticipate a 207Pb/206Pb age of ~1.44 Ga.
Calculated epsilonNd initial values at 0.71, and its model
age T(DM) at ~1.78 Ma, could indicate that the magma that
formed the Mestefias granite suffer interaction with a
relatively depleted «crust (i.e., Mazatzal). Preliminary
interpretation of major- and trace-element geochemistry
data for this granite indicates that it could have been
formed in an intraplate environment of granite formation
as interpreted on a Yb vs Ta diagram (Pearce et. al.,
1984). All the information gathered so far, suggests that
the basement rocks underlying the Sierra Los Ajos and
Cerros Las Mestefias could be in fact rocks with affinity to
the Matzatzal province as proposed in SE Arizona.

GET-13

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL DEPOSITO DE
URANIO EL NOPAL I, PENA BLANCA, MEXICO.

Saucedo Roacho Alba Luz (Universidad Auténoma de
Chihuahua), Reyes Cortés lIgnacio Alfonso
(Universidad Autonoma de Chihuahua), Goodell
Philip C. (Geological Sciences, University of Texas
at El Paso), Dobson  Patrick F, (Lawrence Berkeley
National Laboratory,) y Fayek Mostaza (Herat and
Planetary Sciences, University of Tennessee)
al65755@uach.mx

Hay numerosas ocurrencias de wuranio y 105
anomalias dentro de distrito de Pefia Blanca; localizado
aproximadamente a 50 Km de la ciudad de Chihuahua,
México. El depésito de uranio el Nopal I ha sido estudiado
extensivamente por investigadores de México, Estados
Unidos y Europa. Este depdsito se encuentra alojado en
tobas rioliticas brechadas, expuestas en la superficie vy
se extiende por debajo de la superficie a 90 m de
profundidad; la base del depdsito esta a 130 m por arriba
del nivel fredtico. Los trabajos de campo indican que hay
dos sistemas de fallas y fracturas dominantes que limitan
los madrgenes oeste y este del depdsito el nopal I. la falla
oeste es casi vertical y tiene un rumbo de 305° y muestra
una superficie de echado casi vertical de 20°. El sistema
de fracturas que limita el margen este tiene un rumbo de
~350° y muestra un movimiento pequefio vertical y
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horizontal. Un tercer sistema de fallas es expuesto a lo
largo del nivel +10 (arriba) del depdsito, esta falla es casi
horizontal con un echado de ~20° al oeste y tiene estrias
de falla con tendencia a 260°. Los limites este y oeste de
los sistemas de fallas y fracturas ocurren a través de el
depdsito el Nopal I y parece ser acanalado por un
subsecuente flujo de fluidos hidrotermales, que resultan
de la formaciéon de la brecha que hospeda el depésito de
uranio. Se hizo la cartografia detallada del depdsito Nopal
I, el cual muestra que la brecha se intensifica en el
suroeste donde el limite del sistema de fallas y fracturas
del oeste y este se interceptan. El movimiento a lo largo
de la falla oeste parece tener un incremento en la
oxidacién hacia la porcién suroeste. Otro sistema de
fractura y falla menor y reciente parece abierto y
permeable a los fluidos metedricos. Las fracturas
jovenes estdn alineadas con los minerales secundarios
de U6+ donde interceptan a la mayoria del depdsito.

GET-14

INTERPRETACION ACERCA DE LOS AMBIENTES
DE EMPLAZAMIENTO DE LOS PLUTONES
MERIDIONALES (28°-29°N) DE BAJA CALIFORNIA

Delgado Argote Luis Alberto, Camarena Garcia
Miguel A. y Hinojosa Corona Alejandro
Division de Ciencias de la Tierra, CICESE

Idelgado@cicese.mx

En el norte de la peninsula los plutones mas
occidentales son del Jurdsico (Vizcaino), seguidos al
oriente por granitoides ricos en magnetita (MT) del

Cretdcico Temprano-Tardio (arco Alisitos) y, los més
orientales, son del Cretdcico Tardio ricos en ilmenita (IL).
Estas series de plutones tienen estructuras,
caracteristicas  petrolégicas, edades y ambientes de
emplazamiento caracteristicos. Entre los plutones MT e IL
se define la linea Magnetita-limenita (MT-IL). En 28°-29°N
comparten caracteristicas de las tres series y el cinturdén
batolitico cambia su orientacién de NW a E-W. Algunos

plutones forman complejos diapiricos e interpretamos
Que otros son tabulares horizontales alimentados por
diques.

Ya que los plutones casi en cualquier ambiente
tienden a ser circulares o elipticos, identificamos
estructuras con esa geometria usando estereopares
sintéticos con imdgenes satelitales y modelos digitales

del terreno. Interpretamos que el fracturamiento de los
intrusivos es paralelo al zonamiento composicional o se
relaciona con la anisotropfa bdsica de los esfuerzos,
reflejando el modo de emplazamiento. En el campo
también medimos fracturas horizontales pues expresan
variaciones en la presion magmdtica; de ser
secundarias, el fracturamiento por expansién seria
similar al producido por el esfuerzo térmico que causa
extension, experimentando deformacién retrégrada. En
los plutones actGa un esfuerzo remanente equivalente a
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esfuerzos in situ en rocas que estdn a poca profundidad
o en la superficie y «que sufrieron enfriamiento,
levantamiento y exhumacién.

De la interpretacion de rasgos de asociacion
magmdtica, volcdnicos o pluténicos, se generé un mapa
de curvas de densidad de estructuras cada 100 km2,
definiéndose 14 centros de emplazamiento (CE) con
geometria similar a los rifts magméticos documentados
en cadenas volcdnicas donde el magma se mueve
lateralmente. Hay correlacién entre los mapas con
afloramientos de intrusivos y el de densidad de rasgos.
Donde la densidad alta de rasgos curvilineos coincide
con rocas volcdnicas se infiere que su espesor es
delgado; las fronteras entre terrenos separan a CE y son
casi paralelas al gradiente de densidad. La linea MT-IL es
oblicua a los gradientes y no se define claramente en el
campo. En una amplia regién, la foliacién magmatica
tiende a orientarse segin las direcciones de flujo
sugeridas del andlisis de densidad; los diques son
preferentemente perpendiculares a las direcciones de
flujo.

Interpretamos que el emplazamiento de plutones
combina efectos debidos a la flotacién neutral con la
presencia de conductos verticales (diques), promoviendo
la formacion de cuerpos de tipo lacolitico a partir de los
CE. La interpretacién es consistente con la teoria sobre
el desarrollo de rifts magmdticos por movimiento lateral
de magma, documentados en California y Baja California.
Las condiciones locales durante el emplazamiento en las
camaras magmdticas superiores controlan la forma de
los plutones, su forma de cristalizacion y diferenciacion
(asf como estructuras asociadas que incluyen fracturas
por esfuerzos remanentes), debidos a variaciones en la

presién, temperatura y campos de esfuerzos en los
lugares de emplazamiento. La diferenciacién en las
camaras magmdticas someras puede incrementar la
presion  por  volatiles, explicando las equivalencias

composicionales entre rocas volcdnicas y plutdnicas.

GET-15

LAS ROCAS METAMROFICAS DE LA PROVINCIA
GEOLOGICA COMPLEJO PLUTONICO DE LA PAZ,
B.C.S. MEXICO.

“José Antonio (Universidad Autonoma
de Baja California Sur (UABCS)), Aranda Gémez
José Jorge (UNAM Centro de Geociencias
Juriquilla), Schaaf Peter (UNAM Instituto de

Pérez Venzor

Geofisica), Pérez Espinoza Jesds Efrain (UABCS) y
Hirales Rochin Joel (UABCS)
Japerez@uabcs.mx

El  trabajo expone las caracteristicas de los
afloramientos de las rocas metamoérficas en  tres
regiones de la provincia geoldgica localizada en la

porcion meridional de la peninsula de Baja California.
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En la Regién de Todos Santos, a nivel regional las

rocas metamorficas consisten de gneis tonalitico,
metasedimentos, milonitas,  gneis anfibolitico, definen
varias franjas burdamente paralelas

Los afloramientos de las rocas metamoérficas de la

Sierra La Gata muestran una estrecha relacion entre
gneis, gneis migmatiticos y migmatitas. Las migmatitas
estdn distribuidas en la mayor parte de la sierra,
comprenden  desde  estromatitas (metatexitas) hasta
estructuras schlieren (diatexitas).

Las rocas metamoérficas en el Borde Oriental del
Bloque de los Cabos afloran definen una franja

discontinua orientada N-S conformadas por esquistos,
ortogneis, paragneis, calcosilicatos y migmatitas.

Los contactos entre las unidades metamoérficas es
transicional, o estdn intrusionadas por rocas igneas en
este caso es comln el desarrollo de zonas de fusién con
presencia de  migmatitas y ganitos anatécticos.

Las rocas metamorficas representan parte de la
secuencia de una cuenca sedimentaria pre-Cetdcica
ampliamente distribuida en el occidente de México. En
ella  fueron emplazadas rocas pluténicas asociadas
posiblemente a dos fenémenos orgdnicos regionales. La
edad y correlacién  aun es desconocida pero
potencialmente Tridsico- Jurdsico.

El protolito original fue metamorfizado durante el
Mesozoico alcanzaron cuando menos la parte baja de la
facies de anfibolitas y en la sierra de La Gata, llegaron a

la fusion  parcial o anatexis
Las rocas metamorficas de la  provincia,
representan diferentes niveles estructurales de erosidn:

la regiéon de Todos Santos representa los exocontactos
es la mds somera, conserva buena parte de la cubierta
metamoérfica, formada en condiciones de presién media
Que alcanzo las facies de anfibolitas. La regién de la
sierra La Gata, representa los contactos es la zona
intermedia y corresponde a la base del complejo
metamorfico evidenciada por la presencia de la
asociacién migmatitas y granitos anatécticos. El Borde
oriental del Bloque de Los Cabos, representa la parte
profunda de un orégeno con solo remanentes del
complejo metamérfico y representa los endocontactos
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GET-16

ORIGEN CALDERICO DEL FALLAMIENTO DE LA
PARTE CENTRAL DE LA SIERRA DE ZACATECAS

Escalona Alcdzar Felipe de Jesds (Departamento de
Ordenamiento Ecoldgico. Instituto de Ecologia y
Medio Ambiente de Zacatecas), Nufiez Pefia Ernesto
Patricio (Unidad Académica de Minas, Metalurgia y
Geologfa. UAZ), Delgado Argote Luis Alberto
(Departamento de Geologia, CICESE), Ortiz Acevedo
Olivia (Instituto de Ecologia y Medio Ambiente de
Zacatecas) y Tavizén Garcia Jesds Patricio (Instituto
de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas)
papiesca@yahoo.com

La mitad septentrional de la Sierra de Zacatecas estd

formada por rocas andesiticas de probable edad
Cretdcico, cubiertas en la parte central por el
Conglomerado Rojo que es polimictico de ambiente

continental del Paleoceno. La parte meridional estd
formada por una secuencia de tobas, derrames y domos
rioliticos del Terciario Superior. Se ha interpretado que la
sierra es un horst limitado por fallas de rumbo N-S,
paralelo al patréon regional de fallamiento.

Iniciamos la cartografia de detalle de las fallas
en el drea circundante a Zacatecas, principalmente en los
cerros La Virgen y La Bufa, y el drea de El Orito. Las fallas
de rumbo de EI Orito tienen una componente normal
(oblicuas), son principalmente derechas, se desarrollan
en el basamento andesitico y se orientan hacia el NNW.
En el Cerro La Bufa el Conglomerado Rojo muestra fallas
principalmente normales con tendencias preferentes casi
E-W. Estas tendencias se observan también en la
secuencia volcdnica del Terciario del Cerro La Virgen. Las
fallas orientadas casi N-S en el Cerro La Virgen son
pequefias y estdn cortadas por la orientadas E-W, lo que
sugiere que las segundas son mds jovenes.

Se ha sugerido que la Veta de la Cantera, la més
importante del distrito minero, es el limite septentrional
de una estructura de caldera; es wuna falla normal de
rumbo WNW. Las fallas paralelas que se encuentran
principalmente hacia el norte de ésta también son
normales con buzamiento hacia el sur.

Hasta el momento no es posible discriminar si el
fallamiento E-W es resultado de un proceso tecténico
extensional N-S o es wun fendémeno de deformacién
relacionado con el desarrollo de las estructuras
asociadas al volcanismo explosivo. En este sentido, la
caldera tendria una forma rectangular y posiblemente, las
fallas. NNW mineralizadas de EI Orito representan el
limite occidental de la misma estructura caldérica.
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GET-17
LA OROGENIA LARAMIDE EN COAHUILA

Chévez Cabello Gabriel (Universidad Auténoma de
Nuevo Leén/Facultad de Ciencias de la Tierra) y
Aranda Goémez Jorge ()
gabchave2001 @yahoo.com.mx

Los resultados de estudios geologico-estructurales,
geoquimicos y geocronolégicos, indican que la orogenia
Laramide en la parte meridional de la cuenca de Sabinas
ocurrié en dos fases. La primer fase fue deformaciéon de

cobertura y estuvo controlada por despegues
sedimentarios  (décollement)favorables dentro de Ia
secuencia marina del Mesozoico Superior‘ Este

fenémeno debié ocurrir antes de 46 Ma. La segunda fase
de deformaciéon laramidica en el centro de Coahuila
involucr6 a bloques de basamento y reactivd con
componente inversa a fallas mayores como la Falla San
Marcos, y a fallas subsidiarias a esta, generando
relaciones complejas entre fallas y pliegues. Durante la
reactivacion de las fallas de basamento, después de 46
Ma, ocurrié el emplazamiento de magmas con firma de
arco representado por el cinturén de intrusivos Candela-
Monclova (CICM, 45-35Ma). Dos de los intrusivos del
CICM son sin-tecténicos a la segunda fase de
deformacién 'y el resto post-tecténicos. Las edades
isotopicas, relaciones de contacto y fébricas internas de
los intrusivos indican que la deformacion Laramide
terminé aproximadamente a los 41 Ma en el centro de
Coahuila.

GET-18

EL SISTEMA DE FALLAS DE BAHIiA DE
BANDERAS

Alvarez Béjar Roman
IIMAS-UNAM
rab@leibniz.iimas.unam.mx

Las fallas en la zona maritima de Bahia de Banderas
han sido poco estudiadas; sin embargo algunos autores
han mapeado las fallas en la parte del Valle de Banderas,
Que es la continuacién en tierra de la regiéon de la bahia.
El trabajo de Fenby y Gastil (1991) reporta una falla de
rumbo SW-NE que corresponde al flanco NW del Valle de
Banderas, la cual prolongan por la bahia en la direccién
de la Roca Corbetefia; la representan entrando a la bahia
por Bucerfas, Nayarit. En el presente trabajo se confirma
la existencia de esta falla y se infiere la existencia de un
sistema de fallas de rumbo NE paralelas a la anterior.
Algunas de estas fallas estdn en la bahia, pero al SE de
ella se observan dos fallas en tierra firme, y al NW de
Punta Mita se localizan dos mds, en el mar pero fuera de
la  bahia. Sobreponiendo a las fallas los epicentros
publicados sobre la regién, se encuentra una gran
correlacion entre ambos, indicando que estas fallas
estdn activas y que en buena parte controlan los
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procesos erosivos en el valle y la bahia. Con base en los
perfiles topograficos submarinos, obtenidos a partir de
un modelo digital de elevacién de la bahia, y en las fallas
propuestas, se construyen dos secciones a través del
caion, que muestran que se trata de una estructura de
graben. El Valle de Banderas también tiene como eje la
direccion NE y los materiales que lo integran tienen
edades entre 0 y 5 Ma segln varios autores. El rumbo de
este sistema de fallas contrasta con el de la Falla de
Banderas que corresponde a la parte mds desarrollada
del caién, que tiene rumbo E-W. En diversos trabajos
esta falla aparece asociada a estructuras del Mioceno y
como limite sur del proceso de extensién que separd
inicialmente a la peninsula de Baja California del
continente, por lo que resulta una estructura mds antigua
Que la del Valle de Banderas. En este trabajo se plantea
la hipétesis de que el cambio de orientacién del caiién de
Banderas, de E-W a NE, ocurrié hace unos 5 M de afos
asociado a un proceso tectdnico de gran envergadura,
Que cred el sistema de fallas NE y dio origen a la zona
de graben del Valle de Banderas. ElI proceso més
conspicuo en ese lapso fue el inicio de la migracién de
Baja California hacia el NW, por lo que preliminarmente
asociamos la reorientacion del eje del cafién de
Banderas a ese proceso.

GET-19

EVOLUCION GEOLOGICA DE LAS SUBCUENCAS
HIDROLOGICAS DE SAN JUAN DEL RiO Y
CHICHIMEQUILLAS, ESTADO DE QUERETARO Y
SUS IMPLICACIONES EN EL DESARROLLO
REGIONAL

Martinez Reyes Juventino y Mitre Salazar Luis
Miguel
CENTRO DE GEOCIENCIAS, UNAM
jmr@geociencias.unam.mx

La regién se ubica geolégicamente en la provincia de
la Faja Volcénica Transmexicana y podria ser
considerada como una zona de transicion hacia la Sierra
Madre Oriental ubicada hacia el Este.

Las diferentes unidades litoestratigréficas
cartografiadas corresponden en su gran mayoria con
unidades de naturaleza volcdnica y volcanicldsticas y en
menor  proporciéon con unidades sedimentarias de
naturaleza lacustre, con edades que van desde el
Terciario Inferior hasta el reciente.

De estas sobresalen por sus dimensiones el Volcdn
El' Zamorano en el limite septentrional, la Caldera de
Amazcala, localizada al Sur de este aparato; la parte
oriental corresponde con un conjunto de rocas volcénicas
extravasadas a partir de volcanes monogenéticos y por
vulcanismo fisural, hacia la parte meridional de esta
porciéon se ven interrumpidas por el complejo volcédnico
de la Sierra de Vaquerias; en la zona occidental destaca
la presencia de un complejo de domos y flujos rioliticos;
por Gltimo la zona central corresponde con un amplio
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valle que conecta casi de forma continua la parte sur
(cercana a la ciudad de San Juan del Rio) con la parte
norte (en las proximidades de la poblacién de
Chichimequillas), dentro del cual es posible observar de

manera esporédica su variada naturaleza litoldgica
(secuencias de tobas y secuencias de sedimentos
lacustres).

A diferencia de la cercana region del Valle de
Querétaro ubicada en la zona de San Juan del Rio-
Chichimequillas el estilo estructural cambia su expresion
y en el paisaje se hace menos evidente, dificultando con
ello la interpretacién.

El andlisis efectuado sobre imdgenes satelitales,
fotografias aéreas, cartas temdticas con el fin de
caracterizar  morfolégica y  morfoestructuralmente la
regién permitié reconocer en algunos elementos y rasgos
estructurales del paisaje natural de una cierta tendencia
a agruparse en concordancia con losa  sistemas
estructurales previamente establecidos en la zona del
Valle de Querétaro, sin embargo como se mencioné no

de manera tan marcada y evidente.

La expresion morfolégica del valle central de San
Juan del Rio y Chichimequillas sugiere en principio la
interpretacion de que se pudiera tratar de un graben sin
embargo la ausencia de fallas mayores en los Iimites
oriental y occidental del valle la contradice, por lo que su
origen parece corresponder a una evolucion un tanto mds
compleja.

El estudio gravimétrico llevado a cabo en diversas
secciones en el valle muestran un conjunto de anomalias
Que pudieran asociarse con los sistemas estructurales
prevalecientes en la regiéon y que estan por debajo del
valle y cubiertos por sedimentos recientes qQue conforman
el relleno del valle.

Los resultados presentados en este trabajo tienen su
origen en un proyecto de investigacién (financiado por el
PAPIIT-UNAM) orientado a caracterizar la zona con un
enfoque  geoldgico  ambiental por lo que  sus
implicaciones directas servirdn entre otras, con un nuevo
enfoque geolégico estructural, para la reinterpretacion del
origen y funcionamiento de los recursos del agua
subterrdnea principal fuente de abastecimiento para las
diversas actividades antrépicas en esta regién, mismos
Que actualmente han sido considerados de manera
oficial como un recurso sobre explotado.
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GET-20

STRUCTURE OF THE SAN JUAN DEL RIO
VALLEY: GRAVITY DATA ANALYSIS

Yutsis  Vsevolod (Facultad de Ciencias de la Tierra,
UANL), Martinez Reyes Juventino (Centro de
Geociencias, UNAM), Mitre Salazar Luis Miguel
(Centro de Geociencias, UNAM), Arzate Flores Jorge

Arturo (Centro de Geociencias, UNAM), Pacheco
Martinez Jests (Centro de Geociencias, UNAM) vy
Tamez Ponce Antonio (Facultad de Ciencias de la

Tierra, UANL)
vyutsis@ccr.dsi.uanl.mx

The San Juan del Rio Valley represents a northwest
oriented graben located between cities Queretaro and
San Juan del Rio, Queretaro State, Central Mexico. A
geological-geophysical study has been carried out in this
area during last years in the framework of UNAM project.
In the present work the general results of gravity data
analysis are presented.

There were realized 1062 gravity field reading points.
The points are grouped in 9 profiles which cover all the
area and focused lengthways (NW-SE) and across (SW-
NE) of a valley. The total length of gravity profiles makes
about 250 km. The field investigation was carried out
using the gravity meter CG-3 with a reading resolution of
0.005 mGal. The measurement error did not exceed 0.050
mGal. Earth tide and long time drift corrections were
applied automatically in real time regimen. Then a data
processing included a standard set of corrections such
as short time drift correction, latitude effect, elevation (free
air) and Bouguer effect have been applied. As a result a
several isoanomaly maps of corrected gravity values were
constructed. Various tools such as filtering (low pass,
high pass and bound pass), up and down continuation,
first and second derivations, etc., were applied to
observed gravity data. On the basis of these gravity
profiles 2D density models were prepared. As usual the
agreement between interpreted models (calculated data)
and observed corrected data was very good.

The Bouguer gravity field is characterized by strong
coincidence between topography and anomalies
configuration. In the central part of a valley the chain (NW-
SE) of negative residual anomalies is observed. From
northeast and a southwest this area is limited by zones
of high gradients. Obviously, these high gradient zones
are connected with deep earth\\\'s crust faults, limiting a
graben. Besides on the basis of a gravity data it is
possible to mapping the other fault system focused
perpendicularly (SW-NE) of an axis of graben. These
faults  possibly have smaller depth of formation.
Thickness of sedimentary cover in the deepest parts of
graben reaches 1.5 km and more.
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This work was made at financial support of the project
PAPIIT/UNAM No. INI14702 «La caracterizacién geolédgico
ambiental de las cuencas hidrograficas de
Chichimequillas y San Juan del Rio, estado de Querétaro,
y su aplicacién al desarrollo regional».

GET-21

GEOMETRIA Y CINEMATICA DE LA ZONA DE
FALLAS NE-SW, EN LA SIERRA DE BARRIENTOS-
LECHERIA, NORTE DE LA CUENCA DE MEXICO.

Garcia Palomo Armando (Instituto de Geologia,
Universidad Nacional Auténoma de México), Carlos
Valerio Victor (Servicio Geologico Metropolitano,
D.General de Proteccién Civil D.F), Flores Moro
Gudalupe-Victoria (Servicio Geologico Metropolitano,
D.General de Proteccion Civil D.F), Polanco
Valenzuela Edmundo (Servicio Geologico
Metropolitano, D.General de Proteccién Civil D.F),
Galvan Garcia Adriana (Servicio Geologico
Metropolitano, D.General de Proteccién Civil D.F),
Lépez Miguel Celia (Servicio Geologico
Metropolitano, D.General de Proteccién Civil D.F) y
Hernandez Cruz Berenice (Servicio Geologico
Metropolitano, D.General de Proteccién Civil D.F)
apalomo@geologia.unam.mx

La Sierra de Barrientos se localiza en la parte norte
de la Cuenca de México, dentro de los meridianos 99° 20’
00" y 99° 05" 00" de longitud oeste y los paralelos 19°
37 00" y 19° 03" 00" de latitud norte. En esa region aflora
una serie de derrames de lava dacitica y depoésitos de
avalancha de escombros, ambos con una edad de 14
millones de afios (Barraza, 1968). Sobre estas rocas
descansa en forma discordante una gruesa secuencia de
flujos de lodo, de edad Plio-Cuaternaria. La secuencia se

encuentra deformada por un conjunto de fallas con
direccion NE-SW. Indicadores cinemdaticos como: estrias,
estructuras sigmoides, cufias estructurales, zonas de

relevo, marcadores tecténicos y sistemas conjugados de
fracturas, permitieron definir un movimiento de tipo
normal sobre los planos de falla, las cuales forman una
geometria  listrica. Dentro de esta geometria se
reconocen: pliegues rollover, rotacién de estructuras en
sentido horario delimitadas por fallas antitéticas, grabens
de colapso de charnela, fallas contraccionales debidas al
movimiento diferencial de bloques y ocasionadas por el
sentido de rotacion de los bloques. El andlisis de la
inversiéon de estrias, conjuntamente con el método de los
diedros rectos y McCoss indican que la regién ha sufrido
al menos dos fases tectdnicas. Por un lado una fase
compresiva antigua ocurrida durante el Mioceno tardio y
Que ocasiond que las fallas actuaran como fallas
laterales. Posteriormente actué una fase de tipo
extensional que provocd que las fallas se reactivaran
como normales con la geometria listrica. De acuerdo con
el andlisis regional esta altima fase tectédnica ocurrié
durante el Cuaternario. Este sistema de fallas
conjuntamente con las fallas de las sierras de Guadalupe
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y Las Cruces, pone en evidencia el complejo arreglo de
fallas y la intensa deformacién dentro de la Cuenca de
México y resalta su importancia en la configuracién de la
misma.

GET-22

EVALUACION PALEOMAGNETICA Y FABRICA
MAGNETICA DE PSEUDOTAQUILITAS EN EL
MACIZO DE CHIAPAS, MEXICO

Molina Garza Roberto (Centro de Geociencias,
UNAM), Weber Bodo (CICESE, Depto. de Geologia,
Division de Ciencias de la Tierra), Lépez Margarita
(CICESE, Depto. de Geologfa, Divisiéon de Ciencias

de la Tierra) y Geissman John (Deptartment of

Earth and Planetary Sciencies, The University of

New Mexico)
rmolina@geociencias.unam‘mx

El Macizo de Chiapas es un complejo pluténico-
metamoérfico de edad Pérmica y orientado este-oeste a lo
largo de la costa del estado de Chiapas. En
afloramientos de rocas del macizo sobre el rio EL Tabldn,
cerca del poblado de Los Angeles, aflora un conjunto de
venas de pseudotaquilita, donde la roca encajonante es
un granitoide equigranular de grano grueso. Las vetillas
individuales tienen espesores de hasta [2 mm, estdn
consistentemente orientadas con un azimut de 280° y se
pueden seguir por varios metros. Un fechamiento
preliminar de roca total por el método de 40Ar-39Ar ha
sido obtenido para una de las vetas. El espectro de

emision de argén asciende de edades minimas
aparentes de alrededor de 90 Ma y alcanza edades
mdximas cercanas a |15 Ma, e interpretamos este

resultado en el contexto de cristalizacién del material de
la vetilla y cierre del sistema de argén en el Cretdcico.

Diez vetas individuales fueron muestreadas para
estudios paleomagnéticos vy estudios de fabrica
magnética, con muestras recolectadas en la
pseudotaquilita y la roca encajonante hasta una
distancia de unos 25 cm. La magnetizacién remanente

natural de vetas y roca encajonante tiene valores de
intensidad similares, del orden de 0.5 a 3 x10-2 A/m. En
la roca encajonante la magnetizacién caracteristica tiene
direcciones al este (oeste) y es relativamente somera, y
semeja direcciones previamente reportadas para rocas
del Macizo. Por ello interpretamos esta magnetizacion
como un TRM primario de edad Pérmica. Las venas de
pseudotaquilita tienen magnetizaciones dirigidas hacia el
noroeste con inclinaciones moderadamente positivas,
Que  semejan las  direcciones esperadas para el
Cretdcico. Las propiedades magnéticas sugieren que la
remanencia reside en granos de magnetita baja en Ti, en
el rango de particulas SD a PSD. Los valores de
susceptibilidad magnética varfan en el rango entre ~0.3
and 1.1 * 10-3 unidades SI, y los valores de la roca
encajonante son similares a los de las pseudotaquilitas.
Existe una inesperada consistencia entre la orientacion
de la fabrica magnética en el granitoide y en las vetas; en
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ambos la foliaciéon magnética es casi vertical y
cercanamente paralela a la orientaciéon de las vetillas. Sin

embargo, la fédbrica en la roca encajonante es
consistentemente prolada, mientras Que en las
pseudotaquilitas las fdbrica es oblada. Este resultado

sugiere que la fébrica reflejada por las mediciones de
anisotropfa en la susceptibilidad magnética fue adquirida
bajo esfuerzo de cizalla pura, posiblemente durante la
fase de «creep» de movimiento de la falla.

GET-23

ZIRCONES DETRITICOS DE LA FORMACION
SANTA ROSA Y DEL MACIZO DE CHIAPAS:
IMPLICACIONES PARA LA EVOLUCION
TECTONICA DEL BLOQUE MAYA

Weber Bodo (CICESE), Valencia Victor (University
of Arizona, Tucson AZ, USA), Iriondo Alexander
(Centro de Geociencias, UNAM, Juriquilla QRO),

Schaaf  Peter (Instituto de Geologia, UNAM, México

DF), Ortega Gutiérrez Fernando (Instituto de
Geologia, UNAM, México DF) y Ruiz Joaquin
(University of Arizona, Tucson AZ, USA)
bweber@cicese.mx

La peninsula de Yucatdn, el estado de Chiapas y
parte de los estados de Oaxaca y Veracruz, definen el
bloque Maya. Sus limites tecténicos son el sistema de
fallas Motagua-Polochic con respecto al bloque Chortis
hacia el SE y la falla Vista Hermosa con respecto al
Terreno Cuicateco hacia el W. El Macizo de Chiapas (MC)
forma el basamento cristalino en el Sur del bloque Maya
y este estd compuesto por rocas igneas y metaigneas de
edad Pérmica con intercalaciones de metasedimentos de
un grado metamérfico medio a alto, culminando con
anatexis de una edad de 252-254 Ma. Los protolitos de
los metasedimentos (unidad La Sepultura) al NW del MC
son psamitas, pelitas, grauvacas y calcosilicatos,

indicando sedimentacién en un margen pasivo. Rocas
sedimentarias, que pueden considerarse como posibles
protolitos de estos metasedimentos, son la Formacidn

Santa Rosa (SR) de edad Misisipica-Pensilvanica y las
Formaciones Paso Hondo (Chochal) asi como la Grupera
(Esperanza) del Pérmico inferior. Estos sedimentos
afloran al NE del MC en Chiapas y en Centroamérica. Se
presentan datos de U-Pb obtenidos con SHRIMP y con
LA-MC-ICPMS de zircones detriticos de areniscas de la
SR del area de Chicomuselo y de rocas
metasedimentarias del MC.

La mayorfa de los zircones detriticos de la SR arrojan
edades entre ~520 y ~630 Ma que indican wuna
proveniencia de rocas con edad Pan-Africana. En menor
abundancia contienen zircones con edades
Grenvilleanas, edades del Proterozoico medio y temprano
y pocos granos del Arcaico. Ademés contienen una
poblacién importante de edad SilGrica. El andlisis de
zircones detriticos de una metagrauvaca de la unidad La
Sepultura en el MC resulté en edades indistinguibles de
los resultados obtenidas de la SR, mientras que los
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mérgenes metamérficos y granos anatécticos confirman
el evento tectonotermal del Pérmico tardio. Los nlcleos
detriticos de otros metasedimentos analizados en el MC,
en cambio, no contienen zircones Pan-Africanos ni
Sildricos. De estas muestras las poblaciones més
jovenes de los nidcleos de zircones son de edad
Grenvilleana.

Los resultados indican qQue los sedimentos de la SR
provienen claramente de Gondwana y probablemente se
formaron a lo largo del margen continental de Gondwana
previa a la colisién del mismo con Laurentia durante la
orogénesis Ouachita. A pesar de que el basamento del

MC ha sido identificado como de edad promedia
Grenvilleana, relaciondndolo asi también con Oaxaquia,
estos nuevos resultados indican que en el MC
sedimentos de la SR fueron intrusionados 'y

metamorfisados durante una orogénesis en el Pérmico
tardio, mientras qQue las areniscas de la SR en el drea de
Chicomuselo a unos 30 km al NE del MC no fueron
afectados por este evento tectonotermal. No obstante, los
resultados indican que el MC ha sido parte del bloque
Maya durante el Paleozoico tardio y aparentemente no
existe ninglGn limite tecténico de gran escala separando
el bloque Maya al norte del MC. Sin embargo, la ausencia
de  zircones  Pan-Africanos y  SilGricos en otros
metasedimentos del MC favorecen la posibilidad de que
también existan sedimentos Neoproterozoicos
subyaciendo la SR.

GET-24

EDAD Y CINEMATICA DE MILONITAS EN EL AREA
DE PIIJIAPAN, CHIAPAS: EVIDENCIA PARA EL
MOVIMIENTO LATERAL ENTRE EL BLOQUE
MAYA Y CHORTIS

Tovar Cortés Jesus (Facultad de Ciencias de la
Tierra, UANL), Weber Bodo (CICESE) y Lépez
Martinez Margarita (CICESE)
geotovar@hotmail.com

Desde hace décadas se ha interpretado que el
sistema de fallas Polochic—-Motagua atraviesa la regidn
sur de Chiapas, sin embargo poco se sabe sobre el

alcance de este sistema de fallas, los mecanismos de
deformacién, la edad y el tipo de rocas que circundan
este sistema. Una de las evidencias presentadas para
corroborar la actividad que este sistema de fallas ha
tenido durante el Cenozoico, ha sido la sutura y el
desplazamiento de basamento cristalino en Guatemala y
en el sur de Chiapas, donde se sitGa una estructura
batolitica de ~20,000 km2 con una edad Permo-Tridsica.

Como etapa inicial de esta investigacién se han
cartografiado las unidades geoldgicas entre la costa
Pacifica 'y la parte sur del Macizo de Chiapas
enfocandose en dos zonas de milonitas que cruzan la
regiéon con un arreglo general NW-SE. La milonita
localizada més al SW presenta una cinemdtica sinestral.

Se extiende paralela a la costa, aproximadamente a 20
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km de esta,
de probable

deformando pequefios intrusivos graniticos
edad Terciaria. Una segunda zona de
milonita se encuentra mas hacia el NE deformando
gneises del basamento metamérfico del Macizo de
Chiapas y presenta wuna orientacion NE-SW con una
inclinacién promedio de ~45°. En ambas zonas de
milonitas se observa una deformacion ddactil que resultd
en la recristalizacién de cuarzo y feldespato, indicando
temperaturas de deformacién >500°C.

Biotitas y hornblendas separadas de las dos zonas
de milonitas han sido fechadas por 40Ar-39Ar en el
Laboratorio de Geocronologia del CICESE. Se aplicaron
dos técnicas: fusiéon de un-paso con ldser en muestras
mono-grano, y andalisis en el espectrometro de masas
VG5400;  calentamiento  por  pasos de  muestras
multigrano y andlisis en el espectrometro de masas MS-
10. De la milonita al SW, que ha afectado las probables
rocas terciarias, resulta una isocrona que corresponde a
una edad de 8.0 =0.1 | SIGMA Ma, incluyendo tanto biotita
como hornblenda que dan resultados indistinguibles. La
zona de milonita al NE, que afecta rocas del basamento
metamérfico del Macizo de Chiapas, arroja edades
similares de 8.5 *0.3 | SIGMA Ma para biotita y 8.8 *1.5
I SIGMA Ma para hornblenda. Esto implica que |la
milonitizaciéon ~ ha  reiniciado el sistema de K-Ar
completamente tanto para biotita como para hornblenda,
confirmando asi las observaciones petrogréficas en las
milonitas. Los gneises no milonitizados dan edades de
40Ar-39Ar de 220-230 Ma similar a otros fechamientos de
enfriamiento en el Macizo de Chiapas.

Por primera vez se han definido y fechado milonitas
paralelas a la costa Pacifica en el Sur de Chiapas. Estos
resultados son consistentes con modelos que proponen
una posicion del bloque Chortis pegado a la costa
Mexicana y su movimiento a lo largo de la misma hacia
el SE durante el Terciario. Por otro lado, el levantamiento
y enfriamiento subsiguiente a la milonitizacién fue répido
(minimo 200°C/Ma), ya que practicamente no se observa
diferencia entre las edades de hornblenda y Dbiotita,
cuyas temperaturas de cierre se estiman en ~500°C para
la hornblenda y debajo de ~280°C para la biotita.

GET-25

LA FALLA SELEGUA: OTRA FALLA
TRANSCURRENTE ACTIVA EN EL LiMITE DE
PLACAS NORTE AMERICA-CARIBE.

Guzmén Speziale Marco
Centro de Geociencias, UNAM
marco@geociencias‘unam.mx

Tradicionalmente se ha considerado al sistema de
fallas Motagua-Polochic como el limite transcurrente de

movimiento sinistral entre las placas Norte América y
Caribe. En afos recientes se ha postulado que las
provincias tecténicas de Fallas Transcurrentes y de

Fallas Inversas, en el sureste de México también forman
parte activa del Ilimite de placas. Usando datos
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telesismicos y sismos regionales, hemos identificado al
menos una falla activa localizada entre el sistema
Motagua-Polochic y las provincias tecténicas del sureste
de México. Esta falla es mostrada en mapas geoldgicos,
pero sin asignarle algin nombre. En este trabajo Ia
I[lamamos Falla Selegua por estar asociada al valle del
rio de este nombre. Se trata de una estructura cdncava al
norte y de unos 100 km de longitud, al norte de la falla
Polochic.

Esta falla tiene actividad sismica bien documentada,
con eventos de magnitudes hasta 5.5 y con mecanismos
focales de fallamiento lateral izquierdo, similares a los
mecanismos reportados para la falla Motagua.

Considerando la  distribucion de isosistas de
intensidad IX, es posible que el macrosismo de
Guatemala 1816 (Mw=7.6) haya ocurrido en la falla
Selegua y no en la Polochic, como estd reportado en la
literatura. De una interpretacion preliminar se deduce que
la falla Selegua posiblemente continGa en territorio
mexicano, a lo largo del valle del rio Grijalva, en la falla
Que ha sido reconocida con el nombre de Concordia. El
macrosismo de Chiapas de 1902 (Ms=7.7)
probablemente tuvo lugar sobre esta falla de 200 km de
largo.

La localizacién y sentido de movimiento de la falla
Selegua sugieren que ésta forma parte de la zona de
deformacién activa entre las placas Norte América y
Caribe.

GET-26

TECTONICA DEL TALUD CONTINENTAL EN EL
GOLFO DE TEHUANTEPEC, USANDO DATOS DE
REFLEXION SISMICA Y MULTIHAZ

MORTERA GUTIERREZ CARLOS (Instituto de

Geofisica, UNAM), Bandy William (Instituto de

Geofisica, UNAM) y Romanhn Reinoso Sergio
(Insituto de Geofisica, UNAM)
carlosm@ollin.igeofcu.unam.mx

En 2002 se llevo acabo la campaia oceanografica
NEMO- 03 abordo de del buque RV Melville de la
institucion estadounidense SCRIPPS con el objetivo de
estudiar en detalle las estructuras del fondo marino y su
subsuelo en la parte occidental del talud superior del
Golfo de Tehuantepec, en base de datos batimétricos
colectados por una ecosonda multihaz SEABEAM de 20
kHz y de perfiles sismicos de reflexion usando un
sistema de 2 pistolas de aire y 4 canales para el
registro. El pos-procesamiento de los datos batimétricos
muestran  evidencias de derrumbes (uno de ellos
extensivo), del tipo de drenaje submarino, de fallas y de
la morfologia de la pendiente del talud continental entre

200 a 2500 m de profundidad. Los datos sismicos
colectados en el crucero fueron procesados en el
laboratorio de procesamiento de datos  geofisicos

marinos del Instituto de Geofisica de la UNAM. Las
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secciones sismicas obtenidas son analizadas en
relacion al tectonismo que ocurre en el margen
continental donde converge la dorsal oceédnica de la
Fractura de Tehuantepec. La secuencia de
procesamiento sismico es estandar, pero otros
pardmetros diferentes a los utilizados durante la

adquisicién nos mejorar los procesos de deconvolucién,
apilamiento y migracién. La deconvolucién mejoré la
resolucién vertical de los datos, el apilamiento eliminé

ruido incoherente y la migracién mejoréd la resolucién
horizontal. Con las secciones sismicas finales se
procedi6 a hacer un andlisis estratigrafico y a ubicar

estructuras tecténicas como fallas y cuencas rellenas de
material procedente de derrumbes en el talud continental
del golfo. Con la posiciéon geogrdfica de las trazas
sismicas, estas estructuras fueron relacionadas con la
morfologia del piso ocednico del mapa de batimetria
multihaz. Entre los principales resultados se tiene la
presencia de un derrumbe masivo muy reciente que
relleno una cuenca, de forma de una pera en el talud con
un eje mayor 23 km y un eje menor de Il km, y que
aproximadamente desplazo un volumen de 23 km
cibicos de sedimentos. Esta cobertura sismica y
batimétrica nos muestra que varias fallas afectan a los
reflectores mdas recientes, como evidencia de un
tectonismo contempordneo en la parte superior del talud
propiciando  condiciones de inestabilidad al margen

continental y por ende sitios potenciales para generar
tsunamis  locales.
GET-27

PALEOBIOGEOGRAFIA DURANTE EL ORIGEN Y
EVOLUCION DEL GOLFO DE MEXICO Y DEL
CARIBE

Rueda Gaxiola Jaime

Unidad de Ciencias de la Tierra de la E.S.I.LA.-1.P.N.
jaime_rueda@cablevision.net.mx

Antes de Wegener, durante el estatismo, por medio

de puentes intecontinentales se explicaba la existencia
de organismos terrestres emparentados, viviendo en
continentes  aislados o separados por miles de

kildémetros. La hipétesis de la Deriva Continental, de este
autor, permiti6 que desaparecieran gradualmente esos
puentes conforme se aceptaba el dinamismo de la Tierra
y se demostraba que los continentes actuales son partes
del supercontinente denominado Pangea y que, durante
su desintegraciéon, se formaron los nuevos mares y
océanos que ahora los separan. Siguiendo los principios
de Wegener, las evidencias litolégicas, tecténicas y
paleontolégicas han permitido reconstruir gradualmente y
conocer los movimientos de las placas, subplacas y
bloques tectédnicos que existieron en las regiones
ocupadas ahora por el Golfo de México y por el Caribe y
sus regiones circundantes, durante el Mesozoico. Las
evidencias paleomicrontolégicas y paleomacrontolégicas
existentes en estos fragmentos de la corteza, ayudan a
proponer  algunas de las rutas de  migracién
intercontinental de los organismos animales y vegetales,
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terrestres y marinos, asi como la migracion y delimitacion
de ellos en zonas bidticas de las placas continentales de
Norteamérica, Centroamérica y Suramérica, periféricas al
Golfo y al Caribe, cuando estaban unidas o muy cercanas
durante el Mesozoico.

GET-28

DATOS PREELIMINARES DE LA DEFORMACION
CENOZOICA EN LA ZONA DE TAMAZULAPAM,
OAXACA.

Santa Maria Diaz Alfredo, Alaniz Alvarez Susana
Alicia, Nieto Samaniego Angel Francisco y Dévalos
Alvarez Oscar Gabriel
Centro de Geociencias, UNAM
santamaria@geociencias‘unam.mx

En la parte central de la Sierra Madre del sur afloran

dos  basamentos  (Complejo  Acatlan y  Complejo
Oaxaquefio), el contacto entre estos dos basamentos
estd formado por la falla Caltepec (Elias-Herrera y

Ortega-Gutiérrez, 2002). Al sur, este contacto estd cubierto
por rocas volcénicas, para después continuar como un
lineamiento de rumbo NNW-SSE (falla Tamazulapam). En
superficie la falla de Tamazulapam pone en contacto a
rocas del Cretdcico con rocas del terciario, mientras qQue
en el subsuelo delimita a los Complejos Acatlan y Oaxaca
(Lopez-Ticha, 1995). EI objeto de este trabajo es
determinar la influencia de esta falla de basamento en la
deformacién cenozoica, en la regiéon de Tamazulapam.
Para la realizacién de este trabajo se hizo un
levantamiento geolégico-estructural en la zona por donde
pasa el trazo de la falla, asi como dos secciones
transversales al trazo de dicha estructura. Después del
estudio estratigrdfico, la zona se dividi6 en dos sectores
(este y oeste), esta divisién se hizé6 porque existen
diferencias estratigrdficas marcadas a ambos lados de la
falla Tamazulapam que pudieron controlar o ser efecto de
la deformacién cenozoica. En el sector este, rocas
cretdcicas sobreyacen directamente al Complejo Oaxaca,
entre ellas se encuentran 1000 m de rocas evaporiticas
de la Formaciéon San Juan Teita (reportadas en los pozos
Teposcolula-1 y Yucudaa-1, Lépez-Ticha, 1985). En el
sector oeste, el Complejo Acatlan estd sobreyacido por
rocas del jurdsico (Grupo Tecocoyunca). Para el terciario,

en el sector este predominan las rocas sedimentarias,
principalmente de la Formacién Yanhuitldn, aunque
también  estdn  presentes rocas sedimentarias  més
jovenes y peaqueiios edificios volcdnicos. En el sector

oeste aparece en el alto de la falla Tamazulapam el
depdsito de la Formacion Chilapa, compuesta de
sedimentos lacustres, y un gran depdsito de rocas
volcdnicas oligocénicas. El fallamiento cenozoico a nivel
regional  tiene un  rumbo  preferencial NNW-SSE,
subparalelo a la falla Tamazulapam; hay una diferencia
fundamental entre los sectores este y oeste, en el

primero predomina el fallamiento normal con direccion de
extension al NE, mientras que en el sector oeste
predomina el fallamiento lateral, con direccién de
extension al NW. Este fallamiento lateral es consistente
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con lo reportado en varias localidades de la parte central
de la Sierra Madre del Sur, donde se ha documentado su
actividad durante el Eoceno-Oligoceno. En la regiéon de
estudio no se conoce la edad del pulso principal del
fallamiento, aunque consideramos que es anterior a las
rocas volcdnicas oligocénicas ya que éstas presentan
muy poco desplazamiento. La presencia del fallamiento
normal, al este de la falla Tamazulapam, que contrasta
con el lateral localizado al oeste, pudiera responder a la
poca resistencia de la capa de evaporitas del Cretdcico
Inferior, que produciria algin grado de despegue en la
vertical, y quizd también a la influencia de la actividad de
tipo normal de la falla de Oaxaca, localizada
inmediatamente al oriente.

GET-29

ESTUDIO DE LOS ENJAMBRES DE DIQUES Y DEL
FALLAMIENTO TERCIARIO EN LA REGION DE
TUZANTLA -TIQUICHEO - NANCHITITLA,
ESTADOS DE MICHOACAN, MEXICO Y

GUERRERO.
Serrano Duran Lina (Centro de Geociencias, UNAM
y Universidad EAFIT, Medellin, Colombia), Ferrari

Luca (Centro de Geociencias, UNAM, Campus
Juriquilla), Cerca Martinez Mariano (Instituto de
Geologia, UNAM), Martini  Michelangelo (Posgrado
en Ciencias de la Tierra, Centro de Geociencias,
UNAM) y Lépez Martinez Margarita (Division de
Ciencias de la Tierra, CICESE)
I[serrano@geociencias.unam.mx

Entre la parte sur del pliegue-falla de Tzitzio y la
Sierra de Nanchititla, en los estados de Michoacan,
México y Guerrero, aflora un gran enjambre de diques
maficos que intrusionan una espesa secuencia de capas

rojas de la Formacién Cutzamala. Se cartografiaron
aproximadamente 300 diques y se colectaron muestras
para analisis petrogréficos, geoquimicos y

geocronolégicos. En la mayoria de los casos los diques
presentan texturas pilotaxitica y glomeroporfidica con
fenocristales de plagioclasa ocasionalmente
pegmatiticos, piroxenos y olivinos. Su composicién varia
de basalto a andesita-basaltica (SiO2 = 49 - 56%); son
verticales y la mayoria de ellos tiene una orientacién
WNW-ESE ademas de algunos con direccion
perpendicular NNE-SSW; sin embargo en ningln caso se
observd una clara relaciéon de corte entre ellos. Entre los
diques NNE-SSW sobresale el dique de Tuzantla, que
tiene alrededor de 19 km de largo y 30 m de ancho
presentando la composicion mds primitiva de todos los
Que se analizaron.

La ausencia de fallas con desplazamiento normal en
la roca encajonante, la presencia de pliegues de arrastre
y la distribuciéon de los diques en correspondencia con
una zona de deformacién regional WNW-ESE sugieren
Que estos fueron inyectados por sobrepresiéon de magma
en las capas rojas siguiendo una estructura de
basamento pre-existente. También suponemos que el
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dique de Tuzantla fue emplazado aprovechando wuna
antigua estructura perpendicular a la tendencia regional
qQue facilité el ascenso de una gran cantidad de magma.
A diferencia de los diques WNW-ESE el dique de Tuzantla
fue reactivado con un movimiento lateral derecho en un
evento posterior a la intrusién. La edad de los diques
WNW-ESE parece limitarse al Eoceno superior con base
en tres fechamientos por 40Ar/39Ar que arrojaron edades
entre 37.3+ 0.7 Ma y 35.7+ 1.3 Ma. Las relaciones de
campo y las dataciones sugieren que los diques
constituian ~ conductos alimentadores de las lavas
méficas que se presentan en ambos flancos del pliegue-
falla de Tzitzio y que se han fechado al oeste de esta
estructura en 37.1% 0.9 Ma.

Con los datos obtenidos se propone la siguiente
evolucién tecténica: 1) Una primera fase de acortamiento
qQue dio lugar al pliegue-falla de Tzitzio. 2) EI desarrollo de
fallas laterales con desplazamientos y orientacion
principalmente  WNW-ESE. 3) El emplazamiento de
diques méficos y varios centros volcénicos silicicos hacia

el este (e.g. Nanchititla, Taxco, Tilzapotla y Huautla)
siguiendo una  estructura regional WNW-ESE pre-
existente. La edad de la primera fase de deformacion

estd limitada entre el Maastrichtiano (edad mds antigua
de las capas rojas plegadas) y el Eoceno inferior (edad
del cuerpo subvolcdnico de Purungueo, no afectado por el

pliegue-falla). El inicio del régimen transcurrente no
puede definirse con precision pero en la regién de
Tiquicheo-Nanchititla termina en el Eoceno superior,

aunqQue se han observado fallas laterales mas recientes
al norte.

GET-30

EVOLUCION MAGMATICA DEL CENTRO
VOLCANICO DE LA SIERRA DE NANCHITITLA

Gonzilez Cervantes Norma (Centro de Geociencias,
Campus UNAM-Juriquilla, Querétaro, México), Ferrari
Pedraglio Luca (Centro de Geociencias, Campus
UNAM-Juriquilla, Querétaro, México), Cerca Martinez
Mariano (Instituto de Geologia, UNAM, México, D.
F) y Lépez Martinez Margarita (Departamento de
Geologia, CCICESE)
norma@geociencias.unam.mx

En el marco de un proyecto de grupo para el estudio
de la tecténica y magmatismo Terciario inferior en el
suroeste de México hemos estudiado la evolucion del
Centro Volcdnico de la Sierra de Nanchititla (CVSN),
localizada en los Iimites de los estados de México,
Michoacdn y Guerrero, al norte de Bejucos y al oeste de
Tejupilco, Estado de México.

La Sierra de Nanchititla ha sido previamente
reportada como un centro volcénico silicico de probable
edad Oligocénica. Sin embargo no existia informacién
estratigréfica, estructural, geocronolégica y geoquimica
detallada de dicha 4drea, que permitiera correlacionarla
con otros centros volcanicos Terciarios de la Sierra Madre
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del Sur, que en conjunto se encuentran alineados en una
franja orientada WNW-ESE (p. e¢j. Taxco-Buenavista,
Tilzapotla y Huautla). Para tener una mejor informacién

sobre el CVSN se realizé cartografia de campo
auxilidandose con interpretacién de fotografias aéreas,
petrograffa, andlisis geoquimicos y fechamientos 40Ar/
39Ar.

Los resultados preliminares indican que el CVSN se
emplazé en una zona de fallamiento regional con
orientacion WNW-ESE, probablemente de tipo lateral, que
afecta al basamento constituido por metalavas del grupo
Arcelia-Palmar  Chico cubiertas en discordancia por
lechos rojos Terciarios correlacionables a la Formacién
Cutzamala. Este sistema de fallas ha sido aprovechado
por un episodio magmatico de composicién mafica que
se manifiesta en un enjambre de diques y mesas de lava
del Eoceno superior (Lavas Puerto del Salitre), que son
la base de la secuencia silicica del CVSN y tienen una
amplia distribucién en la parte sur y oeste de la Sierra.
La secuencia silicica del CVSN tiene una edad del final
del Eoceno, comienza con una brecha volcdnica y culmina
con la lIgnimbrita Nanchititla. La brecha volcénica tiene
una matriz escoridcea y liticos de esquistos, metalavas y

lavas méficas andesiticas. Sobreyaciéndole se pueden
observar lahares cohesivos y pequefios depdsitos de
oleadas  pirocldsticas, asi como  una  ignimbrita

parcialmente soldada con pdémez y liticos, que cubre la
mayor parte de la sierra (Ignimbrita Nanchititla). Estos
depdsitos se presentan en parte con un alineamiento
WNW-ESE cerrdndose en la parte este, formando un
medio anillo de forma eliptica. Contempordneamente
existen cuerpos hipoabisales ricos en plagioclasas
alineados WNW-ESE. Algunos domos rioliticos con
bandeamiento de flujo se encuentran en el centro de un
anillo eliptico y en los margenes de la sierra. Toda esta
secuencia se encuentra intrusionada por un cuerpo
subvolcdnico de composicién tonalitica.

Aunque la forma general del CVSN es de un medio
anillo de forma eliptica en parte con un alineamiento
WNW-ESE, las evidencias recogidas hasta el momento
no indican claramente la presencia de una caldera como
fuente de la ignimbrita Nanchititla. Una posibilidad es
Que la erupciéon de la ignimbrita, y en general el
emplazamiento del CVSN se encuentre relacionado al
fallamiento con orientacion WNW-ESE.
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GET-31

EL MAGMATISMO CRETACICO TARDIiO -
TERCIARIO TEMPRANO DEL SUR Y OCCIDENTE
DE MEXICO: IMPLICACIONES TECTONICAS

Ferrari Luca (Centro de Geociencias, UNAM,
Campus Juriquilla) y Cerca Martinez Mariano
(Instituto de Geologia, UNAM, Ciudad Universitaria,
México D.F)
Iuca@geociencias‘unam‘mx

La interpretacion critica de datos geocronologicos y

geolégicos y los resultados procedentes de nuevas
investigaciones permiten definir tres episodios
principales de magmatismo entre Cretacico Tardio vy

Terciario temprano en el sur de México, Que a su vez se
pueden correlacionar con los que se presentan al norte
de la Faja Volcdnica Transmexicana (FVTM).

(I) Un primer episodio lo define el arco continental de
orientacion NNW representado por la parte sur-
occidental del batolito del bloque Jalisco, con edades Ar/
Ar entre ~100 y ~87 Ma. Este magmatismo es
contempordneo con las lavas marinas de Argelia-Palmar
Chico (~105-93 Ma por Ar/Ar), que interpretamos como
una cuenca de retroarco marginal abierta por efecto de la
migraciéon al occidente del magmatismo de arco del
Cretacico temprano (arco Teloloapan-lxtapan; ~130 Ma
por U-Pb). Al norte de la FVIM este episodio se
correlaciona con los batolitos de Baja California (~120-85
Ma) y las rocas pre- y sin-tectonicas del batolito de
Sinaloa (~101-85 Ma).

(2) Posteriormente el magmatismo de arco migra
hacia el Este y asume una orientacién NW. Sus vestigios
los representan las rocas figneas continentales de la
parte mas interna del bloque Jalisco (granitoides,
ignimbritas y algunas lavas con edades Ar/Ar y U-Pb entre
~83 y ~60 Ma) asi como los plutones de finales de
Cretacico-Paleoceno de Jilotldn, Jal., y Ostula, Aquila y
Arteaga en Michoacdn. En una posicién de retroarco (al
ENE) se depositan grandes cantidades de
conglomerados volcdnicos de la Formaciéon Cutzamala.
De esta hemos recientemente fechado por Ar/Ar un clasto
de lava a ~72 Ma y otra fecha de ~84 Ma se reporta en
este volumen. Al norte de la FVTM un volcanismo similar
se presenta en Sonora oriental (Formacién Tarahumara,
~90-60 Ma U-Pb y K/Ar) y Chihuahua occidental asi como
en escasos afloramientos en Durango y Zacatecas.

(3) Después de un aparente hiatus otro arco
continental se desarrolla desde finales del Eoceno
temprano en una posiciéon aln mds oriental. Grandes

plutones y una secuencia de lavas de mas de 1,000 m de

espesor se emplazan en una franja de ~130 km de ancho
y con una direccion WNW pasando por la Presa del
Infiernillo y llegando casi hasta la costa cerca de
Zihuatanejo, donde el arco estd truncado. Nuestros

nuevas edades Ar/Ar nos indican un rango entre ~44 y ~35
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Ma para este evento magmatico, que se relaciona con el
extenso volcanismo Eoceno que subyace a las grandes
capas ignimbriticas Oligo-Miocenicas de la SMO.

En general la evolucién magmdtica que se vislumbra
indica que desde el Cretdcico Tardio el magmatismo de
arco migra progresivamente al este con una moderada
reorientaciéon antihoraria del eje del arco. En nuestra
interpretacion la margen continental del bloque Jalisco ha
sido erosionada por la subduccién durante el episodio 2,
Que ha expuesto las rocas batoliticas del episodio I,
mientras que el arco del episodio 3 ha sido truncado por
efecto de la migracién del bloque Chortis. Notablemente
el periodo de erosion por subduccién coincide en buena
medida con la deformaciéon Laramide en la plataforma
Guerrero-Morelos.

GET-32 CARTEL

MULTI-CHANNEL SEISMIC REFLECTION STUuDY
OF THE STRUCTURE OF THE EAST PACIFIC RISE
CREST AT 13.4°N.

Bandy  William, Mortera Gutierrez Carlos y Serrato
Diaz Gloria Selene
Instituto de Geofisica, UNAM
bandy@geofisica.unam.mx

To investigate the crustal structure of the crest of the
East Pacific Rise (EPR) at 13.4°N, 24-channel seismic
reflection data were collected in 1990 during the
PACTRAN campaign of the Academik Selskiy. The
resulting seismic profile is 670 km long and is oriented
perpendicular to the EPR. A standard processing flow
was used to produce a migrated section and
deconvolution was applied after stack. In addition an FK-
filter was applied to remove low velocity noise employing
the method given in Yilmaz (1987).

Four fairly continuous, low dipping reflections are
observed to either side of the rise crest. These are
interpreted to represent the interfaces between oceanic
layers 2A/2B, 2B/2C, 2C/3 and the moho. As expected, the
mojo reflector lies at an average depth of 2 sec (Two-way
Travel Time) below the seafloor reflector. It s
discontinuous and is best observed in the section where
crustal ages exceed | Ma. In the area of the crest of the
EPR, a low amplitude (relative to the adjacent crust) zone
is observed at about 0.5 sec (TWTT) below the crest,
which is overlain by a zone containing high amplitude

discontinuous reflectors. Several short high amplitude
reflections are scattered throughout the low amplitude
zone. The low amplitude zone extends about | km to

either side of the rise crest and is symmetric about the
crest. The power spectrum of the crustal section within
the low amplitude zone indicates a loss of power for
frequencies greater than 30 Hz relative to the power
spectrum of the adjacent crust. We interpret these
observations as evidence for the presence of a 2-km wide
magma chamber directly beneath the crest of the EPR that
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small
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contains a crystal mush within which
magma lenses exist, similar to the
model of Boudier et al. [1996].
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La evolucién tectédnica de la parte meridional de
México durante el Cenozoico fue influenciada por la
migracién hacia el Este de la placa Caribe [I]. Esta
migraciéon produjé un cizallamiento senestral mayor que
truncé la parte sur del pais. Un cizallamiento tan
importante debié de ser distribuido sobre wuna amplia
zona y no unicamente en la frontera entre las placas
Caribe y Norteamericana. Nuevos datos estructurales
obtenidos en la parte central de México muestran una
amplia zona de cizallamiento senestral orientada N140°
(Sistema de Fallas Zacatecas-Zimapan, SFZZ). Hasta
ahora hemos reconocido esta zona desde la region de
Zacatecas hasta los alrededores de Huauchinango. En la
region de San Luis Potosi hemos estudiado las fallas
N140° en la sierra de San Miguelito y en el area de Santa
Maria del Rio, asi como las fallas N020° del flanco
occidental del graben de Villa de Reyes. Ambos sistemas
cortan rocas volcdnicas del Oligoceno tardio (27 Ma, [2]).
Las primeras tienen una fuerte componente senestral
mientras que las segundas comportan una componente
dextral. Si estos sistemas fueron sincrdonicos, entonces
respondieron a un régimen transtensivo senestral cuyo
esfuerzo principal se orientaba presumiblemente NNW-
SSE. El fallamiento del SFZZ con la misma componente
senestral aparece también en las areas de Zacatecas,
San Luis de la Paz, Higuerillas y Zimapan. Mas alld de
esta dltima, en su prolongacion hacia Huauchinango
estas pasan de un régimen transtensivo a un régimen de
cizallamiento senestral y cortan rocas pliocénicas del Eje
Neovolcanico en varios lugares (Metzquititlan, Agua
Blanca y Metepec). Interpretamos el SFZZ como la
consecuencia de un cizallamiento senestral de la parte
central de México durante el Nedgeno. Este sistema,
conjuntamente con otros de tipo transpresivo senestral al
Norte (fallas del Rio Bravo y de San Marcos que son
lineamientos jurédsicos reactivados [3]) y
presumiblemente al Sur (Sistema Chapala-Oaxaca [4]),
podria haber absorbido una parte del movimiento de la
placa Caribe hacia el Este durante el Cenozoico.
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El estado de Chihuahua, en ciertas dreas, ha sido
objeto de estudios interdisciplinarios, desde el afo de
1996 y hasta la fecha, esto dentro del contexto de un
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proyecto de investigacion a largo plazo, que vienen
desarrollando la Facultad de Ingenieria U.A.CH. y el
Instituto de Geofisica, U.N.A.M., a través de un convenio
de intercambio académico. Estos estudios estan
permitiendo comprender mejor el entorno geolégico en
general de la zona, conceptualizado dentro de un marco
tectédnico regional.

En el drea del Estado de Chihuahua se pueden
distinguir dos grandes provincias fisiograficas, la Sierra
Madre Occidental y la Porcién Sur de Cuencas y Sierras
(Southern  Basin and Range); la primera formada
preferentemente por rocas volcdnicas silicicas, como un
arco magmadtico principalmente Terciario y la segunda
representa una provincia tecténica con sierras y valles
estructurales, formados a partir de rocas sedimentarias
plegadas y afalladas.

Al realizar un estudio regional tecténico, cartogréfico
y geomorfoldgico-fisiogrédfico, que cubre en toda su
extension al Estado de Chihuahua, se han identificado,
tres patrones direccionales de lineamientos tectdnicos,
Que se manifiestan en la direccion NW — SE, a los ~15°,
30° - 35° y 40° - 60°, otro aproximadamente N - S, y un
qQuinto en direcciéon 40° — 45° NE — SW, mds o menos
ortogonal al NW ~45° SE.

fraccionan al
pueden ser
direcciones

refleja la

Estos lineamientos
parecer grandes
tectonicamente antiguos, y  muestran
preferenciales a lo largo de las cuales se
actuacion de los esfuerzos tectdnicos.

delimitan y
bloques, Que

Con el andlisis de la informacién disponible, se
Illega a la conclusién preliminar, de que en la actualidad
resulta dificil diferenciar aquellos lineamientos producto
del evento tecténico de Cuencas y Sierras, y aquellos
eventos que pudieran ser posteriores y superpuestos
(por ejemplo: el Rio Grande Rift), o bien antiguos que han
sido reactivados, esto debido a que la informacién es
limitada y se encuentra fragmentada y dispersa. Sin
embargo si se puede sugerir que la actividad de
extensién estd presente en el Holoceno.
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La investigacion ~ geoldgica necesita de la
experimentaciéon como herramienta para representacién y
cuantificacion de los diferentes modelos geolégicos.
Como parte del proyecto del Laboratorio de modelado
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analégico y numérico de la deformacién, se disefio y se
manufacturé6 un sistema automatizado que nos permite
deformar modelos a escala simulando las caracteristicas
mecanicas de las rocas de la corteza. El escalamiento
consiste en alcanzar la similitud dindmica, cinemdtica y
geométrica entre los modelos y el fenémeno natural. El
sistema de deformacion consta de dos elementos: |,
mecdnico y; 2, control electrénico. El mecdnico esta
compuesto por una caja de acrilico en la que se
construyen los modelos mecdnicamente estratificados y
por un sistema de trasmision que desplaza una pared de
acrilico para acortar o extender los modelos. El segundo
elemento es el control electrénico compuesto por un
motor de pasos, un reductor mecdnico, una interfase de
potencia y un software. Este segundo elemento nos
permite controlar el elemento mecdnico para simular las
lentas y constantes tasas de deformacién naturales. El
intervalo de velocidades de la pared moévil es constante
y entre 1 y 30 mm/hora. El software de control permite
automatizar los cambios de velocidad y sentido de
desplazamiento de la pared mévil durante el experimento.
El disefio del sistema fue a través del calculo del par

mecdnico necesario para desplazar la pared moévil a
velocidad constante, venciendo la resistencia de una
carga méixima de 12 Kg., de arena de cuarzo, con

densidad de ~1650 kg/m3, dngulo de friccién interna de
34y cohesion insignificante. Estos pardmetros
permitieron el calculo de la fuerza de la pared moévil que
se aplica a través del eje de trasmisién obteniendo un
par mecdnico. Con este pardmetro se dimensioné el
motor y reductor adecuado para lograr eficiencia
mecdnica. Debido a la baja velocidad que se requiere
para los experimentos se utiliz6 un motor de pasos, que
a través de una frecuencia de control, puede realizar un
angulo minimo de 1.8° de giro por paso, asi mismo la
sefial de frecuencia puede ser generada a través de una
tarjeta de adquisicion y un software. Se utiliz6 el lenguaje
de programacién Labview por su versatilidad y facilidad
de wuso, trabaja en Windows y utiliza notacién en
diagramas de bloques y lenguaje gréfico. La
automatizaciéon nos permite controlar, monitorear, y en un
futuro adquirir imdgenes y procesar esta informacién
para tener datos confiables para interpretar las
deformaciones en el modelo. El desarrollo de prototipos
o herramientas para experimentacién en geologia, es un
area que inicia su desarrollo en el pais, y nuestro
prototipo representa uno de los primeros ejemplos para
el desarrollo experimental en geologia estructural.
Finalmente, este prototipo puede ser utilizado para la
investigaciéon de la deformacién en diferentes niveles de
la corteza terrestre, asi como en la ensenanza de la
geologia estructural.
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The La Lamina Ranch area of northern Sonora,
Mexico, north of Cucurpe, exposes both deformed and

undeformed plutonic rocks of  mafic and felsic
compositions.  The ages and compositions of these rocks
are critical for understanding the nature of major crustal
boundaries in Mexico. These boundaries are relevant to
testing the presence and location of the Mojave-Sonara
megashear. This structure was postulated to explain the
pattern of Proterozoic basement rock ages in Sonora
where 1.8-1.7 Ga rocks occupy the Caborca block SW of
the fault and 1.7-1.6 Ga rocks occupy the North American
block NE of the fault. Our samples are located ~30 km
northeast of the main trace of the megashear.

Zircons were dated from three plutonic rocks. These
data were collected at the Stanford/USGS facility and the
University of Arizona. An undeformed granite was
analyzed using multicollector LA-ICPMS. 20 grains are
concordant and yield a concordia intercept age of 1772 =
9 Ma (2s, MSWD=1.2). Zircons from a strongly foliated
granite are both euhedral and anhedral with most having
concentric oscillatory zonation. 10 grains were analyzed
with the SHRIMP. U concentrations range from [80-550
ppm and U/Th ratios range from 1-3. All ages are
concordant and the same within 2s error with a mean
207Pb/206Pb age of 1737 = 13 Ma (MSWD=2.4). 23
zircons from a hornblende gabbro were analyzed using
the SHRIMP. Many of the grains have thin, high-U rims.
One population at 1738 = 9 Ma has a large MSWD (3.7)
and significant scatter about the mean. Another has a
mean age of 1404 = 4 Ma (MSWD=1.1). Most of the older
grains have U/Th < 5, whereas most of the younger
population has U/Th > 9. We interpret the younger, high
U/Th group as reflecting metamorphism at 1404 Ma. The
older population may record its intrusive age but zircon
abundance and U concentrations from 200-2700 ppm
seem unlikely in gabbro and may reflect inheritance from
granitic basement rocks.

The ages of 1.77-1.74 Ga are much older than the
other ages from the North America block NE of the
megashear. Several interpretations are possible: (1) the
major fault lies north of La Lamina; (2) the La Lamina
basement was thrust northward from the Caborca block;
(3) the distribution of basement ages in northern Sonora
is not yet adequately established to locate major crustal
structures. Our mapping suggests the La Lamina
basement block overlies a south-vergent reverse fault and
therefore was not derived from Caborca.
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We investigate the emplacement of the Cotopaxi
Volcanic Complex (CVC) in relation to its structural setting.
The methodology consisted in analysis of aerial and
satellite images, lithology and structural data collection,
mainly at the northeastern flank of the volcano. Our results
suggest that building of volcanic edifice took place mostly
during active faulting. Cotopaxi is a volcano emplaced at
the intersection of two major active sets of faults. The
NNE-SSW set is related to reverse and right-lateral
displacements that have been related to active oblique
convergence of the Nazca and Cocos plate below South
America. The other set of faulting was previously
unreported in the Cotopaxi area. It corresponds to NW-SE
traces of major fractures and normal (?) faulting. Left-
lateral and reverse faults with a similar direction are active
in a close location at the southern flank of the Pichincha
volcanic complex. The interplay between these fault sets
can be observed at the flanks of the volcano where they
affect the Chalupas ignimbrite plateau over which the
Cotopaxi was emplaced, and exert control on the
geometry of the debris, lava, and glacial flow deposits.
Crosscutting relationships between the two set of fault
suggest that were contemporaneously active. Recent
lavas and pyroclastic rocks at the flanks of the volcano are
also affected by faulting. Several domes predating the
Cotopaxi main volcanism were recognized by the first time
at the northeastern flank of the volcano herein named
Pefia Blanca domes of felsic composition and one of
intermediate composition north of the Limpiopungo lake.
These domes have been mapped previously  as
hammocks within laharic deposits. The ENE alignment of
the Pefia Blanca domes is probably related to faults with
this direction active prior to the emplacement of Cotopaxi
main volcano and Chalupas ignimbrite. This alignment
can furthermore be traced towards the south of CVC
where rhyolitic domes were previously reported. Indeed,
the newly encountered fault direction(s) and the alignment
of felsic domes provide an explanation of the
emplacement of Cotopaxi volcano more consistent with
the geodynamic setting. Finally, this study has
implications on the instability of the volcanic edifice
triggered by tectonic activity and how the deposition of
lahars and morphology of collapses can be influenced by
the major structures.
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En el marco de un proyecto de grupo para el estudio
de la tecténica y magmatismo de la parte oeste de la
Sierra Madre del Sur se ha iniciado la investigacién de la
region comprendida entre Huetamo, Cd. Altamirano y
Placeres del Oro, en los estados de Guerrero vy
Michoacdn. La cartografia geoldgica y estructural ha sido
apoyada por estudios fotogeolégicos y de percepcidn

remota, asi como por nuevas edades Ar/Ar. La
estratigrafia de esta regién incluye una secuencia
volcano-sedimentaria meso-cenozoica. La base esta

caracterizada por esquistos de edad pre-Jurdsico tardio
(Fm. Rio Placeres), sobre los cuales yace, en
discordancia estratigréfica, una sucesion marina,
conformada por depésitos volcdnicos y volcanicldsticos
Jurdsico superior-Barremiano (Fm. Angao y Flysch de San
Lucas) y depdsitos calcareos del Barremiano-
Cenomaniano temprano (Fm. Cumburindio, Fm. El Cajén
y Fm. Mal Paso). A su vez estos estdn cubiertos, en el
sector oriental del drea investigada, por sedimentos
volcaniclésticos continentales Maestrichtiano-Paleoceno
(Fm. Cutzamala), mientras que en la region al Oeste de
Huetamo, se encuentran cuarcitas con intercalaciones de
niveles volcaniclasticos y lavas andesiticas. Lavas del
Eoceno superior, de composicién desde andesitica hasta
dacitica, cubren en discordancia angular los depésitos
clésticos del Flysch de San Lucas, de la Fm. Cumburindio
y las cuarcitas, y a su vez estdn cubiertos por ignimbritas
del Eoceno terminal provenientes de la Sierra Nanchititla.
La secuencia meso-cenozoica estd intrusionada por
cuerpos granodioritico y graniticos de edad variable. El
més antiguo es la granodiorita de Placeres del Oro que
arroj6 una edad de 116.8+1.7 Ma (Ar/Ar sobre biotita y
hornblenda). Sin embargo, el volumen mayor de plutones
aflora mdas al norte, en ambos lados del Rio Balsas hasta
la presa del Infiernillo. Hasta ahora estos plutones han
arrojado edades del Eoceno (de ~44 a ~35 Ma). Se

observan  también  numerosos cuerpos subvolcdnicos
(diques y sills), de composiciéon desde basdltico-
andesitica hasta dacitica, que muestran direcciones
variables desde Norte-Sur hasta NW-SE. Las edades

disponibles indican que estos cuerpos se emplazaron al
final del Eoceno.

102

GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

En la region estudiada hay evidencias de wuna
tectédnica polifdsica, caracterizada por una fase de
acortamiento Este-Oeste, que debe haber sido activa
durante y después del deposito de los sedimentos

volcanicldsticos Maastrichtiano- Paleoceno de la Fm.
Cutzamala, y antes de la deposicion de las lavas del
Eoceno. Esta fase de acortamiento determina el
desarrollo de numerosos pliegues, tanto a la escala
regional como de afloramiento, con direccién general de
lo ejes Norte-Sur y plano axial vertical hasta ligeramente
volcado hacia el Este y a veces asociados a pequefias
cabalgaduras. Esta deformacién puede ser relacionada
con las fases tardias de la Orogenia Laramide. El patrdén
estructural generado por la primera fase de deformacion
fue modificado  posteriormente por una tectdnica

transcurrente izquierda de probable edad Eoceno, que
determina el desarrollo de sistemas de fallas laterales
izquierdas y derechas organizados en sistemas de
Riedel, y produce geometrias sigmoidales en escala
regional.
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Se realizé la cartografia geolégica de las cartas
Zacatecas,  Guadalupe, Cd. Cuauhtémoc y Presa
Presidente Calles, editadas por el INEGI en escala

1:50,000, con el fin de establecer la estratigrafia y definir
las fases de actividad del fallamiento para el Cenozoico.

Especialmente nos enfocamos a entender el
comportamiento de los grandes sistemas de fallas
regionales.

Sobre  las  rocas  mesozoicas  aparecen,  en

discordancia angular, rocas del Eoceno medio, las cuales
afloran principalmente en la zona cercana a Zacatecas,
este grupo estd compuesto por el Conglomerado Rojo de
Zacatecas, la ignimbrita Los Alamitos (46.8 Ma), Ia
ignimbrita Divisadero, el volcanicldstico Las Viejas, la
formacion Presillas (42.3 +/- 1.6 Ma, sanidino, K-Ar, este
trabajo), la andesita Genaro Codina y la formacién La
Virgen (36.8 Ma). Sobre este conjunto de rocas aparece
una discordancia que abarca el Eoceno tardio y parte del
Oligoceno, que se aprecia en toda el drea de estudio.
Sobre la discordancia aparece un grupo de rocas del
Oligoceno tardio formado por la ignimbrita La Congoja, la
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ignimbrita Garabato (28.0 +/- 0.8 Ma, sanidino, K-Ar, este
trabajo) y la riolita Sierra Fria (27.0 +/- 0.7 Ma, sanidino,
K-Ar, este trabajo).

Los sistemas de fallas regionales que atraviesan el

area de estudio son el graben de Aguascalientes de
direccion NNE y la falla Tepehuanes-San Luis de
direccion NW. Estas estructuras se intersectan en los

alrededores de la ciudad de Zacatecas. En |la
intersecciéon hay un desplazamiento aparente del graben
de Aguascalientes hacia el poniente, para formar la sierra
de Zacatecas, esto le conferiria a la falla Tepehuanes-
San Luis un desplazamiento lateral izquierdo de edad
posterior a la del graben. De la cartograffa realizada se
documenté que las fallas mayores son paralelas al

graben de Aguascalientes y a la falla Tepahuanes-San
Luis. ~ Las fallas  grandes cartografiadas  muestran
siempre desplazamientos de tipo normal, habiéndose
medido sélo algunas fallas menores con
desplazamientos laterales pequefios, que interpretamos
como fallas de acomodo o fracturas con poco
desplazamiento. Atendiendo a las relaciones de corte
entre las unidades de roca y las fallas, se pudieron
reconocer varias fases de actividad, la més antigua

corresponde al Eoceno temprano — principios del Eoceno
medio, con actividad registrada en las fallas NW; le sigue
una segunda fase ocurrida entre finales del Oligoceno
temprano y principios del Oligoceno tardio, registrada en
las fallas NNE; una tercera fase del Oligoceno tardio o
Quizéd del Mioceno temprano reactivé las fallas de rumbo
NNE y por Gltimo, una fase que desplaza a las fallas de
la fase anterior, por lo que suponemos ocurrié en el
Mioceno temprano, reactivando fallas de rumbo NW.

De lo anterior resumimos que se registraron dos
pulsos de actividad volcdnica, una del Eoceno medio y la
segunda del Oligoceno tardio, separados por una
discordancia regional. La deformacién se manifesté por
medio de fallas normales en dos sistemas transversales,

pudiéndose diferenciar cuatro fases y no se pudo
documentar desplazamientos laterales significativos
posteriores al Paleoceno Que correspondan al

desplazamiento aparente del graben de Aguascalientes.
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GET-40 CARTEL

CINEMATICA, EDAD Y PROBLEMAS DE
INTERPRETACION DE LAS VETAS DE
PSEUDOTAQUILITA DE FALLA DE LOS PLANES,
LA PAZ, B. C. S.

Nieto Samaniego Angel F (Centro de Geociencias,
UNAM), Alaniz Alvarez Susana A. (Centro de
Geociencias, UNAM), Iriondo Alexander (Centro de
Geociencias, UNAM), Tolson Gustavo (Instituto de
Geologia, UNAM) y Pérez Venzor José Antonio
(Universidad Auténoma de Baja California Sur)
afns@geociencias.unam.mx

La falla de Los Planes aflora al oriente de La Paz, B.
C. S. y muy cerca del poblado Los Planes, este dltimo se
localiza en el bloque hundido de la falla. Se trata de una
falla de tipo normal que buza hacia el oriente y afecta al
Granito Las Cruces. En la zona de la traza afloran
numerosas fallas y fracturas que presentan dngulos de
inclinacién altos donde se aprecian como rocas de falla,
brechas y salbanda. El escarpe de la falla muestra un
grado de erosion moderado y en varios lugares se lo
observa  cubierto por sedimentos continentales no
consolidados  cuya edad se desconoce pero por
correlacién se los supone terciarios. En el bloque del
bajo de la falla aparece un cinturén de vetas formadas
principalmente por cataclasita y numerosas bandas de
pseudotaquilita, y en menor cantidad, bandas de milonita.

En general el cinturén de vetas tiene una direccidon
paralela a la falla de Los Planes, pero las vetas se
inclinan en promedio ca. 30° hacia el oriente; sin

embargo, en el detalle presentan una dispersion grande
de sus actitudes. Los indicadores cinematicos
observados indican que el bloque de techo cae, lo que
nos ha hecho suponer que se trata de una falla normal.

Se muestre6 una de las vetas méds gruesas de
pseudotaquilita para fechar las fases vitreas con el fin de
determinar la edad del evento que las formo,
obteniéndose una edad de meseta de 85.44 = 0.46 Ma
(40Ar/39Ar). En el Granito Las Cruces se obtuvieron las
siguientes edades, en una muestra colectada a tan solo
milimetros de la veta de pseudotaquilita 91.90 = 0.3 Ma
(40Ar/39Ar, biotita); en una muestra fresca colectada a 20
metros de la veta de pseudotaquolita 97.1 = 0.9 Ma (U-
Pb SHRIMP, circén) y 88.6 = 0.3 Ma (40Ar/39Ar, K-Feld).

Infomacién mds completa sobre estas edades fueron
reportadas por Iriondo et al. (2005) (XV Congreso
Nacional de Geoquimica, San Luis Potosi, México,

INAGEQ, Libro de Restimenes). La informacién publicada
sobre la exhumacién de la zona de estudio indica fuertes
gradientes de enfriamiento en el Paleoceno y Mioceno
tardio, lo que descarta que exista relacion entre la
exhumacién y la formacion de las pseudotaquilitas.

Las edades Coniaciano-Santoniano de las
pseudotaquilitas hacen mds razonable que se asocien al
régimen de acortamiento laramidico, contrastando con
nuestra interpretacion de que se trataba de una falla
normal. Si originalmente las pseudotaquilitas  se
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formaron en fallas inversas con inclinaciones cercanas a
30° hacia el oeste, requeririamos una rotacion posterior
levégira, mayor que 60°, sobre un eje ca. N-S. La
presencia de milonitas asociadas con las
pseudotaquilitas, indica un proceso de exhumacién quizd
superior a diez kilémetros. Hacia el sur de Los Planes
afloran milonitas que experimentaron una exhumacién
aln mayor que el cinturén de pseudotaquilitas, pero cuya
edad es desconocida. El proceso de exhumacién
facilmente pudo producir las rotaciones requeridas para
posicionar fallas inversas de manera que el bloque de
techo aparezca en la actualidad como el bloque caido.
Esta posibilidad serd explorada en esta investigacion.

GET-41 CARTEL

RELACION DE LA ESTRATIGRAFIA CENOZOICA
DEL VALLE DE TEHUACAN Y LA FALLA OAXACA.

Davalos Alvarez Oscar Gabriel (Centro de
Geociencias, UNAM, Juriquilla, Querétaro), Nieto
Samaniego Angel Francisco (Centro de Geociencias,
UNAM, Juriquilla, Querétaro), Alaniz Alvarez Susana
Alicia (Centro de Geociencias, UNAM, Juriquilla,
Querétaro), Martinez Herndndez Enrique (Instituto de
Geologia, UNAM) y Santa Maria Diaz Alfredo (Centro
de Geociencias, UNAM, Juriquilla, Querétaro)
odavalos@geociencias.unam.mx

La falla Oaxaca (FO) delimita el extremo oriental del
valle de Tehucdn (VT). Las rocas del valle tipicamente han
sido  cartografiadas como  «cubierta cenozoica» o
Formaciéon  Tehuacén. Pocos trabajos hacen una
distincién de las diferentes litologias de este grupo de
rocas, lo que solo ha permitido establecer la relacién que
existe entre el VT y la FO, pero no se ha entendido del
todo la geometria de esta estructura, su relaciéon con las
facies presentes en los rellenos del valle, ni las fases de
actividad a través del tiempo geoldgico.

La estratigrafia

precenozoica de la regién la

constituye el Complejo Oxaqueiio (Precambrico), la
Formacién Matzitzi (Paleozoico), y las formaciones
mesozoicas: Chivillas (Titoniano-Neocomiano), Zapotitlan
(Berriamiano-Aptiano), Tecachil (Hauteriviano-Aptiano),
Tamaulipas Superior (Aptiano-Cenomaniano) y Orizaba

(Albiano-Cenomaniano). La cubierta cenozoica se forma
con el conglomerado El Campanario (Paleoceno Tardio-
Eoceno Temprano) y los lechos rojos Tilapa ((Eoceno
Temprano?), sobre ellos yacen las formaciones lacustres

Mequitongo (50.2 =+ 1.4 Ma; K-Ar, biotita en toba
intercalada; Eoceno Temprano-Medio) y Tehuacan
(Eoceno  Medio-Oligoceno  Temprano). La Formacidn
Tehuacdn estd intrusionada y cubierta por la andesita
San Juan Atzingo ({Oligoceno?). La sedimentacidn
continia en el Neédgeno con los lacustres Altepexi
({Mioceno-Plioceno?) y Villa Alegria (Plioceno-
Pleistoceno; correlacion de icnofédsiles con la localidad

de Tepexi de Rodriguez), y los travertinos Cerro Prieto
(Plioceno-Pleistoceno). Estos sedimentos estdn cubierto
por los conglomerados Coxoltepec (¢Plioceno-
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Pleistoceno?) y Coxcatldn (¢Pleistoceno?), y esos a su

vez por los basaltos Cuayucatepec ({Pleistoceno?);
finalmente aparecen depésitos y abanicos aluviales
activos (Holoceno; 2550 == 140 afos A.P., carbdn

retrabajado depositado en un abanico).

De lo anterior resumimos que en el VT se distinguen
cuatro pulsos sedimentarios cenozoicos PSI, PS2, PS3 y
PS4. Previo a PSI| existe una discordancia importante en
el Cretdcico Tardio-Paleoceno, que marca la Orogenia
Laramide en el valle. PSI ocurre entre el Paleoceno
Tardio y el Eoceno Temprano, estd constituido por los
depdsitos EI Campanario y lechos rojos Tilapa, ambos
estdn basculados y los lechos estdn afallados. Las
formaciones Mequitongo y Tehuacdn estdn basculadas y
representan el PS2, el cual se desarroll6 durante el
Eoceno con depdsitos finos Que cubren
discordantemente a  sedimentos  gruesos del PSI.
Posterior al PS2 hay un hiatus que abarca posiblemente
todo el Mioceno, esta ausencia de depoésito se interpreta
como producto de actividad en la FO que cambié el nivel
de base regional. El PS3 abarca del Mio-Plioceno al
Pleistoceno, se forma por las unidades Altepexi, Villa
Alegria y Cerro Prieto; se caracteriza por depésitos finos,
Que presentan  basculamientos menores en algunos
sectores. EI PS4 muestra un cambio de facies, se
constituye por conglomerados (Coxoltepec y Coxcatldn) y
por rellenos aluviales que cubren discordantemente al
PS3.

Los depocentros paleogénicos, unidades terciarias
basculadas y los dltimos terrigenos, son producto de
deformacién  por actividad de la FO durante el
levantamiento progresivo de la Sierra Mazateca, en un
régimen tecténico extensional, que muestra actividad
desde el Paleoceno. Sin embargo, la ausencia de fallas
dentro de los abanicos aluviales mds jovenes indica que
la FO no ha tenido actividad significativa en los dltimos
2000 afios en esta region.
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GET-42 CARTEL

IMAGENES SISMICAS DE REFLEXION 2D
MULTICANAL PROFUNDA EN EL MARGEN
PACIFICO DE BAJA CALIFORNIA SUR

Requena Gonzdlez Neptali Alberto (Divisién de
Ciencias de la Tierra, CICESE, Ensenada, Baja
California, México), Gonzdalez Fernandez Antonio
(Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE,
Ensenada, Baja California, México), Fletcher .M
(Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE,
Ensenada, Baja California, México), Lizarralde D.
(School of Earth and Atmospheric Sciences, Georgia
Institute of Technology, United States), Kent G.M.
(Institute of Geophysics and Planetary Physics,
Scripps Institution of Oceanography, University of
California, San Diego, CA, United States), Harding
A.]. (Institute of Geophysics and Planetary Physics,
Scripps Institution of Oceanography, University of
California, San Diego, CA, United States), Holbrook
W.S. (Department of Geology and Geophysics,
University of Wyoming, United States), Umhoefer
P.J. (Department of Earth and Space Sciences,
University of California, Los Angeles, CA ,United
States), Axen G.J. (Department of Earth &
Environmental Sciences, New Mexico Tech, United
States), Gonzdalez Ferndndez A. (Divisién de
Ciencias de la Tierra, CICESE, Ensenada, Baja
California, México), Fletcher .M (Division de
Ciencias de la Tierra, CICESE, Ensenada, Baja
California, México), Lizarralde D. (School of Earth
and Atmospheric Sciences, Georgia Institute of
Technology, United States), Kent G.M. (Institute of
Geophysics and Planetary Physics, Scripps
Institution of Oceanography, University of California,
San Diego, CA, United States), Harding A.].
(Institute of Geophysics and Planetary Physics,
Scripps Institution of Oceanography, University of
California, San Diego, CA, United States), Holbrook
W.S. (Department of Geology and Geophysics,
University of Wyoming, United States), Umhoefer
P.J. (Department of Earth and Space Sciences,
University of California, Los Angeles, CA, United
States) y Axen G.]. (Department of Earth &
Environmental Sciences, New Mexico Tech, United
States)
requena@cicese.mx

Un conjunto de datos sismicos profundos de
reflexion 2D multicanal, fueron tomados entre septiembre
y noviembre de 2002 a bordo del buque R/V Maurice

Ewing, como parte del proyecto "Extensién y ruptura
continental en el Golfo de California” del Programa
"MARGINS . En este trabajo se procesaron e

interpretaron tales datos, con la finalidad de estudiar la
estructura de la corteza en el margen Pacifico de Baja
California Sur.

GEOLOGIA ESTRUCTRUCTURAL Y TECTONICA

La adquisicién de los datos se efectué empleando
cafiones de aire como fuente de energia, y un “streamer”
de 6 km de longitud con 480 canales, espaciados 12.5 m
entre si, que registr6 durante 16 s los arribos de las

ondas. Se efectuaron disparos cada 100 m, alcanzando
“offsets” entre 180 y 6168 m.

La  interpretacién  sismica  permiti6  determinar
algunas  estructuras  geoldgicas que se encuentran

actualmente activas en el margen Pacifico de Baja
California Sur,y también ayud6é a comprender el papel de
las mismas, en el proceso de rifting que separé la
Peninsula de Baja California del México continental. En
particular, se analizé el rol que desempefia el Sistema de
Fallas  Tosco-Abreojos en la deformacién regional vy
movimiento entre la placa Pacifico, Bloque de Ia
Peninsula de Baja California y placa Norteamericana.

Finalmente, de acuerdo a la resoluciéon de los datos
sismicos, se definieron algunas unidades
sismoestratigraficas presentes en el drea de estudio.

GET-43 CARTEL

MORFOLOGIA EXOCARSTICA EN LA ZONA DE
CHILPANCINGO Y QUECHULTENANGO.

Emilio Martinez Floresl, Julio César Carbajal
Monroy?2
I Licenciado en Geografia, UAEM, Toluca, Estado de
México.
2 Licenciando en Geograffia, UAEM, Toluca, Estado de
México.

La Geomorfologia Cdrstica es el conjunto de
procesos qQue ocurren bajo la accién del agua, en las
zonas de rocas solubles (carbonatadas principalmente),
caracterizdndose por la presencia de procesos de
corrosion y erosién, donde la red de drenaje superficial
es préacticamente inexistente ya que es subterrdnea.

Para Thornbury (1966), las condiciones que se deben
cumplir para el desarrollo del carso son las siguientes:
A) Debe estar presente una roca soluble,
preferentemente caliza B) La roca deberd ser densa, con
presencia de diaclasas y en estratificacién delgada
(hasta un metro de espesor); C) Existencia de valles
principales encajonados por debajo de las tierras altas,
Que tengan un subyacente de roca soluble y con
diaclasas; D) Condiciones climéticas con presencia de
altas precipitaciones.

identificar  los
area de

La  metodologia empleada para
procesos de tipo cérstico correspondientes al
estudio, se basé en la realizacion de las cartas
geomorfoldgicas; el proceso de elaboraciéon de éstas
cartas, consistié en el uso de la morfometria, la cual es
una herramienta utilizada para obtener caracteristicas de
tipo cuantitativo sobre el relieve a través de la generacién
de las siguientes cartas morfométricas: Hipsometria,
Pendientes, Energia del Relieve, Densidad de Diseccion
y Ordenes de Corrientes. Asimismo se hizo una revisién
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de la informacién de cardcter geoldgico (cartogréfica y
bibliogréfica), fotointerpretacién y trabajo de campo.
Resultado de lo anterior, se obtuvo la caracterizacion
geomorfolégica representada en un mapa, mostrando los
diferentes procesos que se manifiestan en el relieve.

Los procesos exocarsticos presentes se
desarrollaron sobre las rocas de la Formacién Morelos,
caracterizadas por la presencia de diaclasas

diagenéticas, fracturas y fallas producto de los distintos
esfuerzos a las qQue se vieron sometidas. Estas lineas de
debilidad son las que influencian el carso, ya que son
retomadas por la acciéon corrosiva del agua que al
combinarse con el diéxido de carbono forma d4cido
carbénico, el cual diluye la roca y origina una diversidad
de geoformas y condiciona su distribucién espacial.

En el drea de estudio, las formas exocdrsticas
presentes y su relacién geoldgico — estructural es la
siguiente:

Simas:Se desarrollan a través de fracturas verticales.

Dolinas por disolucién y desplome:Se forman sobre
fallas y/o fracturas y en los puntos donde convergen. En

ocasiones se desarrollan a través de wuna linea de
fractura por lo que se encuentran alineadas.
Valles:  ciegos,  cafiones  cdrsticos.Retoman  las

fracturas y fallas, por lo que sus cursos estdn controlados
estructuralmente.

Uvalas: Es la unién de dos dolinas, su formacion
es similar a las de las dolinas.

Mogotes:Estdn conformados por los nlcleos de roca
més resistente a la erosién.

Poljés por disolucién y tectdnicos:Representan un
grado de mayor de desarrollo del carso, su formacién se
efectia principalmente sobre fosas tecténicas, ademds
de que pueden presentarse las formas anteriores.

GET-44 CARTEL

REVEALING THE HISTORY OF A COMPLEX
AMPHIBOLE FROM THE CHIAPAS MASSIF

Lopez Martinez Margarita (Division de Ciencias de la
Tierra, CICESE), Weber Bodo (Divisién de Ciencias
de la Tierra, CICESE), Hecht L. (I. Mineralogie,
Humboldt Univ. Berlin) y Gradilla Martinez L.
(Division de Ciencias de la Tierra, CICESE)
marlopez@cicese.mx

Most of the crystalline basement of the southern Maya
block, namely the Chiapas Massif, was affected by a
medium- to high-grade tectonothermal event leading to
anatexis and the intrusion of batholithic plutons during the
Late Permian (252-254 Ma). During the Early to Middle
Triassic, cooling was accompanied by retrogression
reactions, where fluids were present. Zircons from
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orthogneisses and also of metasedimentary rocks have in
average 1.0 Ga inherited cores, indicating that the
Chiapas Massif is underlain by Grenville crust. However,
no 1.0 Ga granulites, as typically present in the Grenville
basement of Mexico (Oaxaquia), have been reported from
the Chiapas Massif.

At the southeastern edge of the Chiapas Massif
dioritic orthogneisses are exposed north of the village of
El Triunfo. Detailed 40Ar-39Ar step-heating experiments
were performed on hornblende from this metadiorite
(CB43). Two techniques were applied: laser fusion
analyses on single-grain samples with the ultra-sensitive
VGS5400 mass spectrometer and bulk-sample analyses
with the traditional Ta-furnace connected on line with the
MS-10 mass spectrometer.

The age spectra obtained, although complex are
reproducible and seem to resemble a shifted double
saddle. On thin section the amphiboles are zoned, with
light green to almost colorless cores, and a brownish-

green rim. Microprobe analyses on the amphiboles,
yielded magnesio-hornblende composition for the rims
while the cores have actinolite composition. The Ca

content on both phases is similar, however, a lower K
content was observed for the actinolite phase. The
37ArCa/39ArK diagram displays an increase in the Ca/K
for the fractions collected at high temperature, since the
Ca content on both phases is similar, this 37ArCa/39ArK
increase may be associated with the lower K content of
the actinolithic core. Precambrian (>1 Ga) ages were
obtained for these high 37ArCa/39ArK fractions.

The argon data from the MS-10 experiments, do not
define an isochron on the 36Ar/40Ar versus 39Ar/40Ar
correlation diagram. It seems that the sample was
partially reset at ~230 Ma, but that a combination of initial
argon plus partial reset produces the spread of data. This
interpretation is also supported by a +/- Ma 39Ar/40Ar age
of biotite from the same sample.

We  explain  these uncommon but surprisingly
reproducible Ar-isotope spectra of zoned amphiboles as
follows: (1) the magnesio-hornblende is the older phase,
formed during  amphibolite-facies  metamorphism by
replacing a water-free phase like pyroxene, possibly
during the Grenville orogeny; (2) relics of the latter phase,
remaining in the cores of the hornblende are sensitive to
retrograde transformation into actinolite while magnesio-
hornblende rims remain as the stable phase; (3)
actinolite in the core of the minerals was formed during
low-grade metamorphic overprint in the Middle Triassic,
not affecting hornblende but resetting biotite. The
metadiorite at El Triunfo apparently was not affected by a
Late Permian high-grade event like elsewhere in the
Chiapas Massif and, hence, the dioritic protolith with relic
Proterozoic 40Ar-39Ar ages is possibly of originally
Grenville age.
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GGA-I

ESTIMACION DE LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA A PARTIR DEL CONTENIDO DE
ARCILLA DETERMINADO POR DATOS DE SEV

Shevnin  Vladimir (Instituto Mexicano del Petrdleo,
México D.F), Delgado Rodriguez Omar (Instituto
Mexicano del Petrdleo, México D.F), Mousatov
Aleksandr (Instituto Mexicano del Petroleo, México
D.F) y Ryjov Albert (Academia Estatal de
Prospeccion Geoldgica de Moscl, Rusia)
vshevnin@imp.mx

La conductividad hidrdulica (coeficiente de filtracién o
permeabilidad hidrdulica) es un pardmetro de gran
importancia en el drea de la hidrogeologia y
medioambiente. Este pardmetro es Gtil para conocer,
monitorear y pronosticar el movimiento del agua y de los
contaminantes asociados.

Los métodos cldsicos para estimar la conductividad
hidrdulica son prueba de bombeo-abatimiento, prueba de
traza y andlisis granulométrico, para los cuales es
necesario perforar, lo que ademds de ser relativamente
costoso y lento, brinda datos puntuales insuficientes y
trae como consecuencia una baja resolucién en los

resultados obtenidos. La aplicacién de métodos
geofisicos  superficiales (Ej. métodos eléctricos) no
reQuiere de perforacién alguna, obteniéndose la
informacién de manera mds rédpida y con mayor

resolucién.

Existen diferentes esquemas de estimacion del
coeficiente  del  filtracion a  partir de pardmetros
geoeléctricos relaciondndolo con a) resistividad de suelo
&#61554;, b) resistencia transversal
T=&#61554;*espesor, o) c) resistividad relativa
F=&#61554;suelo/&#61554;agua, etc.). Estos esquemas
presentan algunos problemas en la relaciéon entre el
coeficiente de filtracion y la resistividad que disminuye la
confiabilidad de los valores estimados.

El contenido de arcilla en suelos areno-arcilloso
influye  significativamente tanto en la conductividad
hidraulica como en la resistividad de suelo. Debido a
esto, se decidié estimar conductividad hidrdulica a partir
del contenido de arcilla. El contenido de arcilla es posible
estimarlo a partir de la resistividad de suelo y la salinidad
del agua en los poros. Ambos pardmetros podemos
estimarlos aplicando el método de resistividad, como
método SEV para la resistividad de suelo, y mediciones
de resistividad de agua para determinar su salinidad.

La base tedrica de esta metodologia toma en cuenta
la férmula planteada por Kozeny para el caso de la
conductividad hidrdulica en medios porosos, asi como
otras formulas qQue relacionan la conductividad hidrdulica
con el didmetro de los granos. Con el fin de verificar este
procedimiento  se  utilizaron  datos  experimentales
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publicados por diferentes especialistas y
mostrando resultados satisfactorios y
confiabilidad a la metodologia propuesta.

empresas,
otorgéndole

Los resultados alcanzados con datos précticos
indican que la precisién de los valores estimados de
conductividad hidrdulica es aceptable en el caso de suelo
limpio. En zonas contaminadas por productos petroleros
los valores de conductividad hidrdulica disminuyen
significativamente debido a los cambios ocurridos en la
resistividad del suelo dado por la contaminacién, siendo
de esta manera Gatil el mapa de conductividad hidréulica
en la delimitacion de las zonas contaminadas por
productos  petroleros.  Publicaciones  recientes  han
reportado que existe una disminucién real de Ia
conductividad  hidrdulica en zonas contaminadas por
hidrocarburos.

GGA-2

CONCENTRACIONES NATURALES (VALORES DE
FONDO) DE ARSENICO (AS), PLOMO (PB) Y
CADMIO (CD) EN LA EVALUACION DE SUELOS
CONTAMINADOS

Romero  Francisco Martin (Grupo de Biogeoquimica
Ambiental, Instituto de Geograffa, UNAM), Gutierrez
Ruiz Margarita (Grupo de Biogeoquimica Ambiental,
Instituto de Geografia, UNAM), Rivas Solorzano Hilda
(Instituto de Geografia, UNAM) y Ferndandez Lomelin
Ma. del Pilar (Instituto de Geograffa, UNAM)
fmrch@igiris.igeograf.unam.mx

Las concentraciones naturales (valores de fondo) de
elementos potencialmente téxicos (EPT) en suelos, son
utilizados en muchos paises como valores de referencia
para la identificacién de suelos contaminados. En
México, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(Profepa) publico los siguientes niveles permisibles de
EPT en suelos, en el afio 2000: As y Cd = 20 mg/kg y Pb
= 200 mg/kg. Estos valores se basan en el riesgo a la
salud, asumiendo el 100% de disponibilidad de estos
elementos en el suelo; y no toman en cuenta que en los
suelos se pueden encontrar EPT de origen natural, y en
consecuencia con disponibilidad muy limitada, que no
representan un peligro para el ambiente. En este trabajo
se demuestra qQue en una zona minera en el norte de
México, la aplicacién de los valores establecidos por la
Profepa son superiores a los valores de fondo de EPT en
los suelos, lo que implica que su uso es inadecuado en
esta drea, ya que se incurre en una sobrevaloracion del
peligro potencial que representan.

En el drea minera de Santa Bdrbara, Chihuahua, se
identificaron 3 presas de jales inactivos como fuentes
potenciales de contaminacién de suelos. En 43
muestras de jales se valor6 su peligrosidad. En 38
muestras de suelo de la zona de influencia se evalué el
impacto de la dispersiéon de los jales en estos suelos,
utilizando como indicadores al As, Cd y Pb. Para valorar
este impacto, se determinaron los valores de fondo de
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los EPT en 16 muestras de suelos cercanos a la zona de
influencia y que estdn ubicados en sitios qQue no estdn
influenciados por los jales. Se realizé la digestion acida
de las muestras en horno de microondas y los analisis
se realizaron por Absorcién Atdémica. En los jales,
identificados como la fuente potencial de contaminacidn,
las medianas de las concentraciones totales en las tres
presas variaron entre 785.7 - 1527.5 mg/kg As, 48.3 -
107.1 mg/kg Cd y 2327.9 - 7943.2 Pb. Sin embargo, las
medianas de las concentraciones de los suelos en la
zona de influencia fueron relativamente bajas (299.4 mg/
kg As, 15.4 mg/kg Cd y 848.8 Pb) con relacién a los jales;
y a su vez resultaron inferiores a las medianas de los
valores de fondo (342.3 mg/kg As, 26.7 mg/kg Cd y 946.9
mg/kg Pb). Sin embargo, el andlisis puntual de los datos
indica que en algunas muestras (8 de un total de 38)
las concentraciones de As en los suelos de la zona de
influencia son superiores con relacién a los valores de
fondo, lo que sugiere que una parte de los suelos de la
zona de influencia si estdn afectados por los jales, por
lo que se requieren de estudios adicionales, en estos
sitios, para estimar el riesgo que representan con el fin
de estimar los limites de limpieza.

GGA-3

CONCENTRACION GEODISPONIBLE DE
ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICO EN
SUELOS COMO FACTOR DE PELIGROSIDAD

PARA EL AMBIENTE

Gutiérrez Ruiz Margarita, Romero Francisco Martin,
Orta Pérez Mary Paz y Lara Alexandra
Grupo de Biogeoquimica Ambiental, Instituto de
Geograffa, UNAM
ginny@servidor.unam.mx

La  peligrosidad de un material contaminado,
incluyendo la de los suelos se ha medido en funcién de
sus propiedades y composicién quimica. Sin embargo,
el que un suelo contenga una gran cantidad de algln
elemento potencialmente téxico (EPT) no implica que
represente un peligro para el ambiente y la poblacién; ya
Que se reqQuiere que la cantidad supere la capacidad
amortiguadora del medio y que las formas quimicas se
transporten via aire o agua para Que puedan introducirse
en los seres vivos. Es por lo tanto esencial incluir el
factor geodisponibilidad para valorar el peligro de los EPT
en los suelos contaminados

La fraccién geodisponible de EPT en el suelo
constituye un excelente indicador para evaluar el riesgo
Que representan para el ambiente; ya que es la que se
puede liberar bajo las condiciones ambientales y en
consecuencia transportarse para contaminar cuerpos de
aguas superficiales y subterrdneas que muchas veces
constituyen fuentes de abastecimiento para la poblacién;
ademds, que es la que pueden absorber los organismos
vivos (flora y fauna) propios del suelo. Es por esto que
en México el proyecto de Norma Oficial Mexicana en
Materia de suelos contaminados con EPT (PROY-NOM-
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XXX-SEMARNAT/SSA-2004) se establece que una vez
identificados los suelos contaminados con EPT, para
valorar el riesgo ecolégico que estos EPT representan se
debe determinar la fraccién geodisponible de EPT.

Existen pocos métodos para medir la
geodisponibilidad 'y su precisién todavia no es |la
deseable. Con el fin de coadyuvar con el grupo técnico
qQue elabor6o el PROY-NOM-XXX-SEMARNAT/SSA-2004, se
realizé6 en primer término una revision bibliogrifica de los
métodos publicados y se llevaron a cabo pruebas en el
laboratorio para mejorar la precision del método indicado
(ASTM 3987-85 Modificado) en el proyecto de Norma
Oficial Mexicana que se basa en la extracciéon con agua
en equilibrio con CO2.

En este trabajo se presenta una base conceptual
para establecer los factores de peligrosidad, enfatizando
la geodisponiblidad; asi como los resultados de la
investigaciéon bibliogréfica y de los experimentos de
laboratorio para adecuar el método seleccionado.

GGA-4

ORIGEN DE LA RADIOACTIVIDAD ALFA EN EL
AGUA DE CHIHUAHUA, CHIHUAHUA, MEXICO.

Reyes Cortés lIgnacio Alfonso (Universidad Auténoma
de Chihuahua), Reyes Cortés Manuel (Universidad
Auténoma de Chihuahua), Goodell Philip C.
(University of Texas at El Paso), Montero Maria
Elena (CIMAV), Chavez Aguirre Rafael (Universidad
Auténoma de Chihuahua), Rodriguez Pineda José
Alfredo (CEISS) y Espino Valdés Marfa Socorro
(Universidad Auténoma de Chihuahua)
ireyes@uach.mx

La exploracion del uranio se desarroll6 a principios
de los afos 1960 en las calizas y el aluviéon de las
cuencas cerradas de Chihuahua. Se perforaron més de
100 pozos a lo largo del costado oriental de la Sierra del
Cuervo. Los pozos perforados en el aluvién cubrieron una
area de 60 por 4 kilémetros. Pero, los primeros hallazgos
econémicos se hicieron en las calizas. Sin embargo,
poco tiempo después se identificaron mds de 100
anomalfas radiométricas en las rocas igneas. Algunas de
las anomalfas  radiométricas  se  desarrollaron vy
convirtieron en depésitos minerales como lo son: Lla
Domitila, Puerto 3, Margaritas y El Nopal | en el Distrito
Uranifero de Pefa Blanca. La exploracién de uranio
continué en otros lugares de Chihuahua en los 1970.
Para inicios de los 1980 se habian hecho nuevos
hallazgos que hacen posible hacer wuna interpretacién
sobre el origen de los fluidos mineralizantes en el Distrito
Uranifero de Peia Blanca en particular.

La litologia de la Sierra Bloque del Nido hacia el
oeste de Pefia Blanca es muy semejante a la de dicho
distrito. Los vitréfidos de la base de las ignimbritas, que
contienen concentraciones anormales de uranio, se
encuentran fuertemente devitrificados y alterados a
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arcillas. Estos vitréfidos devitrificados estan relacionados
a las ignimbritas que fueron expuestas a los fluidos
hidrotermales, como por ejemplo las que se encuentran
en el arroyo del Tigre. Una continuidad estratigrafica del
Bloque del Nido hasta la Sierra de Pefia Blanca permitié
la migracién de los fluidos hacia el oriente, ya que el
Bloque del Nido esta topogrificamente mds alto que la
Sierra Pefia Blanca. La actividad ignea e hidrotermal
formé las celdas de conveccién permitiendo la migracion
del uranio. Pero, las celdas fueron interrumpidas por la
actividad tecténica de la Distension del Rio Grande que
se prolongd hacia el sur, dentro del estado de
Chihuahua. Evidencia de estos fluidos se pueden
encontrar en el yacimiento Margaritas y en el arroyo de
San Marcos dentro del Bloque del Nido. Este trabajo
propone un modelo de continuidad de la mineralizacién
del wuranio del oeste hacia el este a través de las
ignimbritas. Las ignimbritas muestran evidencias de
mineralizacién tanto en el Bloque del Nido, en el arroyo
de San Marcos, y varios lugares dentro de la Cuenca de
Sacramento-Encinillas, que se encuentra entre las
sierras. Del Nido y Pefia Blanca. Existen otros lugares
mas en la Cuenca del Cuervo, ubicada al oriente de la
Sierra de Pefia Blanca. Este trabajo se esta revisando
ahora debido a que se ha detectado la presencia de alta
radioactividad alfa en el agua de Chihuahua.

GGA-5

MONITOREO DE LOS LIXIVIADOS PRODUCIDOS
POR EL TIRADERO DE BASURA DEL MUNICIPIO
DE OAXACA DE JUAREZ, CON METODOS
GEOFisIcoOsS

Belmonte Jiménez Salvador Isidro (Instituto
Politécnico Nacional - CIIDIR-OAXACA), Aragén Sulik
Manuel Dino (IPN-CIIDIR-OAXACA) y Navarro
Mendoza Susana M. (IPN-CIIDIR-OAXACA)
sjimenez@ipn.mx

El tiradero de residuos sélidos de la ciudad de
Oaxaca de Judrez se ha operado por mds de dos
décadas, ubicdndose en una zona cuya firma geoldgica

es la falla de Oaxaca. En dreas circunvecinas afloran
rocas de origen sedimentario como areniscas y lutitas
altamente intemperizadas y fracturadas lo que les

confiere  una  textura deleznable y  permeabilidad
secundaria. Aproximadamente a 4 km aguas abajo se
ubica una laguna donde se colectan parte de los

lixiviados que genera el tiradero, sin embargo en épocas
de estiaje los lixiviados se infiltran quedando la laguna
seca.

Con el propésito de conocer el o los sitios por donde
se infiltran los lixiviados al subsuelo, se realizaron
mediciones de resistividad usando el arreglo dipolo -
dipolo y del campo magnético terrestre. En el primer caso
se emplearon dipolos de | m, y para el caso del método
magnético estaciones a cada 5 y 10 m.
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De manera preliminar y con base en los estudios
magnéticos se han identificado tres sitios por donde se
infiere se infiltran los lixiviados y corresponden a zonas
afectadas por el sistema de la falla de Oaxaca que actia
como falla maestra. Los sitios considerados como
anémalos se encuentran a 50 m al noreste, 300 m y 700
m al NE de la laguna de lixiviados.

La resistividad realizada en el bordo oeste de la
laguna ha permitido interpretar que la infiltraciéon de los
lixiviados es por una zona donde existen rocas lutitas y

areniscas fracturadas, observindose en la superficie
estdn rellenas por calcita.
Los andlisis de fierro (Fe) en suelo han arrojado

valores en las inmediaciones de la laguna de lixiviados
entre 17,540 y 39, 060 ppm lo que indica la gran
precipitacién de este elemento en el subsuelo. Los
valores de Fe en los lixiviados a la entrada de la laguna
es de 0.3 ppp. También se han determinado valores de
calcio en suelo de 13,971 a 92,477 ppm en las cercanias
de la laguna. Los resultados han permitido identificar
zonas de infiltracion de lixiviados al subsuelo que
representan un grave riesgo de contaminacién del agua
subterranea de la zona.

Estos resultados  forman  parte del
SEMARNAT2002-C01-0097, financiado por los
Sectoriales CONACYT y CGPI-IPN.

proyecto
Fondos

GGA-6

PRESENCIA DE URANIO EN EL RIO CHUVISCAR
LOCALIZADO EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA,
MEXICO

X Villalba Marfa de Lourdes (Facultad de Ingeneria,
Universidad Auténoma de Chihuahua), Reyes Cortes
Ignacio (Facultad de Ingenierfa, Universidad
Auténoma de Chihuahua), Royo Ochoa Miguel
(Facultad de Ingenierfa, Universidad Auténoma de
Chihuahua), Chavez Aguirre Rafael (Facultad de
Ingenierfa, Universidad Auténoma de Chihuahua),
Chavez Rodriguez Adolfo (Facultad de Ingenieria,
Universidad Auténoma de Chihuahua), Espino Valdez
Socorro (Facultad de Ingenieria, Universidad
Auténoma de Chihuahua), Manjon Garcia Guillermo
(Universidad de Fisica, Sevilla, Espafia), Montero
Cabrera Marfa Elena (Centro de Investigaciéon en
Materiales Avanzados, CIMAV), Colmenero Sujo Luis
Humberto (Instituto Tecnolégico de Chihuahua II) y
Pinales X Adal (Facultad de Ingenieria, Universidad
Auténoma de Chihuahua)
maria.villalba@itesm.mx

En el estado de Chihuahua se encuentran mas de 50
yacimientos uraniferos distribuidos a lo largo y ancho de
la entidad. Es por ello que iniciamos el estudio de la
influencia de los yacimientos en la concentracién de
uranio en el agua del Rio Chuviscar el cual se encuentra
cercano a la ciudad de Aldama, localizada a tan sdélo 50
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Km de uno de los yacimientos mds importantes del pais

Pefia Blanca y donde se instalé la planta de
procesamiento  del mineral de uranio denominada
URAMEX.

En este trabajo se tomaron Il muestras del Rio

Chuviscar cercanas a la ciudad de Aldama. En cada punto
de muestreo se tomaron tres litros de agua, se acidulé
hasta un pH de 2 con écido nitrico concentrado, se
evaporé a un litro y se procedié a realizar el método
radioquimico de Tributilfosfato (TBP), el cual permite la
extraccion del uranio de las muestras de agua. Una vez
obtenido todo el uranio mediante este método se procede
a la electrodeposicién, método desarrollado por Talvitie
en 1972. La medicion se realizé6 mediante espectrometria
alfa  con detectores de semiconductor tipo PIPS
perteneciente al Departamento de Fisica, Atdmica,
Molecular y Nuclear (FAMN) de la Universidad de Sevilla,
Espana.

Las altas actividades de uranio qQue se encontraron
en las muestras recolectadas cerca de ciudad Aldama
presentaron valores por encima de los normales
contenidos en el agua de los rios que van de 3.0-370
mBq/l. Estas elevadas actividades de uranio en las
muestras del rio pueden deberse probablemente a la
cercanfa del  yacimiento uranifero y a la explotacién e
instalacién de la planta de procesamiento del mineral de
uranio.

La relacién de U234 / U238 que se encontré en
todos los puntos muestreados del Rio Chuviscar fueron
mayores de 4. Valor que se encuentra muy por encima de
los valores tipicos del agua natural (1.2-1.5), mostrando
un fuerte desequilibrio e indicio de contaminacién de
origen antropogénico.

Por lo que se puede concluir que los resultados de
las muestras tomadas en el Rio Chuviscar demuestran la
influencia del sustrato geoldgico de la zona en los niveles
de uranio en disolucién. Un conocimiento profundo de la
influencia del sustrato geol6égico o bien de la posible
contaminacién antropogénica de la zona requiere un
estudio méds amplio del Rio Chuviscar y sus alrededores.

GGA-7

CAMBIOS FiSICOS IMPORTANTES EN LOS
FLUJOS DEL RiO CHIQUITO, MORELIA,
MICHAOCAN

Arreygue Rocha Eleazar (UNIVERSIDAD
MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO),
Alcala Ochoa Salvador (UNIVRESIDAD
MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO) y
Silva Martinez Claudia (UNIVERSIDAD MICHOACANA
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO)
arrocha@zeus.umich.mx

En México, como en muchos paises del mundo, las
principales fuentes de contaminacién se deben al Sector
social y al Sector industrial. El primero corresponde a las
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descargas de residuos de origen doméstico y publico
Que constituyen las aguas residuales municipales. Esta
relacionado con la cobertura de los servicios de agua
potable y alcantarillado, existiendo un incremento en los
grandes asentamientos urbanos. El' segundo esta
integrado por las  descargas  generadas por las
actividades de extracciéon y transformaciéon de recursos
naturales para la obtencién de bienes de consumo y
satisfactores para la poblacion. En este rubro se incluyen
las aguas residuales de la industria agricola,
principalmente de las instalaciones dedicadas a la
crianza y engorda de ganado, y por las aguas de retorno
de los campos agricolas.

El Rio Chiquito se localiza al sur de la ciudad de
Morelia, el cual ha llamado nuestra atencién para realizar
el presente estudio, debido a que hasta hace pocos afios
era uno de los pocos rios de aguas claras que existian
en México. Sin embargo, los asentamientos humanos en
zonas cercanas al nacimiento de este rio y en zonas
urbanas, hoy altamente pobladas, han venido afectando
enormemente la calidad de las aguas que este cauce
transporta y del cual se abastecen los mantos acuiferos
de la zona.

La cuenca hidrografica del rio Chiquito tiene wuna
extension de 85 km2 hasta la confluencia con el Rio
Grande. Dicha cuenca presenta dos fases con
caracteristicas  morfoldgicas marcadamente  diferentes.
En el 4rea comprendida entre el parteaguas y el escarpe
La Paloma, que marca la entrada del rio en el valle de la
Ciudad de Morelia, la morfologia se presenta accidentada
y caracterizada de fuertes pendientes. En el area
comprendida entre el escarpe La Paloma y la confluencia
con el Rio Grande, la morfologia se presenta casi plana
y caracterizada de pendientes mds modestas. El tramo
del rio «que atraviesa el valle de la ciudad esta
considerado como zona urbana. AlUn cuando los valores
del gasto no son elevados, la geometria del rio es tal de

no consentir un adecuado desagiie presentando
recurrentes momentos de crisis del sistema.
La escorrentia del Rio Chiquito, (uno de los tres

cauces que atraviesan la Ciudad de Morelia), corre de
sureste a noroeste. Nace en la sierra de Mil Cumbres y
se une al Rio Grande después de recorrer una longitud
de 20 km aproximadamente. El recorrido por la ciudad es
de 7 km, y se ha observado un incremento en el gasto de
aguas negras qQue circulan sobre el cauce del rio. Las
aguas que alimentan este arroyo son principalmente
aguas negras del sur de la ciudad y agua pluvial en los
periodos de lluvias.
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GGA-8

ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS PELIGROS
HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DE LA CIUDAD
DE MORELIA, MICHOACAN

Silva Martinez Claudia y Arreygue Rocha Eleazar
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE
HIDALGO
yhary79@yahoo.com.mx

La ciudad de Morelia se localiza al Noreste del
estado de Michoacdn colindando con 13 municipios.
Tiene una extension de 1,308 km2. Morelia se ubica en
el antiguo valle de Guayangareo, tiene una extension de
25 km de oriente a poniente y I5 km de norte a sur.
Rodeando a la ciudad se encuentran los volcanes de
Atécuaro y Punhuato de edad Mioceno-Plioceno y los
volcanes Quinceo- Las Tetillas y El Aguila de edad
Cuaternaria. Estos UGltimos forman parte del Cinturdn
Volcanico Mexicano (CVM).

Sus principales corrientes superficiales son los rios
Grande y el rio Chiquito, aunque en temporada de lluvias
se hace presente otro afluente llamado «Arroyo de
Tierras».  Cuenta con un clima templado sub-himedo
con lluvias en verano con una precipitacién media anual
de 785 mm, de los cuales el 86% se concentra entre los
meses de junio a octubre. La temperatura media anual
es de 18.7°C.

La actual problematica que vivimos cada periodo de
lluvias, es a causa de las precipitaciones atipicas que se
presentan incrementando el caudal en los rios que
atraviesan la ciudad de Morelia. La mayor problemética
corresponde a los rios Grande y Chiquito debido a
crecidas del caudal en los dGltimos afios. En los tres rios
se han presentado avenidas extraordinarias que han
provocado  desbordamientos  constantes lo que a
inducido a pérdidas materiales, dafios a las viviendas, a
la salud, a las vias de comunicacién, etc.

Morelia y su zona conurbana, ha experimentado en

las dltimas  décadas un acelerado  crecimiento
demografico, asi como una importante expansion
territorial de su mancha wurbana. El desorganizado
proceso del desarrollo urbano de la ciudad es Ia

condicién principal por la cual se modificaron los cauces
naturales de los rfos, utilizando los antiguos cauces para
nuevos desarrollos urbanos.

El rio Chiquito y el rio Grande sirven de receptores de
las descargas de aguas residuales generadas por la
poblacién e industrias, ademds de la descarga de
algunos canales ubicados dentro de la mancha urbana.

Por tal motivo se estd realizando el estudio y
simulaciéon del comportamiento hidrdulico e hidrolégico
de los tres rios (Grande, Chiquito y Arroyo de Tierras), con
el software Hec-Ras, proponiendo diferentes gastos que
corresponden a los diferentes eventos histéricos, con la
finalidad de conocer la capacidad de los cauces y asf
poder dar soluciones reales a esta problemdtica
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proponiendo obras de prevencién. Se realizardn modelos
y escenarios de los tres rios, para elaborar la carta de
peligrosidad por inundaciones. Se realizara el célculo del
transporte y sedimentacién de materiales que ocasionan
la disminucién de la capacidad de los cauces en estudio

GGA-9

ANALISIS DEL PELIGRO POR FLUJOS DE
DETRITOS EN LA BARRANCA DE ATENQUIQUE,
MUNICIPIO DE TUXPAN, JALISCO.

Diaz Torres Jose de Jesus (Departamento de
Geografia y Ordenacién Territorial de la Universidad
de Guadalajara), Suarez Plascencia Carlos
(Departamento de Geografia y Ordenacion Territorial
del CUCSH de la Universidad de Guadalajara),
Escalona Alcazar Felipe de Jesus (Instituto de
Ecologia de Zacatecas) y Nuiiez Cornu Francisco
Javier (SISVOC del Centro Universitario de la Costa
de Puerto Vallarta, Universidad de Guadalajara)
jesus79_80@hotmail.com

La barranca de Atenquique se localiza sobre la
vertiente centro-oriental del Complejo Volcdnico Volcén-
Nevado de Colima, esta presenta una orientacion W-E.
Esta subcuenca presentd un grueso flujo de detritos en
Octubre de 1955, este proceso en la actualidad
representa una amenaza latente para la localidad
industrial de Atenquique.

Mediante la observacion de resultados obtenidos a
través de aplicaciones de pardmetros morfométricos, el
anélisis de periodos de retorno de las estaciones
pluviométricas Quito y San Marcos; y el andlisis espacial
de la subcuenca mediante la interpretaciéon de fotografias
aéreas, imdgenes de satélite, se generaron a través de

los sistemas de informacién geogrdfica (IDRISI 'y
ERMAPPER) modelos de elevaciéon y mapa de
pendientes, que nos permitieron realizar el estudio

geomorfolégico e hidrolégico en la subcuenca para
identificar las é4reas con amenazas y los fendmenos que

contribuyen al origen y desplazamiento de flujos de
detritos.
La conformacién litolégica del sector NE de |la

estructura del Volcdn Nevado de Colima reportada por
(Elizarraras, 1991) se constituye por Andesita La Calle,
formada por derrames de andesita que conforman |la
cima del Nevado y la estructura de una antigua caldera;
la parte baja oriental del Nevado se ubica la Formacién
Atenquique, que es una secuencia de depésitos fluviales,

derrames pirocldsticos, lahares  y tefras con poca
consolidacién; otras unidades son la Toba Los Mazos,
compuesta  por  estratos de material  pirocléstico,

pumiticos y tefra y la avalancha Los Lobos.

Los resultados del andlisis morfometrico muestran
Que la subcuenca se divide en dos microcuencas
(Atenquique y Arroyo Seco). De acuerdo al coeficiente de
compacidad (Kc) la microcuenca Arroyo Seco es la més

113



GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL

propensa a avenidas. El coeficiente de sinuosidad de sus
corrientes perennes evidencia que sus cauces presentan
trazos lineales poco sinuosos, lo que le da una alta
probabilidad de un escurrimiento répido de las corrientes
fluviales en el temporal. Sin embargo, la densidad de
diseccién muestra que existe una red de drenaje més
desarrollada en la microcuenca  Atenquique, con
pendientes en algunas secciones de laderas de hasta
84° y 600 m de profundidad.

El andlisis de los periodos de retorno revelan que
entre 1961 y 2000 se presentaron lluvias de hasta 155
mm en 24 horas, las cuales tienen un 60% de
probabilidad de ocurrencia posteriores al afio 2000,
mientras Que una precipitacion alrededor de 90 mm tiene
el 100% de probabilidad de ocurrencia anual, aunque
cabe mencionar que en octubre 7 del 2003 se registro en
el Observatorio Volcanolédgico Nevado de Colima una
precipitaciéon de 234 mm.

Actualmente el material poco consolidado de las
laderas es desplazado por movimientos gravitatorios
provocados por la sismicidad tecténica y volcénica local
y por la accién intensa de las precipitaciones hacia los
talwegs de los cauces, esto provoca la obstruccién de los
cauces y la acumulacién de sedimentos en distintas
secciones de los cauces perennes. La constante
acumulacién de depésitos de detritos y la probabilidad de
una avenida extraordinaria en temporada de lluvias
aumenta la posibilidad de un evento catastréfico como el
de 1955.

GGA-10

PELIGROS COSTEROS QUE AMENAZAN LA
COSTA DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO,
GUERRERO

Nava Séanchez Enrique Hiparco (Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas), Martinez
Flores Guillermo (Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas), Rosales Gdémez Jesus (Servicio
Geoldgico Mexicano), Uribe Luna JeslGs (Servicio
Geolégico Mexicano) y Rivera Sdnchez Joel (Servicio
Geolégico Mexicano)
enava@ipn.mx

La regién costera del Municipio de Acapulco esta
sujeta a una presién turistica muy alta, a pesar de que
este municipio estd localizado en una regién con una
incidencia muy alta de desastres naturales, los cuales
han ocasionado cuantiosas pérdidas materiales y han
cobrado varias miles de muertes. Debido a la gran
variabilidad morfolégica, a la densidad de poblacién y al
tipo de asentamientos y obras civiles sobre la linea de
costa de Acapulco, se identificaron doce secciones que
presentan diversos grados de exposicion a los peligros
qQue afectan la linea de costa, desde la playa Pie de la

Cuesta en la porcion noroeste, hasta la playa de El
Revolcadero en la porcién sureste. Cinco de estas
secciones estan localizadas dentro de la Bahfa de

114

GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

Acapulco, tres al norte y noroeste y cuatro hacia el sur y
sureste de dicha bahifa. Los peligros naturales qQue mayor

riesgo representan son: movimientos de masa,;
acumulacion sedimentaria subita; erosion costera
inducida por ciclones tropicales; corrientes de resaca;
inundacién por marea de tormenta; tsunamis; y, asenso

del nivel del mar por cambio climitico. Las secciones con
una morfologia de acantilados con playas pequefias y
con mayor incidencia de oleaje de mar abierto estdn
expuestas a movimientos de masa y erosién costera; las

secciones con acantilados en costas protegidas estén
expuestas a movimientos de masa; las secciones de
playas bajas en zonas protegidas y con terrenos

contiguos de alturas menores a S m sobre el nivel medio
del mar estdn expuestas a inundaciones por marea de
tormenta y a tsunamis; las playas altas y/o abiertas a
oleaje de mar abierto estdn expuestas a erosidn costera,
corrientes de resaca, inundacién por marea de tormenta
y tsunamis. La acumulacién sedimentaria sdbita afecta a
algunos puntos localizados en las inmediaciones de
descargas de algunos rios. El asenso de nivel del mar
por cambio climdtico es gradual por lo que sus efectos
se observardn en un tiempo mayor a 50 afios y afectara
a zonas con alturas menores a S m sobre el nivel medio
del mar.

GGA-11

SOBRE EL DESARROLLO DE GRIETAS EN EL
VALLE DE TESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO.

Suédrez Plascencia Carlos (Departamento de
Geografia y Ordenacion Territorial de la Universidad
de Guadalajara), Escalona Alcdzar, Felipe de Jesus
(Departamento de Ordenamiento Ecolégico; Instituto
de Ecologia y Medio Ambiente de Zacatecas) y Dfiaz
Torres Jose de Jesus (Departamento de Geografia y

Ordenacién Territorial, CUCSH, UdeG)
csuarez@cencar.udg.mx

En el Valle de Tesistan, ubicado en el sector poniente
del municipio de Zapopan, Jalisco, es wuna planicie
agricola de alto rendimiento, la que entre el 29 de junio
y el 28 de septiembre de 2004, se desarrollaron un
sistema de grietas de hasta un km de longitud y de
diferente anchura y profundidad que afectaron terrenos de
cultivo y la  colonia Prados de Nextipac. Los
agrietamientos han sido reportados en repetidas
ocasiones desde al menos 1912 y ocurren durante la
temporada de lluvias (junio-octubre). En el wvalle la
profundidad del nivel fredtico varia de la superficie a
menos de 25 m. Las grietas se desarrollan en una
secuencia de depésitos pirocldsticos y epicldsticos de
consolidacion variable cortados por fallas y fracturas de
rumbo preferente NW-SE, paralelas al patrén regional de
deformacién. El espesor de los depdsitos es menor que
37 m.

El  control estructural del wvalle son conductos
propicios para el flujo del agua durante la temporada de
[luvia, ya que al incrementarse el volumen aumenta la
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presion de poro ocasionando ciclos de erosién anual.
Una cuestiéon importante es saber a dénde van a
depositarse el material que es erosionado de las grietas.
Debido a la pendiente del terreno y la ubicacién de las
estructuras geoldgicas es probable que los sedimentos
sean transportados hacia el NW y depositados en los
arroyos tributarios y en el Rio Grande de Santiago.

El proceso de formacién de las grietas es por
tubificacion. La erosién en las grietas es constante y
continua a profundidad por lo somero del nivel fredtico,
este proceso es de abajo hacia arriba. La tubificacion se
incrementa en la temporada de lluvias lo qQue provoca que
se colapsen los techos dando lugar a la formacién de
jarras o «sinkholes».

zona donde se han desarrollo
histéricamente sistemas de grietas, se ha ido
urbanizando paulatinamente por el crecimiento de la
localidad de Santa Lucia y Tesistdn, a través de su relleno

Actualmente la

natural o con escombro y otros materiales poco
consolidados. Esta accién podrd generar en un futuro
nuevos hundimientos sobre las edificaciones asentadas
sobre estos sistemas.

GGA-12

MECANISMO DE GENERACION DE
AGRIETAMIENTOS SUPERFICIALES EN EL VALLE
DE QUERETARO.

Pacheco Martinez JestGs (Centro de Geociencias de
la UNAM), Arzate Flores Jorge (Centro de
Geociencias de la UNAM) y Arroyo Contreras
Moisés (Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de Querétaro)
pachecojm@geociencias.unam.mx

La apariciéon de agrietamientos superficiales ha sido
asociada con la incesante extraccion del agua
subterranea en cuencas aluviales en donde existe una
masa de suelo con alto potencial de consolidacién.

En este trabajo se presenta el mecanismo que
explica la formacién de los fallamientos observados en el
valle de Querétaro, sustentado en una simulacién del
proceso de subsidencia donde se determiné la
distribucion de esfuerzos y deformaciones en la masa de
suelo que se produce por un abatimiento del agua
subterrdnea.

El andlisis de esfuerzos y deformaciones en la masa
de suelo fue realizado mediante un modelado con
elementos finitos de secciones geoldgicas del acuifero
superficial, inferidas con datos gravimétricos y registros
litolégicos de pozos.

Los resultados se comparan con observaciones de
campo de los hundimientos observados y de las zonas
donde se han generado agrietamientos.
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GGA-13

ANALISIS PARAMETRICO DE LAS VARIABLES
QUE SE INVOLUCRAN EN LA GENERACION DE
AGRIETAMIENTOS SUPERFICIALES

Pacheco Martinez Jests (Centro de Geociencias de
la UNAM), Arzate Flores Jorge (Centro de
Geociencias de la UNAM) y Arroyo Contreras
Moisés (Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma
de Querétaro)
pacheco]m@geociencias.unam‘mx

En la actualidad la principal linea de investigaciéon en
problemas de subsidencia es el modelado de Ia
generacion de agrietamientos con fines de predecirlos.
En general existe un desacuerdo entre los diferentes
investigadores del tema sobre cuales son las variables
Que son determinantes en la generacién del fenémeno.

En este trabajo se pretende establecer cuales son
los pardmetros que juegan un papel preponderante y
cuales son sus valores criticos en la generaciéon de
agrietamientos debidos a la subsidencia, partiendo de la
hipétesis de que las irregularidades en el estrato rocoso
no deformable que subyace a la masa de rellenos
granulares que conforman el cuerpo de un acuifero
superficial es uno de los factores condicionantes para
Que puedan ocurrir agrietamientos superficiales.

Bajo esta perspectiva se tiene que una configuracion
del lecho rocoso con ciertas dimensiones puede no ser
critica para la generaciéon de agrietamientos a cierta
profundidad, mientras que la misma configuracién con
las mismas dimensiones puede ser determinante a una
profundidad menor.

Para determinar para qué geometria se presentan
los méximos esfuerzos de tensién que pudieran provocar

agrietamientos en la masa del suelo es necesario
identificar los valores criticos para cada una de las
configuraciones presentadas. Esto es posible llevarlo a
cabo partiendo del andlisis de los esfuerzos 'y
deformaciones correspondientes, variando una

propiedad geométrica a la vez y manteniendo las
condiciones de carga del sistema y las propiedades
mecanicas constantes. El resultado de este analisis es
discutido y comparado con observaciones de campo de
los fallamientos que se han identificado en el valle de
Querétaro.

IS
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GGA-14

IDENTIFICACION DE ZONAS DE EROSION
INTENSA A PARTIR DEL ANALISIS
GEOMORFOLOGICO EN LOS ALREDEDORES DE
LA ZONA URBANA ZACATECAS-GUADALUPE,
ZACATECAS

Escalona Alcdzar Felipe de Jesdis (Departamento de
Ordenamiento Ecolégico. Instituto de Ecologia y
Medio Ambiente de Zacatecas), Delgado Argote Luis
Alberto (Departamento de Geologia. CICESE),
Suérez Plascencia Carlos (Departamento de
Geograffa y Ordenaciéon Territorial, CUCSH, UdeG) y
Tavizén Garcia Jests Patricio (Instituto de Ecologia
y Medio Ambiente de Zacatecas)
papiesca@yahoo.com

Se realizéd el andlisis de la geomorfologia de wuna
superficie de 150 km2 en la parte central de la Sierra de
Zacatecas, donde estdn las ciudades de Guadalupe y
Zacatecas, tomando como base los datos vectoriales
escala 1:50,000 del INEGI, cartas FI3B58 y FI3B68, con
curvas de nivel cada 10 m. La zona de estudio se dividié
en dreas de 1.5 km de lado y en cada una se contaron
las curvas de nivel para realizar los mapas de densidad
de disecciéon, densidad general de diseccién, energia del
relieve y profundidad mdxima de diseccion. En el campo
se realizé la cartografia de antiguos depésitos de talud
adyacentes a y dentro de la actual traza urbana de las
ciudades de Guadalupe y Zacatecas.

El andlisis de la informacién de campo con los
mapas geomorfolégicos muestra que los depésitos de
talud inician en los sitios donde la energia del relieve, o
facilidad de erosion, tiene un valor de 170 hasta 240; en
algunos casos hay depdsitos de talud con valores de 110.
La densidad general de diseccion muestra que los
depdsitos  cartografiados se presentan cuando la
sumatoria de la longitud de las curvas por drea es mayor
o igual a 50 km. La densidad de diseccién (sumatoria de
la longitud del drenaje por drea) muestra que los
depdsitos de talud cartografiados estan donde el valor
varia entre 4 y 6.5 km/km2. Respecto a la profundidad
méxima de diseccién, los depésitos se observan cuando
el desnivel por drea es mayor que 80 m.

Las caracteristicas geomorfolégicas mencionadas y
su relacion con los depdsitos cartografiados indican que
estas mismas condiciones de erosién intensa se
presentan en zonas hacia donde las ciudades estdn
desarrollandose. Al existir los escenarios favorables para
la formacién de depésitos de talud, erosién y, en una
situacion extrema de una avalancha, es necesario Que en
la planificacion del desarrollo urbano se tomen las
medidas de construccién apropiadas para esas zonas de
riesgo potencial. De no llevarse a cabo obras preventivas,
en el futuro podrian tenerse problemas en un drenaje
disefiado  inapropiadamente por la  obstruccién de
alcantarillas y tuberfas debido a la remociéon de
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sedimentos en los cauces de los arroyos o pendientes
con poca cobertura vegetal, incluso, deslizamientos e
inestabilidad del terreno.

GGA-15

CALCULO DEL RIESGO TOTAL, APLICADO A UN
PROCESO DE REMOCION EN MASA EN LA FALLA
LA PALOMA DE LA CIUDAD DE MORELIA,
MICHOACAN

Arreygue Rocha Eleazar y Silva Martinez Claudia
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE
HIDALGO
arrocha@zeus.umich.mx

Los fendmenos naturales son regularmente
provocados por los cambios climatolégicos en torno a
nuestro planeta, pero también el ser humano contribuye
en gran medida a la degradacién constante de nuestro
planeta, ya sea por alteraciones fisicas de terrenos,
cauces de rios, construcciéon de presas, carreteras, etc.,
o por la contaminacién del aire y del agua. Los paises
desarrollados cuentan con especialistas que se dedican

a realizar el estudio de los posibles desastres
provocados por los diversos fenémenos fisicos y
naturales. Trabajan principalmente para la prevencion
del riesgo. En cambio los paises subdesarrollados no

cuentan  con  estadisticas  histéricas qQue  permitan
elaborar mapas de riesgo para prevenir desastres. La
falta de recursos econédmicos en los paises del tercer
mundo o en vias de desarrollo da lugar a una mala
explotaciéon de los recursos ambientales y esto ocasiona
un aumento no cuantitativo de pérdidas humanas vy
materiales.

El acelerado y no controlado crecimiento urbano ha
provocado el deterioro del ambiente, la alarmante
deforestacién, la construcciéon en zonas con peligros
hidrolégicos e hidrdulicos o con inestabilidad de taludes
etc., asi como la falta de sistemas de planeacién. Estos
son algunos de los factores mds sobresalientes que
incrementan la peligrosidad o el riesgo en los diferentes
asentamientos humanos.

El crecimiento indiscriminado en la ciudad de Morelia
ha provocado que se realicen construcciones en dreas no
adecuadas para ser habitadas, como es el caso de las
colonias establecidas sobre la ladera de la falla
geoldgica denominada «La Paloma», donde actualmente
se encuentran asentadas principalmente colonias
residenciales. Esta falla, de acuerdo a los (ultimos
estudios realizados, esta considerada como activa y el
tipo de construcciones que se han construido, en su gran
mayoria de grandes dimensiones y por lo tanto de gran
peso, aumenta la inestabilidad y ésta a su vez aumenta
el riesgo del desastre.

En el presente trabajo se realizé el calculo del riesgo
total segln lo propuesto por la UNESCO y Varnes (1984),
de la zona residencial del Club Campestre en Morelia,



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

localizada al sureste de la ciudad sobre la falla La
Paloma. Para el andlisis se tomd en consideracién el
tipo de vivienda, las vias de comunicacién, servicios (luz,
agua y teléfono), numero de habitantes, etc. Asi mismo se
traté de identificar el area que seria afectada en caso de
presentarse el proceso de remocién en masa.

Con dicho modelo y calculo del riesgo, se pretende
contribuir para que las autoridades cuenten con un
estudio que permita conocer las magnitudes potenciales
del riesgo, la vulnerabilidad, las pérdidas econémicas,
las pérdidas humanas de la zona, ademds para que el
desarrollo urbano satisfaga las condiciones de |la
demanda de viviendas y servicios; y en base a este
estudio, se pueda realizar un mapa del riesgo de la zona
citada para considerarlo en los futuros planes de
desarrollo urbano de la Ciudad de Morelia, Michoacan.

GGA-16

CALIDAD DE MACIZO ROCOSO Y MECANISMOS
DE DESLIZAMIENTO ASOCIADOS EN LA SIERRA
DE GUADALUPE EDO. DE MEXICO

Concha Dimas Aline (Instituto de Geologia, UNAM),
Reyes Perez Natalia (Facultad de Ingenieria,
UNAM), Vargas Godinez Jorge A. (Facultad de

Ingenieria, UNAM) y Jiménez Veldsquez Leonardo

(Facultad de Ingenieria, UNAM)
acdgaia@servidor.unam.mx

Se realizé un levantamiento geotécnico de la Sierra
de Guadalupe para evaluar calidad de macizo rocoso
(GSI) en taludes naturales y artificiales. En general el
macizo rocoso en flujo de lavas fue de bloques de muy
buena calidad a pobre con muchos y pequefios bloques

mientras Que en brechas volcanicas la calidad es media
con fragmentos angulosos y redondeados. Se
identificaron tres principales familias de NE-SW, NW-SE,
E-W que a nivel regional afectan los edificios volcdnicos
en toda la Sierra generando los escarpes mas
pronunciados y con mayor presencia de deslizamientos.
La combinacién de las familias de fracturas presente
junto con los planos de estratificaciéon y las paredes del
talud generan bloques que pueden fallar por volteo y
caida de dimension mixima de 7 m cuando el
espaciamiento es grande. Cuando el espaciamiento es
pequefio 6 la estratificacion muy frecuente se generan
bloques muy pequefios que generan flujos de detritos.
Con estos datos se realiz6 un estudio preliminar de
estabilidad de taludes por cufia y por caida. Las zonas
mas  propensas a deslizamientos son las zonas
asociadas con fallas y fracturas regionales asi como las
canteras inactivas que han sido pobladas
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GGA-17

TECNOLOGIA DE ESTUDIO DE LA

CONTAMINACION POR PRODUCTOS
PETROLEROS UTILIZANDO METODOS
ELECTRICOS Y ELECTROMAGNETICOS.

Shevnin  Vladimir (Instituto Mexicano del Petroleo),
Delgado Rodriguez Omar (Instituto Mexicano del
Petréleo), Ochoa Valdés JestGs (Instituto Mexicano
del Petrdleo), Flores Hernandez David (Instituto
Mexicano del Petrdleo), Mousatov  Aleksandr
(Instituto Mexicano del Petréleo) y Ryjov Albert
(Academia Estatal de Prospeccién Geoldgica de
Moscl, Rusia)
vshevnin@imp.mx

La tecnologia de estudio fue desarrollada dentro del
proyecto IMP «Utilizacién de tecnologia electromagnética
para la caracterizacién de medios geoldgicos
contaminados por hidrocarburos» entre los afios 2003-
2005. La Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/
SS-2003 establece condiciones de caracterizacion de
sitios contaminados y permite utilizar procedimientos de
prospeccion geofisica para optimizar los esfuerzos de
perforacién y muestreo geoquimico.

El cambio de las propiedades eléctricas del medio
debido a la presencia de hidrocarburos contaminantes en

el suelo y subsuelo hace posible la separacién entre
zonas limpias y zonas contraminadas por productos
petroleros mediante la aplicacién de los métodos

eléctricos y EM. Cuando la contaminacién es reciente,

ésta se manifiesta como wuna anomalfa resistiva pero
después algunos meses de ocurrido el derrame, se
impone anomalia conductora. La causa principal de
anomalfa conductora es el aumento de conductividad

superficial (mds que la
generado por el proceso de
hidrocarburos  contaminantes.

electrolitica) en los poros
biodegradacion de los

Nuestra tecnologia incluye cuatro métodos: perfilaje
electromagnético (PEM), sondeo eléctrico vertical (SEV),
mediciones de resistividad de agua (MRA) y de suelo
(MRS).

El método de PEM, como método de rdpido avance,
realiza un barrido de todo el sitio y configura sobre la
superficie del terreno la pluma contaminante. Sobre la
zona realmente afectada definida por PEM, se aplica el
método SEV con el fin de ubicar la contaminacién con la
profundidad, obtener la descripcion lito-estratigréfica del
sitio objeto de estudio.

MRA 'y MRS permiten realizar una modelacién
petrofisica del sitio para definir con precisién la frontera
entre suelo contaminado y no-contaminado.
resistividad

Un recdlculo de los mapas de

interpretados  por SEV a mapas de pardmetros
petrofisicos (contenido de arcilla, porosidad y CIC) a
diferentes niveles de profundidad, permiten definir, de

17



GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL

manera 3D, la pluma contaminante, calculindose de esta
forma el volumen de suelo contaminado. El conocimiento
del contenido de arcilla permite el célculo de |la
conductividad hidraulica, mediante la cual se estima el
grado de vulnerabilidad del acuifero a partir del
conocimiento de la velocidad de filtracion de los
contaminantes en el subsuelo.

Los métodos geofisicos proporcionan resultados que
permiten dirigir los trabajos de perforacién a puntos
criticos dentro de la zona afectada por la contaminacidn
y el muestreo de suelo en la profundidad, reduciendo el
tiempo y el costo de esta etapa de trabajo mediante la
disminucién del nimero de pozos (entre 2 a 10 veces) y
la cantidad de muestras (entre 5 y 30 veces) y, ademds,
realizar un diagndstico mds preciso.

Se presenta un
esta tecnologia.

ejemplo prdctico de aplicaciéon de

GGA-18

APLICACION DE GRAVIMETRIA Y
MAGNETOMETRIA EN LA IDENTIFICACION DE
ZONAS PROPENSAS A LA GENERACION DE

AGRIETAMIENTOS SUPERFICIALES.

Pacheco Martinez Jests (Centro de Geociencias de
la UNAM), Arzate Flores Jorge (Centro de
Geociencias de la UNAM) y Arroyo Contreras
Moisés (Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma
de Querétaro)
pacheco]m@geociencias.unam‘mx

El fendmeno de subsidencia por extracciéon de agua
subterrdnea es un problema que se ha generalizado en
las  daltimas dos décadas en valles formados por
materiales aluviales granulares.

Debido a que los hundimientos se presentan en
zonas amplias y son de magnitud de wunos cuantos
centimetros son imperceptibles hasta que estos cambian
el drenaje natural y generan zonas de inundacién en la
temporada de lluvias.

Un fendmeno asociado a la subsidencia es el de la
generacion de fracturamientos y fallamientos
superficiales, los cuales sélo se hacen evidentes cuando
el proceso de subsidencia se presenta en forma
diferencial.

La deteccién de zonas con riesgo de agrietamientos,
antes de que estos se generen es un problema nuevo en
varias ciudades que se han desarrollado sobre valles
aluviales y que extraen el agua de acuiferos granulares
someros. Se presenta en este trabajo el wuso de
mediciones de gravimetria y de magnetometria como una
herramienta para la identificacién de zonas propensas a
la ocurrencia de agrietamientos superficiales  por
extraccion de agua subterrdnea.
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Los datos presentados fueron tomados en el valle de
Querétaro  donde el fenémeno de fallamientos y
agrietamientos superficiales se ha generalizado.

GGA-19

ESTIMACION DE PARAMETROS PETROFISICOS A
PARTIR DE METODOS ELECTRICOS DE CAMPO Y
DE LABORATORIO.

Ladron de Guevara Torres Maria A.
Instituto Politécnico Nacional Unidad CIIDIR
maladron@yahoo.com

Sinaloa

En diferentes paises (ej. EEUU, Francia y Alemania)
se realizan trabajos de investigacién precisa de los
suelos donde intervienen diferentes disciplinas con el fin
de determinar las propiedades principales del suelo y
sus variaciones temporales; a este procedimiento se le
conoce como Agricultura Precisa (AP). El conocimiento de
los  parametros  petrofisicos:  contenido de arcilla,
porosidad y Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)
son de gran importancia para la agricultura y en el
andlisis del impacto ambiental sobre los suelos.

La realizacién del proceso de AP presenta un gran
reto: estudiar y mapear las propiedades del suelo y sus

variaciones temporales de la manera mds rdpida y
precisa posible.

Los  métodos  geofisicos, especificamente los
métodos eléctricos y EM, son aplicados de manera

efectiva en el proceso de AP, pudiéndose definir cambios
en los tipos genéticos de suelos, en la salinizacién o en
la  humedad.

En este trabajo se presenta la aplicaciéon del método
Sondeo Eléctrico Vertical (SEV), mediciones de
resistividad en muestras de agua (MRA) y de suelo
(MRS), con el objetivo de separar las capas acuifero y
acuitardo, y determinar algunos parametros petrofisicos
como contenido de arcilla, porosidad, CIC y el coeficiente
de filtracion (conductividad hidraulica), este udltimo UGtil en
la estimacion del grado de vulnerabilidad del acuifero a
la contaminacién. Con la aplicaciéon del método SEV es
posible también estimar la humedad de suelo y su
distribucién  con la  profundidad. Se exponen dos
metodologias para la estimaciéon de los pardmetros
petrofisicos a partir de mediciones eléctricas (método de
resistividad) utilizando el algoritmo desarrollado por

Ryjov; el primero, basado en mediciones eléctricas de
muestras de suelos realizadas en laboratorio, el
segundo, partiendo de las mediciones eléctricas

obtenidas en campo mediante los métodos SEV, MRA y
MRS, dando como resultado para cada perfil secciones
de contenido de arcilla, porosidad y CIC.

Ambas metodologias fueron probadas con datos
précticos. Se realizaron mediciones de SEV y muestreo
de suelo en campo para mediciones eléctricas en
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laboratorio. Los resultados alcanzados fueron
comparados con los obtenidos del andlisis textural de las
muestras por el método cldsico de laboratorio.
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CAMPOS DE ACCION PARA LA INVESTIGACION

GEOLOGICA EN EL FUTURO DESARROLLO DE LA
ZONA METROPOLITANA QUERETARO-SAN JUAN
DEL RiO, ESTADO DE QUERETARO, MEXICO

Mitre Mitre Luis Miguel (CENTRO DE
GEOCIENCIAS, UNAM), Martinez Reyes Juventino
(Centro de Geociencias, UNAM), Bayona Armando
(Centro Queretano de Recursos Naturales) y Arango

Guevara Andrés Felipe (Centro de Geociencias,
UNAM)
Imitre@geociencias.unam.mx

El crecimiento de las zonas urbanas en el Estado de
Querétaro durante los ultimos anos es un indicador que
tiene implicaciones importantes para medir el desarrollo
econémico de la entidad y también ser analizado desde
un punto de vista ambiental, debido al constante cambio
de uso del suelo que ha propiciado la degradacién de
grandes dreas del paisaje natural.

Desde el punto de vista fisiografico, esta regién estd
caracterizada por un extenso valle donde se ubican dos
importantes subcuencas hidrogrdficas: Chichimequillas y
San Juan del Rio.

La reciente construccién del llamado aeropuerto
intercontinental en este valle, es un pequefio pero
importante indicador y a la vez el objeto disparador de las
tendencias futuras de la expansién, que aunque no ha
sido anunciada si es esperada.

El medio natural es esta zona dentro del Estado de
Querétaro, presenta actualmente findices de degradacion
importante, principalmente por la sobre explotacién de
los acuiferos, hecho que serd un factor limitante y pondrd
en riesgo el desarrollo sustentable de la region.

Para evitar lo anterior, es de suma importancia Que
se tome en cuenta toda la informacién disponible sobre
las condiciones de los recursos naturales y de sus
funciones.
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Como un ejemplo de esto, los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto de investigacion
«Caracterizacién Geolbgico-Ambiental de las
Subcuencas de Chichimequillas y San Juan del Rio,
Querétaro» (PAPIIT) en el Centro de Geociencias de la
UNAM, indican una compleja evoluciéon geoldgica para
esta regién, con la presencia de cuando menos dos
sistemas de fallas (ENE-WSW y NNW-SSE) que parecen
conformar una serie de bloques estructurales por debajo
del relleno sedimentario del valle. Esta informacion es de
gran relevancia para reinterpretar el recurso agua
subterrdnea y considerar que se estd ante la presencia
de varios acuiferos separados por los  sistemas
estructurales mencionados, en lugar de considerar como
se sostiene actualmente que existe solamente un
acuifero.

Dentro del escenario de los riesgos potenciales que
presenta esta region, es probable que se genere el
proceso de subsidencia por la sobre explotaciéon de los
mantos acuiferos en algunas zonas cercanas a las fallas
existentes, de manera similar a lo que ha ocurrido en la
ciudad de Querétaro y en muchas otras en el centro del
pais. En la zona existen registros histéricos de
inundaciones importantes y la propensién a deslaves y
derrumbes en zonas montafiosas colindantes con el valle
por lo que se debera contemplar y analizar
especificamente  estas  posibilidades.

Si bien no existen formalmente un plan que apunte al
desarrollo de esta region, los «supuestos» considerados
en este trabajo se fundamentan en las tendencias del
crecimiento actual a partir de la ciudad de Santiago de
Querétaro, por lo que se puede proyectar para esta zona
el nacimiento en el corto y mediano plazo de una nueva
y gran zona metropolitana en el centro de México.

Las Ciencias de la Tierra, deberdn tener un papel
importante para sentar las bases para un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y que el
desarrollo sea sustentable.

GGA-21 CARTEL

CAMBIOS EN LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA
EN SEDIMENTOS MARINOS DEL DELTA DEL RiO
COATZACOALCOS, VER. MEXICO.

Ortiz Zamora Glicinia
Instituto de Geofisica, UNAM.
glicinia@geofisica.unam.mx

Los procesos diagenéticos tempranos son
importantes en los sedimentos marinos debido a que el
hierro juega un papel importante dentro de los ciclos
biogeoquimicos de muchos elementos como son: el
carbono, azufre, fésforo y de elementos traza (Burdige,

1993, Ortiz-Zamora, et al, 2002). El hierro de manera
natural es muy abundante y tiene una gran actividad
diagenética, dependiendo del estado redox del sistema

debido a la propiedad que tiene de ser estable como Fe
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(I y Fe (I). Las
generalmente ocurren
agua.

reacciones de diagénesis temprana
cerca de la interfase sedimento-

Bajo condiciones O6xicas el Fe (Ill) estard asociado
fundamentalmente a los oxihidréxidos de hierro y serd
reciclado a través de procesos de o6xido-reduccion. Bajo
condiciones reductoras y en presencia de suficiente
materia orgdnica y sulfato disuelto, el Fe (II) puede
precipitar como pirita con el H2S generado por la
reduccién del sulfato producida por la oxidacién de la
materia orgédnica. La pirita generada en estas reacciones
es  termodindmicamente  estable  bajo  condiciones
reductoras y es uno de los minerales autigénicos mds
importantes encontrados en los sedimentos marinos
anoxico-sulfidicos (Berner, 1981). El Fe en forma de pirita

puede ser preservado en los sedimentos reducidos,
especialmente si las tasas de sedimentacién son
elevadas. Estas condiciones generalmente pueden ser

encontradas en las zonas de influencia de los deltas,
donde los rios pueden representar un aporte importante
de Fe en los sedimentos circundantes.

Desde el punto de vista geomagnético las
propiedades magnéticas de los sedimentos estdn dadas
por el contenido de hierro (magnetita), tamafio de grano,
composicién quimica, concentraciéon de silicatos y del
intemperismo quimico en los sedimentos (Thompson
and Oldfield, 1986; Haese et al., 1998). Los 6xidos de
hierro incluyen hematita, goethita, lepidocrosita,
magnetita, maghemita y ferrihidrita (Zhang et al. 2001).
Son los componentes minerales mds importantes en los
sedimentos desde la perspectiva magnética. Y se dividen
en minerales ferromagnéticos (magnetita y maghemita),
imperfectos antiferromagnéticos (hematita y goethita) y

paramagnéticos (lepidocrocita y ferrihidrita) (Thompson
and Oldfield, 1986, Ortiz et al., 2004).
Se muestran los resultados de dos diferentes

mediciones de susceptibilidad magnética en un nucleo
obtenidos en la zona de influencia del Rio Coatzacoalcos
en el sur del Golfo de México para comparar, discutir e
interpretar los cambios en la susceptibilidad magnética
con el tiempo.
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GGA-22 CARTEL

GEOMETRIA HIDRAULICA Y MODIFICACION DE
CAUCES DE ARROYOS EFIMEROS EN LA
CUENCA DE LA PAZ, B. C. S.: CAUSAS Y

EFECTOS DEL CRECIMIENTO URBANO

Velasco Garcia Agustin (Universidad Autonoma de
Baja California Sur), Martinez Gutiérrez Genaro
(Universidad Auténoma de Baja California Sur), Pérez
Reyes Daniel (Universidad Auténoma de Baja
California Sur) y Lira Beltrdn Marcela (Universidad
Auténoma de Baja California Sur)
agusgeo23@hotmail.com

El crecimiento
ciudad de La Paz,

urbano acelerado que presenta la
capital de B. C. S., ha venido
suscitindose en los dltimos 10 afos. De un estudio
multitemporal por medio de fotografias aéreas e
imédgenes de satélite se identific6 que hace treinta afos
el drea urbana ocupaba solo una cuarta parte de lo que
se extiende actualmente. El drea urbanizada que se
extiende hacia el sur de la ciudad estd asentada sobre
varios abanicos aluviales plio — pleistocénicos. Estos
abanicos se encuentran disectados por arroyos efimeros,
Que conducen corrientes extraordinarias durante la época
de tormentas. El presente trabajo forma parte de un
proyecto que tiene como objetivo analizar y estudiar los

cambios  morfolégicos y morfométricos de algunos
arroyos que afectan a zonas urbanas especificas. Por
medio del uso de fotografias aéreas e imdgenes de

satélite se realiza una comparacién del cambio y
evoluciéon de dos arroyos. Los arroyos seleccionados son
La Huerta y La Palma, los cuales se han estado
monitoreando desde hace wun afio. Esto arroyos han

inundado zonas wurbanas aledafas y afectado vias de
comunicacién. La investigaciéon se realiza a través de
levantamientos de secciones transversales y

longitudinales para obtener su geometria y forma de los
cauces antes y después de la temporada de tormentas.
Los resultados serdan incorporados a un software para
determinar el volumen de sedimento removido o
depositado (tasa de erosidon/depdsito). Para la
modelacién de movimiento de particulas dentro del cauce
se generard un modelo digital de elevacion, que mostrara
el micro-relieve de los arroyos en estudio. Se ha utilizado
el arroyo La Palma, como elemento de comparacién, ya
Que es el menos afectado por practicas antropogénicas.
Actualmente se tiene la configuraciéon topogréfica dentro
del cauce, asi como también el relieve de los bordes del
arroyo La Huerta.
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GGA-23 CARTEL
EL USO TURISTICO DE UN RIESGO GEOLOGICO

Giese  Steffen (Oficina Estatal de Proteccion
Ambiental y Servicio Geoldgico del Estado de
Thuringia/Alemania), Frausto Martinez Oscar
(Universidad de Quintana Roo Unidad Académica
Cozumel) y Wurl Jobst (Universidad Auténoma de
Baja California Sur)
S.Giese@TLUG]Jena.Thueringen.de

La peninsula de Yucatdn en el sureste de Mexico esta
dividida en tres estados federales Yucatdn, Quintana Roo
y Campeche. El gobierno estatal de Yucatdin y CONACyT
han dado el apoyo financiero para el proyecto de la
Universidad de Quintana Roo «ldentificaciéon de 4reas
susceptibles a riesgo en localidades de pobreza extrema
del sur de Yucatdn». Durante de los trabajos de campo se
descubrieron diversas formas carsticas, principalmente
de tipo cenotes. La siguiente contribucién quiere dar un
aporte general sobre la formacién, las particularidades
locales, los georiesgos y el uso de los cenotes.

La peninsula de Yucatén se formdé por sedimentacién
calcdrea. Las unidades litoldgicas superficiales estén
compuestas por rocas sedimentarias originadas desde
el Terciario (Eoceno) hasta el Cuaternario. La regién se
puede dividir en tres zonas, la litoral, la planicie central y
la de cerros y valles. En la planicie central se observa el
desarrollo de una topografia cédrstica en la que
frecuentemente se localizan cavidades de disolucién con
afloramiento del nivel fredtico, qQue son conocidas como
cenotes.

Segin HILDEBRAND et al. (1995) hubo un impacto
de un meteorito hace 65 millones de afios cerca del
pueblo yucateco Chicxulub. En el margen del crdater con
un didmetro de 180 km se formaron zonas de
debilidades.  Se llenaron con agua pluvial. Por solucidn
se formaron cavernas y sistemas de tuneles. Con el
inicio de la erosiéon en la superficie se liberaron las
cavernas y tuneles de sus techos.

Cenote, término de origen maya (Dzoonot, hoyo en el
suelo) que generalmente se aplica a dolinas o
depresiones kdrsticas de colapso que presentan en su
fondo un lago. Los cenotes son formas caracteristicas
del relieve de la peninsula de Yucatdn. PEARSE et al.
(1936) destingue cuatro diferentes formas:

-forma de jarra o rotella,
-forma de pared acantilado,
-aguada,

-forma de caverna.

Ademds se distinguen los cenotes por la turbidez del
agua.
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Los cenotes tienen para los aborigenes de Yucatdn
una significaciéon sagrada y les hacian ofrendas que
inclufan sacrificios humanos. Por eso tienen hoy una
importancia arqueoldgica. El uso turistico se extiende a
los cenotes de formas de cavernas. Se estima que cada
afio entran 10.000 personas a los cenotes en la Riviera
Maya provocando un impacto grave a la calidad del agua
subterrdnea que por falta de wuna red de drenaje
superficial es la Gnica forma de obtener agua potable.
Ademais se ha registrado robos de artefactos
arqueoldgicos en los cenotes. En los alrededores de los
cenotes mds atractivos se han construido hoteles y
resorts qQue tienen como consecuencia el uso humano
permanente de estos recursos. En muchas ocasiones la
venta de los predios a las empresas turisticas y turs
guiadas por los cenotes es la Gnica forma de obtener
ingresos para la poblacién rural de Yucatdn. En las pocas
ciudades grandes de Yucatan (Mérida, Valladolid, Cancun,
Chetumal) existen mdaltiples zonas de subsidencia. Sin
embargo la administracién local permite la construccidn
en estas zonas con la consecuencia de danos en la
infraestuctura y en los edificios.

GGA-24 CARTEL

GENERACION DE UN MAPA DE REGIONALIZACION
GEOMORFOLOGICA DE LA CUENCA DE
SANTIAGO

Frausto Martinez Oscar (Universidad de Quintana
Roo Unidad Académica de Cozumel), Wurl Jobst
(Universidad Auténoma de Baja California Sur),
Josef Thl Thomas (Universidad de Quintana Roo) y
Ramirez Lépez Juan Armando (Universidad Auténoma
de Baja California Sur)
ofrausto@correo.uQroo.mx

Se elaboré el mapa de Regionalizacién
Geomorfolégica a escala 1:50 000 de la cuenca de
Santiago con el objeto de integrar la génesis, evolucidn
y dindmica de las formas del relieve y su relacion directa
con los procesos geohidrolégicos. El mapa elaborado se
centra en la diferenciacién del relieve con base en sus
caracteristicas altimétricas (de contraste del relieve con
base en su altitud de O hasta 1700 metros sobre el nivel
del mar), de las caracteristicas morfolégicas del territorio
(En bloque, horizontal, inclinado u ondulado), inclinacién
del terreno (de ligeramente a fuertemente inclinado) y del
contraste en altura de las formas (elevaciones o
depresiones). Asi, las planicies, planicies intermontafas,
elevaciones aisladas, colinas, lomerios y montafas se
diferencian con base en los elementos antes
mencionados, cuyo resultado es la identificaciéon de 12
regiones y 43 unidades geomorfolégicas.
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GGA-25 CARTEL

DISTRIBUCION DE METALES PESADOS EN
PERFILES DE |JALES MINEROS.

Cruz Ronaquillo Olivia (Instituto de Geofisica UNAM),
Armienta Hernidndez Ma Aurora (Instituto de
Geofisica UNAM), Aguayo Rios Alejandra (Instituto
de Geofisica UNAM), Ceniceros Bombela Nora
(Instituto de Geofisica UNAM) y Villasefor
Guadalupe (Instituto de Geologia UNAM)
corinoli@hotmail.com

México se ha caracterizado por ser una potencia
minera, actualmente se encuentra en los primeros
lugares del mundo en la produccién de As, Cd, Pb, Hg,
Fluorita, Bario, etc.

La minerfa es una actividad de gran importancia en

algunos estados de la Republica Mexicana como son
Hidalgo, Guanajuato, Sonora y San Luis Potosi entre
otros.

En estos sitios mineros una de las principales

fuentes de contaminacién son los residuos de la
extraccién y procesamiento de los minerales. Por lo tanto
estas zonas deben ser estudiadas para determinar su
grado de peligrosidad y posible impacto a la salud.

En este trabajo se analizaron muestras de jales de
Zimapén Hidalgo y de Taxco Gro.

La primera etapa consisti6 en evaluar y adecuar al el
tipo de muestras el método EPA  SW846 que es una
digestion dacida (HNO3 y HCI).

Se determinaron las concentraciones de Ni, Zn, Fe,
Cu, Cd, Fe y Cr por EAA y El arsénico por EAA acoplado
a generador de hidruros.

Como control de calidad se efectuaron andlisis de
estandares certificados como el RTS-4.
Se tomaron muestras de jales en Taxco Gro. y

Zimapdn Hgo. a diferentes profundidades de zonas con
diversos grados de oxidacion.

Los resultados mostraron cambios en las
concentraciones que se relacionan con procesos de
oxidacién, precipitacién y sorcidn.
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MODELACION HIDROGEOQUIMICA DE PROCESOS
POST-LIXIVIACION EN JALES MINEROS

Méndez Ortiz Blanca Adriana (Instituto de Metalurgia
U.A.S.L.P.,, San Luis Potosi, S.L.P., México; Centro
de Geociencias, UNAM Campus Juriquilla,
Querétaro, México.), Carrillo Chdvez Alejandro
(Centro de Geociencias, UNAM Campus Juriquilla,
Querétaro, México) y Monroy Ferndndez Marcos
Gustavo (Instituto de Metalurgia U.A.S.L.P., San
Luis Potosi, S.L.P., México)
bmendez@geociencias.unam.mx

Uno de los problemas ambientales reconocidos en
México y en todo el mundo, es provocado por la falta de
medidas de prevencién y control de la contaminacién por
residuos (jales) de la industria minera que explota o ha
explotado sulfuros metdlicos. Estos residuos tienden a
generar Drenaje Acido de Minas - Lixiviacion de Metales
(DAM-LM), caracterizado por efluentes dcidos y altas
concentraciones de metales toxicos (Pb, Zn, Cu, As, Se,
Hg) disueltos, que pueden tener un impacto en aguas

superficiales y subterrdneas, asi como en suelos y
sedimentos.

En este trabajo se llevdé a cabo modelacion
hidrogeoquimica para determinar los controles

geoquimicos en los lixiviados y la matriz sélida de los
jales (interaccion agua-sélido) de especies como As, Zn,
Cu y Pb, mediante los cédigos PHREEQCI y MINTEQA2
(versiones més actualizadas). Por medio del manejo de
estos coédigos se determinaron las fases sobresaturadas
en los lixiviados (especies con findices de saturacion
mayor a cero). Entre estas fases sobresalen la ferrihidrita
(>FeO-OH) y el yeso (CaSO4.2H20). Cuando la ferrihidrita
se encuentra como fase precipitada, es uno de los
principales compuestos adsorbentes de algunos
elementos traza importantes, ya que debido a su gran
area superficial y alta reactividad quimica se convierte en
un sustrato adecuado para especies tales como fosfatos,
arseniatos,  silicatos, orgdnicos 'y metales pesados
(Dzomback y Morel, 1990).

Se determino que el As y los demés metales son
principalmente controlados por procesos de adsorcién en
superficies de oxi-hidroxidos de fierro (>FeO-OH-Me).
Mediante MINTEQA2 se determino que la isoterma de
adsorcién de estos metales se apega a la isoterma de
Langmuir en donde se tiene adsorcién principalmente en
sitios de alta afinidad electroestatica. El modelo utilizado
y que se adapto mejor a los datos experimentales es el
Modelo de Capacitancia Constante (MCC) donde se
consideraban variables como la calidad quimica de los
lixiviados (metales en solucién y pH), concentracién del

adsorbente (cantidad de oxihidroxidos calculada),
capacitancia de la capa interna: 2.9 F/m2 (Carrillo y
Drever, 1998), darea especifica de superficie: 10m2/g

(Carrillo y Drever 1998) y las reacciones de adsorcién en
ferrihidrita (Dzombak and Morel, 1990).



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

De esta manera, se comprobd la efectividad de la
modelacion hidrogeoquimica como herramienta de
trabajo para determinar procesos implicados en el
comportamiento de especies e iones tanto adsorbidos

como en solucién para poder justificar la limitada
presencia de los mismos en los lixiviados. En este
trabajo se justifica el empleo combinado de las

herramientas analiticas y experimentales propuestas con
fin de establecer estrategias de gestién de residuos que
consideren planes de prevencién o cierre de operaciones
mineras.

GGA-27 CARTEL

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE LA FORMACION
ESPERANZA, GUANAJUATO: UN PASO PREVIO
PARA EL ESTUDIO DE LA DISPERSION NATURAL
DE ACIDEZ Y ELEMENTOS CON POTENCIAL
TOXICO.

Pino de Juana lIsabel, Rodriguez Garcia David y
Ramos Arroyo Yann Rene
Universidad de Guanajuato

isabelpinoj@yahoo.es

Con el fin de servir como base a un proyecto
relacionado con el conocimiento de los niveles de fondo
de acidez y metales pesados, se estd desarrollando una
cartografia geolégica de detalle de la Formacién
Esperanza.

Esta Formaciéon estd constituida a grandes rasgos
por rocas volcdnicas de  composicién intermedia
intercaladas con paquetes sedimentarios ligeramente
metamorfizados. En ella se encuentran al menos dos
yacimientos de sulfuros masivos vulcanogénicos
conocidos, El Guapillo y Los Mexicanos, que, en conjunto,
contienen unas reservas de aproximadamente un millén
de toneladas. Estos yacimientos fueron explotados en
tiempos recientes, sin embargo, debido a que afloran en
superficie y se oxidan de manera natural, liberan acidez
y metales pesados a las aguas de drenaje que alimentan
la presa de La Esperanza, la cual abastece una quinta
parte del agua de consumo de la ciudad de Guanajuato,
constituyendo un riesgo potencial para la salud de la
poblacién y del medio ambiente.

Se estd elaborando una cartografia escala 1:10.000
en las cercanias de los afloramientos de los yacimientos
de sulfuros masivos para conocer en detalle la
distribucién de las unidades litolégicas y su estructura. El
principal objetivo es la localizacién y caracterizacién de
rocas con capacidad de neutralizacién y su distribucion
en la cuenca. La importancia del conocimiento litolégico

radica en el hecho de que determinados grupos de
minerales, como son los «carbonatos,en las rocas
calcareas o las arcillas provenientes de la alteracion

propilitica en las rocas volcdnicas, tienen la capacidad de
neutralizar acidez y por tanto de controlar la movilidad de
los metales en la cuenca. Por otro lado, el conocimiento
de la estructura unido a la distribucién litolégica nos
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permitira establecer las pautas de flujo de las corrientes
superficiales y subterrdneas, que son las responsables
de la dispersién de la acidez y los elementos de potencial
toxico.

La cartografia que se presenta, sentard las bases de
una investigacion que un equipo multidisciplinar estd
desarrollando en la cuenca de La Esperanza sobre la
dispersion de la acidez y otros elementos de potencial
toxico. Dicho equipo investigador cuenta con la
participacién de cientificos de diferentes disciplinas, tales
como microbiologia, geoquimica e ingenieria hidraulica y
sus objetivos principales son caracterizar las
interacciones  que  existen entre agua, suelos y
microorganismos con la acidez y los EPT, para asi poder
definir un plan de recuperacién de la zona.

GGA-28 CARTEL

PREVENCION DE DESASTRES EN AREAS
URBANAS: UN MODELO GEOLOGICO DE AMECA,
JAL., CASO DE ESTUDIO

Rosas Elguera José y Goémez Hermosillo Cesar
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria,
Universidad de Guadalajara
jrosas@ccip.udg.mx

Los asentamientos humanos estan normados
fundamentalmente por la disponibilidad de agua y de que
las condiciones naturales permitan el desarrollo
poblacional. En México existen numerosos casos donde
el problema de la subsidencia del terreno ha provocado
dafios materiales de considerable valor. En Ameca,
Jalisco los problemas de subsidencia datan desde hace
20 afos aproximadamente.

Geoldgicamente Ameca se localiza en el semigraben
de Ameca que pertenece al cinturéon de depresiones
tectonicas de direccion NW ubicadas al sur del graben
Tepic-Zacoalco. Considerando que el rio Ameca divide la
ciudad en dos zonas, la norte y la sur, siendo la primera
la mas afectada y la mds antigua, se distinguieron las
fallas del sector norte y las del sector sur. En el sector
norte la falla denominada Ameca, cuya longitud total es
de <?xml:namespace prefix = stl ns = \»urn:schemas-
microsoft-com:office:smarttags\» />4,000 m
aproximadamente y una direcciéon promedio de [11° en
realidad estd compuesta por dos segmentos. El
segmento NW tiene una longitud de 1600 m y una
direccion de 116° que se ve interrumpido hacia el sur
donde el escarpe de falla se observa muy erosionado por
una distancia de ~1030 m. El segundo segmento de la
falla Principal tiene ~1200 m de longitud y una direccién
Que cambia a 90°. Las otras dos fallas detectadas en el
sector norte son las fallas 2 y 3 son de menor longitud
Que la principal. En el sector sur se identificaron cinco
fallas. Tres de estas fallas tienen una direccion NW-SE y
las otras dos pertenecen a un sistema N-S. Las fallas
denominadas SW y NE tienen un traslape de ~150 m y
saltos verticales menores de 12 m. El sistema norte-sur
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estd formado por dos fallas denominadas W y E. La falla
W cuya longitud es de ~1055 m y orientada 171°, tiene
un desplazamiento vertical de 4 m. Por su parte la falla
E es de mayor longitud (1880 m) pero con la misma
direcciéon y un salto vertical de 9 m. La falla E estd cortada
por la falla SW de donde se desprende que este ultimo
sistema es mas joven que el N-S.

De acuerdo con la geometria de las fallas el modelo
Que mejor se ajusta es un sistema en-echelon donde el
mayor numero de casas afectadas, que también son las
de mayor dafio, ocurren en la zona de transferencia.

GGA-29 CARTEL

UTILIZACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
PARA DETECTAR LA INTRUSION MARINA EN EL
ACUIFERO DE MANEADERO, ENSENADA, B. C.

Lujan Flores Violeta y Romo Jones Jose
CICESE
vlujan@cicese.mx

En corto tiempo la disponibilidad de agua en el
Estado de Baja California serd insuficiente para

satisfacer la demanda para uso urbano, agricola e
industrial. Particularmente en el caso de Ensenada, el
75% del agua para la ciudad se extrae del subsuelo.
Motivados por esta necesidad nos planteamos mejorar

los métodos geofisicos que se utilizan para la bisqueda
de nuevas fuentes de abastecimiento, asi como para el
monitoreo de la calidad del agua en los acuiferos que
actualmente se explotan. Entre los métodos geofisicos
mas utilizados estdn los que son sensibles a la
conductividad eléctrica del subsuelo. Algunos de ellos
tienen la limitacion de que los datos observados deben
interpretarse  en  términos de modelos de capas
horizontales. En  este trabajo  utilizamos  ondas
electromagnéticas de alta frecuencia (10 Hz a 100 kHz),
producidas tanto de manera natural como por una fuente
artificial. Los datos obtenidos se procesan con wuna
metodologia Que permite obtener imédgenes
bidimensionales de la conductividad eléctrica del
subsuelo. Presentamos los resultados obtenidos en el
valle de Mandadero: una zona agricola situada al sur de
la ciudad de Ensenada, en donde se tiene un acuifero
costero parcialmente contaminado por la intrusién de
agua marina. En las imdgenes obtenidas se puede
apreciar la variacién lateral de la resistividad, producida
entre otros factores por el cambio de salinidad en la zona
de transiciéon agua dulce/agua salada.
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GGA-30 CARTEL

CUANTIFICACION DE AZUFRE MEDIANTE EL
ANALIZADOR LECO S-144DR. RELEVANCIA EN
ESTUDIOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL.

Ceniceros Bombela Nora Elia, Armienta Hernadndez
Ma. Aurora, Cruz Ronquillo Olivia y Aguayo Rios
Alejandra
Instituto de Geofisica, UNAM
nora@geofisica.unam.mx

La mineria en México ha generado importantes
beneficios econémicos a lo largo de mucho tiempo, pero

paralelamente también ha constituido una fuente
potencial de contaminacién por metales. Durante el
procesamiento de minerales se producen  grandes
cantidades de residuos que se depositan en el suelo
formando pilas o jales y que contaminan el medio
ambiente.

Los jales mineros son ricos en sulfuros ferrosos

tales como la pirita (FeS2) y la Pirrotita (Fe t-x S). Los
minerales sulfurosos se oxidan al ser expuestos al
oxigeno y al agua produciendo H+ y SO42- lo que
genera aguas de pH muy bajo conocidas como drenaje
dcido de mina (DAM). Se considera al drenaje dcido de
mina como la responsabilidad ambiental y econdémica
més grande que actualmente afronta la industria minera.
El agua de drenaje dcido generalmente constituye un
problema de contaminacién ya Que este proceso
incrementa la solubilidad y movilidad de muchos metales
pesados y otros elementos toéxicos. La preocupacion
ambiental con respecto al DAM, generalmente se enfoca
al efecto adverso de los contaminantes, particularmente
los metales disueltos, en la vida acudtica del medio
receptor y en la calidad del agua para beber.

Ya que los procesos de oxidacion de los minerales
sulfurosos son responsables del desarrollo del DAM, es
muy importante la determinacién de azufre en los jales
mineros.

El Analizador de Azufre LECO S-144DR estd disefiado
para determinar el contenido de azufre en una amplia
variedad de muestras sélidas como carbono, suelos,
cementos, arcillas y jales, entre otros. La cuantificacion
de azufre se lleva a cabo calentando la muestra en un
horno de induccién bajo una corriente de oxigeno
purificado, llevandose a cabo un proceso de combustién
y posteriormente un proceso de deteccidon infrarroja no-
dispersiva.

El analizador presenta la ventaja de determinar el
azufre en la muestra sélida directamente sin ningln
proceso de digestiéon previo. En este trabajo presentamos
los resultados obtenidos de andalisis de Azufre realizados
a muestras de jales de las zonas mineras de
Zimapédn,Hgo., y de Taxco,Gro.,México.
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GGA-31 CARTEL

EL SISTEMA DE AGRIETAMIENTOS, VALLE DE
TESISTAN, JALISCO, MEXICO.

Valdivia Ornelas Luis (Depto. de Geografia y Ord.
Territorial. CUCSH-Universidad de Guadalajara),
Castillo Aja Maria del Rocio (Depto de Geografia y
Ord. Territorial. CUCSH-Universidad de Guadalajara),
Ortega Minakata Ana Teresa (Depto de Geografia y
Ord. Territorial. CUCSH-Universidad de Guadalajara),
Zamora Guzmdn Patricia G. (Depto de Geografia y
Ord. Territorial. CUCSH-Universidad de Guadalajara),
Baltazar Mojica Martin (Depto de Geografia y Ord.
Territorial. CUCSH-Universidad de Guadalajara),
Quiroz Herndndez Marcela Livier (Depto de Geografia
y Ord. Territorial. CUCSH-Universidad de
Guadalajara) y Mufiz Jalregui Jesus Arturo (Depto
de Geografia y Ord. Territorial. CUCSH-Universidad
de Guadalajara)

Ilvaol2003 @yahoo.com.mx

En las inmediaciones de Nextipac («Valle» de
Tesistdn, municipio de Zapopan), Jalisco se formaron
dos grietas durante el perfodo de lluvias del afio 2004. La
primera de ellas fue la mayor, con una longitud de mas
de 1000 m, y la segunda alcanzé los 200 m. Sin embargo,
en el Valle, para los dltimos noventa afios, por lo menos
se tienen registradas las siguientes: a) grieta en 1912,
reportada por Paul Waits y Fernando Urbina. b) Grieta
«Falla Ordéfiez» formada en 1918, cinco afios después
de que Guadalajara fuera afectada por una gran cantidad
de sismos. c¢) Grieta de El Bajio, formada en 1970. d)
Galerfa de la Tuzanfa (Residencial Poniente). Registrada
en junio 1978, e) Galeria de la Base Aérea. en 1984. f)
Galerfas de Valle Real. Grieta de Santa Lucia registrada
en 1987, Galerias del «Himedo» del afio de 2002,
Grietas en Arcos de Zapopan no se cuenta con datos.

Existe una discusiéon entorno al origen de estas
grietas. Las grietas no son sismicas, aparecen en zonas
de hundimientos diferenciales, aunqQue no
necesariamente. Se presentan durante lluvias intensas:
todos los registros coinciden con épocas de lluvias, es
decir, durante los meses de junio a octubre. Las grietas
del afio pasado responden con ubicaciones preferentes
en funcién de la configuracién del basamento.

Observado las caracteristicas de las grietas en el
valle de Tesistdn, se distinguen ademds de |Ia
compactacion diferencial, una serie de rasgos que hacen
pensar que existen otros factores vinculados con Ia
pérdida de volumen. En las grietas se ha observado en
algunas secciones cavidades de diverso tamaio, lo que
sugiere que existe erosiéon o disoluciéon de particulas o
minerales. Técnicamente se denominan como galerfas
de sufosion. El proceso que las forma corresponde con
el fenémeno conocido en geomorfologia como piping,
término empleado para describir la formacién de canales
subterrdneos por el movimiento del agua a través de
materiales no consolidados, corresponde con la erosién
del agua subsuperficial en horizontes no consolidados.

GEOLOGIA Y GEOFISICA AMBIENTAL

Es un fenémeno comln en subsuelos poco consolidados
y en donde existe un patrén de precipitacién de caracter

torrencial. Las variables involucradas son:
- Suelos  altamente  susceptibles a  generar
macroporos, generalmente en materiales poco

consolidados, con wuna alta variabilidad vertical.
- Suficiente permeabilidad horizontal.
- Fuertes gradientes hidrdulicos.

- Nivel somero de agua fredtica.

- Zonas de debilidad asociadas con fallas o fracturas.

- Lluvias intensas Que saturen y alimenten
rdpidamente los conductos y «que ocasionan fuertes
presiones  hidrostaticas
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OCE-1

ONDAS INTERNAS NO LINEALES EN LA FORMA
NORTE DE BAHIA DE BANDERAS, JALISCO-
NAYARIT, MEXICO

Plata Rosas Luis (Facultad de Ciencias Marinas.
Universidad Auténoma de Baja California), Filonov
Anatoly (Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias. Universidad de Guadalajara) y Vargas
aguilera Carlos (Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierfas. Universidad de Guadalajara)
liplata@yahoo.com

Los dias 22 a 26 de diciembre de 2003, con la
finalidad de analizar la influencia en los campos
hidrofisicos debida a la presencia y desplazamiento de
las ondas internas, asi como la desintegracién de éstas
en ondas internas no lineales, se llevé a cabo wun
experimento en la plataforma continental correspondiente
a la parte norte de la Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit.
Esta zona de la bahia presenta una dindmica compleja
debido a la presencia de fuertes corrientes barotrépicas
junto con ondas internas de gran amplitud. Un ADCP fue
remolcado a la profundidad de la termoclina (8 a 10 m)
y a lo largo de un transecto perpendicular a la costa en
la zona comprendida entre Punta de Mita y las Islas
Marietas, en direccion a estas daltimas. A partir de las
mediciones realizadas es posible observar oscilaciones
en velocidad y direccién de las corrientes causadas por
ondas internas; las corrientes baroclinicas alcanzaron
valores de hasta | m/s. Las fluctuaciones de los valores
de temperatura y presion registrados de manera puntual
por una cadena de sensores SBE-39, remolcados de
manera simulténea al ADCP, son evidencia de |Ia
generacion de ondas internas no lineales en esta zona.
Los pardmetros caracteristicos de las ondas no lineales,
medidos en el drea de estudio, son comparados con los
valores tedricos.

OCE-2

MODOS DE RESONANCIA LIBRE EN EL PUERTO
DE ACAPULCO, GUERRERO

Gavifio Rodriguez Juan H., Galicia Pérez Marco
Antonio y Olivos Ortiz  Aramis
Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas,
Universidad de Colima

gavinho@ucol.mx

Se aplica el método de Lanczos con el operador
hidrodindmico barotrépico sin friccién, para obtener los
modos de oscilaciéon libres del Puerto de Acapulco,
Guerrero, qQue se discretizé en una malla de 200m «x.
200m Los periodos en minutos de los modos
gravitacionales mas lentos encontrados fueron de 21.15
el fundamental y arménicos de 12.63, 11.9, 9.23, 8.31,
7.7, 6.28, 6 , etc., los periodos en horas de los modos
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rotacionales mas rdpidos que corresponden a ondas
atrapadas en la costa fueron 139.14, 149.87, 170.5,
178.3,194.53, 203.4 etc.

OCE-3

EVIDENCIAS DE LOS MODOS NORMALES DE 15.5

HRS Y 21.2 HRS DEL OCEANO PACIFICO EN
REGISTROS DE MAREAS FRENTE A LA COSTA
OESTE DE BAJA CALIFORNIA

Gomez Valdes Jose (Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada,
Ensenada, Baja  California, México) y Dworak Juan
A. (Instituto Tecnolégico del Mar 03, Km 4 Carretera
al Varadero Nacional, Guaymas, Sonora, México)
jgomez@cicese.mx

La teoria clidsica de los modos normales de los
océanos predice que estos son excitados por las fuerzas
de marea. Sin embargo, a pesar de que es un problema
Que se establecié desde los trabajos de Laplace en el
siglo XIX, a la fecha no se han hecho suficientes
observaciones de campo como para dar por concluido el
tema. En la oceanografia fisica experimental el problema
se aborda analizando las admitancias entre la marea de
equilibrio y  los registros de las mareas. Las admitancias
son calculadas de los respectivos andlisis armoénicos de
las dos series. En este trabajo se propone un nuevo
método. A la series de tiempo de la marea de eaquilibrio
y la de la serie observada se les representa en el
dominio de la frecuencia y el tiempo usando la técnica de
demodulacién compleja. Posteriormente, en el mismo
dominio, se estima la admitancia y la coherencia entre
ambas sefiales. De esta manera se obtiene la variacidn
temporal de la sefial resonante. Se presenta como
ejemplo del nuevo método, la identificacién de la onda
de Kelvin resonante en la banda semidiurna (modo
normal de 15.5 hrs) y la de la onda gravitatoria
resonante en la banda diurna (modo normal de 21.2 hrs)
del Océano Pacifico.

OCE-4

UN FUERTE REGIMEN DE ROMPIMIENTO DE
MAREA INTERNA EN UNA PLATAFORMA

Filonov  Anatoliy (Universidad de Guadalajara),
Konyaev ~ Konstantin (N.N. Andreyev Acoustic
Institute, Moscl, Rusia), Tereshchenko Irina
(Universidad de Guadalajara) y Monzén  Cesar
(Universidad de Guadalajara)

afilonov@cencar.udg.mx

La estructura, evolucién y rompimiento de una onda
de marea interna bajo condiciones de wuna plataforma
empinada cuya pendiente es similar a la pendiente de la
caracteristica de la onda interna son estudiadas. Se
discuten los resultados de experimentos. Las
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mediciones fueron tomadas en Bahia de Navidad en la
Costa del Pacifico Mexicano. Demostramos que en un
ambiente de estratificacion homogénea de la densidad,
la marea interna libera su energia y se colapsa debido a
la resonacia oscilante de tres armodnicos de marea. Estos
arménicos generan bores bilaterales de multiescala, que
se siguen a intervalos regulares. Un rasgo importante de
estos bores son las oscilaciones coherentes en forma de
chorros verticales que recorren toda la columna de agua.

OCE-5
CUAL ES EL DIA DESPUES DE LA MANANA?

Bulgakov ~ Sergei
Instituto de Astronomia y Meteorologia, Universidad de
Guadalajara
sbulgako@list.ru

El estado actual de la circulacion termohalina del
oceano mundial es una moda termica en dos capas (T2)
con surgimiento de las aguas en el ecuador y con

hundimiento en los polos. Datos paleocliméticos
muestran  qQue en periodo  glaciacion ~maxima la
circulacion termohalina fue forzada predominante por
flujos de salinidad que «crean celdas opuestas de

circulacion (S2) con agua que se hunde en el ecuador y

sube en los polos. Actualmente debido al efecto de
invernadero y calentamiento global hay evidencias de
cambio del clima y circulacion oceanica. La pregunta

transiciones entre dos
Algunas investigaciones

importante es como se realizan
modas grandes de circulacion?

muestran Que estas transiciones deben realizarse en
forma abrupta y catastrofica como «transiciones de
Stommel»  (Stommel, 1961). Este escenario puedo
observarse en la pelicula <«El dia despues de |la
ma&#241;ana». Otra punta de vista es que estas
transiciones son mas suaves y realizan a traves de
modas intermedias. Los resultados de nuestro estudio
teorico (formulacion 2-D) y modelacion experimental
muestran Que transiciones cerca estado de equilibrio
(cuando razon de forzamiento termico y forzamiento

salino R=1) se realizan a traves de una moda hibrida en
tres capas (T2-H3-S2).

OCE-6

ON THE SEARCH FOR THE SEA-LEVEL DATUM
1983-2001 ALONG THE COAST OF MEXICO

Ortiz Figueroa Modesto (Deparamento de
oceanograffa Fisica, CICESE, Ensenada, Baja
California, México) y Gonzdlez Navarro Juan Ignacio
(Departamento de oceanografia Fisica, CICESE,
Ensenada, Baja California, México)
ortizf@cicese.mx

Tidal stations along the coast of the Gulf of México
that were installed in the Mexican coast since 1950
operated until 1980-85. For the time period 1985-1998,
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sea-level was not observed in the Gulf of Mexico. Also,
bench marks were no surveyed, and most of them
disappeared. New tidal stations were installed and
operated by the Mexican navy since 1998, however, the
corresponding new bench marks are still not linked to the
historical ones. Since the establishment of the valid sea-
level datum 1983-2001 is still necessary, and there are
not sufficient observed sea-level data for the time period,
we are proposing an alternative method based on
statistics of historical and recent sea-level data from
primary sea-level stations for the establishment of the
1983-2001 sea-level datum along the Gulf of Mexico.

OCE-7

VARIACION DE LA LINEA DE COSTA DE LA
PLAYA SOLMAR, CABO SAN LUCAS, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO

Godinez Orta Lucio, Martinez Flores Guillermo y
Nava Sdnchez Enrique Hiparco
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
lorta@ipn.mx

Para evaluar las tasas de cambio en la linea de costa
utilizamos fotografias aéreas de 1973, 1976, 1978 y 1993
(esta dltima en formato de ortofoto digital). Esta
evaluacion se complementé con el andlisis de datos de
perfiles de playa (noviembre 1999 a febrero 2005), con el
fin de cuantificar la magnitud de las variaciones
estacionales, anuales e interanuales. Al no disponer de
fotografias aéreas recientes, determinamos la posicidn
de la linea de costa para febrero del 2005 mediante un
recorrido  con GPS. En virtud de «que el analisis
retrospectivo incorpora insumos fotograficos analédgicos y
digitales de diferentes escalas, fue necesario uniformizar
la resolucién espacial, con respecto a la ortofoto digital,
a dos metros por pixel.

La causa de mayor impacto natural es sin duda la de
los huracanes, cuyos efectos erosivos en la década de
1970 fueron intensos, debido a que en este periodo se
presenté el nGmero méds alto de huracanes que han
afectado la region desde 1949 a la fecha. Esta erosion se
pone de manifiesto en la fotografia aérea de octubre de
1976, un mes después del huracdn Liza, en donde la
tasa de erosién anual (1973-1976) llegé a ser de mds de
900 m2/ano. Fue en este intervalo de tres afios en el que
encontramos mayor variacion en el cambio, con una gran
erosion hacia la parte oriental de la playa. En afos
posteriores hubo una notable, aunque relativamente lenta
recuperaciéon de la linea de costa, hasta lle a un aparente
equilibrio en 1993. Se distinguen cinco eventos erosivos
y siete de acrecion, entre los erosivos destaca un evento
extraordinario provocado por el huracdn Juliette en
octubre de 2001; los restantes se mantienen en el rango
de las fluctuaciones estacionales e interanuales. En
cuanto a los eventos de acrecion, se observan dos
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importantes ocurridos en febrero y mayo de 2002, los
restantes caen dentro del rango de la variabilidad
estacional e interanual.

La serie de perfiles (1999-2005) muestra claramente
un comportamiento estacional e interanual de la playa
durante condiciones normales de oleaje, incluyendo los
efectos anuales de ciclones tropicales de categoria baja.
Los principales cambios horizontales ocurren en el frente
de playa y la berma. Durante el huracdn Juliette de
septiembre de 2001, se presentéd una situacién cicldnica
extraordinaria debido a que este meteoro permanecié
estacionario durante aproximadamente 72 horas
afectando intensamente las costas del sur de |la
peninsula. La Playa Solmar experimenté un retroceso de
alrededor de 45 m con un alcance vertical maximo entre
5.46 y 6.14 metros sobre el Nivel de Bajamar Media
Inferior. Sin embargo la playa se recuperd rédpidamente
de este evento de erosién, ya qQue cinco meses después
del ciclén la playa recuper6 27 m y a los |5 meses
alcanzé 41 m, con lo cual précticamente regresé a su
condicién de equilibrio dindmico.

OCE-8

CONDICIONES HIDROGRAFICAS CERCA DE LA
COSTA NOROCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA:

1997 A 2004
Pérez Brunius Paula (Depto. Oceanografia Fisica,
CICESE), Lépez Mariscal Manuel (Depto.
Oceanografia Fisica, CICESE) y Pineda Jesus

(Woods Hole Oceanographic Institution, EUA)
brunius@cicese.mx

En este trabajo se exploran los efectos de los
eventos El Nifio de 1997-98 y 2002-04 sobre las aguas
superficiales del taldd y plataforma continentales en la
region noroccidental de Baja California. Se analizan
datos hidrogréficos de ocho cruceros llevados a cabo en
las primaveras de 1998 al 2004, y los veranos de 1997
y 1998, y se calculan las velocidades geostroficas
usando como referencia a la superficie de anomalia de
volimen especifico que separa las aguas de origen
subdrtico (transportadas por la Corriente de California) de
las aguas sureias acarreadas por la Contracorriente
Subsuperficial de California. Los campos resultantes
muestran flujo hacia el ecuador cerca de la superficie
excepto en el verano de 1997, durante el cudl se observé
un chorro hacia el polo en los 40 m superficiales. Este
chorro somero transporté aguas caracteristicas de El
Nifio de 1997-98, andémalamente calientes y saladas, a
los primeros 20-30 km fuera de la costa norte de Baja
California. En abril de 1998, estas aguas se mezclaron a
través de la picnoclina con las aguas saladas y més
pesadas de la Contracorriente Subsuperficial, dando
como resultado altos valores de salinidad en las
isopicnas correspondientes a las aguas relativamente
poco salinas de la Corriente de California (25-26&#963;t).
En contraste, aguas relativamente poco saladas y frias se
observaron sobre dichas isopicnas en las primaveras de
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El' Nifio de 2002-2004, sugiriendo una presencia
importante de aguas subdrticas en la regién. Las
condiciones poco saladas observadas en los (dltimos
afios parecen ser el resultado de la intrusién anémala de
aguas subdrticas reportadas fuera de la costa sur de
California y Punta Eugenia en julio 2002 y abril 2003.
Nuestros resultados sugieren que la presencia de dicha
intrusién continué influyendo en la regién por lo menos

hasta mayo de 2004.

OCE-9

ESTUDIO COMPARATIVO DE DINAMICA DEL
BORDE ORIENTAL, ENTRE 22°S-40°S Y 22°N-40°N.

Soto Mardones Luis (Universidad del Bio-bio,
Concepcion, Chile), Parés Sierra Alejandro (Centro
de Investigacion Cientifica y de Educacidn Superior
de Ensenada, Cicese, Ensenada-México) y Durazo
Arvizu Reginaldo (Universidad Autonoma de Baja

California, Ensenada-México)
[soto@ubiobio.cl

En este trabajo se estudian las diferencias y
similitudes que intervienen en la circulacién superficial
del borde oriental del Pacifico. Especificamente se

analiza el sistema de corrientes de California versus la
Corriente de Humboldt entre los 22°5-40°S y 22°N-40°N.

La caracterizacion de ambos sistemas se discute en
términos de los mecanismos que modulan, i.e, la energia
solar, friccion de los vientos sobre la superficie,
interferencia de la geometria del borde oriental y la
rotacion terrestre. El aporte de este trabajo es la
discusiéon simultdnea de las similitudes y diferencias de
forzantes que influyen en la dindmica de ambas regiones.

Los pardmetros analizados son: Batimetria, Forzantes
atmosféricos, Datos hidrograficos, Corrientes
Geostroficas, Energia Cinética e imédgenes de satélites

(Temperatura superficial del mar, nivel del mar y campos
de vientos).

Mediante esta comparacién se explica las asimetrias
Que existen en la  circulacién  superficial 'y la
contracorriente hacia el polo. De igual forma, se explica
la asimetria en la intensidad de las seiales de bajas
frecuencias provenientes de la regidn ecuatorial.
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OCE-10

VARIABILIDAD DEL COEFICIENTE DE ABSORCION
DE LUZ Y BIOMASA DEL FITOPLANCTON EN LA
REGION SUR DE LA CORRIENTE DE CALIFORNIA

Lara Lara J. Ruben, Millan Nunez Eduardo y Bazan
Guzman Carmen
CICESE
rlara@cicese.mx
En afios recientes, conocer la variabilidad del
coeficiente de absorcion especifico de luz por el

fitoplancton ( a*ph ) ha tenido mucho interés dentro de la
6ptica hidrolégica y la oceanografia biolégica. Este
pardmetro es importante y necesario para comparar
mediciones bio-6pticas in situ y variables  6pticas
medidas por medio de sensores remotos, relacionadas
con la productividad del fitoplancton a mesoescala.
Hasta ahora, en general, en los modelos para estimar la
productividad primaria se usan promedios globales para
este pardmetro. Para evitar este sesgo, medimos la
variabilidad espacial del a*ph en el crucero de Enero del
2001 del programa IMECOCAL en la region sur de la
Corriente de California. Observamos valores promedios
de 0.041 m2(mg Chla (Chla ) -1) a 440 nm y 0.015 a 674
nm, con diferencias significativas entre los valores de las
estaciones costeras y las ocednicas. Estos valores
difieren de los valores globales de otras regiones. En
general, las estaciones en la Bahfa de Vizcaino, en donde

las condiciones oceanogréficas favorecieron una mayor
produccion del fitoplancton, mostraron los valores mas
bajos del a*ph. El nano -microfitoplancton (> S um)

estuvo compuesto por 26 géneros de diatomeas. Las
mediciones de citometria de flujo mostraron que el
picoplancton (<5 um) estuvo compuesto por dos
procariontes: Prochlorococcus (media: 3.6x106 cel I-1) y
Synecococcus (media: 10.4 x106 cel I-1) y una mezcla de
picoeucariotas. Los andlisis de clorofila y carotenoides
por HPLC confirmaron la presencia de divynil Chla , Ia
cual es caracteristica de el grupo de los Prochlorococus.
El 82 % de la abundancia fue para el nano-
microfitoplancton y el 18% para el picoplancton . En
general, se observé una variacién espacial del a*ph de la
costa hacia aguas ocednicas, no hubo variacién
latitudinal significativa. En general, se observaron
tendencias de variabilidad del coeficiente en funcion de la
diversidad de los grupos del fitoplancton y de |la
variabilidad del tamano de las celulas. Es por lo tanto
recomendable que en los modelos para estimar la
productividad primaria de una regién, se estimen los
valores del a*ph para esa regién y no se usen los
promedios  globales.
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OCE-11

COMPARACION ENTRE LOS iNDICES DE
SURGENCIAS ESTIMADOS CON VIENTOS DE
SATELITE, UN MODELO ATMOSFERICO, Y
ESTACIONES METEOROLOGICAS CERCA DE LA
COSTA DE BAJA CALIFORNIA

Pérez Brunius Paula (Depto. Oceanografia Fisica,
CICESE), Lépez Mariscal Manuel (Depto.
Oceanografia Fisica, CICESE), Parés Sierra

Alejandro (Depto. Oceanografia Fisica, CICESE),

Flores Morales Ana Laura (Depto. Oceanografia

Fisica, CICESE) y Pineda Jesis (Woods Hole

Oceanographic Institution, EUA)
brunius@cicese.mx

Los findices de surgencias (transporte superficial de
Ekman) del \»Pacific Fisheries Environmental Laboratory
(\»PFEL\») han sido usados ampliamente como
indicadores de las surgencias costeras a lo largo de la
costa oeste del continente norteamericano. Estos indices
se calculan a partir de campos de presién atmosférica al
nivel del mar que resultan de un modelo operacional
(\»FNMOC\»). Con el fin de determinar qué tan
representativos son para caracterizar las surgencias
cerca de la costa occidental de Baja California, en este
estudio los comparamos con los indices obtenidos a

partir de vientos medidos directamente en estaciones
meteoroldgicas localizadas a lo largo de la costa.
Asimismo, se estiman indices de surgencias a partir de

datos de viento obtenidos con satélite (\»QuikSCAT\») y
se comparan con los findices del PFEL y de las
estaciones meteoroldgicas. Los resultados preliminares
indican que, en general, los indices de QuikSCAT y PFEL
sobreestiman las surgencias costeras determinadas por
las estaciones meteoroldgicas. Las correlaciones entre
los indices diarios de QuikSCAT y PFEL con los de las
estaciones aumentan hacia el sur, de valores de
correlacién menores a 0.2 en San Diego (330N) a mas de
0.4 en Bahia Vizcaino (280 N); las correlaciones para los
indices mensuales aumentan entre un 20 y 50%. El ciclo
anual contribuye con el 15 al 30% de la variabilidad en los
promedios mensuales de las surgencias para todos los
indices. La excepciéon es el indice de PFEL, el cual
muestra un ciclo anual muy importante fuera de San
Diego (62% de la varianza en los promedios mensuales,
mientras que los indices de QuikSCAT y las estaciones
explican menos del 30% en esa regién). Las surgencias
més intensas ocurren entre abril y mayo, aunque
QuikSCAT, en general, muestra una fase menor (marzo a
abril). El aumento hacia el sur en la intensidad de las
surgencias  observado con las estaciones sélo  se
observa en los indices de QuikSCAT.



GEOS, Vol. 25, No. I, Noviembre, 2005

OCE-12

FACTIBILIDAD DE UN MIiNIMO RELATIVO DE
TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL MAR AL
TERMINO DEL VERANO, AL NORTE DE LA
ALBERCA CALIENTE DEL OCEANO PACIFICO
TROPICAL DE MEXICO.

Gallegos Garcia Artemio (Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México), Zavala Hidalgo Jorge (Centro
de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad
Nacional Auténoma de México), Lecuanda Camacho
Raymundo (Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México), Rodriguez Sobreyra Ranulfo (Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México) y Miérquez Garcia
Erik (Instituto Nacional de la Pesca de la
SAGARPA)
gallegos@mar.icmyl.unam.mx

El hallazgo de un minimo relativo de temperatura de
la superficie del mar (TSM), que en la marcha mensual de
esta variable ocurre persistentemente a fines de los
veranos del periodo 1996-2003, en las aguas adyacentes
a Jalisco, Colima y Michoacdn, segin la informacién
registrada en un banco local de datos satelitales de esta
variable (BITSMEX; http:/www.tsunami.icmyl.unam.mx),
exigié, ademds de una explicacién, un estudio de
factibilidad y wun procedimiento de verificacion a este
comportamiento  anémalo. Esta regiéon ocednica se
distingue por nubosidad intensa en verano, que
contamina y sesga las mediciones de radiacién de los
dispositivos avanzados de muy alta resoluciéon (tipo
AVHRR), con cuyos datos se alimenta el BITSMEX, y esto
pudiera ser la causa del minimo relativo (de casi 1°C en
promedio mensual) registrado en los datos analizados.
Para discriminar el alcance de este posible sesgo de
origen técnico-instrumental se recurri6 a un banco de
datos independiente, el de la Mision de Medicion de la
Lluvia Tropical de la Administracién Nacional de
Aerondutica y del Espacio, cuyos registros (de radar) de
la TSM se consideran insensibles a la nubosidad. Se
presentan los resultados de los andlisis realizados con
los datos de estos dos bancos, para la regién de interés.
Los resultados confirman la existencia de la anomalia
térmica de verano, aunqQue con una sefal mdas débil de
la que los datos tipo AVHRR registraron.
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OCE-13

EFECTO DE LA CIRCULACION INDUCIDA POR EL
VIENTO EN LA TEMPERATURA DE LAS BAHIAS
DE SALSIPUEDES Y TODOS SANTOS, BAJA
CALIFORNIA.

Espinoza Maria Luisa Argote
CICESE
argote@cicese.mx

Efecto de la circulacién inducida por el viento en la
temperatura de las bahfas de Salsipuedes y Todos
Santos, Baja California.

Mediante un modelo numérico de dos dimensiones,
se predice la circulaciéon inducida por las mareas y los
vientos dominantes en la en las bahfas de Salsipuedes
y Todos Sovantos ubicadas en la costa noroeste de la
Peninsula de Baja California (Latitud 310 40" a 32° N,
Longitud 116° 35" a 117° W). La circulacién en ambas
bahfas es controlada por el viento el cual induce un
intenso flujo en la direccién de la componente del viento
paralelo a la costa, en una restringida banda costera. A
partir de imdgenes de infrarrojas se observa que durante
el verano, cuando los vientos dominantes presentan una
componente del norte, en el extremo norte de la Bahia
de Salsipuedes (en la franja costera en donde el
modelo predice las corrientes mas intensas) se observa
la presencia de aguas de baja temperatura (~ 2 a 3 oC
menores que fuera de la costa) las cuales son
transportadas hacia el sur. Estas aguas de baja
temperatura se extienden hasta el limite entre las bahias
de Salsipuedes y Todos Santos (Punta San Miguel) en
donde tiene una reducida penetracién hacia el interior de
la Bahia de Todos Santos y son desviadas hacia fuera
de la costa aparentemente por efectos topograficos. En
invierno cuando los vientos son mas débiles y presentan
una componente del sur se observa en las imdgenes
infrarrojas la presencia de aguas de baja temperatura en
el flanco este de la peninsula de Punta Banda. Esta agua
de baja temperatura tiene una penetraciéon més reducida
hacia el interior de la Bahia de Todos Santos en
comparaciéon con las aguas frias de verano. En general
durante verano, la temperatura en el interior de la Bahia
de Salsipuedes es menor que en el interior de Bahia
Todos Santos. Esto sugiere la presencia de intensas
surgencias costeras en Punta Salsipuedes las cuales
dan como resultado la presencia de aguas de baja
temperatura las cuales invaden gran parte de la bahia
del mismo nombre. En contraste en la Bahia de Todos
Santos la presencia de Punta San Miguel no induce
aparentemente surgencias y en consecuencia las aguas
de baja temperatura observadas durante verano en esta
punta son el resultado de la advecciéon de aguas del
norte las cuales debido a la configuracién topogréfica
son trasportadas hacia fuera de la costa.
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OCE-14

VALORACION ECONOMICA DE LAS SURGENCIAS
EN BAHIA SAN QUINTIN, BAJA CALIFORNIA

Rodriguez Cardozo Laura (Universidad Auténoma de
Baja California - Facultad de Ciencias Marinas -
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas),
Camacho Ibar Victor (Instituto de Investigaciones
Oceanolégicas) y Enriquez Andrade Roberto
(Facultad de Ciencias Marinas)
rocalaura@gmail.com

Bahia San Quintin (BSQ) es un sistema costero
altamente productivo (~ 190 mmol C m-2 d-1)
probablemente debido a que en el océano adyacente

ocurren eventos de surgencia, los cuales practicamente
son la dGnica fuente directa o indirecta de nutrientes
inorgdnicos a esta bahfa. En BSQ se ha desarrollado una
industria ostricola de gran importancia econdémica, para
la cual el medio ambiente natural se encarga de generar
el alimento necesario para el crecimiento y desarrollo de
los ostiones. Una fraccién del material fitoplancténico
consumido por los ostiones es generado al interior de la
laguna, mientras que otra fraccién es importada desde el
mar adyacente. Ambas fracciones dependen de manera
directa o indirecta de la disponibilidad de los nutrientes
inorgénicos disueltos que se abastecen principalmente
durante la temporada de surgencias. Por lo tanto, la
hipétesis del presente trabajo es que las surgencias
influyen en la cantidad de ostiones que se pueden
producir y esto a su vez influye en la economia de la
industria ostricola. Para probar la hipétesis se utilizardn
dos técnicas de valoracion econdmica: la valoracidn
contingente y la valoracién basada en la funcién de
produccién. Se espera que durante los eventos de
surgencia haya mayor disponibilidad de alimento para los
ostiones y por lo tanto aumente su produccién. En
consecuencia, se sugiere que las surgencias en Bahia
San Quintin son un servicio ecolégico con un alto valor
econémico para la industria del ostiéon. Esta informacion
ayudard en la toma de decisiones desde el punto de vista
de la conservacion de la laguna en la cual existe el
potencial desarrollo de la industria turistica. Por ejemplo,
el cambio en la morfologia de la bahfa, principalmente en
la boca, por la construcciéon de estructuras costeras (por
ejemplo marinas), podria afectar el intercambio de agua
con el océano adyacente, y en consecuencia a la
industria ostricola.
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OCE-15

OBSERVACIONES DE ALTA RESOLUCION DE LA
ESTRUCTURA TERMOHALINA, CORRIENTES
GEOSTROFICAS Y ADVECCION DE CALOR EN LA
BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA (JUNIO 2004)

Castro  Rubén (Facultad de Ciencias Marinas,
UABC/ CICESE), Beier Emilio (Centro de
Investigacion Cientifica y Educacién Superior de
Ensenada) y Lavin Miguel (Centro de Investigacion
Cientifica y Educacién Superior de Ensenada)
rubenc@uabc.mx

Estudios previos de la circulacién y de los flujos
horizontales de calor en la entrada del Golfo de California
(GC) muestran gran variabilidad, con ntcleos o chorros
entrantes y salientes, aunque en promedio se obtiene un
flujo de entrada del lado de Sinaloa y de salida del lado
de la peninsula. En general estos estudios han estado
basados en secciones transversales aisladas y/o con
estaciones muy separadas entre si, lo cual deja la
interrogante de si las estructuras observadas son
debidas a remolinos o si se trata de corrientes bien
definidas. En junio de 2004 se realiz6 una campafia con
I'l secciones transversales en los primeros 250 km de la
entrada al GC, con wuna separacién de 10 km entre
estaciones (174 lances de CTD). El rasgo més
importante es la presencia de una corriente geostréfica
entrante sobre toda la plataforma continental de Sinaloa,
con las siguientes caracteristicas: rapidez 40-60 cm/s,
anchura ~30 km, 0-150 m de profundidad. Esta corriente
se observa a todo lo largo de la zona estudiada y acarrea
aguas de origen Tropical. En la entrada al Golfo, el Agua
del GC ocupa un nlcleo (40 km de ancho, [20m de
profundidad) adyacente a la peninsula. En la zona central
de la entrada, se observa una intrusiéon de agua de baja
salinidad (34.0-34.5) y de 10-60 m de profundidad con
caracteristicas de aguas de la Corriente de California. El
célculo del flujo horizontal de calor promedio en todas las
secciones, confirma estimaciones previas de la ganancia
de calor y sugiere que los procesos advectivos son
importantes en el control de la temperatura superficial en
el GC.
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OCE-16

ANNUAL NEW PHYTOPLANKTON PRODUCTION
AS A TOOL TO ESTIMATE NET WATER OUTFLOW
AND INFLOW INTO THE GULF OF CALIFORNIA.

Alvarez Borrego Saul
Departamento de Ecologia, Division de Oceanologia,
CICESE
alvarezb@cicese.mx

Thorade (1909) used ship-drifting data to find that
the surface currents of the southern Gulf generally agreed
with the direction of the wind, and he postulated that
surface outflow (and compensating deep inflow) occurred
in winter, while surface inflow (deep outflow) occurred in
summer. In the Gulf of California, in spite of evaporation,
there is an annual mean net water-atmosphere heat flux
into the sea of >100 W m-2. This heat has to be exported
to the Pacific somehow; otherwise the Gulf\'s temperature
would be increasing (Lavin et al. 1997). Less dense,
warmer surface water has a net flow out from the Gulf into
the Pacific. To balance this flow, relatively deep colder
water has a net flow into the Gulf. Marinone (2003) used
a three-dimensional model to conclude that heat and salt
flowed out of the Gulf in the top 200 m, and into the Gulf
at depths of 200 to 600 m. Roden and Grove (1959)
estimated the water exchange at the Gulf\'s mouth to be
~1.6 Sv, in and out of the Gulf. Bray (1988) estimated a
total net annual transport in or out of the Gulf of 0.45 Sv
with a standard error of 0.06 Sv. Based on satellite
imagery on ocean color, Hidalgo-Gonzdlez and Alvarez-
Borrego (2004) estimated an average new phytoplankton
production value for the whole Gulf of ~29.2 million tons
of fixed carbon per year for the period 1999-2002 (non-El
Nifio years). Assuming Redfield\'s ratio for the carbon-
nitrogen relationship applies for the Gulf of California, this
organic carbon is associated to 5.14 million tons of
nitrogen, which has to be input as new nitrate from the
Pacific into the Gulf. Considering weighted averages of
nitrate concentrations for the 0 - 200 m layer and for the
200 - 600 m layer at the mouth of the Gulf, the necessary
net water flux into and out of the Gulf is 0.53 Sv for this
input of new nitrate to occur. This net flux of water is within
the 95% confidence interval of Bray\'s estimate.

OCEANOLOGIA

OCE-17

CONDICIONES HIDROGRAFICAS Y CORRIENTES
GEOSTROFICAS DURANTE EL VERANO EN LA
REGION OCEANICA ADYACENTE A CABO

CORRIENTES
Beier Martin Emilio (CICESE, Unidad La Paz), Lavin
Peregrina Miguel (CICESE), Gdémez Valdés José
(CICESE), Godinez Sandoval Victor (CICESE) y

Cordova Joaquin (CICESE)

ebeier@cicese.mx

Garcia

Observaciones hidrogréficas y mediciones directas
de velocidades en la regidn ocednica adyacente a Cabo
Corrientes durante Junio del 2003 y del 2005, muestran
una dindmica superficial compuesta por una corriente
costera y hacia el polo, y una corriente fuera de la costa
y con direccién al ecuador. La corriente costera (Corriente
Mexicana del Oeste, CMO) tiene asociado un transporte
geostréfico promedio entre 3-5 Sv y la corriente localizada
mas afuera de la costa (una rama de la Corriente de
California, CC) un transporte del mismo orden. Parte de
la CC gira ciclénicamente hacia boca del Golfo de
California y parte continGa hacia el sureste contribuyendo
también, por recirculacién sobre la costa, a la CMO. El
patréon de circulacién se puede describir como una celda
ciclénica que abarca toda la regién y que, aunque ha sido
previamente reportada utilizando modelos numéricos
nunca habia sido observada. Hacia el oeste el agua de
la CC tiene asociada temperaturas y salinidades bajas,
mientras qQue hacia la costa la CMO tiene asociada agua
superficial tropical, caliente y de salinidad relativamente
alta respecto del agua de la CC. Mientras que en la
corriente costera los gradientes horizontales de
temperatura determinan los valores de las velocidades
geostroficas, en la corriente hacia el ecuador los
gradientes de salinidad son los dominantes.

OCE-18

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
DEL MAR, OBSERVACIONES LAGRANGEANAS DE
CORRIENTES Y FLUJOS DE CALOR EN EL GC EN

PRIMAVERA-VERANO 2004
Lavin  Miguel (CICESE), Castro Rubén (Facultad de
Ciencias Marinas, UABC), Beier Emilio (CICESE) y
Amador  Alberto (CICESE)

mlavin@cicese.mx

La climatologia mensual de la temperatura
superficial del mar (TSM) en el Golfo de California (GC)
muestra Que en mayo-junio las isotermas son a lo largo
del golfo, con agua mas fria del lado de la peninsula que
del lado del continente. Generalmente se ha sugerido
Que este patréon se debe a la presencia de surgencias
costeras del lado de la peninsula. Sin embargo, la
evolucién climatolégica semanal de la TSM muestra que
las isotermas de 26-28 oC parecen avanzar hacia el
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interior del GC, lo cual sugiere un proceso advectivo. Para
estudiar la importancia relativa de los procesos de
adveccion oceanica en el control de la TSM del GC se
lanzaron ~20 derivadores seguidos por satélite (ARGOS)
en Mayo-Junio de 2004, en conjunto con una campafa
oceanogrdfica en la cual se hicieron mediciones para
estimar los flujos de calor, tanto advectivos como a través
de la superficie. Los derivadores mostraron una fuerte
corriente costera del lado del continente capaz de
acarrear los derivadores desde la entrada del GC hasta
la region al norte de las islas en aproximadamente tres
semanas. El flujo de calor transportado por esta corriente
(~1014 Watts), estimado a partir de los datos
hidrograficos colectados en el crucero, es mayor que el
flujo a travéz de la superficie. Este resultado es
congruente con ejercicios previos de balance de calor.

OCE-19

BALANCE DINAMICO Y CIRCULACION
SECUNDARIA EN EL UMBRAL DE SAN ESTEBAN
EN LA PARTE NORTE DEL GOLFO DE
CALIFORNIA: UN ANALISIS PRELIMINAR

Najera Navarrete Domitilo, Lépez Mariscal Manuel y
Candela Pérez Julio
CICESE
dnajera@cicese.mx

Se usan datos de corrientes, temperatura, salinidad
y presiéon para estudiar el balance dindmico y la
circulacion secundaria en el umbral San Esteban (600m
de profundidad), localizado en la regién de las grandes
Islas en la parte norte del Golfo de California. En los
umbrales de San Lorenzo y canal de Ballenas, el flujo
medio sugiere una circulacién a lo largo del golfo en dos
capas. En el umbral de San Esteban, el flujo medio tiene
una estructura muy diferente, el flujo cerca de la
superficie es hacia la boca del golfo, después tiene un
giro anticiclénico con la profundidad y finalmente tiene un
fuerte giro anticiclonico cerca del fondo. EI flujo medio
més cercano al fondo es casi transversal al golfo. Es
posible que el flujo medio cercano al fondo esté afectado
por efectos topogréficos, sin embargo también hay una
correlacion fuerte entre u y d2v/dz2 y entre -v y d2u/dz2, lo
cual sugiere un balace friccional importante. La
correspondiente regresiéon lineal sugiere valores del
coeficiente de intercambio turbulento (Av) del orden de
Av=0.3m2/s. Las fluctuaciones de baja frecuencia de Ia
velocidad a los largo del golfo (v) cerca de la superficie
tienen buena correlaciéon positiva con el gradiente
superficial de presién. Ademds, a wunos 250 m de
profundidad, el flujo a lo largo del golfo también tiene una
buena correlacién negativa con el gradiente superficial de
presion. Estos resultados, junto con la estructura del
primer modo empirico, sugieren un balance geostréfico
baroclinico  importante  para las  fluctuaciones de
velocidad a lo largo del golfo. La inversion del flujo a lo
largo del golfo se da alrededor de los 150 m de
profundidad. Se hicieron estimaciones de los
coeficientes de intercambio turbulento en la vertical en
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base al flujo cerca del fondo y al nimero de Richardson.
Los valores decrecen monotdénicamente con la distancia
del fondo y tienen valores alrededor de Av=0.03m2/s.
Estos valores son menores en un orden de magnitud a
los obtenidos de la regresién lineal mencionada
anteriormente. ElI hecho de que los coeficientes de
intercambio turbulento decrecen hacia la superficie y de
Que las amplitudes de las mareas cuartidiurnas tienen un
minimo alrededor de los 250 m, sugieren que la
disipacién turbulenta es minima y el balance geostréfico
es mds fuerte a esa profundidad.

OCE-20

ORIGEN Y CIRCULACION DEL AGUA PROFUNDA
EN EL NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Manuel, Candela Maria
Luisa
CICESE

malope@cicese.mx

Lopez Julio y Argote

Observaciones de corriente, temperatura y salinidad
en los tres umbrales mds importantes de la parte norte
del Golfo de California (NGC) son utilizadas para
describir el flujo medio, la circulacién profunda y la
renovacion del agua en la regién. Las corrientes
promedio profundas en los dos umbrales del sur, que
controlan la entrada al NGC, tienen una estructura
marcadamente diferente. En el umbral mds profundo de
San Esteban (SE) la corriente media tiene una rotacidn
cicléonica con profundidad y wuna débil componente
dirigida hacia el exterior en el fondo, mientras que en el
umbral de San Lorenzo (SL), la entrada sur al Canal de
Ballenas (CB), la corriente de fondo es hacia el interior y
se intensifica con la profundidad. Sin embargo, las
corrientes de marea intensas (> | m/s durante mareas
vivas) en el umbral profundo de SE inducen un transporte
neto de 0.09 Sv debido a un proceso nolineal de
\»bombeo por marea\», el cual es 0.05 Sv mayor que el
transporte neto registrado en el umbral de SL. En el
umbral del CB al norte, qQue controla la entrada no